
JP 4141523 B2 2008.8.27

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　インクジェット記録ヘッドにインクを供給するインク流路に設けられる弁装置において
、
　前記インク流路の上流と下流との間の圧力差に応動し、少なくとも一端が固定された弾
性薄膜と、
　前記弾性薄膜の実質的な中心部に形成され、通孔を備えた弁体部と、
　前記弁体部を上流側に付勢する弾性支持部と、
　前記インク流路の前記弁体部の上流側に配置されて前記弁体部の通孔が弾性的に接触す
る弁座形成部材とを有し、
　前記弁体部と前記弾性支持部は一体に形成され、前記弾性薄膜に積層されていることを
特徴とする弁装置。
【請求項２】
　前記弾性支持部が金属により、前記弾性薄膜が高分子材料により構成されている請求項
１に記載の弁装置。
【請求項３】
　インクジェット記録ヘッドにインクを供給するインク流路に配置される弁装置において
、
　前記インク流路を上流側と下流側とに分離するための弾性薄膜と、
　前記弾性薄膜に設けられた通孔に連通する通孔を備えた弁体部と、
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　前記弁体部を支持する弾性支持部と、
　前記弾性支持部の弾性力により前記弁体部が弾接する弁座とを有し、
　前記弁体部と前記弾性支持部は一体に形成され、前記弾性薄膜に積層されていることを
特徴とする弁装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明が属する技術の分野】
本発明は、インクジェット式記録ヘッドとインクタンクとを接続するインク供給流路に配
置される負圧発生機能を備えた弁装置に関する。
【０００２】
【従来の技術】
インクジェットプリンタは、共通のインク室とノズル開口とに連通する圧力発生室に圧力
を印加してノズル開口からインク滴を吐出させるインクジェット式記録ヘッドと、記録ヘ
ッドにインクを供給するインクカートリッジとをキャリッジに搭載し、キャリッジを往復
動させながら印刷データに一致させてインク滴を記録用紙に吐出させるように構成されて
いる。
【０００３】
このような記録ヘッドは、通常そのノズル開口がインクカートリッジのインク液面よりも
低くなるように配置されているため、ノズル開口には水頭圧が作用し、ノズル開口からイ
ンクの漏れ出しが生じるという問題がある。この問題を解消するため、通常インクカート
リッジ内に多孔質体を収容し、多孔質体による毛細管力によりインクカートリッジのイン
クの圧力が記録ヘッドよりも若干低くなるように構成されている。
【０００４】
しかしながら、インクの消費が進んで多孔質体に吸収されているインクの量が少なくなる
と、多孔質体の毛細管力に起因して記録ヘッドへのインクの供給に滞りが生じて、カート
リッジ内のインクを完全に消費できないという問題や、多孔質体の実質体積分だけ、カー
トリッジに収容できるインクが少なくなってインクカートリッジが大型化する等の問題が
ある。
【０００５】
このような問題を解決するため、例えば特開昭62-231759号公報に見られるようにインク
タンクの下部に通孔を備えた壁によりインク溜めと空洞とに分離し、この通孔にアンブレ
ラチェックバルブを設けて、記録ヘッドのインク圧が低下した時点で、バルブを開弁させ
てインク溜めのインクを空洞に排出させて記録ヘッドに供給するように構成したインクジ
ェット記録ヘッド用のインクカートリッジが提案されている。
【０００６】
これによれば、多孔質体が不要となるため、インクの収容量を増加させることが可能とな
るが、一般的にアンブレラチェックバルブは、記録ヘッドへのインクの供給を精密に調整
するにはそのオフセット量が大き過ぎ、インク供給量や記録ヘッドとの差圧に大きな変動
を来して印字品質の低下を招くという大きな問題がある。
このような問題を解消するために、特開平8-174860号公報に見られるように、通孔を備え
た弾性薄膜からなる膜弁座によりインク流入側とインク流出側とに分離し、インク流入側
とインク流出側との間で若干でインクジェット式記録ヘッドのインク圧を負圧に維持させ
ながら、記録ヘッドでのインク消費に合わせてインクを供給することができるインクカー
トリッジが提案されている。
【０００７】
【発明が解決しようとする課題】
