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@ Verfahren zum Aufbau einer fertig kontaktierten Piezobaugruppe fiir Tintenschreibkopfe.

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Aufbau
einer fertig kontaktierten Piezobaugruppe flr einen
Tintenschreibkopf mit r&hrenférmigen, eine Innen-
und eine AufBenelekirode (13,14) aufweisendenden
Piezoelementen (1); die Piezobaugruppe besteht aus
den in Aufnahmedffnungen einer Halterung (2) ein-
steckbaren Piezoelementen (1), die dort zunichst
spaltenfrei und mechanisch sicher befestigt und an-
schlieBend mit einer diinnen, bedarfsweise ver-
stiarkten Metallschicht versehen werden; die Ausbil-
dung der Leiterbahnen und der Kontaktanschilisse
(10,11,12) erfolgt durch Aufbringen einer entspre-
chend der Kontur der spiteren im Endzustand lei-
tenden Bereiche (10, 11, 12) geformten Abdeckung
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Verfahren zum Aufbau einer fertig kontaktierten Piezobaugruppe fiir Tintenschreibkopfe

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Aufbau
einer fertig kontaktierten Piezobaugruppe fiir
TintenschreibkSpfe gem38 dem Oberbegriff des
Patentanspruches 1.

Bekannte Tintenschreibk&pfe, die nach dem
Prinzip des Einzeltrpfchenausstofies arbeiten, ent-
halten als Aniriebselemente aus piezokeramischen
Material bestehende Rdhrchen, sogenannte Pie-
zorShrchen, die den einzelnen im Inneren des
Schreibkopfes verlaufenden Tintenkandlen zuge-
ordnet sind. Jedes PiezorShrchen, das einen Ti-
ntenkanal {iber einen Teil seiner Linge umiaBt, ist
individuell ansteuerbar. Die PiezorShrchen sind
dazu mit einer Innen-und einer AuBenkoniaki-
schicht zu versehen, die von auBen her leicht
zugéngiich sein muB. Zum Aufbau eines derartigen
Schreibkopfes ist es bekannt, die mit einer inneren
und einer duferen Kontakischicht versehenen Pie-
zorShrchen zusammen mit den ihnen zugeordneten
Tintenkanglen in einer Baugruppe zusammenzufas-
sen (DE-OS 3 234 408). Ein Problem dabei ist
nicht nur die aufwendige und einen erheblichen
Anteil an manueller Tatigkeit erfordernde Fertigung,
sondern auch die Kontaktierung der Piezorhrchen.
Diese erfolgt mittels an die Kontakiflichen aniie-
genden Kontaktelementen, wie z.B. Kontakifedern.
Das exakte Anbringen derartiger Kontakte vor allem
bei einem Schreibkopf, bei dem eine sehr grofe
Anzahi von PiezorShrchen kontakiiert werden mus,
ist schwierig. Darliber hinaus besteht dabei auch
die Gefahr einer ungeniigenden Kontaktierung und
damit die Gefahr einer fehlerhaften Arbsitsweise
des fertigen Produkts. Auch das Aufbringen der
Kontaktflichen an den PiezorShrchen macht in der
Praxis h&ufig Schwierigkeiten.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren
anzugeben, mit dem die Innen-und die
AuBenkontaktschicht auf dem piezokeramischen
Antriebselement einer Baugruppe aufwandsarm
aufgebracht wird, zugleich auch die Kontaktierung
flir eine individuelle Ansteuerung der einzeinen An-
triebselemente verbessert wird und mit dem ein
erheblich geringerer Aufwand, vor allem eine weit-
gehend automatische Fertigung einer volistindig
kontaktierten Baugruppe gewZhrleistet ist.

Diese Aufgabe wird gem#B den kennzeichnen-
den Merkmalen des Patentanspruches 1 geldst.
Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in
den Unteranspriichen gekennzeichnet.

