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@ Anordnung zur Tropfchenerzeugung in Tintenschreibeinrichtungen.

Die Erfindung betrifft eine Anordnung 2um AusstoR von FIG 2
Einzeltrdpfchen in Tintenschreibeinrichtungen.

Die Antriebselemente sind in Form von Leiterschieifen 5 1 3
ausgebildet, die beidseits eines Tintenkanals 12 befestigt l ?
sind; die Antriebselemente 5 weisen jeweils pfeilartig abge- N3 ' 7N
winkelte, bewegliche Mittelteile 6 auf, die im Tintenkanal 12
vertaufend angeordnet sind; ein sich Gber die gesamte !
L&nge des Tintenkanals 12 erstreckendes Magnetsystem 1,2 1 N
ist derart ausgebildet, da im Bereich der Mittelteile 6 der o
Antriebselemente 5 die Dichte der magnetischen Feldlinien
ein Maximum aufweist; durch eine Anderung des Stromflus-
ses | in einem Antriebselement 5 wird eine auf dem Mittelteil
6 einwirkende Kraft erzeugt, die den Mittelteil 6 in Richtung
auf eine diesem Antriebselement 5 zugeordnete Austrittsoff-
nung 8 bewegt und zum AusstoB eines Tropfchens fiihrt.
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Anordnung zur Trdpfchenerzeugung in Tintenschreibeinrich-
tungen

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Erzeugung von
Einzeltrdpfchen in einer Tintenschreibeinrichtung gemis
dem Oberbegriff des Patentanspruches 1.

Als Antriebselemente fir den AusstoB von Einzeltr&pfchen
in Tintenschreibeinrichtungen finden in groBem Umfange
plezokeramische Elemente Verwendung. Deraftige Antriebs-
elemente werden vorwiegend in Form von Piezoplatten oder
in Form von Plezordhrchen eingesetzt. Im ersten Falle
bildet eine Piezoplatte die Wand einer Tintenkammer, die
auf der einen Seite Uber einen Tintenzulaufkanal mit
einem Tintenvorratsbehdlter, und auf der anderen Seite
mit einer Austrittsdiise verbunden ist. Bei Ansteuerung
der Piezoplatte entsteht auf Grund der Durchbiegung der
Platte eine Volumendnderung in der Tintenkammer, was zum
AusstoB eines Tropfchens fihrt (DE-0S 21 32 082). Im
zweiten Falle umschlieBt das PiezorShrchen einen Teil
eines rdhrenfdrmigen Tintenkanals, der an seinem einen
Ende liber ein Versorgungssystem mit dem Tintenvorratsbe-
hdlter verbunden ist, und der an seinem anderen Ende in
eine Austrittsdise mindet. Bei Ansteuerung des Piezor&hr-
chens wird im Inneren des Tintenkanals eine Druckwelle
erzeugt, die den TropfchenausstoB bewirkt (DE- AS 25 43
451).

Es ist weiterhin bekannt (DE-AS 25 27 647), die piezo-
elektrischen Antriebselemente in Form eines sogenannten
Piezokammes auszubilden. Die freien Enden der an ihrem
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anderen Ende (ber einen Steg zusammenhd@ngenden Piezoele-
mente sind dabel derart an den Austrittséffnungen zuge-
ordnet, daB bei einer durch eine Ansteuerung bewirkten
Biegeschwingung eines Piezoelements ein Trdpfchen aus der
zugeordneten Austrittséffnung ausgestoBen wird.

Die Antriebsvorrichtungen nach dem Stande der Technik be-
ruhen jeweils auf der Verwendung von piezokeramischen
Werkstoffen. Die Be- und Verarbeitung dieses Werkstoffes
ist jedoch nicht einfach und sehr arbeitsaufwendig. Wei-
terhin erfordert der Einsatz entsprechend geformter Pie-
zoantriebselemente in einem Schreibkopf mit mehreren Dii-
sen einen erheblichen Fertigungsaufwand, da die Positio-
nierung der Antriebselemente zueinander mit héchster Ge-
nauigkeit erfolgen muB. Weitere Probleme treten bei der
Ansteuerung der einzelnen Antriebselemente auf. So erfor-
dert bereits eine geringfligige Anderung der Struktur ein-
zelner Piezoelemente, Andérungen der Umgebungstemperatur
oder Anderungen in der Tintenzusammensetzung, einen indi-
viduellen Abgleich jedes einzelnen Antriebselements.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung fir den
AusstoB von Einzeltrdpfchen in einer Tintenschreibein-
richtung anzugeben, die ohne die Verwendung eines schwer
zu.bearbeitenden Werkstoffes auskommt, und die in ihrem
Aufbau und damit auch hinsichtlich der Fertigung einfa-
cher und problemloser beherrschbar ist.

