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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Tintenversorgungssystem fur einen Tintenstrahldrucker, wel-
cher Tintenstrahldrucker eine Druckkopfanordnung mit mehreren Druckkdpfen umfasst und
wobei jeder Druckkopf jeweils mit einer oder mehreren Disen fir zumindest eine Farbe um-
fasst, bei der die Druckkdpfe Uber erste Anschlussleitungen mit einem Zulauftank verbunden
sind, wobei der Zulauftank Uber eine FlUllleitung unter Zwischenschaltung ein des Férdermittels
und einer Filteranordnung mit einem Zwischentank verbundenen Zulauftank ist und wobei fer-
ner die Druckkdpfe und Uber zweite Anschlussleitungen die Druckkdpfe jeweils gesondert mit
einem gemeinsamen Rucklauftank verbunden sind und wobei ferner mit Mittel vorhanden sind,
durch die ein Druckunterschied relativ zum Umgebungsdruck im Zulauftank und/oder im Ruck-
lauftank bedarfsweise aufrecht erhalten werden kann, die welche Mittel einen Durchfluss der
Tinte vom Zulauftank Uber die Strémungskanéle der parallel geschalteten Druckkdpfe zum
Rucklauftank steuert. Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Reinigen eines derartigen
Tintenversorgungssystems, wie es im Oberbegriff des Patentanspruch 14 angegeben ist.

[0002] Es sind bereits Tintenversorgungssysteme fur Tintenstrahldrucker bekannt, die eine
Druckkopfanordnung mit zumindest einem Druckkopf aufweisen. Gemal EP 1 831 025 B1
umfasst ein solches System einen Zulauftank, der einen Tintenvorrat fur einen Tinten-
strahldruckkopf enthalt und einen Rucklauftank, der einen Uberschuss an nicht durch den Tin-
tenstrahlkopf verwendeter Tinte enthalt. Ein Zwischenbehdlter der einen gréferen Vorrat an
Tinte enthalt, ist Uber eine Leitung unter Zwischenschaltung einer Filteranordnung, mit dem
Zulauftank verbunden. Je nach Fullstand der Tinte im Zulauftank wird Uber ein Férdermittel
Tinte aus dem Zwischenbehdlter in den Zulauftank beférdert. Vom Zulauftank wird die Tinte
Uber eine Zuflhrleitung mehreren ersten Anschlussleitungen von Strémungskanélen mehrerer
Druckképfe zugeflihrt, wobei zweite Anschlussleitungen diese Strdmungskanéle Uber weitere
Verbindungsleitungen mit dem Rcklauftank verbinden, der Uber eine weitere Verbindungslei-
tung unter Zwischenschaltung einer Filteranordnung und eines Fdrdermittels mit dem Zwi-
schenbehdlter verbunden ist. Wahrend des Druckbetriebes wird Uber ein Mittel, beispielsweise
einem Vakuumerzeuger, ein Druckunterschied im Inneren zwischen dem Innenraum des Zulauf-
tanks und dem Innenraum des Rucklauftanks aufgebaut, sodass durch diesen Druckunter-
schied die Tinte vom Zulauftank durch die Druckkdpfe hindurch zum Rucklauftank transportiert
wird. Zuséatzlich zur Zufuhr der Tinte zu den Druckkdpfen, ist es auch bereits bekannt, den
Druckkopf bei einem derartigen Tintenstrahldrucksystem durchzuspuilen, um Verunreinigungen
zu entfernen. Dazu wird sowohl am Zulauftank als auch am Rucklauftank ein positiver Druck
angelegt, der daflr sorgt, dass die in den beiden Tanks enthaltene Tinte durch den Druckkopf
hindurch ausgespult wird. Nachteilig ist bei diesem System, dass zusétzlich zu dem Mittel wie
dem Vakuumerzeuger auch ein Druckerzeuger vorgesehen werden muss.

[0003] Aus der EP 1 831 025 A1 ist ein Tintenversorgungssystem bekannt, bei dem ein Zirkulie-
ren der Tinte vorgesehen ist. Der Druckkopf ist dabei zwischen einem in seiner rdumlichen Lage
héher angeordneten Tintenbeschickungsbehélter, von dem Tinte in den Druckkopf zugefuhrt,
wird und einem raumlich tiefer liegenden RUckfUhrungsbehélter angeordnet, in den Tinte von
dem Druckkopf abstrémen kann. Die Tintenstrdbmung von dem Tintenbeschickungsbehalter
Uber den Druckkopf in den Ruckfuhrbehélter erfolgt dabei unter Ausnutzung der den Hoéhendif-
ferenzen entsprechenden, hydrostatischen Druckunterschiede in den Behaltern. Uber eine
Ruckfuhrungsleitung wird durch eine Pumpe die Tinte aus dem TintenrUckflhrungsbehélter in
den Tintenbeschickungsbehalter transportiert.

[0004] Die Schrift EP 1 361 066 A1 offenbart ein FlUssigkeitsversorgungssystem mit einem
Behalter zum Entgasen der Flussigkeit, welcher Behélter eine erste und zweite Abteilung auf-
weist, die in Flussigkeitskommunikation miteinanderstehen. Die beiden Kammern sind durch
einen Abschnitt voneinander getrennt, wobei durch die Abtrennung ein Fllssigkeitstbertritt von
der ersten in den zweiten Abschnitt derart gegeben ist, dass sich die Ubertrittséffnung unterhalb
der Hélfte des Flussigkeitsspiegels befindet. Durch Ausbildung einer Héhendifferenz zwischen
einer Tinte in einem hdheren Behélter und einer Tinte in einem niedriger angeordneten Behal-
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ter, wird ein statischer hydraulischer Druck eingestellt, der Uber die Druckversorgungsleitungen
am Druckkopf wirkt. Durch die Ausbildung der Entgasungsvorrichtung ist stets gewahrleistet,
dass zum Druckkopf blasenfreie Tinte geliefert wird und somit ein zuverlassiger Betrieb gewéhr-
leistet ist.

[0005] Das Dokument WO 2008/108245 A1 offenbart eine Tintenstrahldruckvorrichtung, welche
einen ersten und zweiten Tank aufweist, wobei diese Tanks miteinander verbunden sind, so-
dass Tinte zwischen den beiden Tanks transportiert werden kann. Durch Anlegen einer Druck-
differenz zwischen dem ersten und zweiten Tank wird ein Tintenfluss erzeugt, der ferner die
Tinte im Versorgungspfad in Bewegung halt. Ferner sind Druckregulierungspumpen vorhanden,
um den Druck im ersten und zweiten Tank derart einzustellen, dass ein spezifischer, negativer
Druck am Tintenstrahldruckkopf erreicht wird, sodass Tinte ausgestoen wird, auch wenn die
Tinte im Tintenversorgungspfad aufgerthrt wird. Aus der US 6,231,174 B1 ist ein Tintenstrahl-
drucker bekannt, bei dem ein Tank und ein Druckkopf Uber ein Tintenzirkulationssystem mitein-
ander verbunden sind. Zur Zirkulation der Tinte ist eine Pumpe vorgesehen, welche die Tinte
durch die Zirkulationsleitung drickt. Wahrend der Vorwartsférderung der Tinte wird die Dreh-
richtung der Pumpe gelegentlich fur eine kurze Zeit umgedreht, sodass die Tinte in die entge-
gengesetzte Richtung flieBt. Dadurch werden angelagerte Luftblasen entlang der Tintentrans-
portleitung gelést und dann wiederum Richtung Tintentank transportiert zu werden, wo ferner
eine Trennung der Luftblasen von der Tinte erfolgt.

[0006] Das Dokument WO 2006/064136 A1 offenbart ein Tintenzirkulationssystem fir einen
Tintenstrahldrucker mit einem Zuflhr- und einem Ruckfuhrversorgungstank, welche Tanks mit
dem Druckkopf Uber einen ersten Flussigkeitspfad miteinander verbunden sind. Ein zweiter
Flussigkeitspfad verbindet den Ruckfihr- und Zuflhrtank, um Tinte vom Ruckflhrtank zurtick in
den Zuflhrtank zu beférdern. Auf diese Art ist ein geschlossenes Tintenzirkulationssystem
realisiert. Der Tintenfluss vom Zuflhrtank zum Druckkopf und weiter zum RuUckfUhrtank wird
durch eine Druckdifferenz zwischen der Tinte im Zuflhr- und der Tinte im Ruckfuhrtank gewéhr-
leistet, wobei diese Druckdifferenz Uber ein aktives Druckkontrollmittel eingestellt wird.

[0007] Die Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein Tintenversorgungssystem zu schaffen,
bei welchem der Tintenkreislauf und dessen Reinigung vereinfacht werden kann. Darutber hin-
aus liegt eine davon auch unabhéngige Aufgabe der Erfindung darin, eine Tintenstrahldruckvor-
richtung dahingehend zu verbessern, dass sich eine universell konfigurierbare Tintenstrahl-
druckvorrichtung ausbilden lasst, die fur eine Vielzahl unterschiedlicher Medienformate und eine
Mehrzahl unterschiedlicher Prozessmedien einfach angepasst werden kann.

[0008] Die Aufgabe der Erfindung wird einerseits durch die Merkmale im Patentanspruch 1
gelést. Vorteilhaft ist bei diesem Tintenversorgungssystem, dass im Druckbetrieb die feinflhlige
Steuerung und Konstanthaltung des Druckes im Druckkopf erzielt werden kann. Dartber hinaus
wird ein direkter Tintenkreislauf zwischen Rucklauf tank und Zulauftank méglich.

[0009] Bei einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsform nach Patentanspruch 2 wird dass die
Tinte auch im Kreislauf vom Rucklauf- zum Zulauftank und durch die Druckképfe hindurchge-
fUhrt werden kann, und nur fur Zwischenreinigungszyklen intermittierend die Férderrichtung der
Tinte entweder wéahrend einer Unterbrechung oder unter Fortsetzung des Druckbetriebes in
entgegen gesetzter Richtung durch die Druckképfe hindurchgefuhrt werden kann, wodurch das
Entstehen und Anhaften von Verunreinigungen in den Leitungen zwischen diesen beiden Tanks
und in den Druckkdpfen auch bei Versorgung einer Vielzahl von parallel geschalteten Druck-
kdpfen zumindest stark verringert, wenn nicht sogar vermieden werden kann.

[0010] Vorteilhaft ist eine Weiterbildung nach Patentanspruch 3, da dadurch eine Zufuhr von
Tinte vom Zwischenbehélter in den internen Tintenkreislauf, nur in Abhangigkeit vom Tinten-
verbrauch intermittierend erforderlich ist.

[0011] Durch die weitere Ausfihrungsform nach Patentanspruch 4 wird mit Vorteil ermdglicht,
dass die eventuell mit Ruckstdnden, die durch Sedimentation oder Agglomeration entstanden
sein kdnnen, durch eine eigene Leitung in den Zwischentank abgeflhrt werden kénnen und so

2/31



> sterreichisches AT 507 445 B1 2011-09-15
V patentamt

die Fullleitung fUr zusatzlich bendtigte Tinte im internen Kreislauf zwischen Zuflhr- und Ruck-
lauftank durch den Abtransport von mit Verunreinigungen versetzter Tinte nicht verschmutzt
werden kann.

[0012] Vorteilhaft ist eine Weiterbildung nach Patentanspruch 5, da die Fullleitung fur die Tinte
wahrend des Reinigungs-Zyklus der Druckképfe und des Zulauf- und Ricklauftank als Ruckfor-
derleitung zum RuckfUhren der gesamten Tinte in den Zwischentank verwendet werden kann.
Vorteilhaft ist weiters, dass nur mit einer einzigen Leitung zur Verbindung zwischen dem exter-
nen, grofRvolumigen Zwischentank und dem Zulauf- und Ruicklauftank das Auslaugen gefunden
werden kann und damit die bewegten Massen vor allem bei so genannten Scan-Druckképfe,
bei welchem der Druckkopf quer zur Vorschubrichtung des zu bedruckenden Substrats bewegt
wird, verringert wird. Bei Verwendung eines beweglichen, flexiblen Schlauches oder Schlauch-
paketes zwischen dem scannenden Druckkopf und dem fest angeordneten Zwischentank kann
zusétzlich die Schwingungsbelastung am Druckkopf verringert werden und trotzdem eine lange
Betriebsdauer der Druckképfe sichergestellt werden.

[0013] Weitere vorteilhafte Ausflhrungsvarianten des Tintenversorgungssystems sind in den
Patentansprichen 6 bis 13 beschrieben.

[0014] Insbesondere ist offenbart, dass das Mittel zum Aufrechterhalten des fur den Tintenfluss
notwendigen Druckunterschiedes zwischen Zulauf- und Ricklauftank derart ausgebildet ist,
dass dieser Druckunterschied in Summe aus dem hydrostatischen Druck der Flussigkeitsstadnde
im Zu- und Rucklauftank dazu fuhrt, dass der absolute Druck der FlUssigkeitssaule im Bereich
der Dusenéffnungen der Druckkdpfe geringer als der Luftdruck der Umgebung ist.

[0015] Die vorliegende Aufgabe wird andererseits aber gegebenenfalls unabhangig davon auch
durch die MalRnahmen im Patentanspruch 14 geldst. Vorteilhaft ist hierbei, dass die Tintenzirku-
lationswege kurz gehalten werden, wodurch eine moglichst konstante Tintentemperatur mit
relativ geringem Energieaufwand sichergestellt werden kann, dazu kommt, dass durch die
standige Bewegung der Tinte die Bildung von Sedimentationen oder Agglomerationen zusatz-
lich verringert bzw. verhindert wird. Dadurch ist Uber langere Zeit mit nur kurzen, internen Reini-
gungszyklen ein ungestoérter Druckbetrieb erzielbar. In vorteilhafter Weise kann dartber hinaus
auch die Druckgeschwindigkeit bei Scanndruckkdpfen erhéht werden, da die bewegten Massen
und die zur Versorgung der Druckkdpfe mit Tinte die Anzahl der Versorgungsleitungen und
damit die Schwingungsbeeinflussung des scannenden Druckkopfes verringert werden kann.

[0016] Weitere vorteilhafte MalRnahmen flr das Verfahren zum Betrieb des Tintenversorgungs-
systems sind in den Patentanspriichen 15 bis 25 angegeben.

