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DESCRIPCION
Aparato para depositar gotitas.

La presente invencién esta relacionada con un aparato para depositar gotitas de fluido y que comprende una
agrupacién de camaras de fluido, comunicandose cada camara con un orificio para la eyeccién de gotitas, con un
colector comun de entrada de fluido.

A través del documento W091/17051 se conoce un cabezal de impresion de chorro de tinta. La figura 1 de la
presente solicitud es adquirida de este documento y muestra una vista en seccion tomada a lo largo del eje
longitudinal de un canal 11 del cabezal de impresion formado en una base 12 de material piezoeléctrico. La eyeccion
de tinta desde el canal se efectla a través de una tobera 22 formada en una tapa 60, mientras que la tinta se
suministra al canal por medio de colectores 32, 33 dispuestos en uno de los dos extremos del canal. Como es
sabido, por ejemplo en el documento EP-A-0 277 703 y en el EP-A-0 278 590, se forman paredes piezoeléctricas de
accionamiento entre sucesivos canales que son accionadas por medio de campos eléctricos aplicados entre
electrodos en lados opuestos de cada pared, de manera que se desvien transversalmente en modo de cizalladura.
Las ondas de presion resultantes generadas en la tinta originan la eyeccion de una gotita desde la tobera.

La publicacién US 5818485 muestra un sistema de impresion de inyeccion de tinta provisto con un sistema de tinta
de recirculacién que continuamente mueve tinta a través del cabezal de impresion previniendo espesamiento o
secado de la tinta en la tobera durante periodos de no impresion. Se muestran algunas realizaciones de cabezal de
impresion en las cuales se establece un paso de tinta continuo a través del cabezal de impresién formando canales
de tinta en varias partes internas del cabezal de impresién. En una realizacion la tinta fluye a través de los canales
formados en un sustrato superior a través del area no eyectante de la tobera y sale a través de canales en los que
se localizan las resistencias calentadoras de tinta. En otras realizaciones la tinta entra en los canales formados en
un estrato superior y sale a través de canales formados en un estrato inferior. La tinta se eyecta generalmente a
través de toberas formadas en una placa de toberas, pero en algunos casos se eyecta directamente desde ranuras
gue forman un menisco en las areas de eyeccion de tinta requeridas. El flujo de tinta requiere que una presion
negativa gradiente sea establecida en la direccion del flujo de tinta de manera que la tinta no se derrama en las
toberas o las ranuras abiertas mientras se mueve al pasar por los mismos. Las presiones requeridas son provistas
por un cabezal de presion que comprende el depoésito de suministro de tinta que es movido en relacion al cabezal de
impresion en conjunto con una operacion de bomba para establecer el gradiente de presién requerida.

El documento JP-A-06 143 601 muestra un contador de inyeccién de tinta que comprende depdsitos que comunican
a través de al menos una entrada de suministro de tinta a una pluralidad de camaras de presion que tienen salidas
de eyeccion de tinta. La presion en la camara de presurizacion se mejora de manera que la tinta es eyectada desde
la salida de eyeccion de tinta. El depdsito tiene en un lado una primera entrada de tinta conectada a un depdsito de
tinta que almacena tinta y en el otro lado una segunda entrada de tinta. El area seccional transversal del deposito
desde cualquier parte desde la primera entrada de tinta a la segunda entrada de tinta es mayor que uno de los
pasajes desde el depdsito de tinta a las entradas de tinta y el area seccional transversal del depésito disminuye con
la distancia desde la primera entrada y proximidad a la segunda entrada.

Por lo tanto, de acuerdo con un primer aspecto de la presente invencion se proporciona un aparato de deposiciéon de
gotitas que comprende:

una agrupacion de camaras de fluido, comunicandose cada camara con un orificio para la eyecciéon de gotitas, un
colector comun de entrada de tinta y un colector comun de salida de tinta; y medios para generar un primer flujo de
fluido hacia el interior de dicho colector de entrada, a través de cada una de las camaras de la agrupacion y hacia el
interior de dicho colector de salida, en el que cada camara esta asociada con medios para efectuar la eyeccion de
gotitas desde dicho orificio resultando en un segundo flujo de fluido desde dicho colector de entrada en dicha
camara y fuera de dicho orificio en forma de gotitas, dicho segundo flujo ocurriendo simultaneamente con dicho
primer flujo de fluido, y dicho primer flujo de fluido siendo mayor que el valor maximo de dicho segundo flujo de
fluido.

Preferiblemente, dicho primer flujo de fluido es al menos diez veces mayor que el valor maximo de dicho segundo
flujo de fluido.

Se describira la presente invencion a modo de ejemplo, con referencia a los dibujos que se acompafian, en los que:

La figura 1 es una vista en seccién de un cabezal de impresion conocido, tomada a lo largo del eje longitudinal de un
canal del cabezal de impresion.

La figura 2 es una vista en perspectiva de un cabezal de impresion de “ancho de pagina” que incorpora el primer
aspecto de la invencion.

La figura 3 es una vista en perspectiva desde la parte posterior y superior del cabezal de impresion de la figura 2.

La figura 4 es una vista en seccion del cabezal de impresion de las figuras 2 y 3, tomada perpendicularmente a la
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direccién de extension XX de las filas XX de toberas.

La figura 5 es una vista en seccion tomada a lo largo de un canal de fluido de un médulo de eyeccion de tinta del
cabezal de impresién de la figura 1.

La figura 6 es una vista en seccion de un segundo modo de realizacién de un cabezal de impresiéon, tomada
perpendicularmente a la direccién de extension de las filas de toberas.

