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(57)  Verfahren und Anordnung zur Uberwachung
der Funktion eines Tintendruckkopfes mit einzelnem 2
TrépfchenausstoB, der aus einem Tintentank mit Tinte
versorgt wird. Es wird eine Erhéhung der Funktionssi-
cherheit mit geringem Aufwand angestrebt. \U
AufgabengemaB soll eine standige Uberwachung der
Funktion eines Tintendruckkopfes mit gleichbleibender \
—

Genauigkeit erfolgen, unabhangig von der Helligkeit

des Aufzeichnungstréagers. 2 a1 l &1 ° /
Erfindungsgeman wird der TintenfluB aus dem Tinten-

tank 2 in den Tintendruckkopf 1 sténdig quantitativ Y
gemessen und mit dem den Druckbefehlen entspre- — 3
chendem TintenfluBwert verglichen. Bei Abweichung Lo T
Uber einen zugelassenen Wert werden der Druckbe- [ —]
trieb unterbrochen und eine Reinigungsprozedur einge- -—

leitet. Der TintenfluB wahrend der Reinigungsprozedur Fig.1

wird gleichfalls gemessen und mit zu erwartenden

abgespeicherten empirisch ermittelten Werten vergli-

chen.

Bei Abweichungen Uber vorgegebene Schwellwerte

werden die Reinigungsprozedur unterbrochen und eine

Fehlersuche eingeleitet.

Andernfalls wird nach der Reinigungsprozedur der

Druckbetrieb wieder aufgenommen. Die TintenfluBmes-

sung erfolgt mittels eines DurchfluBmengenmessers 5

mit einem Analog-Digital-Wandler. Die MeBergebnisse

werden an eine Auswerteeinheit 3 gegeben, die eine

Vergleichsschaltung 31, eine Schwellwertschaltung 32

sowie eine Speicher 33 flr Vergleichs- und Schwell-

werte enthalt.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anord-

nung zur Uberwachung der Funktion eines Tintendruck-
kopfes.
Derartige Druckkdpfe werden in Blrodruckern und neu-
erdings auch in Frankiermaschinen und Produktbe-
schriftungsgerdten eingesetzt. Ausfélle einzelner
Disen eines Tintendruckkopfes k&nnen entstehen
durch:

- Verstopfung der Disen- beziehungsweise Tinten-
kanéle durch Tintenpartikel,

- Verstopfung der Disenéffnungen durch eingetrock-
nete Tinte oder/ und Staub,

- Unterbrechung der Tintenkapillaren durch Blasen-
bildung beziehungsweise MeniskusabriB3,

- Gaseinschliisse in der Tintenkammer,

- Fehler in der Ansteuerelekironik.

Diese Druckausfalle sind nicht nur stérend im
Schriftbild, sondern kritisch bei sicherheitstechnisch
relevanten Druckbilddaten, wie Wert, Datum, Maschi-
nennummer bei Frankiermaschinen. Eine Verschmut-
zung einzelner Diisen durch Staub ist jederzeit wahrend
des Betriebes mdglich.

Wenn die Flhrung des Aufzeichungstragers am Druck-
kopf derart erfolgt, daB eine Einsichinahme wéahrend
des Druckvorganges nicht méglich ist, besteht die
Gefahr, daB beispielsweise eine Reihe von Briefen nicht
vollstandig oder gar nicht frankiert die Frankierma-
schine verlaBt. Neben dem Portoverlust ist eine solche
Unsicherheit von groBem Nachteil, weil die Druckvor-
gange mdoglicherweise mit neuen Umschlagen wieder-
holt werden missen.

Bei Tintendruckkdpfen, die nach dem Bubble-Jet-Prin-
zip arbeiten, kann es bei Tintendruckkammern mit Luft-
einschluB zur Uberhitzung und Beschadigung der
Thermoaktoren kommen, da die Warmeabgabe an die
Tinte dann nicht mehr voll gesichert ist.

Eine standige Uberwachung der Funktion des Tinten-
druckkopfes ist darum wichtig.

