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@ Mit Flissigkeitstropfchen arbeitendes Schreibgerit. FI1G1

@ Bei einem mit Flissigkeitstropfchen arbeitenden
Schreibgerét zur punktweisen Aufzeichnung von Zeichen
oder Bildern sind zum Schreiben der einzelnen Punkte
reihenweise angeordnete Diisen vorhanden, denen eine
w= gleiche Anzahl piezoelektrischer Wandler zugeordnet ist. Die
< einzelnen Wandler werden durch die Z&hne einer kammarti-
gen Piezoplatte, die bilaminar aus Piezokeramik und einem
Tragermaterial gebildet ist, geformt. Um die hydraulische L
Kopplung zwischen den Zihnen so zu verringern, daf} ein R —1
Ubersprechen von einem aktivierten Zahn auf die benach-
barten Zéhne beseitigt wird, ist erfindungsgemaf vorgese- @
(\ hen, daB im freien Endbereich der Wandler (12) der Piezoke- 15
€O ramikteil (16) vom Tragermaterial {17) entfernt ist.
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Mit Flissigkeitstropfchen arbeitendes Schreibgeridt

Die Erfindung betrifft ein mit Flissigkeitstropfchen ar-
beitendes Schreibgerdt zur punktweisen Aufzeichnung ana-
Joger Verldufe oder alphanumerischer Zeichen sowie von
Bildern, wvobei zum Schreiben der‘einzelnen Punkte reihen-
veise angeordnete Diisen vorhanden sind, vor deren Ein-
trittscffnungen derart kontaktierte piezoelektrische
Wandler angeordnet sind, daB bei elektriscﬁen Spannungs-
Znderungen an der Kontaktierung Schreibfliissigkeit aus
der Diise herausgestoBen und auf einen vor der Austritts-
6ffnung der Diisen angeordneten Aufzeichnungstrdger auf-
gebracht wird, daB zur Erzeugung der piezoelektrischen
Bewvegungen stabfdrmige piezoelektrische Wandler vorge-
sehen sind, wobei der freie Endbereich der Wandler ein-
zeln je einer Eintrittsdffnung der Disen zugeordnet ist
und die Wandler aus bilaminarem Material aus Piezokeramik

und einem Trdgermaterial gefertigt sind.

Ein solches Schreibgeréf ist durch die DE-0S 25 27 647
bekannt. Bel diesem Schreibgerdat kanm beim Aktivieren
eines Wandlers bzw. Zahnes ein Ubersprechen zwischen die-
sem und dem benachbarten Zahn aufgrund hydraulischer
Kopplung mittels der Schreibfliissigkeit vorkommen. Dies
kann dazu'fﬁhren, daB der benachbarte Zahn in Bewegung
gesetzt wird und Schreibfliissigkeit aus der ihm zugeord-

neten Dise heraustreibt.

Um eine gute Schreibqualit&t zu erzielen, muB sich jeder

Zahn vor seiner Betatigung in Ruhestellung befinden. Wenn
zvei nebeneinanderliegende Zihne unmittelbar nacheinander
betdatigt werden sollen, so sollte der zuerst betdtigte

Zahn den benachbarten Zahn nicht in Schwvingung versetzen.

Lst 5 Bd / 26.03.1981
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Erfolgt dies doch, muB der Zeitabstand zwischen den Be-
tdtigungsimpulsen so lang gemacht wverden, daB die Schvin-
gung des benachbarten Zahnes abgeklungen ist. Das Er-
gebnis ist eine kradftige Senkung der maximalen Schreib-
geschwindigkeit. Die Schwingung des benachbarten Zahnes
kann zwar durch eine hohe Viskositdt der Schreibfliissig-
keit effektiv gedémpft werden, doch wird gleichzeitig
die hydraulische Kopplung zwischen den Zahnen erhoht.

Die Schwingungsgeschwindigkeit eines Zahnes ist an der

Spitze am grdBten. Daher ist auch die hydraulische Kopp-

"lungskraft zwischen den Z&hnen im Spitzenbereich der Z3h-

ne am gréBten. Um die hydraulische Kopplung zu verrine-
gern, kann der Abstand zwischen den ZZhnen erhtht vwerden.
Dies setzt jedoch die Schreibqualit#t herab, da der Ab-

stand zwischen den Disen groBer wird.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Schreibge-
rat der eingangs genannten Art zu schaffen, bei dem die
hydraulische Kopplung zwischen den Z3hnen so verringert
ist, daB ein Ubersprechen von einem aktivierten Zahn auf.

die benachbarten Zshne weitgehend vermieden ist.

