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@ Mit Fliissigkeitstropfchen arbeitendes Schreibgerat.

€) Bei einem mit Fliissigkeitstropfchen arbeitenden
Schreibgerdt zur punkiweisen Aufzeichnung von Zei-
chen oder Bildern sind zum Schreiben der einzelnen
Punkte in einem gemeinsamen Triger reihenweise Dii-
sen mit grossfldchiger Eintritts- und relativ dazu kleiner
Austrittsoffnung angeordnet, denen eine gleiche Zahl
piezoelektrischer Wandler zugeordnet ist. Um bei kiei-
nem Diisenabstand die hydraulische Trennung zwischen
benachbarten Diisen zu erhthen, ohne deren Eintritts-
offnung zu verringern, ist erfindungsgeméss vorgesehen,
dass die Eintrittséffnung (17) eine von der Kreisform
abweichende, langgestreckte Querschnittsform aufweist
und mit ihrer Liéngsausdehnung quer zur Richtung der
Disenreihe verlauft. Durch die erfindungsgeméssen Di-
sen (18) lasst sich die Schreibgeschwindigkeit wesent-
lich erhthen. Sind die Wandler der Form der Eintritts-
6ffnung (17) angepasst, so wird zusitzlich die mecha-
nische Kopplung zwischen benachbarten Wandlern her-
abgesetzt,
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Mit Fliissigkeitstropfchen arbeitendes Schreibgerédt

Die Erfindung betrifft ein mit Flissigkeitstrdpfchen
arbeitendes Schreibgerdt zur punktweisen Aufzeichnung
analoger Verldufe oder alphanumerischer Zeichen sowie
von Bildern, wobei zum Schreiben der einzelnen Punkte
reihenweise in einem gemeinsamen Triger angeordnete

Dlisen mit grossfldchiger Eintrittsdffnung und relativ

dazu kleiner, im wesentlichen punktf&rmiger Austritts-

8ffnung vorhanden sind, wobei vor den Eintrittsdffnun-
gen eine gleiche Anzahl parallel zueinander liegende
piezoelektrische Wandler angeordnet und die Kontak-
tierung der Wandler so vorgenommen is;, dass bei
elektrischen Spannungsidnderungen durch die erzeugten
piezoelektrischen Bewegungen Schreibfllissigkeit aus -
der Dlise herausgestossen und auf einen vor der Aus-
trittsdffnung der Diisen angeordneten Aufzeichnungs-
trédger aufgebracht wird.
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Ein solches Schreibgerdt ist durch die DE-0S 25 27 647
bekannt. Bei einem derartigen Schreibgerdt erzeugen
die piezoelektrischen Wandler eine Flussgeschwindig-
keit der Tinte im Bereich unmittelbar vor jedem Wand-

"ler. Diese Geschwindigkeit wdre aber nicht ausreichend,

damit ein Tintentrdpfchen sich von der Oberﬁléche einer
dffnuhg im Tr&dger freimacht und diese'verléésf. Erst
durch Verwendung von Dilisen als geschwindigkeitstrans-
formierende Elemente ergibt sich eine ausreichende.

Geschwindigkeit.

Entscheidend fir die Gesdhwindigkeitstransformation ist
das Fl&chenverhdltnis zwischen Eintritts- und Aus-
tritts8ffnung der Diisen. Der Transformationsfaktor
wird maximal gleich diesem Verhdltnis. Der Transfor-
mationsfaktor wird jedoch in der Praxis aufgrund von
Energieverlusten, 2z. B. durch Turbulenz des Tinten-
flusses, reduziert; Die Energieverluste werden von der

Form der Diisen beeinflusst.