Geldst wird diese Aufgabe mit einer Anordnung gemd#B den
kennzeichnenden Merkmalen des Patentanspruches 1.

Ein wesentlicher Gedanke der Erfindung ist in der Anwen-
dung des elektrodynamischen Prinzips zu sehen. Dadurch
wird erreicht, daB die Vorteile einer einfachen und be-
triebssicheren Wirkungsweise mit den Vorteilen einer auf-
wandsarmen Féitigung unter Verwendung leicht bearbeitba-
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rer Werkstoffe verbunden wird. Ein Schreibkopf gemidB der
Erfindung kann als integriertes Bauteil, z.B. schichtwei-
se aufgebaut und einfach verdrahtet werden. Weiterhin
welst die erfindungsgemd@Be Anordnung den Vorteil auf, daBd
die Teilung der Austrittséffnungen sehr klein sein kann,
was vor allem der Schriftqualitdt zugute kommt. Da die
Anzahl der Antriebselemente und damit auch die Anzahl der
Austrittsdffnungen in einer, den Schreibkopf nach auBen
abschlieBenden Disenplatte erheblich griBer seln kann als
bei Anordnungen nach dem Stande der Technik, kann damit
auch ein relativ breiter, beispielsweise ein sich Uber
eine Gesamtzeilenldnge erstreckender Schreibkopf aufge-
baut werden. Damit ist dann auch eine Erhéhung der Druck-
oder Schreibgeschwindigkeit verbunden. '

Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteransprichen
gekennzeichnet.

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Zeichnungen
erldutert. Dabei zeigt

Fig. 1 eine Darstellung zur Erklidrung des Ansteuerprin-
zips,

Fig. 2 ein Ausfihrungsbeispiel fir einen Mehrdisen-
scheibkopf,

Fig. 3 eine Ausgestaltung der Anordnung nach Fig. 2 und
Fig. 4 eine weitere Ausgestaltung'der Anordnung nach
Fig. 2.

Anhand von Fig. 1 wird zun#chst das erfindungsgemdBe An-

steuerungsprinzip erldutert. Dazu ist in Fig. 1 ein Mag-
netsystem vorgesehen, mit dem ein Magnetfeld erzeugt
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wird, dessen Feldlinien in einem definierten, rdumlich
begrenzten Bereich eine hohe Dichte aufweisen. Erreicht
wird das dadurch, daB die magnetischen Feldlinien B des
Magnetfeldes gescheitelt verlaufen. In Fig. 1 besteht das
Magnetsystem aus den beiden MagnetkGrpern 1 und 2, die
derart angeordnet sind, daB gleichnamige Pole, im Bei-
spiel die beiden Nordpole, unter Bildung eines relativ
engen Zwischenraums 3 einander gegeniliber liegen. Aus die-
sem Zwischenraum 3 treten die magnetischen Feldlinien B
gescheitelt verlaufend nach oben und unten aus.

Ein beidseits des Zwischenraums 3 in einer isolierenden
Halterung 4 befestigtes und quer zum Zwischenraum 3 ver-
laufendes Element, im Beispiel eine Leiterschleife 5,
welst zumindest im Bereich der magnetischen Feldlinien B
ein pfeilartig abgewinkeltes Mittelteil 6 auf. Das Ele-
ment 5 ist insofern beweglich, als es zumindest im Be-
reich des Zwischenraums 3 aus einer Ruhelage ausgelenkt
oder abgebogen werden kann. Eine derartige Auslenkung
wird beim DurchfluB eines Stromes I durch das Element 5
bewirkt. Geht man von der Annahme aus, daB die magneti-
schen Feldlinien B des Magnetfeldes in der in Fig. 1 dar-
gestellten Pfeilrichtung verlaufen, und daB auch der
Strom I in der ebenfalls durch Pfeile angegebenen Rich-
tung verlduft, so wirkt auf die beiden Schenkel des Mit-
telteils 6 eine nach oben gerichtete Kraft F ein. Ein
Einschalten des Stromes I flihrt somit zu einer plétzli-
chen Auslenkung oder Verbiegung des Elements 5 nach aoben.

