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@ Schreibkopf flir Tintenschreibeinrichtungen.

€) Die Erfindung betrifft einen Schreibkopf fiir Tinten-
schreibeinrichtungen, bei dem als piezoelektrische An-
triebselemente mit Ausnehmungen (2, 3, 4, 5) versehene
Piezoplatichen (1) vorgesehen sind; die einzelnen Bereiche
der Ausnehmungen in jedem Piezoplatichen (1) bilden die
Austrittsdffnung (2), die Tintenkammer (3), die Drosselvor-
richtung (4) und einen Teil der Tintenzufiihrung (5) des
Schreibkopfes; die Piezoplattchen (1) sind unter Zwischen-
lage von diinnen Abstandselementen (6, 8a) eng aneinan-
derliegend in einem gemeinsamen, von einer Abdeckung
(11) umgebenen Block (8) angeordnet.
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Schrelibkopf fo Tintenschreibeinrichtungen

Die Erfindung betrifft einen Schreibkopf fir Tinten-
schreibeinrichtungen mit piezoelektrischen Antriebsele-
menten gemd3B dem Oberbegriff des Patentanspruches 1.

Das wesentliche Funktionsprinzip von Tintenschreibein-
richtungen beruht darauf, daB unter der Einwirkung eines
Wandlerelementes, vorzugsweise eines piezoelektrischen
Wandler- oder Antriebselements, ein trdpfchenweiser Tin-
tenausstol aus einer AusstoBdise erfolgt. Die piezoelek-
trischen Antriebselemente und die Tintenkandle mit den
Austrittsdffnungen und den Zufilhrungen fUr die Tinte aus
einem Versorgungssystem, sind bekanntlich in einem soge-
nannten Schreibkopf zusammengefalt. Die Antriebselemente
weisen in einem bekannten Schreibkopf die Form von Piezo-
rdhrchen auf, die die Tintenkandle Uber einen Teil ihrer
Lé@nge umfassen. Beli geeigneter Ansteuerung eines Piezo-
rdhrchens dndert sich dessen geometrische Abmessung und
es wird im Inneren des Tintenkanals eine Druck- oder
StoBwelle erzeugt. Diese fihrt dazu, daB aus der, einem
Aufzeichnungstrdger gegenlberliegenden Austrittsdffnung
des Tintenkanals ein Tintentrdpfchen ausgestoBen wird.
Die individuelle Ansteuerung einer Vielzahl von derartig
angeardneten Antriebselementen in einem Schreibkopf
schafft die M&glichkeit, rasterférmig aufgebaute Zeichen
in beliebigen Formen darzustellen.

Derartig aufgebaute Schreibkdpfe haben sich im prakti-
schen Einsatz sehr gut bewdhrt. Probleme treten jedoch im

Hinblick auf die Herstellung derartiger Schreibkdpfe auf.

Fk 1 Obh / 30.01.1984
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Diese Probleme beruhen im wesentlichen darin, dal die
einzelnen Tintenkandle und die sie umfassenden Piezordhr-
chen jeweils sehr exakt montiert, justiert und vergossen
werden mi{ssen. Der damit verbundene Aufwand ist betrdcht-
lich. Er nimmt noch zu, wenn die Teilung am einem Auf-
Zeichnungstrager gegeniberliegenden Ende des Schreibko-
pfes sehr eng gemacht werden muB, um beispielsweise die
Anzahl der Austrittsdffnungen zu erhdhen. Da nach dem
Stande der Technik die Tintenkandle jeweils durch eine
Disenplatte abgeschlaossen sind, deren (ffnungen einen
kleineren Durchmesser aufweisen als der Durchmesser eines
Tintenkanals, stGRBt man auch aus technologischen Grinden
an eine Grenze.

