
Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)

(19)
E

P
3 

14
7 

12
4

A
1

TEPZZ¥_47_ 4A_T
(11) EP 3 147 124 A1

(12) EUROPÄISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veröffentlichungstag: 
29.03.2017 Patentblatt 2017/13

(21) Anmeldenummer: 16179165.2

(22) Anmeldetag: 13.07.2016

(51) Int Cl.:
B41J 2/175 (2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten: 
AL AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB 
GR HR HU IE IS IT LI LT LU LV MC MK MT NL NO 
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten: 
BA ME
Benannte Validierungsstaaten: 
MA MD

(30) Priorität: 13.08.2015 DE 102015215449

(71) Anmelder: Heidelberger Druckmaschinen AG
69115 Heidelberg (DE)

(72) Erfinder:  
• Ratjen, Hans-Jürgen

24576 Bad Bramstedt (DE)
• Fischer, Jörg-Achim

24235 Laboe (DE)

(54) VERFAHREN ZUM DÄMPFEN VON DRUCKSPITZEN IN EINER LEITUNG FÜR TINTE EINES 
TINTENSTRAHLDRUCKERS

(57) Ein erfindungsgemäßes Verfahren zum Dämp-
fen von Druckspitzen in einer Leitung für 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
luftgefüllten ersten Raum und einen tintengefüllten zwei-
ten Raum getrennt ist, und wobei der erste Raum mit
einem luftgefüllten 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

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 gefüllt 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 Hälfte der ermittelten Anzahl der Pumpenzyklen
durchlaufen wird. Es ist auch möglich, die Reihenfolge
der Schritte a und b entsprechend zu vertauschen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Dämp-
fen von Druckspitzen in einer Leitung für 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 Druckköpfen ist es erforderlich, die
Druckköpfe mit der zu verdruckenden Tinte zu versor-
gen. Hierzu sind üblicherweise Vorratsbehälter, Pumpen
und Versorgungsleitungen (bzw. komplexe Leitungssys-
teme, sogenannte Manifolds) vorgesehen, wobei bei so-
genannten zirkulierenden Systemen die Tinte vom Vor-
ratsbehälter zu dem Druckkopf und nicht verdruckte Tinte
von dem Druckkopf wieder zurück in den Vorratsbehälter
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-
sprüche an die Druckqualität und Zuverlässigkeit hoch
sind. Die Vorteile einer zirkulierenden Versorgung sind
zum einen die Möglichkeit, eingeschlossene Luft aus
dem Bereich der Düsen des Druckkopfes heraus zu
transportieren und andererseits, die gewünschte 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
Öffnungen der Düsen des Druckkopfes. Dieser Druck ist
nominell im Allgemeinen leicht negativ gegenüber der
Umgebung (z. B. zwischen etwa -5 und etwa -10 mbar).
Zur Sicherstellung dieses Drucks werden häufig auf be-
stimmte Solldrücke geregelte Pumpen eingesetzt.
[0004] Die Druckköpfe für die verschiedenen Farben
werden in der Regel an ein Manifold angeschlossen und
liegen zueinander parallel. Dabei ist in der Regel ein Ma-
nifold für die sogenannte Supply-Seite und ein Manifold
für die sogenannte Return-Seite vorgesehen (Tintenzu-
fuhr und Tintenabfuhr). Der jeweilige Druck in einem Ma-
nifold ist dabei eine Regelgröße für eine dem Manifold
zugeordnete Pumpe. Der Solldruck in den Return- bzw.
Supply-Manifolds ermittelt sich aus dem gewünschten
Meniskus-Druck, der Aufteilung der druckkopfinternen
Widerstände (der Kanäle für die Tinte) und der hydrosta-
tischen Höhe des Manifolds über der Meniskus-Ebene.
Für die Berechnung des Meniskus-Drucks kann der
Druck an den beiden Manifolds jeweils als ein Potenzial
betrachtet werden, das sich über die druckkopfinternen
Widerstände aufteilt.
[0005] Während des Druckens wird je nach zu dru-
ckendem Bildinhalt und dem daraus folgenden Tinten-
verbrauch über die Modulation des Volumenstroms der
Tinte in den jeweiligen Leitungen und den kopfinternen
Tintenkanälen eine Druckmodulation entstehen. Da die
oben genannten Regelgrößen (die beiden Drücke) an

