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DESCRIPCION
Aparato y método para la regulacién de la presion
Campo de la invencion
La presente invencion se refiere a aparatos y métodos para la regulacién de la presion.
Antecedentes

Los cabezales de impresion de inyeccion de tinta distribuyen gotas de tinta u otro material fluido (por ejemplo, liquidos,
suspensiones, geles) a través de inyectores. El material que ha de distribuirse se descarga selectivamente desde un
inyector del cabezal de impresion de inyeccion de tinta o desde varios inyectores cuando se dirige un impulso eléctrico
al inyector o a los inyectores respectivos. Para evitar fugas por gravedad, el cabezal de impresiéon se mantiene a una
presion subatmosférica moderada (vacio) con respecto a la atmosfera circundante que es suficiente para evitar que el
material gotee de los inyectores por gravedad.

La presion subatmosférica debe mantenerse de forma continua y precisa dentro de un estrecho intervalo predefinido,
porque un vacio insuficiente puede provocar fugas, mientras que un vacio excesivo puede interferir con el
funcionamiento del mecanismo de descarga. El vacio deseado puede depender del disefio del cabezal de impresion,
del peso especifico del material que se distribuye y de la altura del material por encima del nivel del inyector. Un valor
representativo ejemplar de la presion subatmosférica empleada puede ser aproximadamente -588,4 Pa (-60 mm de
presion de agua).

Cuando se distribuye material desde el cabezal de impresion, aumenta el vacio dentro del depdsito de material que
alimenta el cabezal, mientras que cuando el material se introduce en el depdsito, el vacio baja. Para mantener el vacio
al nivel deseado, se usa habitualmente una bomba de vacio para extraer aire del depdsito para reducir la presién en
su interior, mientras que una entrada de orificio de fuga permite que el aire fluya al interior del depdsito cuando la
presion dentro del depdsito de material es demasiado baja. La energia eléctrica suministrada a la bomba es controlada
para garantizar que se mantenga el nivel de vacio deseado.

Se aplica presion subatmosférica para evitar fugas, incluso cuando el dispositivo de impresion no esta funcionando.
Asi, el mecanismo descrito anteriormente para mantener el vacio requiere un funcionamiento ininterrumpido de la
bomba de vacio en todo momento, lo que consume energia y reduce la vida util efectiva de la bomba.

El documento US 6698869 B2 da a conocer un sistema de regulacion de presion para una inyeccion de tinta de
impresion hacia abajo.

El documento US 7717540 B1 da a conocer un método para detectar una obstruccién en una porcién sospechosa de
un conducto de tinta de un sistema de suministro de tinta.

El documento US 2005/019185 A1 da a conocer una bomba que tiene una porcién giratoria que impulsa el movimiento
de un fluido por compresion peristaltica de tubos elasticos que contienen el fluido.

Compendio de la invencion

De este modo, se proporciona, segun las realizaciones de la presente invencion, un sistema de impresién de inyeccion
de tinta que comprende un bloque de impresiéon de inyeccion de tinta que comprende un cabezal de impresion de
inyeccion de tinta y un deposito de material, estando configurado el depdsito de material para contener un material
liquido para ser distribuido por uno o mas inyectores de impresion del cabezal de impresion, un recipiente de material
acoplado al depdsito de material y configurado para proporcionar el material liquido al depdsito de material, un sensor
de presion configurado para controlar la diferencia real de presion de aire entre la presion de aire del aire contenido
dentro del depédsito de material encima del material liquido y la presion de aire de referencia en la atmdsfera
circundante, una bomba peristaltica ubicada a lo largo de un conducto, estando conectado el conducto por un extremo
al deposito de material y por el otro extremo a la atmdsfera circundante y estando configurada la bomba peristaltica
segun sefales recibidas del sensor de presion, para mantener la presion del aire dentro del depdsito de material en
un nivel predeterminado de presion subatmosférica, realizandose el mantenimiento de la presion del aire introduciendo
el aire de la atmdsfera circundante en el depdsito de material, eliminando el aire del depdsito de material hacia la
atmaésfera circundante o funcionando como una valvula cerrada cuando la bomba peristaltica permanece inmovil; y un
controlador acoplado al sensor de presion y a la bomba peristaltica y configurado para recibir las sefiales del sensor
de presion, para determinar la diferencia de presion real y operar la bomba peristaltica para mantener la presion de
aire dentro del depésito de material en el nivel predeterminado de presion subatmosférica.