Unter anderem auch zur Reduzierung dieser Probleme 1st es
bekannt geworden, als Antriebselemente einen sogenannten
Piezokamm zu verwenden. In diesem falle besteht das An-
triebselement aus einem kammartig geformten piezokerami-
schen Material, dessen Zinken jeweils vor einer Austritts-
dffnung angeordnet sind. Die Zinken des Piezokamms wirken
bei Ansteuerung wie Biegeschwinger, d.h. sie bewegen sich
schnell in Richtung auf die ihnen zZugeordnete Austritts-
6ffnung zu und bewirken auf diese Weise einen Trdpfchen-
ausstoB. Die mit einem derartig angeordneten Schreibkopf
verbundenen Probleme bestehen im wesentlichen darin, dagB
besondere MaBnahmen zur D@mpfung und Begrenzung der Ne-
benspecheinflisse vorgesehen werden missen. Diese wirken
sich vor allem im Betrieb eines saolchen Schreibkaopfes
stdrend aus.

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Schreibkopf fir Tin-
tenschreibeinrichtungen anzugeben, der ohne nennenswerten
Aufwand herstellbar ist, der ohne Verwendung einer Disen-
platte eine enge Teilung der Austrittsdffnungen und damit
eine sehr groBe Anzahl von Austrittsdffnungen ermdglicht,
der eine sichere Arbeitsweise beim TripfchenausstoB ge-
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wdhrleistet und zugleich mit niedrigen Ansteuerspannungen
arbeitet.

Diese Aufgabe wird durch die im kennzeichnenden Tell des
Patentanspruches 1 angegebenen Merkmale geldst.

Einer der wesentlichen Vorteile des erfindungsgemdBen
Schreibkopfes ist die Reduzierung des Fertigungsaufwan-
des, da die bisher mehrere aufeinanderfolgende Arbeits-
gédnge erfordernde Ausbildung von Tintenkanal, Tintenkam-
mer, Antrieb und Drosselbereich, nunmehr bereits durch
die Formgebung des Piezoantriebs erreicht wird. Damit
verbunden ist der weitere Vorteil, daB zur Ansteuerung
der Piezoantriebe nur kleine Ansteuerspannungen erforder-
lich sind.

Die in den Unteransprichen angegebenen vorteilhaften Aus-
gestaltungen betreffen die Ausformung der als Antriebs-
elemente verwendeten Piezopl&ttchen und der Abstandsele-
mente, die Ansteuerung der Ahtriebselemente, insbesaondere
die Kontaktierung sowie die Tintenheizung. Die angegebe-
nen Ausgestaltungen sind vor allem im Hinblick auf die
Herstellung der Schreibkdpfe vorteilhaft.

Weitere Einzelheiten der Erfindung werden im folgenden
anhand der Zeichnungen erldutert. Dort zeigt

Fig. 1 ein erstes AusfiUhrungsbeispiel eines erfindungsge-
mdBen Schreibkopfes,

Fig. 2 den Schreibkopf nach Fig. 1 in Schnittdarstellung,
Fig. 3 und 4 jewelils ein Detail der Abstandselemente,

Fig. 5 und 6 ein Beispiel fir die Gestaltung der Piezo-
pldttchen und der Abstandselemente,
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Fig. 7 ein anderes Ausfihrungsbeispiel fir die Gestaltung
der Piezopldttchen und der Abstandselemente in einem
Schreibkopf, und

Fig. 8 eine weitere Ausgestaltung des Schreibkopfes nach
der Erfindung.

Das AusfiUhrungsbeispiel in Fig. 1 zeigt im Schnitt einen
erfindungsgemdB aufgebauten Schreibkopf mit den zum Ver-
st3ndnis der Erfindung erforderlichen Einzelheiten. Als
Antriebselemente fir den Trdpfchenausstol sind die Piezo-
pldttchen 1 vorgesehen, die in bestimmter Weise geformte
Ausnehmungen 2, 3, 4 und 5 aufweisen. Die Ausnehmung 2
stellt die Austrittsdffnung des Schreibkopfes dar. Sie
erweitert sich, im Beispiel nach Fig. 1 nach unten hin,
zu der eigentlichen Tintenkammer 3. Daran schlieBt sich
eine Verengung 4 an, die als Drossel wirkt. Im unteren
Bereich ist schlieBlich die im Beispiel kreisfdormig aus-
gefihrte Tintenzufihrung 5 vorgeséhen. Die in dieser Form
gestalteten Piezopldttchen 1 sind jeweils durch ein Ab-
standselement 6 getrennt eng aneinanderliegend zusammen-
gefaBt. Die Abstandselemente 6 weisen im Bereich der Tin-
tenzufuhrdffnung 5 ebenfalls entsprechend geformte Uff-
nungen 7 auf. Die Gesamtheit der Piezogplidttchen 1 und der
Abstandselemente 6 sind in einem gemeinsamen Block 8 ge-
halten. Die Anzahl der Piezopldttchen 1 und damit die An-
zahl der Austrittsdffnungen 2 des Schreibkopfes kann den
Erfordernissen angepalt werden, die neuerdings an Disen-
schreibkdopfe gestellt werden. Beispielsweise sind 32 oder
48 Austrittsdisen mdglich, ohne dal der Schreibkopf in
seinen duBeren Abmessungen (ber das Ubliche MaB hinaus-
geht.

