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€9 Diise fiir Tintenstrahldrucker.

&) Bei Tintenstrahldruckern, bei denen die Tintentropfen 1

einzeln aus einer oder mehreren Diisen fiir einen Matrix- 7 N 3 § 3,2 7 1
druck ausgestossen werden, kommt es auf einen stets T 1,]
gleichen und axial zur Disenrichtung verlaufenden Aus- {

stoss der Tintentropfen an. Die Diisen sind daher so W/// ‘ W W//(///a
ausgebildet, dass die AustrittsGffnung sowoh! im inneren

Bereich als auch nahe um diesen Bereich scharfkantig
ausgebildet ist, wobei der dadurch gebildete Diisenrand
eine radial um die Austrittséffnung gleiche Breite von
hochstens 20 um aufweist. Kleinere Werte sind anzu- ! 8 (8 7
streben. Zweckmissig bildet der Querschnitt des Disen- /

randes und der Austrittsdffnung ein spitzwinkliges Drei- =) 7
eck, wobei dessen spitze Ecke den Diisenrand darstelit. 7//// I W//// / / /b
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"Miise fiir Tintenstrahldrucker!"

Die Erfindung betrifft eine Dilise fiir Tintenstrahldrucker
mit einem die Ausbreitung der Tintenfliissigkeit be-

hindernden ringférmigen Widerstand, insbesondere in

Form einer nahe.um die Austrittséffnung angeordneten
scharfen Kante,zwobei‘die Ebene der Austrittstffnung
senkrecht zur Lingsachse der Dise angeordnet ist.

K4

Eine derartige Duse ist aus der Fig.3 der DE-AS

23 62 576 bekannt. Rings um die Austrittsdffnung ist

im nahen Abstand eine grabenférmige Ausnehmung ange-
ordnet, durch die ein konzentrischer Tintentropfenabrisd
erreicht werden soll. Die Kante zwischen dem Dilsenrand
und der Ausnehmung wirkt dabei als Widerstand gegen
die Benetzung durch die Tinte.

Aus der DE-AS 15 11 379 ist es weiterhin bekannt, die
duBere Kante eines solchen Dilsenrandes scharfkantig aus-
zufilhren, wihrend die an diese Kante angrenzenden Flidchen
verschiedene Rauhheit besitzen. Hierdurch sollen bei
mehreren Diisen die AbflieBeigenschaften aller Diisen

- untereinander vraktisch gleich gemacht weden. Da

weiterhin der einzelne Tintentropfen durch stédndige
Schwingungen der Tinte erzeugt wird und anschlieBend
durch ein elektrostatisches Feld in verschiedene
Richtungen abgelenkt wird, ist ein zur Austritts-
offnung der Diise exakt senkrecht verlaufender Austritt
des Tintentropfens nicht erforderlich. Die Abmessungen
der Diise sind dabei relativ groB8. So betrigt die Breite
des Dilsenrandes ebenso wie der Durchmesser der Diise

0,1 mm.
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Derartige Disen sind Jjedoch fir Tintenstrahldrucker
nicht geeignet, die nach dem Prinzip des "droplet-on-
demand" arbeiten, d.h. deren Tintentropfen einzeln

aus der Diise ausgestoflien werden und nur im freien
Fluge ohne duBere Beeinflussung auf dem Aufzeichnungs-
trédger auftreffen. Da die hierbei ausgestoBSenen Tinten-
tropfen grofer sind als der Innendurchmesser der
Diisenaustrittsoffnung, muB diese mdglichst klein ge-
wdhlt werden. Um einen guten Matrixdruck zu erreichen,
liegen die Abmessungen der Diisen in einer Gr&Benordnung
von 50 bis 100 /um im Durchmesser, wobei der kleinere

Wert aus den o.g. Griinden mdglichst angestrebt werden
sollte.

Gegeniiber solchen kleinen Abmessungen wirken die mit
0,1 mm Breite relativ groBen Diisenrdnder der bekannten
Diisenformen grof3fldchig und sind aus dieser Sicht mit
Diisen gleichzusetzen, deren Austrittsdffrnungen plan
in der OberflZche einer Diisenplatte liegen. In Fig.1
ist eine derartige Dlsenaustrittstffnung und die
einzelnen Phasen der Tropfenemission dargestellt. Es
wird dabei von dem Zustand der trockenen Diise ausge-
gangen (a). Beim Anlegen einer Spannung an den- zuge-
ordneten, nicht dargestellteﬁ Tropfengenerator wird
der noch negativ gewdlbte Fliissigkeitsmeniskus positiv
gewdlbt, wobei bis zu einer bestimmten Hdhe der
Wolbung die gesamte Diisendffnung mit Flissigkeit aus-
gefiillt ist (b). DPer Durchmesser der parabolischen
Auswdlbung ist durch den Durchmesser der Diise be-
stimmt. Ab einer bestimmten Auswdlbung, die von der
Struktur des inneren begrenzenden Diisenrandes als
auch von der Grenzflichenspannung des Diisenmaterials
abhingig ist, tritt neben der gewiinschten AusstofB-
richtung (Pfeil in Diisenrichtung) auch eine lateral
sich ausbreitende Benetzung der AuBenfldche auf (seit-
liche Pfeile). Dieses ist gleichbedeutend mit einer

