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TINTENSTRAHLDRUCKERS

(67)  Ein erfindungsgemaRes Verfahren zum Damp-

fen von Druckspitzen in einer Leitung flr Tinte eines Tin-

tenstrahldruckers, wobei die Leitung mit einer Kammer
(16, 16) verbunden ist, in welcher eine Membran (11, 17)
angeordnet ist und welche von der Membran in einen
luftgefiillten ersten Raum und einen tintengefillten zwei-
ten Raum getrennt ist, und wobei der erste Raum mit
einem luftgefillten Puffer (12, 18) und der Puffer mit einer
LuftPumpe (13) verbunden ist, umfasst die Schritte a bis
c: a) Pumpen von Luft in den ersten Raum bis die Kam-
mer von Tinte befreit ist und sich die Membran an eine

VERFAHREN ZUM DAMPFEN VON DRUCKSPITZEN IN EINER LEITUNG FUR TINTE EINES

Wand der Kammer anlegt oder die Spannung der Mem-
bran im Wesentlichen linear zu steigen beginnt, danach
b) Pumpen von Luft aus dem ersten Raum bis die Kam-
mer mit Tinte gefillt ist und sich die Membran an eine
Wand der Kammer anlegt oder die Spannung der Mem-
bran im Wesentlichen linear zu steigen beginnt, wobei
die Anzahl der Pumpenzyklen ermittelt wird, danach c)
Pumpen von Luft in den ersten Raum, wobei im Westli-
chen die Halfte der ermittelten Anzahl der Pumpenzyklen
durchlaufen wird. Es ist auch moglich, die Reihenfolge
der Schritte a und b entsprechend zu vertauschen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Damp-
fen von Druckspitzen in einer Leitung flr Tinte eines Tin-
tenstrahldruckers mit den Merkmalen von Anspruch 1.

Stand der Technik und Aufgabe

[0002] Beim Verdrucken von Inkjet-Tinten mit einem
oder mehreren Druckkdpfen ist es erforderlich, die
Druckkopfe mit der zu verdruckenden Tinte zu versor-
gen. Hierzu sind ublicherweise Vorratsbehalter, Pumpen
und Versorgungsleitungen (bzw. komplexe Leitungssys-
teme, sogenannte Manifolds) vorgesehen, wobei bei so-
genannten zirkulierenden Systemen die Tinte vom Vor-
ratsbehalter zu dem Druckkopf und nicht verdruckte Tinte
von dem Druckkopf wieder zurlick in den Vorratsbehalter
gepumpt wird. Dabei kann auch ein sogenannter Bypass
in der Tintenversorgungsleitung parallel zum Druckkopf
vorgesehen sein. Zirkulierende Tintenversorgungen
kommen insbesondere dann zum Einsatz, wenn die An-
spriiche an die Druckqualitdt und Zuverlassigkeit hoch
sind. Die Vorteile einer zirkulierenden Versorgung sind
zum einen die Mdglichkeit, eingeschlossene Luft aus
dem Bereich der Disen des Druckkopfes heraus zu
transportieren und andererseits, die gewlinschte Tem-
peratur der Tinte bereitzustellen und aufrecht zu erhal-
ten.

[0003] Eine der Hauptanforderungen an eine Tinten-
versorgung ist die nach der Konstanz des sogenannten
Meniskus-Drucks. Dies ist der Druck der Tinte an den
Offnungen der Diisen des Druckkopfes. Dieser Druck ist
nominell im Allgemeinen leicht negativ gegeniber der
Umgebung (z. B. zwischen etwa -5 und etwa -10 mbar).
Zur Sicherstellung dieses Drucks werden haufig auf be-
stimmte Solldriicke geregelte Pumpen eingesetzt.
[0004] Die Druckképfe fur die verschiedenen Farben
werden in der Regel an ein Manifold angeschlossen und
liegen zueinander parallel. Dabei ist in der Regel ein Ma-
nifold fiir die sogenannte Supply-Seite und ein Manifold
fur die sogenannte Return-Seite vorgesehen (Tintenzu-
fuhr und Tintenabfuhr). Der jeweilige Druck in einem Ma-
nifold ist dabei eine RegelgréRe fir eine dem Manifold
zugeordnete Pumpe. Der Solldruck in den Return- bzw.
Supply-Manifolds ermittelt sich aus dem gewdlinschten
Meniskus-Druck, der Aufteilung der druckkopfinternen
Widerstande (der Kanale fir die Tinte) und der hydrosta-
tischen Hohe des Manifolds Uber der Meniskus-Ebene.
Fir die Berechnung des Meniskus-Drucks kann der
Druck an den beiden Manifolds jeweils als ein Potenzial
betrachtet werden, das sich Uber die druckkopfinternen
Widerstande aufteilt.

