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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich allge-
mein auf das Gebiet des Tintenstrahldruckens, und
im besonderen auf die Lieferung von Tinte an Tinten-
strahldruckképfe.

[0002] Die Tintenstrahltechnologie ist relativ weit
entwickelt. Die Grundlagen dieser Technologie wer-
den von W. J. Lloyd und H. T. Taub in ,Ink-jet De-
vices", Kapitel 13 von Output Hardcopy Devices (Ed.
R. C. Durbeck und S. Sherr, Academic Press, San Di-
ego, 1988) und in verschiedenen Artikeln im Hew-
lett-Packard Journal, Vol. 36, Nr. 5 (Mai 1985), Vol.
39, Nr. 4 (August 1988), Vol. 39, Nr. 5 (Oktober 1988),
Vol. 43, Nr. 4 (August 1992), Vol. 43, Nr. 6 (Dezember
1992) und Vol. 45, Nr. 1 (Februar 1994) beschrieben.
[0003] Der typische Thermotintenstrahldruckkopf
weist ein Array aus prazise gebildeten Disen auf, die
an einem Druckkopfsubstrat befestigt sind, das ein
Array aus Abfeuerungskammern beinhaltet, die flis-
sige Tinte (d. h. in einem Lésungsmittel aufgeldste
oder dispergierte Farbmittel) von einem Tintenreser-
voir empfangen. Jede Kammer weist einen als ,Ab-
feuerungswiderstand" bekannten Dunnfilmwider-
stand auf, der gegenuiber der Dise angeordnet ist, so
daR sich Tinte zwischen demselben und der Dise
sammeln kann. Wenn elektrische Druckpulse den
Thermotintenstrahlabfeuerungswiderstand erhitzen,
verdampft ein kleiner Teil der Tinte in der Nahe des-
selben und stoRt einen Tintentropfen aus dem Druck-
kopf aus. Die Dusen sind in einem Matrixarray ange-
ordnet. Ein ordnungsgemafRes Sequenzieren des
Betriebs jeder Dise bewirkt, da® auf dem Papier
Schriftzeichen oder Bilder entstehen, wahrend sich
der Druckkopf Uiber das Papier bewegt.

[0004] In Druckkassetten eingeschlossene Luft wird
zu einem immer schwererwiegenden Problem. In der
Vergangenheit wurde die Akkumulierung von Luft in
Druckkassetten hauptsachlich ignoriert, da die Kas-
setten grol® waren und die Luft ohne weiteres lagern
konnten, und weil die Kassetten kurze Betriebsle-
bensdauern aufwiesen und nicht bedeutende Men-
gen an Luft akkumulierten. Bei hochentwickelten
Druckkassettenentwiirfen der heutigen Zeit werden
jedoch die Durchgangswege, Partikelfilter, Offnun-
gen und Leitungen immer kleiner. Bei diesen kleine-
ren Abmessungen tendieren Luft und Luftblasen da-
zu, den Tintenflul durch die Druckkassette zu blo-
ckieren und zu bewirken, daf} die Disen keine Tinte
ausstolien. Dies fuhrt zu einem Versagen der Druck-
kassette und zu dem Erfordernis, diese frihzeitig
auszutauschen.

[0005] In Druckkassetten eingeschlossene Luft
stammt aus einer Mehrzahl von Quellen. Anfanglich
ist Luft vorhanden, weil sie wahrend der Herstellung
nicht vollstandig abgefuhrt wurde. Zweitens waren
vielleicht wahrend der Montage in den Tintenréhren,
die den Druckkopf mit dem Tintenreservoir verbin-

den, Luftblasen vorhanden. Nach der Herstellung
und wahrend der Lebensdauer der Druckkassette
geht etwaige vorhandene, aufgeldste Luft in der Tinte
als Blasen aus der Losung heraus. Ferner dringt Luft
durch die Tintenbehaltnismaterialien in die Druckkas-
sette ein. SchlieRlich kann in manchen Fallen Luft
durch die Dusen in die Druckkassette eindringen.
[0006] Aus unzahligen Grinden gibt das Vorhan-
densein von Luft und Luftblasen in Tintenstrahldruck-
kassetten, das bisher ignoriert wurde, nun vor, daf
der Umgang mit Luft zu einem der Faktoren wird, die
den modernen Tintenstrahlkassettenentwurf beein-
flussen.

[0007] Ein System zum Entfernen von Luft aus einer
Tintenstrahldruckkassette ist in der am 6. November
1990 an Allen erteilten U.S.-Patentschrift 4,968,998
beschrieben.

[0008] In der EP 770 490 sind ein Verfahren und
eine Vorrichtung zum Entfernen von Luft aus einer
Tintenstrahldruckkassette durch Sammeln von Luftin
einem vorbestimmten Bereich und Abziehen der Luft
aus dem Luftsammelbereich unter Verwendung einer
Leitung offenbart.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0009] Gemal einem ersten, breit gefaldten Aspekt
beinhaltet die Erfindung ein Tintenstrahlsystem, das
ein Tintenreservoir umfallt, das mit einer Tinten-
strahlkassette gekoppelt ist und eine Vorrichtung
zum Entfernen von Luft aus der Tintenstrahlkassette
aufweist, mit folgenden Merkmalen:

einem Tintenstrahlkassettengehause, das eine Mehr-
zahl von Kammern zum Beinhalten flissiger Tinte in
denselben aufweist;

einem an einer Bodenregion des Gehauses ange-
brachten Druckkopf;

einer ersten Tintenkammer in dem Gehause, die ei-
nen Sammelbereich zum Sammeln unerwlinschter
Luft in dem Gehause an einer der Bodenregion ge-
genlberliegenden oberen Region der ersten Tinten-
kammer aufweist;

einer zu der ersten Tintenkammer benachbarten
zweiten Tintenkammer in dem Gehause, die mit der
ersten Kammer fluidisch verbunden ist, um Tinte von
derselben zu empfangen;

einer Leitung, die in dem Gehause angebracht ist und
die zweite Tintenkammer mit dem Luftsammelbe-
reich koppelt, indem sie ein erstes Ende an der zwei-
ten Tintenkammer und ein zweites Ende in dem Sam-
melbereich aufweist; und

einer Vakuumaquelle, die selektiv mit dem Gehause in
Eingriff genommen werden kann und die uner-
wulnschte Luft von dem Sammelbereich abzieht, in-
dem die unerwiinschte Luft durch eine nicht-emittie-
rende Dise an der Bodenregion gezogen wird, so
daf} die unerwiinschte Luft aus der Kassette entfernt
wird,

wobei die nicht-emittierende Diise eine Offnung auf-
weist, die grofler als Tintenausstof3disendffnungen
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ist.