-
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Verbreiterung des Diisendurchmessers. Diese virtuelle
Vergroferung des Disendurchmessers fiihrt zu einer
Verminderung der Frontgeschwindigkeit der ausge-
stoBenen Tintentropfchen. Die Haftung der Fliissigkeit
auf der lateralen Oberflidche fiihrt somit zu einem
Energieverlust. Die GroBe des Benetzungsringes hingt
von der Grenzflichenspannung, der Strdmungsgeschwindig-
keit der Flissigkeit und von retardierenden Momenten
des Druckgenera#ors ab. Die Geometrie dieser Be- N
netzung variiert aufgrund von Oberflichendefekten, Ver-
unreinigungen und chemischen Einwirkungen. Die Gré&BSe

des Benetzungsringes hingt auch von der Frequenz ab,

mit der die Tintentrdpfchen ausgestofien werden, und wird
umso griBer sein, Je Ofter Tintentropfen ausgestoBen
worden sind. Erreicht dann nach mehreren AusstoBungen
die Benetzung einen HuBeren Widerstand entsprechend

den o.g. bekannten Anordnungen, so wird dadurch dann
schlieBlich ein weiteres Ausbreiten unterbunden.

Da bei der Tropfenemission nach Fig.1 davon ausgegangen
ist, daB beim Ausstofl des ersten Tintentrdpfchens das
Benetzungsvermdgen des nahen Disenrandbereiches wegen
seines trockenen Zustandes ‘noch annshernd gleich ist,
wird der erste Tronfen mit groBer Wahrscheinlichkeit
noch in der gewlinschten axialen Richtung zur Dilise aus-
gestoBen werden (4). Der Benetzungsrand wird aber be-
reits in radialer Richtung vom Diisenrand nicht mehr
exakt begrenzt sein. Nach Abschalten der Spannung am
Tropfengeneratof wird die Tintenfllissigkeit wieder in
die Diise zurilickgezogen und ein weiterer negativer
Fliissigkeitsmeniskus gebildet. Dabei bleibt auf dem
Diisenrand Restfliissigkeit zuriick, die Je nach Be-
schaffenheit des Disenrandes unregelmdfBig gestaltet
ist (e). Der nichste Impuls des Tropfengenerators
fithrt dann zwangsldufig zu einer Ablenkung des ausge-
stoBenen Tintentropfens (f), da die dann auf ihn
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wirkenden lateralen Krifte unterschiedlich sind. Diese
Krafte sind umso gréBer, Je mehr Fllissigkeit auf

einem Teilgebiet des Diisenrandes zurilickbleibt.

Weiter nimmt diese irregulare Benetzung bei hdheren
Tropfenbildungsraten zu, so daB die Druckgeschwindig-
keit weiterhin stark vermindert'ist. Die NachflieBi-
bzw. RickfliefSvorgéinge nach der Emission eines Tropfens
verhindern auBerdem die gewiinschte frilhzeitige Ruhe-
stellung des negativen Meniskus, so daB8 auch bei
niedrigeren Emissionsfrequenzen erheblich unzul#dssige
Tropfengeschwindigkeitsschwankungen zu beobachten sind.
Die NachfliefBvorgidnge sind umso ausgeprdgter, Je

hther die Viskositdt der verwendeten Tinte ist. Somit
fitlhrt die nicht kontrollierbare Benetzung bei planen
oder als plan anzusehenden Diisenfronten zur Ver-
minderung der techniéch erwiinschten Druckqualitéf und
Druckgeschwindigkeit.

