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@ Matrixdruckkopf.

Ein Matrixdruckkopf weist den einzelnen Punktdruckele-
menten (10) zugeordnete Elektromagnetkreise auf, wobei die
Punktdruckelemente (10) jewsils an federndén Ankern (11)
befestigt sind, die jeweils dem Spulenkern (12) einer Elekiroma-
gnetspule (14) gegenuberliegen und der Anker (11) der
Spulenkern (12), eine Rickplaite (16) ein Dauermagnet (17)
und eine Jochplatte (18) einen HauptschluBmagnetkreis (19)
bilden, in dem der Anker (11) in Ruhelage auf dem Spulenkern
{12) aufliegt, auBerdem ist jedem HauptschluBmagnetkreis (19)
ein NebenschluBmagnetkreis (20) zugeordnet, der durch die
Riickplatte (16), den Dauermagneten (17), die Jochplatte (18)
und einen NebenschluBring (21) gebildet wird.

Um teure Abstimmeinrichfung zu ersparen, auftretende
Fertigungstoleranzen auszugleichen und den Magnetkreis und
zusitzlich den dynamischen Teil des Nadeldruckkopfes optimal
beziglich Magnetkraft und aufgewendeter Energien zu verbes-
sern, wird vorgeschlagen, daB der magnetische Widerstand des
NebenschluBmagnetkreises (20) bei Temperaturunterschieden
im wesentlichen konstant ist, wobei der Dauermagnet (17) des
HauptschluBmagnetkreises (19) erheblich niedriger als die
zugehdrige Elektromagnetspule (14) bemessen ist.
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Matrixdruckkopf

Die Erfindung betrifft einen Matrixdruckkopf mit
den einzelnen Punktdruckelementen zugeordneten
Elektromagnetkreisen, wobei die Punktdruckele-
mente jeweils an federnden Ankern befestigt sind,
die jeweils dem Spulenkern einer Elektromagnet-
spule gegeniiberliegen und der Anker, der Spulen-
kern, eine Rickplatte, ein Dauermagnet und eine
Jochplatte einen HauptschluBmagnetkreis bilden, in
dem der Anker in Ruhelage auf dem Spulenkern
aufliegt, auBerdem mit einem jedem HauptschluBma-
gnetkreis zugeordneten NebenschluBmagnetkreis,
der durch die Riickpiatte, den Dauermagneten, die
Jochplatte und einen NebenschluBring gebildet wird.

Von einem derartigen Matrixdruckkopf wird eine
hohe Schreibleistung und zugleich eine hohe Le-
bensdauer erwartet. Die hierzu notwendigen Anfor-
derungen zielen auf einen hohen Wirkungsgrad des
MagnetfluBkreises und auf eine geringe Erwarmung
des Matrixdruckkopfes im Dauerbetrieb durch gerin-
gere Verlustleistungen.

Der eingangs bezeichnete Matrixdruckkopf ist
aus der DE-PS 31 10 798 bekannt. Dieses Patent
beschéftigt sich jedoch mit dem Nachteil, daB der
MagnetfiuB eines Dauermagneten in dem Hochtem-
peraturzustand geringer ist als bei Zimmertempera-
tur. Die bekannte Lésung geht auBerdem davon aus,
den stabilen Betrieb bei der hohen Temperatur fir
einen Druckkopf als wesentlichsten Gesichtspunkt
zu betrachten. Dementsprechend liegt der bekann-
ten Lésung die Aufgabe zugrunde, einen Druckkopf
der dort angegebenen Art derart zu verbessern, daf3
der Druckkopf auch bei hohen Temperaturen konti-
nuierlich, mit hoher Geschwindigkeit und guter
Druckqualitdt arbeiten kann.

Demgegeniiber geht die vorliegende Erfindung
von folgenden {iberlegungen aus: Ein Magnetkreis
der bezeichneten Art ist aufgrund der Fertigungs-
und Werkstofftoleranzen der Einzelteile sowie nach
dem Zusammenbau mit erheblichen MaBabweichun-
gen behaftet. So treten z.B. Unebenheiten der
Ruckplatte und des Jochrings auf. Beim Zusammen-
bau treten im magnetischen Kreis von Anker zu
Anker unterschiedliche Ruhestellungen des Ankers
auf, die auf sog. Fligetoleranzen beruhen. AuBerdem
muB mit magnetischen Toleranzen des Dauerma-
gneten, d.h. mit wechselnder Remanenz und Koerzi-
tivkraft gerechnet werden. Dasselbe gilt fur die
weichmagnetischen Werkstoffe, deren gewlinschte
Homogenitat bei ihrer Herstellung nicht erreicht
werden kann. Alle Unwagbarkeiten zusammenge-
nommen schlagen sich schlieBlich durch unter-
schiedliche Magnetkreiskréfte im Zusammenspiel
mit dem dynamischen Teil der Ankerplatte (des
federnden Ankers) in einem unzureichenden Schrift-
bild nieder. Eine zwangsweise Uberdimensionierung
der Teile und Kréfte beeinfluBt die Funktion negativ.
Andere bekannte Matrixdruckkopf-Bauweisen ha-
ben schon versucht, dieses Problem durch Magneti-
sieren und Abschwachen auf einen bestimmten
Arbeitspunkt des Magneten hin zu I&sen. Hierzu sind
jedoch teure und komplizierte Geréte fUr die Abstim-
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mung des Arbeitspunktes erforderlich.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufga-
be zugrunde, ausgehend von auftretenden Ferti-
gungstoleranzen, den Magnetkreis und zus&tzlich
den dynamischen Teil des Nadeldruckkopfes opti-
mal bezliglich Magnetkraft und aufgewendeter Ener-
gien zu verbessern.