La figura 7 es una ilustracion esquematica de un cabezal de impresion de acuerdo con un aspecto de la presente
invencion; y

Las figuras 8, 9a, 9b, 10a, 10b y 11 son ilustraciones esquematicas de sistemas de suministro de fluido de acuerdo
con aspectos adicionales de la invencién y particularmente apropiados para uso con cabezales de impresion de la
clase descrita con referencia a las figuras 1 a 7.

La figura 2 ilustra un ejemplo de un cabezal de impresion 10. El ejemplo ilustrado es un dispositivo de “ancho de
pagina”, que tiene dos filas de toberas, 20, 30, que se extienden (en la direccién indicada por la flecha 100) sobre la
anchura de un trozo de papel y que permiten depositar la tinta en toda la anchura de una pagina en un solo paso. La
eyeccion de tinta desde una tobera se consigue mediante la aplicacion de una sefial eléctrica a los medios de
actuacién asociados con una cAmara de fluido que se comunica con esa tobera, como es conocido, por ejemplo, por
los documentos EP-A-0 277 703, EP-A-0 278 590 y, mas en particular, por los nimeros de solicitud del Reino Unido
9710530 y 9721555. Para simplificar la fabricacion y aumentar el rendimiento, la(s) fila(s) de toberas de "ancho de
pagina" pueden estar compuestas por varios médulos, uno de los cuales se ilustra como 40, teniendo asociado cada
moddulo camaras de fluido y medios de accionamiento y estando conectados a circuitos de activacion asociados
(circuito integrado (“chip™) 50) por medio, por ejemplo, de un circuito flexible 50. ElI suministro de tinta hacia y desde
el cabezal de impresién se hace a través de unas respectivas perforaciones (no ilustradas) en las tapas finales 90.

La figura 3 es una vista en perspectiva del cabezal de impresion de la figura 2 desde la parte posterior, y con las
tapas finales 90 retiradas para descubrir la estructura 200 de soporte del cabezal de impresion que incorpora los
conductos 210, 220, 230 de flujo de tinta que se extienden a lo ancho del cabezal de impresion. A través de una
perforacion en una de las tapas finales 90 (omitida de las vistas de las figuras 2 y 3), la tinta entra en el cabezal de
impresion y en el conducto 220 de suministro de tinta, como se ilustra con el nimero 215 en la figura 3. A medida
que fluye por el conducto, es extraida hacia las respectivas camaras de tinta, como se ilustra en la figura 4, que es
una vista en seccion del cabezal de impresion, tomada perpendicularmente a la direccion de extension de la fila de
toberas. Desde el conducto 220, la tinta fluye hacia la primera y segunda filas paralelas de camaras de tinta
(indicadas como 300 y 310 respectivamente) a travées de la abertura 320 formada en la estructura 200 (que se ilustra
sombreada). Una vez que ha fluido a través de la primera y segunda filas de camaras de tinta, la tinta sale a través
de las aberturas 330 y 340 para unirse al flujo de tinta a lo largo de los respectivos primero y segundo conductos
210, 230 de salida de tinta, como se indica con 235. Estos se unen en una salida comun de tinta (no ilustrada)
formada en la tapa final y que puede estar situada en el extremo opuesto o en el mismo extremo del cabezal de
impresion en el que esté formada la perforacion de entrada.

Cada fila de camaras 300 y 310 tiene asociada a ella unos respectivos circuitos 360, 370 de activacion. Los circuitos
de activacion estan montados en contacto sustancialmente térmico con esa parte de la estructura 200 que actla
como un conducto y que define los conductos de flujo de tinta para permitir que una cantidad sustancial del calor
generado por los circuitos durante su funcionamiento se transfiera a la tinta a través de la estructura de conductos.
Con esta finalidad, la estructura 200 estd hecha de un material que tiene buenas propiedades de conduccion
térmica. De tales materiales, se prefiere particularmente el aluminio sobre la base de que puede ser formado facil y
econémicamente por extrusion. Los circuitos 360, 370 son colocados después en la superficie exterior de la
estructura 200, de manera que descansan en contacto térmico con la estructura, siendo empleados opcionalmente
unos compensadores térmicamente conductores o bien adhesivos, para reducir la resistencia a la transferencia de
calor entre el circuito y la estructura.

Para asegurar una limpieza eficaz de las camaras por la tinta circulante y, en particular, para asegurar que cualquier
cuerpo extrafio en la tinta, por ejemplo, particulas de suciedad, sea mas probable que traspasen una tobera en lugar
de quedarse en ella, el caudal de tinta a través de una camara debe ser alto, por ejemplo diez veces la velocidad
méaxima de eyeccion de tinta desde el canal. Esto requiere una velocidad correspondientemente alta del flujo en los
colectores que alimentan la tinta hacia y desde la camara. De acuerdo con la presente invencion, los colectores de
entrada y/o salida tienen una superficie de su seccion transversal suficiente para asegurar que, incluso a tal
velocidad alta del flujo de tinta, cualquier pérdida de presion en toda la longitud de la agrupacion de camaras debida
a los efectos viscosos no sea significativa.

Como se ha explicado anteriormente, las pérdidas significativas de presién en uno de los dos 0 en ambos colectores
puede dar como resultado unas diferencias significativas en la presion estatica en la tobera entre distintas camaras
de la agrupacion. Esto a su vez puede dar como resultado diferencias en la posicion de reposo del menisco de tinta
entre camaras, que a su vez dara lugar a variaciones en el volumen y en la velocidad entre canales. Como es bien
sabido, estas variaciones daran como resultado defectos en la impresion los cuales, dependiendo entre otras cosas
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de la imagen que se esta imprimiendo, de si hay una variacién significativa entre camaras sucesivas de la
agrupacién o solamente entre camaras en extremos opuestos de la agrupacién, pueden ser apreciables. En la
presente invencion, las propiedades de los colectores se eligen de manera tal que eviten tales defectos.