Die wesentlichen mit der Erfindung verbunde-
nen Vorteile bestehen darin, daB die Elekiroden der
Antriebselemente zusammen mit den Leiterbahnen
und den Kontaktanschilissen in einem einzigen,
leicht beherrschbaren Verfahren hergestellt werden.
Weiterhin erstrecken sich bei einer nach dem erfin-
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dungsgeméiBen Verfahren hergestellten Piezobau-
gruppe die Elekirode der Antriebselemente ledi-
glich im Bereich zwischen den Halteteilen. Dadurch
ist die Gefahr einer RiBbildung ganz erheblich
reduziert, da die Piezokeramik im Bereich der Be-
festigung in den Hailteteilen nicht oder nur ganz
unwesentlich beansprucht wird. AuBerdem kann die
Dicke der einzelnen Schichten auch bei sehr gerin-
gen Schichtdicken ZuBerst exakt eingestellt wer-
den, was flr die Erh6hung und die Konstanz der
elekirischen und der mechanischen Eigenschaft
der als Wandlerelemente arbeitenden Antriebsele-
mente von groBer Bedsutung ist.

Die Erfindung wird im foigenden anhand der
Zeichnungen niher erlduteri. Diese zeigen im ein-
zelnen folgendes:

Fig. 1 und Fig. 2 zeigen die Grundstrukfur
flr den Aufbau mit den Md&glichkeiten zur Befesti-
gung der Antriebselemente im Halteteil;

in den Fig. 3a bis 3d ist ein erstes Beispisl
fir das erfindungsgem3Be Verfahren dargestellt,
wobei lediglich ein einzeines Antriebselement ge-
zeigt ist;

die Fig. 4a bis 4c zeigen ein zweites Beispiel
fUr das erfindungsgeméiBe Verfahren;

Fig. 5 zeigt eine gem&B dem Verfahren nach
der Erfindung hergestelite vollstdndig kontaktierte
Piezobaugruppe flir einen Mehrdiisen-Tinten-
schreibkopt.

Im Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 1 und Fig. 2
ist das piezokeramische Antriebselement in Form
eines sogenannten PiezorShrchens 1 ausgebildet.
Dieses bildet zusammen mit der Halterung 2, in
deren Aufnahmed&ffnungen das Piezordhrchen 1
einsteckbar ist, die Piezobaugruppe. Die spalten-
freie Befestigung kann dadurch geschehen, dag die
gesamte Piezobaugruppe 1, 2 mit siner metallisier-
baren lIsolierschicht 3, wie in Fig. 1 dargestelit,
Uberzogen wird. Es ist aber auch méglich, die
Piezoréhrchen 1 in den Aufnahmedffnungen der
Halterung 2 mittels eines metallisierbaren Werkstof-
fes 4 mit Klebeeigenschaft, wie in Fig. 2 dargestellt
zu verbinden. Dieses Verfahren ist besonders geei-
gnet, wenn die Halterung 2 aus einem isolierenden,
metallisierbaren  Kunststoff besteht. In beiden
Fallen ist nicht nur eine mechanisch sichere Befe-
stigung gewihrleistet, sondern es ist auch sicher-
gestelit, daB der Spalt =zwischen dem Pie-
zorShrchen 1 und der Halterung 2 vollstindig und
spaltenfrei ausgeflillt wird.

Die weiteren Schritte des Verfahrens nach der
Erfindung zeigen anhand  eines ersten
Ausflhrungsbeispieles die Fig. 3a bis 3d. Der
Ubersichtiichkeit wegen ist nur ein PiezorShrchen 1
dargestellt, das zusammen mit der Halterung 2, in
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deren Offnungen das Piezordhrchen 1 einsteckbar
ist, die Piezobaugruppe bildet. Tatséchlich besteht
eine Piezobaugruppe aus einer Vielzahl von Pie-
zorbhrchen, die in entsprechende Offnungen der
Halterung eingesteckt sind.

In einem ersten Schritt wird die gesamte Piezo-
baugruppe 1, 2 mit einer diinnen metallisierbaren
Isolierschicht 3 Uberzogen. Durch das Aufbringen
der Isolierschicht wird sowohl der Spalt zwischen
dem PiezorShrchen und den Offnungen in der Hal-
terung 2 dichtend ausgefiilit als auch das Pie-
zorShrchen mechanisch sicher befestigt.