[0010] GemaR einem zweiten, breit gefaldten As-
pekt beinhaltet die Erfindung eine Tintenstrahlkasset-
te, die eine Luftentfernungsvorrichtung zum Entfer-
nen von Luft aus der Tintenstrahldruckkassette auf-
weist, wobei die Tintenstrahldruckkassette einen Tin-
tenfluBweg durch dieselbe aufweist, wobei die Tin-
tenstrahldruckkassette folgende Merkmale aufweist:
eine erste Tintenakkumulierungskammer in der Kas-
sette, die eine Einrichtung zum Aufnehmen von Tinte
in derselben aufweist;

eine zweite Tintenakkumulierungskammer, die unter
der ersten Tintenakkumulierungskammer liegt;

einen vorbestimmten Sammelbereich fur Luft in der
ersten Tintenakkumulierungskammer, wobei die ers-
te Tintenakkumulierungskammer einen Druck PO in
derselben aufweist;

eine vertikale Leitung einer vorbestimmten Hohe L,
die in der Kassette angebracht ist und an einem ers-
ten Ende der vertikalen Leitung, das sich in den Luft-
sammelbereich erstreckt, einen Einlal} aufweist, der
sich in Kommunikation mit dem Luftsammelbereich
befindet;

eine Offnung zwischen der ersten Tintenakkumulie-
rungskammer und der zweiten Akkumulierungskam-
mer in dem TintenfluBweg, wobei die Offnung eine
vorbestimmte geometrische Konfiguration aufweist,
derart, daR ein Druckabfall Giber der Offnung unter ei-
ner maximalen Tintenstrémungsbedingung wahrend
eines Druckens geringer ist als eine durch die vorbe-
stimmte HOhe der vertikalen Leitung bestimmte
Druckhohe;

einen an der Kassette angebrachten und mit der
zweiten Tintenakkumulierungskammer verbundenen
Druckkopf zum Pumpen von Tinte durch den Fluf3-
weg in der Druckkassette, wobei sich ein erster Diffe-
renzdruck P1 — PO Uber die zweite Tintenakkumulie-
rungskammer fur den Druckkopf entwickelt; und
eine Druckerzeugungseinrichtung, die mit der ersten
Tintenakkumulierungskammer l6sbar in Eingriff ge-
bracht werden kann, zum Entwickeln eines zweiten
Differenzdrucks P3 — PO uber die zweite Tintenakku-
mulierungskammer, so daf3, wenn sich der erste Dif-
ferenzdruck P1 — PO Uber die zweite Tintenakkumu-
lierungskammer entwickelt, Tinte durch die Offnung
fliet und nicht durch die vertikale Leitung flie3t, und
so daf}, wenn sich der zweite Differenzdruck P3 — PO
Uber die zweite Tintenakkumulierungskammer entwi-
ckelt, Luft in der vertikalen Leitung nach unten ge-
pref3t und aus dem FluRweg entfernt wird;

wobei unerwinschte Luft aus dem Sammelbereich
entfernt wird, indem die unerwilnschte Luft durch
eine nicht-emittierende Diise an der Bodenregion ge-
zogen wird, so dal} die unerwunschte Luft aus der
Kassette entfernt wird; und

wobei die nicht-emittierende Diise eine Offnung auf-
weist, die groler ist als TintenausstoRdusendffnun-
gen.

[0011] Ferner ist hierin ein Ausfiuihrungsbeispiel ei-
ner Vorrichtung offenbart, die eine erste Leitung, die

sich in Fluidkommunikation mit dem Luftsammelbe-
reich befindet, und eine zweite Leitung, die sich in
Fluidkommunikation mit dem TintenfluRweg befindet,
umfalt. Die Vorrichtung umfaldt ferner eine Einrich-
tung zum Wechseln zwischen der ersten und der
zweiten Leitung, so daf® Luft aus dem Sammelbe-
reich durch die erste Leitung aus der Druckkassette
entfernt wird, und so daf} Tinte durch die zweite Lei-
tung durch den FluBweg in der Druckkassette geleitet
wird.

[0012] Weitere Aspekte und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der folgenden ausflhrlichen Be-
schreibung, die in Verbindung mit den beigefugten
Zeichnungen zu betrachten ist und die Prinzipien der
Erfindung beispielhaft veranschaulicht.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0013] Fig. 1 isteine schematische, perspektivische
Ansicht eines Tintenstrahldruckers.

[0014] Fig. 2 ist eine auseinandergezogene, pers-
pektivische Ansicht eines Abschnitts der Druckkas-
sette der Fig. 1.

[0015] Fig. 3 ist eine auseinandergezogene, pers-
pektivische Ansicht eines zweiten Abschnitts der
Druckkassette der Fig. 1.

[0016] Fig. 4 ist ein Querschnitts-Seitenaufril3, der
entlang der Linien 4-4 und 4'-4' in Fig. 2 bzw. 3 ge-
nommen ist und die Ansicht die normale Betriebspo-
sition des Druckreglers veranschaulicht.

[0017] Fig. 5 ist ein Querschnitts-Seitenaufril3, der
entlang der Linien 4-4 und 4'-4' in Fig. 2 bzw. 3 ge-
nommen ist und das Offnen der Offnung des Druck-
reglers, um das Eintreten von Tinte in das Gehause
der Druckkassette zu ermoglichen, veranschaulicht.
[0018] Fig. 6 ist ein Querschnitts-Seitenaufril3, der
entlang der Linien 4-4 und 4'-4' in Fig. 2 bzw. 3 ge-
nommen ist und veranschaulicht, wie der Akkumula-
tor Anderungen der Tintenmenge beriicksichtigt.
[0019] Fig. 7 ist ein Querschnitts-Seitenaufril3, der
entlang der Linien 4-4 und 4'-4' in Fig. 2 bzw. 3 ge-
nommen ist und veranschaulicht, wie die Servicesta-
tion Luft in dem Schnorchel nach unten und aus dem
Druckkopf herauszieht.

[0020] Fig. 8 ist ein Querschnitts-Seitenaufril3, der
entlang der Linien 4-4 und 4'-4' in Fig. 2 bzw. 3 ge-
nommen ist und veranschaulicht, wie die Servicesta-
tion Luft in dem Schnorchel nach unten und aus dem
Druckkopf herauszieht, wahrend sich die Offnung
des Druckreglers 6ffnet, um das Eintreten von Tinte
in das Gehause der Druckkassette zu ermoglichen.
[0021] Fig. 9 ein Querschnitts-Seitenaufri} einer
Druckkassette gemall einem alternativen Ausfih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.

