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Schritten:

Bereitstellen eines Tintenstrahlstiftkorpers (11) mit einer
Aufnahmekammer (200) zum Halten von Tinte und einem
Druckkopf (236) mit Druckkopféffnungen (240, 242, 246),
die in einer freien Fluidverbindung mit der Aufnahmekam-
mer (200) verbunden sind;

Bereitstellen einer Tintenversorgungseinrichtung (10), die
entfernt von dem Tintenstrahlstiftkdrper (11) ist und nicht N
durch denselben getragen wird; 250
Bereitstellen einer Versorgungsleitung (98) zwischen der

Aufnahmekammer (200) und der Tintenversorgungsein-

richtung (10), wobei wahrend des Druckens, wenn Tinte

aus den Druckkopfoffnungen (240, 242, 246) des Druck-

kopfs ausgestofien wird, Tinte hydraulisch von der Tinten-

versorgungseinrichtung (10) durch die Versorgungsleitung

(98) gezogen wird; und

Einbringen der Tinte unter einem positiven Druck von der

entfernten Tintenversorgungseinrichtung (10) in die Versor-

gungsleitung (98) und die Aufnahmekammer (200), sowie

in den Druckkopf (236), sobald Tinte in der Aufnahmekam-

mer ist, um vor dem Beginnen des Druckens Luft aus der

Versorgungsleitung (98) und der Aufnahmekammer...
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
ein Tintendrucksystem flr einen Tintenstrahldrucker
und insbesondere auf ein Luftauslalsystem fiir einen
solchen Drucker.

Stand der Technik

[0002] Tintenstrahldrucker haben sich als zuverlas-
sige und effiziente Druckgerate etabliert. Typischer-
weise verwendet ein Tintenstrahldrucker einen
Druckkopf, der auf einem Wagen befestigt ist, der re-
lativ zu einer Druckoberflache bewegt wird. Ein Steu-
ersystem aktiviert Tintendisen auf dem sich bewe-
genden Druckkopf an den geeigneten Orten, um zu
bewirken, dal® der Druckkopf Tintentropfen auf die
Druckoberflache ausstofit oder strahlt, um ge-
wiinschte Bilder und Zeichen zu bilden.

[0003] Ein Typ eines Tintenstrahldruckers verwen-
det ein Verfahren, das als Tropfen-auf-Befehl-Dru-
cken bekannt ist. Bei dieser Technik wird Tinte in dem
Stift unterhalb des atmosphéarischen Drucks gehal-
ten, wobei jeder Tropfen einzeln auf Befehl durch ei-
nen Tropfengenerator ausgestolen wird. Der Aus-
sto wird durch einen Dinnfilmwiderstand erreicht,
der einen kleinen Teil der Tinte verdampft, oder ein pi-
ezoelektrisches Element, das abrupt ein Tintenvolu-
men komprimiert, um eine Druckwelle zu erzeugen,
die Tinte aus einer Dise verdrangt. Wenn ein Tinten-
tropfchen ausgestolien wird, zieht eine Kapillarwir-
kung neue Tinte in den Tropfengenerator.

[0004] Bei den Tropfen-auf-Befehl-Techniken ist es
erforderlich, dafl im Ruhezustand der Druck in dem
Tintenbehalter unter dem Umgebungsdruck ist, so
dal die Tinte in dem Stift zurlickgehalten wird, bis
dieselbe ausgestoRen werden soll. Der Betrag die-
ses "Unterdrucks" mufd geregelt werden. Wenn der
Unterdruck zu klein ist, oder wenn der Behalterdruck
positiv ist, tendiert die Tinte dazu, durch die Tropfen-
generatoren auszuflielen. Wenn der Unterdruck zu
grold ist, kann Luft durch die Tropfengeneratoren ein-
gesaugt werden und die Kapillarwirkung stéren, die
Tinte zu dem Druckkopf zufuhrt.

[0005] Viele Tropfen-auf-Befehl-Tintenstrahldrucker
verwenden einen Einwegtintenstift, der an dem Wa-
gen befestigt werden kann. Der Einwegtintenstift
weist typischerweise einen Druckkopf, einen Behal-
ter zum Enthalten eines Tintenvorrats und eine
Druckregelungsvorrichtung auf, um den Tintenvorrat
auf einem geeigneten Druck zu halten, um ein Tinten-
auslaufen oder ein Luftansaugen zu vermeiden.
Wenn der Tintenvorrat verbraucht ist, wird der ge-
samte Tintenstift ersetzt.

[0006] Ein Beispiel eines Tropfen-auf-Befehl-Sys-
tems ist der Tinten stift der in der US 5 583 545 A of-
fenbart ist. Bei diesem System wird Tinte aus einem
stationaren Behalter gezogen und in einer Pumpe un-
ter Druck gesetzt, um die Tinte durch eine Versor-
gungsréhre zu einer ersten Tintenenthaltungskam-

mer in einem Tintenstrahlstift, der auf einem bewegli-
chen Druckerwagen befestigt ist, zu treiben. Eine
Reglervorrichtung in dem Stiftkérper 6ffnet absatz-
weise, um Tinte zu einer zweiten Tintenenthaltungs-
kammer in dem Stift zu leiten, die mit der Druckkopf-
6ffnung in Verbindung ist. Der Regler halt einen aus-
reichenden Gegendruck auf der Tinte, um zu verhin-
dern, dal} dieselbe aus dem Druckkopf lauft.

[0007] Die Druckregelungsvorrichtung, die von dem
Tintenstift getragen wird, erhdht die GréRe des Stift-
korpers. Die erhdhte GroRe des Stiftkdrpers macht
wiederum eine grélRere Wagen-Masse und -Kosten
erforderlich, was die Herstellung kompakterer und
tragbarer Tintenstrahldrucker hemmt. Der Druckkopf
und die Druckregelungsvorrichtungen weisen ferner
haufig eine Nutzungslebensdauer auf, die viel groler
ist als der Vorrat an Tinte in dem Behalter. Wenn der
Tintenstift weggeworfen wird, werden folglich die
Druckkopf- und Druckregelungs-Vorrichtungen eben-
falls weggeworfen, selbst wenn dieselben mdglicher-
weise noch eine signifikante Periode einer restlichen
Nutzungslebensdauer aufweisen. Auferdem ist es
bei Mehrfarb-Tintenstiften unwahrscheinlich, daf alle
Tintenbehalter zur gleichen Zeit geleert sein werden.
Folglich wird der weggeworfene Tintenstift wahr-
scheinlich unbenutzte Tinte enthalten, ebenso wie
eine vollstandig funktionsfahige Druckkopf- und
Druckregelungs-Vorrichtung. Das Wegwerfen
brauchbarer Teile und restlicher Tinte hat fir den Be-
nutzer erhéhte Kosten und eine ineffiziente Verwen-
dung von Rohstoffen zur Folge.

[0008] Um den Problemen, die Einwegtintenstiften
zugeordnet sind, zu begegnen, weisen einige Tinten-
strahldrucker dauerhafte, auffillbare Ferntintenver-
sorgungseinrichtungen auf, die nicht an dem Wagen
befestigt sind. Derartige Tintenversorgungseinrich-
tungen sind nicht allen Grof3enbeschrankungen einer
Tintenversorgungseinrichtung, die mit dem Wagen
bewegt wird, unterworfen, da dieselben in dem Dru-
cker stationar sind. Tinte wird durch eine Versor-
gungsleitung, die von dem Druckkopf nachgezogen
wird, von dem Behalter zu dem Druckkopf geliefert.
Alternativ kann der Druckkopf einen kleinen Tinten-
behalter aufweisen, der periodisch aufgefullt wird, in-
dem der Druckkopf zu einer Fillstation an dem stati-
onaren, eingebauten Behalter bewegt wird.

[0009] Jedoch sind solche eingebauten Fernbehal-
ter haufig schwierig und unsauber aufzufiillen. Da
dieselben niemals ersetzt werden, tendieren einge-
baute Tintenbehalter ferner dazu, Partikel und Verun-
reinigungen zu sammeln, die das Druckerverhalten
negativ beeintrachtigen kdnnen.

[0010] Angesichts dieser Probleme verwenden eini-
ge Drucker ersetzbare Fernbehalter, die sich nicht
auf dem Wagen befinden und die sich wahrend des
Druckens nicht mit dem Druckkopf bewegen. Aus-
tauschbare Behalter sind haufig Kunststoffbeutel, die
mit Tinte geflllt sind. Der Beutel ist mit einer Trenn-
wand versehen, die mittels einer Hohinadel durchsto-
Ren werden kann, um denselben mit dem Drucker zu
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koppeln, und um zu erméglichen, dal} Tinte von dem
Beutel zu dem Druckkopf flieRt. Der Beutel kann auf
eine bestimmte andere Art und Weise gequetscht
oder unter Druck gesetzt sein, um zu bewirken; daf}
Tinte aus dem Behalter fliel3t. Wenn der Beutel reif3t
oder leckt, wahrend er unter Druck ist, kann Tinte auf
den Drucker oder den Bediener gespritzt werden.
[0011] Alle diese Systeme leiden unter uner-
wiunschter Luft, die auf eine Vielzahl von Arten in den
Tintenbehalter, die Versorgungsleitung und den Stift
eindringt. Luft kann durch leere Versorgungsleitun-
gen vor der Drucker-Initialisierung in das System ein-
gefihrt werden, oder durch ein "Luft-Hineinstirzen"
("air gulping") durch Fluidverbindungen wahrend ei-
nes Anlaufens oder des Betriebs. Luft diffundiert fer-
ner durch die Wande der Systemkomponenten (bei-
spielsweise der Stiftkérper-Wande oder -Rohren),
oder wird als Gas freigesetzt, wenn Tinte an der
Druckdiise erwarmt wird. Luft in dem Tintenversor-
gungssystem kann ein "trockenes Abschief3en" des
Tropfengenerators bewirken, was schadlich fir den
Druckkopf ist. Andererseits kdnnen Gasblasen in
Versorgungsleitungen den hydraulischen Fluf3 durch
die Versorgungsleitungen oder eine Kapillarbewe-
gung von Tinte durch kleine Offnungen an dem
Druckkopf stéren.

