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Tintenversorgungssystems

(57)  Die Erfindung betrifft ein Tintenversorgungssy-
stem (2) fUr einen Tintenstrahldrucker (1) miteiner Druck-
kopfanordnung (6), die zumindest einen Druckkopf (7)
mit einer oder mehreren Disen (8) flr zumindest eine
Farbe umfasst, bei der der Druckkopf (7) tiber eine erste
Anschlussleitung (19) mit einem Uber eine Fullleitung un-
ter Zwischenschaltung eines Fordermittels (16) und einer
Filteranordnung (18) mit einem Zwischentank (12) ver-
bundenen Zulauftank (17) und Uber eine zweite An-
schlussleitung (21) mit einem Rcklauftank (22) verbun-
den ist und mit Mittel (32) zur Vacuumerzeugung, durch
die ein Druckunterschied im Zulauftank (17) und/oder im
Ricklauftank (22) bedarfsweise gesteuert werden kann,
der einen Durchfluss der Tinte vom Zulauftank (17) Gber

Fig-1

Tintenversorgungssystem und Verfahren zum Reinigen eines derartigen

zumindest einen Strdmungskanal (20) im Druckkopf (7)
zum Rucklauftank (22) steuert und der Riicklauftank (22)
Uber eine Ruckforderleitung (24), gegebenenfalls unter
Zwischenschaltung eines Fordermittels (25) mit dem
Zwischentank (12) verbunden ist, wodurch sowohl ein
geschlossener Tintenkreislauf (flir den normalen Druck-
betrieb) aufrecht erhalten wird, als auch die Umkehrung
der Tintenstrdbmung durch entsprechende Umschaltung
des Unterdrucksystems (35) auf den Zulauftank und an-
schlieBende Entleerung der zuriickgeschwemmten Tinte
Uber die Entleerungsleitung (26) zuriick in den Zwischen-
tank (12) ermdglicht wird, wodurch eine Erhéhung der
Betriebszuverlassigkeit durch  Herausschwemmen
eventueller Ablagerungen aus den Strdmungskanélen
(20) der Druckkopfe erzielt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Tintenversorgungssy-
stem wie es im Oberbegriff des Patentanspruches 1 be-
schrieben ist, sowie ein Verfahren zum Reinigen eines
derartigen Tintenversorgungssystemes, wie es im Ober-
begriff des Patentanspruch 12 angegeben ist.

[0002] Es sind bereits Tintenversorgungssysteme fir
Tintenstrahldrucker bekannt, die eine Druckkopfanord-
nung mit zumindest einem Druckkopf aufweisen. Gemaf
EP 1 831 025 B1 umfasst ein solches System einen Zu-
lauftank, der einen Tintenvorrat fir einen Tintenstrahl-
druckkopf enthalt und einen Ricklauftank, der einen
Uberschuss an nicht durch den Tintenstrahlkopf verwen-
deter Tinte enthalt. Ein Zwischenbehalter der einen gro-
Reren Vorrat an Tinte enthalt, ist Uber eine Leitung unter
Zwischenschaltung einer Filteranordnung, mit dem Zu-
lauftank verbunden. Je nach Fiillstand der Tinte im Zu-
lauftank wird Uber ein Férdermittel Tinte aus dem Zwi-
schenbehalter in den Zulauftank beférdert. Vom Zulauf-
tank wird die Tinte Uber eine Zufiihrleitung einer ersten
Anschlussleitung eines Strdmungskanals in einem
Druckkopf zugefihrt, wobei die zweite Anschlussleitung
dieses Strdmungskanals tiber eine weitere Verbindungs-
leitung mit dem Riicklauftank verbunden ist, der Uiber ei-
ne weitere Verbindungsleitung unter Zwischenschaltung
einer Filteranordnung und eines Foérdermittels mit dem
Zwischenbehalter verbundenist. Wahrend des Druckbe-
triebes wird Uber ein Mittel, beispielsweise einem Vaku-
umerzeuger, ein Druckunterschied im Inneren zwischen
dem Innenraum des Zulauftanks und dem Innenraum
des Ricklauftanks aufgebaut, sodass durch diesen
Druckunterschied die Tinte vom Zulauftank durch den
Druckkopf hindurch zum Ricklauftank transportiert wird.
Zusatzlich zur Zufuhr der Tinte zu dem Druckkopf bezie-
hungsweise zu den Druckképfen, ist es auch bereits be-
kannt, den Druckkopf bei einem derartigen Tintenstrahl-
drucksystem durchzusptilen, um Verunreinigungen zu
entfernen. Dazu wird sowohl am Zulauftank als auch am
Rucklauftank ein positiver Druck angelegt, der dafir
sorgt, dass die in den beiden Tanks enthaltene Tinte
durch den Druckkopf hindurch ausgespult wird. Nachtei-
ligist bei diesem System, dass durch das Ausspllen der
Tinte durch den Tintenstrahldruckkopf hindurch die fei-
nen Bohrungen der einzelnen Tintenstrahldisen durch
im System abgelagerten Verunreinigungen durch den
Uberdruck in die feinen Diisendffnungen der einzelnen
Dusen des Druckkopfes hineingepresst und damit diese
blockiert werden kdnnen.

[0003] Die Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein
Tintenversorgungssystem zu schaffen, bei welchem die
Tinte sténdig im Kreislauf gefuhrt werden kann und wel-
ches mit minimalem Aufwand das Austragen von im
Kreislauf befindlichen Verunreinigungen ermdglicht.
[0004] Diese Aufgabe der Erfindung wird durch die
Merkmale im Patentanspruch 1 gel6st. Vorteilhaft ist bei
diesem Tintenversorgungssystem, dass im Druckbetrieb
die feinfihlige Steuerung und Konstanthaltung des Druk-
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kes im Druckkopf erzielt werden kann. Durch die Anord-
nung der einzelnen Bauelemente kann nur durch gerin-
gen Mehraufwand, die Reinigung der Rick- und Zulauf-
tanks, sowie der Leitungen und der Strdomungskanale im
Druckkopf beziehungsweise in den Druckképfen ohne
Tintenverlust und durch Absaugen aus dem Inneren des
Druckkopfes beziehungsweise der Druckkopfe erzielt
werden. Dadurch wird ein Verlegen der feinen Disen-
bohrungen der Druckkopfe zusatzlich vermieden. Ein
weiterer, zusatzlicher Vorteil wird durch die Durchstro-
mung der Leitungen, der Tanks und der Strdmungska-
néale in dem Druckkopf beziehungsweise in den Druck-
kopfen erzielt, da in der Hauptstrémungsrichtung abge-
lagerte beziehungsweise anhaftende Rickstdnde mit
der Gegenstromung besser abgetragen und von den
Wénden abgeldst werden kdnnen.

[0005] Durch die Weiterbildung nach Patentanspruch
2 kann die im Zuge der Rickférderung der Tinte vom
Ricklauftank Gber den Druckkopf in den Zulauftank an-
fallende Tinte direktin den Zwischentank zuriickgepumpt
werden, sodass sie dort mit der im Umlauf befindlichen,
beziehungsweise frischer Tinte vermischt und Gber die
entsprechend ausgebildeten Filter wieder neuin den Tin-
tenversorgungskreislauf zugefihrt werden kann.

[0006] Vorteilhaftist weiters eine Ausfuhrungsvariante
nach Patentanspruch 3, da dadurch die Gberschissige
Tinte aus dem Rucklauftank exakter abgefihrt werden
kann.

