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Antecedentes de la Invencidn

Campo de la Invencidn

Esta invencién se refiere al regis-
tro por chorro de tinta y, en forma mds particular, a me-
dios para formar una corriente continua de gotitas de tin
ta procedentes de una corriente continua de tinta y, des-
pués, desviar las gotitas formadas en respuesta a una se-
fial de entrada.

Descripcion de la técnica anterior

En la técnica anterior, la desvia-
cidn de una corriente de chorro de tinta se ha efectuado
mediante el control de la desviacidén electrostdtica y
eléctromagnética. Ademds, Se ha dispuesto de conmuta-
cién aerodindmica mediante la variacidn de la energfa de
estimulacidén, combinado con la existencia de una corrien-
te de aire transversal como se muestra en la patente nor-
teamericana nimero 3.709.432 de Robertson, en la cual
una corriente de fluido es desviada a un captador pero
las gotas independientes son menos desviadas y llegan al
objetivo.

El equipo de desviacidn electromagné

tica y electrostdtica requiere, ademds de medios de exci
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tacidn o de formacidn de gotas, equipo independiente pa~-
ra desviacidn aguas abajo del orificio, tal como bobinas
magnéticas o placas deflectoras, ademds de una fuente de
alimentacidn de energia. Ademds, los medios de desvia-
cién magnética proporcionan variaciones relativamente len
tas en el dngulo de desviacién. Fl empleo de una excita-
¢idn variable, asi como una corriente de aire transversal,
como se muestra en la patente norteamericana 3,709.432
requiere una fuente independiente de presidén neumdtica, y
muestra una apreciable cadena de gotas que se extienden
més alld de la ranura de aire, por lo que no se hace nin
guna sugerencie en el sentido de que las distintas gotas
puedan seleccionarse una por una. Antes al contrario, el

flujo de puntos se muestra como gue estd abierto o cerra-

do.

Resumen de la Invencidn

Un objetivo de esta invencién es pro-
porcionar una nueva téenica de seleccién de gotas de flui-
do para conmutar trayectorias de un fluido a lo largo de

trayectorias alternativas.
Un segundo objetivo de esta invencidn
es proporcionar una téenica de seleccidn de gotas de

fluido en que gotas alternativas son encaminadas a lo lar
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go de trayectorias independientes sin proporcionar al sis-
tema ninguna fuerza de desviacidén adicional, excepto la
excitacidn para la formacidn de gotas.
De acuerdo con esta invencién, se pro-
5 porciona un sistema de conmutacidén de chorro de fluido en
el cual una corriente rdpida de fluido es desviada modu~
lando primeramente el didmetro de la corriente de tinta
para producir gotitas separadas. Las gotitas se envimmds
alld de una superficie deflectora contigua a la corriente
10 y situada aguas abajo del chorro, en un lugar critico,
en donde désvia las gotitas separadas de la corriente,
dentro de un margen predeterminado de distancias désde el

¢horro, en respuesta a un margen de modulacién predetermi

nada.,
15
Breve Descripcidn de los Dibujos
‘-
Ia Pig. 1 esfuna viste en corte, par-
cialmente esquemdtica, de un sistema de expulsién de.cho-
20 rro de tinta, construido de aéuerdo eon esta invencidn.
La Fig. 2 muestra una forma de onda
de las seflales de tensidén aplicadas al eleectrodo de ex=
citacidn del chorro de tinta.
Lag Figs. A y 3B muestran una vista
25 lateral o perfil de gotas de +tinta en respuesta & diver-

24.2.75 -4 -
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s0s niveles de tensidn de excitacidn aplicados en el cho-
rro de tinta, a medida que las gotas de tinta se forman y
pasan més alld del "aliviadero" desviador de tinta.

La Fig. 4 muestra una vista en alza-
do de boquillas de expulsidn de tinta, tomada a lo largo

de la linea 4-4 de la Fig. 1.