Die gestellte Aufgabe wird bei einem Matrixdruck-
kopf der eingangs bezeichneten Bauart erfindungs-
gemiB dadurch geldst, daB der magnetische Wider-
stand des NebenschluBmagnetkreises bei Tempera-
turunterschieden im wesentlichen konstant gehalten
ist, wobei der Dauermagnet des HauptschiuBma-
gnetkreises erheblich niedriger als die zugehdrige
Elektromagnetspule bemessen ist. Verglichen mit
dem Stand der Technik liegt hier keine Temperatur-
kompensation vor, sondern eine bewuBte Schwa-
chung des HauptschluBmagnetkreises mit der Wir-
kung, daB bei Aufhebung des Dauermagnetfeldes
durch die Elektromagnetspule, um das Druckele-
ment zusammen mit dem Anker in Druckbewegung
zu versetzen, eine geringere Stromstarke auf die
Elektromagnetspule gegeben werden kann. Die
Stromersparnis betragt ca. 25 bis 30 %, wie Mes-
sungen an einem Matrixdruckkopf dieser Bauart
ergeben haben.

Diese Stromersparnis flhrt zu einer geringeren
Erwarmung im Dauerbetrieb, so daB eine gréBere
Lebensdauer des Matrixdruckkopfes erzielt werden
kann. AuBerdem besteht der Vorteil einer leichtem
billigen Abstimmung des Magnetflusses bei Vergro-
Berung des Luftspaltes zwischen Anker und Spulen-
kern, hervorgerufen durch VerschleiB. Die Abstim-
mung kommt einer Starkung des Magnetkreises
gleich. Durch den zwischen Anker und Spulenkern
allmahlich stattfindenden Verschlei wird der Luft-
spalt und damit der Ankerhub immer groBer mit
fortschreitender Lebensdauer des Matrixdruckkop-
fes. Gleichzeitig verringern sich die Abfalls- und
Anzugsschwellwerie (gemessen in mA) an der
Elektromagnetspule bis der Magnetkreis einen fe-
dernden Anker nicht mehr halten bzw. anziehen
kann. Dieser Zustand bedeutet das Ende der
Lebensdauer des Matrixdruckkopfes, da ein Aus-
tausch der Magnetkreisbaugruppe nicht mehr wirt-
schaftlich veriretbar ist.

Die Reduzierung der Stromaufnahme um 25 bis
30 % bewirkt eine geringere Verlustleistung, damit
eine hdhere thermische Stabilitét bei Druck-Hochst-
leistung, eine Ersparnis an Kilhlkdrpern, eine Redu-
zierung der MatrixdruckkopfbaugréBe, damit eine
Gewichtseinsparung. Die geringere Verlustleistung
wirkt sich auf die Treiberschaltung aus, erfordert
dort einen geringeren Aufwand fiir Bauteile und
erlaubt den Einsatz vollintegrierter Schaltungen
anstelle von diskreten Bauelementen und erhéht
somit die Sicherheit. Die Reduzierung der Stromauf-
nahme wirkt sich auBerdem im Netzteil glinstig aus
wegen der Abnahme der bereitzustellenden Lei-
stung, dem Einsatz kostengtinstigerer Bauteile, wie
z.B. Transformator und Drosseln und erlaubt schon
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im Leistungsteil den Einsatz integrierter Schaltun-
gen und reduziert gleichzeitig die MaBnahmen zur
Kihlung der durch Erwéarmung belasteten Bauteile.

Grundlage fir diese Bauweise bilder hierbei, daB
der Dauermagnet des HauptschluBmagnetkreises
erheblich niedriger als die zugehdrige Elektroma-
gnetspule bemessen ist, weil bei abgestimmter
Bemessung der Dicke des Dauermagnetringes sich
eine bestimmte Elektromagnetspule, bestehend aus
einer Anzahl Ampere-Windungen, ergibt, die ausrei-
chend ist, um das Feld des Dauermagneten beim
AbschieBen der Druckelemente (Drucknadeln) ab-
zubauen bzw. aufzuheben.