[0022] Fig. 10 ist ein im Querschnitts-Seitenaufrild
eines alternativen Ausflihrungsbeispiels, der im we-
sentlichen entlang der Linien 4-4 und 4'-4' in Fig. 2
bzw. 3 genommen ist und die eine Servicestation ver-
anschaulicht, die einer Membran einen Druck liefert,
um akkumulierte Luft aus dem Druckkopf hinauszu-
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pressen, wahrend sich die Offnung des Druckreglers
offnet, um das Eintreten von Tinte in das Gehause
der Druckkassette zu ermdglichen.

[0023] Fig. 11 ist ein Abschnitt des Seitenaufrisses
der Fig. 8, der die Verwendung einer nicht-emittie-
renden Duse, um das Entfernen von Luft zu ermogli-
chen, veranschaulicht.

[0024] Fig. 12 ist ein Abschnitt des Seitenaufrisses
der Fig. 8, der die Verwendung einer nicht-emittie-
renden Dise in dem Kassettenkorper, die mit einem
unabhangigen Plenum und Schnorchel gekoppelt ist,
um das Entfernen von Luft zu erméglichen, veran-
schaulicht.

[0025] Fig. 13 ist ein Abschnitt des Seitenaufrisses
der Fig. 8, der die Verwendung einer nicht-emittie-
renden Dise in dem Druckkopf, die mit einem unab-
hangigen Plenum und Schnorchel gekoppelt ist, um
das Entfernen von Luft zu erméglichen, veranschau-
licht.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER ERFIN-
DUNG

[0026] Wie in den Zeichnungen zu Veranschauli-
chungszwecken gezeigt ist, ist die Erfindung in einem
Verfahren und einer Vorrichtung zum Entfernen von
Luft aus einer Druckkassette unter Verwendung einer
Leitung, die sich in Fluidkommunikation mit einem
vorbestimmten Sammelbereich fur Luft in der Druck-
kassette befindet, verkorpert.

[0027] Unter Bezugnahme auf Fig. 1 gibt Bezugs-
zeichen 12 allgemein einen Drucker an, der eine
Druckkassette 14 umfaldt, die auf Befehl Tintentrop-
fen 16 ausstoRt. Die Tropfen erzeugen Bilder auf ei-
nem Druckmedium 18, beispielsweise Papier. Das
Druckmedium wird durch zwei Druckrollen 20, 20'
und einen Motor 21, der das Druckmedium in Eingriff
nimmt, bezlglich der Druckkassette 14 lateral be-
wegt. Die Druckkassette wird durch einen Antriebs-
riemen 23 und einen Motor 24 uber das Druckmedi-
um hin- und herbewegt. Die Druckkassette enthalt
eine Mehrzahl von Abfeuerungswiderstanden, nicht
gezeigt, die auf Befehl durch eine elektrische Schal-
tung 26 mit Energie versorgt werden. Die Schaltung
versorgt die Abfeuerungswiderstande sequentiell mit
Energie, derart, dal3, wahrend sich die Druckkassette
14 lateral Uber das Papier bewegt und das Papier
durch die Rollen 20, 20' bewegt wird, die Tropfen 16
Bilder auf dem Druckmedium 18 erzeugen.

[0028] Unter Bezugnahme auf Fig. 1 wird Tinte von
einem Tintenreservoir 30 an die Druckkassette 14
geliefert. Das Tintenreservoir ist ortsfest und kann
entweder schlaff oder mit Druck beaufschlagt sein.
Die Tinte wird von dem Reservoir durch einen inte-
grierten Verbinder 32 geliefert, der durch ein doppelt-
wirkendes Ventil 36 entfernbar an einer Leitung 34
befestigt ist. Der Verbinder 32 ermdglicht, dal® das
Reservoir ausgetauscht wird, wenn der Tintenvorrat
erschopft ist. Die Tinte in dem Reservoir wird bei ei-
nem Druck gehalten, der ausreichend ist, um den Tin-

tenflu® durch die Leitung 34 aufrechtzuerhalten, der
notwendig ist, um die maximalen TintenfluRanforde-
rungen der Tintenkassette (die zwischen —20 Zoll und
+100 Zoll Wasser liegen kdnnten) zu erfullen. Dieser
Druck hangt ferner von dem Durchmesser und der
Lange der Leitung 34 ab. Die Leitung weist eine all-
gemein spiralférmige Gestalt auf, um die Bewegung
der Druckkassette 14 bezlglich des Tintenreservoirs
30 zu berlcksichtigen. Wenn der Verbinder von der
Leitung getrennt wird, schlieRt das doppeltwirkende
Ventil 36 gleichzeitig beide Offnungen, so daR keine
Luft in das System eindringt. Wenn der Verbinder an
der Leitung festgemacht wird, 6ffnet das doppeltwir-
kende Ventil desgleichen gleichzeitig sowohl den
Verbinder 32 als auch die Leitung 34, um eine Fluid-
kommunikation der Tinte zwischen dem Tintenreser-
voir 30 und der Druckkassette 14 zu ermdglichen,
ohne Luft in das System eindringen zu lassen.
[0029] Die Leitung 34, Fig. 1, endet in einem Parti-
kelfilter 37, das jegliches Material, das die Tintenkas-
sette 14 wahrend des Betriebs verstopfen konnte,
sammelt. Das Filter ist auf der Hochdruckseite des
Tintendruckreglers angeordnet, so daR, falls Luft an
dem doppeltwirkenden Ventil 36 oder in der Leitung
34 in das Reservoir 30 gelangt, der hdherer Druck die
Luft zwingt, in die Druckkassette zu stromen und
nicht in dem Filter gefangen zu werden und den Tin-
tenflu® zu behindern.

[0030] Der Drucker 12, Fig. 1, umfaldt ferner eine
Servicestation 40, die die Dusen, nicht gezeigt, auf
der Druckkassette 14 mit einem Vakuum beaufschla-
gen kann oder, alternativ dazu, die Druckkassette mit
Druck beaufschlagen kann. Die Servicestation um-
fallt eine verformbare Schale 42, die die Disen in
Eingriff nimmt und gegen dieselben abdichtet. Bei ei-
nem Ausflhrungsbeispiel ist die Schale durch ein
Ventil 45 mit einer Vakuumquelle 44 verbunden. Die
Servicestation arbeitet, indem sie die Druckkassette
14 (ber die Schale 42 leitet, wo die Dusen mit einem
Vakuum beaufschlagt werden und die Tinte durch die
Dusen und aus der Druckkassette herausgesaugt
wird.