Um dem Anspruch einer sehr guten Schriftqualitdt gerecht
zu werden, miissen die Diisen des Tintenstrahldruckers
eine reproduzierbare stabilisierende Tropfenbildung
gewdhrleisten., Es mufl also eiﬁe exakte axiale Aus-
stoBung der Tropfen erreicht werden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Dilisen
eines Tintéenstrahldruckers, bei dem die Tintentropfen
fiir einen freien unbeeinfluften Flug einzeln ausge-
stoBen werden, so auszubilden, daf die Tintentropfen
gleich und stets axial in Disenrichtung ausgestoBen
werden und daB unmittelbar um den Diisenrand eine ring-
formige und radial gleichm#Bige Grenzflichenspannung
besteht, welche die laterale Benetzung bereits nach
dem Ausstofl des ersten Tintentropfens ringfdrmig
definiert und begrenzt.
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Diese Aufgabe wird dadurch geldst, daB die Austritts-
offnung selbst scharfkantig ausgebildet ist und daB
der durch den ringfdrmigen Widerstand und die Aus-
trittstffnung gebildete konzentrische Diisenrand eine
Breite von O bis 20 Jum besitzt. Zweckm#Big wird

die Austrittsdffnung der Diise so ausgebildet, daB an-
schlieBend an den ringfdormigen Widerstand eine den
Diisenrand umgebende Ausnehmung angeordnet ist, und das
die dadurch erhaben ausgebildete Austritts&ffnung den
Querschnitt eines spitzwinkligen Dreieckes besitzt,
dessen spitze Ecke den Dlsenrand bildet. Anstelle des
dreieckfdrmigen Querschnittes kann auch ein rechteck-
formiger Querschnitt verwendet werden, dessen schmale
Seite dann aber weniger als 20 Jum breit sein muB. Auch
ist es moglich, die Austrittsdffnung mit der sie um-
gebenden Oberfldche einer Disenplatte plan zu legen. In
diesem Falle ist der Diisenrand aus einem von der
Tintenflissigkeit leicht benetzbaren Material, z.B.
Silizium oder Siliziumoxyd, und die iUbrigen Diisenteile
aus einem von der Tintenfllissigkeit schwer benetzbaren
Material, z.B. Stahl, Nickel, herzustellen, wobei der
Diisenrand in der Diisenplatte eingearbeitet bzw. einge-
legt ist. i '

Die Erfindung hat den Vorteil, daB der Diisenrand von der
zuriickbleibenden Tinte zwangsldufig gleichm#fBig benetzt
wird, auch wenn durch den abgestoBenen Tintentropfen zu-
nichst eine ungleichmiBige Benetzung vorliegt. Durch
den an sich insgesamt als scharfkantig anzusehenden
Diisenrand verteilt sich die verbleibende Tinte sofort
und noch vor Beginn des Austrittsvorganges des nichsten
Tintentropfens gleichmdfBig iUber den gesamten Diisenrand.
Ein weiterer Vorteil besteht darin, ‘da8 ein Nachflieflien
der verbleibenden Tinte in den Diisenkanal nach der
Emission weitgehend reduziert ist. Dadurch kann die Aus-
stof8frequenz wesentlich erhcht werden.



10

15

20

25

30

35

0054999

6 PHD 80-186 EP

Die Erfindung wird im folgenden anhand einiger Aus-

fihrungsbeispiele nZher erldutert. Es zeigen:

Fig.1 einzelne Phasen der Tintenemission einer be-
kannten Diisenform,

Fig.2 ein Beispiel einer Disenform nach der Er-
findung,

Fig.>3 ein weiteres Beispiel der Diisenform nach der
Erfindung, '

Fig.4  einzelne Phasen der Tintenemission der Dilise
nach der Erfindung,

Fig.5 das Verhalten der Tintenfliissigkeit auf dem
Diisenrand nach AbstofSlen eines Tintentropfens
und ,

Fig.6 die Anordnung mehrerer Diisen nach Fig.2, die
zur Reinigung der Disen mit Tintenfliissig-
keit Uberflutet sind.

Flir den Matrixdruck durch Tintenstrahldrucker, bei
denen die Tintentropfen einzeln ausgestoflen bzw. aus-
gespritzt werden, sind mehrere Tropfengeneratoren ge-
blindelt, deren Druckkandle durch eine abnehmbare
Disenfrontplatte 1 abgeschlossen sind. Die Anordnung
der Dlsen 2 in dieser Frontplatte 1 ist durch die