Descripcidn de la Realizacidn Prédctica Preferida

Un sistema de expulsidn de chorro de
tinta que se muestra en la Fig. 1 incluye una bomba de
caudal variable 10, regulado en presién, construida pre-
feriblemente de acero inoxidable que suministra tinta a
un colector de acero inoxidable 11 conectado & un surti-
dor de tinta 12 compuesto de un bloque 13, construido pre
feriblemente de cuarzo, sujeto &l colector 11, Un ori-
ficio 14, con un didmetro aproximado de 0,05 mm estd for—
mado en el blogue 13 mediante fresado por haz electrdni~
¢o 0 procedimiento similar,

El orificio 14 tiene aproximadamente

1,2 mm de longitud y se extiende a través del bloque 13.

El orificio 14 comunica con el colector 11 a través de

la abertura 15, ILa bombe 10 suministra tinta a presidén
procedente del depdsito 16 al colector 1l a través de las
tuberfas 17, a un nivel de presién de 1,7 a 3,5 bares, de
forma que se expulsa una corriente continua de tinta 18
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del orificio 14. El aire a presidn en el colector 11 y
un perceptor de presidn 25 que controla la bomba 10 me-
diante la tuberia 26, regulan la presidn en el colector

11.

En 1la Pig. 4, se muestran varios ori-
ficios 14 alineados en paralelo con electrodos de eircui-
to impreso 19 formados alrededor de los mismos, conectados

a los cables de control 20 para conectar a los circuitos

"de control 21, los cuales genéran una tensidn de corrien-

te continua de unos 180 voltios y una serie de impulsos,
que se muestran en la Fig. 2, tienen una amplitﬁd de unos
10 a 20 voltios que proporcionan impulsos mayores Al des-
tinados a evitar la impresidn, e impulsos menores A2 des-
tinados a producir impresién. El efecto producido por
los impulsos Al y A2, respectivamente, sobre la corriente
de tinta es perturbar la corriente en chorro de tinta mo-
dulando la envolvente de forma de onda de la tinta, Ten=
siones relativamente altas hacen que la corriente del cho
rro de tintd forme gotas de didmetro relativamente mayor
transversalmente con respecto al eje del orificio del cho
rro de tinta 14, Un "aliviadero" de superficie curvada
22 estd situado para interceptar ligeramente mds que tan-
gencialmente en su cdspide 23, el camino de las gotitas
excitadas por los impulsos mayores Al. Sin embargo, la

cispide 23 estd separada del camino de las gotas excita=-
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das por los impulsos mds pequefios A2, De esta formg las
gotas mayores inciden en la superficie del aliviadero 22,
que estd curvada en forma tal que las gotitas se pegan a
la superficie de acuerdo con el efecto Coanda, como se
muestra en la Fig. 3A. Porciones de tales gotas se des-
prenden de la pared, pero su camino se ve desviado a un
dngulo menor, en un grado suficiente para que incidan con-
tra el defector 30 y se derramen al interior del canaldn
31 fluyendo a través del agujero de desagiie 27 a la tube-
r{a de desaglle 28 y retornando al depdsito 16. EL deflec
tor 30 evita que la tinta desviada incida contra el papel
29.

La Fig. 2 muestra una serie de impul-
808 Al y A2 procedentes del circuito de control 21, de
20 2 10 voltios respectivamente, encima de una tensidn de
polarizacidn de corriente continua de 180 voltios aplica-
da al cable de control 20, Los impulsos mayores Al cau-
san mayores perturbaciones del chorro de tinta 18, como se
muestra en la Flg, 34, en cuyo caso la amplitud exterior
de la envolvente es mayor y el desprendimiento de gotas de
la corriente integral se produce antes que para el flujo
de chorro A2 de la Fig. 2. Obsérvese en la Fig. 3A que
la gota A2 que se¢ encuentra justamente encima de la cdg-
pide 23 del aliviadero, casi rebasa dicha superficie sin

tocarle ni rozarla, y al igual que otrag gotas A2, pasa-
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rd sobre el deflector 30 para incidir en un objetivo 29.
Las gotas Al que se encuentran mds alld de la cispide 23
del aliviadero, descienden en elevacidén a lo largo dei es—
pacio definido por una linea que forma un dngulo @ con
respecto al camino usual A2 de gotas hacia el objetivo,
con porciones de las gotas arrimdndose a la linea de dngu
lo @ y porciones pegadas a la superficie curvada del ali~
viadero 22 en funcidén de la curvatura, la energia cinéti-
ca contenida en las gotas, y las fuerzas de tensidn super
ficial existentes dentro de las gotas.