[0007] Mit anderen Ausfihrungsformen nach Patent-
anspruch 4 wird erreicht, dass der Druckausgleich in der
Tinte zwischen den Niveaus im Zulauf- und Ricklauftank
im Verhaltnis zu den Disenbohrungen des Druckkopfes
exakt gesteuert werden kann und unerwtiinschtes Ab-
tropfen von Tinte auch bei wechselnden Fliissigkeits-
stédnden in den Zu- und Riicklauftanks, beispielsweise
beim Nachfiillen oder Abpumpen von Tinte, verhindert
und aulRerdem beim Abstellen der Druckvorrichtung be-
ziehungsweise in Druckpausen, ein ausreichender
Ruckhaltedruck der Tinte im Bereich der Disenbohrun-
gen der Druckkopfe erzielt werden kann. Damit in Ver-
bindung ist beispielsweise auch die Anordnung von
Drucksteuermittel nach Patentanspruch 5 vorteilhaft.
[0008] Durch eine Ausflihrungsvariante nach Patent-
anspruch 6 kénnen konstante Druckverhaltnisse in der
Tinte im Bereich des Druckkopfes einfach erzielt werden.
Wobei in vorteilhafter Weise die Mittel zum Aufrechter-
halten eines Druckunterschiedes gemal Patentan-
spruch 7 ausgebildet sein kdnnen.

[0009] Mit einer anderen Weiterbildung nach Patent-
anspruch 8 ist es mdglich, den Ricklauftank véllig zu
entleeren und somit auch sicher zustellen, dass die im
Bodenbereich befindlichen Verunreinigungen abge-
saugt werden kénnen.

[0010] Weiters ist auch die weitere Ausflihrungsform
nach Patentanspruch 9 von Vorteil, da damit eine ganz-
liche Entleerung des Zwischentanks sichergestellt wer-
den kann.

[0011] Vorteilhaft ist eine Ausflihrungsvariante nach
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Patentanspruch 10, da damit im Zuge des Reinigungs-
vorganges auch der Zulauftank zur Ganze entleert wer-
den kann.

[0012] Eine vereinfachte Beaufschlagung des Zulauf-
und Ricklauftanks mit Druckmittel, wird durch die Wei-
terbildung nach Patentanspruch 11 erreicht.

[0013] Die vorliegende Aufgabe der Erfindung wird
aber auch eigenstandig durch ein Verfahren zum Reini-
gen eines Tintenversorgungssystemes, wie es im Paten-
tanspruch 12 beschrieben ist, geldst. Vorteilhaft ist hier-
bei, dass ein Entfernen von Verunreinigungen wie sie
beispielsweise durch Sedimentation entstehen im Sinne
einer Selbstreinigung mittels der verwendeten Tinte
maoglich ist und damit die Unterbrechungen verkurzt wer-
den kénnen und gleichzeitig die Reinigungsdurchlaufe
in vorteilhafter Weise in klrzeren Intervallen durchge-
fuhrt werden kénnen. Zudem ist flr diese Reinigung kei-
ne zusatzliche Reinigungsflissigkeit nétig und wird da-
her durch die Unterbrechungsdauer fir den Reinigungs-
zyklus deutlich vermindert. Zudem kommt, dass durch
den Wegfall einer zusatzlichen Reinigungsfliissigkeit der
nachfolgende Druckvorgang nicht nachteilig beeinflusst
werden kann. Gleichzeitig wird durch dieses Verfahren
aufgrund der Umkehrung der Strdmungsrichtung, ein
besseres Ablésen von Ruckstanden und Verunreinigun-
gen an den Leitungswanden beziehungsweise in den
einzelnen Tanks, sowie gegebenenfalls von an den Wan-
den haftenden Sedimentationen beziehungsweise Luft-
blaschen erzielt. Durch die Umkehr der Strémungsrich-
tung der Tinte entgegen der Strdmungsrichtung wéhrend
des Druckvorganges wird, wahrend der Reinigung, der
gesamte Druckkopf und der Zulauftank durchgesptltund
entleert, sodass alle Restbestande und Sedimentationen
gesichert abgeleitet werden.

[0014] Vorteilhaft ist die weitere Vorgangsweise nach
Patentanspruch 14, da die Tinte beim Rickférdern aus
dem Riicklauftank tiber den Zulauftank in den Zwischen-
tank frisch Giber den Bodenbereich des Zulauftankes ein-
stromt und dort befindliche Verunreinigungen besser mit-
schwemmen kann.

[0015] Durch die Verfahrensvariante nach Patentan-
spruch 15 wird ein Absaugen der Verunreinigungen, ins-
besondere aus dem Randbereich der Disenbohrungen
im Druckkopf erzielt und somit eine Belagbildung bezie-
hungsweise das Risiko des Verlegens dieser feinen Dl-
sen zusatzlich verringert.

[0016] Durch die alternative Vorgangsweise nach Pa-
tentanspruch 16 kann die Strémungsgeschwindigkeit der
Tinte durch den Zulauftank hindurch zusatzlich erhéht
werden, sodass dort befindliche Verunreinigungen bes-
ser abgetragen werden.

[0017] Durch die Verfahrensvariante nach Patentan-
spruch 17 wird erreicht, dass iber den gesamten Druck-
betrieb eine mdglichst gleich bleibende Tintenqualitat er-
zielt wird.

[0018] Eine verbesserte Reinigungswirkung wird
durch die beispielsweise Vorgehensweise nach Patent-
anspruch 18 erzielt, da wahrend der Reinigung des Zu-
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lauftankes, das Zustréomen frischer Tinte aus dem Zwi-
schentank Uber den Filter unterbunden ist.

[0019] Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird
diese anhand der nachfolgenden Figuren naher erlau-
tert.

[0020] Es zeigen jeweils in stark schematisch verein-
fachter Darstellung:

Fig. 1  eine Tintenstrahldruckvorrichtung mit einem
Tintenversorgungssystem in stark vereinfach-
ter, schematischer Darstellung, in der Betriebs-
art "Druckbetrieb";

Fig. 2  das Tintenversorgungssystem nach Fig. 1 in
der Betriebsart "Reinigung" in stark vereinfach-
ter, schematischer Darstellung;

Fig. 3  einenTeil eines Strémungskanals mitder sche-
matischen Darstellung einer an der Kanalwand
anhaftende Verunreinigung in stark vereinfach-
ter, schematischer Darstellung in Seitenansicht
geschnitten.

[0021] Einflihrend sei festgehalten, dass in den unter-
schiedlich beschriebenen Ausfiihrungsformen gleiche
Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteil-
bezeichnungen versehen werden, wobei die in der ge-
samten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinn-
gemal auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen
bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen lGibertragen werden
kénnen. Auch sind die in der Beschreibung gewahlten
Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die
unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezo-
gen und sind bei einer Lageadnderung sinngemaf auf die
neue Lage zu Ubertragen. Weiters kdnnen auch Einzel-
merkmale oder Merkmalskombinationen aus den ge-
zeigten und beschriebenen unterschiedlichen Ausfiih-
rungsbeispielen fir sich eigensténdige, erfinderische
oder erfindungsgeméafie Losungen darstellen.

[0022] Samtliche Angaben zu Wertebereichen in ge-
genstandlicher Beschreibung sind so zu verstehen, dass
diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mit umfas-
sen, z.B. ist die Angabe 1 bis 10 so zu verstehen, dass
samtliche Teilbereiche, ausgehend von der unteren
Grenze 1 und der oberen Grenze 10 mitumfasst sind,
d.h. sémtliche Teilbereich beginnen mit einer unteren
Grenze von 1 oder gréRer und enden bei einer oberen
Grenze von 10 oder weniger, z.B. 1 bis 1,7, oder 3,2 bis
8,1 oder 5,5 bis 10.

[0023] Die Fig. 1 zeigt einen Teil eines Tintenstrahl-
druckers 1 miteinem Tintenversorgungssystem 2 in stark
vereinfachter, schematischer Darstellung. Aus Griindern
der besseren Ubersichtlichkeit ist dabei das Tintenver-
sorgungssystem 2 nur fir eine Farbe bzw. eine Tinte
dargestellt. Fir einen Tintenstrahldrucker 1 zum Drucken
mehrfarbiger Bilder sind demnach mehrere Tintenver-
sorgungssysteme 2 zumindest fur die zu bedruckende
Anzahl der Farben vorzusehen.
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[0024] Der Tintenstrahldrucker 1 weist eine horizontal
angeordnete Transporteinrichtung 3 zum Vorschub ei-
nes zB. draufliegenden, gegen Verschieben gehaltenes,
zu bedruckendes Objekt 4 in einer Vorschubrichtung 5
(geman Darstellung senkrecht aus der Zeichenebene
heraus) auf. Uber der Transporteinrichtung 3 befindet
sich eine Druckkopfanordnung 6 mit Druckkdpfen 7,
durch die das darunter vorbeibewegte Objekt 4 mit Tinte
bedruckt wird.