これによれば、広い面積の膜弁座により記録ヘッドでのインクの消費に対応させて記録ヘ
ッドに負圧状態を維持させつつインクを供給することができるものの、インク滴吐出能力
を回復させるために記録ヘッドに負圧を作用させて記録ヘッドからインクを強制的に排出
させた際には、膜弁座の面積が大きいためここの流速が低く、気泡の排除が困難であると
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いう不都合を抱えている。
【０００８】
本発明はこのような問題に鑑みてなされたものであって、その目的とするところは、記録
ヘッドとの間の微小な差圧に確実に応動して記録ヘッドに印字に適した負圧を維持させつ
つ、膜弁座近傍の気泡を確実に外部に排除することができるインクジェット式記録装置の
インク供給路における弁装置を提供することである。
本発明の第２の目的は、上記弁装置を内蔵したインクカートリッジ、及びインク供給針を
提供することである。
本発明の他の目的は、上記弁装置の製造方法を提案することである。
【０００９】
【課題を解決するための手段】
このような問題を解消するために本発明においては、上流側と下流側との圧力差に応動す
る弾性薄膜、これの表面に形成され、通孔を有する弁体部、及び該弁体部と一体に形成さ
れて常時上流側に付勢する弾性支持部とからなる膜弁と、前記インク流路の上流側に位置
して前記通孔に弾接する弁座と、該弁座の下流側に配置され、前記弾性支持部の延長方向
を長辺としてその端部側が上方となり、かつ断面積が狭くなる流路を形成する流路形成板
とを備えるようにした。
【００１０】
【作用】
膜弁が広い面積で差圧を受けて記録ヘッドでのインクの消費に対応して流路を開いて記録
ヘッドにインクを供給する。また流路形成板により膜弁の下部領域が端部側を上方としか
つ狭くなるように形成されているため、ここに気泡が集中し、かつ記録ヘッドに負圧を作
用させてインクを強制的に排出した際にもここのインク流速が無用に低下せず、したがっ
て気泡がインク流に乗って外部に排出される。
【００１１】
【発明の実施の形態】
そこで、以下に本発明の詳細を図示した実施例に基づいて説明する。
図１は、本発明の弁装置が組み込まれたインクカートリッジの一実施例を示すものであっ
て、インクカートリッジ本体を構成する容器１は、上部にインク室２を有し、また底面４
に記録ヘッドのインク供給針Ｎが挿入されるインク供給口５を形成して構成されている。
【００１２】
インク室２とインク供給口５との間には、これらを分離する膜弁６を収容できるように略
矩形状の凹部が形成されている。膜弁６は、その下面の周囲を容器１の段差部１ａに支持
されて、インク室側を弁座形成部材７により固定して容器１に組みこまれている。
【００１３】
弁座形成部材７は、中心に下流側に突出する凸部７ａが形成され、その先端にゴムなどの
弾性部材からなる弁座８が固定されて、また周辺にインク室２に連通する通孔９が少なく
とも１つ、好ましくは凸部７ａを対称点とするように複数個穿設されている。
【００１４】
　膜弁６の下方領域には弁座８を最下部とし、また両側をインク室側とするインク流路形
成板１０が配置されている。インク流路形成板１０が占める最高位置にはインク供給口５
に連通する通孔１１、１１が穿設されている。
【００１５】
　膜弁６は、図３（ａ）、（ｂ）に示したように柔軟な高分子フィルム１２と、金属板１
３との積層体を長方形に切り出し、インク容器１と弁座形成部材７とによる支持領域とな
る４辺１４、１５、１６、１７と、弁体部１８となる中心部と、弁体部１８を両側から支
持し、かつ長辺側に延びる細長い弾性支持部１９、１９を残すように金属板１３をエッチ
ングして窓から高分子フィルム１２の露出部２０、２０を形成するとともに、弁体部１８
にインクを流通させる通孔２１を穿設して構成されている。
【００１６】
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弾性支持部１９、１９は、記録ヘッドのメニスカスを維持できる程度の負圧よりも若干大
きな差圧が作用したとき弾性変形できる弾性を有するように、その幅が選択されている。
【００１７】
　膜弁６は、容器１の段差部１ａにセットされた状態で、インク室側から弁座形成部材７
により固定して容器１に液密状態で固定され、必要に応じて上部にインクに含まれている