[0031] Die Druckkassette 14 der Fig. 1 ist in Fig. 2
und 3 in zwei auseinandergezogenen Ansichten ge-
zeigt. Die Druckkassette umfalit eine obere Platte 47,
die aus zwei zusammenhangenden, Uberlappenden,
flachen Paneelen 50, 50' gebildet ist. Die Paneele bil-
den einen inneren Hohldurchgang 54 fur die Tinte in
der oberen Platte. Der Durchgang nimmt eine Einlal3-
rohre 48 auf, endet an einer Offnung 49, Fig. 5, und
verteilt Tinte in die Druckkassette. Das obere Paneel
50 der oberen Platte enthalt einen kleinen Entlifter
53, der mit der Atmosphare kommuniziert. Das unte-
re Paneel 50' enthalt eine kreisférmige Offnung 51 ei-
nes wesentlich gréReren Durchmessers. Zwischen
den Paneelen 50, 50' ist eine Membran 52 angeord-
net und abgedichtet, die eine fluiddichte Abdichtung
Uber die kreisférmige Offnung 51 bildet, Fig. 5. Der
periphere Rand der Membran 52 ist dadurch sowohl
gegen Luft als auch gegen Tinte abgedichtet. Die
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Membran kann entweder aus diunnem Polyethylen-
kunststoff oder Polyvinylidenfluorid hergestellt sein,
so dall die Membran sowohl luft- als auch tintenun-
durchlassig ist. Die Membran ist verformbar und flexi-
bel und kann nachgiebig sein, muf3 aber nicht. Wenn
sich Uber die Oberflache der Membran eine Druckdif-
ferenz entwickelt, dehnt sich die Membran in die
Druckkassette aus, wie in Fig. 4-6 veranschaulicht
ist. Die Oberseite der Membran ist durch den Entlif-
ter 53 kontinuierlich atmospharischem Druck ausge-
setzt.

[0032] Unter Bezugnahme auf Fig. 2 und 5 gibt das
Bezugszeichen 60 allgemein einen Druckregler an,
der die Membran 52 tragt und den Druck von Tinte,
die in den Druckkopf 14 geliefert wird, reguliert. Der
Druckregler umfal3t einen Hebel 62, der sich um eine
Achse 64 dreht, die durch zwei Trager 66 getragen
wird. Die Trager sind auf der Unterseite des unteren
Paneels 50' der oberen Platte 47 angebracht. Der
Hebel umfallt ferner einen integrierten Arm 68, der ei-
nen Ventilsitz 70 fur die Tinten6ffnung 49 enthalt. Der
Ventilsitz ist eine abgeflachte, planare Oberflache
aus bei Raumtemperatur vulkanisierendem Silikon
(RTV-Silikon, RTV = room temperature vulcanizing)
und ist in die Oberflache des integrierten Arms 68
versenkt. Der Hebel ist ausgerichtet, so dal3, wenn
der Hebel 62 parallel zu der Ebene der oberen Platte
47 ist, der Ventilsitz 70 sitzt, und die Tinten6ffnung 49
dadurch geschlossen ist, wie in Fig. 4 veranschau-
licht ist.

[0033] Der Hebel 62, Fig. 2, nimmt die Membran 52
mit einem Kolben 75 und einer Akkumulatorfeder 74
in Eingriff. Die Akkumulatorfeder 74 ist in einer kreis-
férmigen Vertiefung 72 in dem Hebel angebracht, so
daf sich die Feder nicht von dem Hebel 62 herunter-
bewegt. Der Kolben ist an der Feder 74 befestigt und
wird durch eine periphere, konkave Ineingriffnahme-
oberflache 76 in seiner Position gehalten. Unter Be-
zugnahme auf Fig. 4, 5 und 6 ist die Akkumulatorfe-
der 74 so entworfen, dal ein Differenzdruck Uber die
Membran 52 bewirken kann, daf® sich die Membran
durchbiegt und daf3 sich der Kolben 75 reziprok nach
oben und unten bewegt, ohne den Hebel 62 zu bewe-
gen und das TinteneinlaBventil 49, 70 zu 6ffnen. Bei
Fig. 4 ist die Membran 52 leicht nach unten zusam-
mengezogen oder weist eine eher konkave Gestalt
auf. Bei Fig. 6 ist die Membran etwas nach oben zu-
sammengezogen oder weist eine planarere Gestalt
auf. Die veranschaulichte Bewegung zeigt, wie sich
ein Abschnitt der Wand des Tintenbehaltnisses be-
wegt und etwaige vorhandene Luftblasen zu dem
Luftsammelbereich 98 der Druckkassette hindrickt.
Dies ist ein wichtiger Aspekt des Umgangs mit Luft in
der Druckkassette.

[0034] Bei Fig. 5 6ffnet sich das Tintenventil 49, 70,
wenn der Kolben 75 durch die Membran ausreichend
nach unten gepref3t wird, um an dem Hebel 62 seinen
tiefsten Punkt zu erreichen und mechanisch dessen
Bewegung zu bewirken. Der Hebel 62 wird durch
eine Druckeinstellfeder 78 in der Druckkassette 14

getragen. Die Druckeinstellfeder 78 ist so entworfen,
daB ihre Kraft auf den Hebel 62 gleich der Offnungs-
kraft oder RiRbildungskraft auf das Tintenventil 49, 70
ist. Der dadurch entwickelte Druck ist PO oder der
RiRbildungsdruck des Reglers. Die Kraft der Druck-
einstellfeder wird so eingestellt, dal sie gleich dem
Bereich der Membran 52 ist, der nicht durch die Off-
nung 51 abgedeckt ist, Fig. 2, multipliziert mit der
Druckdifferenz  zwischen dem atmospharischen
Druck und dem Druck der Tinte, die an den Druckkopf
86 geliefert wird, Fig. 5. In der Regel betragt dieser
Differenzdruck ungefahr minus drei Zoll (-3") Wasser.
Die Druckeinstellfeder 78 ist ferner vorgespannt, so
dal} die auf den Hebel 62 einwirkende Kraft Gber die
zurlckgelegte Strecke des Hebels hinweg im we-
sentlichen konstant ist. Eine derartige konstante Fe-
derkraft bewirkt, da® die Bewegung des Hebels fir
jegliche gegebene Anderung des RiRbildungsdru-
ckes grof} ist. Mit anderen Worten bewirkt eine kleine
Druckanderung eine groRe Bewegung des Hebels.
Das Nettoergebnis besteht darin, daf} sich das Ventil
zu seinem VollfluBzustand 6ffnet, wenn der Ventilsitz
70 durch eine Entfernung, die gleich oder ahnlich
dem Radius der Dise 49 ist, von der Ventildise 49
herunterbewegt wird.