Por ejemplo, un cabezal de impresion de la clase ilustrada en las figuras 2-4, produce tipicamente 50pl gotas que, a
una frecuencia tipica maxima de eyeccion de alrededor de 6 kHz, corresponde a una velocidad maxima de flujo a
través de la tobera de cada camara de 300 picolitros por segundo. Multiplicado por las 4604 toberas necesarias para
proporcionar una anchura de impresion del ancho de pagina (tipicamente 32 cm, o 12,6 pulgadas) con una
resolucion estandar de 360 puntos por pulgada, da como resultado una velocidad de eyeccion maxima desde las
toberas de un cabezal de impresion de alrededor de 83 ml por minuto.

En la figura 5 se ofrecen detalles adicionales de las camaras y las toberas del cabezal de impresién particular del
ejemplo, que es una vista en seccion tomada a lo largo de una cdmara de fluido de un médulo 40. Las camaras de
fluido toman la forma de canales 11, mecanizados o formados de alguna otra forma en un componente base 860 de
material piezoeléctrico, de manera que definen paredes piezoeléctricas del canal que estan sustancialmente
recubiertas con electrodos, para formar asi accionamientos de las paredes del canal, como se conoce por ejemplo a
través del documento EP-A-0 277 703. Cada medio canal esta cerrado en una longitud 600, 610 por las respectivas
secciones 820, 830 de un componente 620 de cubierta que esta formado también con puertos 630, 640, 650 que se
comunican con colectores 210, 220, 230 respectivamente. Una interrupcion en los electrodos en 810 permite hacer
funcionar independientemente las paredes del canal en cualquier mitad del canal, por medio de sefiales eléctricas
aplicadas a través de unas entradas eléctricas (circuitos flexibles 60). La eyeccién de tinta desde cada medio canal
se hace a través de las aberturas 840, 850 que comunican el canal con la superficie opuesta del componente base
piezoeléctrico en la que esti formado el canal. Las toberas 870, 880 para la eyeccién de tinta se forman
posteriormente en una placa 890 de toberas unida al componente piezoeléctrico.

Las consideraciones sobre fiabilidad demandan que la velocidad a la cual se hace circular la tinta a través del
cabezal de impresion necesita ser sustancialmente mayor, (hasta diez veces mayor), que la velocidad de eyeccion:
como se ha mencionado anteriormente, esta medida ayuda a confinar cualquier cuerpo extrafio de la tinta en el flujo
principal de tinta, reduciendo la probabilidad de bloqueo en la tobera. Como resultado, la velocidad total del flujo a
través del cabezal de impresion del ejemplo es del orden de 830 ml por minuto. La eyeccion de tinta desde las
toberas (que variara con la imagen a imprimir) reducird naturalmente de una manera variable la cantidad de tinta que
fluye hacia fuera del cabezal de impresion, en comparacion con la cantidad de tinta que fluye hacia dentro: sin
embargo, como ya se ha visto, esta diferencia es pequefia en comparacion con la velocidad global de circulacion de
tinta, de manera que es cierto afirmar que la velocidad de flujo del fluido a través de cada cémara es
sustancialmente constante.

También serd evidente que el caudal de fluido a lo largo del colector de entrada disminuira con la distancia a lo largo
de la agrupacion (y alejandose desde la perforacion de entrada en una de las tapas finales 90), a medida que
disminuye el niumero de canales restantes a los que ha de suministrarse el fluido. De forma similar, el caudal del
fluido en los colectores de salida aumentard a medida que el nimero de canales que expulsan tinta hacia el interior
de esos colectores aumenta con la distancia a lo largo de la agrupacion.

Para acomodar velocidades de flujo maximas en ambos colectores de entrada y de salida, sin originar variaciones
significativas en la calidad de la imagen impresa por distintos canales de la agrupacion, los colectores de entrada y
de salida del ejemplo ofrecido tienen superficies de su seccién transversal de 1,6 X 10* m? y 1,2 x 10* m?
respectivamente. Esto da como resultado tipicamente una caida total de presién en toda la longitud del colector de
entrada del orden de 136 Pa (la rugosidad de la superficie de los colectores tiene poco efecto, siendo el flujo
laminar). La correspondiente caida de presion en toda la longitud de cada uno de los colectores de salida es
tipicamente del orden de 161 Pa.

Como se ha indicado anteriormente, la velocidad maxima del flujo, (y por tanto la caida maxima de presion), tiene
lugar en las conexiones de entrada y salida de los colectores de entrada y salida, respectivamente. En el ejemplo
dado, las caidas de presién en estos lugares tampoco excedian del nivel al cual se hacian significativas las
diferencias de la calidad de la imagen entre canales sucesivos.

Una caracteristica ventajosa adicional de la configuracion de las figuras 2-4 es la secci6n transversal
sustancialmente rectangular de los colectores que permite conseguir la suficiente superficie de flujo sefialada
anteriormente, pero no a costa de hacer mas ancho el cabezal de impresion en la direccion del recorrido del
substrato (perpendicular a la direccion de eyeccién de gotitas y a la direccion de la agrupacion de canales).

La figura 6 muestra una vista en seccion de un segundo modo de realizacién del aparato de deposicion de gotitas
tomada perpendicularmente a la direccién de extension de las filas de toberas. De forma similar al primer modo de
realizacion ilustrado en la figura 4, la estructura 900 de soporte del cabezal de impresion incorpora unos conductos
910, 920 de flujo de tinta que se extienden a lo ancho del cabezal de impresién. La tinta entra en el cabezal de
impresion y en el conducto 920 de suministro de tinta, como se ilustra con el nimero 915 en la figura 6. A medida
que fluye a lo largo del conducto, es extraida en las respectivas camaras de tinta 925 a través de la abertura 930
formada en la estructura 900. Una vez que ha fluido a través de las camaras de tinta, la tinta sale a través de las
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aberturas 940 y 950 para unirse al flujo de tinta a lo largo del conducto 910 de salida de tinta como se indica con el
namero 935.