気泡や、塵埃を除去するフィルタ２２が配置される。
【００１８】
この実施例において、インクカートリッジのインク供給口５を、記録ヘッドのインク供給
針Ｎに挿通して、記録装置にセットする。インク供給針Ｎの挿通により大気がインクカー
トリッジや記録ヘッドに浸入して以後の印刷に不都合を来す虞が有る。
【００１９】
このような不都合を回避するため、記録ヘッドにキャップ部材を介して負圧を作用させて
インクカートリッジのインクを記録ヘッドに吸い込むと、インク供給口５の圧力が低下し
て膜弁６に差圧が作用して、図２（ａ）、（ｂ）に示したように膜弁６が弁座８から離れ
てインク室２のインクが膜弁６の下部の最高位置の通孔１１を通過してインク供給口５に
流れる。
【００２０】
　一方、膜弁６の下方領域はインク流路形成板１０により、膜弁６の長辺方向が端部程、
膜弁側に接近し、かつ幅方向が絞られた流路が形成されているから、膜弁６の下方に集ま
っている気泡は自身の浮力により通孔１１の近傍に集まる。そしてここでのインクの流速
は他の領域に比較して速いため、気泡はインク流に乗せられて記録ヘッドを経由してキャ
ップ部材に排出される。
【００２１】
　インクの充填が終了した段階で、印刷を実行すると、膜弁６の下部領域のインクがイン
ク供給口５から記録ヘッドに流れ込み、膜弁６の下部領域の圧力が徐々に低下する。圧力
低下が弾性支持部１９の支持力よりも大きくなると、膜弁６はインク供給口５側にたわん
で通孔２１が弁座８から離れる。これによりインク供給口５の圧力が過度な負圧に至るま
でにインク室２のインクが通孔２１を通ってインク供給口５に流れ込む。
【００２２】
インクの流入により膜弁６の下部領域の圧力が若干上昇すると、弾性支持部１９は、上部
からのインクの圧力に打ち勝って弁体部１８を、高分子フィルム１２の揺動等の影響を受
けることなく、確実にガイドして上流側に移動させて弁座８に弾接させ、通孔２１を塞ぐ
。これによりインク室２からのインクの流出が停止する。したがって、インク室３のイン
ク液面の高低に関りなく、インク供給口５の圧力が記録ヘッドのメニスカスを維持するの
に適した負圧に維持される。
【００２３】
長時間の印刷によりノズル開口からのインク滴の吐出に不都合が生じた場合には、記録ヘ
ッドのノズルプレートをキャッピング手段により封止して負圧を作用させると、前述のイ
ンクの充填操作時と同様の作用により、通孔１１の近傍に集まっている気泡が記録ヘッド
の外に排出される。
【００２４】
図４乃至図６は、それぞれ膜弁６の他の実施例を示すものであって、図４に示したものは
、弁体部１８の通孔２１を点対称点とするように配置された枝部２３、２３を、金属板１
３のエッチング等により形成したもので、差圧を弁体部１８、及び弾性支持部１９に確実
に伝達して高分子フィルム１２の過度な変形を防止することができる。
【００２５】
　図５は、膜弁６の下部領域の流路を、弾性支持部１９の延長方向の端部に行く程細くな
るようにインク流路形成板１０で絞った場合に最適な膜弁の一実施例を示すもので、中心
部の弁体部１８と、これを両側から支持する弾性支持部１９と、周辺に取付け用の枠部２
５、２６、２７、２８を残すように、金属板１３をエッチングして菱形の窓を形成したも
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のである。
【００２６】
この実施例によれば、弁体部１８が位置する中央領域の高分子フィルム１２の剛性を弱め
て、弁体部１８を差圧に容易に追従させることができる。また気泡が停滞しやすい最上部
となる弾性支持部１９の固定部領域の流路を狭くできて、通孔９から流れ込んだインクの
流れにより気泡を容易に排除することができる。
【００２７】
図６は、弾性支持部１９、１９をジグザグ状に形成した弾性支持部１９’、１９’により
弁体部１８を支持させたもので、この実施例によれば弾性支持部１９’、１９’のたわみ
変形領域を拡大できて、微小な差圧に対しても弁体部２０を応動させることができる。
【００２８】
図７（ａ）、（ｂ）は、本発明の他の実施例を示すものであって、膜弁６は図８に示した
ように弁体部１８の一側だけを弾性支持部２９により片持梁状に支持させるように構成さ
れおり、また流路形成基板３０は、片持梁状の弾性支持部２９の延長方向に沿うように上