[0005] Wahrend des Druckens wird je nach zu dru-
ckendem Bildinhalt und dem daraus folgenden Tinten-
verbrauch Uber die Modulation des Volumenstroms der
Tinte in den jeweiligen Leitungen und den kopfinternen
Tintenkanalen eine Druckmodulation entstehen. Da die
oben genannten Regelgrofien (die beiden Driicke) an
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den jeweiligen Manifolds gemessen werden, kénnen die-
se die Druckabfalle in den Zuleitungen zu den Druckkdp-
fenundinsbesondere innerhalb der Képfe nicht erfassen.
[0006] Uber diese erwahnten Druckabfélle hinaus ent-
steht jedoch auch ein Druckabfall an den Zuleitungen
von den Pumpen zu den Manifolds, der dann zwar von
den Drucksensoren erfasst wird, jedoch in aller Regel
nicht mit der nétigen Bandbreite ausgeregelt werden
kann. Die Bandbreite ergibt sich dabei aus der Bildinfor-
mation und der Druckgeschwindigkeit (d.h. letztlich aus
dem Tintenverbrauch). Aus diesem Grund ist eine Damp-
fung der Druckmodulationen am Manifold nétig.

[0007] Die US 8,042,902 B2 beschreibt das Ermitteln
eines Flussigkeitsvolumens in einer Flissigkeitskammer
eines durch eine Membran in zwei Teile geteilten Damp-
fers. Vorzugsweise handelt es sich dabei um die Halfte
des Gesamtvolumens des Dampfers, so dass die Mem-
bran innerhalb des Dampfers schwingen kann, ohne sich
an eine Wand des Dampfergehauses anzulegen. Das
Ermitteln des Volumens erfolgt durch ein Vergleichen
von Druckpulsationen, die am Dampfer durch die Pulsa-
tion von Flissigkeitspumpen entstehen. Die Ermittlung
erfolgt, wobei einmal das Volumen einer kleineren Luft-
kammer hinter der Membran von einem gréf3eren Puf-
fervolumen abgekoppelt ist und wobei ein anderes Mal
die beiden Volumen gekoppelt sind. Die beiden gemes-
senen Pulsationsamplituden lassen sich in Kenntnis des
groRen Luftvolumens in ein Luft- und damit auch in ein
Flussigkeitsvolumen in dem Dampfer umrechnen. Das
beschriebene Ermitteln kann in Druckpausen wiederholt
werden, um den Arbeitspunkt der Membran zu Uberpri-
fen.

[0008] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, ein gegen-
Uber dem Stand der Technik verbessertes Verfahren zu
schaffen, welches es ermdglicht, Druckspitzen in einer
Leitung fir Tinte eines Tintenstrahldruckers zuverlassig
zu dampfen.

Lésung der Aufgabe

[0009] Diese Aufgabe wird durch das Verfahren mit
den Merkmalen von Anspruch 1 geldst.

[0010] Ein erfindungsgemales Verfahren zum Damp-
fen von Druckspitzen in einer Leitung fur Tinte eines Tin-
tenstrahldruckers, wobei die Leitung mit einer Kammer
verbunden ist, in welcher eine Membran angeordnet ist
und welche von der Membran in einen luftgefiillten ersten
Raum und einen tintengefiiliten zweiten Raum getrennt
ist, und wobei der erste Raum mit einem luftgefillten Puf-
fer und der Puffer mit einer Luft-Pumpe verbunden ist,
umfasst die Schritte a bis c:

a) Pumpen von Luftin den ersten Raum bis die Kam-
mer von Tinte befreit ist und sich die Membran an
eine Wand der Kammer anlegt oder die Spannung
der Membran im Wesentlichen linear zu steigen be-
ginnt, danach

b) Pumpen von Luft aus dem ersten Raum bis die
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Kammer mit Tinte gefullt ist und sich die Membran
an eine Wand der Kammer anlegt oder die Span-
nung der Membran im Wesentlichen linear zu stei-
gen beginnt, wobei die Anzahl der Pumpenzyklen
ermittelt wird, danach

c) Pumpen von Luft in den ersten Raum, wobei im
Westlichen die Halfte der ermittelten Anzahl der
Pumpenzyklen durchlaufen wird,