Un substrato plano 960 de alimina esta montado sobre la estructura 900 a través de una capa 970 de alimina
interpuesta. La capa interpuesta 970 estd unida a la estructura 900, preferiblemente, utilizando adhesivo
térmicamente conductor, de aproximadamente 100 micras de espesor, estando a su vez el substrato 960 unido a la
capa interpuesta 970 mediante la utilizacién de adhesivo térmicamente conductor.

Los chips 980 del circuito de activacion estan montados sobre una placa 985 de circuito flexible de baja densidad.
Para facilitar la fabricacion del cabezal de impresidn, y reducir costes, las partes de la placa de circuito que contiene
los chips 980 estan montadas directamente sobre la superficie del substrato 960 de alimina. Con el fin de evitar el
sobrecalentamiento del circuito de activacién, se montan otros componentes generadores de calor del circuito de
activacion, tal como las resistencias 990, en contacto térmico sustancial con esa parte de la estructura 900 que
actla como un conducto, de manera que permita que se transfiera a la tinta una cantidad sustancial del calor
generado por estos componentes 990 durante su funcionamiento, a través de la estructura de conductos.

Ademas del substrato de alimina y la capa de interposicion, se monta una placa 995 de alimina en el lado inferior
de la estructura 900 con el fin de limitar la expansion de la estructura 900 de aluminio en esa posicion, impidiendo
asi sustancialmente que se arquee la estructura debido a la expansion térmica.

La figura 7 ilustra esquematicamente un primer aspecto adicional de la invencion que se aplica, como estd ilustrado,
a cabezales de impresion en los cuales esta dispuesta la agrupacion lineal de camaras de fluido en gotitas formando
un angulo distinto de cero con la direccién horizontal (es decir, con un angulo no perpendicular a la direccion de la
gravedad, indicada con la flecha X en la figura). Por razones de claridad, solamente se representa una agrupacion
lineal de cdmaras por medio de las flechas 1000. Sin embargo, el analisis que sigue esta basado en una disposicion
de un solo colector 1010 de entrada y dos colectores 1020 de salida de la clase ilustrada en las figuras 2-5. Los
colectores 1001, 1020, son alimentados y drenados de tinta en las conexiones 1030 y 1040, respectivamente.

En el modo de realizacion ilustrado, se colocan unas inserciones de forma apuntada en los colectores de entrada y
salida como se indica con 1050 y 1060, de forma tal que la tinta que entra en el colector de entrada en la parte
superior de la agrupacion encuentra que la inserciéon apuntada bloquea solamente parte de la seccion transversal del
colector. A medida que la tinta pasa por el colector, parte de ella fluye hacia fuera a través de los canales 1000 del
colector 1020 de salida de forma tal que, cuando se alcanza la parte inferior de la agrupacion, no fluye tinta en el
colector interno y la insercion apuntada no deja seccién transversal para el flujo. La tinta que alcanza el colector de
salida fluye también hacia abajo, a través de secciones transversales que aumentan hacia la parte inferior en virtud
de inserciones apuntadas adicionales. Por la parte inferior de la agrupacion, toda la tinta (excepto la que ha sido
expulsada para la impresion), fluye en el amplio espacio que dejan las inserciones.

En cada colector, la caida de presion viscosa por la longitud a lo largo de la agrupacion esta equilibrada por el
aumento gravitatorio de la presion, disponiendo que la seccion transversal disponible para el flujo en cada punto sea
apropiada para el flujo en ella. Llamando L a la longitud de la agrupaciéon de camaras y r a la resolucion de toberas
por cada fila de toberas, el nUmero total de toberas en un cabezal de impresion de dos filas de la clase ilustrada en
las figuras 2-5 es 2rL y la tasa total de eyeccion de tinta del cabezal de impresion es 2rLVf, donde V y f son el
volumen vy la frecuencia maxima de eyeccion de gotitas, respectivamente. El caudal total a través del cabezal de
impresion, por otra parte, necesita ser de un factor n, tipicamente 10, veces mayor que la tasa de eyeccion debida a
consideraciones de limpieza como se ha mencionado anteriormente.

Las inserciones apuntadas de acuerdo con el modo de realizacion de la figura 7, originan una disminucion del caudal
en el colector de entrada de acuerdo con la formula 2rVfnx (donde x es la distancia desde la parte inferior de la
agrupacion) y un aumento en cada colector de salida de acuerdo con la formula rvVfn(L-x). En combinacién con
colectores de seccidn transversal generalmente rectangular, ofreceran también tipicamente una seccion transversal
disponible para el flujo de tinta en cada punto a lo largo de la agrupacion que es rectangular, teniendo la dimension
mayor d (perpendicular al plano de la figura 7) y una dimensién menor (W-T(x)) para el colector de entrada y (w-t(x))
para el colector de salida. Consecuentemente, la velocidad v del flujo en cada colector varia a lo largo de la
agrupacién como 2rVfnx/(W-T(x)) para el colector de entrada y como rVfn(L-x)/(w-t(x)) para cada uno de los
colectores de salida.

La caida de presion asociada con el flujo a lo largo de un canal no circular apuntado esta determinada por la
velocidad v del flujo y la densidad p de tinta, de acuerdo con la ecuaciéon general va2/2. K es el coeficiente de
resistencia f(dx)/D para una longitud de tuberia corta dx, que tiene un factor de rozamiento laminar f = 64/ (NGmero
de Reynolds) y un diametro hidraulico D que, en el caso de una seccidn transversal rectangular, es
aproximadamente igual al doble de la dimension menor, es decir, 2(W-T(x)) para el colector de entrada y 2(w-t(x))
para el colector de salida.