[0035] Unter Bezugnahme auf Fig. 3 umfallt die
Druckkassette 14 ferner ein Gehause 82, das die
obere Platte 47 in einer Stufe 83, die in dem Ende der
Seitenwande des Gehauses gebildet ist, aufnimmt.
Das Gehause und die obere Platte bilden zusammen
das Tintenbehaltnis flir den Druckkopf 86. Das Tin-
tenbehaltnis umfaldt eine Haupttintenkammer 85 und
ein Plenum 91, nachfolgend beschrieben. Das Tin-
tenbehaltnis sowie die Leitung 34, Fig. 1, und das
Tintenreservoir 30 sind aus Materialien hergestellt,
die sowohl fur Luft als auch Tinte undurchlassig sind,
beispielsweise Polysulphon, Polyvinylidenfluorid und
Flussigkristallpolymere.

[0036] In der unteren Wand des Gehauses 82 befin-
den sich eine Mehrzahl von Tintenzufuhrschlitzen 84,
die ermdglichen, dal die Tinte zu dem Druckkopf 86
flieRt. Der Druckkopf ist ein Halbleitersubstrat, auf
dem die Abfeuerungskammern, die Abfeuerungswi-
derstande und die Offnungsplatte auf herkémmliche
Weise plaziert sind. Der Druckkopf ist durch ein Ver-
binden von Kontaktnasen auf einem flexiblen Leiter
87 angebracht, und elektrische Signale an die Abfeu-
erungswiderstande werden durch die Leiter 88 einge-
richtet, Fig. 1 und 3. Wenn der Druckkopf Tintentrop-
fen ausstof’t, pumpt er eigentlich die Tinte aus der
Druckkassette heraus, und der Druckregler 60 be-
muht sich, einen Druck PO zu entwickeln und auf-
rechtzuerhalten. In dem Plenum liegt aufgrund von
durch einen FluR induzierten Druckabfallen ein nied-
rigerer Druck P1 vor (etwas negativer als P0).

[0037] Die Druckkassette 14 ist entworfen, um jegli-
che in der Kassette vorhandene Luft einzuschlieRen
und in dem Bereich 98 zu lagern. Luft und Luftblasen
steigen vertikal zu dem oberen Ende der Druckkas-
sette zu dem vorbestimmten Bereich 98 auf. Luft wird
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somit an einem abseits gelegenen Ort gespeichert,
so daR Luft und Luftblasen den TintenfluR wahrend
des Druckens nicht stéren.

[0038] Unter Bezugnahme auf Fig. 3 gibt Bezugs-
zeichen 90 allgemein eine Beladungsanordnung zum
Entfernen von Luft aus dem Inneren der Druckkas-
sette 14 an. Die Beladungsanordnung umfaf3t vier
Seitenwande 92 und eine obere Wand 93, die ein
Plenum 91 um den Druckkopf 86 herum bilden. Diese
Wande tragen ferner die Druckeinstellfeder 78 tber
der unteren Wand des Gehauses 82. Die obere
Wand 93 umfaldt zwei Leitungen, die beide mit dem
Plenum 91 kommunizieren. Eine Leitung umfal}t eine
FluRoffnung 94 und kommuniziert zwischen der
Haupttintenkammer 85 und dem Plenum 91. Die an-
dere Leitung ist ein Schnorchel 95 mit einem Einlaf
96, der das Plenum 91 mit einem Bereich 98 in der
Druckkassette, in dem Luft gesammelt wird, verbin-
det. Die FluR6ffnung 94 ist so bemessen, dal die Tin-
te wahrend aller Druckvorgénge durch die Offnung
94 und nicht durch den Schnorchel 95 zu dem Druck-
kopf 86 flieRt. Die Offnung ist so bemessen, daB,
wenn bei einem maximalen TintenfluR® gedruckt wird,
die Offnung durch dieselbe einen Druckabfall auf-
weist, der geringer ist als die Hhe L des Schnorchels
95. Bei einem tatsachlich aufgebauten Ausfiihrungs-
beispiel wies die FluR6ffnung 94 einen Durchmesser
von vierzig Millizoll (0,040") auf, und der Schnorchel
95 wies einen Innendurchmesser von achtzig Millizoll
(0,080") auf.

[0039] Die Beladungsanordnung 90, Fig. 7, umfaf3t
ferner die oben beschriebene Servicestation 40, die
den Druckkopf 86 in Eingriff nehmen und abdichten
kann. Die Servicestation entwickelt einen Differenz-
druck P2 — PO um das Plenum herum und zieht Tinte
bei einer viel hdheren Flulrate als wahrend jedes
Druckvorgangs durch den Druckkopf 86 heraus. Die
FluRoffnung 94 ist so bemessen, dal sich bei dieser
Bedingung des hohen Tintenflusses ein derart grof3er
Druckabfall Gber die FluRo6ffnung 94 entwickelt, dal
die Tinte und Luft in dem oberen Bereich 98 der
Druckkassette in dem Schnorchel 95 nach unten und
aus dem Druckkopf 86 herausgezogen werden, wie
in Fig. 7 veranschaulicht ist.

[0040] Im Betrieb werden das Tintenreservoir 30,
Fig. 1, und die Druckkassette 14 anfanglich mit Tinte
gefillt und abgedichtet. Die Tintenleitung 34 kann mit
Tinte geflllt sein, mul aber nicht. Zu Anfang wird das
Tintenreservoir 30 durch das doppeltwirkende Ventil
36 mit der Tintenleitung 34 verbunden. Wenn der
Drucker 12, Fig. 1, der Druckkassette 14 befiehlt, ein
AusstofRen von Tropfen 16 zu beginnen, Fig. 1, flie3t
Tinte durch die Leitung 34, und etwaige Luft in der
Leitung stréomt in die Tintenkassette und wird in dem
oberen Bereich 98 des Gehauses eingeschlossen.
Wie in Fig. 4 veranschaulicht ist, weist die Druckkas-
sette an diesem Punkt eine leichte Luftblase 98 in
dem oberen Bereich des Gehauses auf, wird die Tin-
tendffnung 49 durch den Hebel 62 geschlossen, ist
die Membran 52 leicht konkav, und verlauft jeglicher

Tintenflul zu dem Druckkopf 8b durch die FluRoff-
nung 94.