oder die Schritte d bis f:

d) Pumpen von Luft aus dem ersten Raum bis die
Kammer mit Tinte gefullt ist und sich die Membran
an eine Wand der Kammer anlegt oder die Span-
nung der Membran im Wesentlichen linear zu stei-
gen beginnt, danach

e) Pumpen von Luftin den ersten Raum bis die Kam-
mer von Tinte befreit ist und sich die Membran an
eine Wand der Kammer anlegt oder die Spannung
der Membran im Wesentlichen linear zu steigen be-
ginnt, wobei die Anzahl der Pumpenzyklen ermittelt
wird, danach

f) Pumpen von Luft aus dem ersten Raum, wobei im
Westlichen die Halfte der ermittelten Anzahl der
Pumpenzyklen durchlaufen wird.

[0011] Das erfindungsgemafie Verfahren erlaubt es,
Druckspitzenin einer Leitung fur Tinte eines Tintenstrahl-
druckers zuverlassig zu dampfen.

[0012] Das erfindungsgemale Verfahren kann den
weiteren Schritt aufweisen: g) Dampfen von Druckspit-
zen mit der nach den Schritten a bis ¢ oder d bis fin ihre
Ruhelage gefiihrten Membran.

[0013] Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung
kann sich dadurch auszeichnen, dass der Luftdruck - in
der Luft-Pumpe, in dem Puffer, in dem ersten Raum oder
in einer diese drei verbindenden Leitung - gemessen
wird, bevorzugt mittels eines Drucksensors.

[0014] Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung
kann sich dadurch auszeichnen, dass Schritt a) oder
Schritt e) beendet wird, sobald der gemessene Luftdruck
signifikant, bevorzugt im Wesentlichen linear zu steigen
beginnt.

[0015] Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung
kann sich dadurch auszeichnen, dass Schritt b) oder
Schritt d) beendet wird, sobald der gemessene Luftdruck
signifikant, bevorzugt im Wesentlichen linear zu fallen
beginnt.

[0016] Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung
kann sich dadurch auszeichnen, dass eine Schlauch-
pumpe als Pumpe vorhanden ist und dass die Pumpen-
zyklen durch Zahlen der Schritte des Motors der Pumpe
ermittelt werden. Der Motor der Pumpe ist bevorzugt ein
Schrittmotor, wobei die einzelnen Schritte Anteile von
Motorumdrehungen sein kénnen. Die gezahlten Pum-
penzyklen kénnen nichtganzzahlig, z.B. rational sein. Al-
ternativ kann auch ein Motor mit Taktscheibe oder ein
Motor mit Getriebe eingesetzt werden und eine Zahlung
der Motorumdrehungen durchgefiihrt werden.

[0017] Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung
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kann sich dadurch auszeichnen, dass der Druck der Tinte
konstant gehalten wird.

[0018] Die Erfindung als solche sowie konstruktiv
und/oder funktionell vorteilhafte Weiterbildungen der Er-
findungen werden nachfolgend unter Bezug auf die zu-
gehdrigen Zeichnungen anhand wenigstens eines be-
vorzugten Ausfiihrungsbeispiels naher beschrieben. In
den Zeichnungen sind einander entsprechende Elemen-
te mit jeweils denselben Bezugszeichen versehen.
[0019] Die Zeichnungen zeigen:

Figur 1:  eine schematische Darstellung eines Tinten-
versorgungssystems eines Tintenstrahldru-
ckers bei der Durchfiihrung des erfindungs-
gemalen Verfahrens, und

Figur 2:  schematisch jeweils einen Ausschnitt aus Fi-
gur 1 in drei verschiedenen Zustadnden wah-
rend der Durchflihrung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens.