Die gesamte Piezobaugruppe 1, 2, 3 wird an-
schliefend in an sich bekannter Weise chemisch
oder mechanisch aktiviert und mit einer diinnen
Metallschicht .5 liberzogen. Fig. 3a zeigt die Piezo-
baugruppe nach diesen Schritten. Auf der mit der
Metallschicht 5 iiberzogenen Baugruppe werden
dann in einem weiteren Verfahrensschritt die Ko-
ntaktfiichen zur Kontaktierung des PiezorShrchens
1 ausgebildet. Das geschieht dadurch, daB auf der
Metallschicht 5 eine Abdeckung aufgebracht wird,
deren Konturen dem spéteren Verlauf der Leiter-
bahnen und der Kontaktanschliisse entspricht. Das
kann nach der sogenannten Positiviechnik oder
nach der sogenannten Negativtechnik geschehen.
Bei der Positiviechnik werden diejenigen Bereiche
der Piezobaugruppe abgedeckt, die spéter leitend
sein sollen. Bei der Negativtechnik werden diejeni-
gen Bereiche abgedeckt, die spater isolieren sol-
len. Das Abdecken kann durch Bedrucken oder
durch einen photochemischen ProzeB erfolgen. in
den Fig. 3b und 3c ist die Abdeckung nach der
Negativiechnik dargestelit, d.h. eine Abdeckung 6
deckt alle Bereiche der Piezobaugruppe ab, die
spéter im Endzustand isolierende Fldchen sind. In
den nicht abgedeckten Bereichen wird die Metall-
schicht in einem weiteren Verfahrensschritt ver-
stérkt, was z.B. durch einen galvanischen Proze8 in
an sich bekannter Weise geschehen kann. Dadurch
entsteht die Metallschicht 7, wie in Fig. 3b darge-
stellt ist. AnschlieBend wird die Abdeckung 6 ab-
geldst und die gesamte Metalischicht 5, 7 wird z.B.
durch einen Ab&tzvorgang soweit abgeldst oder
abgetragen, daB in den vorher abgedecktien Berei-
chen die diinne Metalischicht 5 vollsténdig entfernt
ist.

Wird zur Ausbildung der Kontaktanschilisse
und der Leiterbahnen die sogenannte Positiviech-
nik angewendet, d.h. werden disjenigen Bereiche
der Piezobaugruppe abgedeckt, die spater im End-
zustand Leiterbahnen und Kontaktanschilisse dar-
stellen, so entspricht die Form der Abdeckung
deren Konturen. Ein Beispiel dafiir zeigen die Fig.
3d und 3e. im Falle der Anwendung der Positiv-
technik wird die Metallschicht 5 bereits vor dem
Aufbringen der Abdeckung verstdrkt. Die weitere
Metallschicht ist wieder mit 7 bezeichnet.Die von
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einer entsprechend geformien Abdeckung 8 nicht
bedeckten Bereiche der Piezobaugruppe werden
dann einer weiteren Behandlung unterzogen, mit
der die Gesamimetallschicht 5, 7 in diesen Berei-
chen entfernt wird. Das kann durch einen
Atzvorgang erfolgen. Anschliefend kann dann auch
die Abdeckung entfernt werden.

GemisB einem vorteilhaften
Ausfiihrungsbeispiel wird zur Ausbildung der Lei-
terbahnen und der Kontaktanschiiisse die Metall-
schicht an den Stellen, die spiter im Endzustand
isolierend sein miissen, mechanisch entfernt. Ein
Beispiel daflir zeigt Fig. 4.Dort weist die Halterung
2 entsprechende ErhShungen 9 auf, auf deren Ob-
erflache z.B. durch einen automatisch
durchflihrbaren Schieifvorgang die Metalischicht 5
abgetragen wird. Auch fur dieses
Ausflihrungsbeispiel ist es vorteilhaft, die Metall-
schicht 5 vorher zu verstdrken, was durch einen
galvanischen ProzeB erfolgen kann.

In beiden Fallen, sowohi bei Anwendung der
Negativtechnik als auch bei Anwendung der Posi-
tivtechnik entsteht nach Entfernen der Abdeckung
6 bzw. 8 eine Piezobaugruppe mit der inneren und
HuBeren Elektrode der PiezorBhrchen, wobei zu-
gleich die 'von auBen kontaktierbaren Ko-
ntaktflichen und Kontaktbahnen ausgebildet wor-
den ist.