Es ist bekannt, vergleiche EP 0 257 570 A2, EP
0331 352 A2 und EP 0 416 849 B1, alle Druckdlsen
eines Tintendruckkopfes pro Druckdurchlauf einmal
anzusteuern, so daB ein Strich quer zur Zufuhrrichtung
der Poststiicke entsteht. AnschlieBend wird dieser
Strich mittels eines optischen Sensors abgetastet.
Ublicherweise wird als optischer Sensor ein CCD-Zei-
lensensor eingesetzt, der bei beispielsweise 200 Diisen
- je DUse beziehungsweise Druckpunkt eine Fotodiode -
relativ kostspielig ist, siehe auch EP 0297 8 10 B1. Eine
standige Uberwachung liegt hierbei nicht vor. Hinzu
kommt, daB der Frankierdruck mit roter Tinte auf Auf-
zeichnungstrager von sehr unterschiedlicher Helligkeit
erfolgt, demzufolge kann die Helligkeitsdifferenz zwi-
schen unbedrucktem und bedrucktem Aufzeichnungs-
trager von Fall zu Fall auch sehr unterschiedlich sein.
Bei einem dunklen Aufzeichnungstrager kann sie so
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gering sein, daB an die Empfindlichkeit des optischen
Sensors kaum erfiillbare hohe Anforderungen gestellt
werden.

Weiterhin ist eine Vorrichtung zur Uberwachung

von Tintendruckkdpfen bekannt, vergleiche DE 40 23
390 A1, bei der ein Ultraschallsensor die beim Druck-
vorgang emittierten Schallwellen aufnimmt und als
Signal an eine Auswerteeinheit leitet. Der Ultraschall-
sensor ist in Dannfilmtechnik ausgefihrt und in den
schichtweisen Aufbau des Tintendruckkopfes integriert.
Als Ultraschallsensoren sind Piezosensoren, Oberfla-
chenfilter oder Polyphenylfolien verwendbar.
Mit dieser Vorrichtung kann die Funktion der einzelnen
Tintendruckkammer beziehungsweise Dlse festgestellt
werden, jedoch ist die Auswerteeinheit desto umfang-
reicher und komplizierter, je weniger Ultraschallsenso-
ren man einsetzen will.

Zweck der Erfindung ist eine Erhéhung der Funkti-
onssicherheit von Tintendruckkdépfen mit méglichst
geringem Aufwand.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
standige Uberwachung der Funktion eines Tintendruck-
kopfes vorzunehmen, wobei die Helligkeit des Aufzeich-
nungstragers ohne EinfluB auf die Uberwachungs-
genauigkeit beziehungsweise die Prifempfindlichkeit
sein soll.

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe geméaB den
Patentanspriichen geldst.

Die Erfindung geht von dem Sachverhalt aus, daB
Tinte aus einem Tintentank in einen Tintendruckkopf
nur einstrémen kann, wenn dieselbe bei Druckbetrieb
auch ausgestoBen wird. Es ist bekannt, beziehungs-
weise ermittelbar, welche Tintenmenge in einem ausge-
stoBenen Tintentrépfchen enthalten und welche
Tintendiise jeweils angesteuert worden ist. Daraus ist
ein Durchschnittswert fir einen Frankierabdruck ableit-
bar. Beispielsweise kann die Tintenmenge fir ein Tin-
tentrépfchen 250 Pikoliter betragen. Pro Frankierab-
druck werden ungefahr 40 000 Trépfchen benétigt, das
entspricht dann einer Tintenmenge von 10 Mikrolitern.
Durch Vergleich der den Anregungsimpulsen entspre-
chenden Tintenmenge mit der in den Tintendruckkopf
eingestrémten Tintenmenge ist so ein RuckschluB auf
die Funktion des Tintendruckkopfes als Ganzes mdg-
lich.

In vorteilhafter Weise ist die erfindungsgeméBe Lésung
auch geeignet, den Reinigungsbetrieb flr den Tinten-
druckkopf zu Uberwachen. Analog zum Druckbetrieb
sind Duchschnittswerte fiir einen ordnungsgemaie Rei-
nigungsvorgang ermittelbar, mit denen dann die tat-
séchlich gemessenen DurchfluBmengen verglichen
werden.