[0012] Viele unterschiedliche Lésungsansatze wur-
den versucht, um ungewolltes Gas in dem Tintenver-
sorgungs-FluBweg zu eliminieren. Einige Tinten-
strahlstifte US 5 583 545 A sind mit einem leeren in-
neren Raum entworfen, um Luft wahrend der Le-
bensdauer des Stifts zu "lagern". Der zusatzliche
Raum, der fiir die Lagerung der Luft in dem bewegli-
chen Stift erforderlich ist, erhéht die GroRe des Dru-
ckers, um den massigen Stift Uber seinen Bewe-
gungsweg aufzunehmen. Der Drucker Canon BJ300
(C) verwendet einen Lufttrenner zwischen einem Tin-
tenbehalter und einem Stiftkdrper, um Luft aus dem
Tintenversorgungs-FluRweg zu entfernen, wobei die-
se Lésung jedoch komplexe zusatzliche Komponen-
ten erforderlich macht, die die Kosten und die Gréfe
des Druckers erhoéhen.

[0013] Die US 5 159 348 A betrifft eine Vorrichtung
mittels der Tinte einem Druckkopf eines Tintenstrahl-
druckers zugeflihrt wird. Wahrend des Initalisierens
des Druckkopfs wird die Pumpe betrieben, um Tinte
in ein Reservoir auf dem Druckkopf zu zwingen. Luft
wird aus dem Reservoir getrieben, bis der Pegel der
Tinte in dem Reservoir eine Rickfiihrungsleitung er-
reicht. Bis zu diesem Zeitpunkt wird sehr wenig Tinte
in den Druckkopf eingetreten sein, nachdem der
FluBwiderstand in der Entliftungs6ffnung fir einen
Luftflu® einen geringeren Widerstand darstellt, als
dies der Druckkopf fiir den Tintenfluld darstellt, so daf3
der Druckkopf wahrend dieser ersten Periode nicht
vorgeladen (unprimed) wird. Erst wenn der Tintenpe-
gel in dem Reservoir die Entliftungsé6ffnung erreicht,
wird der FluRBwiderstand an der Entliftungsoffnung
fast so grof3 wie derjenige, der durch den Druckkopf
dargestellt wird, und somit wird Tinte von dem Reser-

voir sowohl in die Entliftungséffnung als auch in den
Druckkopf fliel3en.

Aufgabenstellung

[0014] Ausgehend von dem genannten Stand der
Technik besteht die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung darin, ein verbessertes Verfahren und eine ver-
besserte Vorrichtung zu schaffen, um einen Tinten-
strahlstift eines Tintenstrahldruckers schnell und mit
reduzierten Tintenverlust zu initalisieren.

[0015] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren ge-
maR Anspruch 1 und durch einen Tintenstrahldrucker
gemal’ Anspruch 15 geldst.

[0016] Ein Vorteil der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, dall dieselbe ein Tintenversorgungssys-
tem liefert, das kompakt ist und einfach und mit gerin-
gem Aufwand hergestellt werden kann und einfach
zu verwenden ist.

[0017] Es ist ein weiterer Vorteil der vorliegenden
Erfindung, dal® dieselbe eine kostenglinstigere und
umgebungsmaflig kompatible Tintenversorgungsein-
richtung liefert, die eine Verschwendung begrenzt
und die Tinte und andere Komponenten der Tinten-
versorgungseinrichtung effizienter verwendet.

[0018] Es ist ferner ein spezieller Vorteil der Erfin-
dung, einen kompakten und ékonomischen Tinten-
strahldrucker zu liefern, der in der Lage ist, sich zu er-
holen oder die Druckqualitat beizubehalten, selbst
wenn Luft in den Tintenversorgungs-Fluflweg einge-
fuhrt ist.

[0019] Diese Ziele werden durch das Vorsehen ei-
nes Tintenstrahlstiftkorper-Gehauses mit einer Auf-
nahmekammer zum Halten von Tinte erreicht. Ein
Tintenvorrat fern von dem Tintenstrahlstiftkorper-Ge-
hduse ist durch eine Versorgungsleitung mit dem
Stiftkdérper verbunden, durch die sich Tinte direkt zu
der Aufnahmekammer bewegt, ohne zuerst einer
Druckregelungskammer zugefiihrt zu werden. Der
Tintenstrahlstift wird vorgepumpt (primed) oder initia-
lisiert, indem Tinte unter einem positiven Druck von
dem Ferntintenvorrat in die Versorgungsleitung ein-
gefuhrt wird, um die Versorgungsleitung und den
Stiftkdrper zu fullen, was Luft aus dem Tintenversor-
gungs-FluBweg entfernt. Ein Gegendruck wird durch
den Ferntintenvorrat auf der Tinte in der Enthaltungs-
kammer beibehalten, um ein Auslaufen aus dem
Druckkopf zu verhindern. Ein Druckregler in dem
Stiftkdrper ist nicht notwendig.

[0020] Bei speziellen Ausfuhrungsbeispielen setzt
ein Absperrventil Luft aus dem TintenfluRweg frei,
wenn sich der Weg mit Tinte fullt. Luft kann ferner pe-
riodisch durch das sequentielle Einfliihren von Tinte
unter einem positiven Druck aus dem Fernbehalter in
die Versorgungsleitung und die Enthaltungskammer
periodisch aus dem TintenfluBweg ausgelassen wer-
den. Ein periodisches Auslassen kann zu vorbe-
stimmten Zeitintervallen stattfinden oder kann als Re-
aktion auf ein Signal eingeleitet werden, das gegeben
wird, wenn ein pneumatischer Verschlu® des Tinten-
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fluBwegs erfallt wird. Alternativ kann ein Bediener
das Luftauslassen als Reaktion auf eine Verschlech-
terung der Druckqualitat einleiten.

[0021] Eine Tintenversorgungseinrichtung geman
einem Aspekt der vorliegenden Erfindung weist einen
Hauptbehalter zum Halten eines Tintenvorrats auf.
Der Hauptbehalter, der typischerweise etwa auf Um-
gebungsdruck gehalten ist, ist Gber ein Einweg-Ab-
sperrventil, das den Fluf3 von Tinte von dem Behalter
zu der Pumpe erméglicht, und den Fluf von Tinte von
der Pumpe zu dem Behélter verhindert, mit einer
Pumpe mit variablem Volumen gekoppelt. Die Pum-
pe ist mit einem Fluidauslal gekoppelt, der normaler-
weise geschlossen ist, um einen Tintenfluld zu verhin-
dern. Wenn die Tintenversorgungseinrichtung jedoch
in einen Drucker installiert ist, 6ffnet sich der Flui-
dausla3, um eine Fluidverbindung zwischen der
Pumpe und dem Drucker einzurichten.

[0022] Bei einem speziellen Ausfihrungsbeispiel
weist die Pumpe eine Pumpenkammer mit variablem
Volumen auf. Wenn das Volumen der Pumpenkam-
mer erhoht wird, wird Tinte aus dem Behalter durch
das Einweg-Absperrventil und in die Pumpenkammer
gezogen. Wenn das Volumen der Pumpenkammer
nachfolgend verringert wird, wird Tinte aus der Pum-
penkammer durch den FluidauslaR, die Versorgungs-
leitung und den Stiftkérper getrieben, um den Druck-
kopf zu versorgen. Tinte bleibt in der Pumpenkam-
mer, nachdem die Versorgungsleitung und der Stift
geflllt sind, so daR Tinte fortgesetzt hydraulisch
durch die Versorgungsleitung in den Stiftkérper gezo-
gen wird, wahrend Tinte aus dem Druckkopf ausge-
stofRen wird.

Ausfiuhrungsbeispiel

[0023] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der
in den Zeichnungen dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiele naher erlautert. Es zeigen:

[0024] Fig. 1 eine perspektivische Draufsicht eines
Tintenstrahlstiftkorpers;

[0025] Fig. 2 eine Seitenansicht des Stiftkorpers,
der in Fig. 1 gezeigt ist, wobei eine Tintenenthal-
tungskammer teilweise im Querschnitt gezeigt ist;
[0026] Fig. 2A eine perspektivische Unteransicht
des Stiftkdrpers von Fig. 1 mit den ausgerichteten
Dusendffnungen auf der Druckkopfflache;

[0027] Fig. 2B eine vergrofRerte schematische An-
sicht einer der Dusendffnungen und einen zugeord-
neten Tropfchengenerator;

[0028] Fig. 3 ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
einer Tintenversorgungseinrichtung, die verwendet
werden kann, um Tinte zu dem Stiftkérper von Fig. 1
zu liefern;

[0029] Fig. 4 eine Querschnittansicht entlang der
Linie 4-4 in Fig. 3, wobei die Tintenversorgungsein-
richtung in den Drucker eingebaut ist;

[0030] Fig.5 eine Unteransicht des Chassis der
Tintenversorgungseinrichtung;

[0031] Fig.6 eine Draufsicht des Chassis von

Fig. 5;

[0032] Fig. 7 eine Querschnittansicht entlang der
Linie 7-7 des umgedrehten Chassis, das in Fig. 5 ge-
zeigt ist;

[0033] Fig. 8 eine auseinandergezogene Ansicht ei-
nes weiteren Ausflhrungsbeispiels der Tintenversor-
gungseinrichtung;

[0034] Fig.9 eine vergroRerte perspektivische
Draufsicht der Druckplatte bei dem Ausflhrungsbei-
spiel von Fig. 8;

[0035] Fig. 10 eine perspektivische Unteransicht
der Druckplatte von Fig. 9; und

[0036] Fig. 11 eine schematische Ansicht, die die
rdumliche Beziehung der Tintenversorgungseinrich-
tung und des Stifts, um einen Gegendruck von dem
Stift zu der Tintenversorgungseinrichtung beizube-
halten, zeigt.