Es liegt im Rahmen der Erfindung, zur Ausbil-
dung der Leiterbahnen und der Kontaktanschlisse
auf der Halterung bestimmte Bereiche vorzusehen,
die nicht metallisierbar sind, so daB eine spétere
Metallbeschichtung nur partiell erfolgt. Das kann in
der Weise geschehen, daB eine aus metallisierba-
rem Kunststoff bestehende Halterung vor der
Ublichen, einer Metallbeschichtung vorausgehen-
den Aktivierung der Oberflache entsprechend den
spéter isolierenden Bereichen fotochemisch behan-
delt oder bedruckt wird, so daB an diesen Stellen
eine spétere Metallbeschichtung unterbleibt. Das
kann aber auch derart geschehen, daB in die Halte-
rung an den Stelien, die spéter isolieren sollen,
nicht metallisierbare Teile eingebettet sind, so daB
an diesen Stellen eine spétere Metallbeschichtung
unterbleibt.

Fig. 5 zeigt eine vollstdndig fertig kontaktierte
Piezobaugruppe fiir einen Mehrdlisen-Schreibkopf,
der gemiB dem erfindungsgemé&Ben Verfahren her-
gestellt wurde. Die in die Halterung 2 eingesteckten
Piezordhrchen 1 sind an ihrer inneren und duBeren
Mantelfliche mit einer Metallschicht 13,14 verse-
hen, die die Elektroden der PiezorShrchen 1 bilden.
Auf der jeweils Zuferen Fliche der Halterung 2
sind durch das anhand der Fig. 3a bis 3b be-
schriebenen Verfahren die Leiterbahnen 11, 12 und
die Kontaktanschllisse 10 derart ausgebildet, daf
die Innenelekirode 13 jedes Piezorbhrchens 1 Uber
eine entsprechende Leiterbahn 11 und einen ents-
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prechenden Koniaktanschlu8 10 individuell an-
steuerbar ist, wahrend die ZuBeren Elekiroden 14
der PiezorShrchen 1 Uber die Leiterbahn 11 ge-
meinsam angesteuert werden kann.

Die gesamte Piezobaugruppe kann bedarfs-
weise durch das Aufbringen einer weiteren ZuBeren
Schutzschicht in Form einer weiteren diinnen
Isolierschicht, die in flussiger oder gel8ster Form
unter Druck, in einem Ultraschallbad oder durch die
Nutzung von Fliehkréften aufgebracht wird, sowohl
gegen duBere Einflisse als auch gegen die Ag-
gression bestimmter Tinten geschiitzt werden. Die
gesamte Anordnung kann anschlieBend vergossen
werden.

Anéprﬁche

1. Verfahren zum Aufbau einer fertig kontaktier-
ten Piezobaugruppe flir einen Tintenschreibkopf
mit réhrenf&rmigen aus piezokeramischem Material
bestehenden Antriebselementen, bei denen die An-
friebselemente in Aufnahmedifnungen einer Halte-
rung einsteckbar sind und mit diesen die Piezobau-
gruppe bilden,
dadurch gekennzeichnet, da dic Antriebsele-
mente (1) in den Aufnahmedffnungen der Haiterung
(2) spaltenfrei befestigt werden,
daB dann auf die gesamie Piezobaugruppe (1, 2)
zumindest in den Bereichen, die im Endzustand
leitend sind, eine diinne, elekirisch leitende Schicht
{5) aufgebracht wird und daB anschliefend auf der
Piezobaugruppe (1, 2, 5) die innere und die duBere
Elektrode der Antriebselemente (1), die Leiterbah-
nen (11,12) und die Kontaktanschliisse (10) zur
Kontaktierung der Innen-und der AuBenelektrode
(13,14) der Antriebselemente (1) ausgebildet wer-
den.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB zur Befestigung
der Aniriebselemente (1) in der Halterupg (2) die
gesamte Piezobaugruppe (1,2) mit einer diinnen
metallisierbaren Isolierschicht (3) liberzogen wird,
die auch den Spalt zwischen den Antriebseleme-
nten (1) und der Halterung (2) dichtend ausflillt und
daB die Metallschicht (4) auf die Isolierschicht (3)
auigetragen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB8 die Isolierschicht (3) vor einer Metallbe-
schichting chemisch und/oder mechanisch fiir eine
Metaliisierung behandelt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,daB zur Befestigung der
Antriebselemente (1) im Halteteil (2) im Bereich der
Aufnahmedffnungen des Halteteils (2) ein metalli-
sierbarer Werkstoff (4) mit Kiebeeigenschaften auf-
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gebracht wird, und daB die Metallschicht (5) unmit-
telbar auf die Piezobaugruppe (1, 2) aufgebracht
wird. -