Diese Aufgabe ist erfindungsgemdB dadurch geldst, daB

im freien Endbereich der Wandler der Piezokeramikteil
vom Trigermaterial entfernt ist. Nach Newton's Gesetz
gilt (fir Newton'sche Flissigkeiten) fir die Kraft F
zwischen zwei parallelen Ebenen mit den Fl&chen A, die
im Abstand e zueinander mit einer Geschwindigkeit v ver-

schoben werden,
F = n - A . %

Dabei ist mit 7 die Viskositat der Fliissigkeit bezeich-
net. Die Kraft ist somit proportional zu dem Geschuin-
digkeitsunterschied v und der Fl&éche.A. Die Geschwvindig-

keit eines aktivierten Zahnes ist im freien Endbereich
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am groBten. Die Kopplungskraft zwischen den Z&hnen ist
deshalb im Endbereich des Zahnes am grdBten. Dadurch, da8
die Wandler bzw. die Z&Zhne im Endbereich erfindungsgemis
verhiltnismdBig dinn sind (Flache A ist sehr klein), wird
die hydraulische Kopplung und damit auch ein Ubersprechen
zwischen den Z&hnen veitgehend vermieden. Ein weiterer
Vorteil ist, daB die Resonanzfrequenz steigt, was eine
hdihere Schreibgeschwindigkeit erlaubt. Es ist ferner von
Vorteil,.daB der Endbereich lediglich aus Tr&@germaterial,
z. B. Metall, besteht, da der Zahn bei seiner Schwingung
gegen die Dﬁsenplétte stoBen kann. Der Endbereich bzw.
die Metallzunge nimmt dann den Schlag auf; die zerbrech-
lichere Piezokeramik wird weniger beansprucht. Auf diese

Weise steigt die Lebensdauer des Schreibgerites.

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung wird

vorgeschlagen, daB der Keramikteil wenigstens iiber einen
solchen Bruchteil der Wandlerldnge entfernt ist, der zwi-
schen 1/2 und 1/5, vorzugsweise bei 1/3 der Wandlerlinge
liegt. Die Linge der Metallzunge wird so gewdhlt, daB die

Resonanzfrequenz des Endbereiches stets iliber der Reso-

nanzfrequenz des ganzen Zahnes, die Zunge einbegriffen,

liegt. In gewvissen F&dllen, z. B. vwvenn eine Fllissigkeit
mit einer niedrigen Viskosit&t verwendet wird, kann die
Resonanzfrequenz des Endbereiches (Zunge) niedriger ge-
macht wverden als die des bilaminaren Teils. Die Zunge
funktioniert dann wie eine Schaukel, die von dem bilami-

naren Teil in Bewegung gesetzt wverden kann.

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung ergeben

sich aus den Unteranspriichen.

Die Erfindung ist nachfolgend anhand eines in der Zeich-
nung dargestellten Ausfihrungsbeispiels ndher erlautert.

Es zeigen:
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Fig., 1 eine Draufsicht auf eine kammartige Piezo-
platte mit Wandler nach der Erfindung,

Fig. 2 eine schematische Ansicht eines Schreibge-
rétes,

Fig. 3 eine Seitenansicht eines als Biegeschvinger
arbeitenden piezoelektrischen Wandlers, und

Fig. 4 und 5 verschiedene Ausfiihrungsformen eines

Wandlers nach der Erfindung.

Aus Fig. 2 ist der duBere Prinzipaufbau eines bekannten
Schreibger#ites ersichtlich. Uber die Transpertrollen 1
und 2 wird der Aufzeichnungstridger 3, z. B. normales Re-
gistrierpapier, in Richtung des Pfeiles 4 iliber einen Ab-
standshalter 5 an der Seite 6 des Geh#uses 7 vorbeige--
zogen. In das Geh#use 7 ist die AnschluBleitung 8 gefiihrt,
die an ihrem freien Ende mit einem Stecker 9 zum Anschlufl
an ein nicht dargestellites Steuergerdt versehen ist, das
die Steuersignale fir die Aufzeichnung der gewiinschten

Verldufe, Zeichen oder Bilder liefert.

In Fig. 1 und 3 ist dargestellt, wie die Seite 6 des .Ge-
hiuses parallel zum Aufzeichnungstrdger 3 angebracht ist.
Die Seite 6 ist die Seite eines Trdgers 10, der eine An-
zahl in einer Reihe nebeneinander angeordnete Disen 11
aufweist., AuBer der Schreibfliissigkeit sind im GehZduse 7
stabfdormige Wandler 12 aus piezoelektrischem Material
vorhanden, die derart kontaktiert und angeordnet sind,
daB sie bei entsprechender elektrischer Ansteuerung
Schreibflissigkeit in Form eines Trdpfchens aus‘der Du-

se 11 spritzen.