[0037] Die vorliegende Vorrichtung zum Vorpumpen
(priming) eines Tintenstrahlstifts und zum Entfernen
von Luft aus seinem Tintenfluflweg weist eine Tinten-
versorgungseinrichtung 10 (Fig. 3) auf, die Tinte
durch eine Versorgungsleitung 98 (Fig. 1 und 4) zu
einem Tintenstrahlstiftkdrper 11 (Fig. 1 und 2) liefert.
Die Tintenversorgungseinrichtung 10 weist eine harte
schutzende Hulle 12 auf, die einen flexiblen Behalter
14 (Fig. 4) zum Halten von Tinte enthalt. Die Hulle 12
ist an einem Chassis 16 (Fig. 4 bis 6) befestigt, das
eine Pumpe 18 (Fig. 4) und einen Fluidauslall 20
(Fig. 4 bis 6) haust. Eine Schutzabdeckung 22
(Fig. 3) ist an dem Chassis 16 befestigt, und ein
Schild 24 ist an die AuRenseite der Tintenversor-
gungseinrichtung 10 geklebt, um die Hille 12, das
Chassis 16 und den Deckel 22 fest aneinander zu be-
festigen. Der Deckel 22 ist mit Offnungen versehen,
die einen Zugriff auf die Pumpe und den Fluidauslal}
ermdglichen.

[0038] Wie in den Fig. 3 und 4 gezeigt ist, kann die
Tintenversorgungseinrichtung 10 entfernbar in eine
Anschlu3station 26 in einem Tintenstrahldrucker ein-
gefugt werden. Wenn die Tintenversorgungseinrich-
tung in den Drucker eingefiigt ist, koppelt ein Fluid-
einlal® 28 (Fig. 3) in der Anschlu3station 26 mit dem
Fluidauslal® 20 des Chassis (Fig. 5), um zu ermdgli-
chen, dal} Tinte von der Tintenversorgungseinrich-
tung 10 zu dem Drucker fliet. Ein Pumpenbetati-
gungsglied 30 in der Anschluf3station 26 nimmt die
Pumpe 18 in Eingriff (Fig. 4). Eine Hin- und Herbewe-
gung des Betatigungsglieds 30 bewirkt, daf3 die Pum-
pe 18 Tinte aus dem Behalter 14 zieht und die Tinte
unter Druck durch den Fluidausla® 20, den Fluidein-
laf3 28 und zu dem Drucker ausstoft.

[0039] Das Chassis 16 ist, wie in den Fig. 4 und 5 zu
sehen ist, an einem Ende mit einer Full6ffnung 32
und an dem anderen Ende mit einer AuslafR6ffnung
34 versehen. Tinte kann durch die Filléffnung 32 zu
dem Tintenvorrat hinzugefugt werden, wahrend Luft,
die durch die hinzugefugte Tinte verdrangt wird,
durch die AuslaR6ffnung 34 ausgestolden wird. Nach-
dem der Tintenvorrat gefillt ist, wird die Full6ffnung
32 mit einer Kugel 35, die passend in die Full6ffnung

4/20



DE 196 16 825 B4 2004.05.27

eingepref3t wird, abgedichtet.

[0040] Die Pumpe 18 (Fig. 4) weist eine Kammer 36
mit einem variablen Volumen auf der Grundflache
des Chassis 16 auf. Wie nachfolgend detaillierter be-
schrieben wird, dient die Kammer 36 als eine Pum-
penkammer mit variablem Volumen, die durch die
Vorwartsbewegung eines hin- und her-bewegbaren
Bauglieds unter Druck gesetzt werden kann, um Tin-
te zu dem Drucker zu liefern. Die Oberseite der Kam-
mer 36 ist mit einer EinlaR6ffnung 38 versehen, durch
die Tinte aus dem Behalter 14 in die Kammer 36 ein-
dringen kann. Eine AuslaR6ffnung 40, durch die Tinte
aus der Kammer 36 ausgestoflen werden kann, ist
ebenfalls vorgesehen.

[0041] Ein Einweg-Klappenventil 42 (Fig. 4 und 7)
ist an der Grundflache der EinlaR6ffnung 38 angeord-
net und dient dazu, den Ruckfluld der Tinte aus der
Kammer 36 in den Behalter 14 zu begrenzen. Das
Klappenventil 42 ist ein rechteckiges Stuck eines fle-
xiblen Materials. Wenn der Druck in der Kammer un-
ter den in dem Behalter abfallt, biegen sich jeweils die
Seiten des Ventils 42, wie in Fig. 7 zu sehen ist, um
zu erméglichen, daf Tinte durch die EinlaRoffnung 38
und in die Kammer 36 flief3t.

[0042] Bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
besteht das Klappenventil 42 aus einem doppellagi-
gen Material. Die obere Lage ist eine Schicht eines
0,038 mm (0,0015 Inch) dicken Polyethylens gerin-
ger Dichte. Die untere Lage ist eine Schicht eines
0,013 mm (0,0005 Inch) dicken Polyethylen-Tereph-
thalats (PET). Das dargestellte Klappenventil 42 ist
naherungsweise 5,5 mm breit und 8,7 mm lang.
Selbstverstandlich kdbnnen bei anderen Ausflihrungs-
beispielen andere Materialien oder andere Typen
oder GréRRen von Ventilen verwendet werden.

[0043] Die Grundflache der Kammer 36 ist mit einer
flexiblen Membran 44 bedeckt, die am besten in
Fig. 4 gezeigt ist. Die Membran 44 ist etwas grofRer
als die Grundflache der Kammer 36 und ist um die
Kante derselben abgedichtet. Das Uberschissige
Material in der Uberdimensionierten Membran er-
moglicht es, dall die Membran sich nach oben und
unten biegt, um das Volumen der Kammer zu andern.
Bei der dargestellten Tintenversorgungseinrichtung
ermdglicht die Verschiebung der Membran, dal} das
Volumen der Kammer 36 um etwa 0,7 Kubikzentime-
ter gedndert wird. Das vollstandig ausgedehnte Volu-
men der dargestellten Kammer 36 liegt zwischen
etwa 2,2 und 2,5 Kubikzentimetern.

[0044] In der Kammer 36 ist eine Druckplatte 46 be-
nachbart zu der Membran 44 angeordnet. Eine Pum-
penfeder 48, die bei dem dargestellten Ausflihrungs-
beispiel aus rostfreiem Stahl besteht, spannt die
Druckplatte 46 gegen die Membran 44 vor, um die
Membran nach aufien zu treiben und das Volumen
der Kammer 36 auszudehnen. Ein oberes Ende der
Pumpenfeder 48 ist auf einem Dorn 50 aufgenom-
men, der an der Oberseite der Kammer 36 gebildet
ist, wahrend das andere Ende der Pumpenfeder 48
auf einem Dorn 52 aufgenommen ist, der auf der

Druckplatte 46 gebildet ist, um die Pumpenfeder 48 in
ihrer Position zu halten. Die Druckplatte 46 ist bei
dem dargestellten Ausflhrungsbeispiel aus einem
Polyethylen hoher Dichte geformt.

[0045] Ein hohler zylindrischer Vorsprung 54
(Fig. 4) erstreckt sich von dem Chassis 16 nach un-
ten, um das Gehduse eines Fluidauslasses 20 zu bil-
den. Eine Bohrung 56 des hohlen Vorsprungs 54
weist an ihrem unteren Ende eine schmale Veren-
gung auf. Eine Dichtungskugel 58, die bei dem dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiel aus rostfreiem Stahl
besteht, ist in der Bohrung 56 positioniert. Die Dich-
tungskugel 58 ist derart dimensioniert, dal} sie sich
frei innerhalb der Bohrung 56 bewegen kann, wah-
rend sie jedoch nicht durch die schmale Verengung
gelangen kann. Eine Dichtungsfeder 60 ist in der
Bohrung 56 positioniert, um die Dichtungskugel 58
gegen die schmale Verengung zu driicken, um eine
Dichtung zu bilden und den Fluf3 der Tinte durch den
Fluidausla® zu verhindern, wenn die Versorgungs-
réhre nicht mit dem Chassis verbunden ist. Eine Hal-
tekugel 62 aus rostfreiem Stahl ist mittels einer Pref3-
passung im oberen Bereich der Bohrung angebracht,
um die Dichtungsfeder 60 am Platz zu halten. Die
Bohrung 56 ist konfiguriert, um einen freien FluR der
Tinte an der Haltekugel vorbei und in die Bohrung zu
ermdglichen.

[0046] Wie in den Fig. 6 und 7 gezeigt ist, ist ein er-
hohter Verteiler 64 auf der Oberseite des Chassis 16
gebildet. Der Verteiler 64 bildet einen zylindrischen
Vorsprung um das obere Ende der Fulléffnung 32
und einen gleichartigen Vorsprung um das obere
Ende der EinlaRéffnung 38, so daR jede dieser Off-
nungen isoliert ist. Der Verteiler 64 erstreckt sich um
die Basis des Fluidauslasses 20 und der AuslaRoff-
nung 40, um eine oben offene Leitung 66, die die
zwei Auslasse verbindet, zu bilden.

[0047] Wie in Fig. 4 gezeigt ist, ist der flexible Tin-
tenbehalter 14 an der Oberseite des Verteilers 64 be-
festigt, um eine obere Abdeckung fiir die Leitung 66
zu bilden. Bei dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel
ist dies durch das Verbinden mittels Warme einer
Kunststofflage 68, die in Fig. 6 gezeigt ist, mit der
oberen Oberflache des Verteilers 64, um die Leitung
66 einzuhtillen, erreicht. Die Flachen, die mittels War-
me verbunden sind, sind in Fig. 6 durch eine Schraf-
fur dargestellt. Bei dem dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel ist das Chassis aus einem Polyethylen hoher
Dichte geformt und die Kunststofflage aus einem Po-
lyethylen geringer Dichte, das 0,05 mm (0,002 Inch)
dick ist. Diese zwei Materialien kdnnen unter Verwen-
dung herkdmmlicher Verfahren leicht mittels Warme
verbunden werden und sind ferner ohne weiteres re-
cyclebar.

[0048] Nachdem die Kunststofflage 68 an dem
Chassis 16 befestigt ist, kann die Lage gefaltet und
um seine zwei Seiten und die Oberseite abgedichtet
werden, um den flexiblen Tintenbehalter 14 zu bilden.
Eine Warmeverbindung kann verwendet werden, um
den Umfang der Kunststofflage abzudichten.
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[0049] Die Kunststofflage Uber der Offnung 32 und
Uber der EinlaR6ffnung 38 kann durchstol3en, durch-
bohrt oder anderweitig entfernt werden, um den Tin-
tenflul durch diese Offnungen nicht zu blockieren.
Der Behalter 14 ist in einer Schutzhille 12 einge-
schlossen, die aus geklartem Polypropylen besteht.
Es wurde herausgefunden, daf eine Dicke von etwa
1 mm einen robusten Schutz liefert und einen unan-
nehmbaren Wasserverlust aus der Tinte verhindert.
Jedoch kénnen das Material und die Dicke der Hille
bei anderen Ausfiihrungsbeispielen variieren.