De acuerdo con este aspecto de la invencion, la caida de presién viscosa en un elemento corto de longitud dx
equilibra precisamente el aumento de altura estatica debida a la gravedad en esa longitud y es igual a pg(dx), siendo
g la aceleracion debida a la gravedad. Aplicando este equilibrio a las expresiones para la pérdida viscosa dada
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anteriormente, se llega a las expresiones para la variacion de la dimension del colector necesaria para conseguir tal
equilibrio, es decir:

(W-T)* = 16nrfVxp/pgd
para el colector de entrada y
(w-t)* = 8nrfV(L-x)u/pgd

para cada uno de los colectores de salida. Esto a su vez requiere que la insercién en el colector de entrada no esté
apuntado, de tal manea que deje una anchura de paso para la tinta que varia como x3, mientras gue la insercion en
el colector de salida no esta apuntado de una manera similar sino en el extremo opuesto de la agrupacion. En la
practica puede ser dificil conseguir exactamente esta variacién, particularmente si la insercion ha de ser
mecanizada, en cuyo caso la variacion aproximada obtenida, por ejemplo, por una serie de cufias puede ser
aceptable.

Las cifras tipicas para un cabezal de impresién de la clase ilustrada en las figuras 2-4 y descritas anteriormente son
(W-T) = 1,46 mm en el extremo de entrada (conexion 1030 a la alimentacién de tinta) del colector 1010 de entrada vy,
de forma similar, (w-t) = 1,16 mm en el extremo de salida (conexién 1040 al drenaje de tinta) de cada uno de los
colectores 1020 de salida. Estas cifras suponen una profundidad d del colector de 40 mm, una densidad p de tinta
de 900 kg/m3 y una viscosidad p de tinta de 0,01 Pa.s. También consideran sustancialmente constante el flujo a
través de los canales, despreciando cualquier diferencia en el flujo entre los dos colectores debida a la eyeccion de
tinta.

La invencion anterior permite, con la adaptacion apropiada de los colectores, obtener caracteristicas de eyeccion
uniformes en toda la agrupacion de un cabezal de impresion dispuesto formando un angulo con la horizontal. No
esta restringido a disefios de “ancho de pagina”, aunque el potencial para una variacion grande de la presion
estatica en la agrupacion que resultaria cuando no se emplee la presente invencibn o medidas alternativas, es
particularmente grande en tales cabezales de impresion.

Debe observarse que aunque la variacion de la resistencia al flujo ha sido conseguida en el ejemplo por medio de
una variacion de la superficie del flujo, éste no es el Unico mecanismo disponible. Pueden variarse otros parametros
de los mencionados anteriormente, en particular el coeficiente K de resistencia, por ejemplo, por medio de pantallas
deflectoras en el colector, o de un recubrimiento de rugosidad variable en el colector. Ademas, el concepto puede
ser empleado mas de una vez en una sola agrupacion, (los canales pueden estar separados en dos grupos, como
se conoce, por ejemplo, por medio del documento W0O97/04963, cada uno de los cuales tiene su propio sistema de
circulacion de tinta). La invencidén tampoco esta restringida a sistemas que emplean la circulacion de la tinta, también
resultaria un flujo constante de tinta a partir de la situacién en la que sustancialmente todas las camaras de tinta
estuvieran expulsando tinta sustancialmente todo el tiempo.

Haciendo referencia a la figura 8, se representa de una manera esquematica un sistema 2000 de alimentacion de
tinta adecuado para su utilizacion con un cabezal de impresion 2010 de flujo a su través, de la clase descrita
anteriormente y que incorpora varios aspectos de la presente invencion. Aunque el cabezal de impresion 2010 se
muestra con la agrupacién de canales descansando horizontalmente y con las toberas dirigidas hacia abajo para la
eyeccion, como se indica con 2020, debe observarse que el sistema es aplicable igualmente a disposiciones no
horizontales como se ha descrito anteriormente.

La tinta entra en el colector central 2030 de entrada del cabezal de impresion desde un depdsito superior 2040
abierto a la atmdsfera a través de un filtro de aire 2041 y auto-alimentado con tinta desde un depésito inferior 2050
por medio de una bomba 2060.En una construccién ejemplar, la bomba 2060 esta controlada por un sensor 2070 en
el deposito superior, de tal manera que mantiene en ella el nivel 2080 de fluido a una altura constante Hu por encima
del plano P de las toberas. Un mecanismo de restriccion 2090 impide un caudal excesivo, de manera que el ciclo de
la bomba no perturba las presiones establecidas por la superficie libre 2080. Un filtro 2095 atrapa cualquier cuerpo
extrafio que podria haber entrado en la alimentacién de tinta, tipicamente a través del depdsito de almacenamiento.
Un cabezal de impresién de la clase descrita anteriormente y que expulsa gotitas de alrededor de 50 pl en volumen,
requiere generalmente un filtro que atrape particulas de tamafio de 8 ym y superior con el fin de que éstas no
bloqueen las toberas del cabezal de impresién que, tipicamente, tiene un didametro (de salida) minimo de alrededor
de 25 pym. Las gotas mas pequefias, por ejemplo para ser utilizadas en la impresién denominada de “multi-impulsos”,
requeriran toberas correspondientemente menores (tipicamente de 20 ym de diametro) y una filtracion mayor.

En el depdsito inferior 2050, el nivel 3000 de fluido se mantiene a una altura constante HL por debajo del plano P de
la tobera, por medio de un sensor 3010 que controla una bomba 3030 conectada a un depésito de almacenamiento
de tinta (no ilustrado). El filtro 3020 y el mecanismo 3040 de restriccién sirven al mismo propésito que el depdsito
superior. El depésito inferior 2050 esta conectado a los colectores 2035 de salida del cabezal de impresion.