[0041] Wahrend der Druckkopf 86, Fig. 5, weiterhin
auf Befehl Tintentropfen aus dem Drucker ausstoft,
beginnt der Druck der Tinte in der Druckkassette 14,
abzufallen. Der Differenzdruck Uber das Plenum 91
wird negativer. Die Membran 52 wird aufgrund des
Differenzdrucks zwischen dem atmosphéarischen
Druck in dem Entlufter 53 und dem Druck in der
Haupttintenkammer 85 konkaver. Dieser Druckabfall
setzt sich fort, bis der Kolben 75, Fig. 5, an dem He-
bel 62 seinen tiefsten Punkt erreicht, und anschlie-
Rend zwingt die Membran den Piston, den Hebel zu
bewegen und die Offnung 49 zu 6ffnen, wie in Fig. 5
veranschaulicht ist. Dies ist eine Drehbewegung des
Hebels 62 um die Achse 64, Fig. 5. Der Punkt, an
dem sich die Offnung 49 &ffnet, ist der ,RiBbildungs-
druck" und wird durch die Druckeinstellfeder 78 be-
stimmt. Dann flief3t Tinte in die Druckkassette 14, der
Druck in der Druckkassette wird wiederhergestellt,
und etwaige Luft wird in dem Bereich 98 gesammelt.
Wenn der Differenzdruck tber die Membran 52 auf-
grund des Einstrémens der Tinte abnimmt, ermég-
licht der Kolben 75 dem Hebel, die Offnung 49 zu
schlieen, und der Tintenflu® in die Druckkassette
hoért auf.

[0042] Bei dem unmittelbar zuvor beschriebenen
Vorgang verlauft der TintenfluBweg durch die Druck-
kassette zuerst in den Einlal3 48 der oberen Platte 47,
Fig. 2, durch den Durchgang 54, Fig. 2, aus der Off-
nung 49 heraus, Fig. 5, in die Haupttintenkammer 85,
durch die FluR6ffnung 94, in das Plenum 91, und aus
dem Druckkopf 86 heraus.

[0043] Falls die Temperatur der Druckkassette bei-
spielsweise aufgrund eines Betriebs des Druckkop-
fes zunimmt, kdnnte dies entweder bewirken, daf? der
Druck der Luft in dem Gehause 82 ansteigt, oder daf?
das Volumen der Luft zunimmt. Wie oben erlautert
wurde, bewegt sich ein Wandabschnitt des Tintenbe-
haltnisses, um diesen Temperaturzuwachs zu be-
rucksichtigen. Die Membran 52 biegt sich nach oben
durch, wie in Fig. 6 veranschaulicht ist, und wird pla-
narer, um den Druck in dem Gehause konstantzuhal-
ten. Falls ein Temperaturabfall vorliegt, biegt sich die
Membran nach unten durch und wird konkaver, um
den Druck konstantzuhalten. Dies ist eine relative Be-
wegung zwischen dem Kolben 75 und dem Hebel 62
und wird durch die Akkumulatorfeder 74 ermdglicht.
Der Hebel 62 bleibt ortsfest und wird durch derartige
Temperaturverschiebungen nicht beeinfluf3t.

[0044] Um in dem oberen Bereich 98 der Druckkas-
sette 14 eingeschlossene Luft zu entfernen, wird die
Druckkassette unter Verwendung der Servicestation
40 gereinigt. Unter Bezugnahme auf Fig.7 und 8
wird eine Vakuumquelle 44 an die Dusen des Druck-
kopfes 86 angelegt, entwickelt sich ein Druck P2 in
dem Plenum 91, und wird eine sehr hohe Tintenflu3-
rate durch die Druckkassette induziert. Etwaige in der
Druckkassette vorhandene Luft wird, statt durch die
FluRo6ffnung 94, in dem Schnorchel 95 nach unten
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gezogen, wie in Fig. 7 veranschaulicht ist, und zwar
aufgrund der kleinen GrofR3e der FluR6ffnung und des
grofRen Druckabfalls Uber dieselbe. Die Menge an in
dem Schnorchel nach unten und aus dem Gehause
herausgezogener Luft wird durch ein Flissigtintenvo-
lumen ersetzt, da der Differenzdruck in dem Gehause
abféllt und sich die Offnung 49 6ffnet, wie in Fig. 8
veranschaulicht ist. Das Ergebnis besteht darin, die
Druckkassette schnell mit Tinte zu beladen und die
Luft aus dem System zu entfernen.

[0045] Bei dem unmittelbar zuvor beschriebenen
Vorgang verlauft der FluBweg von Luft und Tinte von
dem vorbestimmten Luftsammelbereich 98 durch
den Einlaf3 96, in dem Schnorchel 95 nach unten, in
das Plenum 91, aus dem Druckkopf 86 heraus und in
die Servicestation 40.

[0046] Es wird betrachtet, dal3, wahrend es eine
Vielzahl von Mdglichkeiten gibt, Luft unter Verwen-
dung einer Vakuumquelle aus dem System zu entfer-
nen, auch darauf geachtet werden sollte, die wah-
rend des Luftentfernungsvorgangs entfernte Tinten-
menge zu minimieren. Jegliche auf diese Weise zu-
viel entfernte Tinte ist Tinte, die nicht zum Drucken
zur Verfuigung steht, und jegliche auf diese Weise
entfernte Tinte muld nun selbst gelagert werden. Um
das Entfernen von Tinte wahrend des Entfernens von
Luft zu minimieren, kann ein Kolben an die Dusen an-
gelegt werden, um lediglich ein vorbestimmtes Volu-
men der Druckkassette nach unten zu ziehen. Dies
wirde das aus der Druckkassette entfernte Volumen
an Tinte und Luft automatisch begrenzen. Als Alter-
native konnte die Vakuumquelle entweder mit einem
Nocken oder Takt zeitlich gesteuert werden, um das
Anlegen von Vakuum an die Disen zu begrenzen.
[0047] Man sollte erkennen, daf} eine erste Leitung,
der Schnorchel 95, Fig. 4, vorliegt, die mit dem vor-
bestimmten Sammelbereich 98 fir Luft kommuni-
ziert, und dal} eine zweite Leitung vorliegt, die die
FluRoffnung 94 enthalt, die zwischen der Haupttin-
tenkammer 85 und dem Plenum 91 kommuniziert.
Wenn sich ein Differenzdruck P1 — PO durch den
Druckregler 60 und den Druckkopf 86 Uber das Ple-
num entwickelt, wird Tinte durch den TintenfluBweg
in der Druckkassette, die die zweite Leitung umfalfit,
geleitet. Wenn sich durch die Servicestation 40,
Fig. 7, ein Differenzdruck P2 — PO Uber das Plenum
entwickelt, wird Luft aus dem Sammelbereich durch
die erste Leitung aus der Druckkassette entfernt.
Durch ein selektives lindern des Differenzdrucks tber
das Plenum 91 zwischen P1 — PO und P2 — PO wird
der FluidfluB in der Druckkassette selektiv zwischen
der ersten und der zweiten Leitung verschoben.
[0048] Unter Bezugnahme auf Fig. 9 gibt das Be-
zugszeichen 14’ allgemein ein alternatives Ausflh-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung an. Die Lei-
tung, die mit dem vorbestimmten Luftsammelbereich
98 kommuniziert, ist eine Leitung 102, die durch eine
Wand der Haupttintenkammer 85 verlauft. Diese Lei-
tung enthalt ein Ruckschlagventil 104 oder ,Enten-
schnabel"-Ventil, das das Eintreten von Luft in die

Druckkassette verhindert. Diese Leitung ist ferner mit
einer Vakuumquelle 44' zum Abziehen der Luft aus
dem Luftsammelbereich verbindbar.