Segun algunas realizaciones de la presente invencion, se proporciona un método para mantener la presion
subatmosférica de aire encima de un nivel de material liquido en un depésito de material acoplado a un cabezal de
impresion de un sistema de impresion de inyeccién de tinta dentro de un intervalo predeterminado de diferencia de
presiéon de una presion deseada subatmosférica de aire, comprendiendo el método determinar la diferencia de presion
relativa real entre la presion de aire dentro del depdsito de material y la presion de aire circundante de referencia en
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funciéon de una medicién recibida de un sensor de presion, comparar la diferencia de presion relativa real con una
presion relativa o intervalo de presion deseados, y accionar una bomba peristaltica ubicada a lo largo de un conducto,
estando conectado el conducto por un extremo al depdsito de material y por otro extremo a la atmdsfera circundante
para mantener el intervalo de nivel de presién deseado, haciendo que la bomba peristaltica introduzca aire desde la
atmosfera circundante en el depdsito de material si la diferencia de presién real es inferior al nivel o al intervalo de
presion deseado, lo que hace que la bomba peristaltica elimine el aire del depdsito de material hacia la atmdsfera
circundante si la diferencia de presion real es mayor que el nivel o intervalo de presion deseado, y haciendo que la
bomba peristaltica actie como una valvula que bloquea el paso del aire entre la atmdsfera circundante y el depdsito
de material si la diferencia de presion real es sustancialmente igual al nivel de presioén deseado o esta dentro de un
intervalo predeterminado de diferencia de presion.

En algunas realizaciones de la presente invencion, el intervalo de diferencia de presion predeterminado puede ser un
parametro modificable del sistema.

Breve descripcion de los dibujos

El contenido considerado como la invencién es sefialado en particular y reivindicado claramente en la parte final de la
memoria. Sin embargo, la invencién, tanto en lo que respecta a la organizacién como al método de operacion, junto
con los objetos, las caracteristicas y las ventajas de los mismos, puede entenderse mejor con referencia a la siguiente
descripcion detallada cuando se lee con los dibujos adjuntos, en los que:

la figura 1 ilustra un diagrama esquematico de un aparato para mantener una presion subatmosférica
predeterminada dentro de un depdsito que suministra material a un cabezal de impresiéon segun una
realizacion preferida de la presente invencion;

la figura 1A ilustra un diagrama esquematico de un aparato para mantener una presion subatmosférica
predeterminada dentro de una camara segun una realizacion preferida de la presente invencion; y

la figura 2 es un diagrama de flujo que describe el funcionamiento de un aparato para mantener una presion
predeterminada dentro de una camara.

Descripcion detallada de realizaciones de la invenciéon

Segun las realizaciones de la presente invencion, una impresora de inyeccion de tinta puede estar equipada con uno
0 mas cabezales de impresién. Cada uno de los cabezales de impresion puede incluir o estar conectado a través de
valvulas u otros medios a un recipiente —por ejemplo, un depdsito— que contiene el material fluido que ha de ser
distribuido, y uno o mas inyectores de impresion para distribuir el material con accionamiento eléctrico. Se pueden
proporcionar uno o mas sensores de presion para detectar la presion relativa encima del nivel del material liquido —
por ejemplo, aire en el depdsito encima del nivel del liquido—, y se puede proporcionar una bomba peristaltica para
regular la presion como se describe a continuacion.

Se hace referencia a la figura 1, que ilustra un diagrama esquematico de un aparato 100 para mantener una presion
subatmosférica predeterminada del aire encima del nivel del liquido en un depdsito que suministra material a un
cabezal de impresion segun una realizacion preferida de la presente invencion.