[0017] Die Aufgabe der Erfindung wird aber auch gegebenenfalls eigenstdndig durch die kenn-
zeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 26 gelést. Durch die Ausbildung bei der mehrere
Druckkdpfe in einem Druckkopfmodul angeordnet sind, insbesondere ist es durch diese Ausbil-
dung méglich, Uber die Druckbereichsbreite verteilt, unterschiedlich ausgebildete Druckk&pfe
anzuordnen. Beispielsweise sind Druckkdpfe mit unterschiedlicher Auflésung bzw. unterschied-
licher Drucktinte denkbar. DarlUber hinaus kénnen fir das Aufbringen unterschiedlicher Materia-
lien die Druckkdpfe rasch an die benétigten Bedingungen angepasst werden. Darlber hinaus ist
durch die Ausbildung jedes Druckkopfmodules mit einer Iésbaren Kupplungsvorrichtung, si-
chergestellt, dass jedes Druckkopfmodul an einer beliebigen mdéglichen Position der Druckbe-
reichsbreite angeordnet werden kann und dort zuverlassig mit Betriebsmitteln bzw. Steuersigna-
len und Bilddaten versorgt wird. Eine l6sbare Kupplungsvorrichtung ermdglicht im Stérungsfall
einen schnellen und einfachen Austausch eines defekten Druckkopfmoduls, ohne an der
Druckkopfanordnung aufwendige Servicearbeiten vornehmen zu mussen.

[0018] Vorteilhaft ist weiters eine Ausfuhrungsform nach den Merkmalen im Patentanspruch 27,
dadurch standardisierte Elemente zur Herstellung der komplexen Leitungsverbindungen zwi-
schen den einzelnen Modulen einer derartigen Tintenstrahldruckvorrichtung verwendet werden
kénnen, mit welchen der Aufbau und die Wartung sowie die Stérungsbehebung wesentlich
vereinfacht werden kann.
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[0019] Durch diese vorteilhafte Ausbildung l&sst auch das Verbindungsleitungssystem beliebig
an die Erfordernisse der auszubildenden Tintenstrahldruckvorrichtung anpassen. Insbesondere
ist mit dieser vorteilhaften Ausbildung nicht erforderlich, dass die Betriebsmittelbevorratung bzw.
die Ansteuereinrichtungen im Nahbereich der Druckkopfanordnung angeordnet sein mussen,
sondern auch aufbauoptimiert angeordnet werden.

[0020] Vorteilhaft ist eine Weiterbildung bei der die Disenreihen der Druckkopfanordnung eine
senkrecht bezlglich der Vorschubrichtung gemessene Druckbereichsbreite aufweisen, durch
die eine gesamte Druckbereichsbreite gebildet ist, die sich zumindest Uber eine Breite des zu
bedruckenden Druckmediums erstreckt. Dadurch ist, wenn die Druckkopfanordnung mehrere
Druckkopfmodule umfasst, die erreichbare Bereichsbreite beliebig festlegbar.

[0021] Im Hinblick auf eine Modularisierung und einen mdglichst universellen Einsatz der
Druckkopfmodule ist eine Ausbildung von ganz besonderem Vorteil, bei der die Anordnung der
Schnittstellen in der Kupplungsvorrichtung bzw. dessen Kupplungselementen jedes Druck-
kopfsmoduls identisch ausgebildet ist. Durch diese Ausbildung ist sichergestellt, dass die
Druckkopfmodule untereinander austauschbar sind und somit die Druckkopfanordnung durch
eine Mehrzahl unterschiedlich ausgebildeter Druckkopfmodule gebildet werden kann. Insbe-
sondere kénnen die Druckkopfmodule bspw. derart unterschiedlich ausgebildet sein, dass sie
bspw. ein unterschiedliches Auflésungsvermégen aufweisen, dass sie ein- oder mehrfarbig
ausgebildet sind oder dass sie bspw. eine redundante Dusenreihe aufweisen. Das modulare
Verbindungsleitungssystem wird zur Erreichung der entsprechenden Druckbereichsbreite an-
geordnet und die Druckkopfmodule mit ihrer Kupplungsvorrichtung angeschlossen. Somit [&sst
sich eine freie konfigurierbare Druckkopfanordnung ausbilden.

[0022] Von ganz entscheidender Bedeutung ist weiters, dass die Kupplungsvorrichtung bzw.
ein Kupplungselement derselben relativ zu einer Auflageflache des Drucktisches, bei jedem
Druckkopfmodul an einer festgelegten Position angeordnet ist. Die Auflageflache des Druckti-
sches wird bevorzugt jene Auflageflache sein, auf der das zu bedruckende Medium aufliegt und
wobei die Druckdusen, insbesondere die Dusenéffnungen von der Auflageflache einen definier-
ten Abstand aufweisen. Dieser Abstand ist zu Erreichung eines entsprechenden Druckbilds
genau einzuhalten. Dadurch, dass die Kupplungsvorrichtung relativ zu dieser Auflageflédche
angeordnet ist, ist sichergestellt, dass jedes Druckkopfmodul, unabhé&ngig von der konkreten
Detailausbildung, mittels der Kupplungsvorrichtung an das Verbindungsleitungssystem ange-
schlossen werden kann. Diese Ausbildung ist weiters flr die Ausbildung der erfindungsgema-
Ren modularen Tintenstrahldruckvorrichtung von ganz entscheidender Bedeutung.

[0023] Fur einen modularisierten Aufbau der erfindungsgeméaien Tintenstrahldruckvorrichtung
ist es weiters von besonderer Bedeutung, wenn in jedem Verbindungsleitungsmodul, eine Auf-
nahmevorrichtung fur die Kupplungsvorrichtung bzw. ein Kupplungselement an einer definierten
Position relativ zu einer Auflageflache des Drucktisches angeordnet ist. Diese Ausbildung stellt
sicher, dass das Druckkopfmodul ohne zusétzliche Anpassung bzw. Einstellungsarbeiten am
Verbindungsleitungssystem angeordnet werden kann. Insbesondere stellt diese Ausbildung
sicher, dass fur alle Druckkopfmodule, der Abstand zwischen Ausstof3dise und zu bedrucken-
dem Medium genau eingehalten wird. Gerade im Hinblick auf eine Modularisierung und eine
mdoglichst einfache Ausbildung der Druckkopfanordnung ist es von ganz besonderem Vortell,
wenn die mechanischen und geometrischen Erfordernissen zur Erzielung eines hoch qualitati-
ven Druckbildes derart fest vorgegeben sind, dass bei der Ausbildung einer Druckkopfanord-
nung nur ein sehr geringer bzw. kein Justageaufwand anfallt.

[0024] Da ggf. unterschiedlich ausgebildete Druckkopfmodule in der Druckkopfanordnung
verwendet werden kénnen, ist es von Vorteil, wenn die Kupplungsvorrichtung bzw. ein Kupp-
lungselement des Druckkopfmoduls ein Identifikationsmerkmal aufweist. Dieses Identifikations-
merkmal weist bevorzugt eine eindeutige bzw. eine charakteristische Kennung des Druckkopf-
moduls auf. Beim Anschluss des Druckkopfmoduls am Verbindungsleitungssystem wird das
Identifikationsmerkmal ausgelesen und die charakteristische Information Uber das Druckkopf-
modul bspw. an die Ubergeordnete Steuerungseinrichtung Ubermittelt. Somit ist jederzeit ein-
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deutig erfassbar, an welcher relativen Position der Druckkopfanordnung, welches spezifische
Druckkopfmodul angeordnet ist. Insbesondere bei unterschiedlich ausgebildeten Druckkopfmo-
dulen hat die anspruchsgemafe Ausbildung den ganz besonderen Vorteil, dass die Versorgung
des Druckkopfmoduls mit Steuerungsdaten an die entsprechenden drucktechnischen Mdéglich-
keiten des Druckkopfmoduls angepasst wird. Das |dentifikationsmerkmal kdnnte aber bspw.
noch zur adaptiven Ubertragung von Druckparametern ausgebildet sein. Somit kann bspw. eine
Dusenstérung oder Probleme in der Prozessmedienversorgung an die Ubergeordnete Steue-
rungsvorrichtung zurtickgemeldet werden.

[0025] GemaR einer vorteilhaften weiteren Ausbildung ist das |dentifikationsmerkmal zur berth-
rungslosen Auswertung zumindest eines hinterlegten Merkmals ausgebildet. Eine beruhrungs-
lose Auswertung bspw. mittels RFID hat den Vorteil, dass sich das Identifikationsmerkmal be-
sonders kompakt und Platz sparend ausbilden Idsst und trotzdem eine zuverldssige Ubertra-
gung von Merkmalen mdglich ist.

[0026] Eine Auswertevorrichtung die im Verbindungsleitungsmodul in der Gegenstelle der
Kupplungsvorrichtung angeordnet ist, hat den Vorteil, dass flr jedes Druckkopfmodul das in der
Druckkopfanordnung angeordnet ist, hinterlegte Merkmale ausgelesen werden kénnen. Diese
Ausbildung hat weiters den Vorteil, dass eine kontinuierliche Uberwachung durch Auslesen der
Merkmale méglich ist.

[0027] Eine weitere vorteilhafte Ausbildung erhalt man, wenn die Druckkopfanordnung eine
Auswertevorrichtung aufweist. Gegebenenfalls ist eine kontinuierliche Uberwachung von Identi-
fikationsmerkmalen nicht erforderlich bzw. ist die druckdatentechnische Anordnung bzw. Zuord-
nung der Druckkopfmodule in der Druckkopfanordnung bei der Konfektionierung der Druck-
kopfanordnung mdéglich. Somit kénnen die einzelnen Druckkopfmodule durch die Auswertevor-
richtung identifiziert werden und hernach sequenziell an der néchsten freien Position des Ver-
bindungsleitungssystems angeordnet werden.

[0028] GemaR einer weiteren Ausbildung weist die Kupplungsvorrichtung bzw. weisen deren
zusammengehdrigen Kupplungselemente eine selbsttatig wirkende Ver- und/oder Entriege-
lungsvorrichtung auf. Diese Ausbildung hat den Vorteil, dass zur Anordnung der Druckkopf-
module am Verbindungsleitungssystem, keine zuséatzlichen aufwandigen Halterungsvor-
richtungen bzw. Verbindungsmittel erforderlich sind. Zur Ausbildung der Druckkopfanordnung
kénnen die Druckkopfmodule einfach, unkompliziert und rasch am Verbindungsleitungssystem
angeschlossen werden. Durch die anspruchsgemal ausgebildete Kupplungsvorrichtung ist
weiters sichergestellt, dass die Prozessmedien sowie die Energie- und Datenleitungen zuver-
lassig gekoppelt werden, ohne dass daflr zusatzliche Vorrichtungen erforderlich wéaren.

[0029] Von bedeutendem Vorteil ist eine Ausbildung, bei der Kupplungsvorrichtung mehrere
Kupplungselemente aufweist, in denen funktional zusammengehdrige Schnittstellen definiert
angeordnet sind. FUr einen mdglichst universellen und modularen Aufbau ist es von ganz be-
sonderem Vorteil, wenn die Kupplungsvorrichtung derart aufgebaut ist, dass fur die Uberwie-
gende Mehrzahl aller méglichen Schnittstellen, ein fest vorgegebener Abschnitt zur Anordnung
vorgesehen ist. Wenn funktional zusammengehdrige Schnittstellen definiert abschnittsweise
angeordnet sind, lasst sich der Aufbau des Verbindungsleitungssystems deutlich vereinfachen.
Insbesondere lassen sich die Verbindungsmittel gut an die auszubildende Schnittstelle anpas-
sen. Die abschnittsweise Anordnung hat den weiteren Vorteil, dass sich zuséatzliche Erforder-
nisse bestimmter funktional zusammengehdriger Schnittstellen rdumlich gut definiert ausbilden
lassen. Beispielsweise kann fir bestimmte Schnittstellen ein besonderer Zugriffsschutz gefor-
dert sein.

[0030] Im Hinblick auf einen zuverlassigen Anschluss des Druckkopfmoduls an das Verbin-
dungsleitungssystem ist es von Vorteil, wenn die Schnittstellen zur flissigkeits- bzw. gasdichten
An- bzw. Abkopplung ausgebildet sind. Das Verbindungsleitungssystem kann bspw. an fest
vorgegebenen Positionen den Anschluss eines Druckkopfmoduls erméglichen. Insbesondere ist
es jedoch auch méglich Positionen freizulassen, wenn diese bspw. nicht benétigt werden, oder
wenn sich ein Druckkopfmodul Uber mehrere Anschlusspositionen erstreckt. Damit ist insbe-
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sondere sichergestellt, dass nicht benutzte Anschlusspositionen zuverléssig abgekoppelt sind
und es somit zu keinem unbeabsichtigten Austritt von Prozessmedien kommen kann.

[0031] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausbildung sind die Schnittstellen zur stérungsfreien
elektrischen An- bzw. Abkopplung ausgebildet. Im Hinblick auf einen zuverlassigen Betrieb bzw.
eine einfache Wartung ist es von besonderer Bedeutung, wenn die Versorgung mit Steue-
rungsdaten sowie die elektrische Energieversorgung des Druckkopfmoduls derart ausgebildet
ist, dass die An- bzw. Abkopplung keine elektrischen Stéreffekte produziert.

[0032] GemaR einer weiteren Ausbildung ist das Verbindungsleitungssystem durch eine Mehr-
zahl separater Verbindungsleitungen gebildet, die zu einem Verbindungsleitungsstrang zusam-
mengefasst sind. Dies hat den Vorteil, dass der Verbindungsleitungsstrang besonders platzop-
timiert im Verbindungsleitungsmodul angeordnet werden kann. Insbesondere ist ein anspruchs-
gemal ausgebildeter Verbindungsleitungsstrang gut gegenlber mechanischen Einflissen
schitzbar, wie sie in einer Tintenstrahldruckvorrichtung Ublicherweise vorkommen, wodurch
sich durch die Reduktion der Stéranfalligkeit eine Erhdhung der Einsatzdauer erreichen I&sst.

[0033] Ein Verbindungsleitungsmodul das zumindest zwei, funktional identisch ausgebildete
Kupplungsvorrichtungen aufweist, hat den Vorteil, dass sich dadurch eine nahezu beliebige
Topologie des Verbindungsleitungssystem aufbauen lésst. Insbesondere ist dies von Vorteil,
wenn das Verbindungsleitungssystem an bauliche Gegebenheiten des Einsatzorts der Tinten-
strahldruckvorrichtung angepasst werden soll. Durch die Verbindungsleitungsmodule ist weiters
sichergestellt, dass die Prozessmedien, Steuerdaten sowie Betriebsenergie auch Uber eine
gréRere Entfernung zuverldssig an die Druckkopfanordnung und damit an die Druckképfe
transportiert werden kann.

[0034] AnspruchsgemaR ist das Verbindungsleitungsmodul zur wahlfreien Ankopplung eines
Moduls der Gruppe umfassend Energieversorgungsmodul, Prozessmedien-Versorgungsmodul,
Steuerungsmodul und Uberwachungsmodul ausgebildet. Durch den modularisierten Aufbau ist
es somit in vorteilhafter Weise mdglich, die jeweiligen Module an jener Position des Verbin-
dungsleitungssystem anzuordnen, wo dies flr das anzuschlieBende Medium besonders optimal
maoglich ist. Beispielsweise kann das Tintenversorgungsmodul im Nahbereich der Druckkopfan-
ordnung angeordnet sein, weitere Prozessmedien bzw. elektrische Energie kann bspw. an einer
weiter entfernten Stelle davon in das Verbindungsleitungssystem eingespeist werden.