Zur Kontaktierung der Piezopldttchen sind die beiden Lei-
terfolien Sa und S9b vorgesehen. (ber diese sind die Pie-
zopldttchen 1, beispielsweise paketweise, an den Ecken
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tauchverldtet. Die aus den beschriebenen Teilen bestehen-
de Schreibkopfanordnung kann von einer Abdekkung 10 umge-
ben sein, die entsprechend der gewinschten &uBeren Form
des Schreibkopfes ausgebildet ist. Sowohl-der gemeinsame
Block 8 als auch die &duBere Abdeckung 10 sind vorteilhaf-
terweise Kunststoffteile. Im Beispiel weist die Abdeckung
10 nasenfdrmige Ansdtze 11 auf, die sicherstellen, daB
die DisendffnungsmaBe eingehalten werden.

Fig. 2 zeigt eine Schnittdarstellung des Scheibkopfes
nach Fig. 1 entlang der Schnittlinie AB. Es ist hier
deutlicher zu sehen, daB die Piezoplidttchen 1 jeweills
seitlich Uber die Abstandselemente 6 hinausragen. Das gr-
mdglicht in einfacher Weise die Kontaktierung mit den
Leiterfolien 9a und $b. In Fig. 2 ist zu erkennen, daR
Uber die linke Leiterfolie 9a die eine, und Uber die
rechte Leiterfolie 9b die andere Seite eines Piezopldtt-
chens kontaktiert ist.

Die Wirkungsweise eines in den Fig. 1l und 2 dargestellten
Schreibkopfes ist dabei folgende.

Bei entsprechender Ansteuerung eines Plezopl&ttchens 1
Uber die Anschlisse %a und 9b, tritt in Abhadngigkeit von
der Polarisationsrichtung des Piezomaterials und der Pola-
ritdt des Ansteuerimpulses entweder eine Erweiterung oder
eine Kontraktion der durch die Ausnehmungen bestimmten Be-
reiche auf. Inshesondere wirken sich die Formanderungen
des Piezomaterials im Bereich der Tintenkammer 3 aus. Im
einzelnen geschieht ein Trdpfchenausstoll folgendermalen.
Ausgehend von einem Ruhezustand, wdhrend dem die Aus-
trittsdffnung 2 entweder ganz oder nahezu verschlossen
ist, wird mit einem Ansteuverimpuls entsprechender Polari-
tdt die Expansionsphase eingeleitet. Dabei erweitern sich
die Bereiche 2, 3 , 4 und 5. Im Austrittsbereich 2 bildet
sich ein nach innen gewdlbter Meniskus aus und Uber die
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Tintenzuflhrung wird ein NachflieBen von Tinte eingelei-
tet. Die Beendigung des Ansteuerimpulses oder dessen Po-
laritdtsumkehr leitet die sogenannte Kontraktionsphase
ein. Dadurch wird ein kleines Tintenvolumen (ber die Aus-
trittsdffnung 2 nach auBen gedrickt, wobei zugleich durch
die zunehmende Verengung der Austrittsdffnung das Abreis-
sen dieses Tintenvolumens unterstitzt wird. Das somit ab-
getrennte Tintenvolumen nimmt sehr schnell eine Kugelfarm
ein und fliegt als kleines Trdpfchen weg.