den jeweiligen Manifolds gemessen werden, können die-
se die Druckabfälle in den Zuleitungen zu den Druckköp-
fen und insbesondere innerhalb der Köpfe nicht erfassen.
[0006] Über diese erwähnten Druckabfälle 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 nötigen 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 Dämp-
fung der Druckmodulationen am Manifold nötig.
[0007] Die US 8,042,902 B2 beschreibt das Ermitteln
eines Flüssigkeitsvolumens in einer Flüssigkeitskammer
eines durch eine Membran in zwei Teile geteilten Dämp-
fers. Vorzugsweise handelt es sich dabei um die Hälfte
des Gesamtvolumens des Dämpfers, so dass die Mem-
bran innerhalb des Dämpfers schwingen kann, ohne sich
an eine Wand des Dämpfergehäuses anzulegen. Das
Ermitteln des Volumens erfolgt durch ein Vergleichen
von Druckpulsationen, die am Dämpfer durch die Pulsa-
tion von Flüssigkeitspumpen entstehen. Die Ermittlung
erfolgt, wobei einmal das Volumen einer kleineren Luft-
kammer hinter der Membran von einem größeren Puf-
fervolumen abgekoppelt ist und wobei ein anderes Mal
die beiden Volumen gekoppelt sind. Die beiden gemes-
senen Pulsationsamplituden lassen sich in Kenntnis des
großen Luftvolumens in ein Luft- und damit auch in ein
Flüssigkeitsvolumen in dem Dämpfer umrechnen. Das
beschriebene Ermitteln kann in Druckpausen wiederholt
werden, um den Arbeitspunkt der Membran zu überprü-
fen.
[0008] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, ein gegen-
über dem Stand der Technik verbessertes Verfahren zu
schaffen, welches es ermöglicht, Druckspitzen in einer
Leitung für Tinte eines Tintenstrahldruckers zuverlässig
zu dämpfen.

Lösung der Aufgabe

[0009] Diese Aufgabe wird durch das Verfahren mit
den Merkmalen von Anspruch 1 gelöst.
[0010] Ein erfindungsgemäßes Verfahren zum Dämp-
fen von Druckspitzen in einer Leitung für 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 luftgefüllten ersten
Raum und einen tintengefüllten zweiten Raum getrennt
ist, und wobei der erste Raum mit einem luftgefüllten Puf-
fer und der Puffer mit einer Luft-Pumpe 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 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 gefüllt 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 Hälfte 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 gefüllt 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 Luft in 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 Hälfte der ermittelten Anzahl der
Pumpenzyklen durchlaufen wird.

[0011] Das erfindungsgemäße Verfahren erlaubt es,
Druckspitzen in einer Leitung für Tinte eines Tintenstrahl-
druckers zuverlässig zu dämpfen.
[0012] Das erfindungsgemäße Verfahren kann den
weiteren Schritt aufweisen: g) Dämpfen von Druckspit-
zen mit der nach den Schritten a bis c oder d bis f in ihre
Ruhelage geführten 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 Zählen der Schritte des Motors der Pumpe
ermittelt werden. Der Motor der Pumpe ist bevorzugt ein
Schrittmotor, wobei die einzelnen Schritte Anteile von
Motorumdrehungen sein können. Die gezählten Pum-
penzyklen können nichtganzzahlig, z.B. rational sein. Al-
ternativ kann auch ein Motor mit Taktscheibe oder ein
Motor mit Getriebe eingesetzt werden und eine Zählung
der Motorumdrehungen durchgeführt werden.
[0017] Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung

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-
gehörigen Zeichnungen anhand wenigstens eines be-
vorzugten Ausführungsbeispiels näher 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 Durchführung des erfindungs-
gemäßen Verfahrens, und

Figur 2: schematisch jeweils einen Ausschnitt aus Fi-
gur 1 in drei verschiedenen Zuständen wäh-
rend der Durchführung des erfindungsgemä-
ßen Verfahrens.