Die Zdhne 12, die als Zihne eines Kammes ausgebildet

sind (Fig. 1), arbeiten als Biegeschwinger. Dabei ist
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der aus den Z&hnen 12 und dem Kammriicken 13 bestehende
Piezokamm 14 parallel zur Ebene des Trigers 10 angeordnet.
In der Fig. 3 ist dargestellt, daB die kammartige Piezo-
platte bilaminar ist und aus einer Piezokeramik-Schicht

16 und einer Metallschicht 17 gebildet ist. Der freie
Endbereich der einzelnen Z&hne 12 befindet sich vor den
einzelnen Diisen 11 der Disenreihe. In diesem Béreich ist
de Piezokeramik-Schicht 16 von der Metallschicht 17 ent-
fernt. Die Piezokeramik~Schicht 16 kann Uber einen sol-
chen Bruchteil des Zahnes 12 entfernt sein, der zwischen

1/2 und 1/5,.vorzugéweise bei 1/3 der ZahnlZnge liegt.

Der Kammricken 13 ist mit einem Befestigungsschraubsati
15 an dem die Disenreihe aufnehmenden Trdger 10 ange-
schraubt. Bei Anlegen von elektristher Spannung an die
Kontaktierungen eines Zahnes 12 bewvegt sich.dieser in
die in Fig. 3 gestrichelt dargestellte Position. Bei
einer Unterbrechung der angelegten Spannung schnellt er
in die nicht gebogene, mit durchgezogenen Linien ge-
zeichnete Stellung zuriick und driickt dabei ein Trépfchen

Schreibfliissigkeit durch die Dise 11.

Die Lange der Metallzunge eines Zahnes 12 muB so gewZhlt
werﬁen, daB deren Resonanzfrequenz gut iber der Reso-
nanzfrequenz des ganzen Zahnes einschlieBlich der Metall-
zunge liegt. In gewvissen F&@llen, insbesondere wenn
Schreibfliissigkeit mit einer niedrigeh Viskositst ver-
vendet wird, kann die Resonanzfrequenz einer verh#dltnis-
mdBig langen Metallzunge im Vergleich zur Resonanzfre-
guenz des bilaminaren Teils niedrig gemacht werden. Der
Zahn 12 funktioniert dann wie eine Schaukel, die von dem
bilaminaren Teil in Bewegung gesetzt wird (Fig. .-4).

In der Fig. 4 ist dargestellt, daB die Metallschicht nach
Entfernen der Keramikschicht im Endbereich des Zahnes 12
zugeschliffen sein kann. In der Fig. 5 ist gezeigt, daB
der bilaminare Zahn 12 an seinem Ende dinner werdend zu-

geschliffen ist. Dadurch, daB der Endbereich der Zahne
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. s0 dinn wvie mdglich gehalten wird, ist eine maximale Ver-

ringerung der hydraulischen Kopplung zwvischen den ZZhnen
12 gegeben. Ein Ubersprechen von einem aktivierten Zahn
auf die benachbarten Z&hne wird somit veilgehend vermie-
den, so daB eine gute Schreibqualité@t und gleichzeitig
eine hohe Schreibgeschwindigkeit erzielt werden kann.

Als Trigermaterial fiir die Piezokeramik kann statt Metall
auch Keramik oder Glas, z. B. Aluminiumoxid, vorgesehen

sein.

5 Figuren

4 Patentanspriiche
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Patentanspriche

1, Mit FlUssigkeitstropfchen arbeitendes Schreibgerd@t zur
punktveisen Aufzeichnung analoger Verldufe oder alphanu-
merischer Zeichen sowvie von Bildern, wobei zum Schreiben
der einzelnen Punkte reihenweise angeordnete Diisen vor-
handen sind, vor deren Eintrittsdffnungen derart kontak-
tierte piezoelektrische Wandler angeordnet sind, daB bei
elektrischen Spannungsdnderungen an der Kontaktierung
Schreibfliissigkeit aus der Diise herausgestoBen und auf
einen vor der Austrittsdéffnung der Diisen angeordneten
Aufzeichnungsfréger aufgebracht wird, daB zur Erzeugung
der piezoelektrischen Bewvegungen stabfdrmige piezoelek-.
trische Wandler vorgesehen sind, wobei der freie Endbe-
reich der Wandler einzeln je einer Eintrittsdoffnung der
Dliisen zugeordnet ist und die Wandler aus bilaminarem
Material aus Piezokeramik und einem Tr&@germaterial ge-
fertigt sind, d a d ur c h gekennzeilch -
net, daB im freien Endbereich der Wandler (12) der
Piezokeramikteil (16) vom Trigermaterial (17) entfernt

ist.

2. Schreibgerat nach Anspruch 1, d a d u rch g.e -
k ennzelchnet, daB der Keramikteil (16) wve-
nigstens lUber einen solchen Bruchteil der WandlerlZnge

entfernt ist, der zwischen 1/2 und 1/5, vorzugsveise bei

"1/3 der Wandlerlinge liegt.

3. Schreibgerdt nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB der
bilaminare Wandler (12) an seinem Ende dinner werdend

zugeschliffen ist.

4, Schreibgerdt nach einem der Anspriiche 1 bis 3, d a -
durch gekennzeichnet, daB nach dem
teilwveisen Entfernen des Keramikteils (16) das Trdgerma-

terial (17) zugeschliffen ist.
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