[0050] Wie in Fig. 3 dargestellt ist, weist die Ober-
seite der Hille 12 eine Reihe erhdhter Rippen 70 auf,
um das Greifen der Hiille 12 zu erleichtern, wenn die-
selbe in die Anschluf3station 26 eingefligt oder aus
demselben entfernt wird. Eine vertikale Rippe 72
steht lateral von jeder Seite der Hille 12 vor. Jede
Rippe 72 kann in einem Schlitz 74 in der Anschluf3-
station 26 aufgenommen sein, um eine laterale Un-
terstlitzung und eine Stabilitat fur die Tintenversor-
gungseinrichtung zu liefern, wenn dieselbe in dem
Drucker positioniert ist. Die Unterseite der Hille 12 ist
mit zwei umfangsmafigen Rillen 76 (Fig. 4) verse-
hen, die zwei umfangmafige Rippen 78, die auf dem
Chassis 16 gebildet sind, in Eingriff nehmen, um die
Huille 12 an dem Chassis 16 zu befestigen.

[0051] Die Befestigung zwischen der Hiille und dem
Chassis sollte vorzugsweise gut genug sein, um eine
unbeabsichtigte Trennung des Chassis von der Hiille
zu verhindern, und um einem Tintenflu® von der Hille
zu widerstehen, wenn der flexible Behalter ein Leck
entwickeln sollte. Es ist jedoch ferner erwlinscht, dafy
die Befestigung den langsamen Eintritt von Luft in die
Hulle ermdglicht, wahrend Tinte aus dem Behalter 14
entleert wird, um den Druck innerhalb der Hiille im
groRen und ganzen gleich dem Umgebungsdruck zu
halten. Andernfalls kann sich ein zu grof3er negativer
Druck innerhalb der Hille entwickeln und den Tinten-
fluk aus dem Behalter verhindern. Der Eintritt von
Luft sollte jedoch begrenzt sein, um eine hohe Feuch-
tigkeit in der Hulle beizubehalten und einen Wasser-
verlust aus der Tinte zu minimieren.

[0052] Um die Tintenversorgungseinrichtung zu ful-
len, kann Tinte durch die Fill6ffnung 32 eingespritzt
werden. Wahrend er gefiillt wird, dehnt sich der fle-
xible Behalter 14 aus, um im wesentlichen die Hille
12 auszuflillen. Wahrend Tinte in den Behalter einge-
fullt wird, kann die Dichtungskugel 48 niedergedriickt
sein, um den Fluidauslaf3 zu 6ffnen, und ein partielles
Vakuum kann an den Fluidauslal® 20 angelegt wer-
den. Das partielle Vakuum an dem Fluidauslal} be-
wirkt, dafd Tinte aus dem Behalter 14 die Kammer 36,
die Leitung 66 und die Bohrung des zylindrischen
Vorsprungs 54 derart flllt, da® wenig, wenn Uber-
haupt, Luft in Kontakt mit der Tinte bleibt. Das partiel-
le Vakuum, das an den Fluidauslafl angelegt wird,
beschleunigt ferner das Flllverfahren. Um das
schnelle Flllen des Behalters weiter zu erleichtern,
ist ein AuslaRtor 34 vorgesehen, um das Ausstrémen
von Luft aus der Hille zu erméglichen, wenn sich der

Behalter ausdehnt. Sobald die Tintenversorgungs-
einrichtung gefillt ist, wird die Kugel 35 mittels einer
PreRpassung in der Flll6ffnung angeordnet, um das
Auslaufen von Tinte oder den Eintritt von Luft zu ver-
hindern.

[0053] Selbstverstandlich gibt es eine Vielzahl an-
derer Méglichkeiten, die ebenfalls verwendet werden
kénnten, um die vorliegende Tintenversorgungsein-
richtung zu fillen. In einigen Fallen kann es er-
wilinscht sein, die gesamte Tintenversorgungsein-
richtung vor dem Fillen derselben mit Tinte mit Koh-
lenstoffdioxid zu spulen. Auf diese Weise wird samtli-
ches Gas, das wahrend des Fullverfahrens in der Tin-
tenversorgungseinrichtung eingefangen ist, Kohlen-
stoffdioxid und nicht Luft sein. Dies kann bevorzugt
sein, da sich Kohlenstoffdioxid im Gegensatz zu Luft
in einigen Tinten aufldsen kann. Im allgemeinen ist es
bevorzugt, soviel Gas wie moéglich aus der Tintenver-
sorgungseinrichtung zu entfernen, so daf® Blasen
und dergleichen nicht in den Druckkopf oder die Ver-
sorgungsréhre eindringen.

[0054] Die Schutzabdeckung 22 wird auf der Tinten-
versorgungseinrichtung plaziert, nachdem der Behal-
ter gefiillt ist. Wie in Fig.4 zu sehen ist, ist die
Schutzabdeckung mit einer Rille 80 versehen, die
eine Rippe 82 auf dem Chassis aufnimmt, um die Ab-
deckung an dem Chassis zu befestigen. Die Abde-
ckung tragt eine Nase 84, die die AuslalR6ffnung 34
verstopft, um den Fluf von Luft in das Chassis zu be-
grenzen, und einen Wasserverlust aus der Tinte zu
reduzieren. Ein Bolzen 86 erstreckt sich von jedem
Ende des Chassis 16 und ist in eine Offnung in der
Abdeckung 22 aufgenommen, um die Ausrichtung
der Abdeckung zu unterstitzen und die Verbindung
zwischen der Abdeckung und dem Chassis zu star-
ken. Es kann bei einigen Anwendungen erwinscht
sein, die Enden der Bolzen im Gesenk zu bearbeiten,
um die Abdeckung starker an dem Chassis zu befes-
tigen.

[0055] Wie in den Fig. 3 und 4 dargestellt ist, weist
das Anschluf¥fach 26 zwei Federklammern 94 auf,
die die Tintenversorgungseinrichtung 10 in Eingriff
nehmen, um dieselbe gegenulber der Basisplatte 96
fest am Platz zu halten. Die Federklammern nehmen
die Oberseiten der Rippen 90 und Keile 92 auf der
Abdeckung 22 in Eingriff.

[0056] Die Anschlufdstation 26 weist einen Fluidein-
lal? 28 (Fig. 3) auf, der mit einer flexiblen Nachlau-
frohre oder Versorgungsleitung 98 (Fig. 4) gekoppelt
ist, die Tinte zu dem Tintenstrahlstiftkbrper 11 liefert.
Der Fluideinlall 28 weist eine Schnellverbindungs-
und Lésungs-Vorrichtung auf, die wahrend der Ver-
bindung/des Ldsens der Versorgungsleitung 98 mit
und von der Tintenversorgungseinrichtung eine Ein-
fuhrung von Luft in die Tintenversorgungseinrichtung
minimiert. Die Vorrichtung weist eine offene Spitze
auf, die in den Auslaf} 20 eindringt und die Dichtungs-
kugel 58 verschiebt, um eine Fluidverbindung zwi-
schen dem Auslaf} 20 und der Versorgungsleitung 98
einzurichten.
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[0057] Die Pumpe 18 des dargestellen Ausfih-
rungsbeispiels wird durch das Pressen der Membran
44 nach innen, um das Volumen zu verringern und
den Druck in der Kammer 36 zu erhéhen, betatigt. Da
das Klappenventil 42 das Auslaufen von Tinte zurlick
in den Behalter 14 begrenzt, tritt Tinte, die durch die
Kammer 36 getrieben wird, durch die AuslafRéffnung
40 und die Leitung 66 zu dem Fluidauslaf® aus. Wenn
die Membran 44 losgelassen wird, spannt die Pum-
penfeder 48 die Druckplatte 46 und die Membran 44
nach auflen, wobei das Volumen erhéht und der
Druck in der Kammer 36 verringert wird. Der verrin-
gerte Druck in der Kammer 36 ermdoglicht, dal3 das
Klappenventil 42 6ffnet und Tinte aus dem Behalter
14 in die Kammer 36 zieht. Das Absperrventil an dem
Druckkopf sowie der FluBwiderstand in der Nachlau-
frohre oder beides werden einen Rickflul der Tinte
von der Kammer 36 durch die Leitung 66 begrenzen.
Alternativ kann an der AuslaRo6ffnung oder an einem
anderen Ort ein Absperrventil vorgesehen sein, um
den RickfluB® der Tinte durch die Ausla3éffnung und
in die Kammer zu verhindern.

[0058] Die AnschluRstation 26 ist mit einem Betati-
gungsglied 30 (Fig. 3) versehen, um die Pumpe 18
zu betatigen. Wenn die Tintenversorgungseinrich-
tung in das AnschluRfach 26 eingebracht ist, kann
das Betatigungsglied 30 in einen Kontakt mit der
Membran 44 gedriickt werden, um die Kammer 36
unter Druck zu setzen. Das Betatigungsglied 30 ist
schwenkbar mit einem Ende eines Hebels 116 ver-
bunden. Das andere Ende des Hebels 116 ist durch
eine Kompressionsfeder 118 abwarts vorgespannt.
Auf diese weise zwingt die Kraft der Kompressionsfe-
der 118 das Betatigungsglied 30 aufwarts gegen die
Membran 44, um den Druck in der Kammer 36 zu er-
héhen, und um Tinte aus der Tintenversorgungsein-
richtung in den Drucker zu zwingen. Bei dem darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel ist die Kompressionsfe-
der gewahlt, um einen Druck von etwa 1,04 N/cm?
(1,5 pounds per square inch) in der Kammer zu er-
zeugen. Selbstverstandlich kann der gewunschte
Druck abhangig von den Anforderungen eines spezi-
ellen Druckers variieren.