Eine vorteilhafte MaBSnahme, um den magne-
tischen Widerstand des NebenschluBmagnetkreises
konstant zu halten, besteht nach weiteren Merkma-
len der Erfindung darin, daB der Werkstoff flir den
NebenschluBring einen magnetisch geringen Wider-
stand aufweist.

Nach weiteren Merkmalen kann ein solcher ma-
gnetisch geringer Widerstand dadurch erzielt wer-
den, daB der Werkstoff fir den NebenschluBring aus
Stahl C15, Ferrosilizium oder dgl. besteht.

In der Fertigung des Matrixdruckkopfes ist anstel-
le der erwéhnten teuren MeBeinrichtung zur Abstim-
mung des Arbeitspunkties des Magnetkreissystems
vorteilhaft, wenn die Dicke des NebenschluBringes
in Abhangigkeit des HauptschluBmagnetkreises mit
dem Dauermagneten variabel ist und zwecks Ab-
stimmung auf den Arbeitspunkt mehere Neben-
schiufiringe mit unterschiedlichen Dicken bevorratet
sind.

AuBerdem ist vorgesehen, daB der magnetische
NebenschluBring aus gewaltztem Werkstoff herge-
stellt ist, wobei die Umfangsrichtung mit der Walz-
richtung Gbereinstimmt.

Ein EinfluB auf die Bemessung des Dauermagnet-
rings bzw. Elektromagnetspule ergibt sich im Sinne
eines Vorteils dadurch, daB der Werkstoff fir den
Dauermagneten aus Kobalt-Samarium (CoSm) oder
aus aus vergleichbar magnetisch leistungsstarken
Werkstoffen besteht.

Eine Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist in der
Zeichtung schematisch dargestellt und wird nachfol-
gend naher erlautert. Es zeigen:

Fig 1 eine Vorderansicht eines Matrixdruck-
kopfes bei entferntem Gehause in der Bauart
mit Drucknadeln und .

Fig. 2 einen senkrechten Querschnitt durch
den Matrixdruckkopf gemé&B Fig. 1 entspre-
chend der Schnittangabe Il - Il in Fig. 1

Der Matrixdruckkopf weist im Ausflhrungsbei-
spiel mit den Ziffern 1 bis 9 bezeichnete Elektroma-
gnetkreise auf, denen jeweils als Punkidruckele-
ment eine Drucknadel 10 zugeordnet ist. Jeder
Elektromagnetkreis 1 bis 9 besitzt einen federnden
Anker 11 (Fig. 2), an dem die Drucknadel 10
befestigt ist.

Der Anker 11 ist in Fig. 2, obere Halfte, im
Ruhezustand gezeichnet, d.h. der Anker 11 liegt dort
satt auf einem Spulenkern 12 auf, so daB der
Luftspalt 13 im Zustand Null ist. Um jeden Spulen-
kern 12 liegt eine Elektromagnetspule 14. Der Anker
11 ist in einer Ankerplatte 15 gehalten, wobei die
Ankerplatte 15 sich mit dem Anker 11 zusammen als
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eine Einheit bewegen kann und wie in Fig. 2, untere
Hélfte gezeigt ist, dann den Luftspalt 13 zu dem
Spulenkern 12 in der Drucksteliung-der Drucknadel
10 bildet. In diesem Zustand ist das Magnetfeld
eines Dauermagneten 17 durch das eingeschaliete
Magnetfeld der Elektromagnetspule 14 weitestge-
hend aufgehoben. Der MagnetfluB des Elektroma-
gnetkreises wird zum Teil den Weg des geringeren
Widerstandes (ber einen NebenschluBring 21 su-
chen, da der Dauermagnet 17 einen Widerstand wie
Luft entgegensetzt. Damit wird der Wirkungsgrad
des elekiromagnetischen Flusses stark verbessert,
d.h. es genlgt ein geringerer Strom, um bei
konstanter Windungszahl der Elekiromagneispule
14 einen bestimmten MagnetfluB zu erzeugen.
Dieser Vorgang und die weiteren Vorgange und
Verhaltensweisen sind in dem DE-Patent 31 49 300
eingehend beschrigben, und zwar fir den vorliegen-
den Matrixdruckkopf der Nadelbauart.

Der MagnetfluB verlauft im Ruhezustand (obere
Darstellungshalfte der Fig. 2) durch den Spulenkern
12, eine Rickplatte 16, den Dauermagneten 17, eine
Jochplatte 18, durch die Ankerplatte 15 und den
Anker 11 zurick und bildet den Magnetkreis, der
einen HauptschluBmagnetkreis .19 darstelit. In des-
sen EinfluBbereich ist ein NebenschluBmagnetkreis
20 gebildet, der auBer aus der Riickplatte 16, dem
Dauermagneten 17 (als Ring), einer Jochplatte 18
(als Ring) und das dem NebenschluBring 21 besteht,
der besonders dimensioniert ist.