Bedingung ist, stets so zu messen, daB die Kapillarwir-
kung nicht gestért wird.

Als DurchfluBmengenmesser kommt ein hochempfindli-
cher Geber in Frage, mit dem méglichst kieine Durch-
fluBmengen meBbar sind und der dartber hinaus noch
méglichst billig ist.

Bevorzugt wird ein induktiver Geber. Hiermit wer-
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den quer zur Tintenleitung ein Magnetfeld erzeugt und
die Tinte in diesem Bereich mittels zweier Elekiroden
abgetastet. Die Tinte muB dazu leitfahig sein bezie-
hungsweise wafrige Anteile haben, damit sich lonen
bilden koénnen. Die vorbeistrémenden Tintenionen
erzeugen ein schwaches Magnetfeld, das die Tintenlei-
tung ringférmig umgibt. Beide Magnetfelder Gberlagern
sich derart, daB das querverlaufende Magnetfeld auf
der einen Seite der Tintenleitung verstarkt und auf der
anderen Seite geschwacht wird. Als Folge davon wirkt
eine Ablenkkraft - Lorentzkraft - auf die vorbeistrémen-
den Tintenionen, die wiederum eine Induktionsspan-
nung zur Folge hat. Die GréBe der Induktionsspannung
ist proportional dem DurchfluBvolumen und der Durch-
fluBgeschwindigkeit der Tinte.

Die Erfindung wird nachfolgend am Ausfihrungsbei-
spiel naher erlautert.

Es zeigen :

Fig.1 Ein Blockschaltbild eines Tintendruckkopfes
mit Uberwachungsanordnung und Reini-
gungsvorrichtung,

ein Blockschaltbild einer Auswerteeinheit,
einen induktiven Geber mit Permanentma-
gneten,

Fig.2
Fig.3

a) ein Langsschnitt quer zur Tintenlei-
tung,

b) ein Langsschnitt AA' entlang der Tin-
tenleitung,

einen induktiven Geber mit einem Elektroma-
gnetkreis im Langsschnitt quer zur Tintenlei-
tung.

Fig.4

Zur Vereinfachung und zum leichteren Verstandnis
ist die Darstellung schematisiert ausgefthrt.

Gemas Fig.1 ist eine Tintenleitung 21 von einem Tin-
tentank 2 durch einen DurchfluBmengenmesser 5 zu
einem Tintendruckkopf 1 gefthrt.

Eine Ansteuerschaltung 6 fur den Tintendruckkopf 1 ist
ausgangsseitig mit einem Steuereingang 11 des Tinten-
druckkopfes 1 und mit einem Steuereingang 41 einer
Reinigungsvorrichtung 4 verbunden.

Je nach Bedarf wird durch die Ansteuerschaltung 6 ent-
weder Druckbetrieb oder Reinigungsbetrieb ausgelést.
Im letzteren Fall werden die Reinigungsvorrichtung 4
auf zweckmaBige Weise mit dem Tintendruckkopf 1
mechanisch gekoppelt und Tinte aus den Tintendiisen
ab- gesaugt. Zur Unterstiitzung kénnen auBerdem nicht
dargestellte Aktoren 10 im/am Tintendruckkopf 1 zum
TintenausstoB angeregt werden.

Der DurchfluBmengenmesser 5 ist mit einem Ana-
log-Digital-Wandler 59 - im wei- teren A/D-Wandler -
versehen, der zur Umwandlung von durch den Tinten-
fluB erzeugten Induktionsspannungen in Digitalwerte
dient. Der A/D-Wandler 59 kann integraler Bestandteil
oder externes Bauteil sein; das hangt davon ab, welcher
hochempfindliche DurchfluBmengenmesser 5 einge-
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setzt wird.