"Die Richtung der Kraft F und damit auch die Richtung der

Bewegung des Elementes 5, zumindest des Mittelteils 6 des
Elementes 5, ist von der Richtung des Stromes I und der
Richtung der magnetischen Feldlinien B abh&#ngig. Die
GriBe der Kraft F und damit auch die Gr3Be und die Zeit-
dauer der Bewegungsdnderung des Elements 5 hdngt von der
Stromstdrke, der Magnetfeldstdrke und von der L3nge des
im Magnetfeld verlaufenden und von den magnetischen Feld-
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linien des Magnetfeldes geschnittenen Teils des Elementes
5 ab.

In Fig. 2 ist ein Ausfihrungsbeispiel eines Schreibkegpfes
fir eine Tintenschreibeinrichtung mit mehreren Austritts-
6ffnungen dargestellt, bei dem die Trdpfchenerzeugung
nach diesen Merkmalen erfolgt. Der Schreibkopf nach

Fig. 2 ist schichtweise aufgebaut. Er weist eine Disen-
platte 7 mit den Austritts&ffnungen oder Diisendffnungen 8
auf. Die DiUsenplatte 7 bildet zugleich die eine (untere)
Wandung einer Tintenkammer 12, deren andere (obere) Wan-
dung durch eine Abdichtplatte 11 gebildet ist. Zwischen
der Disenplatte 7 und der Abdichtplatte 11 sind Uber die
gesamte Ldnge des Schreibkopfes verlaufend Abstandsele-
mente 9 und 10 angeordnet. Diese bildén die seitlichen
Wandungen des Tintenkanals 12. Zugleich dienen sie zur
ARufnahme der eigentlichen Antriebselemente 5. Das kann
z.B., wie in Fig. 2 gezeigt ist, derart geschehen, daB
das untere Abstandselement 9 entsprechende Ausnehmungen
besitzt, in die die als Leiterschleife ausgebildeten An-
triebselemente 5 beidseitig der Tintenkammer 12 befestigt
und gehalten sind. Die Antriebselemente k&nnen aber auch
als Kontaktfldchen bei der Erstellung des Abstandselemen-
tes 9 mit gebildet werden. Die Antriebselemente 5 kdnnen
beispielsweise in Form von schmalen metallischen Streifen
ausgebildet sein, die im Bereich der Tintenkammer pfeil-
artige, im Beispiel nach vorn weisende Abwinkelungen oder
Schenkel aufweisen. Dieser Teil des Antriebselementes 5
bildet dann den im vorhergehenden beschriebenen Mittel-
teil 6. Deren Anordnung ist derart, daB sich das vordere
Ende jedes Mittelteils 6 unmittelbar Uber einer Aus-
trittsdéffnung 8 der Diisenplatte 7 befindet.

Uber der Abdichtplatte 11 ist das Magnetsystem, im Bei-
spiel ein Permanentmagnet, angeordnet. Im relativ schma-
len Zwischenraum 3 zwischen den beiden, mit ihren gleich-
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namigen Polen einander gegenliberstehenden Magnetkdrpern 1
und 2, verlaufen die magnetischen Feldlinien B des Mag-
netfeldes gescheitelt und damit sehr dicht. Sie durch-
dringen die pfeilartigen, im Beispiel nach vorn weisenden
Mittelteile 6 der Antriebselemente 5 in einer solchen
Richtung, daB bei einem StromfluB I von rechts nach links
(Pfeilrichtung in Fig. 2) der Mittelteil é der Antriebs-
elemente 5 nach unten ausgelenkt oder verbogen wird. Da-
durch.wird ein kleines Tintenvolumen aus der entsprechen-
den Austrittséffnung 8 mit groBer Geschwindigkeit nach

~auBen gedriickt und verldBt die Austrittstffnung in Form

eines Tropfchens. Mit Beedigung des Stromflusses I
schwingt der bewegliche Mittelteil 6 des Antriebselemen-
tes 5 wieder zurlick und sichert durch ein geringes Uber-
schwingen in die andere Richtung das Nachsaugen von
Schreibflissigkeit.