[0025] Es ist festzuhalten, dass das dargestellte Tin-
tenversorgungssystem 2 sowohl flr Single - Pass Druck-
anlagen verwenden werden kann, bei denen die Druck-
kopfe sich. Damit kann weiters einer Transportvorrich-
tung 3 ein zu bedruckendes Objekt 4 in liber die gesamte,
maximale Druckbreite durchgehend mit den gewiinsch-
ten Farben sowie, falls gewlinscht, zusatzlich mitder Far-
be WEISS, einer transparenten Farbschicht und/oder ei-
ner Schutzschicht bedruckt werden. Selbstverstandlich
ist das Tintenversorgungssystem 2 aber auch fir Scan
- Druckkdpfe verwendbar, mit denen mit mehreren
Druckkdpfen unterschiedliche Farben, sowie gegebe-
nenfalls die Farbe WEISS und/oder transparent und/oder
Schutzschichten aufgetragen werden kénnen, wobei je-
doch der oder die Druckképfe sich nur Gber einen Teil
der Breite des zu bedruckenden Objekts 4 erstrecken
und jeweils streifenweise die Farbe, wahrend einer Be-
wegung quer zur Langsrichtung des zu bedruckenden
Objektes 4, aufgetragen wird und das zu bedruckende
Objekt 4 nach jedem Quervorschub des Druckkopfes
Uber dessen Breite und der Transporteinrichtung 3 um
ein voreinstellbares Ausmalf in Forderrichtung intermit-
tierend vorwarts bewegt wird. Des Weiteren ist es aber
auch moglich, das Tintenversorgungssystem 2 fir
Druckvorrichtungen einzusetzen, bei denen die Tinten-
tropfen nach dem Austritt aus dem Druckkopf durch ein
elektromagnetisches Feld so abgelenkt werden, dass sie
auf der richtigen Stelle des zu bedruckenden Objektes
auftreffen.

[0026] Beidem zubedruckenden Objekt4 kannessich
um unterschiedliche Materialien, beispielsweise folien-
artige Materialien aus Papier, Kunststoff, Metal, Textil
und dergleichen oder um Vliese, Netze und dergleichen
handeln oder es kann aber auch plattenférmiges Material
und bandférmiges Material aus den vorgenannten Ma-
terialien bedruckt werden. Insbesondere ist es mdglich,
plattenférmiges Material oder Bauteile oder Folien aus
Holz, zum Beispiel auch mit zu diesem Holz unterschied-
lichen Holzstruktur, Keramik wie keramische Bauteile als
gebrannte Ware oder als Griinlinge, Natursteine oder an-
dere Naturmaterialien wie Matten, Netze, Vliese oder Le-
der und sonstige Baumaterialien wie beispielsweise
Gipskartonplatten, Gipsbauteile oder dergleichen zu be-
drucken.

[0027] Die Transporteinrichtung 3 wird beispielsweise
durch ein umlaufendes Forderband gebildet, das Uber
zumindest zwei Umlenkrollen gefiihrt bzw. angetrieben
wird. Der in Vorschubrichtung 5 bewegte obere Abschnitt
des Forderbands ist dabei durch eine oder mehrere Fih-
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rungsplatten an seiner Unterseite gestitzt, sodass eine
entsprechend gleichmaRige horizontale Bewegung des
Objektes 4 in Vorschubrichtung 5 erreicht wird. Selbst-
verstandlich ist es aber auch mdglich anstatt eines For-
derbandes einen bewegbaren Schlitten auf dem die zu
bedruckenden Objekte 4 mittels Vakuum oder Fest-
spannvorrichtung gehalten sind, zu verwenden oder die
zu bedruckenden Objekte 4 auf einer Rollenbahn oder
zwischen Fuhrungsrollen geflihrt unterhalb der Druck-
kopfanordnung 6 hindurchzubewegen. Die Druck-
kopfanordnung 6 weist im vorliegenden Ausfiihrungsbei-
spiel fir jede Farbe eine Mehrzahl von Druckkdpfen 7
auf, sodass die gesamte Breite des Druckmediums bzw.
des Objektes 4 auf einmal bedruckt werden kann, ohne
dass sich die Druckkopfanordnung 6 relativ zur Vor-
schubrichtung in seitlicher Richtung bewegen muss. D.h.
die Druckkopfanordnung 6 ist wahrend des Druckens in
seitlicher Richtung feststehend bzw. bezulglich der
Transporteinrichtung 3 also stationar angeordnet.
[0028] Jeder der Druckkdpfe 7 weist eine durch eine
Vielzahl nebeneinander liegender und Ublicherweise li-
near ausgerichteter Diisen 8 gebildete Diisenreihe auf.
Bei Druckkopfen 7, wie sie in den so genannten
Grof¥formatdruckern Ublicherweise verwendet werden,
zumeist auf Basis piezoelektrischen TintenausstolRes,
enthalt die Dusenreihe beispielsweise 128 nebeneinan-
der angeordnete Diisen 8 die (aus Griinden der Uber-
sichtlichkeit in Fig. 1 nur schematisch)strichliert ange-
deutet sind. Ein einzelner Druckkopf 7 bzw. eine Disen-
reihe weist dementsprechend eine senkrecht bezliglich
der Vorschubrichtung 5 gemessene Druckbreite 9 auf.
Die Druckkdpfe 7 bzw. deren Disenreihen sind dicht an
dicht aneinander gereiht, sodass sich eine gesamte
Druckbereichsbreite 10 der Druckkopfanordnung 6 er-
gibt. Damit die Druckbreite 9 der Disenreihen 8 llicken-
los aneinander gereiht werden kdénnen, muissen die
Druckkdpfe 7 bezlglich der Vorschubrichtung 5 abwech-
selnd versetzt angeordnet werden, was in der Darstel-
lung gemal Fig. 1 zuséatzlich durch eine leicht vertikale
Versetzung angedeutet ist. Die Druckkopfe 7 kdnnten
anstatt senkrecht auch schrag beztglich der Vorschub-
richtung 5 angeordnet sein, wobei sich dabei eine klei-
nere Druckbreite 9 umgekehrt aber eine héhere Auflo-
sung bzw. Bildpunktdichte erreichen lasst.

[0029] Das Tintenversorgungssystem 2 umfasst zu-
nachst einen Haupttank 11, aus dem ein Zwischentank
12 mit Tinte versorgt wird. Dazu sind diese Uber einen
Zulauftank 13 verbunden, in dem ein Férdermittel 14 an-
geordnet ist. Zur Versorgung der Druckkdpfe 7 aus dem
Zwischentank 12 mit Tinte, ist dieser mit der Druck-
kopfanordnung 6 bzw. den Druckkdpfen 7 tber eine Fiill-
leitung 15 verbunden. Somit sind mehrere Druckkdpfe 7
jeweils durch eine Leitung mit dem gemeinsamen Zwi-
schentank 12 verbunden. Dabei kann es vorteilhafter
sein, dass alle den Zwischentank 12 mitden Druckképfen
7 verbindende Fillleitungen 15 ein von dem Zwischen-
tank 12 zu den Druckkdpfen 7 hin gerichtetes Gefélle
aufweisen. Dies hat den Vorteil, dass Luftblaschen, die
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aus unterschiedlichen Ursachen in der geférderten Tinte
entstehen kénnen, stets nach oben hin entweichen kén-
nen und so eine Anzahl von méglichen Funktionsstérun-
gen eines Druckkopfes 7 verringert werden kénnen.
[0030] In der Fullleitung 15 ist ein Férdermittel 16 an-
geordnet, mit welchem die Tinte aus dem Zwischentank
12 durch die Fllleitung 15 zu einem zwischen dieser und
den Druckkdpfen 7 angeordneten Zulauftank 17 gefér-
dert wird. Zur Abscheidung von Verunreinigungen, wie
zum Beispiel Sedimentationen oder Agglomerationen in
der Tinte, ist in der Fillleitung 15 zwischen dem Zwi-
schentank 12 und dem Zulauftank 17 eine Filteranord-
nung 18 angeordnet. Der Zulauftank 17 ist iber eine erste
Anschlussleitung 19 mit einem Einlass eines Strémungs-
kanals 20 im Druckkopf 7 verbunden. In einem von der
ersten Anschlussleitung gegenuberliegenden Endbe-
reich des Stromungskanals 20 ist eine zweite Anschlus-
sleitung 21 angeschlossen, die den Strémungskanal 20
mit einem Rucklauftank 22 verbindet.