[0035] GemaR einer Weiterbildung ist vorgesehen, dass die Medienpositioniervorrichtung aus
mehreren Tischmodulen besteht, die Uber |ésbare, gleichartig angeordnet und ausgebildete
Kupplungsvorrichtungen miteinander zur Herstellung eines Drucktisches verbunden sind. Fur
einen modularen Tintenstrahldrucker ist es jedoch von ganz entscheidendem Vorteil, wenn die
Medienpositioniervorrichtung eine Mehrzahl unterschiedlicher Druckmedien verarbeiten kann.
Insbesondere ist es von Vorteil, wenn das Medienpositioniervorrichtung schnell und flexibel an
sich andernde Gegebenheiten des Druckmediums anpassen lasst. Bspw. kann jederzeit die
Druckbreite geédndert werden, indem ein weiteres Tischmodul dem Drucktisch hinzugeflugt
werden kann.

[0036] Ein einfaches, baukastenartiges Zusammenstellen von neuen Tintenstrahldruckvorrich-
tungen bzw. deren Umbau und Anpassung an unterschiedliche Bedurfnisse kann dann erreicht
werden, wenn auf den Tischmodulen zumindest ein Medientransportmodul angeordnet ist,
welches Uber gleichartig angeordnete und I6sbar ausgebildete Kupplungsvorrichtungen mit den
Tischmodulen verbunden ist.

[0037] Der Aufwand fir die Montage kann zusatzlich dadurch verringert werden bzw. eine
wirtschaftliche Herstellung derartiger Tintenstrahldruckvorrichtungen aufgrund der Vorfertigung
von einer gréReren Anzahl an Serienteilen, wenn die Kupplungsvorrichtungen der Tischmodule
und der Medientransportmodule Uber Verbindungsleitungsmodule mit den Tisch- oder Medien-
transportmodulen verbunden sind.

[0038] Weitere Einsparungen bei der Produktion und dem Umbau derartiger Tintenstrahldruck-
vorrichtungen kann erreicht werden, wenn die Tischmodule und die Medientransportmodule
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gleichartig ausgebildet und wahlweise Uber I16sbare Kupplungsvorrichtungen miteinander ver-
bunden und zueinander fixierbar sind oder wenn jedes Medientransportmodul eine Medien-
transportvorrichtung aufweist, die Uber Verbindungsleitungsmodule mit dem Medientransport-
modul und/oder dem Tischmodul und/oder mit der Steuervorrichtung verbindbar ist.

[0039] Beim Druck, insbesondere beim hoch auflésenden Hochgeschwindigkeitsdruck, kommt
es teilweise zu einer starken Erwdrmung des Druckkopfs, was sich negativ auf die Druckqualitat
auswirkt. Von Vorteil ist es daher, wenn im Druckkopf-Modul ein Temperatursensor angeordnet
ist, da sich damit wahrend des Druckvorgangs die Temperatur des Druckkopfs bzw. der Druck-
kdpfe kontinuierlich erfassen l&sst.

[0040] Eine besonders vorteilhafte Weiterbildung erhélt man, wenn im Druckkopf-Modul eine
Druckdatenaufbereitungseinrichtung vorhanden ist. Die Steuerdaten zur Ansteuerung der
Druckdusen der Druckkopfanordnung beanspruchen Ublicherweise ein sehr groRes Datenvolu-
men. Eine anspruchsgemafRe Ausbildung hat da den Vorteil, dass die Aufbereitung der zu
druckenden Daten unmittelbar am Druckkopf-Modul erfolgt und daher ein deutlich geringeres
Datenvolumen zum Druckkopf-Modul transportiert werden muss. Weiters von Vorteil ist, dass
die Datenaufbereitungsvorrichtung genau auf das jeweilige Druckkopf-Modul abgestimmt ist,
daher die exakten Druckparameter zur Verflgung hat und daher die Aufbereitung des Druck-
bilds optimal an die Ausbildung der Druckdlsen anpassen kann. Der Absender des Druckauf-
trags braucht sich daher nicht um die Einstellung etwaiger Druckparameter kimmern, dies wird
von der anspruchsgemafen Druckdatenaufbereitungseinrichtung tbernommen.

[0041] Aufgrund des modularen Aufbaus der erfindungsgeméRen Tintenstrahldruckvorrichtung
ist eine zentrale Uberwachung des Betriebszustands nicht zielfiihrend. Da eine unterschiedliche
Anzahl von Modulen zur Tintenstrahldruckvorrichtung zusammengeschaltet sein kénnen, wobei
jedes Modul spezifische Arbeitsparameter hinterlegt haben kann, ist eine Weiterbildung beson-
ders vorteilhaft, bei der in zumindest einem Modul der Gruppe umfassend Druckkopf-Modul,
Verbindungsleitungs-Modul, Energieversorgungsmodul, Prozessmedien-Versorgungsmodul,
Steuerungsmodul und Uberwachungsmodul ein Diagnose-Modul angeordnet ist. Ein derartiges
Modul kann somit die wesentlichen Betriebsparameter kontinuierlich Uberwachen und auftre-
tende Beeintrachtigungen bzw. Stérungen an eine Ubergeordnete Steuerung weiterleiten. Je-
denfalls von Vorteil ist, dass ein anspruchsgeméafRes Diagnose-Modul ganz exakt auf das zu
Uberwachende Modul abgestimmt ist und nur die betriebsrelevanten Meldungen, insbesondere
Stérungsmeldungen, an eine Ubergeordnete Steuerung weitergeleitet werden, ohne dass dieser
alle méglichen Stérungsmeldungen aller méglichen Module bekannt sein missen. Ein an-
spruchsgemaRes Diagnose-Modul bereitet die Meldungen derart auf, dass sie von der Steue-
rung interpretiert werden kénnen.

[0042] FUr einen modularen Tintenstrahldrucker ist es von ganz besonderer Bedeutung, wenn
das Steuerungsmodul durch eine dezentrale Steuerung gebildet ist, insbesondere wenn bei
einer Uberwiegenden Mehrzahl der Module eine Steuerungszelle dieser dezentralen Steuerung
vorhanden ist. Wie flir dezentrale Steuerung bekannt, Ubernimmt jede Steuerungszelle eine
lokal begrenzte Steuerungsfunktion, nur die ModulUbergreifenden Steuerungsaufgaben werden
bspw. von einer Leitstation durchgefthrt.

[0043] Die Erfindung wird im nachfolgenden anhand der in den Zeichnungen dargestellten
Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert.

[0044] Es zeigen jeweils in stark schematisch vereinfachter Darstellung:

[0045] Fig. 1 eine Tintenstrahldruckvorrichtung mit einem Tintenversorgungssystem in stark
vereinfachter, schematischer Darstellung, in der Betriebsart , Druckbetrieb";

[0046] Fig. 2 das Tintenversorgungssystem nach Fig. 1 in der Betriebsart ,Reinigung" in stark
vereinfachter, schematischer Darstellung;

[0047] Fig. 3 eine schematische Darstellung der erfindungsgemafen Tintenstrahldruckvorrich-
tung mit einer Druckvorrichtung in Draufsicht;
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[0048] Fig. 4 die Druckkopfanordnung nach Fig. 3 mit einer Mehrzahl von Druckkdpfen in
schematischer Darstellung und Draufsicht;

[0049] Fig. 5 eine schematische Darstellung der erfindungsgemaRen Tintenstrahldruckvorrich-
tung mit drei Druckvorrichtungen in Draufsicht;

[0050] Fig. 6 einen modular aufgebauten Tintenstrahldrucker mit der modular aufgebauten
Medienpositioniervorrichtung in stark vereinfachter schematischer Darstellung;

[0051] Fig. 7 eine modular aufgebaute Medientransportvorrichtung in Stirnansicht teilweise
geschnitten in stark vereinfachter schematischer Darstellung;

[0052] Fig. 8 eine beispielhafte Ausbildung der Kupplungsvorrichtung in schematischer Dar-
stellung.

[00563] EinfUhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausflhrungs-
formen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen verse-
hen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemaf
auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen
werden kénnen. Auch sind die in der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben,
unten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind
bei einer Lageanderung sinngeman auf die neue Lage zu Ubertragen.

[0054] Die Fig. 1 zeigt einen Teil eines Tintenstrahldruckers 1 mit einem Tintenversorgungssys-
tem 2 in stark vereinfachter, schematischer Darstellung. Aus Grindern der besseren Ubersicht-
lichkeit ist dabei das Tintenversorgungssystem 2 nur fUr eine Farbe bzw. eine Tinte dargestellt.
Far einen Tintenstrahldrucker 1 zum Drucken mehrfarbiger Bilder sind demnach mehrere Tin-
tenversorgungssysteme 2 zumindest fir die zu bedruckende Anzahl der Farben vorzusehen.

[00565] Der Tintenstrahldrucker 1 weist eine horizontal angeordnete Transporteinrichtung 3 zum
Vorschub eines z.B. drauf liegenden, gegen Verschieben gehaltenes, zu bedruckendes Objekt
4 in einer Vorschubrichtung 5 (gemaR Darstellung senkrecht aus der Zeichenebene heraus)
auf. Uber der Transporteinrichtung 3 befindet sich eine Druckkopfanordnung 6 mit Druckképfen
7, durch die das darunter vorbeibewegte Objekt 4 mit Tinte bedruckt wird.

[0056] Es ist festzuhalten, dass das dargestellte Tintenversorgungssystem 2 fur Single - Pass
Druckanlagen verwenden werden kann, bei denen die Druckképfe fix angeordnet sind. Damit
kann ein zu bedruckendes Objekt 4 in Uber die gesamte, maximale Druckbreite durchgehend
mit den gewlnschten Farben sowie, falls gewlinscht, zusatzlich mit der Farbe WEISS, einer
transparenten Farbschicht und/oder einer Schutzschicht bedruckt werden. Selbstverstandlich ist
das Tintenversorgungssystem 2 aber auch fir Scan - Druckkdpfe verwendbar, mit denen mit
mehreren Druckkdpfen unterschiedliche Farben, sowie gegebenenfalls die Farbe WEISS
und/oder transparent und/oder Schutzschichten aufgetragen werden kénnen, wobei jedoch der
oder die Druckkdpfe sich nur Gber einen Teil der Breite des zu bedruckenden Objekts 4 erstre-
cken und jeweils streifenweise die Farbe, wahrend einer Bewegung quer zur Langsrichtung des
zu bedruckenden Objektes 4, aufgetragen wird und das zu bedruckende Objekt 4 nach jedem
Quervorschub des Druckkopfes Uber dessen Breite und der Transporteinrichtung 3 um ein
voreinstellbares Ausmal in Férderrichtung intermittierend vorwarts bewegt wird. Des Weiteren
ist es aber auch mdglich, das Tintenversorgungssystem 2 fur Druckvorrichtungen einzusetzen,
bei denen die Tintentrépfen nach dem Austritt aus dem Druckkopf durch ein elektromagneti-
sches Feld so abgelenkt werden, dass sie auf der richtigen Stelle des zu bedruckenden Objek-
tes auftreffen.

[0057] Vor allem fUr das Auftragen von Fluiden, die mit Flussmittel und/oder Pigmenten verse-
hen sind.

[0058] Vor allem wenn die Flussmittel oder die Pigmente, meist anorganische Pigmente, ein
hoéheres, spezifisches Gewicht, zum Beispiel als Alkohol, aufweisen, besteht immer wieder das
Problem, dass sich diese in der Tragerflissigkeit absetzen bzw. segmentieren oder agglu-
merieren. Dies ist vor allem auch beim Verwenden von anorganischen Pigmenten aus Titan-
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oxyd, wie es fur die Farbe Weilk bendtigt wird, der Fall. Die vorliegende Lésung hat einen be-
sonderen Vorteil, da die Transportwege kurz sind und das Fluid mit den Pigmenten bzw. dem
Flussmittel stdndig in Bewegung ist, sodass eine hochqualitative Verarbeitung mit geringen
Stérungen erméglicht wird.

[0059] Bei dem zu bedruckenden Objekt 4 kann es sich um unterschiedliche Materialien, bei-
spielsweise folienartige Materialien aus Papier, Kunststoff, Metal, Textil, Holz und dergleichen
oder um Vliese, Netze und dergleichen handeln oder es kann aber auch plattenférmiges Mate-
rial und bandférmiges Material aus den vorgenannten Materialien bedruckt werden. Insbeson-
dere ist es moglich, plattenférmiges Material oder Bauteile oder Folien aus Holz, zum Beispiel
auch mit zu diesem Holz unterschiedlichen Holzstruktur, Keramik wie keramische Bauteile als
gebrannte Ware oder als Grunlinge, Natursteine oder andere Naturmaterialien wie Matten,
Netze, Vliese oder Leder und sonstige Baumaterialien wie beispielsweise Gipskartonplatten,
Gipsbauteile oder dergleichen zu bedrucken.

[0060] Die Transporteinrichtung 3 wird beispielsweise durch ein umlaufendes Férderband
gebildet, das Uber zumindest zwei Umlenkrollen gefiihrt bzw. angetrieben wird. Der in Vor-
schubrichtung 5 bewegte obere Abschnitt des Férderbands ist dabei durch eine oder mehrere
Fuhrungsplatten an seiner Unterseite gestltzt, sodass eine entsprechend gleichmaRige hori-
zontale Bewegung des Objektes 4 in Vorschubrichtung 5 erreicht wird. Selbstverstandlich ist es
aber auch mdglich anstatt eines Férderbandes einen bewegbaren Schlitten auf dem die zu
bedruckenden Objekte 4 mittels Vakuum oder Festspannvorrichtung gehalten sind, zu verwen-
den oder die zu bedruckenden Objekte 4 auf einer Rollenbahn oder zwischen Flhrungsrollen
gefuhrt unterhalb der Druckkopfanordnung 6 hindurchzubewegen. Die Druckkopfanordnung 6
weist im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel fir jede Farbe eine Mehrzahl von Druckkdpfen 7
auf, sodass die gesamte Breite des Druckmediums bzw. des Objektes 4 auf einmal bedruckt
werden kann, ohne dass sich die Druckkopfanordnung 6 relativ zur Vorschubrichtung in seitli-
cher Richtung bewegen muss. D.h. die Druckkopfanordnung 6 ist wahrend des Druckens in
seitlicher Richtung feststehend bzw. bezlglich der Transporteinrichtung 3 also stationar ange-
ordnet.