[0059] Wenn sich das Volumen der Kammer 36 sei-
nem Minimum nahert, wie durch die H6he des Beta-
tigungsglieds 30 angezeigt ist, wird eine Nocke 120
gedreht, um die Kraft der Kompressionsfeder 118 zu
Uberwinden und das Betatigungsglied 30 in seine un-
terste Position zu drehen. Wenn die Kraft von dem
Betatigungsglied 30 entfernt ist, driickt die Pumpen-
feder 48 die Membran 44 nach unten, um das Volu-
men der Kammer 36 zu erhéhen und Tinte aus dem
Behalter 14 in die Kammer 36 zu ziehen. Sobald sich
die Kammer 36 ausgedehnt hat, kann die Nocke 120
aus der Position, die in Fig. 3 gezeigt ist, gedreht
werden, um zu ermdglichen, daf sich die Kompressi-
onsfeder 118 wieder ausdehnt und das Betatigungs-
glied 30 gegen die Membran 44 driickt, um nachfol-
gend die Pumpenkammer 36 unter Druck zu setzen.
[0060] Bei einigen Ausfuhrungsbeispielen kann es

erwlnscht sein, die Nocke 120 zu drehen, um das
Betatigungsglied 30 niederzudriicken und die Memb-
ran 44 aus der Kammer 36 zurlickzuziehen, wodurch
der positive Druck in der Kammer reduziert wird,
wenn der Drucker druckt. Alternativ kann die Nocke
mit einer Zwischennase versehen sein, die einen be-
stimmten Teil, jedoch nicht den ganzen, positiven
Druck 16st, wenn der Drucker in einem Wartezu-
stand-Modus ist.

[0061] Durch das Uberwachen der Position des Be-
tatigungsglieds 30 ist es moglich, genau zu erfassen,
wann die Tintenversorgungseinrichtung nahezu leer
ist, und eine Tinte-Aus-Warnung zu erzeugen. Dies
kann die Lebensdauer des Druckkopfs stark erho-
hen, indem das "trockene" Abschiefl3en der Tintendu-
sen verhindert wird. Wenn die Tinte aus dem Behalter
14 entleert wurde, wird speziell ein Gegendruck eines
vorbestimmten Pegels in dem Behalter erzeugt, der
verhindert, dal sich die Kammer 36 vollstandig aus-
dehnt, wenn die Kammer drucklos ist. Dies kann
durch das Uberwachen der Position des Betatigungs-
glieds 30 erfal3t werden, wenn das System wieder
unter Druck gesetzt wird. Das heif3t, daf®, wenn sich
die Kammer 36 nicht vollstdndig ausdehnt, das Beta-
tigungsglied 30 bis zu einer héheren als der normalen
Hoéhe angehoben wird, bevor es die Membran 44
kontaktiert.

[0062] Es hat sich erwiesen, dal® die dargestellte
Membranpumpe sehr zuverlassig und zur Verwen-
dung in der Tintenversorgungseinrichtung gut geeig-
net ist. Jedoch kdnnen auch andere Pumpentypen
verwendet werden. Beispielsweise kdnnten eine Kol-
benpumpe, eine Blasebalgpumpe oder andere Pum-
pentypen zur Verwendung mit der vorliegenden Erfin-
dung angepaldt werden.

[0063] Ein alternatives Ausfuhrungsbeispiel einer
Tintenversorgungseinrichtung 100 ist in Fig. 8 ge-
zeigt, bei dem ein Chassis 102 einen Behalterrahmen
104 aufweist, der sich von demselben aufwarts er-
streckt. Der Rahmen 104 definiert einen Behalter
106, der einen im allgemeinen quadratischen vertika-
len Querschnitt aufweist, wobei die Dicke des Behal-
ters 106 durch die Dicke des Rahmens 104 bestimmt
ist. Der Rahmen definiert gegeniiberliegende, paral-
lele, offene, quadratische Flachen, an denen zwei ge-
genilberliegende, parallele, im wesentlichen quadra-
tische Kunststofflagen 108, 110 angebracht sind, um
den Behalter 106 zu umhillen.

[0064] Die dargestellte Kunststofflage ist flexibel,
um zu ermdglichen, daf’ sich das Volumen des Be-
halters andert, wenn Tinte aus dem Behalter entleert
wird. Dies hilft dabei, das Entfernen und die Verwen-
dung der gesamten Tinte in dem Behalter zu ermog-
lichen, indem der Gegendruckbetrag, der erzeugt
wird, wenn Tinte aus dem Behalter entleert wird, re-
duziert ist. Die dargestellte Tintenversorgungsein-
richtung 20 ist dazu bestimmt, etwa 30 Kubikzentime-
ter Tinte zu enthalten, wenn sie voll ist.

[0065] Bei dem dargestellen Ausfiihrungsbeispiel
sind die Lagen 108, 110 mittels Warme auf eine Art
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und Weise, die Fachleuten gut bekannt ist, an den
Flachen des Rahmens angebracht. Um das Warme-
verbindungsverfahren zu erleichtern, ist das Chassis
aus einem Polyethylen hoher Dichte geformt, wah-
rend die Kunststofflage aus Polyethylen einer gerin-
gen Dichte, das 0,05 mm (0,002 Inch) dick ist, be-
steht. Diese zwei Materialien kénnen unter Verwen-
dung herkémmlicher Verfahren einfach mittels War-
me verbunden werden und sind ferner ohne weiteres
recyclebar.

[0066] Der Behalter 106, der zwischen den Lagen
108, 110 gebildet ist, wird durch eine Full6ffnung 130
mit Tinte gefillt. Tinte verlal3t den Behalter durch ei-
nen Tintenauslafl 132. Tinte wird in die Pumpenkam-
mer 112 gezogen und durch den Auslafl} 132 in eine
Versorgungsroéhre (in Fig. 8 nicht gezeigt) ausgesto-
Ren, auf eine Art und Weise, die analog zu der ist, die
bereits in Verbindung mit Fig. 3 bis 7 oben beschrie-
ben wurde.

[0067] Eine Druckplatte 114 und eine Feder 116
sind in der Kammer 42 positioniert. Die Druckplatte
114, die detailliert in den Fig. 9 und 10 dargestellt ist,
weist eine glatte untere Flache 118 mit einer Wand
120, die sich um den Umfang derselben nach oben
erstreckt, auf. Eine mittlere Region 122 der inneren
Flache der Druckplatte 114 ist geformt, um das unte-
re Ende der Feder 116 aufzunehmen und ist mit ei-
nem Federhaltedorn 124 versehen. Vier stabilisieren-
de Flugel 128 erstrecken sich lateral von einem obe-
ren Abschnitt der Wand 120.

[0068] Die Druckplatte 114 ist derart in der Kammer
112 positioniert, dal® die untere Flache 118 an die fle-
xible Membran 130 angrenzt. Das obere Ende der
Feder 116, die bei dem dargestellten Ausflihrungs-
beispiel aus rostfreiem Stahl besteht, ist auf einem
Dorn (nicht gezeigt), der in dem Chassis gebildet ist,
gehalten, wahrend das untere Ende der Feder 116
auf dem Dorn 124 auf der Druckplatte 114 gehalten
ist. Auf diese Weise spannt die Feder die Druckplatte
114 gegen die Membran 130 nach unten vor, um das
Volumen der Kammer 112 zu erhéhen. Die Wand 120
und die Fligel 128 dienen dazu, die Ausrichtung der
Druckplatte zu stabilisieren, wahrend sie eine freie,
kolbenartige Bewegung derselben in der Kammer
112 erméglichen.

[0069] Der Tintenstrahlstift 11 ist detaillierter in den
Fig. 1, 2, 2A und 2B dargestellt. Derselbe weist eine
einzelne flache Aufnahmekammer 200 (Fig. 2) mit
gegeniberliegenden identischen Seitenwanden 202
(in den Fig. 1 und 2 ist nur eine Seitenwand gezeigt),
eine Druckkopf-Tragerflache 204, eine Ruckwand
206 und eine Vorderwand 208 auf. Ein Deckel 210
dichtet die Oberseite des Stifts 11 ab und weist einen
Einlal? 214 und einen Auslal} 216 durch denselben
auf, die mit der Kammer 200 in Verbindung sind. Die
Versorgungsréhre 98 ist mit dem EinlaRR 214 in Ver-
bindung, durch den Tinte aus der Versorgungsein-
richtung 10 oder 100 direkt in die Kammer 200 einge-
fihrt wird, ohne zuerst durch einen Druckregler zu
laufen, der auf dem Stift befestigt ist. Ein Auslal3rohr

220 ist mit dem Ausla® 216 in Verbindung, um das
Spilen von Luft aus der Kammer 200 zu ermogli-
chen, wenn sich die Kammer mit Tinte fillt. Ein Ein-
weg-Absperrventil, beispielsweise das Entenschna-
belventil 222, 6ffnet sich, wenn der Luftdruck in der
Auslalréhre 220 einen vorbestimmten Druck (bei-
spielsweise 1,38 N/cm? (2 psi)) Giberschreitet, um Luft
aus der Kammer 200 zu entliften, wenn sich die
Kammer mit Tinte fullt. Das Einwegventil 222 143t kei-
ne Umgebungsluft in die Auslalréhre 220, selbst
wenn ein negativer Druck in der Stiftkérperkammer
200 existiert.

[0070] Eine flexible Schaltung 232 ist an der Druck-
kopftragerflache 204 und den auleren Flachen der
Vorderwand 208 und des Deckels 210 angebracht.
Die Druckkopftragerflache 204 weist eine rechtecki-
ge Offnung auf, um eine Kontaktfahnen-Kopfanord-
nung 230 aufzunehmen, die einen Teil einer flexiblen
Schaltung 232 mit einem befestigten Siliziumchip
236, der in der rechteckigen Offnung sitzt, aufweist.
Der Abschnitt der flexiblen Schaltung 232, der sich
bis auf den Deckel 210 erstreckt, enthalt elektrische
Verbinder 234 zur Verbindung mit einer herkémmli-
chen elektronischen Schaltung, die das Abschie3en
des Druckkopfs steuert. Signale von den Verbindern
34 werden in elektrischen Spuren auf der flexiblen
Schaltung 232 zu dem Druckkopf geleitet.