[0049] Unter Bezugnahme auf Fig. 10 ist bei einem
zweiten alternativen Ausflihrungsbeispiel eine Druck-
beaufschlagungseinheit 101 mit dem Entlifter 53 der
Druckkassette gekoppelt. Eine zweite verformbare
Schale 103 ist an die Druckkassette angelegt, und
eine Druckquelle 105 ist durch ein Ventil 107 auf den
Entliifter 53 gerichtet. Dieser Uberdruck wird an die
.Referenz"-Seite der Membran 52 angelegt, die sich
ansprechenderweise in die Druckkassette ausdehnt,
wie in Fig. 10 gezeigt ist. Der Kolben 75 wird gegen
die Druckeinstellfeder 78 gepref3t und berthrt den
Regler 60. Da der durch die Druckquelle 105 erzeug-
te Druck, P3, gréRer ist als der Rif3bildungsdruck, PO,
der Druckeinstellfeder 78, dreht sich der Hebel 62
des Reglers um die Achse 64 und trennt den Ventil-
sitz 70 von der Tintendffnung 49. Tinte flie3t in die
Druckkassette, und der Druck im Inneren der Druck-
kassette wird auf einen Druck P3 erhdht, der ausrei-
chend ist, um Tinte und eingeschlossene Luft in der
Druckkassette aus den Disen und in die Servicesta-
tionsschale 42 zu pressen.

[0050] Um zu verhindern, daf3 in einer oder mehre-
ren DUsen oder den Tintenkanalen, die zu den Disen
fuhren (wodurch die Disen entladen werden und was
zu ihrer Unfahigkeit, beim Drucken Tinte auszusto-
Ren, fuhrt), Luft verbleibt, ist der Druckkopf mit zu-
satzlichen nicht-emittierenden Disen ausgestattet,
die eine groRere Offnung aufweisen als die Tinten-
ausstoRdiisen. Beispielsweise kann die Offnung
nicht-emittierender Disen einen Durchmesser auf-
weisen, der zweimal so groR ist wie der einer Offnung
einer emittierenden Duse. Bei dem Ausfuhrungsbei-
spiel, das Vakuum zum Beseitigen von gefangener
Luft verwendet, muRte der Disendruck der
nicht-emittierenden Dusen niedriger (ndher an Null)
sein als der der Tintenausstol’disen. Andernfalls
wirde fast die gesamte Luft die TintenausstoRRdu-
sen-Stréme durch die nicht-emittierenden Disen ent-
laden, wodurch die Méglichkeit, da® Tintenausstol3-
disen entladen wirden, verringert wirde. Die
nicht-emittierenden Disen wuirden letztlich als Rick-
schlagventil dienen, wobei sie das Innere der Tinten-
strahlkassette von Umgebungsluft getrennt hielten.
Wahrend es wiinschenswert ist, die nicht-emittieren-
den Disen in dem Druckkopf zu haben, ist es eine
durchfihrbare Alternative, die nicht-emittierenden
Dusen in dem Koérper der Druckkassette in der Nahe
des Druckkopfes und in einer derartigen Position zu
erzeugen, dal’ die Servicestationsschale 42 die
nicht-emittierenden Disen 109 umfaf3t, wie in Fig. 11
und 13 veranschaulicht ist.

[0051] Bei einer weiteren Implementierung ist das
Plenum 91 angeordnet, um lediglich die nicht-emittie-
renden Disen abzudecken (ob sie sich nun an dem
Druckkopf oder in der Nahe desselben befinden). Bei
dieser Implementierung wird lediglich Tinte durch die
Druckdisen extrahiert (iber die Pumpe 44 und die
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Schale 42; oder alternativ anhand eines Anlegens
von Luftdruck an den Entliifter 53, wobei das Regler-
ventil gedffnet wird). Eine derartige Implementierung
ist in Fig. 12 gezeigt, wo das Plenum 91 eine kleine
Offnung 113 enthalt (die bei dem bevorzugten Aus-
flihrungsbeispiel einen Offnungsdurchmesser von
0,040 Zoll aufweist), um Fluidspitzen auszugleichen,
wenn die Druckkassette gerade nicht geladen wird,
und um die nicht-emittierenden Dusen 115, 117 nal
zu halten, damit sie als Rickschlagventil agieren. Der
Schnorchel 95 ist mit dem Plenum 91 gekoppelt, wie
zuvor beschrieben wurde.

[0052] Im normalen Druckbetrieb werden die emit-
tierenden Disen wie befohlen abgefeuert, jedoch
sind der Schnorchel 95 und das Plenum 91 nicht da-
ran beteiligt, und die nicht-emittierenden Disen 115,
117 sind voller Tinte, und ihr Kapillardruck verhindert,
daR Luft in den Kassettenkdrper zurtickgesaugt wird.
Wahrend des Ladens deckt die Schale 42 beide Du-
sensatze ab, und ein Vakuum wird angelegt (oder al-
ternativ dazu wird ein Druck an 53 angelegt, wobei
das Reglerventil gedffnet und die Stiftkammer 85 mit
Druck beaufschlagt wird). Jegliche Luft, die durch
den Schnorchel 95 erreichbar ist, wird rasch entfernt
und durch Tinte ersetzt. Bevor die normalen Disen
Zugriff auf Luft haben, fullt sich der Stift erneut mit
Tinte.

[0053] Fig. 13 veranschaulicht die Verwendung der
Technik des isolierten Plenums, gemaR Fig. 12, wie
sie auf die auf dem Druckkopf angeordneten
nicht-emittierenden Diisen angewandt wird. Eine Off-
nung 119 koppelt das Plenum 91 mit den nicht-emit-
tierenden Dusen (nicht gezeigt) des Druckkopfes 86.
Wiederum wird, wenn ein Vakuum angelegt wird
(oder ein Druck ausgelibt wird) Luft mittels der
nicht-emittierenden Dusen und des Schnorchels und
nicht mittels der emittierenden Disen entfernt.
[0054] Obwohl spezifische Ausfiihrungsbeispiele
der Erfindung beschrieben und veranschaulicht wur-
den, soll die Erfindung nicht auf die spezifischen For-
men oder die spezifische Anordnung von Teilen, wie
sie hierin beschrieben und veranschaulicht sind bzw.
ist, beschrankt sein. Die Erfindung wird lediglich
durch die Patentanspriiche beschrankt.