Un bloque 140A de impresion de inyeccion de tinta puede incluir un depdsito 150R de material para retener un material
liqguido, como tinta, cera y/o un polimero endurecible (por ejemplo, en impresoras para imprimir objetos
tridimensionales, como se describe, por ejemplo, en las patentes estadounidenses 7.658.976, 7.725.209, 7.991.498)
y un cabezal 150H de impresién que incluye uno o mas inyectores 150N de impresién para distribuir el material.

El depdsito 150R de material puede estar disefiado para suministrar material liquido al cabezal 150H de impresién
segun sea necesario, para compensar, es decir, reemplazar las cantidades de material distribuido a través de los
inyectores 150N de impresion. La linea ondulada dentro del depodsito 150R de material representa simbdlicamente la
separacion entre el material (debajo de la linea) y el aire (encima de la linea), es decir, el nivel del liquido dentro del
depdsito. Para evitar fugas de los inyectores 150N de impresion por gravedad, se puede mantener continuamente un
cierto nivel de vacio con respecto a la atmdsfera circundante 120, por ejemplo -588,40 Pa (-60 mm de presion de
agua), dentro del depdsito 150R de material. En la practica, los mecanismos para el mantenimiento de la diferencia
de presidon pueden permitir una tolerancia de, por ejemplo, +5%. En otro ejemplo, los mecanismos para el
mantenimiento de la diferencia de presion pueden permitir una tolerancia de +49 Pa (-5 mm de presion de agua).

Para mantener el nivel de vacio requerido, se puede colocar una bomba peristaltica 110 entre el depdsito 150R de
material y la atmdsfera 120, estando la bomba peristaltica ubicada a lo largo del conducto 124 que conecta el depdsito
150R de material con la atmésfera 120. Cuando la bomba peristaltica 110 gira en la direccion indicada por A (en
sentido antihorario, en este ejemplo), expulsa el aire desde el depdsito 150R de material del bloque de impresion de
inyeccion de tinta 140A a la atmdsfera 120, aumentando asi el vacio dentro del depdsito 150R de material. De manera
similar, la bomba peristaltica giratoria 110 en la direccidon opuesta (B) (es decir, en el sentido de las agujas del reloj,
en este ejemplo) introduce el aire de la atmdsfera 120 en el depdsito 150R de material, aumentando asi la presion
dentro del depdsito 150R de material, es decir, reduciendo el vacio ahi.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2762252 T3

Existen cinco mecanismos que regulan la presion actual encima del nivel de material en el depésito 150R de material
(véanse también los bloques 209-225 en la figura 2): (i) La bomba 150P puede agregar material del recipiente 144 de
material, reduciendo asi el vacio dentro del depdsito de material; (ii) el o los inyectores 150N de impresion distribuyen
material durante la impresion, aumentando asi el vacio dentro del depodsito 150R de material; y la bomba peristaltica
110, de forma controlable, puede: (iii) aumentar el vacio (girando en la direccion A), (iv) disminuir el vacio (girando en
la direccion B) o (v) permanecer inmdvil, para mantener la presion actual dentro del depdsito 150R de material,
actuando virtualmente como una valvula cerrada.

El controlador 114 recibe del sensor 130 de presién datos de la presion actual, que representan la diferencia de presion
entre la presion atmosférica y la presion dentro de la tuberia 124, que, a su vez, corresponde a la presion encima del
nivel de material liquido dentro del depdsito 150R de material, y activa la bomba peristaltica 110 para que gire segun
sea necesario para mantener un nivel predeterminado de vacio dentro del depdsito 150R de material. Si la presion
actual esta suficientemente cerca del nivel predeterminado, entonces el controlador 114 mantiene la bomba peristaltica
110 inmovil, funcionando realmente como una valvula cerrada.

Se hace referencia ahora a la figura 1A, que ilustra un diagrama esquematico de un aparato 100A para mantener una
presion subatmosférica predeterminada dentro de una camara segun una realizacion preferida de la presente
invencion, generalizando el concepto inventivo descrito anteriormente a un caso mas general de mantenimiento de
una presion especificada de aire dentro de una camara, que puede ser positiva 0 negativa dentro del intervalo operativo
de las bombas peristalticas.