Como se ha explicado anteriormente, la presion positiva aplicada por el depésito superior al colector de entrada del
cabezal de impresion, junto con la presion negativa aplicada por el depdsito inferior al colector de salida del cabezal
de impresion, generan un flujo a través de las camaras de fluido de la agrupacién que es suficiente para impedir la
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acumulacién de suciedad sin presiones inapropiadas en las toberas. En el ejemplo ilustrado, utilizando un cabezal
de impresién que tenga las dimensiones descritas anteriormente, se ha averiguado que unos valores de alrededor
de 280 mm para Hu y 320 mm para HL dan una presion en las toberas de alrededor de —200 Pa. Una presién
ligeramente negativa de este tipo asegura que el menisco de tinta no se rompe, aun cuando esta sometido a
impulsos de una suave presion positiva que se generan tipicamente durante el funcionamiento de tales alturas (por
ejemplo, por el movimiento de los tubos de alimentacién de tinta, por la vibracion del mecanismo de alimentacion de
papel y por las bombas de alimentacién de tinta, etc.). Los medios para controlar las diversas bombas de
alimentacién para que mantengan los niveles de la superficie libre en los depésitos sustancialmente constante,
contribuyen a tal funcionamiento.

En una construccién ejemplar adicional, las valvulas 3050, 3060 estan dispuestas en las lineas de alimentacion de
tinta hacia y desde el cabezal de impresion. Eléctricamente conectadas al controlador del cabezal de impresion junto
con las bombas 2060, 3030, y los sensores 2070, 3010, permanecen abiertas durante el funcionamiento del cabezal
de impresion pero se cierran cuando el cabezal de impresién se desconecta para impedir que el drenaje de tinta
vuelva desde el depdsito superior al depésito inferior. Como resultado, la impresion puede ser reanudada
rapidamente cuando se conecta de nuevo el cabezal de impresion. Puede instalarse también una vélvula de
retencion 3070 en la linea de alimentacion a la bomba 2060 cuando ésta no es del tipo de desplazamiento positivo.

La figura 9a ilustra una disposicion alternativa de alimentacion de tinta a la de la figura 8. Los circuitos de control
estan simplificados permitiendo que la bomba 2060 funcione continuamente, fluyendo hacia atrds la tinta hacia
depdsito inferior cuando el nivel de fluido en el depdsito excede del nivel de una salida 4000. Un depdsito 4010 de
almacenamiento hermético de tinta estd montado por encima del depdsito inferior 2050 y conectado a él por medio
de un tubo 4020 de alimentacién. Un tubo adicional 4030 tiene un extremo en comunicacion con el espacio hueco
4040 por encima de la tinta en el depdésito de almacenamiento y el otro extremo situado a la altura del nivel A de tinta
deseado en el depdsito inferior de forma tal que, cuando el nivel real 3000 de tinta del depdsito inferior desciende
por debajo del nivel A deseado, el extremo del tubo 4030 queda descubierto, permitiendo que fluya el aire en el
espacio hueco 4040 que a su vez permite que fluya mas tinta fuera del depdsito a través del tubo 4020 y al interior
del deposito inferior 2050, restaurando asi el nivel de tinta a su valor deseado. Al igual que la configuracion de la
figura 8, pueden emplearse valvulas normalmente cerradas y valvulas de retencién para asegurar un rapido
arranque tras periodos sin utilizacion.

En la figura 9b se ilustra una version modificada y mas sencilla del sistema de la figura 9a. Un solo tubo 4012 de
didmetro grande se extiende entre el recipiente hermético 4010 y el depdsito inferior 2050. Este tubo esta dispuesto
de manera que ninguna parte de él es horizontal, y tiene un extremo inferior 4014 (preferiblemente cortado en
angulo) en contacto con el fluido del depdsito inferior 2050. El nivel de tinta del deposito inferior esté fijado por este
extremo. Inicialmente, la tinta fluye hacia el exterior del recipiente hermético 4010 hasta que se establece un vacio
en el espacio 4040. El agotamiento de la tinta del recipiente inferior descubre el extremo 4014 del tubo, permitiendo
que fluya el aire hasta el recipiente hermético, reduciendo el vacio en él. La tinta fluye entonces desde el recipiente
hermético hasta que el vacio aumenta al nivel anterior que es suficiente para mantener la altura de la tinta.

En las disposiciones descritas con referencia a las figuras 8 y 9, el colector de entrada del cabezal de impresién es
alimentado con tinta por el depdsito superior 2040. Sin embargo, el llenado inicial con tinta del cabezal de impresion
no se consigue facilmente mediante el suministro de tinta desde el depdsito superior. En primer lugar, el aire del
cabezal de impresion ha de ser vaciado hacia abajo. En segundo lugar, el aire puede quedar atrapado en el cabezal
de impresion, lo cual puede impedir el establecimiento de un efecto "sifén" en el depdsito inferior.

Es importante para la generacion de presiones de fluido positivas y negativas, que sea expulsado todo el aire del
sistema de tinta y que cuando se rellene el sistema al estar vacio, se despliegue un gran volumen de aire desde el
cabezal de impresion, sus colectores y los tubos de conexion. Se han desarrollado dos métodos para esto: ambos
estan ilustrados en la figura 10. Pueden ser utilizados juntos o como alternativos.

La figura 10 ilustra un ejemplo de una disposicion adecuada para el rellenado del cabezal de impresion utilizando el
deposito inferior. En este ejemplo, el cabezal de impresién 2010 esta ilustrado con un solo colector de entrada 2030
y un solo colector de salida 2035, como en el ejemplo descrito con referencia a la figura 6. Estos colectores estan
conectados por medio de un puente 5010 que incluye una véalvula en derivacion 5012, cuyo proposito esta descrito a
continuacion.