Der DurchfluBmengenmesser 5 ist iber den A/D-Wand-
ler 59 ausgangsseitig mit einem Eingang 332 einer Aus-
werteeinheit 3 verbunden. Die Ansteuerschaltung 6 ist
an einen zweiten Eingang 331 angeschlossen. An den
Eingang 332 wird ein digitaler erster Wert T1 geliefert,
der dem standig quantitativ gemessenen aktuellen Tin-
tenfluB entspricht. Der minimal meBbare Wert T1 hangt
von der Empfindlichkeit des DurchfluBmengenmessers
5 ab. Anden Eingang 331 wird ein digitaler zweiter Wert
T2 geliefert, der den sténdig gezahlten aktuellen Impul-
sen zur Anregung der Akioren 10 beziehungsweise
zum TintenausstoB entspricht. In der Auswerteeinheit
werden beide Werte T1, T2 miteinander verglichen.
Uberschreitet das Vergleichsergebnis eine vorgege-
bene zulassige Differenz, so wird von der Auswerteein-
heit 3 an den Eingang 61 der Ansteuerschaltung 6 ein
Signal geliefert, das die Unterbrechung des Druckbe-
triebes und die Einleitung der Reinigunsprozedur aus-
I6st.

Wie Fig. 2 zeigt, besteht die Auswerteeinheit 3 aus
einer Vergleichsschaltung 31, einer Schwellwertschal-
tung 32 und einem Speicher 33. In dem Speicher 33
werden der erste Wert T1 und der zweite Wert T2
kumulativ zwischengespeichert. In der Regel werden
die Werte T1, T2 flr einen kompletten Frankierabdruck
angeh&uft und dann Gber die Ausgénge 333 und 334 an
die Vergleichsschaltung 31 gegeben.

Beide Summenwerte werden Uber eine Differenz- oder
Quotientenbildung miteinander verglichen und das
Ergebnis vom Ausgang 311 an die Schwellwertschal-
tung 32 geliefert. Von einem Ausgang 336 des Spei-
chers 33 wird ein gespeicherter vorgegebener
Schwellwert S, der einer zulassigen Abweichung ent-
spricht, an die Schwellwertschaltung 32 gegeben. Je
nachdem, ob das Vergleichsergebnis unterhalb oder
oberhalb des Schwellwertes S liegt, wird von der
Schwellwertschaltung 32 an den Eingang 61 der
Ansteuerschaltung 6 ein Signal zur Druckfortsetzung
oder Druckunterbrechung - gleichbedeutend Reini-
gungsprozedurauslésung - geliefert.

Die im Speicher 33 abgelegten Schwellwerte sind
empirisch ermittelte Werte entsprechend zugelassener
Ausfallraten.

Um beim Reinigungsbetrieb auch eine standige Uber-
wachung zu erméglichen, sind im Speicher 33 sowohl
empirisch ermittelte Werte T3 als auch entsprechende
Schwellwerte S abgelegt. Der Vergleichswert T3 wird in
diesem Fall Gber den Ausgang 335 an die Vergleichs-
schaltung 31 gegeben.

Je nach gewilnschtem Ablaufregime kann in der
Ansteuerschaltung 6 alternierend Druck- oder Reini-
gungsbetrieb oder Fortsetzung des Reinigungsbetrie-
bes oder vollige Unterbrechung zwecks Reparatur
programmiert werden.

Fig.3 zeigt einen DurchfluBmengenmesser, der als
induktiver Geber ausgefiihrt ist. Zwei Permanentma-
gnete 51 sind mit Abstand magnetisch hintereinander
geschaltet. Die Permanentmagnete 51 sind im
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Abstandsbereich 53 - gleichbedeutend Luftspalt - in
einem Isolator 54 gefaB3t und mit ihren &uBeren Enden
mit einem Weicheisenteil 52 verbunden, das den
magnetischen Kreis schlieBt. Der Isolator 54 weist im
Abstandsbereich 53 eine Bohrung auf, in der die Tinten-
leitung 21 gefiihrt ist. Die Tintenleitung 21 ist so zwi-
schen den Permanentmagneten 51 angeordnet, das
dieselbe die magnetischen Feldlinien orthogonal
kreuzt.