Die Diisen sind beim Gegenstand der DE-0S 25 27 647
konisch ausgebildet und weisen einen kreisrunden Quer-
schnitt auf. Die kleinere Austrittséffnung hat einen
Durchmesser von ca. SO‘pm, damit ein geeignetes Trdpf-
chenvolumen: erhalten wird. Die grdssere Eintritts&ffnung
weist eineﬁ'Durchmesser von mindestens 150‘Pm auf, wenn
eine GeschwindigkeitserhShung des Tintenflusses um
einen Faktor 9 gefordert wird. Um einen deutlichen
Ausschrieb zu erhalten, miissen die Diisen eng nebenein-
ander angebracht sein. Wenn der Abstand zwischen jeder
Diise z. B. 250‘pm betragen soll, ist es sehr kompliziert
und daher auch teuer, den geeigneten Durchmesser der

Eintrittsdffnung der Dlisen einzuhalten. Ausserdem
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miissen die piezoelektrischen Wandler sehr eng anein-
anderliegen, da sie die Eintritts8ffnung der Diisen
abdecken sollen. Auch das ist praktisch schwer durch-
zufiihren. Ferner ergibt das enge Nebeneinanderliegen
der Dliseneintrittséffnungen eine sférende hydraulische
Kopplung zwischen den Diisen, weswegen die Schreibge-
schwindigkei£ fir ein deutliches Schriftbild stark
vermindert werden muss, d. h. der zeitliche Abstand
zwischen dem Aktivieren zweier benachbarter Wandler

muss verlidngert werden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Schreib-
gerdt der eingaﬁgs genannten Art zu schaffen, bei dem
die Eintrittséffnungen der Diisen in eine konstruktiv
einfache Art gross gehalten werden k&nnen, ohne auf
den engen gegenseitigen Abstand der Diisen zu verzichten.
Ferner soll eine gute hydraulische Trennung der Diisen
gegeben sein.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdss dadurch geldst,
dass die Eintritts8ffnung eine von der Kreisform ab-
weichende, vorzugsweise langgestreckte Querschnitts-
form aufweist und mit ihrer Lingsausdehnung im wesent-
lichen quer zur Richtung der Diisenreihe verliuft.
Wegen der langgestreckten Form der Eintrittséffnung
kann die Eintrittsfl&che auch bei gegenseitig engem
Abstand der Dlisen gross gehalten werden. Ferner ist der
Abstand von der einen Kante einer Diise zur gegeniiber-
liegenden Kante der benachbarten Dilse verhdltnismissig
gross. Damit ist die Herstellung des Trigers mit den
Disen einfacher und billiger. Ferner ist dadurch eine
gute hydraulische Trennung der Diisen erzielt worden,
was eine hohe Schreibgeschwindigkeit zul&sst.
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Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung ergeben
sich aus den Unteranspriichen.

Die Erfindung ist nachfolgend anhand eines in den

- FPiguren dargestellten Ausflihrungsbeispiels n&her er-

l8utert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Draufsicht auf Eintritts&ffnungen
erfindungsgemdsser Diisen,

Fig. 2 einen Schnitt durch eine Diise gemdss Schnitt-
linie II-II von Fig. 1,

Fig. 3 eine schematische Ansicht eines Schreibgerites,

Fig. 4 eine Seitenansicht eines als Biegeschwinger
arbeitenden piezoelektrischen Wandlers, und

Fig. 5 eine Draufsicht auf eine kammartig auégebildeté
piezoelektrische Wandleranordnung mit zugeord-

neten Diisen der bekannten Art nach Fig. 4.

Aus Fig. 3 ist der &dussere Prinzipaufbau eines bekannten
Schreibger&tes ersichtlich. Uber die Transportrollen 1
und 2 wird der Aufzeichnungstrdger 3, z. B. normales
Registrierpapier, in Richtung des Pfeiles 4 {iber einen
Abstandhalter 5 an der Seite 6 des Gehiuses 7 vorbeige-
zogen. In das Gehduse 7 ist die Anschlussleitung 8 ge-.
fiihrt, die an ihrem freien Ende mit einem Stecker 9 zum
Anschluss an ein nicht dargestelltes Steuergerdt ver-
sehen ist, das die Steuersignale fiir die Aufzeichnung der
gewlinschten Verldufe, Zeichen oder Bilder liefert.