[0020] Das in Figur 1 gezeigte Tintenversorgungssys-
tem bzw. die Tintenversorgungseinrichtung 1 versorgt
einen Druckkopf 2 mit Tinte. Ubliche Druckkdpfe weisen
in ihrem Inneren eine Vielzahl kleinster Kanale fir die
Tinte auf. Diese Kanéale kénnen vereinfacht als FlieR3-
Widersténde 2a und 2b aufgefasst werden. Die Tinte fur
den Druckkopf ist zun&chst in einem Tintenvorratsbehal-
ter 3 bevorratet und wird von dort Giber eine Tintenleitung
4,in welcher eine Pumpe 5 angeordnet ist, zur Eingangs-
seite des Druckkopfes geférdert. In der Tintenleitung 4
istzudem ein Ventil 6 vorgesehen, welches gedffnet und
geschlossen werden kann. Ausgangsseitig ist der Druck-
kopf Uber eine Tintenleitung 7, in welcher eine Pumpe 8
vorgesehen ist, mit dem Tintenvorratsbehalter 3 verbun-
den. Auch in dieser Rickleitung ist ein Ventil 9 vorgese-
hen, welches gedffnet und geschlossen werden kann.
Die beschriebene Konstellation erlaubt es, Tinte durch
den Druckkopf zirkulieren zu lassen, d.h. nicht ver-
brauchte Tinte zurlck in den Tintenvorratsbehalter zu
pumpen. Auf der sogenannten Supply-Seite der Tinten-
versorgungseinrichtung befindet sich zudem ein Lei-
tungssystem 27 (ein sogenanntes Manifold), welches ein
komplexes Leitungssystem bilden kann und der Einfach-
heit halber in der Figur lediglich schematisch dargestellt
ist. Auf der sogenannten Return-Seite des Tintenversor-
gungssystems kann sich ebenfalls ein Leitungssystem
bzw. sogenanntes Manifold 28 befinden. Auch dieses ist
vereinfacht in der Figur 1 dargestellt.

[0021] In den beiden Tintenleitungen 4 und 7 bzw. in
den beiden Manifolds 27 und 28 kénnen Druckspitzen
entstehen, welche durch die nachfolgend beschriebenen
MaRnahmen gedampft werden. Die Druckspitzen kon-
nen dabei unerwiinschte Schwankungen bzw. Modula-
tionen des Drucks der Tinten-Flissigkeit sein, zum Bei-
spiel Druckimpulse, die von den Pumpen stammen oder
Druckimpulse, die durch das Starten oder Enden des
Druckvorgangs und dem damit einhergehenden erhdh-
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ten oder erniedrigten Tintenverbrauch herrthren.
[0022] Die Supply-Seite (Tintenleitung 4 bzw. Manifold
27) ist Uber eine Tintenleitung 15 mit einer Kammer 10
verbunden. Die Kammer 10 weist eine Membran 11 in
ihrem Inneren auf, welche die Kammer in einen ersten
Raum 10a und einen zweiten Raum 10b teilt. Bevorzugt
istdie Kammer symmetrisch aufgebaut und die Membran
zentral angeordnet. Entsprechend ist die Return-Seite
(Tintenleitung 7 bzw. Manifold 28) liber eine Tintenlei-
tung 20 mit einer Kammer 16 verbunden. Auch in der
Kammer 16 ist eine Membran 17 vorgesehen, welche
den Innenraum der Kammer in einen ersten Raum 16a
und einen zweiten Raum 16b teilt.

[0023] Der jeweilige zweite Raum 10b bzw. 16b der
Kammer 10 bzw. 16 ist, sofern sich die jeweilige Memb-
ran 11 bzw. 17 in ihrer Ruheposition befindet, mit Tinte
geflllt. Die beiden gegenuberliegenden ersten Raume
10a bzw. 16a sind dagegen mit Luft gefillt, sofern die
jeweilige Membran sich in ihrer Ruheposition befindet.
Die Versorgung der ersten Rdume 10a bzw. 16a mit Luft
erfolgt Uber eine Luftpumpe 13. Von dieser fihrt eine
Luftleitung 14 zu einem Puffer 12 und von dort weiter
zum ersten Raum 10a. Zwischen der Luftpumpe 13 und
dem Puffer 12 ist ein Ventil 21 vorgesehen, welches ge-
offnetund geschlossen werden kann. Zwischen dem Puf-
fer 12 und dem ersten Raum 10a ist ein Drucksensor 25
vorgesehen. Entsprechend fiihrt eine Luftleitung 19 Gber
einen Puffer 18 zum ersten Raum 16a. Auch in der Luft-
leitung 19 sind ein Ventil 22, welches gedffnet und ge-
schlossen werden kann, und ein Drucksensor 26 vorge-
sehen.

[0024] Mit Blick auf Figur 2 ist Folgendes erkennbar:
Die Darstellung in der Mitte zeigt beispielhaft die Kammer
10 mit den beiden R&dumen 10a und 10b und der Mem-
bran 11 in ihrer Ruhestellung. Die Membran 11 befindet
sich dabei in der Ruhestellung, wenn sich auf beiden
Seiten der Membran, das heil}t, in dem ersten bzw. zwei-
ten Raum 10a bzw. 10b das gleiche Volumen an Luft
bzw. Tinte befindet (sofern die Kammer beziglich der
beiden Volumina symmetrisch aufgebaut und die Mem-
bran zentral angebracht ist). Entsprechendes gilt fur die
Kammer 16.