In diesem Ricklauftank 22 ist eine Ansaugleitung 23 an-
geordnet, die mit einer Rickfoérderleitung 24 verbunden
ist, die in den Zwischentank 12 miindet. Zum Foérdern
von Uberschussiger Tinte aus dem Rucklauftank 22 in
den Zwischentank 12 ist ein Fordermittel 25, zum Bei-
spiel eine Kolbenpumpe oder Fliigelzellenpumpe ange-
ordnet. Zusatzlich ist zwischen dem Zulauftank 17 und
dem Zwischentank 12 eine Entleerungsleitung 26 ange-
ordnet, die bevorzugt im Bodenbereich des Zulauftanks
17 angeschlossen ist.

[0031] Ebenso ist es von Vorteil, wenn die erste An-
schlussleitung zwischen dem Zulauftank 17 und dem
Druckkopf 7 im Bodenbereich des Zulauftanks 17 ange-
schlossen ist.

[0032] In der Entleerungsleitung 26 kann vorzugswei-
se ein Fordermittel 27, zum Beispiel eine Pumpe, ange-
ordnet sein. Die Entleerungsleitung 26 kann aber auch
Uber eine Ventilanordnung 28, bedarfsweise aktivierbar
sein, in dem die Leitungsverbindung zwischen dem Zu-
lauftank 17 und dem Zwischentank 12 geéffnet wird, wo-
gegen sie im normalen Druckbetrieb bevorzugt ge-
schlossen ist.

[0033] Dem entsprechend ist es auch méglich, Ven-
tilanordnungen 29 und 30 in der Fullleitung 15 und in der
Ruckférderleitung 24 anzuordnen. Damit kénnen auch
diese Leitungen bedarfsweise geodffnet oder geschlos-
sen werden.

[0034] Bevorzugt handelt es sich bei allen Ventilan-
ordnungen um Fluidventile, die bevorzugt Gber elektro-
mechanische Antriebe in Abhangigkeit von den Steuer-
befehlen einer zentralen Steuereinrichtung 31, ange-
passt an die jeweiligen Betriebszustédnde verstellt wer-
den koénnen. Selbstverstandlich ist auch eine manuelle
Verstellung dieser Ventilanordnungen, zum Bespiel
durch Nottaster oder Handtaster, moglich.

[0035] ZumindestderRuicklauftank 22, bevorzugtaber
auch der Zulauftank 17, ist zumindest abwechselnd mit
einem Mittel 32, insbesondere einem Vacuum-Modul,
zur Steuerung des Gegendruckes am Druckkopf 7 ver-
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bunden. Uber dieses Mittel 32, insbesondere ein Vacu-
um-Modul, welches beispielsweise durch eine Vaku-
umerzeugungsanlage wie beispielsweise eine Vakuum-
pumpe oder eine Venturi- Disenanordnung gebildet sein
kann, kann im Zulauf- und/oder Ricklauftank 17, 22 ein
entsprechender Gegendruck zu dem hydrostatischen
Druck der Tinte im Bereich der Diisen 8 des Druckkopfes
7 aufgebaut werden.

[0036] Dazuistzumindestder Ricklauftank 22, bevor-
zugt aber auch der Zulauftank 17, iber Druckanschliisse
33, 34 an dem Mittel 32 beziehungsweise der Vakuumer-
zeugungsanlage angeschlossen. Bevorzugt ist es mog-
lich, dass eine zentrale Vakuumerzeugungsanlage be-
ziehungsweise Vakuumpumpe vorhanden ist und diese
jeweils abwechselnd Uber den Druckanschluss nur mit
dem Riucklauftank 22 oder nur mit dem Zulauftank 17
verbunden ist, wozu eine Ventilanordnung 35, die eben-
so wie die zuvor genannten Ventilanordnung 28, 29 aus-
gebildet sein kann, vorgesehen. Das Mittel 32 zur Steue-
rung des Gegendruckes umfasst weiters aktive Druck-
steuermittel 36. Diese sind direkt oder iber die Steuer-
einrichtung 31 mit Sensorenvorrichtungen 37 und/oder
38 und/oder 39 im Rucklauf- und/oder Zulauf- und/oder
Zwischentank 22, 17, 12 verbunden. Sie dienen Uber-
wiegend zur Feststellung der Flissigkeitsstande in den
einzelnen Tanks und kénnen damitauch die Férdermittel
16 und 25 uber die Steuereinrichtung 31 angesteuert
werden.

[0037] Das Mittel 32 zum Aufrechterhalten eines
Druckunterschiedes, zum Beispiel die Vakuumanlage
ist, derart ausgebildet, dass sowohl der fur den Tinten-
fluss notwendige Differenzdruck erzeugt als auch der
durch den hydrostatischen Druck der Flissigkeitssdulen
hervorgerufene Druckabfall ausgeglichen wird, sodass
der absolute Druck der Flussigkeitssaule im Bereich der
Disendffnungen (8) der Druckkopfe geringer als der Luft-
druck der Umgebung ist. Dazu steht der Zulauf- und/oder
Rucklauftank 17, 22 mit der Vakuumanlage derartin Ver-
bindung, dass die lber einem Flissigkeitsspiegel der
Flussigkeitsstanden 40, 41 der Tinte befindliche Luft re-
lativ zum Umgebungsluftdruck unter Unterdruck gesetzt
werden kann. Dies ist deshalb erforderlich, um ein Aus-
laufen der gefiiliten Tinten durch die Disendffnung der
Druckképfe 7 aufgrund des Eigengewichtes der Tinte zu
verhindern. In dem Zulauf- und/oder Ricklauftank 17, 22
sind weiters Sensorvorrichtungen 37, 38 zur Pegelliber-
wachung angeordnet, mit welchen die Fllssigkeitsstan-
de 40, 41 der Tinte gemessen werden kénnen. Mit Hilfe
des oder der Sensorvorrichtungen 37, 38 kann in der
Steuereinrichtung 31 der Flussigkeitsstand 40, 41 in den
Tanks Uberwacht werden und durch entsprechendes An-
steuern der Férdermittel 16 aus/zu dem Zwischentank
12 nachgeflllt werden, so dass der Flissigkeitsstand 40,
41 bevorzugt konstant gehalten werden kann.