[0061] Jeder der Druckkopfe 7 weist eine durch eine Vielzahl nebeneinander liegender und
Ublicherweise linear ausgerichteter Dlsen 8 gebildete Disenreihe auf. Bei Druckkdpfen 7, wie
sie in den so genannten GroRformatdruckern Ublicherweise verwendet werden, zumeist auf
Basis piezoelektrischen TintenausstoRes, enthélt die Dlsenreihe beispielsweise 128 nebenein-
ander angeordnete Diisen 8 die aus Grinden der Ubersichtlichkeit in Fig. 1 nur schematisch
strichliert angedeutet sind. Ein einzelner Druckkopf 7 bzw. eine Dusenreihe weist dementspre-
chend eine senkrecht bezuglich der Vorschubrichtung 5 gemessene Druckbreite 9 auf. Die
Druckképfe 7 bzw. deren Disenreihen sind dicht an dicht aneinander gereiht, sodass sich eine
gesamte Druckbereichsbreite 10 der Druckkopfanordnung 6 ergibt. Damit die Druckbreite 9 der
Dusenreihen 8 Ilickenlos aneinander gereiht werden kénnen, mussen die Druckkdpfe 7 bezlg-
lich der Vorschubrichtung 5 abwechselnd versetzt angeordnet werden, was in der Darstellung
geman Fig. 1 zusatzlich durch eine leicht vertikale Versetzung angedeutet ist. Die Druckképfe 7
kénnten anstatt senkrecht auch schrag bezlglich der Vorschubrichtung 5 angeordnet sein,
wobei sich dabei eine kleinere Druckbreite 9 umgekehrt aber eine héhere Auflésung bzw. Bild-
punktdichte erreichen lasst.

[0062] Das Tintenversorgungssystem 2 umfasst zunachst einen Haupttank 11, aus dem ein
Zwischentank 12 mit Tinte versorgt wird. Dazu sind diese Uber einen Zulaufkanal 13 verbunden,
in dem ein Foérdermittel 14 angeordnet ist. Zur Versorgung der Druckkdpfe 7 aus dem Zwi-
schentank 12 mit Tinte, ist dieser mit der Druckkopfanordnung 6 bzw. den Druckkdpfen 7 Gber
eine Fullleitung 15 verbunden. Somit sind mehrere Druckkdpfe 7 jeweils durch eine Leitung mit
dem gemeinsamen Zwischentank 12 verbunden. Dabei kann es vorteilhafter sein, dass alle den
Zwischentank 12 mit den Druckképfen 7 verbindende Fullleitungen 15 ein von dem Zwischen-
tank 12 zu den Druckkdpfen 7 hin gerichtetes Gefélle aufweisen. Dies hat den Vorteil, dass
Luftblaschen, die aus unterschiedlichen Ursachen in der geférderten Tinte entstehen kénnen,
stets nach oben hin entweichen kénnen und so eine Anzahl von méglichen Funktionsstdérungen
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eines Druckkopfes 7 verringert werden kdénnen.

[0063] In der Fullleitung 15 ist ein Férdermittel 16 angeordnet, mit welchem die Tinte aus dem
Zwischentank 12 durch die Fullleitung 15 zu einem zwischen dieser und den Druckképfen 7
angeordneten Zulauftank 17 geférdert wird. Zur Abscheidung von Verunreinigungen, wie zum
Beispiel Sedimentationen oder Agglomerationen in der Tinte, ist in der Fullleitung 15 zwischen
dem Zwischentank 12 und dem Zulauftank 17 eine Filteranordnung 18 angeordnet. Der Zulauf-
tank 17 ist jeweils Uber eine erste Anschlussleitung 19 mit den Einldssen von Strémungskana-
len 20 in mehreren parallel geschalteten Druckkdpfen 7 verbunden. In einem von den ersten
Anschlussleitungen gegenulberliegenden Endbereichen der Strdmungskanéle 20 sind diese
Uber jeweils eine eigene zweite Anschlussleitung 21 angeschlossen, die die Strdmungskanal 20
mit einem Rucklauftank 22 verbindet.

[0064] In diesem Rucklauftank 22 ist eine Ansaugleitung 23 angeordnet, die mit einer Rickfér-
derleitung 24 verbunden ist, die in den Zulauftank 17 mindet. Zum Fdrdern von Uberschissiger
Tinte aus dem Rucklauftank 22 in den Zulauftank 17 ist ein Férdermittel 25, zum Beispiel eine
Kolbenpumpe oder Fligelzellenpumpe angeordnet. Zusatzlich ist zwischen dem Zulauftank 17
und dem Zwischentank 12 eine Entleerungsleitung 26 angeordnet, die bevorzugt im Bodenbe-
reich des Zulauftanks 17 angeschlossen ist.

[0065] Ebenso ist es von Vorteil, wenn die ersten Anschlussleitungen zwischen dem Zulauftank
17 und den Druckképfen 7 im Bodenbereich des Zulauftanks 17 angeschlossen sind.

[0066] In der Entleerungsleitung 26 kann vorzugsweise ein Férdermittel 27, zum Beispiel eine
Pumpe, angeordnet sein. Die Entleerungsleitung 26 kann aber auch Uber eine Ventilanordnung
28, bedarfsweise aktivierbar sein, in dem die Leitungsverbindung zwischen dem Zulauftank 17
und dem Zwischentank 12 gedéffnet wird, wogegen sie im normalen Druckbetrieb bevorzugt
geschlossen ist.

[0067] Dem entsprechend ist es auch mdglich, Ventilanordnungen 29 und 30 in der Fullleitung
15 und in der Ruckférderleitung 24 anzuordnen. Damit kdnnen auch diese Leitungen bedarfs-
weise gedffnet oder geschlossen werden.

[0068] Bevorzugt handelt es sich bei allen Ventilanordnungen um Fluidventile, die bevorzugt
Uber elektromechanische Antriebe in Abhangigkeit von den Steuerbefehlen einer zentralen
Steuereinrichtung 31, angepasst an die jeweiligen Betriebszusténde verstellt werden kénnen.
Selbstversténdlich ist auch eine manuelle Verstellung dieser Ventilanordnungen, zum Beispiel
durch Nottaster oder Handtaster, mdglich.

[0069] Zumindest der Rucklauftank 22, bevorzugt aber auch der Zulauftank 17, ist zumindest
abwechselnd mit einem Mittel 32, insbesondere einem Vacuum-Modul, zur Steuerung des
Gegendruckes an den Druckkopfen 7 verbunden. Uber dieses Mittel 32, insbesondere ein
Vacuum-Modul, welches beispielsweise durch eine Vakuumerzeugungsanlage wie beispiels-
weise eine Vakuumpumpe oder eine Venturi - Dusenanordnung gebildet sein kann, kann im
Zulauf- und/oder Rucklauftank 17, 22 ein entsprechender Gegendruck zu dem hydrostatischen
Druck der Tinte im Bereich der Dusen 8 der Druckkdpfe 7 aufgebaut werden.

[0070] Dazu ist zumindest der Rlcklauftank 22, bevorzugt aber auch der Zulauftank 17, Gber
Druckanschlisse 33, 34 an dem Mittel 32 beziehungsweise der Vakuumerzeugungsanlage
angeschlossen. Bevorzugt ist es méglich, dass eine zentrale Vakuumerzeugungsanlage bezie-
hungsweise Vakuumpumpe vorhanden ist und diese jeweils abwechselnd Uber den Druckan-
schluss nur mit dem RuUcklauftank 22 oder nur mit dem Zulauftank 17 verbunden ist, wozu eine
Ventilanordnung 35, die ebenso wie die zuvor genannten Ventilanordnung 28, 29 ausgebildet
sein kann, vorgesehen. Das Mittel 32 zur Steuerung des Gegendruckes umfasst weiters aktive
Drucksteuermittel 36. Diese sind direkt oder Uber die Steuereinrichtung 31 mit Sensorenvorrich-
tungen 37 und/oder 38 und/oder 39 im Rucklauf- und/oder Zulauf- und/oder Zwischentank 22,
17, 12 verbunden. Sie dienen Uberwiegend zur Feststellung der Flissigkeitsstdnde in den ein-
zelnen Tanks und kénnen damit auch die Férdermittel 16 und 25 Uber die Steuereinrichtung 31
angesteuert werden.
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[0071] Das Mittel 32 zum Aufrechterhalten eines Druckunterschiedes, zum Beispiel die Vaku-
umanlage ist, derart ausgebildet, dass sowohl der fur den Tintenfluss notwendige Differenz-
druck erzeugt als auch der durch den hydrostatischen Druck der Fllssigkeitssdulen hervorgeru-
fene Druckabfall ausgeglichen wird, sodass der absolute Druck der FlUssigkeitssaule im Bereich
der Dusenéffnungen 8 der Druckkdpfe geringer als der Luftdruck der Umgebung ist. Dazu steht
der Zulauf- und/oder Rucklauftank 17, 22 mit der Vakuumanlage derart in Verbindung, dass die
Uber einem Flussigkeitsspiegel der Flussigkeitsstdnden 40, 41 der Tinte befindliche Luft relativ
zum Umgebungsluftdruck unter Unterdruck gesetzt werden kann. Dies ist deshalb erforderlich,
um ein Auslaufen der geflllten Tinten durch die Dusenéffnung der Druckkdpfe 7 aufgrund des
Eigengewichtes der Tinte zu verhindern. In dem Zulauf- und/oder Rucklauftank 17, 22 sind
weiters Sensorvorrichtungen 37, 38 zur Pegellberwachung angeordnet, mit welchen die Flus-
sigkeitsstande 40, 41 der Tinte gemessen werden kdénnen. Mit Hilfe des oder der Sensorvorrich-
tungen 37, 38 kann in der Steuereinrichtung 31 der Flussigkeitsstand 40, 41 in den Tanks
Uberwacht werden und durch entsprechendes Ansteuern der Férdermittel 16 aus dem Zwi-
schentank 12 nachgeflllt werden, so dass der FlUssigkeitsstand 40, 41 bevorzugt konstant
gehalten werden kann.

[0072] Das Niveau des Flussigkeitsstandes zumindest anndhernd konstant zu halten, ist inso-
fern wichtig, als der der Héhendifferenz zwischen dem FlUssigkeitsstand 40, 41 und den DU-
sendffnungen der DUsen 8 in den Drickkdpfen 7 entsprechende hydrostatische Druck der Tinte
far die Druckverhéltnisse der Tinte in den Druckkdpfen 7 und somit flr einen stérungsfreien
Betrieb mitverantwortlich ist. So muss im stationaren Fall, wenn durch die Disen 8 der Druck-
kdépfe 7 keine Tinte ausgestoRen wird und die Tinte nur im Kreislauf zwischen dem Zulauftank
17 und dem Rucklauftank 22 zirkuliert, die Summe aus dem Uber dem Flissigkeitsstand in den
Tanks 17, 22 herrschenden Luftdruck und dem hydrostatischen Druck der TintenflUssigkeit
gerade gleich oder geringflgig kleiner sein, als der Luftdruck der Umgebung. Im Betriebszu-
stand, in dem durch die DlUsen 8 der Druckképfe 7 Tinte ausgestoRen wird, kommt es durch
den mit dem FlieRen der Tinte in den Leitungen verbundenen Strémungswiderstand zu einem
den FlUssigkeitsdruck der Tinte in den Druckkdpfen 7 reduzierenden Druckverlust. Der durch
das Mittel 32 Uber dem Flussigkeitsstand 40, 41 in dem Tank beziehungsweise in den Tanks
17, 22 erzeugte Luftdruck soll folglich so eingestellt werden, dass sich der FlUssigkeitsdruck der
Tinte in den Druckkdpfen 7 in jedem Betriebszustand zwischen Stillstand und maximalem Tin-
tenausstol in einem fUr den stdérungsfreien Betrieb der Druckkdpfe 7 geforderten Druck - Tole-
ranzfeld befindet.

[0073] Ganz allgemein gesprochen, muss der Unterdruck beziehungsweise der Uber den Flis-
sigkeitsstand 40, 41 herrschende Luftdruck so eingestellt werden, dass einerseits der fur die
Tintenstréomung notwendige Druckunterschied als auch der korrekte Meniskus Unterdruck an
der Dusendffnung herrscht.

[0074] Der Verfahrensablauf beim Betrieb des Tintenstrahldruckers 1 ist nun folgendermafen.

[0075] Die Tinte wird vom Zwischentank 12 Uber einen Saugstutzen einer Fllleitung 15 durch
ein Fordermittel 16 beispielsweise eine Férderpumpe aus dem Zwischentank 12 herausgesaugt
und durch eine beispielsweise zwischen dem Zwischentank 12 und dem Férdermittel 16 ange-
ordnete Filteranordnung 18 gereinigt und gegebenenfalls Uber eine Entgasungseinheit 42 zu-
satzlich entgast, bevor sie nach Passieren einer in diesem Fall fur den Durchlauf gedffneten
Ventilanordnung 29 dem Zulauftank 17 zugeflhrt wird. Der Fullstand 40 der Tinte wird im Zu-
lauftank 17 durch einen Sensor beziehungsweise eine Sensoranordnung 38 Uberwacht. Uber
das Mittel 32 zur Steuerung der Druckverhdltnisse im Zulauftank 17 beziehungsweise im Ruck-
lauftank 22 wird beispielsweise durch Anlegen eines Unterdruckes im Innenraum des Rucklauf-
tanks 22 bei einer entsprechenden in Fig. 1 gezeigten Stellung der Ventilanordnung 35, die
Tinte zwangsweise Uber die ersten Anschlussleitungen 19, jeweils unabhéngig, den Stré-
mungskanalen 20 in den jeweils parallel angeschlossenen Druckkdpfen 7 zugefuhrt, von wo die
Tinte durch Beaufschlagung beispielsweise von Piezo - Elementen oder durch jeden beliebig
anderen aus dem Stand der Technik bekannten Druckerzeuger zum AusstofRen eines Tinten-
tropfes aus einer Duse 8 des Druckkopfes 7, die Tinte auf das Objekt 4 punktweise abgegeben
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wird.

[0076] Je nachdem wie viele Tintentropfen in der Zeiteinheit von einem Druckkopf 7 abgegeben
werden, wird unabhéngig davon der Durchfluss der Tinte durch in dem Rucklauftank 22 herr-
schenden Unterdruck durch die zweiten Anschlussleitungen 21 in den Rucklauftank 22 erzwun-
gen. Wird dort ein vorbestimmbarer Fillstand 41 Uberschritten, wird die Uberschissige Tinte
Uber die Ansaugleitung 23 der Ruckférderleitung 24 und von dieser, gegebenenfalls unter Zwi-
schenschaltung einer Entgasungseinheit 43, dem Zulauftank 17 rickgefuhrt.