_vertikale Rasterung des abzudruckenden Zeichens be-

stimmt. Fir eine bestimmte Druckqualitdt werden
effektive Diisenabstidnde von etwa 100 s gefordert.
Die Anordnung der Diisen kann in mehreren Reihen mit
versetzten Rasterabstidnden erfolgen. Der Durchmesser
d der Diise 2 betrdgt etwa 50 Jum- Die Linge des disen-
wirksamen Teiles betrdgt aus Sicherheitsgriinden ein
Mehrfaches der Diisendffnung, z.B. das 3- bis 4-fache.
Die Diise 2 enth#lt einen Einlaufkegel 5 mit einem
Offnungswinkel von etwa 20 bis 45°, um sie an einen
Fliissigkeitskanal von 0,3 mm im Durchmesser an-
schlieflen zu konnen.
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Um die Austrittsdffnung 4 der Diise 2 ist in der Diisen-
platte eine Ausnehmung vorgesehen, so daB die Aus-
trittsoffnung 4 plan mit der Oberfliche der Diisen-
platte liegt. Dies ist aus der Fig.6 ersichtlich. Die
Diisenaustrittssffnung 4 geht in einen Dilsenrand 3 iiber.
Die beiden Kanten dieses ringférmigen Diisenrandes 3,
die einerseits mit der Diise 2 und andererseits mit

der Ausnehmung gebildet werden, sind scharfkantig aus-
gebildet. Der Innendurchmesser des Diisenrandes 3
entspricht dem Disendurchmesser 4 und der AuBSendurch-
messer D des Diisenrandes ist nur geringfiigig gréBer,

so daB die Differenz D - d HuBerst klein ist. Diese
Differenz soll mdglichst nach O gehen, Jjedoch sind aus
Fertigungsgriinden Differenzen bis 20 /um zulédssig. Die
Dilsenform nach Fig.2 hat einen rechteckigen Querschnitt
10, dessen kleine Seite den scharfkantigen Diisenrand

3 bildet. In Fig.3 ist ein Ausfilhrungsbeispiel darge-
stellt, bei dem der Disenrand 3 dadurch klein gehalten
wird, daB der Querschnitt dieses Bereiches ein spitz-
winkliges Dreieck bildet, dessen Spitze den DUsenrand 3
darstellt. Diese Dilisenform mit einem spitzwinkligen
dreieckigen Querschnitt 10z sollte nach M&glichkeit
angestrebt werden. Entscheidend dabei ist somit die
allseitig gleichméBige und’ringférmige Blockierung

der lateralen Benetzung in unmittelbarer N&he des
Diisenrandes.

e

In Fig.4 sind einzelne Phasen der Tropfenemission dar-
gestellt, wie sie bei der in Fig.2 dargestellten Dise
auftritt. Da der Disenrand vor dem Austritt des ersten
Tropfens trocken ist,. unterscheiden sich die Phasen a
bis 4 zunichst nicht von den in Fig.1 dargestellten
Phasen a bis d. Allerdings ist bei der Phase 4 eine
exakte Benetzung des Diisenrandes bereits gegeben. Nach
AbstoBen des Tintentropfens wird durch die Eigen-
schwingungen der Flissigkeitssdule die Tintenfliissig-
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keit in die Diise zurilickgezogen. Dieser Vorgang ist in
den Phasen e und f dargestellt. Nach AbschluB dieses
Riickflusses und vor Beginn des AusstoBvorganges eines
zweiten Tropfens ist auf dem Diisenrand 3 eine exakte
definierte Benetzung zuriickgeblieben, die mit der in
der Diise befindlichen Flissigkeit infolge der Scharf-
kantigkeit der Austrittstffrmung nicht mehr in Ver-
bindung steht. Dieser Zeitpunkt ist in g dargestellt.
Nach Beginn des AusstoBes des weiteren Tintentropfens
in der Phase h findet die im Diisenkanal befindliche
Tinte am Diisenrand allseitig eine gleiche Restbenetzung.
Da der Diisenrand gleichméBig und scharfkantig ist,
werden die von der Restbenetzung ausgehenden lateralen
Krifte sehr klein und in ihrer StHrke allseitig gleich

15
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25

30

35

sein. Dadurch wird ein axialer AbriB8 des Tropfens in
Richtung der Diise gewdhrleistet, wie dies in i darge-
stellt ist. Bei einer solchen Diisenform ist es dann

- unbedeutend, ob der AbriB des Tintentropfens gemisB

k nicht zentral sondern in irgendeinem Randgebiet des
Diisenrandes beendet wird.