[0038] Das Niveaudes Fliissigkeitsstandes zumindest
annahernd konstant zu halten, ist insofern wichtig, als
der der Hohendifferenz zwischen dem Flissigkeitsstand
40, 41 und den Dusendffnungen der Disen 8 in den
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Driickkdpfen 7 entsprechende hydrostatische Druck der
Tinte fur die Druckverhéltnisse der Tinte in den Druck-
kdpfen 7 und somit fur einen stérungsfreien Betrieb mit-
verantwortlich ist. So muss im stationaren Fall, wenn
durch die Dusen 8 der Druckkopfe 7 keine Tinte ausge-
stol3en wird und die Tinte nur im Kreislauf zwischen dem
Zwischentank 12, dem Zulauftank 17, dem Rucklauftank
22 und dem Zwischentank 12 zirkuliert, die Summe aus
dem Uber dem Flussigkeitsstand in den Tanks 17, 22
herrschenden Luftdruck und dem hydrostatischen Druck
der TintenflUssigkeit gerade gleich oder geringflgig klei-
ner sein, als der Luftdruck der Umgebung. Im Betriebs-
zustand, in dem durch die Disen 8 der Druckkdpfe 7
Tinte ausgestoflen wird, kommt es durch den mit dem
FlieBen der Tinte in den Leitungen verbundenen Stro-
mungswiderstand zu einem den Flussigkeitsdruck der
Tinte in den Druckképfen 7 reduzierenden Druckverlust.
Der durch das Mittel 32 Gber dem Flissigkeitsstand 40,
41 in dem Tank beziehungsweise in den Tanks 17, 22
erzeugte Luftdruck soll folglich so eingestellt werden,
dass sich der Flussigkeitsdruck der Tinte in den Druck-
kdpfen 7 in jedem Betriebszustand zwischen Stillstand
und maximalem Tintenaussto3 in einem fir den sto-
rungsfreien Betrieb der Druckkdpfe 7 geforderten Druck
- Toleranzfeld befindet.

[0039] Ganz allgemein gesprochen, muss der Unter-
druck beziehungsweise der Uber den Flussigkeitsstand
40, 41 herrschende Luftdruck so eingestellt werden, dass
einerseits der fir die Tintenstrdmung notwendige Druck-
unterschied als auch der korrekte Meniskus Unterdruck
an der DUsendffnung herrscht.

[0040] Die Darstellung in Fig. 2 entspricht der Darstel-
lung in Fig. 1, weshalb fiir gleiche Teile auch gleiche Be-
zugszeichen verwendet wurden.

[0041] Der Verfahrensablauf beim Betrieb des Tinten-
strahldruckers 1 ist nun folgendermalen.

[0042] Die Tinte wird vom Zwischentank 12 iber einen
Saugstutzen einer Fillleitung 15 durch ein Férdermittel
16 beispielsweise eine Forderpumpe aus dem Zwischen-
tank 12 herausgesaugt und durch eine beispielsweise
zwischen dem Zwischentank 12 und dem Férdermittel
16 angeordnete Filteranordnung 18 gereinigt und gege-
benenfalls Uber eine Entgasungseinheit 42 zusatzlich
entgast, bevor sie nach Passieren einer in diesem Fall
fir den Durchlauf gedéffneten Ventilanordnung 29 dem
Zulauftank 17 zugefuhrt wird. Der Fillstand 40 der Tinte
wird im Zulauftank 17 durch einen Sensor beziehungs-
weise eine Sensoranordnung 38 lberwacht. Uber das
Mittel 32 zur Steuerung der Druckverhaltnisse im Zulauf-
tank 17 beziehungsweise im Ricklauftank 22 wird bei-
spielsweise durch Anlegen eines Unterdruckes im Innen-
raum des Ricklauftanks 22 bei einer entsprechenden in
Fig. 1 gezeigten Stellung der Ventilanordnung 35, die
Tinte zwangsweise Uber die ersten Anschlussleitungen
19, jeweils unabhangig, den Strémungskanalen 20inden
jeweils parallel angeschlossenen Druckkdpfen 7 zuge-
fuhrt, von wo die Tinte durch Beaufschlagung beispiels-
weise von Piezo - Elementen oder durch jeden beliebig
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anderen aus dem Stand der Technik bekannten
Druckerzeuger zum AusstoflRen eines Tintentropfes aus
einer Diuse 8 des Druckkopfes 7, die Tinte auf das Objekt
4 punktweise abgegeben wird.

[0043] Je nachdem wie viele Tintentropfen in der Zeit-
einheit von einem Druckkopf 7 abgegeben werden, wird,
unabhangig davon, wird der Durchfluss der Tinte durch
in dem Ruicklauftank 22 herrschenden Unterdruck durch
die zweite Anschlussleitung 21 in den Ricklauftank 22
erzwungen. Wird dort ein vorbestimmbarer Fllstand 41
Uberschritten, wird die Gberschissige Tinte Uber die An-
saugleitung 23 der Rickforderleitung 24 und von dieser,
gegebenenfalls unter Zwischenschaltung einer Entga-
sungseinheit 43, dem Zwischentank 12 riickgefiihrt.
[0044] Fiir diese zwangsweise Ruckfiihrung der tber-
schiissigen Tinte aus dem Ricklauftank 22, kann eben-
falls ein Férdermittel 25 beispielsweise eine Pumpe von
der zentralen Steuereinrichtung 31 in Abhangigkeit von
dem Fillstand 41, der mit einem oder mehreren Senso-
renvorrichtungen 37 tUberwacht werden kann, gesteuert
werden.

[0045] Wahrend des Druckvorganges ist das Durch-
flieRen der Tinte durch die Entleerungsleitung 26 unter-
bunden. Dies kann durch ein Stillsetzen des Férdermit-
tels 27 und/oder durch eine Absperrung der Leitung
durch die Ventilanordnung 28, wie beispielsweise in Fig.
1 auch dargestellt, erfolgen. Um nun Ablagerungen durch
Partikelagglomeration, Sedimentation, Gelierung oder
dergleichen zu verhindern und/oder solche zu entfernen,
ist es nunmehr mit dem beschriebenen Tintenversor-
gungssystem 2 moglich, intermittierend, das heif3tin vor-
her bestimmbaren oder je nach Durchflussgeschwindig-
keit der Tinte und verbrauchter Tintenmenge gesteuerter
Abhangigkeit, den Tintenfluss in den Anschlussleitungen
19 und 21 umzukehren. Damit kdnnen derartige Ablage-
rungen und Verschmutzungen in Schwebe gehalten wer-
den, beziehungsweise kann ein festes Anhaften und Ab-
lagern, vor allem eine resistente Ablagerung, lediglich
durch die Umkehrung der Durchflussrichtung der Tinte,
vorteilhafterweise auch wahrend eines fortlaufenden
Druckvorganges, herabgesetzt werden. Diese Umkehr
der Durchflussrichtung der Tinte durch die Anschlusslei-
tungen 19 und 21 kann dadurch erreicht werden, dass
beispielsweise durch Verstellung der Ventilanordnung
35 im Zulauftank 17 ein héherer Unterdruck aufgebaut
wird als im Riicklauftank 22 und damit die Tinte gezwun-
gen wird, vom Ricklauftank 22 in den Zulauftank 17 zu-
rickzuflieRen.

[0046] Zum Beispiel kann auch eine Betriebsart vor-
gesehen werden, bei der die Zeitspanne wahrend des
reversierenden Durchlaufes der Tinte, in die der Normal-
richtung entgegengesetzte Richtung relativ kurz zu hal-
ten, sodass eventuelle Uberhitzungen in den Druckkop-
fen 7 durch Zufuhr der gegebenenfalls geringfligig war-
meren Tinte im Ricklauftank 22 gegenliber dem Zulauf-
tank 17 vermieden werden kénnen.

[0047] Eine Verbesserung ist dabei zu erreichen,
wenn die Férdermittel 16 und 25 entweder fir reversible
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Férderung der Tinte ausgebildet sind oder parallel ge-
schaltete Férdermittel angeordnet sind, um den Tinten-
durchlaufin der Rickférderleitung 24 und der Fullleitung
15 jederzeit umkehren zu kénnen.

[0048] Alternativ kann es auch von Vorteil sein, wenn
die Zirkulation der Tinte - wie mit punktierten Linien ein-
gezeichnet - direkt zwischen dem Zulauftank 17 und dem
Rucklauftank 22 erfolgt. Diese Anordnung fiir den Druck-
betrieb auch im Normalbetrieb hat den Vorteil, dass bei
scannenden Druckképfen, das heifdt solchen, die inter-
mittierend quer zur Vorschubrichtung des zu bedrucken-
den Objektes 4 hin und her bewegt werden, die bewegten
Massen durch Wegfall der mitzubewegenden Ruckfor-
derleitung 24 verringert werden kénnten. In diesem Fall
kann es auch vorteilhaft sein, in der Leitung zwischen
dem Rucklauftank 22 und dem Zulauftank 17 eine Filter-
anordnung 18 beziehungsweise eine Entgasungseinheit
43 anzuordnen.