[0025] Aufder linken Seite der Figur 2 ist dagegen fol-
gende Situation dargestellt. Die Membran 11 ist aus ihrer
Ruheposition ausgelenkt und liegtinnerhalb der Kammer
10 an deren Wand 23 an. Dabei verschwindet das Volu-
men des zweiten Raums 10b im Wesentlichen vollstan-
dig. Entsprechend ist auf der rechten Seite der Figur 2
die entgegengesetzte Situation dargestellt, in welcher
die Membran derart aus ihrer Ruheposition ausgelenkt
ist, dass das Volumen der ersten Kammer 10a im We-
sentlichen vollstdndig verschwindet. Dabei legt sich die
Membran 11 an eine andere Wand 24 der Kammer 10
an. Anstelle der Wande 23 bzw. 24 kdnnten innerhalb
der Kammer 10 auch Anschlage vorgesehen sein, an
welche sich die Membran 11 in ihrer jeweiligen ausge-
lenkten Position anlegt. Entsprechendes gilt fiir die Kam-
mer 16. Die Wand 23 oder ein entsprechender Anschlag
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sind dabei bevorzugt so konstruiert, dass die Tinte im
Betriebsfall nicht durch die Membran abgesperrt wird,
d.h. weiterhin flieBen kann. Hierzu kann die Wand be-
vorzugt ein Gitter sein, wobei sich die Membran an das
Gitter anlegt und die Tinte hinter dem Gitter fliet. Es
kann ferner vorgesehen sein, die Membran nicht bis zur
jeweiligen Wand, sondern nur soweit zu bewegen, bis
die Spannung der Membran im Wesentlichen linear zu
steigen beginnt, z.B. weil sich die Membran zu dehnen
beginnt. Die Steigung kann dabei positiv oder negativ
sein. Der Moment des Ubergangs von im Wesentlichen
konstanter Spannung zu im Wesentlichen linear steigen-
der Spannung der Membran ist iiber eine entsprechende
Luftdruck-Anderung mit den Drucksensoren 25 oder 26
messbar.

[0026] Im Folgenden wird nun der Ablauf des erfin-
dungsgemalen Verfahrens beschrieben, welches mit
der zuvor beschriebenen Tintenversorgungseinrichtung
durchgefihrt werden kann.

[0027] Die durch die Modulation des Tintenstroms ent-
stehenden Druckschwankungen betreffen sowohl die
Supply- als auch die Return-Seite, d.h., sowohl Tinten-
leitung 4 bzw. Manifold 27 als auch Tintenleitung 7 bzw.
Manifold 28. Je nach GroRe der beiden FlieR-Widerstan-
de 2aund 2b des Druckkopfs 2 setzt sich der Verbrauchs-
strom der Tinte aus einer Erhéhung des Supply-Stromes
und einer Senkung des Return-Stromes zusammen. Es
ist aus diesem Grunde von Vorteil, an beiden Manifolds
27, 28 eine Dampfung von mdglichen Druckspitzen vor-
zusehen bzw. vorzunehmen (bzw. Dampfungsmittel 10
und 16).

[0028] Die jeweilige Dampfung auf der Supply- bzw.
Return-Seite wird durch die beiden Kammern 10 und 16
bzw. deren Verwendung erreicht. Der Druck der Tinte im
jeweiligen zweiten Raum 10b bzw. 16b ist im Wesentli-
chen gleich dem Druck der Tinte in dem zugehdrigen
Manifold 27 bzw. 28. Eine geringfligige Abweichung des
Drucks kann sich jedoch dadurch ergeben, dass die je-
weilige Kammer 10 bzw. 16 auf einer anderen Hohe als
der jeweilige Manifold 27 bzw. 28 angeordnet ist.
[0029] Die beiden ersten Rdume 10a und 16a sind,
wie oben bereits beschrieben, luftgefillt und mit einem
jeweiligen Puffer 12 bzw. 18 verbunden, wobei der je-
weilige Puffer die Federharte der als Dampfer wirkenden
Kammer 10 bzw. 16 festlegt.