Die mit einer Formdnderung der Piezopldttchen verbundene
ﬁnderudg der Dicke oder Stirke der Piezopldttchen wird
dabei durch die Elastizitadt der Abstandselemente ganz
oder weitgehend absorbiert. Dadurch wird der Ansaugvor-
gang wdhrend der Expansionsphase und der AusstoBvorgang
wdhrend der Kontraktionsphase unterstitzt. Da die Anord-
nung nur kurze Wege aufweist, insbesondere keine langen
Tintenkandle vorhanden sind, treten keine zusdtzlichen
Strdmungswiderstédnde auf. Das bedeutet, dall mit deutlich
geringeren Ansteuerspannungen gearbeitet werden kann.

Als Abstandselemente, die die einzelnen Piezopldttchen
trennen, kdnnen abwechselnd Abstandselemente aus hartem,
leitendem und elastischem, nicht leitendem Material ver-
wendet werden. Fig. 3 zeigt eine entsprechende Anordnung.
Es handelt sich hier um eine Schnittdarstellung entlang
der Schnittlinie AB in Fig. 1. Die Piezopl&dttchen 1 sind
Jjeweils durch nicht leitende Abstandselemente 6 und durch
leitende Abstandselemente 6a getrennt. Uber die leitenden
Abstandselemente 6a werden jeweils die Kontaktfldchen von
zwel Piezopldttchen gemeinsam angesteuert. Das geschieht
im Beispiel Uber die Leiterfolie Sa. Die jeweils andere
Kontaktflidche der Piezopldttchen 1 wird Uber die zwelite
Leiterfolie, im Beispiel (ber die Leiterfolie 9b kontak-
tiert. Das setzt allerdings voraus, dal in diesem Falle
die aufeinanderfolgenden Piezopldttchen 1 jeweils um 180°
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gedrehte Polarisationsrichtungen aufweisen. Die leitenden
Abstandselemente 6a, die beispielsweise Metallpldttchen
sind, dienen auch zur Wérmeleitung flr die Konstanthal-
tung der Tintentemperatur. Zugleich wird damit der Kon-
taktierungsaufwand reduziert.

GemdRB einer Ausgestaltung sind die Abstandselemente sand-
wichartig aufgebaut. Fig. 4 zeigt ein Beispiel dafir. Die
leitende Metallschicht 6c eines Abstandselementes dient
zugleich als druckwellenhemmendes Material zur Kontaktie-
rung und als Warmedbertrager. Das nicht leitende Material
6b eines Abstandselementes dient zur Absorbierung der
Druckwellen. Mit diesem Aufbau ist eine deutliche Redu-
zierung des Ubersprechens verbunden.

In einer Ausgestaltung der Erfindung welisen die Ausneh-
mungen der Piezopldttchen geradlinig verlaufende Schnitt-
kanten auf. Ein Beispiel daflr zeigen die Fig. 5 und 6.
Im einzelnen ist in Fig. 5 ein Piezopl&ttchen 13 und in
Fig. 6 ein Abstandselement 14 dargestellt. Der Vorteil
dieser Ausgestaltung liegt vor allem in der einfachen
Herstellung der Piezoantriebe, da die Ausnehmungen in den
einzelnen Piezopl&ttchen 13 gerade Schnittkanten aufwel-
sen, dig eine Herstellung z.B. in einem automatisierbaren
Schneidevorgang gestatten. Der Aufbau eines Schreibkopfes
mit derart gestalteten Piezopldttchen 13 und Abstandsele-
menten 14 geschieht in der anhand von Fig. 1 beschriebe-
nen Weise. Durch ein abwechselndes Aneinanderflgen werden
eine Vielzahl von Tintenkammern 3 gebildet, die jewelils
mit einer Austrittsdffnung 2 und mit einem Drosselbereich
4 in Verbindung stehen. Uber den gemeinsamen Tintenkanal
5, 7 werden die Tintenkammern 3 aus einem hier nicht dar-
gestellten Tintenreservoir mit Tinte versorgt. Die aus
den Piezoplidttchen 13 und den Abstandselementen 14 gebil-
dete Einheit wird, wie anhand von Fig. 1l und 2 beschrie-
ben, Uber Leiterfolien kontaktiert und in einem gemeinsa-
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men Block gehalten. Auch hinsichtlich der Wirkungsweise
wird auf die Beschreibung zu den Fig. 1 und 2 verwiesen.