方に傾斜し、幅が狭くなるように膜弁６の下部の流路を規制するとともに、その最高位置
に設けた１つの通孔３１からインクをインク供給口５に流出させるように構成されている
。
【００２９】
この実施例によれば、膜弁６の近傍のインク流路の領域を可及的に狭く規制することが可
能であるため、膜弁６の気泡を１箇所に集めてインク流れにより外部に排出することがで
きる。
【００３０】
図９は、同上弁装置に適した膜弁の一実施例を示すものであって、弁体部１８と、弾性支
持部２９、枠部３２を残すように水滴型の窓３３を形成するように金属板をエッチング等
により整形したものである。
【００３１】
　なお、上述の実施例においては弁装置をインクカートリッジに組み込んだ場合に例を採
って説明したが、記録ヘッドとインクタンクを一体化したデスポーザブルタイプの記録ヘ
ッドに対しては、図１０に示したように記録ヘッドのインク供給路Ｐとインクタンクとの
接続領域に上述した弁装置４０を組み込んでも同様の作用を奏することは明らかである。
【００３２】
図１１（ａ）、（ｂ）は、それぞれ本発明の他の実施例を示すものであって、この実施例
においては記録ヘッドＨに連通するインク供給路と、これに連通させて垂設されているイ
ンク供給針Ｎとの接続部に前述した弁装置４０を組み込んだもので、弁装置４０の下流側
や、上流側にフィルタ４１、４２を設けたものである。
【００３３】
なお、この実施例においては弁座部を両側から支持する場合に例を採って説明したが、図
７に示した弁部を片持梁状に支持した弁装置を組み込むと、弾性支持部を短縮することが
できるため、組み込みが容易である。
【００３４】
また、上述の実施例においては高分子フィルムと金属板との積層体をエッチングにより加
工しているが、弁体部や弾性支持部、及び枠部を金属板のプレス加工により構成したり、
また高分子の射出成形により構成した高分子板を高分子フィルムに貼着するようにしても
同様の作用を奏する。
【００３５】
　ところで、比較的ドット密度が低い印刷データにあっては、膜弁に作用する差圧が低い
ため、膜弁全体の弾性を可及的に小さくするのが望ましいが、弁体部の位置が不安定とな
りインク供給能力に低下を来して却って性能が低下する。
【００３６】
図１２（ａ）は、このような問題を解消するのに適した膜弁の一実施例を示すものであっ
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て、弾性を有し、加工が容易な金属板、たとえば厚さ０．０３ｍｍ程度の不錆鋼５０を、
中心点に弁体部５２と、その中心に位置する通孔５３と、中心を点対称点とするように一
端が弁体部５２に連続するジグザグ状の枝部５４、５４と、枝部５４、５４の他端に接続
する周縁部５５とをエッチング加工やプレス加工したものと、塑性変形可能な延伸性高分
子材料、例えば厚さ０．００３５ｍｍのポリフェニレンサルファイド（ＰＰＳ）樹脂フィ
ルム５１を図１２（ｂ）、（ｃ）に示したように弁体部５２が弁座８から少なくとも離反
する程度まで中心部が突出するように予め塑性変形させたものとを望ましくは弁体部５２
を接着層や粘着層を介して接合して構成されている。なお、接合後、または接合前に樹脂
フィルム５１に対して弁体部５２の通孔５３に対応する位置に通孔を穿設して流路を形成
する。
【００３７】
このような塑性変形加工は、図１３（Ｉ）に示したように樹脂フィルム６０の熱変形温度
、または二次転移温度以上、軟化点よりも低い温度に予め加熱して図１３（I）に示した
ように所望とする脹らみ形状の凸型材６１に位置決めし、ついで図１３（II）に示したよ
うに対応する凹型材６２により押圧することにより脹らみを付与することができる。
【００３８】
この実施例によれば、樹脂フィルム５１は、開弁状態に相当する脹らみを付けられている
ので、弁体部５２の弁座８への当接力は、実質的に枝部５４、５４の弾性だけが作用する
ことになる。この結果、枝部５４、５４の剛性を高めて弁体部５２のふらつきを防止しつ
つ、小さな差圧で開弁させることができる。
【００３９】
そして、特に接合領域を樹脂フィルム５１と弁体部５２とがラップする領域に限定すると
、樹脂フィルム５１が弁体部５２に作用する弾性力を抑制できて、弁体部５２の追従性を
高めることができる。
【００４０】
図１４（ａ）、（ｂ）は、上述の塑性変形加工の他の実施例を示すもので、図１４（ａ）