5. Verfahren nach Anspruch 2 oder 4,
dadurch gekennzeichnet,daB zur Ausbildung von
Kontaktflichen (10, 11, 12, 13, 14 in Fig. 3) die
Piezobaugruppe (1,2,3,5 bzw.1,2,5) mit einer Ab-
deckung (6) versehen wird, die der Form der
spéter isolierenden Bereiche entspricht
{Negativiechnik}, :
da die gesamte Metallschicht (5,7) in den nicht
abgedeckien Bereichen verstérkt wird (7) und daB
dann die Abdeckung (6) entfernt und anschliefend
ein weiterer Abl&sevorgang stattfindet, durch den
die Metallschicht (5) in den abgedeckten Bersichen
abgel&st wird.

6. Verfahren nach Anspruch 2 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, daf die Metalischicht
(5) durch eine weitere Metallschicht (7) verstéirkt
wird, daB dann zur Ausbildung von Kontakiflichen
(10,11,12,13,14 in Fig. 3) die Piezobaugruppe
(1.2,3,5 bzw. 1,2,5) mit einer Abdeckung (8) verse-
hen wird, die der Form der spiter leitenden Berei-
che enispricht (Positiviechnik) und daB die
gesamie Metalischicht (5,7) in den nicht abgedeck-
ten Bereichen entfernt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 2 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, da8 zur Ausbildung von
Kontaktanschliissen und Leiterbahnen (10, 11, 12,
in Fig. 3) die Metallschicht (5) bzw. eine durch
Verstdrkung der Metallschicht (5) gebildete
gesamte Metallschicht (5,7) entsprechend den
spéter isolierenden Bereichen auf der Piezobau-
gruppe (1,2) mechanisch entfernt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, daB die Halterung (2)
der Piezobaugruppe (1, 2) ErhShungen (9) auf-
weist, die in ihrer Kontur und hinsichtlich ihrer Lage
den spéter isolierenden Bereichen der Piezobau-
gruppe (1, 2) entsprechen,
und daB nach Aufbringen der Metallschicht (5;5,7)
diese im Bersich der ErhGhungen (9) mechanisch
entfernt wird. '

9. Verfahren nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
daf die Halterung (2) aus einem isolierenden
metallisierbaren Kunsistoff besteht, auf dem zur
Ausbildung der Kontaktfidchen (10,11,12) eine der
Form der spiter isolierenden Bereiche entspre-
chende Abdeckung (6) aufgebracht wird, die das
anschlieBende Aufbringen der Metallschicht (5)
sowie deren Verstirkung (Schicht 7) verhindert.

10. Verfahren nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichne,t 7
daB die Halterung (2) aus einem isolierenden,
metallisierbaren Werkstoff besteht, auf dem zur
Ausbildung der Kontakifldchen (10,11,12) entspre-
chend der Form der spiter isolierenden Bereiche
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nichtmetallisierbare Bereiche, vorzugsweise durch

Einbettung nicht metallisierbarer Teile, vorgesehen

sind, die das anschlieBende Aufbringen der Metall-

schicht (5) sowie deren Verstirkung (Schicht 7)

verhindern. 5
11. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB zumindest auf den duBeren Einfllissen beson-

ders ausgesetzten Teilen der vormontierten Piezo-

baugruppe (1,2) eine dinne lIsolierschicht aufge- 70

bracht wird, daB die Isolierschicht durch eine

Kunststoffschicht, beispieisweise eine Polystyrol-

oder eine Epoxydharzschicht gebildet wird, die in

fliissiger oder gelster Form unter vélliger Benet-

zung der Piezobaugruppe unter Druck, in einem 15

Ultraschallbad oder durch Nutzung von Fliehkr&ften

aufgebracht wird.
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