In Fig. 4 ist dargestellt, wie die Seite 6 parallel zum
Aufzeichnungstrdger 3 angebracht ist. Die Seite 6 ist
die Seite eines Trdgers 10, der eine Anzahl in einer
Reihe nebeneinander angeordnete konusfidrmige Diisen 11

aufweist derart, dass die Diseneintritts&ffnung 12 £ir
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die im Geh#&use 7 vorhandene Tinte grdsser Ist als die
Diisenaustrittsdffnung 13. Ausser der Schreibfliissigkeit
sind im Gehduse 7 Stdbe oder Wandler 14 aus piezoelek-
trischem Material vorhanden, die derart kontaktiert und
angeordnet sind, dass sie bei entsprechender elektri-
scher Ansteuerung Schreibfllissigkeit in Form eines
Trdpfchens aus der Diise 11 spritzen.

Die Wandler 14, die als Z&hne eines Kammes. ausgebildet
sind (Fig. 5), arbeiten als Biegeséhwinéer. Dabei ist
der aus dem Wandler 14 und dem Kammriicken 15 bestehende
Piezokamm parallel zur Ebene des Trédgers 10 angeordnet.
Der freie Endbereich der einzelnen Wandler 14 befindet
sich vor den einzelnen Diisen 11 der Diisenreihe. Der
Kammriicken 15 ist mit einem Befestigungsschraubsatz 16
auf dem die Diisenreihe aufnehmenden Trdger 10 ange-
schraubt. Bei. Anlegen von elektrischer Spannung an die
Kontaktierungen eines Wandlers 14 bewegt sich dieser in
die in Fig. 4 gestrichelt dargestellte Position. Beil
einer Unterbrechung der angelegten Spannung schnellt er
zurlick in die nicht gebogene, mit durchgezogenen Linien
gezeichnete Stellung und driickt dabei ein Trdpfchen
Schreibfllissigkeit durch die Diise 11.

Wie aus Fig, 5 ersichtlich, sind die in Reihe angebrach-
ten Eintrittsdffnungen 12 der Dlisen 11 sehr eng nebenein-
ander angebracht, was die Herstellung erheblich erschwert.
Dadurch ist nur eine schlechte hydraulische Trennung der
Diisen 11 vorhanden. Ferner ist dargestellt, dass die
Wandler sehr eng aneinander angebracht werden miissen, um

die Diliseneintrittséffnungen 12 zu decken.

In Fig. 1 ist dargestellt, dass die Eintritts&ffnung 17
einer erfindungsgemdssen Diise 18 eine von der Kreisform 7



10

15

20

25

30

35

0062353

-6 - VPA 81 P 5253 E

.abweichende, langgestreckte Querschnittsform aufweist

und mit ihrer Langsausdehnung quer zur Richtung der
Diisenreihe verlduft. Aus der Figur ist ersichtlich,

dass die Qﬁerausdehnung der Eintrittstffnung 17 dexr-
jenigen der Austrittsdffnung 19 entspricht. Das Ver-
hdltnis der Flichen von Eintrittssffnung 17 aus Aus- .
trittsdffnung 19 betrdgt vorzugsweise 10:1. Die Ein-
trittsdffnung ist im wesentlichen rechteckfdrmig,

wobei die Ecken abgerundet sind. Die Querausdehnung

der Eintritts&ffnung 17 ist um mindestens einen Faktor
1,5 kleiner als der Diisenabstand in einer Reihe. Wegen
der erfindungsgemdssen Ausbildung der Eintritts&ffnun-
gen 17 der Diisen ist der Abstand von einer Kante zur
gegenitiberliegenden Kante einer benachbarten Diise ver-
hdltnism&ssig gross. Die Eintrittsfliche der Diisen

kann aber trotz beibehaltenem Diisenabstand gross gehal-
ten werden. Wegen der Form der Eintrittsdffnung ver- ’
grdssert sich der Abstand zwischen benachbarten Wandlern
14 bei gleichbleibendem Diisenabstand, wodurch die Her-
stellung vereinfacht und die mechanische Kopplung ver-

ringert wird.