[0077] FUr diese zwangsweise Ruckfuhrung der Gberschissigen Tinte aus dem RuUcklauftank
22, kann ebenfalls ein Férdermittel 25 beispielsweise eine Pumpe von der zentralen Steuerein-
richtung 31 in Abhé&ngigkeit von dem Fllstand 41, der mit einem oder mehreren Sensorenvor-
richtungen 37 Uberwacht werden kann, gesteuert werden.

[0078] Wahrend des Druckvorganges ist das DurchflieBen der Tinte durch die Entleerungslei-
tung 26 unterbunden. Dies kann durch ein Stillsetzen des Férdermittels 27 und/oder durch eine
Absperrung der Leitung durch die Ventilanordnung 28, wie beispielsweise in Fig. 1 auch darge-
stellt, erfolgen. Um nun Ablagerungen durch Partikelagglomeration, Sedimentation, Gelierung
oder dergleichen zu verhindern und/oder solche zu entfernen, ist es nunmehr mit dem be-
schriebenen Tintenversorgungssystem 2 maéglich, intermittierend, das heif3t in vorher bestimm-
baren oder je nach Durchflussgeschwindigkeit der Tinte und verbrauchter Tintenmenge gesteu-
erter Abhangigkeit, den Tintenfluss in den Anschlussleitungen 19 und 21 umzukehren. Damit
kénnen derartige Ablagerungen und Verschmutzungen in Schwebe gehalten werden, bezie-
hungsweise kann ein festes Anhaften und Ablagern, vor allem eine resistente Ablagerung,
lediglich durch die Umkehrung der Durchflussrichtung der Tinte, vorteilhafterweise auch wah-
rend eines fortlaufenden Druckvorganges, herabgesetzt werden. Diese Umkehr der Durchfluss-
richtung der Tinte durch die Anschlussleitungen 19 und 21 kann dadurch erreicht werden, dass
beispielsweise durch Verstellung der Ventilanordnung 35 im Zulauftank 17 ein héherer Unter-
druck aufgebaut wird als im Rucklauftank 22 und damit die Tinte gezwungen wird, vom RuUck-
lauftank 22 in den Zulauftank 17 zurtckzuflieRen.

[0079] Zum Beispiel kann auch eine Betriebsart vorgesehen werden, bei der die Zeitspanne
wahrend des reversierenden Durchlaufes der Tinte, in die der Normalrichtung entgegengesetzte
Richtung relativ kurz zu halten, sodass eventuelle Uberhitzungen in den Druckképfen 7 durch
Zufuhr der gegebenenfalls geringfligig warmeren Tinte im Rucklauftank 22 gegenutber dem
Zulauftank 17 vermieden werden kénnen.

[0080] Die Zirkulation der Tinte direkt zwischen dem Zulauftank 17 und dem Rucklauftank 22
hat auch far den Druck im Normalbetrieb den Vorteil, dass bei scannenden Druckkdpfen, das
heiRt solchen, die intermittierend quer zur Vorschubrichtung des zu bedruckenden Objektes 4
hin und her bewegt werden, die bewegten Massen durch Wegfall einer mitzubewegenden
Ruckférderleitung zum Zwischentank 12 verringert werden kénnten. In diesem Fall kann es
auch vorteilhaft sein, in der Ruckférderleitung 24 zwischen dem Rucklauftank 22 und dem
Zulauftank 17 eine Filteranordnung 18 beziehungsweise eine Entgasungseinheit 43 anzuord-
nen.

[0081] Die Steuerung der Unterdruckverhdltnisse in den Zulauf- und Rucklauftanks 17, 22
sowie der verschiedenen Foérdermittel 16, 25 kann durch die zentrale Steuereinrichtung 31,
entsprechend den bekannten Vorgaben, erfolgen. Uber die Steuereinrichtung 31 kann auch das
Mittel 32 mit den aktiven Drucksteuermitteln 36 entsprechend gesteuert werden, um die zuvor
bereits beschriebenen Druckverhéltnisse im Zulauf- und Ruicklauftank 17, 22 und in den Druck-
képfen 7, insbesondere in den Austrittsbereichen, zu gewahrleisten. Dazu kénnen beispielswei-
se an Stelle oder zuséatzlich zu der Regelung des Druckes im Vacuum-Modul, Mittel 32, auch im
Zulauf- und/oder Rucklauftank und/oder im Strémungskanal Drucksensoren 45 angeordnet
sein.

[0082] Die Darstellung in Fig. 2 entspricht der Darstellung in Fig. 1, weshalb fir gleiche Teile
auch gleiche Bezugszeichen verwendet wurden.
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[0083] In Fig. 2 ist gezeigt, dass zwischen den zuvor beschriebenen, kurzfristigen Umkehrun-
gen des Tintendurchlaufes zwischen Zulauftank 17 und Ricklauftank 22 oder alternativ aus-
schlieRlich eine Reinigung des Zulauf- und Rucklauftankes 17 und 22 durch Umkehren der
durch Unterdruck erzwungenen Férderung der Tinte vom Rucklauftank 22 in den Zulauftank 17,
erreicht werden kann.

[0084] Dies kann beispielsweise dadurch erfolgen, dass das Férdermittel 16 in der Fullleitung
15 nach einem Umschalten der Ventilanordnung 29 seiner Verbindung der Fllleitung 15 mit der
Ruckforderleitung 26 in zum Tintentransport frischer Tinte entgegengesetzter Férderrichtung
betrieben wird, um die verschmutzte Tinte - gegebenenfalls durch Umgehen der Filteranord-
nung 18 und/oder der Entgasungseinheit 42 mittels einer Beipassleitung die verschmutzte Tinte
in den Zwischentank 12 zurtckzufihren. Alternativ ist es nattrlich auch méglich parallel zum
Fordermittel 16 in einem eigenen Leitungsteil ein Férdermittel 25 in einen Uber Ruckschlagven-
tile abgesicherten Parallelleitungsteil zur Fullleitung 15 vorzusehen. Dabei ist es bevorzugt
moglich, die Férdermittel 16, 25, die Filteranordnung 18 und die Entgasungseinheit 42 auf
feststehenden Teilen des Tintenstrahldruckers 1 anzuordnen - vor allem dann, wenn der Tin-
tenstrahldrucker mit scannenden Druckkdpfen 7 ausgestattet ist und den restlichen Teil der
wahlweise als Fullleitung 15 bzw. Entleerungsleitung 26 dienende Leitungsteil durch eine hoch
flexible Leitung gebildet werden, sodass die nachteiligen Einfliisse der Leitungsverbindung auf
die bewegten Massen des scannenden Druckkopfes 7 bzw. die Schwingungsbelastungen am
scannenden Druckkopf 7 so gering wie mdglich oder gegebenenfalls zur Ganze gehalten oder
zur Ganze vermieden werden kénnen.

[0085] Im normalen Druckbetrieb wird der Unterdruck im Zulauftank 17 durch Umstellung der
Ventilanordnung 35 in die in Fig. 2 gezeigte Stellung erhéht wird und damit die Tinte aus den
Strémungskanélen 20 der einzelnen Druckkdpfe 7 den Anschlussleitungen 19, 21 und dem
Rucklauftank 22 abgezogen wird. Bei dieser Ausfihrungsvariante ist nun nur eine einzige Ver-
bindungsleitung zwischen dem Zulauftank 17 und dem Zwischentank 12 vorhanden und zwar
die Fullleitung 15. Aus diesem Grund ist die Ventilanordnung 29 speziell ausgebildet, bei der in
Fig. 2 in vollen Linien gezeichneten Stellung ist eine Entleerungsleitung 26, die im Bodenbe-
reich des Zulauftanks 17 angeschlossen ist mit der Fullleitung 15 verbunden wird, sodass mit
dem Fdrdermittel 16 die Tinte aus dem Zulauftank gegebenenfalls unter Umgehung der Filter-
einheit 18 und/oder der Entgasungseinheit 42 Uber eine Beipassleitung die Uber Rickschlag-
ventile selbsttétig nach Flussrichtung aktiviert und deaktiviert werden kann, die verschmutze
Tinte in den Zwischenbehalter 12 zurlickgepumpt werden kann. Der dadurch im Zulauftank 17
entstehende Tintenlberschuss kann durch Offnen der Ventilanordnung 29 und/oder Beauf-
schlagung des Foérdermittels 16 zur Férderung in den Zwischentank 12 abgesaugt werden.
Damit kdnnen die wahrend des Druckvorganges aufgrund physikalischer/chemischer Vorgénge
in der Tinte entstehenden Partikelagglomerationen, Sedimentationen, Gelierungen und derglei-
chen, die an den Anschlussleitungen beziehungsweise in den Tanks anhaften, durch die zum
normalen Druckbetrieb gegengerichtete Strdmung leichter abgeldst und in den Zulauftank 17
sowie in den Zwischentank 12 zurlckgefordert werden.

[0086] Damit werden auch die in den Strémungskanélen 20 der Druckkdpfe 7 eventuell vor-
handenen Ablagerungen beziehungsweise Verunreinigungen, die ansonsten zu unwiederbring-
lichen Dusenausfallen fUhren, ausgeschwemmt.

[0087] Die Parallelschaltung von Druckkdpfen 7, vor allem die Parallelschaltung jedes einzel-
nen Druckkopfes 7, zwischen dem Zulauf- und Ruicklauftank 17, 22, hat den Vorteil, dass der
Verschmutzungsgrad und Stérungen durch Verschmutzungen noch wesentlich herabgesetzt
werden koénnen, da die Tinte jeweils nur durch einen einzigen Strémungskanal 20 eines einzi-
gen Druckkopfes 7 hindurchstromt.

[0088] Bei diesem Betriebszustand ist wie die in Fig. 2 gezeigte Stellung der Ventilanordnungen
29 und 30 zeigt, die Zufuhr frischer Tinte durch die Fullleitung 15 beziehungsweise die Abfuhr
von Tinte aus dem Rucklauftank 22 Uber die Rlckférderleitung 24 unterbunden.

[0089] Vorteilhaft ist hierbei, dass durch den Unterdruck im Zulauftank 17 die Verunreinigungen
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aus den Strémungskanalen 20 abgesaugt werden und damit ein Verstopfen der feinen Dusen-
kanéle durch im Gegensatz zu einer Druckbeaufschlagung mit Uberdruck leichter und scho-
nender entfernt werden kénnen.

[0090] Dieser Reinigungsvorgang beziehungsweise Reinigungszyklus kann noch dadurch
verstarkt werden, indem nach der Unterbrechung der Tintenzufuhr von der Fdllleitung 15 und
der Tintenabfuhr durch die Ruckférderleitung 24 durch einen entsprechend ausgelbten Unter-
druck im Rucklauftank 22, der gesamte Tintenvorrat aus dem Zulauftank 17 Uber den Bodenbe-
reich abgesaugt und durch die Druckkdpfe 7, gegebenenfalls sogar mit héherer Durchflussge-
schwindigkeit, durchgeschwemmt werden kann. Wenn der Zulauftank 17 dann entleert ist, kann
der Unterdruck Uber das Mittel 32, zum Beispiel durch Umschalten der Ventilanordnung 35,
ausschlieBlich an den Zulauftank 17 angelegt werden oder ein héherer Druck im Rucklauftank
22 als im Zulauftank 17 angelegt werden.

[0091] Dadurch wird die Tinte aus dem Bodenbereich des Rucklauftanks 22 abgesaugt und
durch die Anschlussleitungen 19, 21 und die Strdmungskanéle 20 der Druckkdpfe 7 hindurch
zum Zulauftank 17 und von diesem bei der entsprechenden in vollen Linien gezeigten Stellung
der Ventilanordnung 29 Uber die Fullleitung 15 und die Entleerungsleitung 26 dem Zwischen-
tank 12 zugeflhrt.

[0092] Die bei diesen Reinigungsvorgéngen anfallenden zuvor genannten Verunreinigungen
storen die Weiterverwendung der Tinte nicht, da sie sich mit dem Tintenvorrat im Zwischentank
12 und mit der gegebenenfalls vom Haupttank 11 zugeflhrter frischen Tinte vermischen und die
Férderung der Tinte aus dem Zwischentank 12 Uber die Filteranordnung 18 erfolgt, in der diese
Verunreinigungen dann endgultig ausgeschieden und aus dem Tintenkreislauf entfernt werden.

[0093] Vorteilhaft ist bei dieser Vorgehensweise, dass bei so genannten scannenden Druckk&p-
fen nur mehr eine einzige, bevorzugt elastische Verbindungsleitung - der Abschnitt der Flilllei-
tung 15 zwischen der Ventilanordnung 29 und dem Férdermittel 16 bzw. der Filteranordnung 18
- zwischen dem Zwischentank 12 und dem Zulauf- bzw. Rucklauftank 17, 22 erforderlich ist,
wodurch die ungestérte Bewegung des Scanndruckkopfes verbessert wird. DarUber hinaus
kénnen auch die bewegten Massen im Scanndruckkopf durch das direkte Umpumpen der Tinte
zwischen Zulauf- und Rucklauftank vereinfacht werden. Durch das intermittierende Umkehren
der Férderrichtung zwischen Zulauf- und Rucklauftank 17, 22 kdénnen eventuelle Verunreini-
gungen in Schwebe gehalten werden und ist das vollstdndige Abpumpen der Tinte und das
Durchsptilen der Druckkdpfe und das Entsorgen der fir die Reinigung zurtickgepumpte Tinte in
den Zwischentank und dessen Reinigung Uber die Filteranordnung 18 nur in gréReren Zeitab-
stdnden erforderlich, wodurch auch die Verfigbarkeit der Druckvorrichtung, das heif3t die Leis-
tung in der Zeiteinheit erheblich verbessert werden kann.

[0094] Bei dem zuvor beschriebenen Tintenversorgungssystem ist auch eine Heizung- und
Temperaturregelung der Tinte erforderlich. Dazu ist es beispielsweise méglich, dass die Tinte
bereits im Haupttank 11 vorgewarmt beziehungsweise erhitzt wird. Dazu kénnen elektrische
Heizelemente 51 im Haupttank angeordnet sein ebenso wie Temperaturfihler. Die Steuerung
der Heizelemente 51 unter Uberwachung mit den Temperaturfihlern kann (iber die Steuerein-
richtung 31 erfolgen.

[0095] Wesentlich ist jedoch, dass die Tinte im Zwischentank 12 mittels Heizelementen 51
anhand der von den Temperaturfihlern gemessenen Temperaturen exakt geregelt und gesteu-
ert wird und die Tinte auf die in den Druckkdpfen 7 benétigte Temperatur gehalten wird. Gege-
benenfalls ist es auch moéglich, diese Temperatur geringflgig zu Uberschreiten, sodass trotz
eventuellen AbklUhlungen in den Transportleitungen vom Zwischentank 12 zu den Druckkopfen
7, die Tinte mit der gewunschten Temperatur dem Zulauftank 17 beziehungsweise den Druck-
kdpfen 7 zugeflhrt werden kann.