Gleichfalls im Isolator 54 gefiihrt sind zwei Abtastelek-
troden 55,56, die mittig im Abstandbereich 53 durch die
Wand der Tintenleitung 21 bis an die Tinte reichen und
so mit dieser kontaktiert sind, vergleiche Fig.3a und 3b.
Die auBeren Enden der Abtastelektroden 55,56 sind in
nicht dargestellter Weise mit Eingangen des A/D-Wand-
lers 59 verbunden.

Der Isolator 54 kann aus einem Plastomer, wie Hosta-
len bestehen. Fir das Weicheisenteil 52 wird ein
Mumetall verwendet.

GemaB Fig.4 ist der DurchfluBmengenmesser 5 so als
induktiver Geber ausgefiihrt, indem ein Weicheisenteil
52 von einer Spule 57 umschlossen wird und einen Luft-
spalt 53 aufweist, in dem wie die Tintenleitung 21 ortho-
gonal zu den Magnetfeldlinien angeordnet ist. Analog
zu Fig.3 sind an die Tintenleitung 21 zwei Abtastelektro-
den 55, 56 herangefihrt, die einerseits mit der Tinte
und andererseits mit Eingadngen des A/D-Wandlers kon-
taktiert sind. Die Spule wird von einer Gleichstrom-
quelle 58 gespeist.

Verwendete Bezugszeichen

1 Tintendruckkopf

10 Aktoren im/am Tintendruckkopf 1

11 Steuereingang des Tintendruckkopfes
1

2 Tintentank

21 Tintenleitung vom Tintentank 2 zum

Tintendruckkopf 1

3 Auswerteeinheit

31 Vergleichsschaltung

311 Ausgang der Vergleichsschaltung 31
32 Schwellwertschaltung

33 Speicher

331, 332 Eingédnge des Speichers 33

333, 334, 335 Ausgange des Speichers 33 zur Ver-

gleichsschaltung 31
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336 Ausgang des Speichers 33 zur
Schwellwertschaltung 32

4 Reinigungsvorrichtung

41 Steuereingang der Reinigungsvorrich-
tung

5 DurchfluBmengenmesser

51 Permanentmagnet

52 Weicheisenteil/e

53 Luftspalt, Abstandsbereich zwischen
den Permanentmagneten 51 bezie-
hungsweise Weicheisenteilen 52

54 Isolator

55, 56 Abtastelektroden

57 Spule

58 Stromquelle

59 Analog-Digital-Wandler

6 Ansteuerschaltung fir den Tinten-
druckkopf 1

61 Eingang der Ansteuerschaltung

7 Aufzeichnungstrager

S Schwellwert

T1 digitalisierter erster Wert fir den tat-
sachlichen TintenfluB

T2 digitalisierter zweiter Wert fir den
theoretischen Tintenaussto

T3 digitaler gespeicherter Vergleichswert
far Reinigungsbetrieb

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Uberwachung der Funktion eines
Tintendruckkopfes mit einzelnem Trépfchenaus-
stoB, der aus einem Tintentank mit Tinte mit Was-
seranteilen versorgt wird, gekennzeichnet durch
folgende Merkmale:

+ der TintenfluB aus dem Tintentank (2) in den
Tintendruckkopf (1) wird standig quantitativ
gemessen und als aktueller digitaler erster
Wert (T1) an eine Auswerteeinheit (3) geliefert,
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+ die Impulse zur Anregung der Aktoren (11) far
den Tintenaussto3 werden standig gezahlt und
als aktueller digitaler zweiter Wert (T2) an die
Auswerteeinheit (3) geliefert, wobei bekannt
ist, welche Tintenmenge in einem Tintentropf-
chen enthalten ist,

+ der erste und der zweite Wert (T1, T2) werden
in der Auswerteeinheit (3) miteinander vergli-
chen und bei Abweichung beider Werte
(T1,T2) voneinander Uber eine vorgegebene
zulassige Differenz werden der Druckbetrieb
unterbrochen und eine Reinigungsprozedur far
den Tintendruckkopf(1) eingeleitet,

+ bei der Reinigungsprozedur wird der erste
Wert (1) gleichfalls gemessen und dessen
Anderung als Signal tiber die Funktion der Rei-
nigungsvorrichtung (4) ausgewertet,