[0071] Auf der Druckkopftragerflache 204 des Stift-
korpers erstrecken sich zwei Reihen von kleinen
mehrfach ausgerichteten Offnungen 240, 242
(Fig. 2A) durch die flexible Schaltung 232 und sind
mit den TinteneinlalRkanalen 241 (Fig. 2B) in den
Randern des Siliziumchips 236 in Verbindung. Die
Kanale 241 sind mit der Kammer 200 in Verbindung,
um Tinte aus der Kammer 200 in eine Abschu3kam-
mer 243 unter einer der Offnungen 246 in einer der
Linien von Offnungen 240 bis 242 zu beférdern. Wie
es in der Technik bekannt ist, aktiviert die flexible
Schaltung 232 kleine Widerstande 245 in der Ab-
schuBkammer 243, um Tinte zu erwarmen und auf
eine gesteuerte Art und Weise kleine Tintentropfchen
250 (Fig. 2) durch die Offnungen auszustoRen, um
Tinte auf einen Trager (nicht gezeigt) beispielsweise
eine Papieroberflache in dem Tintenstrahldrucker, zu
treiben. Die Druckkopfvorrichtung ist folglich ein her-
kémmlicher Trépfchengenerator.

[0072] Ein Filtersieb 244 (Fig. 2) ist vorgesehen, um
zu verhindern, dal3 Partikel in der Kammer 200 in die
EinlaRkanale 241 oder Druckkopfoffnungen eindrin-
gen. Das Sieb 244 ist Gber der unteren Wand 204
durch eine rechteckige, oben offene Einfassung 230
(von der nur zwei Wande im Querschnitt von Fig. 2
dargestellt sind) aufgehangt. Tinte wird dadurch
durch das Sieb 244 gefiltert und dringt in eine Filter-
einfassung 252 ein, bevor sie in den Tropfchengene-
rator gezogen wird. Die Tinte flie3t frei durch das Sieb
244, wobei ihr Durchgang nicht durch das Sieb gere-
gelt wird. Die Einfassung 252 ist ein Unterabteil der
Kammer 200 und ist in einer freien Fluid-Verbindung
mit der Kammer 200 (d.h. es existieren keine Rege-
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lungsventile, die den Eintritt der Tinte in die Einfas-
sung 252 steuern).

[0073] Ein Gegendruck wird auf der Tinte in der
Kammer 200 beibehalten, indem die Tintenversor-
gungseinrichtung 10 in einer geringeren Hohe als der
Stiftkérper 11 plaziert wird, wie schematisch in
Fig. 11 gezeigt ist. Die untere Flache 204 des Stifts
11 (die die Offnungen 240, 242 durchdringen) ist vor-
zugsweise horizontal in einer Hohe tUber dem hdchs-
ten Tintenpegel in der Versorgungseinrichtung 10 an-
geordnet. Zu Zwecken der Darstellung ist die untere
Flache des Stifts von der Oberseite der Versorgungs-
einrichtung 10 (und insbesondere des Behalters 14)
um einen Abstand d beabstandet gezeigt, wobei d
vorzugsweise etwa 7,62 cm (3 Inch) betragt. Ein be-
vorzugter Bereich von AP von der Stiftenthaltungs-
kammer 200 zu der Tinte in dem Reservoir 14 betragt
von 1,27 cm bis 127 cm (0,5 bis 50 Inch) einer Was-
sersaule, vorzugsweise etwa 2,54 bis 38,1 cm (1 bis
15 Inch) einer Wassersaule und bei spezifischeren
Ausflhrungsbeispielen etwa 2,54 bis 7,62 cm (1 bis
3 Inch) einer Wassersdaule. Dieser Gegendruck ver-
hindert ein Auslaufen von Tinte aus den Druckkopf-
dffnungen. Der Gegendruck kann durch das Andern
der Position des Tintenbehalters variiert werden,
wahrend die Oberflache der Tinte in dem Behalter 14
leicht unter der Ebene der Reihen von ausgerichteten
Dusen 240, 242 gehalten wird.

[0074] Alternativ kann der Unterdruck unter Ver-
wendung eines Blasentyp-Tintenbehalters erreicht
werden, der aus einem elastischen Material besteht,
das zunehmend kollabiert, wenn Tinte aus dem elas-
tischen Behalter gezogen wird. Die Wiederherstel-
lungskraft der flexiblen Blase halt den Druck der Tinte
in dem Behalter leicht unter dem Umgebungsdruck.
Bei noch einem weiteren Ausflihrungsbeispiel kdnnte
eine Feder in dem Behalter 14 plaziert sein, um dem
Kollabieren des Behalters entgegen zu wirken, wenn
die Tintenversorgungseinrichtung entleert wird, und
den Gegendruck beizubehalten.

[0075] Der Niederprofil-Stiftkorper der vorliegenden
Erfindung kann in vielen GréRen hergestellt werden.
Die Abmessungen eines bevorzugten Ausflihrungs-
beispiels sind beispielsweise eine Hohe von 9 mm
(von der Flache 204 zu dem Deckel 210), eine Breite
von 14 mm (zwischen den Seitenwanden 202) und
eine Lange von 25 mm (zwischen den Wanden 206,
208). Die Hohe des Stiftkdrpers 11 (gemessen zwi-
schen den auleren Flachen der unteren Wand 204
und des Deckels 210) ist vorzugsweise geringer als
15 mm und noch bevorzugter geringer als 10 mm.
Dieses geringe Druckkopfprofil ist moglich, da durch
den Druckkopf keine Regelvorrichtung getragen wird,
um einen Gegendruck auf der Tinte in dem Stiftkdrper
beizubehalten. Das geringe Profil ist besonders vor-
teilhaft, da dasselbe ermdglicht, da® der Tintenstrahl-
drucker, der den Druckkopf enthalt, mit kompakteren
Abmessungen entworfen wird. Der kleine Stiftkérper
besetzt ein viel kleineres Volumen in dem Drucker,
wobei ein kleineres Volumen erforderlich ist, um den

Stiftkérper in seinem Bewegungsweg aufzunehmen,
wahrend sich derselbe Uiber einen Trager, auf den ein
Bild gedruckt wird, bewegt.

[0076] Im Betrieb ist der Tintenstrahldrucker zusam-
mengebaut und wird in einem "trockenen" Zustand
verfrachtet, d.h. ohne den Drucker durch das Einfuh-
ren von Tinte in die Versorgungsréhre 98 und den
Stiftkdrper 11 vorzupumpen (priming). Wenn der Dru-
cker seinen Bestimmungsort erreicht, wird die Ver-
sorgungsleitung 98 an der Versorgungseinrichtung
10 befestigt, wobei die Versorgungsleitung jedoch
noch mit Luft und nicht mit Tinte gefillt ist. Die leere
Versorgungsleitung erhéht die Lagerlebensdauer des
Druckers, da die Tinten Chemikalien enthalten, die
fur die Versorgungsleitung und andere Druckerkom-
ponenten korrodierend sind. AulRerdem kénnen Flus-
sigkeiten und Chemikalien durch die Rohrleitungen
einer geflllten Versorgungsleitung verdampfen, was
potentiell die Bildung eines Rickstands bewirkt, der
die Versorgungsleitung wahrend ausgedehnter La-
gerperioden verstopfen kann. Die ungeflllte Versor-
gungsleitung macht es jedoch notwendig, die Leitung
wahrend der "Initialisierung" des Druckers mit Tinte
zu fillen.

[0077] Initialisierung bezieht sich auf das Verfahren
des Flllens der Versorgungsleitung 98 und des Stift-
korpers 11 mit Tinte und des Vorpumpens (priming)
des Druckkopfs. "Vorpumpen" ("priming") des Druck-
kopfs bezieht sich auf das Einfiihren von Tinte in die
EinlaBkanale 241 und/oder Offnungen 240, 242 mit
einer durchgehenden Tinten-Fluidzufuhr von der
Kammer 200, derart, da® Tinte dann durch Kapillar-
krafte aus der Kammer 200 in die Offnungen gezo-
gen wird, wenn Trépfchen 250 von dem Druckkopf
ausgestoflRen werden. Die Versorgungsleitung 98 und
die Aufnahmekammer 200 sind Teil eines Tintenflul3-
weges zu dem Druckkopf. Der TintenfluBweg weist
ferner den Druckkopf mit einer Mehrzahl von Kapillar-
durchgangen 241 und die Reihen von ausgerichteten
Offnungen 240, 242, die mit den Durchgéngen in Ver-
bindung sind, auf.

[0078] Die Versorgungseinrichtung 10 wird, wie vor-
her beschrieben wurde, an die Anschlu3station 26
angeschlossen, wobei Fluidverbindungen zwischen
dem Behalter 14, der Pumpenkammer 36 und dem
Fluidauslal 20 eingerichtet werden. Nachdem die
Versorgungseinrichtung 10 mit der Anschluf3station
26 gekoppelt ist, werden die Pumpenkammer 36 und
die Leitung 66 gefullt, wie vorher beschrieben wurde,
beispielsweise durch das Anlegen eines partiellen
Vakuums an den Fluidausla® 20. Das AnschlieRen
der Versorgungseinrichtung 10 findet vorzugsweise
vor der Verfrachtung von dem Herstellungsbetrieb
statt. Das Fillen des Behalters 14 mit Tinte kann ent-
weder in der Fabrik durchgefiihrt werden, oder nach-
folgend nach der Verwendung, wenn die Tintenver-
sorgungseinrichtung entleert ist und wieder aufgefillt
werden mul. Entweder vor oder nach der Verfrach-
tung wird die Versorgungsleitung 98 durch eine
Schnellverbindungsvorrichtung mit dem Fluideinlafy
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28 verbunden.

[0079] Die Initialisierung findet statt, nachdem der
Behalter 14 mit Tinte gefullt wurde, und findet vor-
zugsweise nach der Verfrachtung statt, da die vorlie-
gende Erfindung vorteilhafterweise ermdglicht, dafy
der Drucker ohne Tinte in der Versorgungsleitung 98
verfrachtet wird. Wahrend der Initialisierung wird die
Pumpe durch das Drehen der Nocke 120 betatigt, um
das Betatigungsglied 30 zu bewegen und die Druck-
platte 46 gegen die Vorspannung der Feder 48 zu
driicken, wobei das Volumen der Pumpenkammer 36
reduziert wird. Dieses reduzierte Volumen ubt einen
positiven Druck auf die Tinte in der Kammer 36 relativ
zu der Kammer 200 aus, wodurch ein Gegendruck
Uberwunden wird und die Tinte durch die Versor-
gungsleitung 98 und in die Kammer 200 des Stiftkor-
pers 11 gezwungen wird. Sobald die Tinte in der
Kammer 200 ist, fillt dieselbe die Kapillardurchgange
242 und dringt in die Kammer 243 ein.