Durante la operacion normal de impresion, la tinta entra en el colector 2030 de entrada del cabezal de impresion
desde el deposito superior 2040, abierto a la atmoésfera a través de un filiro de aire 2041. La véalvula 5012 esta
cerrada durante la operacion normal de impresion, de manera que la tinta fluye desde el colector de entrada hacia el
interior de los canales de eyeccion de gotitas en el cabezal de impresion y después hacia el interior del colector de
salida, desde el cual es transportado al depdsito inferior. El depdsito superior es alimentado con tinta desde el
deposito inferior 2050 por medio de una bomba 2060. Como en el sistema descrito con referencia a la figura 9, a la
bomba 2060 se le permite funcionar continuamente, con un flujo de tinta que vuelve al deposito inferior cuando el
nivel de fluido en el depésito superior excede del nivel de salida 4000. Un filtro 2095 atrapa cualquier cuerpo extrafio
gue pueda haber entrado en la alimentacion de tinta, por ejemplo, desde un depdsito de almacenamiento de tinta (no
ilustrado) que suministra tinta al depésito inferior por medio de una bomba 3030, con el filtro 3020 sirviendo al mismo
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proposito que el filtro 2041.

La tinta pasa desde el filtro 2095 a la valvula desviadora 5000. La valvula desviadora 5000 puede adoptar una de
dos posiciones. Durante la operacion normal de impresion, la valvula desviadora 5000 toma una primera posicion
5002, como se ilustra en la figura 10a, de manera que la tinta es alimentada al depésito superior 2040, como se ha
descrito anteriormente.

Durante el rellenado inicial del cabezal de impresion, la valvula 3050 (que esta en el punto mas bajo del sistema)
esta cerrada y la valvula desviadora 5000 adopta una segunda posicion, como se ilustra en la figura 10b. Esto
permite llenar el cabezal de impresién desde abajo hacia arriba con tinta bombeada desde el depdsito inferior.
Durante el llenado, puede abrirse la valvula en derivacién 5012. Cuando esta abierta, esta valvula conecta los
colectores de entrada y de salida del cabezal de impresion en el extremo opuesto a los tubos de conexién, y permite
asi que pasen el fluido y el aire desde uno a otro sin tener que pasar a los canales del cabezal de impresion. Esto es
un camino de mucho mas baja impedancia, que permite velocidades de fluido mas altas y por tanto permite el paso
de aire cuando no pasa a través de los canales.

Como se ha descrito anteriormente con referencia a la figura 8, las valvulas 3050, 3060 estan dispuestas en las
lineas de alimentacién de tinta hacia y desde el cabezal de impresién. Estas valvulas permanecen abiertas durante
la operacion de impresion, estando cerrada la valvula 3050 durante la operacion de llenado para impedir que la tinta
drene desde el cabezal de impresién al deposito inferior. Las valvulas 3050 y 3060 deben tener un anima al menos
igual al anima de los tubos de conexion para impedir que las burbujas de aire se atasquen en la entrada de la
vélvula. También puede instalarse una valvula de retencion en la linea de alimentacion desde la valvula desviadora
5000 al cabezal de impresién, y también en la linea de alimentacion a la bomba 2060, cuando esta no es del tipo de
desplazamiento positivo.

La vélvula en derivacion 5012 puede ser utilizada alternativamente para el llenado efectivo del cabezal de impresion
desde el depésito superior 2040. La secuencia de operaciones para el llenado del cabezal de impresion por este
camino es como sigue:

Cuando la bomba 2060 esté funcionando y el deposito superior esté lleno, la valvula inferior 3050 esta cerrada, la
vélvula en derivacion 5012 y la valvula superior 3060 estan abiertas. El fluido fluira ahora dentro del cabezal de
impresion, comprimiendo el aire dentro del tubo de conexion inferior. Cuando ha ocurrido esto, la valvula inferior
3050 se abre y el aire es purgado (expulsado) hacia abajo por el alto caudal de tinta. Cuando se ha eliminado todo el
aire, la valvula en derivacion se cierra y el cabezal de impresion est3 listo para funcionar.

Una ventaja del uso de la valvula en derivacién en cualquiera de los métodos de llenado-inferior o de purga es que el
cabezal de impresion no vierte tinta desde las toberas durante el proceso de llenado, ya que hay una presion
positiva neta minima en las toberas.

Otra ventaja es que pueden purgarse pequefias cantidades de aire desde el sistema, mediante la apertura
momentanea de la valvula en derivacion 5012.

Otra ventaja es que el sistema puede ser vaciado para eliminar desechos tras la conexion del cabezal de impresion,
mediante la apertura de la valvula en derivacidon 5012, sin que el fluido cargado de desechos viaje por los canales
del cabezal de impresién y posiblemente los bloqueen.

Un refinamiento adicional es el uso de una valvula en derivacién 5012 conjuntamente con los tubos de alimentacién
al cabezal de impresién, que son de la menor &nima interna practica, consistente con una caida de presion
aceptable en los tubos. El &nima pequefia da como resultado una alta velocidad, que es mas eficaz para transportar
burbujas de aire hacia abajo y al exterior del sistema que un anima grande donde las burbujas pueden estancarse.

Se podra apreciar a partir de lo anterior, que el sistema puede emplear una valvula desviadora 5000 o bien una
valvula en derivaciéon 5012, o ambas a la vez.

La temperatura de la tinta en el sistema de alimentacién de tinta puede fluctuar por varias razones, por ejemplo,
debido a la fluctuacion de la temperatura ambiente y a las condiciones de funcionamiento del cabezal de impresion
(impresion ligera o densa). La fluctuacién de la temperatura de la tinta puede originar un cambio de la viscosidad de
la tinta. Esto puede alterar la cantidad de tinta que se deposita en una gotita de tinta desde el cabezal de impresién,
conduciendo a variaciones indeseables, por ejemplo, del tamafio de las gotitas depositadas por el cabezal de
impresion. Es por tanto deseable regular la temperatura de la tinta depositada desde el cabezal de impresion.