Patentanspriiche

1. Ein Tintenstrahlsystem, das ein Tintenreser-
voir (30) umfaldt, das mit einer Tintenstrahlkassette
(14) gekoppelt ist und eine Vorrichtung zum Entfer-
nen von Luft aus der Tintenstrahlkassette aufweist,
mit folgenden Merkmalen:
einem Tintenstrahlkassettengehause (82), das eine
Mehrzahl von Kammern zum Beinhalten flissiger
Tinte in denselben aufweist;
einem an einer Bodenregion des Gehauses ange-
brachten Druckkopf (86);
einer ersten Tintenkammer (85) in dem Gehause, die
einen Sammelbereich (98) zum Sammeln uner-
wulnschter Luft in dem Gehause (82) an einer der Bo-

denregion gegeniberliegenden oberen Region der
ersten Tintenkammer (85) aufweist;

einer zu der ersten Tintenkammer (85) benachbarten
zweiten Tintenkammer (91) in dem Gehause (82), die
mit der ersten Kammer (85) fluidisch verbunden ist,
um Tinte von derselben zu empfangen;

einer Leitung (95), die in dem Gehause angebracht
ist und die zweite Tintenkammer (91) mit dem Luft-
sammelbereich (98) koppelt, indem sie ein erstes
Ende (196) an der zweiten Tintenkammer (91) und
ein zweites Ende (96) in dem Sammelbereich (98)
aufweist; und

einer Vakuumquelle (44), die angepalt ist, um die un-
erwlinschte Luft von dem Sammelbereich (98) abzu-
ziehen, indem die unerwiinschte Luft durch eine
nicht-emittierende Dise (109; 115, 117; 119) an der
Bodenregion gezogen wird, so dal} die unerwiinschte
Luft aus der Kassette (14) entfernt wird,

wobei die nicht-emittierende Duse (109; 115, 117;
119) eine Offnung aufweist, die groRer als Tintenaus-
stoRdusendffnungen ist.

2. Das System gemal® Anspruch 1, bei dem die
Vakuumquelle ferner eine LuftpreReinrichtung auf-
weist.

3. Das System gemaR Anspruch 2, bei dem die
LuftprefReinrichtung Luft aus der Kassette (14) ent-
fernt, indem sie Luft durch den Druckkopf (86) pref3t.

4. Das System gemafl einem der vorhergehen-
den Anspriche, bei dem die Vakuumquelle (44) se-
lektiv mit dem Gehause (82) in Eingriff gebracht wer-
den kann.

5. Das System gemal Anspruch 2, bei dem die
LuftprefReinrichtung ferner eine mit dem Druckkopf
(16) verbindbare Servicestation (40) zum Anlegen ei-
nes Luftdrucks an denselben aufweist.

6. Das System gemal einem der vorhergehen-
den Anspriche, das ferner einen Druckregler (60)
aufweist, der Tinte aus dem Tintenreservoir (30) an
die erste Tintenkammer (85) liefert und einen an den
Druckkopf (86) angelegten Tintendruck reguliert.

7. Eine Tintenstrahlkassette (14), die eine Luft-
entfernungsvorrichtung zum Entfernen von Luft aus
der Tintenstrahldruckkassette (14) aufweist, wobei
die Tintenstrahldruckkassette (14) einen Tintenflu3-
weg durch dieselbe aufweist, wobei die Tintenstrahl-
druckkassette folgende Merkmale aufweist:
eine erste Tintenakkumulierungskammer (85) in der
Kassette, die eine Einrichtung zum Aufnehmen von
Tinte in derselben aufweist;
eine zweite Tintenakkumulierungskammer (91), die
unter der ersten Tintenakkumulierungskammer liegt;
einen vorbestimmten Sammelbereich (98) fur Luft in
der ersten Tintenakkumulierungskammer, wobei die
erste Tintenakkumulierungskammer einen Druck PO
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in derselben aufweist;

eine vertikale Leitung (95) einer vorbestimmten Héhe
L, die in der Kassette angebracht ist und an einem
ersten Ende der vertikalen Leitung, das sich in den
Luftsammelbereich erstreckt, einen Einla® aufweist,
der sich in Kommunikation mit dem Luftsammelbe-
reich befindet;

eine Offnung (94) zwischen der ersten Tintenakku-
mulierungskammer und der zweiten Akkumulie-
rungskammer in dem TintenfluBweg, wobei die Off-
nung (94) eine vorbestimmte geometrische Konfigu-
ration aufweist, derart, da® ein Druckabfall tGber der
Offnung unter einer maximalen Tintenstrémungsbe-
dingung wahrend eines Druckens geringer ist als
eine durch die vorbestimmte Héhe der vertikalen Lei-
tung bestimmte Druckhdhe;

einen an der Kassette angebrachten und mit der
zweiten Tintenakkumulierungskammer verbundenen
Druckkopf (86) zum Pumpen von Tinte durch den
FluBweg in der Druckkassette, wobei sich ein erster
Differenzdruck P1 — PO Uber die zweite Tintenakku-
mulierungskammer fir den Druckkopf entwickelt; und
eine Druckerzeugungseinrichtung (101), die mit der
ersten Tintenakkumulierungskammer (85) l6sbar in
Eingriff gebracht werden kann, zum Entwickeln eines
zweiten Differenzdrucks P3 — PO Uber die zweite Tin-
tenakkumulierungskammer, so dal3, wenn sich der
erste Differenzdruck P1 — PO Uber die zweite Tinten-
akkumulierungskammer entwickelt, Tinte durch die
Offnung flieRt und nicht durch die vertikale Leitung
fliet, und so dal, wenn sich der zweite Differenz-
druck P3 — PO Uber die zweite Tintenakkumulierungs-
kammer entwickelt, Luft in der vertikalen Leitung (95)
nach unten gepref3t und aus dem FluBweg entfernt
wird;

wobei unerwinschte Luft aus dem Sammelbereich
(98) entfernt wird, indem die unerwinschte Luft durch
eine nicht-emittierende Dlse (109; 115, 117; 119) an
der Bodenregion gezogen wird, so dal® die uner-
winschte Luft aus der Kassette (14) entfernt wird;
und

wobei die nicht-emittierende Duse (109; 115, 117;
119) eine Offnung aufweist, die groRer ist als Tinten-
ausstolRdisendffnungen.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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FIG. 2
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