Die Anordnung ist, wie Fig. 2 zeigt, schichtweise aufge-
baut. Da die Anordnung nicht auf eine bestimmte Anzahl
von Disen beschrankt ist, und da sich das Magnetsystem

. Uber s8mtliche Antriebselemente 5, 6 erstreckt, also

samtlichen Antriebselementen~gemeinsam zugeordnet ist,
und die gesamte Anordnung aus wenigen und ohne nennens-
werten Aufwand herstellbaren und montierbaren Teilen be-
steht, kann ein derart aufgebauter Schreibkopf die Abmes-
sungen einer gesamten Druckzeile aufweisen. Das ermdg-
licht mit Vorteil den Einsatz in einer zeilenweise druk-
kenden Schreibeinrichtung, bei der die Zeichen einer ge-
samten Scheibzeile linienweise durch einzelne Punkte ge-

‘bildet werden. Die damit erreichbaren Schreibgeschwindig-

keiten liegen deutlich Uber denen Ublicher Tintenmosaik-
drucker.

Die Diisenplatte 7, die Abstandselemente 9 und 10 und die
Abdichtplatte 11 kdnnen z.B. aus sogenannten Plenar-
schichten bestehen. Dabel kdnnen, was im Rahmen der Er-
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findung liegt, auch die Antriebselemente 5 als Plenar-
schichten gebildet werden.

Die gesamte Anordnung kann z.B. mit einer Kunststoffum-
mantelung (14 in Fig. 3 und 4) umschlossen sein. Findet
zwischen dem auf diese Weise aufgebauten Schreibkopf und
einem Aufzeichnungstréger (15 in Fig. 3 und 4) eine Rela-
tivbewegung statt, und werden die Antriebselemente 5‘von
einer hier nicht dargestellten Ansteuerungsschaltung mit
entsprechenden Stromimpulsen angesteuert, so kdnnen be-
liebige Zeichen durch die rasterfdrmig auf den Aufzeich-
nungstrédger aufgespritzten Tintentrdpfchen aufgebaut und
dargestellt werden.

Die Anordnung des Magnetsystems ist nicht auf die in den
Fig. 1 und 2 angegebenen Beispiele beschrinkt. In Ausge-
staltung der Erfindung ist es auch m&glich, das Magnetsy-
stem derart anzuordnen, daB ein MagnetkOrper auf der Ab-
dichtplatte 11, der andere Magnetk&rper auBerhalb der
Austrittsdiisen 8 und der DiUsenplatte 7 gegeniberliegend
angeordnet ist. Ein Beispiel daflir zeigt Fig. 3. Auch in
diesem Fall verlaufen die magnetischen Feldlinien ge-
scheitelt und schneiden die, in der Tintenkammer 12 ver-
laufenden Schenkel der Antriebselemente 5, d.h. diese
liegen in einem Bereich einer hohen magnetischen Feldli-
niendichte.

GemdB einer weiteren Ausgestaltung kann das Magnetsystem
auch aus mehr als zwel Magnetkdrpern aufgebaut sein. Ein
Ausfiihrungsbeispiel daflr zeigt Fig. 4. In diesem Fall
erstrecken sich zwel Magnetkdrper 1 und 2 Uber der Ab-
dichtplatte 11, wdhrend ein weitere Magnetkdrper 16 der
Disenplatte 7 gegeniiberliegend angeordnet ist. Die Mag-
netk8rper 1, 2 und 16 sind derart angeordnet, daB ihre
gleichnamigen Pole, im Belspiel die Nordpole N, aufeinan-
der zuweisen.
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Mit dieser Anordnung wird insofern eine weitere Verbesse-
rung erreicht, als die magnetischen Feldlinien noch aus-
geprédgter parallel zur Diisenplatte 7 verlaufen und die
Konzentration der magnetischen Feldlinien im Bereich der
Schenkel der Antriebselemente 5 erhdht ist.

Im Ausfihrungsbeispiel nach Fig. 3 und Fig. 4 ist zum
Ein- bzw. zum Ausfihren des Aufzeichnungstrédgers 15 in
bzw. aus dem Schreibkopf jeweils eine vorzugswelse
schlitzférmige Uffnung 16 vorgesehen.