[0096] Bei einer besonders vorteilhaften Weiterbildung sind bei dem erfindungsgemafen Tin-
tenversorgungssystem zwei Heizstufen vorgesehen und ist zusatzlich zu der ersten Heizstufe
namlich den Heizelementen 51 im Zwischentank 12 auch im Zulauftank 17 ein Heizelement 51
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angeordnet und wird die Temperatur in diesem Zulauftank 17 mit Temperaturfihler exakt tber-
wacht. Die Heizelemente 53 kdnnen mit geringerer Leistung ausgeflhrt werden als die Heiz-
elemente 51 im Zwischentank 12 und ist daher auch bei entsprechender Verwendung von
Temperaturfihlern mit sehr hoher Genauigkeit eine exakte Regelung der Temperatur in einem
Bereich von +/- 0,2°C mdglich.

[0097] Die Regelung kann dabei wie bereits im Zwischentank 12 mittels der Steuereinrichtung
31 erfolgen.

[0098] Durch diese zwei Heizstufen kann sichergestellt werden, dass die Temperatur der
Tinte in den Druckképfen 7 auRerst prézise eingehalten werden kann. Dies ist flr die Erzielung
eines hochqualitativen Druckergebnisses besonders vorteilhaft, da die Temperatur einen sehr
hohen Einfluss auf die Viskositat und damit auf die Tropfenbildung beim Aussto der Tinten auf
die Druckképfen 7 hat.

[0099] Beispielsweise ist es aber auch méglich, Heizelemente 51 oder 53 im Rucklauftank 22
anzuordnen. Diese Heizelemente im Rucklauftank 22 kénnen dazu verwendet werden, um die
Tinte wahrend des Reinigungsvorganges auf eine hdhere Temperatur zu erwdrmen, sodass
eine geringere Viskositat erzielt wird. Dies begunstigt die Durchflusseigenschaften der Tinte
wahrend des Reinigungsvorganges und das Ausschwemmen von Verunreinigungen bezie-
hungsweise die Auflésung von Sedimentationen beziehungsweise Agglomerationen. In diesem
Zusammenhang ist es gegebenenfalls auch mdglich vor dem Beginn des Reinigungsvorganges,
vor allem dann, wenn die Tinte zuerst vom Zulauftank 17 in den Rucklauftank 22 gepumpt wird,
die Temperatur der Tinte mit den Heizelementen 53 kurzfristig zu erhéhen, um bereits beim
Durchsptlen der Druckképfe 7 in Richtung des Rucklauftanks 22 diese Vorteile der geringeren
Viskositat der Tinte ausnutzen zu kénnen.

[00100] Der Ordnung halber sei abschlieRend daraufhingewiesen, dass zum besseren Ver-
stdndnis des Aufbaus des Tintenversorgungssystems bzw. der Tintenstrahldruckvorrichtung
diese bzw. deren Bestandteile teilweise unmafstablich und/oder vergréRert und/oder verkleinert
dargestellt wurden.

[00101] Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung der erfindungsgeméBen Tintenstrahldruck-
vorrichtung 101. Ein zu bedruckendes Medium 102 liegt auf einer weitestgehend ebenen Aufla-
geflache eines Drucktisches 103 auf der beispielsweise Bestandteil einer Medienpositio-
niervorrichtung, die aus mehreren Tischmodulen bestehen kann, die Uber I6sbar gleichartig
angeordnete und ausgebildete Kupplungsvorrichtungen miteinander zur Bildung des Druckti-
sches 103 verbunden sein kénnen. Das zu bedruckende Medium 102 wird von einer Medien-
transportvorrichtung 104 derart an einer Druckkopfanordnung 105 vorbeitransportiert, dass
durch gezielte Ansteuerung der einzelnen Druckdisen der Druckkopfanordnung 105, ein vor-
gegebenes Abbild auf die Oberflache des Druckmediums 102 aufgebracht wird. Die Versorgung
der Druckkopfanordnung 105 mit Prozessmedien, insbesondere mit Tinte, sowie elektrischer
Energie und Bilddaten, erfolgt Uber das Verbindungsleitungssystem 106. In der &uferen Rand-
bereichen des Drucktischmoduls 103 sind an definierten Positionen Kupplungsvorrichtungen
107 angeordnet, die beispielsweise durch mehrere zusammensteckbare Kupplungselemente
gebildet sein kénnen. Vorteilhaft ist es, wenn die Kupplungselemente gleichartig angeordnete
und/oder Ubereinstimmend ausgebildete Leitungsanschlisse aufweisen, wobei sie mit gegen-
gleichen Kupplungsteilen ausgebildet sein kénnen, um eine Kupplung durch direktes Zusam-
menstecken der Kupplungselemente zu ermdglichen, wobei beispielsweise neben dem Bereit-
stellen von Leitungsverbindungen zur Signal- und Bilddatenweitergabe auch vollautomatische
Kupplungselemente fir gegebenenfalls unter Druck stehende Fluide oder Gase hergestellt
werden kénnen. Uber diese Kupplungseinrichtungen 107 kann das Verbindungsleitungssystem
106 mit weiteren Modulen gekoppelt werden.

[00102] Die Druckkopfanordnung 105 ist aus einer Mehrzahl von Druckkopfmodulen 108 gebil-
det die derart angeordnet sind, dass die Druckdisen der Druckkdpfe der Druckkopfmodule 108
insgesamt eine Druckbereichsbreite 109 ergeben. Die Druckkopfmodule 108 kdénnen hinsicht-
lich der Druckaufldsung sowie der druckbaren Prozessmedien gleichartig aufgebildet sein, es
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kénnen jedoch auch Uber die Druckbereichsbreite 109 verteilt, unterschiedlich ausgebildete
Druckkopfmodule 108 angeordnet sein. Beispielsweise l&sst sich so eine Druckkopfanordnung
ausbilden, bei der Abschnitte der Druckbereichsbreite durch einen Farbflachendruck mit gerin-
gerer Auflésung bedruckt werden, in anderen Abschnitten kann das Druckkopfmodul derart
ausgebildet sein, dass hoch aufgeléste Grafiken bzw. Schriftbilder gedruckt werden kénnen.
Druckkopfmodule mit hoher Auflésung sind sowohl in der Herstellung als auch in der Wartung
deutlich teurer als Druckkopfmodule mit geringerer Auflésung, daher ist es von besonderem
Vorteil, wenn eine hohe Druckauflésung nur dort eingesetzt wird, wo fein strukturierte Abbilder
zu drucken sind.

[00103] Jedes Druckkopfmodul 108 ist Uber eine in Fig. 4 dargestellte Kupplungsvorrichtung
116 mit dem Verbindungsleitungssystem 106 verbunden. Das Verbindungsleitungssystem wird
durch eine Mehrzahl von Verbindungsleitungsmodulen 110 gebildet, die Uber Kupplungsvorrich-
tungen 107 miteinander verbunden sind. Jedes dieser Verbindungsleitungsmodule 110 umfasst
eine Mehrzahl von Verbindungsleitungen, die zu einem Verbindungsleitungsstrang zusammen-
gefasst sind und alle Kupplungsvorrichtungen 107 sowie ggf. vorhandene Abgabe- bzw. Ab-
nahmemodule miteinander verbinden. Durch den modulartigen Aufbau lasst sich das Verbin-
dungsleitungssystem in weiten Bereichen nahezu beliebig erweitern. Insbesondere ist somit
sichergestellt, dass unabhéngig von der konkreten Anordnung und Ausbildung der Druckkopf-
module 108 der Druckkopfanordnung 105, jedes Druckkopfmodul sicher und zuverlassige mit
Prozessmedien, elektrischer Energie und Druckdaten versorgt wird, ohne dass das Verbin-
dungsleitungssystem bzw. die Verbindungsleitungsmodule angepasst werden mussen.

[00104] Dadurch, dass der Drucktisch 103 eine Mehrzahl von Kupplungsvorrichtungen 107
aufweist, ist die Erweiterung des Verbindungsleitungssystems auerhalb des Drucktischmoduls
103 weitestgehend frei und universell méglich, da die Kupplungsvorrichtungen 107 véllig iden-
tisch und gleichberechtigt aufgebaut sind.

[00105] Fig. 4 zeigt eine schematische Detaildarstellung der erfindungsgemafRen Tintenstrahl-
druckvorrichtung 101. Die Druckkopfanordnung 105 ist durch eine Mehrzahl unterschiedlich
ausgebildeter Druckkopfmodule 108 gebildet, insbesondere weisen die Druckkopfmodule unter-
schiedlich ausgebildete bzw. angeordnete Druckkdpfe 108 auf. Die Druckképfe 111 der Druck-
kopfmodule 108 sind dabei so angeordnet, dass die bedruckbaren Abschnitte aneinander an-
grenzen bzw. sich geringfligig Uberlappen, sodass sich insgesamt die gesamte Druckbereichs-
bereite 109 ergibt. Das erste Druckkopfmodul 112 ist bspw. als Drei-Farb-Druckmodul ausgebil-
det, wodurch mit diesem Druckkopfmodul ein Vollfarbbild in einem Arbeitsschritt herstellbar ist.
Jede Druckkopfreihe druckt bei diesem Druckkopfmodul bspw. eine der drei Druckgrundfarben
(YMC). Das zweite Druckkopfmodul 113 kann bspw. zum hoch auflésenden Monochromdruck
ausgebildet sein, wahrend das dritte Druckkopfmodul 114 bspw. zum Farbflachendruck ausge-
bildet ist.

[00106] Das Druckmedium 102 wird bspw. in Vorschubrichtung 115 unter der Druckkopfanord-
nung 105 hindurch bewegt und die Disen der Druckképfe 111 entsprechend gezielt angesteu-
ert, wodurch das vorgegebene Abbild auf die Oberflache des Druckmediums 102 Ubertragen
wird. Der Vorschub des Druckmediums kann bspw. kontinuierlich erfolgen, es ist aber auch ein
schrittweiser Transport méglich.

[00107] Jedes Druckkopfmodul 108 weist zumindest eine Kupplungsvorrichtung 116 auf, Gber
die das Druckkopfmodul mit Prozessmedien, elektrischer Energie sowie Bildsteuerdaten ver-
sorgt wird. Die Kupplungsvorrichtung 116 ist mit der Druckkopfkupplungsvorrichtung 117 des
Verbindungsleitungsmoduls 110 verbunden und somit auch mit dem Verbindungsleitungssys-
tem 106 verbunden. Uber dieses Verbindungsleitungssystem 106 ist jedes Druckkopfmodul 108
mit der Prozessmedienbereitstellung, insbesondere mit den jeweils entsprechenden Tinten-
tanks, mit der elektrischen Energieversorgung und der Datenverarbeitungseinrichtung zur Auf-
bereitung der Bilddaten verbunden, wobei die einzelnen Versorgungs- bzw. Aufbereitungsein-
richtungen nicht notwendiger Weise in der ndheren Umgebung des Drucktischmoduls angeord-
net sein mussen.
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[00108] Die Verbindungsleitungsmodule 110 sind Uber Kupplungsvorrichtungen 107 miteinan-
der verbunden, wodurch sich dieses nahezu beliebig erweitern l&sst und sich somit ein groRer
Bereich der abdeckbaren Druckbereichsbreite ausbilden lasst. Jedes Druckkopfmodul 110 der
Druckkopfanordnung 105 weist an fest vorgegebenen Positionen eine Druckkopfkupplungsvor-
richtung 117 auf, an die ein Druckkopfmodul 108 mittels der Kupplungsvorrichtung 116 ange-
schlossen werden kann. Die Druckkopfkupplungsvorrichtung ist dabei derart ausgebildet, dass
bei einem nicht benitzten bzw. verwendeten Anschluss, die Schnittstellen flissigkeits- bzw.
gasdicht abgeschlossen sind. Durch diese Modularisierung lasst sich die Druckkopfanordnung
durch Hinzufigen von Druckkopfmodulen auf die gewlnschte Druckbereichsbreite anpassen.
Insbesondere kann die Druckkopfanordnung jederzeit einfach an geanderte Erfordernisse hin-
sichtlich des Druckbilds erweitert bzw. angepasst werden. Beispielsweise kénnen die Verbin-
dungsleitungsmodule auch derart ausgebildet sein, dass sie auch die Aufgabe des mechani-
schen Tréagers Ubernehmen und somit keine weiteren Vorrichtungen zur Uberbriickung der
Druckbereichsbereite erforderlich sind. Die Druckkopfmodule werden an das Verbindungslei-
tungssystem, insbesondere an die Verbindungsleitungsmodule angekoppelt und somit von
diesem mechanisch Uber dem Druckmedium fixiert, wobei bei passgenauer Ausbildung der
Kupplungsvorrichtung, automatisch auch der korrekte Abstand zwischen Druckdlsenaustritts-
6ffnung und Oberflache des Druckmediums fest eingestellt ist und somit eine aufwendige Jus-
tierung entfallt. Insbesondere im Hinblick auf die Fertigung eines kompletten Tintenstrahldru-
ckers hat diese Modularisierung den weiteren Vorteil, dass eine Vielzahl unterschiedlicher
Ausbildungen und Bauformen realisierbar sind, insbesondere in Hinblick auf die Prozessmedien
und die Druckbereichsbreite, sowie die Anpassung an das jeweils zu bedruckende Medium
keine aufwendige Neuentwicklung bzw. konstruktive Uberarbeitung erforderlich macht, was
einen ganz bedeutenden Kostenvorteil bringt.

[00109] Fig. 5 zeigt eine weitere mdgliche Ausbildung der erfindungsgeméfien Tintenstrahl-
druckvorrichtung 101. Bei dieser Ausbildung sind drei Druckvorrichtungen 118 vorhanden, die
relativ zur Vorschubrichtung hintereinander angeordnet sind. Jede Druckvorrichtung tragt einen
Farbauszug des Druckbildes auf das Druckmedium 103 auf. Diese Anordnung ist jedoch nicht
auf den Auftrag dreier unterschiedlicher Farben eingeschrankt, insbesondere ist es bspw. auch
mdglich, dass eine Druckvorrichtung eine Grundierung, bspw. einen Haftvermittler auftragt, die
zweite Druckvorrichtung Ubertrégt das Druckbild auf das Druckmedium und die dritte Druckvor-
richtung Uberzieht das gedruckte Abbild bspw. mit einem Fixiermedium.

[00110] Durch den modularen Aufbau, insbesondere durch das modulartig ausgebildete Ver-
bindungsleitungssystem ist die Anzahl der vorhandenen Druckkopfanordnungen sowie deren
konkrete Ausbildung nahezu nicht beschrankt.