[0020] Das in Figur 1 gezeigte Tintenversorgungssys-
tem bzw. die Tintenversorgungseinrichtung 1 versorgt
einen Druckkopf 2 mit Tinte. Übliche Druckköpfe weisen
in ihrem Inneren eine Vielzahl kleinster Kanäle für die
Tinte auf. Diese Kanäle können vereinfacht als Fließ-
Widerstände 2a und 2b aufgefasst werden. Die Tinte für
den Druckkopf ist zunächst in einem Tintenvorratsbehäl-
ter 3 bevorratet und wird von dort über eine Tintenleitung
4, in welcher eine Pumpe 5 angeordnet ist, zur Eingangs-
seite des Druckkopfes gefördert. In der Tintenleitung 4
ist zudem ein Ventil 6 vorgesehen, welches geöffnet und
geschlossen werden kann. Ausgangsseitig ist der Druck-
kopf über eine Tintenleitung 7, in welcher eine Pumpe 8
vorgesehen ist, mit dem Tintenvorratsbehälter 3 verbun-
den. Auch in dieser Rückleitung ist ein Ventil 9 vorgese-
hen, welches geöffnet und geschlossen werden kann.
Die beschriebene Konstellation erlaubt es, Tinte durch
den Druckkopf zirkulieren zu lassen, d.h. nicht ver-
brauchte Tinte zurück in den Tintenvorratsbehälter 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 können Druckspitzen
entstehen, welche durch die nachfolgend beschriebenen
Maßnahmen gedämpft werden. Die Druckspitzen kön-
nen dabei unerwünschte Schwankungen bzw. Modula-
tionen des Drucks der Tinten-Flüssigkeit sein, zum Bei-
spiel Druckimpulse, die von den Pumpen stammen oder
Druckimpulse, die durch das Starten oder Enden des
Druckvorgangs und dem damit einhergehenden erhöh-
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ten oder erniedrigten Tintenverbrauch herrühren.
[0022] Die Supply-Seite (Tintenleitung 4 bzw. Manifold
27) ist über 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
ist die Kammer symmetrisch aufgebaut und die Membran
zentral angeordnet. Entsprechend ist die Return-Seite
(Tintenleitung 7 bzw. Manifold 28) über 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
gefüllt. Die beiden gegenüberliegenden ersten Räume
10a bzw. 16a sind dagegen mit Luft gefüllt, sofern die
jeweilige Membran sich in ihrer Ruheposition befindet.
Die Versorgung der ersten Räume 10a bzw. 16a mit Luft
erfolgt über eine Luftpumpe 13. Von dieser führt 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-
öffnet und geschlossen werden kann. Zwischen dem Puf-
fer 12 und dem ersten Raum 10a ist ein Drucksensor 25
vorgesehen. Entsprechend führt eine Luftleitung 19 über
einen Puffer 18 zum ersten Raum 16a. Auch in der Luft-
leitung 19 sind ein Ventil 22, welches geöffnet 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 Räumen 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 heißt, in dem ersten bzw. zwei-
ten Raum 10a bzw. 10b das gleiche Volumen an Luft
bzw. Tinte befindet (sofern die Kammer bezüglich der
beiden Volumina symmetrisch aufgebaut und die Mem-
bran zentral angebracht ist). Entsprechendes gilt für die
Kammer 16.
[0025] Auf der linken Seite der Figur 2 ist dagegen fol-
gende Situation dargestellt. Die Membran 11 ist aus ihrer
Ruheposition ausgelenkt und liegt innerhalb der Kammer
10 an deren Wand 23 an. Dabei verschwindet das Volu-
men des zweiten Raums 10b im Wesentlichen vollstän-
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 vollständig verschwindet. Dabei legt sich die
Membran 11 an eine andere Wand 24 der Kammer 10
an. Anstelle der Wände 23 bzw. 24 könnten innerhalb
der Kammer 10 auch Anschläge vorgesehen sein, an
welche sich die Membran 11 in ihrer jeweiligen ausge-
lenkten Position anlegt. Entsprechendes gilt für die Kam-
mer 16. Die Wand 23 oder ein entsprechender Anschlag