Por lo tanto, el aparato 100A incluye la camara 140 en la que se desea mantener un nivel de presion predeterminado.
El variador 150 de presion puede ser cualquier dispositivo o combinacion de dispositivos que pueda agregar aire u
otro material a la camara 140 y pueda eliminar aire u otro material de la camara 140. Para evitar o compensar las
fluctuaciones de presiéon dentro de la camara 140 causadas por el funcionamiento del variador 150 de presion, la
bomba peristaltica 110 puede colocarse entre la camara 140 y la atmosfera 120, y operar bajo el control del controlador
114. El sensor 130 de presion puede usarse para medir la diferencia de presion entre el interior de la camara 140y la
atmosfera exterior 120, y el controlador 114 puede accionar la bomba peristaltica 110 para mantener una presion
predeterminada dentro de la camara 140, de una manera similar a la descrita anteriormente con referencia a la Fig. 1.
De manera similar a la descrita en relacion con la Fig. 1, cinco mecanismos desempefian un papel en el mantenimiento
de la presion en la camara 140: (i) adicion de aire u otro material a la camara 140 por un dispositivo que forma parte
del variador 150 de presion; (ii) eliminacion de aire o material de la camara 140 por un dispositivo que forma parte del
variador 150 de presion; y la bomba peristaltica 110, de forma controlable puede: (iii) aumentar el vacio (girando en la
direccion A), (iv) disminuir el vacio (girando en la direcciéon B) o (v) permanecer inmdvil, para mantener la presion
actual dentro de la camara 140.

La figura 2 es un diagrama de flujo que describe el funcionamiento de un aparato para mantener una presion
predeterminada dentro de una camara, segun realizaciones de la presente invencion. El aparato incluye una bomba
peristaltica ubicada a lo largo de un conducto que conecta el interior de la camara con la atmésfera exterior circundante
(véanse, por ejemplo, la Fig. 1y la Fig. 1A). El método puede incluir medir 205 la presion relativa real de la camara
(es decir, la diferencia de presion entre la presion dentro de la camara y una presion de referencia de la atmdsfera
circundante 120, es decir, un “espacio de referencia”).

La presion relativa puede medirse mediante un sensor de presion y notificarse a un controlador. El método puede
incluir ademas comparar 209 la diferencia de presién entre la presion relativa real y una presion relativa o un intervalo
de presién deseados. La comparacion puede llevarla a cabo, por ejemplo, un controlador que recibe mediciones de
presion de un sensor de presion. Si la presion relativa medida —es decir, la presion relativa real— es menor que la
presion relativa deseada, o que un intervalo de diferencia de presién deseado, la bomba peristaltica puede funcionar
215 para agregar aire a la camara, aumentando asi la presion relativa real (reduciendo el vacio) hacia el nivel deseado.
Si la presion relativa real medida es mayor que la presion relativa deseada, o que un intervalo de diferencia de presion
deseada, entonces la bomba peristaltica puede funcionar 225 para eliminar el aire de la camara, reduciendo asi la
presion relativa real (aumentando el vacio) dentro de la camara hacia el nivel deseado. Si se determina que la presion
relativa real medida es igual o suficientemente cercana (dentro de un intervalo predeterminado de diferencia de
presion) a la presion relativa deseada, entonces la bomba peristaltica se mantiene 219 inmovil, lo que hace que la
bomba peristaltica actde efectivamente como una valvula que bloquea paso de aire entre la atmdsfera circundante y
el interior de la camara.

El intervalo de diferencia de presion puede ser un parametro modificable del aparato, para permitir que un usuario lo
regule, afectando asi a la sensibilidad del aparato a cambios en la diferencia de presion.