La figura 11 ilustra una disposicién para regular la temperatura de un sistema de alimentacién de tinta. El sistema
ilustrado en la figura 11 es similar al descrito con referencia a la figura 10, omitiendo la valvula desviadora 5000, el
puente 5010 y la valvula en derivacién 5012, solamente por razones de claridad.

El sistema incluye un calentador 6000 para calentar tinta en el depdsito superior 2040. El calentador 6000 puede
adoptar cualquier forma adecuada, por ejemplo, el calentador 6000 puede rodear el depdsito superior 2040. La
salida del calentador 6000 esta controlada por un controlador (no ilustrado) que recibe una indicacion de la
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temperatura de la salida de tinta del depdsito superior 2040 desde el sensor de temperatura 6020 situado en un
conducto que transporta tinta desde el depésito superior al cabezal de impresién.

Si, por ejemplo, la temperatura ambiente varia desde 15°C a 30°C, y el cabezal de impresion ha de funcionar a una
temperatura 6ptima de 40°C, el calentador debe ser capaz de calentar la tinta hasta los 25°C. Sin embargo, como se
ha descrito anteriormente, durante el funcionamiento del cabezal de impresion, el fluido que pasa a través del
cabezal de impresion es calentado también por los circuitos de activacion del cabezal de impresion. Esto puede dar
como resultado un calentamiento de la tinta de hasta 10°C cuando fluye por el cabezal de impresion. Esto puede
conducir a una situacién en la que el calor que pasa desde el depésito inferior al depdsito superior es mas caliente
que la temperatura optima. Por tanto, se instala un intercambiador 6010 de calor controlable para el enfriamiento
entre la bomba 2060 y el filtro 2095, con el fin de reducir la temperatura del fluido transportado al depdsito superior
segun se requiera.

Cada una de las caracteristicas divulgadas en esta memoria (cuyo ambito incluye las reivindicaciones) y/o ilustradas
en los dibujos, puede ser incorporada en la invencion independientemente de otras caracteristicas divulgadas y/o
ilustradas.

Por ejemplo, cualquier caracteristica descrita con referencia a las figuras 8 a 11 puede ser incorporada junto con
otras en una disposicion adecuada. Por ejemplo, la disposicion de calentamiento y refrigeracion descrita con
referencia a la figura 11 puede ser utilizada en cualquiera de los sistemas descritos con referencia a las figuras 8 y 9.
De forma similar, la disposicién para rellenar el cabezal de impresion utilizando el depdsito inferior 2050 descrito con
referencia a la figura 10 puede ser utilizado en cualquiera de los sistemas descritos con referencia a las figuras 8 y 9.
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REIVINDICACIONES
1. Un método para depositar gotitas de fluido que comprende:

Proporcionar un aparato de deposicién de gota que comprende una agrupacién de camaras de fluido (600, 610,
1000), en la que cada camara se comunica con un orificio (870, 880) para la eyeccién de gotas, un colector (220,
920, 1010) comun de entrada de fluido y un colector (210, 230, 910, 1020) comin de salida de fluido:

Generando un primer flujo de fluido en dicho colector (220, 920, 1010) de entrada, a través de cada camara en dicha
agrupacion y en dicho colector (210, 230, 910, 1020) de salida:

Efectuando eyeccion de gotas de fluido desde dichos orificios (870, 880) a través del uso de medios asociados con
cada camara (600, 610, 1000) resultando en un segundo flujo de fluido desde dicho colector (220, 920 , 1010) de
entrada en dicha camara (600, 610, 1000) y salida de dicho orificio (870, 880) en la forma de gotitas, dicho segundo
flujo ocurre simultaneamente con dicho primer flujo de fluido, y dicho primer flujo de fluido siendo mayor que el valor
méaximo de dicho segundo flujo de fluido.

2. Un método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que dicho primer flujo de fluido es al menos diez veces
mayor que el valor méximo de dicho segundo flujo de fluido.

3. Un método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que dichos medios para efectuar eyeccion (860) de gotas
comprende un miembro piezoeléctrico.

4.  Un método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que dicho aparato de deposicion de gotas comprende
ademas un componente base de material piezoeléctrico, dichas camaras de fluido (600, 610, 1000) toman la forma
de los canales (11) formados en dicho componente base.

5. Un método de acuerdo con la reivindicacion 4, en el que dichos canales definen paredes de canales
piezoeléctricos, que estan cubiertos con electrodos de manera que proporcionan accionamiento de la pared del
canal, dichos medios para efectuar eyeccion (860) de gotitas comprendiendo dicho canal accionadores de pared.

6. Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que la agrupacién de camaras (600,
610, 1000) es lineal.

7. Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6 en el que dicha agrupacién esta en angulo
con la horizontal y dicho colector (220, 920, 1010) de entrada se extiende paralelo a la agrupacion, las propiedades
dinamicas del fluido de dicho colector de entrada varian en una direccion descansando en paralelo con respecto a
la agrupacion de tal manera que coincide la proporcion de pérdida de presion a lo largo del colector de entrada
debido a la pérdida de viscosidad en el colector de entrada con la proporcién de aumento de presion estética a lo
largo del colector de entrada debido a la gravedad.

8. Un método de acuerdo con la reivindicacion 7, en el que el &rea de corte transversal de dicho colector (220,
920, 1010) de entrada varia en una direccion descansando en paralelo con respecto a la agrupacion de tal manera
gue coincide dicha proporcion de pérdida de presion con dicha proporcion de aumento de presion estatica debido a
la gravedad.
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