[0049] In dieser Zirkulationsleitung 44 kann auch ein
entsprechendes Foérdermittel 46 angeordnet sein.
[0050] Die Steuerung der Unterdruckverhaltnisse in
den Zulauf-und Ricklauftanks 17, 22 sowie der verschie-
denen Fordermittel 16, 25 kann durch die zentrale Steu-
ereinrichtung 31, entsprechend den bekannten Vorga-
ben, erfolgen. Uber die Steuereinrichtung 31 kann auch
das Mittel 32 mit den aktiven Drucksteuermitteln 36 ent-
sprechend gesteuert werden, um die zuvor bereits be-
schriebenen Druckverhaltnisse im Zulauf- und Rucklauf-
tank 17, 22 und in den Druckkdpfen 7, insbesondere im
Austrittsbereich 8, zu gewahrleisten. Dazu kénnen bei-
spielsweise an Stelle oder zusatzlich zu der Regelung
des Druckes im Vacuum-Modul, Mittel 32, auch im Zu-
lauf- und/oder Riicklauftank und/oder im Strémungska-
nal Drucksensoren 45 angeordnet sein.

[0051] In Fig. 2 ist gezeigt, dass zwischen den zuvor
beschriebenen, kurzfristigen Umkehrungen des Tinten-
durchlaufes zwischen Zulauftank 17 und Rucklauftank
22 oder alternativ ausschlielich eine Reinigung des Zu-
lauf- und Riicklauftankes 17 und 22 durch Umkehren der
durch Unterdruck erzwungenen Férderung der Tinte vom
Rucklauftank 22 in den Zulauftank 17, erreicht werden
kann.

[0052] Dies kann beispielsweise dadurch erfolgen,
dass der Unterdruck im Zulauftank 17 durch Umstellung
der Ventilanordnung 35 in die in Fig. 2 gezeigte Stellung
erhoht wird und damit die Tinte aus den Strdomungska-
nalen 20 der einzelnen Druckkdpfe 7 den Anschlusslei-
tungen 19, 21 und dem Rucklauftank 22 abgezogen wird.
Der dadurch im Zulauftank 17 entstehende Tintenuber-
schuss kann durch Offnen der Ventilanordnung 28 und/
oder Betétigung der Beaufschlagung des Fordermittels
27 in den Zwischentank 12 abgesaugt werden. Damit
kdénnen die wahrend des Druckvorganges aufgrund phy-
sikalischer/chemischer Vorgange in der Tinte entstehen-
den Partikelagglomerationen, Sedimentationen, Gelie-
rungen und dergleichen, die an den Anschlussleitungen
beziehungsweise in den Tanks, wie beispielsweise in
Fig. 3 schematisch angezeigt, anhaften, durch die zum
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normalen Druckbetrieb gegengerichtete Stromung leich-
ter abgeldst und in den Zulauftank 17 sowie in den Zwi-
schentank 12 zuriickgeférdert werden.

[0053] Damitwerden auch die in den Strdmungskana-
len 20 der Druckkdpfe 7 eventuell vorhandenen Ablage-
rungen 47 beziehungsweise Verunreinigungen, die an-
sonsten zu unwiederbringlichen Disenausfallen fihren,
ausgeschwemmt.

[0054] Die Parallelschaltung von Druckkdpfen 7, vor
allem die Parallelschaltung jedes einzelnen Druckkopfes
7, zwischen dem Zulauf- und Rucklauftank 17, 22, hat
den Vorteil, dass der Verschmutzungsgrad und Storun-
gen durch Verschmutzungen noch wesentlich herabge-
setzt werden kdnnen, da die Tinte jeweils nur durch einen
einzigen Stromungskanal 20 eines einzigen Druckkopfes
7 hindurchstrémt.

[0055] Bei diesem Betriebszustand ist wie die in Fig.
2 gezeigte Stellung der Ventilanordnungen 29 und 30
zeigt, die Zufuhr frischer Tinte durch die Fillleitung 15
beziehungsweise die Abfuhr von Tinte aus dem Ruick-
lauftank 22 Uber die Rickfoérderleitung 24 unterbunden.
[0056] Vorteilhaft ist hierbei, dass durch den Unter-
druck im Zulauftank 17 die Verunreinigungen aus den
Stromungskanalen 20 abgesaugt werden und damit ein
Verstopfen der feinen Diisenkanale durch im Gegensatz
zu einer Druckbeaufschlagung mit Uberdruck leichter
und schonender entfernt werden kénnen.

[0057] Dieser Reinigungsvorgang beziehungsweise
Reinigungszyklus kann noch dadurch verstarkt werden,
indem nach der Unterbrechung der Tintenzufuhr von der
Fallleitung 15 und der Tintenabfuhr durch die Rickfér-
derleitung 24 durch einen entsprechend ausgelbten Un-
terdruck im Ricklauftank 22, der gesamte Tintenvorrat
aus dem Zulauftank 17 iber den Bodenbereich abge-
saugt und durch die Druckkdpfe 7, gegebenenfalls sogar
mit hoéherer Durchflussgeschwindigkeit, durchge-
schwemmt werden kann. Wenn der Zulauftank 17 dann
entleert ist, kann der Unterdruck Uber das Mittel 32, zum
Beispiel durch umschalten der Ventilanordnung 35, aus-
schlief3lich an den Zulauftank 17 angelegt werden oder
ein héherer Druck im Ricklauftank 22 als im Zulauftank
17 angelegt werden.

[0058] Dadurch wird aus dem Bodenbereich des
Rucklauftanks 22 abgesaugt und durch die Anschlusslei-
tungen 19, 21 und die Stromungskanale 20 der Druck-
kopfe 7 hindurch in den Zulauftank 17 und von diesem
Uber die Entleerungsleitung 25 dem Zwischentank 12 zu-
gefihrt.

[0059] Die bei diesen Reinigungsvorgangen anfallen-
den zuvor genannten Verunreinigungen stéren die Wei-
terverwendung der Tinte nicht, da sie sich mit dem Tin-
tenvorratim Zwischentank 12 und mitder gegebenenfalls
vom Haupttank 11 zugeflhrter frischen Tinte vermischen
und die Forderung der Tinte aus dem Zwischentank 12
Uber die Filteranordnung 18 erfolgt, in der diese Verun-
reinigungen dann endgliltig ausgeschieden und aus dem
Tintenkreislauf entfernt werden.

[0060] In Fig. 3 ist rein schematisch ein Teil eines Ka-
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nals wie des Zulaufkanals 13, dem Stromungskanal 20
oder einer Leitung wie die Fullleitung 15 und die An-
schlussleitung 19 bzw. 21 in Seitenansicht geschnitten,
gezeigt. In diesem Kanal bzw. in dieser Leitung haftet
eine zum Beispiel durch Partikelagglomerationen, Sedi-
mentationen, Gelierungen und dergleichen gebildete Ab-
lagerung 47 an. Es ist nun schematisch gezeigt, dass
diese Ablagerung 47 bei der Strémungsrichtung 48, die
zum Beispiel beim normalen Druckbetrieb vorliegt, an
einer Innenwand 49 der Leitung 19 anliegt. Wird nun die
Stromungsrichtung 48 wie mit einem strichlierten Pfeil
zu einer Strémungsrichtung 50 umgekehrt, so stellt die
Ablagerung 47 dem stromenden Medium einen groReren
Widerstand entgegen und kann daher, wie mit strichlier-
ten Linien angedeutet, leichter von der Innenwand 49
abgehoben und durch den damitzusatzlich der Strémung
entgegengesetzten Widerstand, leichter von der Innen-
wand 49 abgel6st und ausgeschwemmt werden.
[0061] Dadurch kann die Reinigungswirkung bei Ver-
wendung einer entgegengesetzten Strdmungsrichtung
50 zusatzlich verstarkt werden.