Wie Fig.5 zeigt, ist es bei der scharfkantigen Aus-
bildung des Disenrandes 3 auch unbedeutend, ob direkt
nach dem AbriB des Tintentroﬁfens die Benetzung des
Diisenrandes 3 ungleichm#&Big ist. Dies ist in Fig.5
Ubertrieben dadurch dargestellt, daB hier angenommen
ist, die auf dem Diisenrand 3 zuriickbleibende Rest-
tinte 9 sei tropfenfdrmig. Da sowohl die Innenkante
als auch die AuBlenkante des Diisenrandes 3 scharf-
kantig ist und beide R&inder praktisch zusammenfallen,
wird sich der Tintentropfen 9 zwangsweise gleichm#Big
iiber den gesamten Diisenrand 3 verteilen, ohne dabei
iiber dessen Rinder hinauszugehen. Dieser Zustand ist
in b dargestellt. :

In Fig.6 ist -ein Teilausschnitt einer Diisenplatte 1 mit
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zwei Diisen 2 nach der Fig.2 dargestellt. Zwischen den
Dilsen 2 befinden sich Ausnehmungen 6, in deren Mitte

jeweils ein AbfluB 7 flir den RlckfluB der Tinte ange-
ordnet ist.

Durch den vorspringenden ringfdrmigen und scharfkantigen
Diisenrand 3 wird eine Trennung von UberschuBtinte, die
durch die AbfluBkanile 7 abgefiihrt werden kann, von der
in den Disen 2 befindlichen Tinte erreicht. Dies kann
zur Reinigung der Diisen ausgenutzt werden. Hierzu werden
die Diisen, beispielsweise durch Druck auf die Tinten-
vorratskammer, iiberflutet. Diese Uberflutung ist in
Fig.6a durch die Pfeile und durch die bogenfdrmige
Uberspannung iiber die Diisen 2 dargestellt. Durch den
anschlieBenden statischen Unterdruck in den Diisen 2
reinigt sich diese im Bereich der Disenrinder 5 selbst.
Wie bereits ausgefiihrt, wird dies durch die zwangs-
liufige Trennung der UberschuBtinte in den Ausnehmungen
6 von der Tinte in den Diisen 2 erreicht. Die UberschuB-
tinte in den Ausnehmungen 6 flieBen durch die Kanidle 7
ab. Dieser Zustand ist in Fig.6b dargestellt.

Die konzentrischen Ausnehmungen 6 um die Diisen 2 herum
verhindern aufzrdem noch die Verschmutzung der grofB-
fliachigen kritischen Oberfldche der Diisenfrontplatte
durch Papierstaub und Farbstoffreste. Die Ausnehmungen
6 sind so gestaltet, daB die Hohe des ringfdrmigen
Diisenrandes 3 und die auBerhalb der Ausnehmung 6
liegenden Ebene der Diisenplatte 1 gleich ist.

Eine wesentliche technische Eigenschaft dieser Anordnung
ist die Reduzierung von NachflieBvorgingen nach der
Fmission eines einzelnen Tropfens, wodurch eine wesent-
liche Erhdhung der Tropfenrate mdglich ist. Durch die Be-
grenzung der Benetzung 8 werden die NachflieBvorgidnge zur
endgiiltigen Meniskusruhestellung definiert eingestellt,
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so daf auch Tinten mit hoherer Viskositdt zur
kontrollierten Tropfenbildung verwendet werden k&nnen,
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Patentanspriiche

1. Dise fir Tintenstrahldrucker mit einem die Aus-
breitung der Tintenfllissigkeit behindernden ring-
formigen Widerstand, insbesondere in Form einer nahe
um die Austrittsdffnung angeordneten scharfen Kante,
wobei die Ebene der Austrittstffnung senkrecht zur
Léngsachse der Diise angeordnet ist, dadurch gekenn-
zeichnet, o 7

daB die Austrittséffnung (4) selbst scharfkantig ausge-
bildet ist und daB der durch den ringformigen Widerstand
und die Austrittstffnung (4) gebildete konzentrische
Diisenrand (3) eine Breite von O bis 20 jum besitzt.

2. Dlise nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daBB anschlieflend an den ringformigen Widerstand eine den
Diisenrand (3) umgebende Ausnehmung (6) angeordnet ist
und daB die dadurch erhaben ausgebildete Austritts-~
6ffnung (4) den Querschnitt eines spitzwinkligen Drei-

eckes besitzt, dessen spitze Ecke den Diisenrand (3)
bildet (Fig.3).

3. Diise nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daB die Austrittstffnung (4) plan mit der sie umgebenden
Oberfliche der angrenzenden Diisenteile (1) angeordnet

ist und daB der Diisenrand (3) aus einem von der Tinten-
flissigkeit leicht benetzbaren Material und die {ibrigen
Dilsenteile (1) aus einem von der Tintenfliissigkeit schwer

. benetzbaren Material bestehen.

4, Diise nach den Ansprichen 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daf die Austrittstffnung (4) einen Durchmesser
von etwa 50 /um besitzt.
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