*+ nach der Reinigungsprozedur werden der
Druckvorgang gestartet und beide Werte (T1,
T2) vom selben Ausgangswert aus gezahlt,

+ beide Werte (T1, T2) werden in der Auswerte-
einheit (3) wieder miteinander verglichen und
bei noch bestehender Abweichung voneinan-
der Uber die vorgegebene zulassige Differenz
wird der Druckbetriecb wahlweise fur eine
erneute Reinigungsprozedur oder Reparatur
unterbrochen.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB bei der Reinigungsprozedur der erste Wert
(T1) mit empirisch ermittelten, gespeicherten Wer-
ten (T3) verglichen wird und daB bei Abweichungen
Uber gleichfalls empirisch ermittelte,vorgegebene,
gespeicherte Schwellwerte (S) die Reinigungspro-
zedur zwecks Fehlerbehebung an der Reinigungs-
vorrichtung (4) unterbrochen wird.

Anordnung zur Uberwachung der Funktion eines
Tintendruckkopfes mit einzelnem Trépfchenaus-
stoB, der aus einem Tintentank mit Tinte mit Was-
seranteilen versorgt wird,gekennzeichnet durch-
folgende Merkmale:

+ zwischen Tintentank (2) und Tintendruckkopf
(1) ist ein DurchfluBmengenmesser (5) ange-
ordnet, der mit einer Auswerteeinheit (3) ver-
bunden ist,

+ die Ansteuerschaltung (6) zur Erzeugung der
Impulse fir die Aktoren (10) des Tintendruck-
kopfes (1) ist gleichfalls mit der Auswerteein-
heit (3) verbunden,

+ die Auswerteeinheit (3) enthalt neben einer
Vergleichsschaltung (31) zum Vergleich der
digitalen ersten Werte (T1) vom DurchfluBmen-
genmesser (5) mit den digitalen zweiten Wer-
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ten (T2) von der Ansteuerschaltung (6) eine
Schwellwertschaltung (32), deren Ausgang mit
einem Eingang (61) der Ansteuerschaltung (6)
verbunden ist, sowie einen Speicher (33) zur
Zwischenspeicherung der beiden Werte (T1,
T2) und zur Speicherung von Vergleichswerten
(T3) fur Druckbetrieb und fir Reinigungsbe-
trieb sowie von zugeordneten Schwellwerten

(S).

4. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-

zeichnet, daB der DurchfluBmengenmesser (5) mit
einem Analog-Digital-Wandler (59) versehen ist,
dessen Ausgang mit einem Eingang (312) der Aus-
werteeinheit (3) verbunden ist.

Anordnung nach Anspruch 3 und 4, dadurch
gekennzeichnet, daf3 der DurchfluBmengenmesser
(5) als induktiver Geber ausgefiihrt ist, der einen
Magnetkreis aus mindestens einem Permanentma-
gneten (51) und einem Weicheisenteil (52) auf-
weist, und daB die Tintenleitung (21) vom
Tintentank (2) zum Tintendruckkopf (1) im Luftspalt
(53) des Magnetkreises quer zu den Magnetfeldli-
nien angeordnet und mit Abtastelektroden (55, 56)
versehen ist, die einerseits mit der Tinte kontaktiert
und andererseits mit dem Analog-Digital-Wandler
(59) verbunden sind.

Anordnung nach Anspruch 3 und 4, dadurch
gekennzeichnet, daf3 der DurchfluBmengenmesser
(5) als induktiver Geber ausgefiihrt ist, der einen
Elektromagnetkreis aus einer Spule (57) mit einem
Weicheisenteil (52) aufweist, in dessen Luftspalt
(53) die Tintenleitung (21) vom Tintentank (2) zum
Tintendruckkopf (1) quer zu den Magnetfeldlinien
angeordnet und mit Abtastelekiroden (55,56) ver-
sehen ist, die einerseits mit der Tinte kontaktiert
und andererseits mit dem Analog-Digital-Wandler
verbunden sind.
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