[0062] Bei dem zuvor beschriebenen Tintenversor-
gungssystem ist auch eine Heizung- und Temperaturre-
gelung der Tinte erforderlich. Dazu ist es beispielsweise
moglich, dass die Tinte bereits im Haupttank 11 vorge-
warmt beziehungsweise erhitzt wird. Dazu kénnen elek-
trische Heizelemente 51 im Haupttank angeordnet sein
ebenso wie Temperaturfiihler 52. Die Steuerung der Hei-
zelemente 51 unter Uberwachung mit den Temperatur-
fuhlern 52 kann uber die Steuereinrichtung 31 erfolgen.
[0063] Wesentlich ist jedoch, dass die Tinte im Zwi-
schentank 12 mittels Heizelementen 51 anhand der von
den Temperaturfiihlern 52 gemessenen Temperaturen
exakt geregelt und gesteuert wird und die Tinte auf die
in den Druckképfen 7 benétigte Temperatur gehalten
wird. Gegebenenfalls ist es auch mdglich, diese Tempe-
ratur geringfiigig zu Uberschreiten, sodass trotz eventu-
ellen Abkihlungen in den Transportleitungen vom Zwi-
schentank 12 zu den Druckkodpfen 7, die Tinte mit der
gewilinschten Temperatur dem Zulauftank 17 bezie-
hungsweise den Druckkopfen 7 zugefuhrt werden kann.
[0064] Bei einer besonders vorteilhaften Weiterbil-
dung sind bei dem erfindungsgemaRen Tintenversor-
gungssystem zwei Heizstufen vorgesehen und ist zu-
satzlich zu der ersten Heizstufe namlich den Heizele-
menten 51 im Zwischentank 12 auch im Zulauftank 17
ein Heizelement 51 angeordnet und wird die Temperatur
in diesem Zulauftank 17 mit Temperaturfiihler 52 exakt
Uberwacht. Die Heizelemente 53 kénnen mit geringerer
Leistung ausgefiihrt werden als die Heizelemente 51 im
Zwischentank 12 und ist daher auch bei entsprechender
Verwendung von Temperaturfihlern mit sehr hoher Ge-
nauigkeit eine exakte Regelung der Temperaturin einem
Bereich von +/- 0,2°C maoglich.

[0065] Die Regelung kann dabei wie bereits im Zwi-
schentank 12 mittels der Steuereinrichtung 31 erfolgen.
[0066] Durch diese zwei Heizstufen kann sicherge-
stellt werden, dass die Temperatur der Tinte in den
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Druckképfen 7 auBerst prazise eingehalten werden
kann. Dies ist fur die Erzielung eines hochqualitativen
Druckergebnisses besonders vorteilhaft, da die Tempe-
ratur einen sehr hohen Einfluss auf die Viskositat und
damit auf die Tropfenbildung beim Ausstof3 der Tinten
auf die Druckkopfen 7 hat.

[0067] Beispielsweise ist es aber auch maéglich, Heiz-
elemente 51 oder 53 im Ricklauftank 22 anzuordnen.
Diese Heizelemente im Rucklauftank 22 kénnen dazu
verwendet werden, um die Tinte wahrend des Reini-
gungsvorganges auf eine héhere Temperatur zu erwar-
men, sodass eine hohere Viskositat erzielt wird. Dies be-
glnstigt die Durchflusseigenschaften der Tinte wahrend
des Reinigungsvorganges und das Ausschwemmen von
Verunreinigungen beziehungsweise die Auflésung von
Sedimentationen beziehungsweise Agglomerationen. In
diesem Zusammenhang ist es gegebenenfalls auch
mdglich vor dem Beginn des Reinigungsvorganges, vor
allem dann, wenn die Tinte zuerst vom Zulauftank 17 in
den Rucklauftank 22 gepumpt wird, die Temperatur der
Tinte mit den Heizelementen 53 kurzfristig zu erhdhen,
um bereits beim Durchspllen der Druckkopfe 7 in Rich-
tung des Riicklauftanks 22 diese Vorteile der héheren
Viskositat der Tinte ausnutzen zu kdnnen.

[0068] Die Ausflhrungsbeispiele zeigen mdgliche
Ausfuhrungsvarianten des Tintenversorgungssystems
2, wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung
nicht auf die speziell dargestellten Ausfiihrungsvarianten
derselben eingeschrankt ist, sondern vielmehr auch di-
verse Kombinationen der einzelnen Ausfiihrungsvarian-
ten untereinander mdglich sind und diese Variations-
mdglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Han-
deln durch gegenstandliche Erfindung im Kénnen des
auf diesem technischen Gebiet tatigen Fachmannes
liegt. Es sind also auch samtliche denkbaren Ausfiih-
rungsvarianten, die durch Kombinationen einzelner De-
tails der dargestellten und beschriebenen Ausfiihrungs-
variante moglich sind, vom Schutzumfang mit umfasst.
[0069] Der Ordnung halber sei abschlieRend darauf
hingewiesen, dass zum besseren Versténdnis des Auf-
baus des Tintenversorgungssystems diese bzw. deren
Bestandteile teilweise unmafstablich und/oder vergro-
Rert und/oder verkleinert dargestellt wurden.

[0070] Die den eigenstandigen erfinderischen Losun-
gen zugrundeliegende Aufgabe kann der Beschreibung
entnommen werden.

Bezugszeichenaufstellung

[0071]

1  Tintenstrahldrucker

2  Tintenversorgungssystem
3  Transporteinrichtung

4 Objekt

5  Vorschubrichtung

6 Druckkopfanordnung
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Druckkopf

Dusen

Druckbreite
Druckbereichsbreite

Haupttank
Zwischentank
Zulaufkanal
Fordermittel
Fullleitung

Fordermittel
Zulauftank
Filteranordnung

Erste Anschlussleitung
Strémungskanal

Zweite Anschlussleitung
Rucklauftank
Ansaugleitung
Ruckférderleitung
Fordermittel

Entleerungsleitung
Fordermittel
Ventilanordnung
Ventilanordnung
Ventilanordnung

Steuereinrichtung
Mittel
Druckanschluss
Druckanschluss
Ventilanordnung

Aktive Drucksteuermittel
Sensorvorrichtung
Sensorvorrichtung
Sensorvorrichtung
Flussigkeitsstand

Flussigkeitsstand
Entgasungseinheit
Entgasungseinheit
Zirkulationsleitung
Drucksensor

Fordermittel
Ablagerung
Strdmungsrichtung
Innenwand
Strémungsrichtung

Heizelemente
Temperaturfihler
Heizelement
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Patentanspriiche

1.

Tintenversorgungssystem (2) fiir einen Tintenstrahl-
drucker (1) mit einer Druckkopfanordnung (6), die
zumindest einen Druckkopf (7) mit einer oder meh-
reren Disen (8) fir zumindest eine Farbe umfasst,
bei der der Druckkopf (7) tber eine erste Anschlus-
sleitung (19) mit einem Uber eine Fillleitung unter
Zwischenschaltung eines Fordermittels (16) und ei-
ner Filteranordnung (18) mit einem Zwischentank
(12) verbundenen Zulauftank (17) und Uber eine
zweite Anschlussleitung (21) mit einem Ricklauf-
tank (22) verbunden ist und mit Mittel (32), durch die
ein Druckunterschied im Zulauftank (17) und/oder
im Ricklauftank (22) bedarfsweise aufrecht erhalten
werden kann, der einen Durchfluss der Tinte vom
Zulauftank (17) Gber zumindest einen Stromungska-
nal (20) im Druckkopf (7) zum Ricklauftank (22)
steuert und der Rucklauftank (22) Uber eine Ruck-
forderleitung (24), gegebenenfalls unter Zwischen-
schaltung eines Fordermittels (25) mit dem Zwi-
schentank (12) verbunden ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mit dem Mittel (32) der Druckunter-
schied im Ricklauf- und Zulauftank (17, 22) inter-
mittierend so verandert wird, dass der Druckunter-
schied einen Tintenfluss vom Ricklauftank (22) zum
Zulauftank (17) durch den Druckkopf (7) hindurch
steuert.