[0080] Die Tintenaufnahmekammer 200 des Stift-
korpers und die Versorgungsleitung 98 werden wah-
rend des Initialisierungsverfahrens vorzugsweise
vollstandig mit Tinte gefullt. Das Fullen der Stiftkor-
perkammer und der Versorgungsleitung 98 mit Tinte,
die unter einem positiven Druck (beispielsweise 0,69
bis 035 N/cm? (1 bis 15 psi), spezieller 0,69 bis 1,38
N/cm? (1 bis 2 psi)) aus dem Behélter bewegt wird,
weist den Vorteil auf, daf3 Luft aus dem Tintenversor-
gungsweg zwischen dem Behalter 14 und den Off-
nungen 240, 242 gespdilt wird. Die Luft, die vor der In-
itialisierung die Versorgungsleitung 98 und die Stift-
korper 200 fullt, wird aus der Leitung 220 und dem
Absperrventil 222 ausgestolien, wenn sich die Kam-
mer 200 mit Tinte fllt. Folglich liegt eine durchgehen-
de Tintenzufuhr von der Pumpenkammer durch die
Versorgung 98 in die Stiftkdrperkammer 200, durch
den EinlalRkanal 241 des Druckkopfs und in die aus-
gerichteten AbschuRkammern 243 vor. Die durchge-
hende Tintensaule, die dadurch geliefert wird, ermog-
licht, daR der Stift effizient arbeitet, indem kontinuier-
lich Tinte durch eine Kapillarwirkung in die Abschul3-
kammern 243 gezogen wird.

[0081] Nach der Initialisierung fillt die Tinte die
Kammer 200, wobei die Nocke 120 gedreht wird, um
den Hebel 116 gegen die Vorspannung der Feder 118
zu drehen, das Betatigungsglied 30 von der Pumpen-
kammer 36 zurlickzuziehen, und zu ermdglichen,
daf sich die Kammer 36 vollstandig ausdehnt und mit
Tinte flllt. Ein leichter Druckunterschied (beispiels-
weise 7,62 bis 38,1 cm (3 bis 15 Inch) H,0-Saule und
spezieller 7,62 bis 12,7 cm (3 bis 5 Inch) H,0-S&ule)
wird zwischen der Tinte in der Kammer 200 und in
dem Behalter 14 beibehalten, derart, dal® der Gegen-
druck in der Kammer 200 ein Auslaufen von Tinte aus
den Offnungen des Druckkopfs verhindert. Das Un-
terdrucksetzen der Kammer 36 durch das Bewegen
der Platte 46 in die Kammer 36 kann nachfolgend
den negativen Druckunterschied in der Stiftkammer
200 bezlglich der Tintenversorgungseinrichtung
Uberwinden und stattdessen einen positiven Druck in

der Kammer erzeugen, der Tinte aus der Kammer 36
in die Versorgungsleitung 98 zwingt. Jedoch ist wah-
rend des normalen Betriebs des Druckers die Kam-
mer 36 vollstdndig ausgedehnt. Wenn Tintentropf-
chen 250 wahrend eines Druckens aus der Kammer
200 ausgestoflen werden, wird durch eine Kapillar-
wirkung weitere Tinte durch die kapillaren EinlalRka-
nale 241 aus der Kammer 200 gezogen. Wahrend
Tinte in dem Stift verwendet wird, wird durch eine hy-
draulische Kraft Tinte durch die Leitung 98 aus der
Pumpenkammer 36 gezogen.

[0082] Der Stiftbetrieb und die Druckqualitat kénnen
jedoch verschlechtert sein, wenn Luftblasen in den
FluBweg eindringen. Luft kann beispielsweise durch
die Druckkopféffnungen oder die Fluidverbindungen
eingesaugt werden, oder kann sogar durch Drucker-
komponenten diffundieren. Wenn dies auftritt, kon-
nen Luftblasen die Kapillarleitungen 241 verschlies-
sen und den wirksamen kapillaren TintenfluR zu den
Abschuflkammern 243 storen. Ferner kann Tinte, die
wahrend langerer Perioden einer Druckeruntatigkeit
in der Versorgungsleitung vorliegt, ungeeignet zum
Drucken sein (beispielsweise aufgrund einer Ver-
dampfung durch die Versorgungsrohre). Ein Vorteil
des offenbarten Systems besteht darin, da dasselbe
in der Lage ist, den FluBweg zu spllen, um Ver-
schlisse, beispielsweise Luft, zu entfernen, oder um
abgestandene Tinte durch frische Tinte aus einem
Behalter zu ersetzen.

[0083] Das Spilen wird durchgefiihrt, indem der
Stift 200 zuerst zu einer Abdeckstation (nicht gezeigt)
bewegt wird, die die Disendéffnungen 240, 242 ab-
dichtet und einen Abflul} liefert, in den die Tinte aus-
gestoRen werden kann. Alternativ kann der Stift zu ei-
nem Entsorgungsbecken (nicht gezeigt) bewegt wer-
den, in das Tinte frei ausgestoflen werden kann,
ohne andere Druckerbestandteile zu beschmutzen.
Dann wird die Nocke 120 gedreht, um das Volumen
der Pumpenkammer 36 ausgehend von dem, das in
Fig. 4 gezeigt ist, zu verringern, und Tinte unter ei-
nem positiven Druck (0,69 bis 2,07 N/cm? (1 bis 3
psi)) durch den TintenfluBweg einzufuhren. Die Tinte,
die bereits in dem FlulRweg vorliegt, wird vollstandig
durch Tinte aus der Kammer 36 ersetzt, wodurch die
Versorgungsleitung 98, die Kammer 200, die kapilla-
ren EinlalBkanale 241 und die Abschullkammern ge-
fullt werden. Tinte, die vorher diesen Flul3weg fiillte,
wird aus den Offnungen 240, 242 und in die Abdeck-
station oder das Entsorgungsbecken gezwungen.
Jegliche Luft, beispielsweise Blasen, werden auf die-
se Art und Weise aus dem FluRweg entfernt, um die
Druckqualitat wieder zu erlangen, die friher durch
Blasen, die die kapillaren Versorgungsleitungen oder
andere Komponenten verschlossen, verschlechtert
gewesen sein konnte. Das Spulen kann zu jeder Zeit
verwendet werden, um die Druckqualitdt wieder zu
erlangen, wenn dieselbe aufgrund von Luft an einem
beliebigen Punkt in dem TintenfluRkanal, speziell an
den kapillaren EinlaBleitungen oder Druckkopfoff-
nungen, abnimmt.
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[0084] Obwohl die Tintenversorgungseinrichtung
und der Stift als eine einzelne Tintenversorgungsein-
richtung aufweisend dargestellt wurden, kann das of-
fenbarte System ohne weiteres zur Verwendung mit
mehreren Tintenversorgungseinrichtungen angepalt
werden, beispielsweise mehreren Behaltern und Stif-
ten fur unterschiedliche Tintenfarben. Weitere Modifi-
kationen des Systems sind méglich, beispielsweise
kann ein Gegendruck von der Tintenversorgungsein-
richtung zu dem Stiftkérper durch das Regeln der Po-
sition der Platte 46 in der Pumpe 18 beibehalten wer-
den, um zu verhindern, daf} Tinte aus den Druckkopf-
offnungen lauft, wenn der Drucker bewegt wird.
Wenn der Drucker inaktiv ist, kann der Stift ferner in
eine "Ruhe"-Position zurtickkehren, wobei die Réhre
98 geschlossen wird, um einen Verlust von Tinte
durch den Druckkopf zu verhindern. Die Réhre 98
kann entweder physikalisch (durch das Verschlieflen
einer zusammendriickbaren Réhre 98 mittels eines
Zusammendruckens) oder mechanisch (wobei ein
Ventil in der Leitung 98 vorgesehen ware, und ge-
schlossen ware, wenn der Drucker mit dem Stift in
der Ruheposition inaktiv ist) geschlossen sein.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Initialisieren eines Tintenstrahl-
druckers mit einem Tintenstrahlstift, mit folgenden
Schritten:

Bereitstellen eines Tintenstrahlstiftkérpers (11) mit ei-
ner Aufnahmekammer (200) zum Halten von Tinte
und einem Druckkopf (236) mit Druckkopféffnungen
(240, 242, 246), die in einer freien Fluidverbindung
mit der Aufnahmekammer (200) verbunden sind;
Bereitstellen einer Tintenversorgungseinrichtung
(10), die entfernt von dem Tintenstrahlstiftkérper (11)
ist und nicht durch denselben getragen wird;
Bereitstellen einer Versorgungsleitung (98) zwischen
der Aufnahmekammer (200) und der Tintenversor-
gungseinrichtung (10), wobei wahrend des Dru-
ckens, wenn Tinte aus den Druckkopfoffnungen (240,
242, 246) des Druckkopfs ausgestoflen wird, Tinte
hydraulisch von der Tintenversorgungseinrichtung
(10) durch die Versorgungsleitung (98) gezogen wird;
und

Einbringen der Tinte unter einem positiven Druck von
der entfernten Tintenversorgungseinrichtung (10) in
die Versorgungsleitung (98) und die Aufnahmekam-
mer (200), sowie in den Druckkopf (236), sobald Tinte
in der Aufnahmekammer ist, um vor dem Beginnen
des Druckens Luft aus der Versorgungsleitung (98)
und der Aufnahmekammer (200) zu spulen.

2. Verfahren gemal Anspruch 1, das ferner den
Schritt des Beibehaltens eines Gegendrucks von der
Tintenversorgungseinrichtung (10) zu der Aufnahme-
kammer (200) mit einem relativ negativen Druck an
der Tintenversorgungseinrichtung (10) aufweist, um
ein Auslaufen von Tinte aus den Druckkopféffnungen
(240, 242, 246) zu verhindern.

3. Verfahren gemal Anspruch 1 oder 2, bei dem
der Schritt des Einbringens der Tinte unter Druck das
Bereitstellen einer Pumpe (18) , die Tinte in einer
Kammer (36) mit variablem Volumen enthalt, und das
AusstoRRen der Tinte aus der Pumpe (18) in die Ver-
sorgungsleitung (98) unter einem positiven Druck
durch das Reduzieren des Volumens der Kammer
(36) aufweist.