GemdRB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird
vorgeschlagen, als Piezoantriebselement eine Piezoplatte
vorzusehen, bei der die Ausnehmungen nur einseitig ange-
ordnet sind, und bei der die, die Austrittsdffnung, die
Tintenkammer, denr Drosselkanal und den Tintenzufihrkanal
bildenden Bereiche, einerseits durch die Ausnehmungen den
Piezoplatten und andererseits durch eine seitliche Wan-
dung des gemeinsamen Blockes oder der dulBeren Abdeckung,
gebildet und begrenzt sind. -

Ein Ausfihrungsbeispiel fir diese Ausgestaltung zeigt
Fig. 7. Die Piezoplatten 15 weisen einseitig Ausnehmungen
mit geraden Schnittkanten auf, die jeweils die Begrenzung
der Austrittsdffnung 2, der Tintenkammer 3, des Drossel-
kanals 4 und des Tintenzuflhrkanals 5 bilden. Die jeweils
andere Begrenzung wird hier durch die Wandung des Blockes
8 gebildet. Die plattenf&rmigeh Abstandselemente 16 be-
sitzen ebenfalls Ausnehmungen mit geradlinigen Schnitt-
kanten, die zusammen mit den entspréchenden Ausnehmungen
5 in den Piezoplatten 15 die gemeinsame Tintenzufdhrung
bilden. Ein mit dieser Ausgestaltung verbundener Vorteil
besteht in einer Reduzierung des erforderlichen Piezoma-
terials und darin, daB die Erstellung derartig geformter
Piezoplatten mit einem geringen Aufwand erfolgen kann.

Werden die Piezoplittchen 15 und die Abstandselemente 16
einseitig fest miteinander verbunden, so wirkt sich die
fir einen Trdpfchenausstol malgebende Formdnderung der
Piezopldttchen weitgehend nur auf die Bereiche der Aus-
trittsdffnung 2, der Tintenkammer 3, des Drosselkanals 4
und des Zufihrkanals 5 aus. In Fig. 7 ist eine derartige
Verbindung durch den durch die gestrichelt eingetragene
Linie 17 begrenzten Bereich 18 angedeutet. Im Beispiel
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sind die Piezopldttchen 15 und die Abstandselemente 16 im
Bereich 18 durch Klebung verbunden. Auf diese Weise wird
erreicht, daB sich eine Verformung der Piezopladttchen 15
auf Grund entsprechender AnsteuerimpUlse weitgehend nur
im Tintenbereich 3, 4, 5 auswirkt.

Beli den bisher beschriebenen Ausflhrungsbeispielen sind
die Piezopldttchen, worauf bel der Beschreibung zu Fig. 1
hingewiesen wurde, beidseitig kontaktiert. Um einen un-
mittelbaren Kontakt zwischen diesen Kontaktschichten und
der Tintenfllssigkeit zu vermeiden wird vorgeschlagen,
auf den Piezopldttchen im Bereich des mit Tinte gefillten
Innenraumes eine isolierende Beschichtung aufzubringen.

Ein Ausflhrungsbeispiel dafir ist ebenfalls in Fig. 7 ge-
zeigt, in der die isolierende Beschichtung 19, durch eine
strichpunktierte Linie angedeutet, entlang der den Tinten-
bereich 2, 3, 4, 5 begrenzenden Schnittkanten auf dem Pie-
zopldttchen 15 aufgebracht ist. In dhnlicher Weise kann '
eine derartige isolierende Beschichtung auch auf den ge-
mdB3 den vorher beschriebenen Ausgestaltungen geformten
Piezopldttchen vargesehen sein.

Fig. 8 zeigt eine im Rahmen der Erfindung liegende Ausge-
staltung des Schreibkopfes, die sich dadurch auszeichnet,
da@ der Schreibkaopf mit einer zusdtzlichen Vorrichtung
zur Aufnahme von Verlusttinte ausgestattet ist. Das in
Fig. 8 dargestellte Beispiel zeigt den bereits anhand von
Fig. 1 beschriebenen Schreibkopf mit den dort verwendeten'
Bezugszeichen. Die Abdeckung 10 ist in diesem Falle etwas
verbreitert und weist eine Ausnehmung, beispielsweise fUr
einen Filzring 20 auf. Der Filzring 20 ist vorzugsweise
in einer Halterung 21 befestigt, die bedarfsweise manuell
ausgewechselt werden kann. In diesem Falle kann die obere
Flidche der Abdeckung etwas in Richtung des Filzringes 20
hin abgeschriagt sein. Die anhand von fig. 8 beschriebene
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Ausgestaltung bietet dann besondere Vorteile, wenn der

Schreibkopf mit einer kombinierten Reinigungs-, Spdl- und

Abdichteinrichtung versehen ist.