Tintenversorgungssystem (2) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Zulauftank (17)
Uber eine bedarfsweise aktivierbare Entleerungslei-
tung (26) mit dem Zwischentank (12) verbunden ist.

Tintenversorgungssystem (2) nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass in der Entlee-
rungsleitung (26)ein Férdermittel (27) angeordnet
ist.

Tintenversorgungssystem (2) nach Anspruch 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass das Mittel (32)
zur Steuerung des Gegendruckes am Druckkopf (7)
einen Druckanschluss am Zulauf- und Ruicklauftank
(17, 22) umfasst.

Tintenversorgungssystem (2) nach Anspruch 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerein-
richtung (31) zur Steuerung eines Gegendruckes am
Druckkopf (7) ein aktives Drucksteuermittel umfasst.

Tintenversorgungssystem (2) nach Anspruch 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass das Drucksteu-
ermittel Sensorvorrichtungen (37, 38) zum Feststel-
len der Flussigkeitsstéande (40, 41) im Zulauf- und/
oder Rucklauftank (17, 22) umfassen.

Tintenversorgungssystem (2) nach Anspruch 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass das Mittel (32)
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zum Aufrechterhalten eines Druckunterschiedes
Mittel, die einen Héhenunterschied zwischen den
Flussigkeitsstanden (40,41) im Zulauf- und/oder im
Rucklauftank (17, 22) aufrechterhalten, umfasst.

Tintenversorgungssystem (2) nach Anspruch 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass das Mittel (32)
zum Aufrechterhalten des fir den Tintenfluss not-
wendigen Druckunterschiedes zwischen Zulauf-
und Rducklauftank (17, 22) derart ausgebildet ist,
dass dieser Druckunterschied in Summe aus dem
hydrostatischen Druck der Flissigkeitsstande (40,
41) im Zu- und Ruicklauftank dazu fiihrt, dass der
absolute Druck der Flissigkeitssaule im Bereich der
Dusendéffnungen (8) der Druckkdpfe geringer als der
Luftdruck der Umgebung ist

Tintenversorgungssystem (2) nach Anspruch 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite An-
schlussleitung (21) im Bodenbereich des Riicklauf-
tanks (22) angeschlossen ist.

Tintenversorgungssystem (2) nach Anspruch 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Entlee-
rungsleitung (26) zwischen Zulauf- und Zwischen-
tank (17, 12) im Bodenbereich des Zulauftanks (17)
angeschlossen ist.

Tintenversorgungssystem (2) nach Anspruch 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass die erste An-
schlussleitung (19) zwischen Zulauftank und Druck-
kopf (7) im Bodenbereich des Zulauftanks (17) an-
geschlossen ist.

Tintenversorgungssystem (2) nach Anspruch 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem
Mittel (32) zum Herstellen beziehungsweise zum
Aufrechterhalten des Druckunterschiedes im Zulauf-
und Rucklauftank (17, 22) eine Ventilanordnung (35)
zum wahlweisen Verbinden des Mittels (32) mitdem
Zulauf- oder dem Riuicklauftank (17, 22) angeordnet
ist.

Verfahren zum Reinigen eines Tintenversorgungs-
systems (2), bei dem die Tinte im Druckbetrieb von
einem Zulauftank (17) Gber den Druckkopf (7) zu ei-
nem Ricklauftank (22) und wieder zurtick zum Zu-
lauftank (17) zirkuliert, insbesondere nach einem der
Patentanspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeich-
net, dass zumindest intermittierend die Strémungs-
richtung der Tinte im Bereich des Druckkopfes (7)
zumindest einmal wahrend des Reinigens fir eine
vorbestimmbare Zeitspanne umgekehrt wird.

Verfahren zum Reinigen eines Tintenversorgungs-
systems (2) nach Patentanspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wahrend oder am Ende der
Reinigung die gesamte Tinte aus dem Zu- und Riick-
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lauftank (17, 22) in den Zwischentank (12) entleert
wird.

Verfahren zum Reinigen eines Druckkopfes, nach
Patentanspruch 13 oder 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wahrend der Reinigung des Druck-
kopfes die Tinte vom Rucklauftank (22) durch den
Druckkopf (7) hindurch in den Zulauftank (17) und
von diesem in den Zwischentank (12) geleitet wird.

Verfahren zum Reinigen eines Druckkopfes, nach
einem der Patentanspriiche 13 bis 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wahrend des Reinigungsvor-
ganges die gesamte Tinte vom Zulauftank (17) durch
den Druckkopf (7) in den Riicklauftank (22) geférdert
wird, worauf die Férderrichtung der Tinte umgekehrt
und die gesamte Tinte aus dem Rucklauftank (22),
den Anschlussleitungen (19, 21), dem Druckkopf (7)
und dem Zulauftank (17) in den Zwischentank (12)
entleert wird.

Verfahren zum Reinigen eines Druckkopfes, nach
einem der Patentanspriiche 13 bis 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zum Absaugen der Tinte aus
dem Ricklauftank (22) Gber den Druckkopf (7) in
den Zulauftank (17) im Zulauftank (17) ein Unter-
druck aufgebaut wird.

Verfahren zum Reinigen eines Druckkopfes, nach
einem der Patentanspriiche 13 bis 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Tinte vom Zulauf- oder
Rucklauftank (17, 22) mittels eines Fdrdermittels
(27, 25) in den Zwischentank (12) abgepumpt wird.

Verfahren zum Reinigen eines Druckkopfes, nach
einem der Patentanspriiche 13 bis 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wahrend des Reinigungsvor-
ganges zum Transport der Tinte vom Zulauf- in den
Rucklauftank (17, 22) und vom Ruicklauf- in den Zu-
lauftank (22, 17) Uber den Druckkopf (7), wechsel-
weise im Ricklauf- oder dem Zulauftank (22, 17)
oder im Inneren des Riicklauf- oder Zulauftanks (22,
17) ein Vakuum aufgebaut wird.

Verfahren zum Reinigen eines Druckkopfes, nach
einem der Patentanspriiche 13 bis 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die vom Zwischentank (12)
dem Zulauftank (17) zugefiihrte Tinte gefiltert wird
und dass derwahrend des Druckbetriebes oder wah-
rend der Reinigung in den Zwischentank (12) riick-
gefiihrten Tinte, frische Tinte aus einem Haupttank
(11) zugesetzt wird.

Verfahren zum Reinigen eines Druckkopfes, nach
einem der Patentanspriiche 13 bis 20, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wahrend des wechselweisen
Befiillen- und Entleerens des Zu- und Riicklauftanks
(17, 22), die Zuleitung von frischer Tinte in den Zu-
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lauftank (17) unterbrochen wird.

Verfahren zum Reinigen eines Druckkopfes nach ei-
nem der Anspriiche 13 bis 21, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Tinte im Zwischentank 12 in ei-
ner ersten Heizstufe nahe der gewlinschten Verar-
beitungstemperatur vorgeheizt und danach im Zu-
lauftank 17 auf die exakte Drucktemperatur erwarmt
wird.

Verfahren zum Reinigen eines Druckkopfes nach ei-
nem der Anspriiche 13 bis 22, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Tinte auf der gewlinschten
Drucktemperatur innerhalb eines Toleranzberei-
ches von +/- 0,5°C bevorzugt +/- 0,2°C gehalten
wird.

Verfahren zum Reinigen eines Druckkopfes nach ei-
nem der Anspriiche 13 bis 23, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Tinte wahrend des Reinigungs-
vorganges Uber die zum Drucken bendétigte Tempe-
ratur erwarmt wird.
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