4. Verfahren gemal einem der Anspriche 1 bis
3, bei dem ein TintenfluBweg die Versorgungsleitung
(98) und die Aufnahmekammer (200) aufweist, wobei
das Verfahren ferner den Schritt des Entliftens der
Luft aus dem TintenfluBweg aufweist, wahrend die
Tinte unter einem positiven Druck in die Versor-
gungsleitung (98) und die Aufnahmekammer (200)
eingebracht wird.

5. Verfahren gemal Anspruch 4, bei dem der
Schritt des Einbringens der Tinte unter einem positi-
ven Druck in die Versorgungsleitung (98) und die Auf-
nahmekammer (200) das vollstandige Fullen des Tin-
tenfluBwegs mit einem ununterbrochenen Tintenvor-
rat aufweist.

6. Verfahren gemafl Anspruch 4, bei dem wah-
rend des Schritts des Entliftens der Luft aus dem Tin-
tenfluBweg ermdglicht ist, dall Luft die Aufnahme-
kammer (200) durch ein LuftauslaRventil (222) ver-
lalt, wahrend die Versorgungsleitung (98) und die
Aufnahmekammer (200) mit der Tinte geftillt werden.

7. Verfahren gemaR einem der Anspriche 1 bis
6, das nach dem Schritt des Einbringens der Tinte un-
ter einem positiven Druck in die Versorgungsleitung
(98) und die Aufnahmekammer (200) den Schritt des
nochmaligen Einflihrens der Tinte unter einem positi-
ven Druck in die Versorgungsleitung (98) und die Auf-
nahmekammer (200) aufweist, um Luft zu entfernen,
die in die Versorgungsleitung (98) und die Aufnahme-
kammer (200) eindringt.

8. Verfahren gemal Anspruch 7, bei dem der
Schritt des nochmaligen Einbringens der Tinte das
Einbringen der Tinte unter einem positiven Druck
durch den TintenfluBweg (98, 200) als Reaktion auf
ein vorbestimmtes Signal aufweist.

9. Verfahren gemafl Anspruch 8, bei dem das
vorbestimmte Signal anzeigt, dal® ein pneumatischer
VerschluB3 in dem TintenfluBweg (98, 200) vorliegt.

10. Verfahren gemafR Anspruch 7, bei dem der
Schritt des nochmaligen Einbringens der Tinte das
Einbringen der Tinte unter einem positiven Druck in
die Versorgungsleitung (98) und die Aufnahmekam-
mer (200) zu periodischen vorbestimmten Zeitpunk-
ten aufweist.

11. Verfahren gemaf einem der Anspriiche 2 bis
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10, bei dem der Schritt des Beibehaltens des Gegen-
drucks an der Tintenversorgungseinrichtung (10) das
Plazieren der Tintenversorgungseinrichtung (10) in
einer ausreichend geringeren Hoéhe als die Aufnah-
mekammer (200) aufweist, so dal} ein Gegendruck
durch die Versorgungsleitung (98) von der Tintenver-
sorgungseinrichtung (10) zu der Tinte in der Aufnah-
mekammer (200) ausgeubt wird.

12. Verfahren gemaR einem der Anspruche 3 bis
11, bei dem der Schritt des Beibehaltens des Gegen-
drucks an der Tintenversorgungseinrichtung (10) das
Verwenden der Pumpe (18) aufweist, um auf der Tin-
te in der Versorgungsleitung (98) und der Aufnahme-
kammer (200) relativ zu der Tinte in der Tintenversor-
gungseinrichtung (10) einen negativen Druck beizu-
behalten.

13. Verfahren gemaR einem der Anspruche 1 bis
12, bei dem der Druckkopf (236) Tinte durch eine Ka-
pillarwirkung aus der Aufnahmekammer (200) zieht
und die Tinte in Tropfchen durch Druckkopféffnungen
(240, 242, 246) ausstofdt, und bei dem die Versor-
gungsleitung (98) flexibel ist.

14. Verfahren gemaf einem der Anspruche 1 bis
13, das ferner den Schritt Spulens der Versorgungs-
leitung (98) und der Aufnahmekammer (200) mit der
Tinte aufweist, indem die Tinte unter einem Druck
aus der Tintenversorgungseinrichtung (10) in die Ver-
sorgungsleitung (98) und die Aufnahmekammer
(200) und aus den Druckkopféffnungen (240, 242,
246) eingebracht wird.

15. Tintenstrahldrucker mit einem Tintenstrahl-
stift, mit
einem Tintenstrahlstiftkérpers (11) mit einer Aufnah-
mekammer (200) zum Halten von Tinte und einem
Druckkopf (236) mit Druckkopféffnungen (240, 242,
246), die in einer freien Fluidverbindung mit der Auf-
nahmekammer (200) verbunden sind;
einer Tintenversorgungseinrichtung (10), die entfernt
von dem Tintenstrahlstiftkbrper (11) ist und nicht
durch denselben getragen wird; und
einer Versorgungsleitung (98) zwischen der Aufnah-
mekammer (200) und der Tintenversorgungseinrich-
tung (10), wobei wahrend des Druckens, wenn Tinte
aus den Druckkopféffnungen (240, 242, 246) des
Druckkopfs ausgestof3en wird, Tinte hydraulisch von
der Tintenversorgungseinrichtung (10) durch die Ver-
sorgungsleitung (98) gezogen wird;
wobei die Tinte unter einem positiven Druck von der
entfernten Tintenversorgungseinrichtung (10) in die
Versorgungsleitung (98) und die Aufnahmekammer
(200) einbringbar ist, sowie in den Druckkopf (236),
sobald Tinte in der Aufnahmekammer (200) ist, um
vor dem Drucken Luft aus der Versorgungsleitung
(98) und der Aufnahmekammer (200) zu spulen.

16. Tintenstrahldrucker gemaf Anspruch 15, bei

dem die Druckkopféffnungen (240, 242, 246) durch
eine kapillare Versorgungsleitung (241) in einer Flu-
idverbindung mit der Aufnahmekammer (200) sind,
und wobei die Druckkopféffnungen jeweils mit einem
Tropfchengenerator gekoppelt sind, der eine Ab-
schulRkammer (243) aufweist, in die die Tinte durch
die kapillare Versorgungsleitung (241) durch eine Ka-
pillarwirkung gezogen wird, wenn ein Trdpfchen
(250) durch den Tropfchengenerator durch die
Druckkopféffnungen (240, 242, 246) abgeschossen
wird;

die Tintenversorgungseinrichtung einen Behalter (14)
aufweist;

wobei der Tintenstrahldrucker ferner folgende Merk-
male umfaldt:

eine Pumpe (18) in Verbindung mit. dem Behalter
(14) und der Versorgungsleitung (98), wobei die
Pumpe (18) einen Einlal (38) von dem Behalter (14)
und einen Auslal (40) zu der Versorgungsleitung
(98) aufweist; und

ein LuftauslafRventil (222), das Luft von dem Tinten-
fluBweg entliiftet, wenn ein Luftdruck in der Aufnah-
mekammer (200) wahrend einer Bewegung der Tinte
durch den Tintenfluflweg einen vorbestimmten Wert
Uberschreitet.

17. Tintenstrahldrucker gemaf Anspruch 16, bei
dem der Tintenstrahlstiftkérper (11) eine einzelne
Aufnahmekammer (200) in einer direkten Fluidver-
bindung mit dem Behalter (14) durch die Versor-
gungsleitung (98) ohne ein Reglerventil zwischen
dem Behalter (14) und der Aufnahmekammer (200)
aufweist.

18. Tintenstrahldrucker gemaf Anspruch 16 oder
17, der ferner folgende Merkmale aufweist
ein Chassis (16);
ein AnschluRfach (26) mit einem Pumpenbetati-
gungsglied (30) und einem Fluideinlal} (28), der mit
der Versorgungsleitung (98) gekoppelt ist;
wobei sich der Behalter (14) in einer ausreichend ge-
ringeren Hohe als die Abschu3kammer (243) befin-
det, um durch die Versorgungsleitung (98) einen ne-
gativen Druck auf die Tinte in der Aufnahmekammer
(200) relativ zu der Tinte in dem Behalter (14) einzu-
richten, um ein Auslaufen von Tinte aus den Druck-
kopféffnungen (240, 242, 246) zu verhindern, wenn
der Behalter (14), die Versorgungsleitung (98) und
die Aufnahmekammer (200) Tinte enthalten;
einem Fluidauslaf3 (40) von dem Behalter (14), der
mit dem Fluideinlal3 (28) in dem Chassis (16) gekop-
pelt ist und eine Fluidverbindung mit demselben ein-
richtet, wenn die Tintenversorgungseinrichtung (10)
in einer angeschlossenen Position ist und die Versor-
gungsleitung (98) durch den Fluidauslaf (40) in Ver-
bindung mit dem Behalter (14) ist;
wobei die Pumpe (18) ein variables Volumen hat und
an dem Chassis (16) angebracht ist, wobei die Pum-
pe (18) eine Pumpenkammer (36) in einer Fluidver-
bindung mit dem Behalter (14) und dem Fluidauslal®
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(40) aufweist, und wobei die Pumpenkammer (36)
durch ein Einwegventil (42), das ausschlielich er-
moglicht, dal Tinte von dem Behalter (14) zu der
Pumpenkammer (36) flielt, mit dem Behalter (14)
verbunden ist;

wobei die Pumpe (18) durch das Pumpenbetati-
gungsglied (30) betatigbar ist, wenn die Tintenversor-
gungseinrichtung (10) in der angeschlossenen Posi-
tion ist, um ein Pumpenkammervolumen zu erhéhen
und Tinte aus dem Behalter (14) durch das Einweg-
ventil (42) zu ziehen, und dann nachfolgend durch
das Reduzieren des Pumpenkammervolumens die
Tinte unter einem positiven Druck durch den Flui-
dauslal® (40) zu der Versorgungsleitung (98) und der
Aufnahmekammer (200) zu leiten.

19. Tintenstrahldrucker gemal Anspruch 18, der
ferner eine Versorgungsleitungs-VerschluReinrich-
tung (58) aufweist, die aktiviert wird, wenn der Tinten-
strahldrucker inaktiv ist, um die Versorgungsleitung
(98) zu verschlie3en und ein Auslaufen von Tinte aus
den Druckkopféffnungen (240, 242, 246) zu verhin-
dern.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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