Der erfindungsgemdBe Schreibkopf kann gemdB3 einer weite-
ren Ausgestaltung der Erfindung auch Einrichtungen zum
Heizen der Tinte im Bereich der Austrittsdffnungen bzw.
zum Heizen der Tinte iIm gesamten Schreibkopf aufweisen.

In an sich bekannter Weise kann eine Tintenheizung auch
dadurch erfolgen, dal in dem gemeinsamen Block eine Heiz-
platte oder eine Heizspirale eingelegt ist. Temperatur-
fihlelemente kdnnen im Bereich der Austrittsdéffnungen
vorzugsweise beidseitig der Austrittsdffnungen angeordnet
sein.

Der erfindungsgemdBe Schreibkopf ist mit besonderem Vor-
teil fUr eine Massenfertigung geeignet, da die einzelnen,
zu seiner Herstellung erforderlichen Arbeitsgédnge leicht
automatisierbar sind. Auch entfallt die Verwendung einer
eigenen, vor den Austrittsdffnungen der Tintenkandle an-
geordneten DUsenplatte, so daB sich auch deutliche Ein-
sparungen hinsichtlich des Teileaufwandes ergeben. Wei-
terhin entfallen auch die mit der Herstellung extrem eng
liegender und sehr kleiner Disendffnungen beim VergieRen
mit Harz verbundenen Probleme.

12 Patentanspriche

8 Figuren

E
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Patentanspriche

l. Schreibkopf fdr Tintenschreibeinrichtungen mit piezo-
elektrischen Antriebselementen, deren Form sich durch ge-

5 eignet polarisierte Ansteuerimpulse verdndert, und unter
deren Einwirkung wdhrend einer Expansionsphase Tinte aus
einem Tintenreservoir Uber einen gemeinsamen Tintenzu-
fihrkanal angesaugt und wd&hrend einer sich daran an-
schlieBenden Kaontraktionsphase ein kleines Tintenvolumen

10 in Form eines Tintentrdpfchens ausgestoBen wird, '
dadurch gekennzedlichnet, daB als
piezoelektrische Antriebselemente beidseitig kontaktierte
Piezopldttchen (1,13,15) vorgesehen sind, die jeweils
Ausnehmungen (2,3,4,5) aufweisen, die in einem oberen Be-

l5 reich eine Austrittséffnung (2), in einem‘mittleren er-
weiterten Bereich eine Tintenkammer (3), in elnem sich
daran anschlie@lenden verengten Bereich einen Drosselkanal
(4) und in einem unteren wieder erweiterten Bereich eine
TintenzufuhrGffnung (5) bilden,

20 daB die Piezoplédttchen (1,13,15) unter Zwischenlage je-
weils eines Abstandselementes (6,6a,6b,6c,14,16) aneinan-
derliegend angeordnet sind, wobei die Abstandselemente (6,
6a,6b,6c,14,16) im Bereich der Tintenzufuhrdffnungen (5)
diesen entsprechende Offnungen (7) aufweisen,

25 und daB die Piezopldttchen (1,13,15) und die Abstandsele-
mente (6,6a,6b,6c,14,16) in einem gemeinsamen Block (8)
gehalten sind.

2. Schreibkopf nach Anspruch 1,

30 dadurch gekennzedlichnet, daR die
Ausnehmungen (2,3,4,5) der Piezopldttchen (1) und die
Offnungen (7) der Abstandselemente (&,6a,6b,6c) kurven-
formige, zueinander in etwa symmetrische Schnittkanten
aufweisen, die die Tintenbereiche Im Inrferen des Schreib-

35 kopfes begrenzen.
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3. Schreibkopf nach Anspruch 1,

dadurch gekennzedlichnet, dal die
Ausnehmungen (2,3,4,5) der Piezopldttchen (13,15) und die
Uffnungen (7) der Abstandselemente (l14) geradlinig zuein-
ander in etwa symmetrisch verlaufende Schnittkanten auf-
weisen, die die Tintenbereiche im Inneren des Schreibko-
pfes begrenzen.