Preferiblemente, la cispide 23 estd
separada dentro de un margen de 1 a 4 mm, por ejemplo,

2 mm alejada de la boquilla en la cuispide 23, con un radioc
de curvatura de 1 mm. El dngulo 0 se selecciona de un va-
lor de 79 a 82, La velocidad del chorro és de 18 metros/
ségundo. Sin embargo, la situacidén de la cdspide 23 es~
t4d en funcidn de 1la veloecidad del chorro, la excitacidn

y el didmetro del chorro gque determinan la distancia a la
cual el chorro se separa en forma de gotas.

También es posible seguir la fase de
separacidn mds alld del deflector 30, con una unidad dew
flectora magnética o electrostdtica de exploracidn en re-
t{icula.

La tinta puede incluir un electrélito

tal como HCl, aunque es preferible que la excitacidén se
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consiga mediante fuerzas electrostdticas, sin que circule

corriente entre los electrodos 19 y el chorro de tinta

18.
La superficie curvada puede estar com

puesta de cuarzo, como se muestra, o de latén, aluminio,
TEFLON (politetrafluoroetileno), o un material pproso bom
beado hacia abajo mediante un sistema de bombeo a2l inte~

rior de la tuberia 28, para proporcionar la filtracién.

Conceptos Fisicos Aplicados en la Realizacidn Prdctica

Una perturbacién periddica de un cho~
rro cilindrico de fluido hace que este se desintegre en
gotitas de tamafio y separacidn uniformes, como se muestra
en la Fig. 34. La frecuencia de la perturbacién f, la

velocidad v del chorro, y la geparacién de gotas A, guar

dan la relacidn:
= f A (1)
La distancia de separacidn de gotas L depende de la ampli-

tud a de la perturbacién., A partir de la teorfa simple
del procedimiento de formacidn de gotas, se supone que la

perturbacidén crece exponencialmente en el tiempo, con un
fndice de crecimiento g que depende de la tensidén super-
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ficial del fluido. Por lo tanto, la distancia de sepa-

racidn de las gotas viene dada aproximadamente por:

e
i

v (1n §a> & (2)

en donde, g es aproximadamente un radio de chorro, ELl

modo mds inestable del chorro corresponde a una separa=

cidn de gotas A de aproximadamente 4,5 didmetros de cho-

rro, o, utilizando (1), a una frecuencia de perturbacidn

P v (3)

A esta frecuencia, se supone fécilmente que la relacidn
del didmetro del chorro sin perturbar y el didmetro de

. 1
las gotas d, es aproximedamente 3

ole

~ 2 (para la frecuencia dptima) (4)

A una amplitud fija de perturbacién,
existe una porcidén de la curva convexa de tangencia al
chorro modulado, porcién gue aumenta exponencialmente en
amplitud hasta la distancia L, y variando la amplitud de
la modulacién, el punto de separacidén de gotas puede des-
plazarse entre los limites de este aumento exponencial,

Las propiedades precedentes de los chorros capilares son
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bien conocidos y fdcilmente demostradas.

Menos familiar, pero igualmente demog
trable, es el hecho de que si una gota o chorro capilar
incide contra una superficie sdlida convexa 22, como se

representa en la Fig. 1, con un pardmetro de impacto b me

nor que un radio de gota, entonces se aplana y se adhiere
a la superficie, a condicidén de que el radio de curvatura
del objetivo, el didmetro de la gota y la velocidad de la
gota o chorro, sean adecuadamente elegidos, En general,
un pardmetro de impacto b de aproximadamente 1/6 de un
didmetro de gota, es suficiente para causar la captura de

una gota, mediante una superficie de objetivo adecuadamen

te convexa.