に示した実施例のおいては、塑性加工に必要な凹部６３が形成されたキャップ部材６４と
、基台６５とにより樹脂フィルム６０の周縁を気密的に固定し、かつ熱変形温度、または
二次転移温度以上、軟化点以下に加熱しつつ、凹部６３側の圧力が高くなるように通孔６
６、６７差圧を付与、つまり凹部６３に負圧－Ｐを作用させたり、また基台側から圧力Ｐ
を加えたりして塑性変形させるものである。
【００４１】
なお、上述の実施例においてはキャップ部材６４に塑性変形させるべき形状に対応した凹
部６３を形成しているが、図１４（ｂ）に示したように単なる空洞６８として形成し、前
述と同様に樹脂フィルム６０に差圧を付与しても同様に塑性変形をさせることができる。
【００４２】
なお、このように高分子フィルムに塑性変形加工を施すことは、図３、図４、図５、図６
、図８、図９に示した実施例に対しても有効であることは明らかである。
【００４３】
【発明の効果】
以上、説明したように本発明においては、上流側と下流側との圧力差に応動する弾性薄膜
、これの表面に形成され、通孔を有する弁体部、及び弁体部と一体に形成されて常時上流
側に付勢する弾性支持部とからなる膜弁と、インク流路の上流側に位置して通孔に弾接す
る弁座と、弁座の下流側に配置され、弾性支持部の延長方向を長辺としてその端部側が上
方となり、かつ断面積が狭くなる流路を形成する流路形成板と備えたので、膜弁が広い面
積で差圧を受けて記録ヘッドでのインクの消費に対応して流路を開いて記録ヘッドにイン
クを供給でき、また流路形成板により膜弁の下部領域が端部側を上方としかつ狭くなるよ
うに形成されていて、ここに気泡を集中させ、かつ強制的に排出されるインクの流れに乗
せて気泡を外部に確実に排出することができる。
【００４４】
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また薄膜単独で膜弁を構成する場合に比較して、弾性支持部材の剛性により、キャリッジ
等の振動に関りなく膜弁の中心位置の保持と、インクによる弾性率の変動を防止して開閉
動作を安定化して記録ヘッドへのインク供給の信頼性を確保することができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】図（ａ）、（ｂ）は、それぞれ本発明のインクカートリッジの一実施例を、弁装
置の長辺方向と短辺方向の断面構造を閉弁状態で示す図である。
【図２】図（ａ）、（ｂ）は、それぞれ本発明のインクカートリッジの一実施例を、弁装
置の長辺方向と短辺方向の断面構造を開弁状態で示す図である。
【図３】図（ａ）、（ｂ）は、それぞれ同上弁装置を構成する膜弁の一実施例を示す上面
図と、これに使用する板材の断面図である。
【図４】本発明のインクカートリッジに使用する膜弁の他の実施例を示す上面図である。
【図５】本発明のインクカートリッジに使用する膜弁の他の実施例を示す上面図である。
【図６】本発明のインクカートリッジに使用する膜弁の他の実施例を示す上面図である。
【図７】図（ａ）、（ｂ）は、本発明の弁装置の他の実施例を弁装置の長辺方向と短辺方
向の断面構造を開弁状態で示す図である。
【図８】同上弁装置の膜弁の一実施例を示す上面図である。
【図９】同上弁装置の膜弁の他の実施例を示す上面図である。
【図１０】本発明の弁装置をインクタンクと一体構造として構成された記録ヘッドに組み
込んだ実施例を示す断面図である。
【図１１】図（ａ）、（ｂ）は、それぞれ本発明の弁装置をインク供給針に組み込んだ実
施例を示す断面図である。
【図１２】図（ａ）は、本発明に適した膜弁の他の実施例を示す上面図であり、また図（
ｂ）、（ｃ）は、それぞれ膜弁を構成する樹脂フィルムの形状をＡ－Ａ線、Ｂ－Ｂ線での
断面形状を示す図である。
【図１３】図（I）、（II）は、それぞれ同上膜弁の製造工程の内、樹脂フィルムの加工
工程を示す図である。
【図１４】図（ａ）、（ｂ）は、同上膜弁の製造方法の他の実施例を示す図である。
【符号の説明】
１　インク容器
２　インク室
５　インク供給口
６　膜弁
７　弁座形成部材
８　弁座
９　通孔
１２　高分子フィルム
１９　弾性支持部
２０　高分子フィルムの露出部
２１　通孔
Ｎ　インク供給針
Ｈ　インクジェット式記録ヘッド
Ｐ　インク流路
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