8 Patentanspriiche

4 Figuren
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Patentanspriche

1. Anordnung zur Erzeugung von Einzeltrdpfchen in einer
Tintenschreibeinrichtung mit einzeln ansteuerbaren Wand-
lerelementen, unter deren Einwirkung die Tr&pfchen aus
mit einer Tintenkammer in Verbindung stehenden Austritts-
6ffnungen ausgestoBen werden,

gekennzelchnet durch

einen fir eine Reihe von Austrittsdffnungen (8) gemeinsa-
men spaltfdrmigen Tintenkanal (12),-

einer der Anzahl der Austrittsdffnungen (8) entsprechen-
den Anzahl von Antriebselementen (5,6) die beidseits des
Tintenkanals (12) befestigt sind, und deren beweglicher
Mittelteil (6) im Tintenkanal (12) verl#uft, wobei der
bewegliche Mittelteil (6) eines Antriebselelementes (5)
jeweils einer Austrittséffnung (8) zugeordnet ist,

~ ein Magnetsysem (1,2), dessen Magnetfeld zumindest die

beweglichen Mittelteile (6) aller Antriebselemente (5)
durchdringt, derart, daB bei einer Anderung eines Strom-
flusses durch ein Antriebselement (5,6) der bewegliche
Mittelteil (5) des Antriebselementes (6) eine rasche Be-
wegung in Richtung aus die ihm zugeordnete AusstoB&ffnung
(8) durchfihrt.

2. Anordnung nach Anspruch 1, .
dadurch gekennzelilchnet, daB die
Antriebselemente (5,6) als Leiterschleifen ausgebildet
sind, die beidseitig des Tintenkanals (12) isolierend be-
festigt sind, und die im Bereich des Tintenkanals (12)
ein pfeilartig abgewinkeltes Mittelteil (6) besitzen,
dessen vorderes Ende sich unmittelbar Uber der dem An-
triebselement (5) zugeordneten Austrittsdffnung (8) be-
findet, '

und daB das Magnetsystem (1,2) derart ausgestaltet ist,
daB im Bereich der Schenkel der Antriebselemente (6). die
magnetischen Feldlinien (B) eine hohe Dichte aufweisen.
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3. Anordnung nach Anspruch 1 und 2,

dadurch gekennzelilchnet, daB die
Antriebselemente (5,6) mit Stromimpulsen (I) ansteuerbar
sind, deren Richtung in Abstimmung mit der Richtung der
magnetischen Feldlinien (B) des Magnetsystems (1,2) der- .
art ist, :
daB die beweglichen Mittelteile (6) der Antriebselemente
(5) in Richtung auf die einem Antriebselement (5) zuge-
ordnete AusstoB&6ffnung (8) bewegt werden.

4. Anordnung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, daB das
Magnetsystem (1,2) aus mindestens zwei Magnetkdrpern
(1,2) besteht, die s@mtlichen Antriebselementen (5,6) ge-
meinsam zugeordnet sind,

daB die gleichnamigen Pole (N) der Magnetkdrper (1,2) im
Bereich der Mittelteile (6) der Antriebselemente (5) auf-
einander zuweisen,

und daB die magnetischen Feldlinien (B) im Zwiséhenraum
zwischen den Magnetkdrpern (1,2) gescheitelt verlaufen.

5. Anordnung nach den Ansriichen 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, daB der
Tintenkanal (12) in Schichtbauweise durch eine Disenplat-
te (7) und eine obere Abdichtplatte (11), sowie durch
seitliche Abstandselemente (9,10) gebildet ist, zwischen
denen die Antriebselemente (5,6) angeordnet sind,

und daB das Magnetsystem (1,2) sich Uber die gesamte L&n-
ge des Tintenkanals (12) erstreckt.

6. Anordnung nach Anspruch 5,

dadurch g.e kennze ichnet, daB das
Magnetsystem aus zwei Magnetkdrpern (1,2) besteht, die
auf der Abdichtplatte (11) angeordnet sind.
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7. Anordnung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzedchnet, daB das
Magnetsystem aus zwei Magnetkdrpern (1,2) besteht,
und daB der eine Magrietkdrper (1) auf der Abdichtplatte
(11), der andere Magnetkdrper (2) auBerhalb der Aus-
trittséffnungen (8) und der Diisenplatte (7) gegeniiberlie-
gend angeordnet ist. '

8. Anordnung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, daB das
Magnetsystem aus mindestens drei Magnetkdrpern (1,2,16)
besteht, '

daB jeweils zwei Magnetkdrper (1,2) auf der Abdichtplatte
(11) und mindestens ein weiterer Magnetkdrper (16) auBer-
halb der Austrittsdéffnungen (8) und der Disenplatte (7)
gegeniiberliegend angeordnet ist.
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