[00111] Fig. 6 zeigt einen modulartig aufgebauten Tintenstrahldrucker 119. Das Verbindungs-
leitungssystem 106 durchzieht die einzelnen mit einer oder mehreren Kupplungsvorrichtungen
107 ausgestatteten Module und sorgt flr eine zuverlassige Versorgung der Module und insbe-
sondere der Druckkopfanordnungen 105 mit Prozessmedien, elektrischer Energie sowie Druck-
daten. Da jede Kupplungsvorrichtung 107 weist eine Mehrzahl von Kupplungsvorrichtungen 107
auf und ist daher eine Einspeisung der Prozessmedien, der elektrischen Energie sowie der
Druckdaten im Wesentlichen bei jedem Leitungsanschluss einer Kupplungsvorrichtung 107
eines jeden Moduls mdglich. Insbesondere erlaubt diese Ausbildung eine duRerst flexible An-
ordnung der einzelnen Module, daher ist eine Anderung der Druckbereichsbreite einfach und
schnell méglich.

[00112] Ein Medienbereitstellungsmodul 120 Ubernimmt die Aufgaben der Zustellung des
Druckmediums zum Tintenstrahldrucker 119. Dieses Medienbereitstellungsmodul 120 kann
bspw. durch einen Zuférderer wie Foérderbander, Forderriemen, Kettenférderer, Rollenférderer
oder dergleichen fur flachenhafte Bauteile bspw. Keramikfliesen und insbesondere Plattenmate-
ralien, gebildet sein. Es ist aber auch eine Abwickelvorrichtung fur ein Endlosmedium denkbar,
bspw. fur Papier oder Folienmaterial das als Rollenware vorliegt.

[00113] Ein Energieversorgungsmodul 132 ist Uber die Kupplungsvorrichtung 107 mit dem
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Verbindungsleitungssystem 106 verbunden und versorgt somit alle Druckkopfmodule 108
und/oder Tischmodule 133 bzw. Medientransportmodule 126, wie sie aus Grunden der besse-
ren Ubersichtlichkeit der Zeichnungen nur in Fig. 6 in dem Bereich der beiden &uRersten Me-
dienbereitstellungsmodule 120 schematisch eingezeichnet sind.

[00114] Wie in Fig. 6 bei dem in Vorschubrichtung 115 aulRerst rechten Medienbereitstellungs-
modul 120 in der Zeichnung zu ersehen ist, kdnnen Tischmodule 133 vorgesehen sein, die
jeweils 2 Medientransportmodule 126 aufnehmen, wobei die beiden miteinander verbundenen
Tischmodule 133 die die 4 Medientransportmodule 126 aufnehmen, jeweils Uber getrennte
Verbindungsleitungsmodule 110 mit Kupplungsvorrichtungen bzw. entsprechend ausgebildete
Kupplungsvorrichtungen 107 mit weiteren Tischmodulen 133 der benachbarten Medienbereit-
stellungsmodule 120 verbunden sein kénnen. Die einzelnen Medientransportmodule 126 kén-
nen dann ebenfalls Uber entsprechende Kupplungsvorrichtungen 107 mit den Verbindungslei-
tungsmodulen 110 verbunden sein.

[00115] Bei dem die Druckkopfanordnungen 105 aufnehmenden Medienbereitstellungsmodul
120 ist es beispielsweise auch mdéglich, nur ein Tischmodul 133 fur die Mehrzahl der nebenein-
ander angeordneten - im vorliegenden Ausflhrungsbeispiel im Detail nicht dargestellten -
Medientransportmodule 126 vorzusehen.

[00116] Des Weiteren ist es wie am in Vorschubrichtung 115 duferst linken Medientransport-
modul 120 gezeigt auch mdglich, dass jeweils ein eigenes Tischmodul 133 fUr jedes der Me-
dientransportmodule 126 vorgesehen ist.

[00117] Die Verbindung dieser einzelnen Medientransportmodule 126 und Tischmodule 133
kann wie bereits zuvor ausflhrlich bereits beschrieben mit Kupplungsvorrichtungen 116 oder
entsprechend technisch ausgebildeten Kupplungsvorrichtungen 107, die ein exaktes Positionie-
ren und Fixieren der einzelnen Module 100, 126 relativ zueinander ermdglicht, erfolgen.

[00118] Wesentlich ist dabei, dass durch den modulartigen Aufbau der Medienbereitstellungs-
module 120 eine hohe Anzahl an gleichartigen Modulen in Serienbauweise hergestellt werden
kann und aus diesen einzelnen Modulen die fur die unterschiedlichsten Anwendungen benétig-
ten Medienbereitstellungsmodule 120, die gleichzeitig auch die Druckkopfanordnungen 105
aufnehmen und abstlitzen kénnen, zusammengestellt werden. Auch ist es mdglich auf gleichar-
tigen Tischmodulen 200 unterschiedlich ausgebildete jedoch mit gleichartig angeordneten und
ausgebildeten Kupplungsvorrichtungen 116 ausgebildete Medientransportmodule 126 vorzuse-
hen. So kénnen die Medientransportmodule 126 mit umlaufenden Bandvorschubantrieben,
Luftforderanlagen, Vakuumfixiereinrichtungen oder Rollenférderern ausgebildet sein.

[00119] Damit wird auch die Ersatzteilhaltung und der Austausch von fehlerhaften Modulen
untereinander erleichtert und die VerflUgbarkeit der gesamten Tintenstrahldruckvorrichtung
erhoht.

[00120] Das Energieversorgungsmodul 132 versorgt den Tintenstrahldrucker 119 mit elektri-
scher Energie. Ebenfalls Uber einen Leitungsanschluss ist ein Prozessmedienbereitstellungs-
modul 121 mit dem Verbindungsleitungssystem 106 verbunden und versorgt somit alle Druck-
kopfanordnungen mit Prozessmedien, insbesondere mit unterschiedlichen Tinten.

[00121] Die erforderlichen Prozessmedien kénnen jedoch auch von mehreren Modulen dezen-
tral in das Verbindungsleitungssystem eingespeist werden, bspw. wenn es aus technologischen
Grunden erforderlich ist, ein Prozessmedium mdglichst nahe an der verarbeitenden Druckkopf-
anordnung einzuspeisen.

[00122] In Fig. 6 ist ein erster Druckabschnitt 122 dargestellt der eine Druckkopfanordnung 105
aufweist. Durch diese Druckkopfanordnung 109 kdnnte bspw. eine Grundierung auf das
Druckmedium aufgebracht werden. Beispielsweise ist es fur den so genannten WeiRdruck
erforderlich, dass vor dem Farbdruck eine weie Grundierungsfarbe auf das Druckmedium
aufgebracht wird. Damit diese Farbe ausreichend Trockenzeit hat, kann bevorzugt der erste
Druckabschnitt 122 von einem weiteren Druckabschnitt distanziert sein. Im ersten Druckab-
schnitt kénnen gezielt all jene Grundierungen aufgetragen werden die erforderlich sind, damit
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das nachfolgend aufgetragene Abbild zuverlassig auf der Oberfldche des Druckmediums haftet.

[00123] Das zu druckende Abbild liegt zumeist in elektronischer Form vor und wird durch eine
Datenverarbeitungseinrichtung 123 derart aufbereitet, dass jede Druckdise eines jeden Druck-
kopfmoduls zum richtigen Zeitpunkt entsprechend angesteuert wird und einen Tintentropfen
ausstoBt. Durch Kenntnis der Charakteristika der einzelnen Druckkopfmodule, sowie deren
Position in der Druckkopfanordnung relativ zur Druckbereichsbreite kann die Datenverarbei-
tungseinrichtung 123 das zu druckende Abbild entsprechend in Pakete fur die einzelnen Druck-
kopfmodule aufteilen und Uber das Verbindungsleitungssystem 106 an die einzelnen Druck-
kopfmodule weiterleiten.

[00124] Der zweite Druckabschnitt 124 ist bspw. durch drei Druckkopfanordnungen 105 gebil-
det, die hintereinander liegend, jeweils ein Prozessmedium, insbesondere eine unterschiedliche
Tinte, auf das Druckmedium aufbringen. FUr diesen Druckabschnitt ist die Prozessmedienbe-
reitstellung 125 bspw. direkt mit den Druckkopfanordnungen verbunden, eine Verteilung Uber
das Verteilungssystem 106 erfolgt bei dieser Ausbildung nicht. Dem zweiten Druckabschnitt
nachgeschaltet ist ein Medienabtransportmodul 126, dass das bedruckte Druckmedium Uber-
nimmt und/oder flr die weitere Bearbeitung vorbereitet. Dies kann bspw. eine Trockenstrecke
mit nachfolgender Aufwickelvorrichtung sein, im Fall vom bedruckten keramischen Plattenmate-
rial kann das Modul aber auch durch eine Auflegevorrichtung flr einen Trocken- bzw. Brenn-
ofen gebildet sein.

[00125] Diese Abbildung zeigt exemplarisch eine mégliche Anordnung unterschiedlicher Modu-
le des Tintenstrahldruckers 119. Durch die modulartige Ausbildung, insbesondere durch die
universellen Verbindungsmaoglichkeiten des Verbindungsleitungssystems 106, sind der ausbild-
baren Komplexitat des Tintenstrahldruckers kaum Grenzen gesetzt. Insbesondere lassen sich
eine Mehrzahl unterschiedlich ausgebildeter Druckabschnitte hintereinander schalten, ohne
dass die einzelnen Abschnitte aufwendig mit Prozessmedien, Energie und Steuerdaten zu
versorgen sind. Dies ist von ganz besonderem Vorteil, wenn ein bestehender Tintenstrahldru-
cker geandert bzw. erweitert werden soll. Bei einer gednderten Anordnung der Druckkopfmodu-
le werden die charakteristischen Merkmale der Druckkopfanordnung von der Datenverarbei-
tungseinrichtung Ubernommen und die Aufbereitung der Druckdaten entsprechend angepasst.
So lasst sich auch die Druckbereichsbreite einfach durch Anderung der Anzahl der Druckkopf-
module und der Verbindungsleitungsmodule 110 erreichen.

[00126] In Fig. 7 ist weiters schematisch die Anordnung und Ausbildung der einzelnen Tisch-
module 133 und der diesen zugeordneten Medientransportmodulen 126 in Stirnansicht gezeigt.

[00127] So koénnen die einzelnen Tischmodule 133 auch aus modulartig vorgefertigten Einzel-
teilen mit passgenauen Schnellverbindungselementen zu den entsprechenden Tischkonstrukti-
onen zusammengebaut werden auf die dann die standardisierten mit flr unterschiedliche An-
triebsarten ausgebildeten Medientransportmodule 126 passgenau aufgesetzt und in einfacher
Weise Uber die Verbindungsleitungsmodule 110 mit den Steuer- und Versorgungsleitungen
verbunden werden kénnen.

[00128] Fig. 8 zeigt nun eine beispielhafte Detailansicht der Kupplungsvorrichtung 116 bzw.
107. In einem Kupplungselement 127 sind bspw. zur Gruppe der Prozessmedienversorgung
gehdrende Schnittstellen 128 angeordnet. In einem weiteren Kupplungselement 129 sind bspw.
alle jene Schnittstellen 130 angeordnet, die zur Gruppe der elektrischen Energieversorgung
bzw. zur Versorgung mit Druckdaten sowie einer Statusriickmeldung gehéren. Diese gruppen-
weise Anordnung in Abschnitten hat den Vorteil, dass sich somit flr jeden Abschnitt zuséatzlich
MaRnahmen treffen lassen, die zur sicheren Kontaktgabe bzw. zum Zugriffsschutz erforderlich
sind. Beispielsweise kénnen bauliche MalRnahmen sicherstellen, dass eine Ankupplung der
Prozessmedienschnittstellen erst dann erfolgt, wenn die elektrischen Kontakte hergestellt sind,
wodurch eine unbeabsichtigte Freigabe von Prozessmedien durch die Druckdisen verhindert
wird.

[00129] Im Kupplungselement 129 ist bspw. noch ein Identifikationsmerkmal 131 angeordnet.
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Dieses Identifikationsmerkmal ist bevorzugt kontaktlos auslesbar und enthélt charakteristische
Daten Uber das jeweilige Druckkopfmodul. Beispielsweise kann die mdégliche Druckauflésung
sowie das verarbeitbare Prozessmedium hinterlegt sein. Beim Anschluss des Druckkopfmoduls
an das Verbindungsleitungsmodul wird das ldentifikationsmerkmal ausgelesen und die charak-
teristischen Daten an die Datenverarbeitungseinrichtung tGbertragen, wodurch diese die konkre-
te Ausbildung der Druckkopfanordnung kennt und die Aufbereitung der zu druckenden Bildda-
ten an die technischen Méglichkeiten der Druckkopfmodule angepasst durchfihren kann. Das
Identifikationsmerkmal kann bspw. durch einen optisch lesbaren Code, bspw. einen Strichcode,
gebildet sein, es ist aber auch eine Ausfihrung als RFID-Merkmal denkbar. Besonders vorteil-
haft ist eine Ausbildung, bei der das Identifikationsmerkmal wéhrend des Betriebs Statussignale
an die Datenverarbeitungseinrichtung Gbermitteln kann.

[00130] Die den eigensténdigen erfinderischen Lésungen zugrunde liegende Aufgabe kann der
Beschreibung entnommen werden.

[00131] Vor allem kdnnen die einzelnen in den Fig. 1 bis 8 gezeigten Ausfihrungen den Ge-
genstand von eigensténdigen, erfindungsgeméBRen Lésungen bilden. Die diesbezlglichen,
erfindungsgemafien Aufgaben und Ldsungen sind den Detailbeschreibungen dieser Figuren zu

entnehmen.

BEZUGSZEICHENLISTE

1 Tintenstrahldrucker

2 Tintenversorgungssystem
3 Transporteinrichtung

4 Objekt

5 Vorschubrichtung

6 Druckkopfanordnung
7 Druckkopf
8 Dusen
9 Druckbreite
10 Druckbereichsbreite

11 Haupttank
12 Zwischentank
13 Zulaufkanal
14 Foérdermittel
15 Fullleitung

16 Foérdermittel

17 Zulauftank

18 Filteranordnung

19 Erste Anschlussleitung
20 Strémungskanal

21 Zweite Anschlussleitung
22 Rucklauftank

23 Ansaugleitung

24 Ruckférderleitung

25 Férdermittel

26 Entleerungsleitung
27 Foérdermittel

28 Ventilanordnung
29 Ventilanordnung
30 Ventilanordnung

31 Steuereinrichtung
32 Mittel

33 Druckanschluss
34 Druckanschluss
35 Ventilanordnung

36 Aktive Drucksteuermittel
37 Sensorvorrichtung
38 Sensorvorrichtung
39 Sensorvorrichtung
40 Flussigkeitsstand

41 Flussigkeitsstand
42 Entgasungseinheit
43 Entgasungseinheit
44 Zirkulationsleitung
45 Drucksensor

46 Férdermittel

47 Strémungsrichtung
48 Innenwand

49 Strémungsrichtung
50 Heizelemente

51 Temperaturfuhler
52 Heizelement

101 Tintenstrahldruckvorrichtung
102 Druckmedium
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103 Drucktischmodul
104 Medientransportvorrichtung
105 Druckkopfanordnung

106 Verbindungsleitungssystem
107 Kupplungsvorrichtung

108 Druckkopfmodul

109 Druckbereichsbreite

110 Verbindungsleitungsmodul

111 Druckdisen

112 erstes Druckkopfmodul
113 zweites Druckkopfmodul
114 drittes Druckkopfmodul
115 Vorschubrichtung

116 Kupplungsvorrichtung
117 Druckkopfkupplungsvorrichtung
118 Druckvorrichtung
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119 Tintenstrahldrucker
120 Medienbereitstellungsmodul

121 Prozessmedienbereitstellung
122 erster Druckabschnitt

123 Datenverarbeitungseinrichtung
124 zweiter Druckabschnitt

125 Prozessmedienbereitstellung

126 Medienabtransportmodul
127 Kupplungselement

128 Schnittstellen

129 Kupplungselement

130 Schnittstellen

131 Identifikationsmerkmal
132 Energieversorgungseinrichtung
133 Tischmodul

Patentanspriiche

1.