In Fig. 2-ist ndher dargestellt, dass die Verbindungs-

randfliche 20 zwischen Eintrittsdffnung 17 und Austritts-
6ffnung 19 trichterfdrmig, z. B. exponentiell ist. Wegen
dieser Form werden die Energieverluste, die z. B. aufgrund
von Turbulenz im Tintenfluss erzeugt werden, weitgehend
vermieden. Der Winkel der Trichterfliche ist ausserdem
derart gew&hlt, dass im Betrieb Totalreflexion einer an
der Eintrittséffnung 17 applizierten Druckwelle vermie-

den wird.

= Weilter kanm ei den erfindungsgemdssen, -langgestreckten

Diisen-Eintrittsdffnungen die Form der Wandler diesen
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Fldchen angepasst sein. Dadurch vergr&ssert sich der
Abstand zwischen benachbarten Wandlern, wodurch sich
die Fertigung wesentlich vereinfacht.

8 Patentanspriiche
5 Figuren
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Patentanspriiche

1. Mit Flissigkeitstrdpfchen arbeitendes Schreibgerét
zur punktweisen Aufzeichnung analoger Verliufe oder
alphanumerischer Zeichen sowie von Bildern, wobei

zum Schreiben der einzelnen Punkte reihenweise in
einem gemeinsamen Tr&ger angeordnete Diisen mit gross-
fl&chiger Eintriftséffnung und relativ dazu kleiner,

im wesentlichen punktfdrmiger Austrittsdffnung vorhan-

den sind, wobei vor den EintrittsSffnungen eine gleiche

Anzahl parallel zueinander liegende piezoelektrische
Wandler angeordnet und die Kontaktierung der Wandler
SO vorgenommen ist, dassrbei elektrischen Spannungs-
dnderungen durch die erzeugten piezoelektrischen
Bewegungen Schreibflilissigkeit aus der Diise herausge-
stossen und auf einen vor der Austrittsdffnung der
Diisen angeordneten Aufzeichnungstriger aufgebracht
wird, d adurch gekennzedichnet,
dass die Eintritts&ffnung (17) eine von der Kreisform
abweichende, vorzugsweise langgestreckte Querschnitts-
form aufweist und mit ihrer Lingsausdehnung im wesent-
lichen quer 2zur Richtung der Dilisenreihe verlduft.

2. Schreibger&t nach Anspruch 1, d adurch ge -
kennzeichnet , dass die Querausdehnung der
Eintrittsdffinung (17) derjenigen der Austrittsdéffnung

(19) entspricht.

3. Schreibger&dt nach Anspruch 1 oder 2, d adurch
gekenn=zedilichnet , dass das Verhdltnis der
Flé&chen von Eintrittsdffnung (17) zu Austrittsdffnung
(19) zwischen 5:1 und 25:1, vorzugsweise etwa 10:1,

betrict.
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4, Schreibger&t nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,h dass die
Eintrittsdffnung (17) im wesentlichen rechteckfdrmig

ist, wobeli die Ecken vorzugsweise abgerundet sind.

5. Schreibger&t nach einem der Anspriliche 1 bis 4,
dadurch gekennzedichnet,h dass die
Querausdehnung der Eintrittsdéffnung (17) um mindestens
einen Faktor 1,5 kleiner ist als der Dlsenabstand in

einer Reihe.

6. Schreibgerdt nach einem der Anspriiche 1 bis 5,»
dadurch gekennzedichnet,b dass die
Verbindungsrandfl&che  (20) zwischen Eintritts- und
Austritts8ffnung (17, 19) trichterférmig,_vorzugsweise

exponentiell ist.

7. Schreibgerd&t nach Anspruch 6, d adurch ge -
kennzeichnet, dass der Winkel der Trichter=-
fldche derart gewdhlt ist, dass im Betrieb Totalrefle=-

"Xion einer an der Eintrittsdffnung applizierten Druck~

welle vermieden wird.

8. Séhreibgerét nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekenn=zeichnet ,6 dass die
einzelnen Wandler (14) der Form der Eintrittsfliche

(17) angepasst sind.
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