[0030] Die jeweilige Membran 11 bzw. 17 ist dabei so
ausgefiihrt und so angeordnet, dass sie um ihre Ruhe-
lage herum keine oder eine nur sehr geringe Eigenspan-
nung aufbaut, so dass in der Ruhelage einzig das Luft-
volumen des jeweiligen ersten Raums 10a bzw. 16a zu-
sammen mitdem Luftvolumen des jeweils zugeordneten
Puffers 12 bzw. 18 fir die jeweilige Federharte des
Dampfers auf der Supply- bzw. Return-Seite verantwort-
lich ist. Das Luftvolumen in den jeweils zugeordneten
Luftleitungen sei dabei derart gering, dass dieses ver-
nachlassigt werden kann.

[0031] Der Extremfall fir eine Tintenstrom-Modulation
ist der Ubergang von nicht bedruckter Flache zu Vollfla-
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che bei voller Druckgeschwindigkeit. Bei einem solchen
Ubergang steigt der Tintenverbrauch durch den AusstoR
von Tintentropfen schlagartig stark an. Der benétigte Vo-
lumenstrom springt dabei innerhalb von 10 bis 20 Milli-
sekunden auf einen Maximalwert, wodurch in den Zulei-
tungen ein schlagartiger Druckabfall in der Tintenflissig-
keit entsteht. Der erfindungsgemafle Dampfer ist daher
so ausgelegt, dass die Tintenflissigkeitsmenge, die
wahrend der Reaktionszeit eines Regelkreises fir die
Tintenzufuhr Uber die Pumpe 5 (ca. 0,5 Sekunden) ver-
braucht wird, aus dem zweiten Raum 10b und/oder 16b
geliefert werden kann. Durch die Entnahme von Tinte
aus der Kammer 10 bzw. 16 des jeweiligen Dampfers
soll erreicht werden, dass der Druck der Tintenflissigkeit
sich im Wesentlichen nicht &ndert.

[0032] Im Folgenden ein Beispiel fir die Dimensionie-
rung: Bei einer angenommenen Druckgeschwindigkeit v
von 1 m/s, einer Druckbreite b von 1m, einer Aufldsung
rvon 20 um und einer Masse eines Drucktropfens V von
4 pL, ergibt sich ein maximaler Volumenstrom beim Dru-
cken von 540 mL/min (v * b * V / r2). Bei einer Reaktions-
zeit des Regelkreises von ca. 0,5 s ergibt sich daraus ein
Volumen von 4,5 mL, die der Dampfer liefern kénnen
muss, ohne dass dessen Membran soweit ausgelenkt
wird, dass sie sich zu dehnen beginnt und die Federharte
des Dampfers dadurch schlagartigzunehmen wiirde. Bei
weiterer Annahme, dass die erlaubte Druckveranderung
durch den Verbrauch von Tinte aus dem Tintenvolumen
des Dampfers ca. 5 mbar sein darf, ergibt sich ein Tin-
tenvolumen des Dampfers von etwa 1 L (aus dem Zu-
sammenhang p * V = konstant).

[0033] Damit nun die Membran des Dampfers einen
ausreichend groRen Hub ausfiihren kann, ohne dass de-
ren Eigenspannung wesentlich zunimmt, muss die Mem-
bran in ihre Mittellage bzw. Ruhelage gestellt und még-
lichst dort gehalten werden, damit sie nach beiden Seiten
frei schwingen kann.

[0034] Die Position der Membran ist jedoch im Allge-
meinen unbestimmt und es herrscht in ihrer Ruhelage
nur eine ausgeglichene Druckbilanz auf beiden Seiten
der Membran, das heif3t der Luftdruck auf der einen Seite
der Membran ist gleich dem Betriebsdruck der Tinten-
flissigkeit auf der anderen Seite der Membran.

[0035] Dadas direkte Messen der Lage der Membran,
zum Beispiel durch einen die Position der Membran di-
rekt abtastenden Sensor, nicht ohne weiteres mdglich
ist, wird erfindungsgemaf vorgesehen, die Ruhelage der
Membran wie folgt beschrieben zu ermitteln und die
Membran auf diese Weise in ihre Ruhelage fiihren zu
kénnen:

[0036] Zunachstwird Luftindenersten Raum 10abzw.
16a gepumpt, bis die Kammer 10 bzw. 16 bzw. deren
zweiter Raum 10b bzw. 16b von Tinte befreit ist und sich
die Membran 11 bzw. 17 an die Wand 23 der Kammer
anlegt. In dem Moment, in dem sich die Membran an die
Wand 23 anlegt, beginnt der Luftdruck linear zu steigen.
Dieser Anstieg erfolgt gemaR einer Kennlinie, die durch
das Volumen des Puffers 12 bzw. 18 und das Volumen
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des ersten Raums 10a bzw. 16a gegeben ist. Beim Er-
reichen eines Luftdrucks, der sich mit handelsiblichen
Drucksensoren 25 bzw. 26 ausreichend genau messen
lasst und der den Anstieg markiert, wird das Pumpen von
Luft in den jeweiligen ersten Raum beendet. Nun wird
durch Umschalten der Luftpumpe 13 Luft aus dem jewei-
ligen ersten Raum 10a bzw. 16a der Kammer herausge-
pumpt, bis die Kammer bzw. der jeweilige zweite Raum
10b bzw. 16b der Kammer mit Tinte gefillt ist und sich
die Membran an einer Wand 24 der Kammer anlegt. Nun
beginnt der Luftdruck in Richtung Vakuum abzusinken.
Der Zeitpunkt des Anlegens der Membran an die Wand
ist wiederum mittels eines Drucksensors 25 bzw. 26
leicht zu ermitteln, da der Druck dann im Wesentlichen
linear oder in ersten Naherung linear abzufallen beginnt.
Beim Pumpen von Luft aus dem ersten Raum wird die
Anzahl der Pumpenzyklen ermittelt, die zwischen dem
Anlegen der Membran an die Wand 23 und an die Wand
24 erfolgt. Hierzu kdnnen zum Beispiel die Schritte oder
Umdrehungen eines Motors der Pumpe gezahlt werden.
SchlieBlich wird wieder Luft in den ersten Raum 10a bzw.
16a der Kammer 10 bzw. 16 gepumpt, wobei im Wesent-
lichen die Halfte der zuvor ermittelten Anzahl von Pum-
penzyklen durchlaufen wird. Dies gilt bei symmetrischem
Aufbau der Kammer. Sollten die Volumina V1 und V2 der
beiden R&dume der Kammer in einem Verhaltnis V1/V2
< >1 zu einander stehen, so wird die Anzahl der Pum-
penzyklen beim Wiederbeflillen entsprechend ange-
passt.

[0037] Auf diese Weise kann die Membran unter Nut-
zung der vorhandenen Pumpen und unter Einsatz von
Drucksensoren auf einfache Weise in ihre Ruhelage ge-
bracht werden. Die Positionierung der Membran in ihrer
Ruhelage ist, wie oben bereits beschrieben, wesentlich
fur ein fehlerfreies Arbeiten des Dampfers, um Druck-
spitzen in der Tintenleitung zuverlassig dampfen zu kén-
nen.

[0038] Der Betriebsdruck der Tinte bleibt wéhrend des
zuvor beschriebenen Prozesses bevorzugt bestehen.
[0039] Das beschriebene Verfahren kann auch in an-
derer Reihenfolge durchgefiihrt werden, wobei zuerst
Luft aus dem ersten Raum 10a bzw. 16a gepumpt wird
und dann wieder Luftin den ersten Raum hinein gepumpt
wird, wobei sich die Membran zuné&chst an die Wand 24
und dann an die Wand 23 anlegt. Bei dem umgekehrten
Verfahren wird schlieBlich Luft aus dem ersten Raum
herausgepumpt, wobei im Wesentlichen die Halfte der
ermittelten Anzahl der Pumpenzyklen durchlaufen wird.
[0040] Auch nachdem die Membran einmal eingestellt
bzw. zentriert ist, d.h. sich in ihrer Ruheposition befindet,
kann es erforderlich sein, eine Nachjustage/Neuzentrie-
rung durchzufliihren: z.B. a) weil sich die Temperaturen
geandert haben oder b) weil sich der Umgebungs-Luft-
druck (Wetter) geéndert hat. Fall a ist von untergeordne-
ter Bedeutung, weil sich die Einrichtung 1 bevorzugt in
einem temperierten Umfeld befindet. Im Fall b kann eine
permanente Luftdruckmessung vorgesehen sein. Bei
Anderung des Umgebungs-Luftdrucks um einen be-
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stimmten, vorgegebenen Wert ist eine Neuzentrierung
erforderlich. Zur Neuzentrierung gibt es 2 Méglichkeiten:
entweder wahrend einer Druckpause oder im Druckbe-
trieb.