sind dabei bevorzugt so konstruiert, dass die Tinte im
Betriebsfall nicht durch die Membran abgesperrt wird,
d.h. weiterhin fließen kann. Hierzu kann die Wand be-
vorzugt ein Gitter sein, wobei sich die Membran an das
Gitter anlegt und die Tinte hinter dem Gitter fließt. 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 Übergangs von im Wesentlichen
konstanter Spannung zu im Wesentlichen linear steigen-
der Spannung der Membran ist über eine entsprechende
Luftdruck-Änderung mit den Drucksensoren 25 oder 26
messbar.
[0026] Im Folgenden wird nun der Ablauf des erfin-
dungsgemäßen Verfahrens beschrieben, welches mit
der zuvor beschriebenen Tintenversorgungseinrichtung
durchgeführt 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 Größe der beiden Fließ-Widerstän-
de 2a und 2b des Druckkopfs 2 setzt sich der Verbrauchs-
strom der Tinte aus einer Erhöhung des Supply-Stromes
und einer Senkung des Return-Stromes zusammen. Es
ist aus diesem Grunde von Vorteil, an beiden Manifolds
27, 28 eine Dämpfung von möglichen Druckspitzen vor-
zusehen bzw. vorzunehmen (bzw. Dämpfungsmittel 10
und 16).
[0028] Die jeweilige Dämpfung 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 zugehörigen
Manifold 27 bzw. 28. Eine geringfügige Abweichung des
Drucks kann sich jedoch dadurch ergeben, dass die je-
weilige Kammer 10 bzw. 16 auf einer anderen Höhe als
der jeweilige Manifold 27 bzw. 28 angeordnet ist.
[0029] Die beiden ersten Räume 10a und 16a sind,
wie oben bereits beschrieben, luftgefüllt und mit einem
jeweiligen Puffer 12 bzw. 18 verbunden, wobei der je-
weilige Puffer die Federhärte der als Dämpfer wirkenden
Kammer 10 bzw. 16 festlegt.
[0030] Die jeweilige Membran 11 bzw. 17 ist dabei so
ausgeführt 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 mit dem Luftvolumen des jeweils zugeordneten
Puffers 12 bzw. 18 für die jeweilige Federhärte des
Dämpfers auf der Supply- bzw. Return-Seite verantwort-
lich ist. Das Luftvolumen in den jeweils zugeordneten
Luftleitungen sei dabei derart gering, dass dieses ver-
nachlässigt werden kann.
[0031] Der Extremfall für eine Tintenstrom-Modulation
ist der Übergang von nicht bedruckter Fläche zu Vollflä-
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che bei voller Druckgeschwindigkeit. Bei einem solchen
Übergang steigt der Tintenverbrauch durch den Ausstoß
von Tintentropfen schlagartig stark an. Der benötigte Vo-
lumenstrom springt dabei innerhalb von 10 bis 20 Milli-
sekunden auf einen Maximalwert, wodurch in den Zulei-
tungen ein schlagartiger Druckabfall in der Tintenflüssig-
keit entsteht. Der erfindungsgemäße Dämpfer ist daher
so ausgelegt, dass die Tintenflüssigkeitsmenge, die
während der Reaktionszeit eines Regelkreises für die
Tintenzufuhr über 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 Dämpfers
soll erreicht werden, dass der Druck der Tintenflüssigkeit
sich im Wesentlichen nicht ändert.
[0032] Im Folgenden ein Beispiel für die Dimensionie-
rung: Bei einer angenommenen Druckgeschwindigkeit v
von 1 m/s, einer Druckbreite b von 1m, einer Auflösung
r von 20 mm 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 Dämpfer liefern können
muss, ohne dass dessen Membran soweit ausgelenkt
wird, dass sie sich zu dehnen beginnt und die Federhärte
des Dämpfers dadurch schlagartig zunehmen würde. Bei
weiterer Annahme, dass die erlaubte Druckveränderung
durch den Verbrauch von Tinte aus dem Tintenvolumen
des Dämpfers ca. 5 mbar sein darf, ergibt sich ein Tin-
tenvolumen des Dämpfers von etwa 1 L (aus dem Zu-
sammenhang p * V = konstant).
[0033] Damit nun die Membran des Dämpfers einen
ausreichend großen Hub ausführen kann, ohne dass de-
ren Eigenspannung wesentlich zunimmt, muss die Mem-
bran in ihre Mittellage bzw. Ruhelage gestellt und mög-
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 heißt der Luftdruck auf der einen Seite
der Membran ist gleich dem Betriebsdruck der Tinten-
flüssigkeit auf der anderen Seite der Membran.
[0035] Da das direkte Messen der Lage der Membran,
zum Beispiel durch einen die Position der Membran di-
rekt abtastenden Sensor, nicht ohne weiteres möglich
ist, wird erfindungsgemäß vorgesehen, die Ruhelage der
Membran wie folgt beschrieben zu ermitteln und die
Membran auf diese Weise in ihre Ruhelage führen zu
können:
[0036] Zunächst wird Luft in den ersten Raum 10a bzw.
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 gemäß einer Kennlinie, die durch
das Volumen des Puffers 12 bzw. 18 und das Volumen