4. Schreibkopf nach Anspruch’l,

dadurch gekennzedlchnet, daB die
Ausnehmungen der Piezapldttchen (15) auf nur einer Seite
eines Piezopldttchens (15) ausgebildet sind und jeweils
geradlinig verlaufende Schnittkanten aufweisen,

und dalB die Tintenbereiche im Inneren des Schreibkopfes

elinerseits durch die Schnittkanten und andererseits durch

die Innenwandung des gemeinsamen Blockes (8) begrenzt
sind.

5. Schreibkopf nach einem der Anspruche 1 bis 4,
dadurch gekennze ichnet, daB die
Piezopldttchen (1,13,1) entlang der Schnittkanten Uber
einen Teilbereich ihrer Oberfldche mit einer Isolierbe-
schichtung (19, Fig. 7) versehen sind.

6. Schreibkopf nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzelichnet, daB die
durch den oberen Bereich der Ausnehmung gebildete Aus-
trittsdffnung (2) iIm Ruhezustand der Piezopldttchen (1,
13,15) einen definierten Querschnitt besitzt, der sich
wihrend der Expansionsphase erweitert und wdhrend der
Kontraktionsphase verengt.

7. Schreibkopf nach einem der Anspriche 1 bis 6,

da durch gekennzelichnet, daB die
durch den oberen Bereich der Ausnehmung gebildete Aus-
trittsdffnung ( ) im Ruhezustand der Piezopldttchen (1,
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13,15) geschlossen ist und sich nur wdhrend der Expan-
sionsphase bis zur Beendigung der Kontraktionsphase 4ff-
net.

8. Schreibkopf nach Anspruch 7,

dadurch gekennzelichnet, daB die
Piezopldttchen (l15) und die Abstandselemente (14) einsei-
tig, auf der dem Tintenbereich (2,3,4,5) abgewandten Sei-
te miteinander verbunden sind (18 in Fig. 7).

9. Schreibkopf nach einem der Anspruche I bis 8,
dadurch gekennzelchnet, daB die
Abstandselemente (6) aus nicht leitendem Material beste-
hen, und dal zur Ansteuerung der Piezopl&dttchen (1) eine
Leiterfolie (%a,9b) vorgesehen ist, deren Leiterbahnen
mit den Kontaktflidchen der Piezopldttchen (1) verbunden
sind (Uber 12).

10. Schreibkopf nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzelchnet, dal die
Abstandselemente (6,6a) abwechselnd aus nicht leitendem,
elastischen Material (6) und aus leitendem, nicht elasti-
schem Material (é6a) bestehen, :

daB jeweils eine Kontaktfldche von zwel aufeinanderfol-
genden Piezopldttchen (1) Uber ein leitendes Abstandsele-
ment (6a) mit der einen Leiterfolie (9a) und die anderen
Kontaktfldchen der Piezopldttchen (1) jeweils einzeln mit
der anderen Leiterfolie (9b) verbunden sind,

und daB aufeinanderfolgende Piezoplidttchen (1) jeweils
entgegengesetzt polarisiert sind.

11. Schreibkopf nach Anspruch 10,

dadurch gekennzelchnet, dal die
Abstandselemente (6b,éc in Fig. 4) aus zwel Lagen beste-
hen, wobeli die eine Lage (6b) aus einem nicht leitenden,
elastischem Material und die andere Lage (6c) aus einem
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leitenden nicht elastischem Material besteht.

12. Schreibkopf nach Anspruch 1,

dadurch gekennzelichnet , daB der
gemeinsame Block (8) von einer Abdeckung (10) umfaBt wird
und lediglich der die Austrittsdffnungen (2) der Piezo-
pldttchen (1) aufweisende Teil frei bleibt, und daB in
der Abdeckung (10} eine Verlusttinte aufnehmende auswech-
selbare und saugfdhige Einlage (13) vorgesehen ist, die
den gemeinsamen Block (8) zumindest teilweise umgibt.
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