Zur leichten Montage bzw. leichten Demontage
wihrend des Betrigbes, z.B. in einem Versuchsfeld
wéhrend eines Prifvorganges oder wahrend Servi-
ce-Arbeiten und zur sicheren Befestigung (Haften)
besitzt der NebenschiuBring 21 einen Schlitz 22,
wodurch Federwirkung entsteht. Die Dicke 23 des
NebenschluBringes 21 kann unterschiedlich sein
und ist je nach der Feldstirke des NebenschluBma-
gnetkreises 20 bemessen. Man wéhlt die Dicke 23
geringer, wenn die Feldwirkung des NebenschluB-
magnetkreises 20 klein sein sqoll. Anders ausge-
driickt wahlt man die Dicke 23 gréBer, wenn die
Feldwirkung des NebenschluBmagnetkreises 20
groB sein soll.

Der NebenschluBring 21 ist in Walzrichtung ge-
rolit, so daf die Fasarrichtung im Werkstoff in der
Umfangsrichtung des NebenschiuBringes 21 ver-
lauft. Dadurch erhélt man ebenfalls eine gewisse
Federwirkung.

Der Werkstoff flir den Dauermagneten 17 besteht
aus Kobalt-Samarium oder aus vergleichbar magne-
tisch leistungsstarken Werkstoffen. Dadurch und im
Hinblick auf eine Abstimmung des aufzuhebenden
Magnetflusses des Dauermagneten 17 durch den
Elektromagneten 14 ist der Dauermagnet 17 in
seiner Dicke weniger als die Halfte so hoch wie die
entsprechende Hoéhe der Elektromagnetspule 14,
Daraus folgt auch eine vorteilhafte symmeirische
Anordnung des NebenschluBringes 21 nach links
und nach rechts zum Querschnitt des Dauermagne-
ten 17. Hierbei ist die elekiromagnetische Leistung
der Magnetspule 14 nur noch wenig gréBer als die
magnetische Leistung des Dauermagneten 17.
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Patentanspriiche

1. Matrixdruckkopf mit den einzelnen Punk-
druckelementen zugeordneten Elekiromagnet-
kreisen, wobei die Punktdruckelemente jeweils
an federnden Ankern befestigt sind, die jeweils
dem Spulenkern einer Elektromagnetspule ge- 10
geniiberliegen und der Anker, der Spulenkern,
eine Riickplatie, ein Dauermagnet und eine
Jochplatte einen HauptschiuBmagnetkreis bil-
den, in dem der Anker in Ruhelage auf dem
Spulenkern aufliegt, auBerdem mit einem jedem 15
HauptschiuBmagnetkreis zugeordneten Neben-
schluBmagnetkreis, der durch die Rickplatte,
den Dauermagneten, die Jochplatte und einen
NebenschluBring gebildet wird,
dadurch gekennzeichnet, 20
daB der magnetische Widerstand des Neben-
schiuBmagnetkreises (20) bei Temperaturun-
terschieden im wesentlichen konstant ist, wo-
bei der Dauermagnet (17) des HauptschiuBma-
gnetkreises (19) erheblich niedriger als die 25
zugehérige Elekiromagnetspule (14) bemessen
ist.

2. Matrixdruckkopf nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Werkstoff fir den NebenschluBring (21) 30
einen magnetisch geringen Widerstand auf-
weist.

3. Matrixdruckkopf nach den Anspriichen
1und 2,
dadurch gekennzeichnet, 35
daB der Werkstoff fiir den NebenschluBring (21)
aus Stahl C15, Ferrosilizium oder dgl. besteht.

4. Matrixdruckkopf nach den Anspriichen 1
bis 3,
dadurch gekennzeichnet, 40
daB die Dicke (23) des NebenschluBringes (21)
in Abhingigkeit des HauptschluBmagnetkrei-
ses (19) mit dem Dauermagneten (17) variabel
ist und zwecks Abstimmung auf den Arbeits-
punkt mehrere NebenschluBringe (21) mit un- 45
terschiedlichen Dicken (23) bevorratet sind.

5. Matrixdruckkopf nach einem oder mehre-
ren der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
daB der magnetische NebenschluBring (21) aus 50
gewalztem Werkstoff hergestellt ist, wobei die
Umfangsrichtung mit der Walzrichtung Uber-
einstimmt.

6. Matrixdruckkopf nach den Anspriichen 1
bis 5, 55
dadurch gekennziechnet,
daB der Werkstoff fiir den Dauermagneten (17)
aus Kobalt-Samarium (CoSm) oder aus ver-
gleichbar magnetisch leistungsstarken Werk-
stoffen besteht. 60
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