des ersten Raums 10a bzw. 16a gegeben ist. Beim Er-
reichen eines Luftdrucks, der sich mit handelsüblichen
Drucksensoren 25 bzw. 26 ausreichend genau messen
lässt 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 gefüllt 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 Näherung 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 können zum Beispiel die Schritte oder
Umdrehungen eines Motors der Pumpe gezählt werden.
Schließlich wird wieder Luft in den ersten Raum 10a bzw.
16a der Kammer 10 bzw. 16 gepumpt, wobei im Wesent-
lichen die Hälfte der zuvor ermittelten Anzahl von Pum-
penzyklen durchlaufen wird. Dies gilt bei symmetrischem
Aufbau der Kammer. Sollten die Volumina V1 und V2 der
beiden Räume der Kammer in einem Verhältnis V1/V2
< >1 zu einander stehen, so wird die Anzahl der Pum-
penzyklen beim Wiederbefüllen 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
für ein fehlerfreies Arbeiten des Dämpfers, um Druck-
spitzen in der Tintenleitung zuverlässig dämpfen zu kön-
nen.
[0038] Der Betriebsdruck der Tinte bleibt während des
zuvor beschriebenen Prozesses bevorzugt bestehen.
[0039] Das beschriebene Verfahren kann auch in an-
derer Reihenfolge durchgeführt werden, wobei zuerst
Luft aus dem ersten Raum 10a bzw. 16a gepumpt wird
und dann wieder Luft in den ersten Raum hinein gepumpt
wird, wobei sich die Membran zunächst an die Wand 24
und dann an die Wand 23 anlegt. Bei dem umgekehrten
Verfahren wird schließlich Luft aus dem ersten Raum
herausgepumpt, wobei im Wesentlichen die Hälfte 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 durchzuführen: z.B. a) weil sich die Temperaturen
geändert haben oder b) weil sich der Umgebungs-Luft-
druck (Wetter) geändert 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
Änderung des Umgebungs-Luftdrucks um einen be-
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stimmten, vorgegebenen Wert ist eine Neuzentrierung
erforderlich. Zur Neuzentrierung gibt es 2 Möglichkeiten:
entweder während einer Druckpause oder im Druckbe-
trieb.
[0041] Ein alternatives Verfahren kann wie folgt durch-
geführt werden: Die Pumpe 5 wird so gesteuert, dass die
Membran 11 an die Wand 24 geführt wird. Dabei ver-
schwindet das Volumen V1 des ersten Raums 10a. Der
Puffer 12 (bzw. dessen Volumen VP) ist währenddessen
mit der Atmosphäre verbunden. Danach wird der Puffer
mit einem Luftdruck pLuft beaufschlagt, der so bemessen
ist, dass die Membran 11 in ihre Ruhelage geführt 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 Tintenvorratsbehälter
4 Tintenleitung (Supply-Seite)
5 Pumpe
6 Ventil
7 Tintenleitung (Return-Seite)
8 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)

Patentansprüche

1. Verfahren zum Dämpfen von Druckspitzen in einer
Leitung für 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
luftgefüllten ersten Raum (10a, 16a) und einen tin-
tengefüllten zweiten Raum (10b, 16b) getrennt ist,
und wobei der erste Raum mit einem luftgefüllten
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 gefüllt ist und sich die
Membran an eine Wand (24) der Kammer anlegt
oder die Spannung der Membran im Wesentli-
chen linear zu steigen beginnt, wobei die Anzahl
der Pumpenzyklen ermittelt wird, danach
c) Pumpen von Luft in den ersten Raum, wobei
im Westlichen die Hälfte 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 gefüllt 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 Hälfte 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 e) beendet wird, sobald
der gemessene Luftdruck signifikant, bevorzugt im
Wesentlichen linear zu steigen beginnt.
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4. 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.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine Schlauchpumpe (13) als Pumpe vorhan-
den ist und dass die Pumpenzyklen durch Zählen
der Schritte des Motors der Schlauchpumpe ermittelt
werden.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Druck der Tinte konstant gehalten wird.
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