[0041] Ein alternatives Verfahren kann wie folgt durch-
gefuhrt werden: Die Pumpe 5 wird so gesteuert, dass die
Membran 11 an die Wand 24 geflhrt wird. Dabei ver-
schwindet das Volumen V1 des ersten Raums 10a. Der
Puffer 12 (bzw. dessen Volumen VP) ist wihrenddessen
mit der Atmosphare verbunden. Danach wird der Puffer
miteinem Luftdruck pLuftbeaufschlagt, der sobemessen
ist, dass die Membran 11 in ihre Ruhelage gefiihrt wird
(bei gegebenem Betriebsdruck pBetrieb der Tinte). Der
Luftdruck berechnet sich dabei nach der Formel pLuft =
((VP+V1) / VP) * pBetrieb.

Bezugszeichenliste
[0042]

1 Tintenversorgungseinrichtung
2 Druckkopf

2a Widerstand

2b Widerstand

3 Tintenvorratsbehalter

4 Tintenleitung (Supply-Seite)
5 Pumpe
6

7

8

Ventil
Tintenleitung (Return-Seite)
Pumpe

9 Ventil

10 Kammer

10a  Erster Raum

10b  Zweiter Raum

11 Membran

12 Puffer

13 Luftpumpe
14 Luftleitung

15 Tintenleitung
16 Kammer

16a  erster Raum
16b  zweiter Raum
17 Membran

18 Puffer

19 Luftleitung

20 Tintenleitung

21 Ventil
22 Ventil
23 Wand
24 Wand
25 Drucksensor
26 Drucksensor

27 Leitungssystem (Manifold)
28 Leitungssystem (Manifold)
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Dampfen von Druckspitzen in einer
Leitung fur Tinte eines Tintenstrahldruckers, wobei
die Leitung (4, 7, 27, 28) mit einer Kammer (10, 16)
verbunden ist, in welcher eine Membran (11, 17) an-
geordnet ist und welche von der Membran in einen
luftgefiillten ersten Raum (10a, 16a) und einen tin-
tengefiillten zweiten Raum (10b, 16b) getrennt ist,
und wobei der erste Raum mit einem luftgefullten
Puffer (12, 18) und der Puffer mit einer Luft-Pumpe
(13) verbunden ist, mit den Schritten a bis c:

a) Pumpen von Luft in den ersten Raum bis die
Kammer von Tinte befreit ist und sich die Mem-
bran an eine Wand (23) der Kammer anlegt oder
die Spannung der Membran im Wesentlichen
linear zu steigen beginnt, danach

b) Pumpen von Luft aus dem ersten Raum bis
die Kammer mit Tinte gefillt ist und sich die
Membran an eine Wand (24) der Kammer anlegt
oder die Spannung der Membran im Wesentli-
chenlinear zu steigen beginnt, wobei die Anzahl
der Pumpenzyklen ermittelt wird, danach

c) Pumpen von Luft in den ersten Raum, wobei
im Westlichen die Halfte der ermittelten Anzahl
der Pumpenzyklen durchlaufen wird,

oder mit den Schritten d bis f:

d) Pumpen von Luft aus dem ersten Raum bis
die Kammer mit Tinte gefillt ist und sich die
Membran an eine Wand (24) der Kammer anlegt
oder die Spannung der Membran im Wesentli-
chen linear zu steigen beginnt, danach

e) Pumpen von Luft in den ersten Raum bis die
Kammer von Tinte befreit ist und sich die Mem-
bran an eine Wand (23) der Kammer anlegt oder
die Spannung der Membran im Wesentlichen
linear zu steigen beginnt, wobei die Anzahl der
Pumpenzyklen ermittelt wird, danach

f) Pumpen von Luft aus dem ersten Raum, wobei
im Westlichen die Halfte der ermittelten Anzahl
der Pumpenzyklen durchlaufen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Luftdruck - in der Luft-Pumpe, in dem Puf-
fer, in dem ersten Raum oder in einer diese drei ver-
bindenden Leitung (14, 19) - gemessen wird, bevor-
zugt mittels eines Drucksensors (25, 26).

3. Verfahren nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass Schritt a) oder Schritt €) beendet wird, sobald
der gemessene Luftdruck signifikant, bevorzugt im
Wesentlichen linear zu steigen beginnt.
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Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass Schritt b) oder Schritt d) beendet wird, sobald
der gemessene Luftdruck signifikant, bevorzugt im
Wesentlichen linear zu fallen beginnt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Schlauchpumpe (13) als Pumpe vorhan-
den ist und dass die Pumpenzyklen durch Zahlen
der Schritte des Motors der Schlauchpumpe ermittelt
werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Druck der Tinte konstant gehalten wird.
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