Fl fendémeno de la adherencia y captu~
ra de una gota o chorro capilar que se describe anterior-
mente, puede utilizarse para capturar gotas selectivamen-
te desviadas de un chorro sometido a una perturbacidn de
frecuencia y amplitud fijas, como se representa en la Fig.
1. :
La magnitud de la desviacidn necesa~
ria para capturar unaz gota, utilizando este medio, es apro
ximadagente %b parte de la magnitud precisada por medios
usuales tales ¢omo la desviacidn electrostdtica. In aque
110s casos, lo que corresponde al pérémetro de impasto b
debe ser un didmetro de gota mds un margen de holgura,

- 11 =
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Existen dos medios de acuerdo con eg-
ta invencidn para capturar gotas capilares que no requie

ren ninguna desviacidn selectiva. EL primero es mediante

"modulacidn de frecuencia™ y el segundo es mediante

"modulacidn de amplitud", de la perturbacidn a.

A) Modulacidn de Frecuencia

Si la frecuencia de la perturbacidn
se varia en un factor de 2, y la velocidad se mantiene
constante, los didmetros de las gotas resultantes guardan

la relacidn

.f_l = 2, i = 1
Ty d, LING

a 4 =(3/?—1)d1,

~ 0,26 dl .

Por lo tanto, si el objetivo se dis-
pone con relacidn a la boquilla a una distancia mayor que
la longitud L de separacién de gotas, y de tal forma que

las gotas mds pequefias (frecuencia elevada) rozan el ob-

-12 -
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jetivo y no son capturadas, las gotas mds gruesas (baja
frecuencia) tendrdn un pardmetroc de intercepcidn b de
aproximadamente 0,13 d; . Mediante este método, pueden
quitarse dos o mds gotas en secuencia de un flujo unifor
me de gotas de menor tamafio. ILa impresidn, en este esque~
ma se consigue mediante espacios en blanco correspondien-

tes a la retirada de un nimero uniforme de gotas,

B) Modulacidn de Amplitud

ElL método preferido para capturar una
subsecuencia arbitraria de una corriente uniforme de go-
tas, es mediante la modulacidn de la amplitud de la per-
turbacidén del chorro. Este esquema para capturar gotas
sin ninguna desviacidn selectiva es como sigue. Se eli-
gen dos niveles de la amplitud de la perturbacién. A ca-
da nivel corresponde una distancia de separacidn de gotas,
por ejemplo, Ll ¥y L2. A una distancia Ll <L <L2 desde
la boguilla, se coloca un objetivo convexo, de forma tal
que, a la amplitud menor, la porcidn continua del chorro
roce justamente el objetivo, o tenga un pardmetro de im-
pacto ligeramente negativo, como en la Fig. 3B. A la am-
plitud de perturbacidn mayor, el punto de desprendimiento
de la gota se encuentra entre la boguilla y el objetivo
como en la Fig. 3A. Puesto que la relacidn entre los dig

- 13 =
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metros de la gota y del chorro es aproximadamente 2 a la
frecuencia 8ptima, mediante la adecuada colocacidn del
objetivo puede conseguirse una diferencia en los pardme-
tros de impacto de aproximadamenteAgg radio de gota.

las ventajas de este método de obtu~
racién de gotas, son

a) No se precisa ningin campo elec-
trostdtico, electrodos ni medios de desviacién.

b) La distancia de lanzamiento desde
la boquilla al papel puede ser tan pequefia como 6 mm, por
lo que se eliminan prédcticamente los errores aerodindmi-
cos en la prédisidén de colocacién,

¢) Los dnicos cireuitos electrdnicos
precisados son para el generador de formacidn de gotas.

d) La Unica propiedad importante del
fluido pertinente para el procedimiento, es su tensidn su
perficial, e incluso esto no tiene que controlarse con de-
masiada precisién.