Tintenversorgungssystem (2) flr einen Tintenstrahldrucker (1), welcher Tintenstrahldrucker
(1) eine Druckkopfanordnung (6) mit mehreren Druckkdpfen (7) umfasst und wobei jeder
Druckkopf (7) jeweils eine oder mehrere Disen (8) fir zumindest eine Farbe umfasst, bei
der die Druckkopfe (7) Uber erste Anschlussleitungen (19) mit einem Zulauftank (17) ver-
bunden sind, wobei der Zulauftank (17) Uber eine Flullleitung (15) unter Zwischenschaltung
eines Foérdermittels (16) und einer Filteranordnung (18) mit einem Zwischentank (12) ver-
bunden ist und wobei ferner die Druckképfe (7) Uber zweite Anschlussleitungen (21) jeweils
gesondert mit einem gemeinsamen Ruicklauftank (22) verbunden sind und wobei ferner
Mittel (32) vorhanden sind, durch die ein Druckunterschied relativ zum Umgebungsdruck
im Zulauftank (17) und/oder im Rucklauftank (22) bedarfsweise aufrecht erhalten werden
kann, welche Mittel (32) einen Durchfluss der Tinte vom Zulauftank (17) Gber die Stré-
mungskanale (20) der parallel geschalteten Druckkdpfe (7) zum Rucklauftank (22) steuert,
dadurch gekennzeichnet, dass der Rucklauftank (22) Uber eine Ruckforderleitung (24),
gegebenenfalls unter Zwischenschaltung eines Férdermittels (25), direkt mit dem Zulauf-
tank (17) verbunden ist.

Tintenversorgungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass mit dem
Mittel (32) der Druckunterschied im Rucklauf- und Zulauftank (17, 22) intermittierend so
verandert wird, dass der Druckunterschied einen Tintenfluss vom Rucklauftank (22) zum
Zulauftank (17) durch den Druckkopf (7) hindurch steuert.

Tintenversorgungssystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Zulauftank (17) Uber eine Fullleitung (15) mit einem Zwischentank (12), der gegebenenfalls
Uber einen Zulaufkanal (13) mit einem Haupttank (11) in Verbindung stehen kann, verbun-
den ist und dass in der Flllleitung (15) ein Férdermittel (16) und eine Filteranordnung (18)
sowie gegebenenfalls eine Entgasungseinheit (42) angeordnet ist.

Tintenversorgungssystem (2) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Zulauftank (17) Uber eine bedarfsweise aktivierbare Entleerungs-
leitung (26) mit dem Zwischentank (12) verbunden ist.

Tintenversorgungssystem (2) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest ein Teil der Fullleitung (15) Uber eine Ventilanordnung (29)
als Teil der Entleerungsleitung (26) aktivierbar ist.

21/31



P

10.
11.
12.

13.

14.

15.

16.

Gsterreichisches AT 507 445 B1 2011-09-15

patentamt

Tintenversorgungssystem (2) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass in der
Entleerungsleitung (26) ein Férdermittel (27) angeordnet ist.

Tintenversorgungssystem (2) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Drucksteuermittel das Mittel (32), zur Aufrechterhaltung eines
Druckunterschieds im Zulauftank (17) und/oder im Rucklauftank (22), Sensorvorrichtungen
(37, 38) zum Feststellen der Flussigkeitsstande (40, 41) im Zulauf-und/oder Rucklauftank
(17, 22) umfasst.

Tintenversorgungssystem (2) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Mittel (32) zum Aufrechterhalten eines Druckunterschiedes, Mittel
umfasst, die einen Héhenunterschied zwischen den Fllssigkeitssténden (40, 41) im Zulauf-
und/oder im Rucklauftank (17, 22) aufrechterhalten.

Tintenversorgungssystem (2) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Mittel (32) zum Aufrechterhalten des flr den Tintenfluss notwen-
digen Druckunterschiedes zwischen Zulauf- und Rucklauftank (17, 22) derart ausgebildet
ist, dass der absolute Druck der FlUssigkeitssaule im Bereich der Disendffnungen (8) der
Druckképfe geringer als der Luftdruck der Umgebung ist.

Tintenversorgungssystem (2) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zweite Anschlussleitung (21) im Bodenbereich des Rucklauftanks
(22) angeschlossen ist.

Tintenversorgungssystem (2) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Ent-
leerungsleitung (26) zwischen Zulauf- und Zwischentank (17, 12) im Bodenbereich des Zu-
lauftanks (17) angeschlossen ist.

Tintenversorgungssystem (2) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste Anschlussleitung (19) zwischen Zulauftank (17) und Druck-
kopf (7) im Bodenbereich des Zulauftanks (17) angeschlossen ist.

Tintenversorgungssystem (2) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen dem Mittel (32) zum Herstellen beziehungsweise zum Auf-
rechterhalten des Druckunterschiedes im Zulauf- und Rucklauftank (17, 22) eine Ventilan-
ordnung (35) zum wahlweisen Verbinden des Mittels (32) mit dem Zulauf- oder dem Ruick-
lauftank (17, 22) angeordnet ist.

Verfahren zum Betrieb eines Tintenversorgungssystems (2), bei dem die Tinte im Druckbe-
trieb von einem Zulauftank (17) Gber die Uber jeweils eigene erste Anschlussleitungen (19)
zu jedem der Druckképfe (7) getrennt zugeflhrt und von diesen jeweils Uber getrennte
zweite Anschlussleitungen (21) zu einem Rucklauftank (22) und wieder zurlick zum Zulauf-
tank (17) zirkuliert und wobei der Zulauftank (17) Uber eine Fullleitung (15) unter Zwischen-
schaltung eines Férdermittels (16) und einer Filteranordnung (18) mit einem Zwischentank
(12) verbunden ist, insbesondere nach einem der Patentanspriche 1 bis 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wahrend des Druckbetriebes die Tinte vom Rucklauftank (22) Uber ei-
ne Ruckférderleitung (24) direkt dem Zulauftank (17) zugefihrt wird und die verbrauchte
Tinte wahrend des Druckbetriebes durch die Fullleitung (15) ergénzt wird.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend des Druckbetrie-
bes zumindest intermittierend die Flussrichtung der Tinte zwischen Zulauftank (17), den
Druckkdpfen (7) und dem Rucklauftank (22) zurick zum Zulauftank flr eine vorbestimmba-
re Zeitdauer umgekehrt wird.

Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest wahrend
des Reinigens der Druckképfe (7) die Stromungsrichtung der Tinte zwischen dem Zulauf-
und dem Rucklauftank (17, 19) intermittierend flr eine vorbestimmbare Zeitspanne umge-
kehrt wird.
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17. Verfahren nach einem der Ansprlche 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend
oder am Ende der Reinigung die gesamte Tinte aus dem Zu- und Rulcklauftank (17, 22) in
den Zwischentank (12) entleert wird.

18. Verfahren nach einem der Anspriche 14 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend
der Reinigung des Druckkopfes die Tinte vom Rucklauftank (22) durch den Druckkopf (7)
hindurch in den Zulauftank (17) und von diesem in den Zwischentank (12) geleitet wird.

19. Verfahren nach einem der Anspriche 14 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Zu-
fuhr der Tinte vom Zwischentank (12) in den Zulauftank und/oder Rucklauftank (17, 22)
sowie die Entleerung der Tinte aus dem Zu- und/oder Rucklauftank (17, 22) sowie den
Druckképfen (7) abwechselnd Uber die Fullleitung (15) erfolgt.

20. Verfahren nach einem der Ansprlche 14 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend
des Reinigungsvorganges die gesamte Tinte vom Zulauftank (17) durch den Druckkopf (7)
in den Ricklauftank (22) gefordert wird, worauf die Férderrichtung der Tinte umgekehrt und
die gesamte Tinte aus dem Rucklauftank (22), den Anschlussleitungen (19, 21), dem
Druckkopf (7) und dem Zulauftank (17) in den Zwischentank (12) entleert wird.

21. Verfahren nach einem der Anspriche 14 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass zum
Absaugen der Tinte aus dem Rucklauftank (22) tGber den Druckkopf (7), im Zulauftank (17)
ein Unterdruck aufgebaut wird.

22. Verfahren nach einem der Anspriche 14 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass die Tinte
vom Zulauf- oder Rucklauftank (17, 22) mittels eines Férdermittels (27, 25) in den Zwi-
schentank (12) abgepumpt wird.

23. Verfahren nach einem der Ansprlche 14 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend
des Reinigungsvorganges zum Transport der Tinte vom Zulauf- in den Rucklauftank (17,
22) und vom Rucklauf- in den Zulauftank (22, 17) Gber den Druckkopf (7), wechselweise im
Rucklauf- oder dem Zulauftank (22, 17) oder im Inneren des Rucklauf- oder Zulauftanks
(22, 17) ein Vakuum aufgebaut wird.

24. Verfahren nach einem der Anspriche 14 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass die vom
Zwischentank (12) dem Zulauftank (17) zugefUhrte Tinte gefiltert wird und dass der wah-
rend des Druckbetriebes oder wahrend der Reinigung in den Zwischentank (12) rlckge-
fUhrten Tinte, frische Tinte aus einem Haupttank (11) zugesetzt wird.

25. Verfahren nach einem der Ansprlche 14 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend
des wechselweisen Beflllen- und Entleerens des Zu- und Rucklauftanks (17, 22), die Zulei-
tung von frischer Tinte in den Zulauftank (17) unterbrochen wird.

Hierzu 8 Blatt Zeichnungen

23/31



AT 507 445 B1 2011-09-15

dsterreichisches

patentamt

P

6 0 6 L6 6 "
€ B A AV . /
. S/ / /
L.
/ - A4 | 7~ 7AY AR A -

quEHM*F ;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;; x

A u ATTLLALTLLTI11{( I 1 1mlatitittiwThitniahvisvva'c e NS SN SSASSSSAAS — m ﬁ
- RS TSI T 7 PPN ITTIITITIVIIIITII T V7 I7II7 /i @\,w 4l ‘

4 [T REBEERERNSSE)
h | __

€7
Nm\mm/l‘ i P! ] RQ\/
Sy U1 Hz
33— / _
ﬂ \ | -..Mwm/ .
OM\.% 1
Miszl I

24/ 31



AT 507 445 B1 2011-09-15

dsterreichisches

patentamt

P

A T e T TN N S SN S SS SO SSICS SN NSNN SSSKS A Y N W W W, W

S SSSSSSUSSSOAASANNN @.\\ m

NAAAAAAS ALMAMAAAAAARALAR AR AR ARARRARRRY SSESSSNNANNN
— (Y777 7777 A 7777 7 77 A X L L ] g |
._N ..._._...._._“““:n“"“::._._.._._._.._::“"n:“:n_.‘l\\\" \/
— L rL..r:.!.!rL...T“L-Llun.— eI " “.M_ ........... i q.—lﬁl\\\ll N.

L ]

148 9¢ cE 5l 10 4g

25/ 31



AT 507 445 B1 2011-09-15

isches

Gsterreich
patentamt

7

P

eel 0L

L0l

= —
= [
-~

.

.
I

T —

~d '
o,
AN
\
- \
—— ~d \,
L~ ~ \
" N,
-
L o\
- \
e NN
- Y
NN

\
’r
S, \,
.. N
A o > m OF
L

i T 601

£
o

€0l

g 0l

L0

r1 .-~

13-

N

e~
<
~—
\
1
|
'
!
i
!
/
;
{
;/
{
[
3
e
L_J
(23]
1y

T
\\\ 401 ol b

10l

e-Bid

26/ 31



AT 507 445 B1 2011-09-15

> dsterreichisches
V patentamt

101

o

[ [

-— =g
« [
= (=) S

-~

-—

-—

-
54
L
|

116
I
I
I
|

il
1
L

108
/1

108

111
108
m

|
|
I I
g ~ ! ”
/
¥
112

105

113
109
102

Fig.4

27731



AT 507 445 B1 2011-09-15

dsterreichisches

patentamt

P

\ 90l 90
P \
e 5 N
" \
\ \
\ \
4 \ \
T v
TL_st 4 I
1 \ )
1 1 !
TR . \ \ - =
| - e \ =3
J =3 A , =3 , s
—~.
.
———— —
NOF — ~Jd ©
\
\
\
N,
AN /
- fvie | e | N
=3 ) o | il NN
4 - Sy w
L
% e
~ /
L yd
1 /
-
e
-
LOL<
N,
-~
eol >
1,
N
L — o,
- iy MM ~
=3 g el T .
Y
\
\
N
3
901 -
e . .
— — =80|
L
\
L/
s
/
L0
-
\
\
\
.
o — h —
1 \
’ i \ \
Lol \ | % Ht“ LY -
rrrrrrrr % o | - 1 -
e M == \ Y AN g S
et o B ’ \ 3, \ L
- ! 1Y LY
/. 1
7 Y Y ; A
- % \
{ \ { \ { !
|,
7
S

8ll

8l

28/ 31



€0l

<7l Sl

eel Lo 6l ,a Wb o U
g, 9% O o o

AT 507 445 B1 2011-09-15

/ \
AN = I
e \ =11 =11 =1 y r
ey | Ll
N 1l 11
v
/ L -
L J 3
// €€l
) W

ell

dsterreichisches

patentamt

P

29/ 31



AT 507 445 B1 2011-09-15

L0
| +—T—0ll

_— L0l

30/31

5%



> sterreichisches AT 507 445 B1 2011-09-15
V patentamt

130

129

——kg |
D '
00

N, >— . O
o =

132 ]

128

127

116

Fig.8

31731



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