Ejemplos de determinacion de los niveles de presion deseados:

EJEMPLO 1: Nivel de liquido por encima del nivel del inyector = 50-60 mm; peso especifico del material liquido = 1;
presion relativa deseada: aproximadamente -588,4 Pa (-60 mm de presion de agua)

EJEMPLO 2: Nivel de liquido por encima del nivel del inyector: = 50-60 mm; peso especifico del material liquido = 3;
presion relativa deseada: aproximadamente -1569 Pa (-160 mm de presion de agua)
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Si bien la invencion se ha descrito con respecto a un numero limitado de realizaciones, los expertos en la técnica
apreciaran que la presente invencién no esta limitada por lo que se ha mostrado y descrito particularmente en este
documento. Mas bien, el alcance de la presente invencion incluye tanto combinaciones como subcombinaciones de
las diversas caracteristicas descritas en el presente documento, asi como variaciones y modificaciones que se les
podrian ocurrir a los expertos en la técnica al leer la memoria, sin apartarse del alcance de las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema de impresion de inyeccion de tinta que comprende:

un bloque (140A) de impresién de inyeccién de tinta que comprende un cabezal (150H) de impresion de
inyeccion de tinta y un depésito (150R) de material, estando configurado el depdsito de material para contener
un material liquido para ser distribuido por uno o mas inyectores (150N) de impresion del cabezal de
impresion;

un recipiente (144) de material acoplado al depdsito (150R) de material y configurado para proporcionar el
material liquido al depdsito de material;

un sensor (130) de presidn configurado para controlar la diferencia real de presion de aire entre la presion de
aire contenida dentro del depdsito de material encima del material liquido y la presién de aire de referencia
en la atmésfera circundante (120);

una bomba peristaltica (110) ubicada a lo largo de un conducto (124), estando conectado el conducto por un
extremo al depdsito (150R) de material y por el otro extremo a la atmésfera circundante, estando configurada
la bomba peristaltica, en funcién de las sefales recibidas desde el sensor de presién, para mantener la
presion de aire dentro del depdsito de material a un nivel predeterminado de presién subatmosférica,
realizandose el mantenimiento de la presion de aire introduciendo en el depdsito de material aire de la
atmosfera circundante, eliminando el aire del depdsito de material hacia la atmoésfera circundante o
funcionando como una valvula cerrada cuando la bomba peristaltica permanece inmovil; y

un controlador (114) acoplado al sensor de presion y la bomba peristéltica y configurado para recibir las
sefiales del sensor de presion, determinar la diferencia de presion real y accionar la bomba peristaltica para
mantener la presiéon de aire dentro del depdsito de material en el nivel predeterminado de presién
subatmosférica.

2. El sistema de la reivindicacion 1 en el que el controlador esta disefiado para hacer que la bomba peristaltica funcione
cuando la diferencia de presion medida excede un intervalo predeterminado de diferencia de presion.

3. El sistema de la reivindicacion 2 en el que el intervalo predeterminado de diferencia de presion es un parametro
modificable del sistema.

4. Un método para mantener la presién subatmosférica de aire encima del nivel de material liquido en un depdsito
(150R) de material acoplado a un cabezal (150H) de impresién de un sistema de impresion de inyeccion de tinta dentro
de un intervalo predeterminado de diferencia de presion de una presién subatmosférica de aire deseada,
comprendiendo el método:

determinar la diferencia de presion relativa real entre la presion de aire dentro del depdsito de material y la
presion de aire circundante de referencia en funcion de una medicién recibida de un sensor (130) de presion;
comparar la diferencia de presion relativa real con una presion relativa o intervalo de presion deseados; y
accionar una bomba peristaltica (110) ubicada a lo largo de un conducto (124), estando conectado el conducto
por un extremo al depdsito (150R) de material y por otro extremo a la atmésfera circundante (120) para
mantener el intervalo de nivel de presion deseado,

hacer que la bomba peristaltica introduzca aire de la atmdsfera circundante en el depdsito de material si la
diferencia de presion real es inferior al nivel o intervalo de presién deseado,

hacer que la bomba peristaltica elimine el aire del depdsito de material hacia la atmdsfera circundante si la
diferencia de presion real es mayor que el nivel o intervalo de presion deseado, y

hacer que la bomba peristaltica actie como una valvula que bloquee el paso del aire entre la atmdsfera
circundante y el depodsito de material si la diferencia de presion real es sustancialmente igual al nivel de
presion deseado o esta dentro de un intervalo predeterminado de diferencia de presion.

5. El método de la reivindicacion 4 que comprende ademas modificar el intervalo predeterminado de diferencia de
presion.
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