Un elemento de impresién de boqui-
llas miltiples, que funcione, de acuerdo con este princi-
pio, debe tenér generadores de gotas, independientemente
dirigibles, con el fin de que la amplitud de cada pertur-
bacidén pueda controlarse por separado. Parecen posibles
diversos sistemas para conseguir esto.

Bsta solieitud que corresponde a la

- 14 -
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presentada en Estados Unidos de América, el 21 de Diciem—
bre de 1973, bajo el N2 427.193, se acoge a los beneficios
del Artfeulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad In-

dustrial,

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidén propia y nue-
va que ge presentan para que sean objeto de esta solicitud
de Patente de Invencidén en Espafia, por VEINTE afios, son
los que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

l2,~ Un sistema de registro por choe
rro de tinta que tiene por lo menos una boquilla para pro
ducir por lo menos un chorro de tinta, caracterizado por
medios (19,21) para disgregar dicho chorro (18) en forma
de gotitas separadas, aplicando una tensidn modulada a di
chos medios (19,21) y caracterizado por un aliviadero
(22,23) para la desviacidn de gotitas, dispuesto en la
proximidad del chorro (18) y aguas abajo de la boquilla

- 15 =
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(14) para interceptar y desviar gotitas separadas de di=-
cho chorro (18) dentro de una distancia (Il’LZ) de la bo-
guilla (14), en la forma determinada por dicha modulgcidn.

28,~ Sistema de acuerdo con la reivin
dicacidn 12, caracterizado porgue el aliviadero de des-
viacién (22) tiene una superficie curvada cuya cispide
(23) estd dispuesta transversal con respecto a la direc-
cién del chorro (18) y en la proximidad del punto de for
macidn de gotas.

3&,- Sistema de acuerdo con la reivin
dicacidn 12, caracterizado porque los medios (19,21) para
disgregar el chorro (18) en forma de gotitas separadas,
comprenden un eleetrodo (19) que rodea la boquilla (14),
cuyo electrodo (19) estd conectado a un manantial (21)
que suministra una tensidn modulada.

42,.~ Sistema de acuerdo con la reivin
dicacidn 38, caracterizado porgque la tensidn suministra-
da a dicho electrodo (19) estd modulada en frecuencia de
forme tal que, con la velocidad constante del chorro (18)
y con la amplitud constante de la tensién modulada, a una
primera frecuencia se forman gotitas que tienen un pri-
mer didmetro, las cuales pasan justamente sobre dicho ali
viadero (22) dispuesto aguas abajo, sin tocarlo, y que
& una segunda frecuencia inferior, se forman gotitas de

un segundo didmetro, mayor, las cuales inciden en dicho

- 16 -
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aliviadero (22) y son, por tanto, capturadas,

58.- Sistema de acuerdo con la reivin-
dicacidén 38, caracterizado porque la tensidn suministrada
a dicho electrodo (19) estd modulada en amplitud de for-
ma que, con velocidad constante del chorro (18) y con fre
cuencia constante de la tensién modulada, a una primera
amplitud ( A 1) se produce la formacidén de gotas a una
primera distancia (Ll) de la boquilla (14), ¥y que se pro-
duce una segunda formacidn de gotas de menor amplitud
(A 2) a una segunda distancia mayor (Lz) de dicha boqui-
1la (14), y que el aliviadero (22) estd dispuesto & una
distancia (L) de dicha boquilla (14) de acuerdo con la re

lacidn Ly
que se han formado a la primera amplitud mayor (A 1) inci-

<L (L2, de tal forma que solamente las gotitas

den contra el aliviadero (22) y son de tal mods captura-
das.

6&,~ Un sistema de registro por cho-
rro de tinta,

Tal y como se ha deserito en la lMemo-
ria que antecede, representado en los dibujos que se acom
pafian y para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de diecisiete ho-

jas éscritas a mdquina por una sola cara,

28 FEB. 1975

Madrid,
P.A.

- 17 -
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