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@ Piezoelektrisch betriebener Schreibkopf in Tintenmosaikschreibeinrichtungen.

@&) Sowohl fiir das Schriftbild als auch fir die Zu- /':,-9, 1

verldssigkeit im Schreibbetrieb bei Tintenmosaik- 5 26 38 30 38 34
schreibeinrichtungen ist es von Bedeutung, daB der -+ / / 1/ / }) / ] -
AusstoB von Tintentrdpfchen aus den einzeinen Aus- i - v

trittsdlisen mit gleicher konstanter Geschwindigksit
erfolgt. Da hierflir neben den Ansteuerkriterien aber
auch Materialeigenschaften und Fertigungseinflisse
eine nicht unerhebliche Rolle spielen, wird bei den
bekannten Einrichtungen fir den TrSpfchenausstoB
ein Abgleich vorgenommen. Dieser Abgisich wird z.
B. durch die Einstellung der Impulsspannung mit der
die einzelnen Antriebselements eines Tintenmosaik-
kopfes betrieben werden, geist. Hierbei ist keine
einfache Einstellung vorgesehen, durch die ein pha-
sengleiches Austreten der Tintentrdpfchen aus den
Austrittséffnungen 2 gewéhrieistet wird. Dieses wird
erfindungsgemaB dadurch gelSst, daB die als Druck-
kandle dienenden Abschnitte (17, 18) der Tintenk-
-andle (3) von den Druckkammern (4) bis zu den
Austrittsdffnungen (2) und die in die Druckkammern
(4) miindenden Saugkandle (21, 22) alle gleich lang
ausgebildet sind. Durch das phasengleiche Austreten
< der Tintentrdpichen aus den Austrittsdffnungen (2)
sind Grafikaufzeichnungen mit einem Feinraster bei
kompakter Bauweise des Schreibkopfes m&glich.
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Piezoelekirisch betriebener Schreibkopf fiir Tintenmosaikschreibeinrichtungen

Die Erfindung betrifft einen piezoelektrisch be-
triebenen Schreibkopf flir Tintenmosaikschreibein-
richtungen der im Oberbegriff des Patentanspruchs
1 angegebenen Art.

Der Diisenkopf eines Tropfchenschreibers
weist in der Regel sine mit einem Flissigkeitsbe-
hilter verbundene Druckkammer, eine mit der
Druckkammer verbundene, einzelne Tr&pichen ab-
gebende Diise sowie einen elekiromechanischen
Wandler, beispielsweise eine piezoelekirische Plat-
te auf. Ein Teil der Druckkammer besitzt dabei
einen biegsamen Bereich bzw. eine sogenannte
Membrane.

Aus der DE-AS 22 56 667 ist sine Vorrichtung
flir einen Spritzkopf eines Tintentrdpfchen-Druckers
bekannt, bei dem eine Wand der Fluidkammer von
einer Abdeckplatte gebildet wird, mit welcher eine
Platte aus Piezokeramik verbunden ist. Die Piezo-
keramik wird mit Hilfe von elektrischen Signalen
{iber Elekiroden erregt und zu Schwingungen ver-
aniagt, die auf die Abdeckplatte der Fluidkammer
{ibertragen werden, was schlieflich zum Ausstof
von Filissigkeitstrépfchen flihrt.

‘Um mit den Tintentrépfchen-Schreibkdpfen
feingerasterte Schriftzeichen in Schdnschriftqualitat
zu’ erzeugen, muB eine Vielzahi von Druckkammern
und elekiromschanischen Wandlern vorgesehen
sein. So ist durch die DE-0S 34 12 531 ein derarti-
ger Schreibkopf bekannt, bei dem mehrere Platten
mit Tintenkanilen vorgesehen sind. Diese Plaiten
sind luftdicht miteinander verbunden und weisen
versetzt angeordnete Austrittsdlsen auf. Aus der
DE-OS 31 08 885 sind auch mehrere strahlenfor-
mig angeordnete Tintenkandle bekannt. Ein Nacht-
eil dieser bekannten Anordnungen bestent darin,
daB die Tintenkandle unterschiedlich lang sind und
daher kein phasengleiches Austreten von Tinten-
répfchen aus den Aus tritts6ffnungen gewdhrlei-
sten. Hierdurch ist es auch nicht mdglich, genau
senkrechte Linien bzw. saubere Schriftbilder zu er-
zeugen.

Sowohl fUr das Schriftbild als auch flr die
Zuverldssigkeit im Schreibbetrieb bei Tintenmo-
saikschreibeinrichtungen ist es weiterhin von Be-
deutung, daB der AusstoB von TintentrSpfchen aus
den einzelnen Disen mit gleicher und konstanter
Geschwindigkeit erfolgt. Da hierflr neben den An-
steuerkriterien aber auch Materialsigenschaften und
Fertigungseinfliisse eine nicht unerhebliche Rolle
spielen, und diese nur zum Teil beeinfluBbar sind,
ist es bekannt geworden, flir den Trdpfchenausstos
einen Abgleich vorzusshen. Das wurde bisher
durch die Einsteliung der Impuisspannung mit der
die einzelnen Antriebselements eines Tintenmo-
saikschreibkopfes betrieben werden, geldst (DE-OS
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28 50 016). Mit einem solchen Abgleich sind je-
doch einige Nachteile verbunden. Zum einen ist
dazu ein nicht unerheblicher Schaltungsaufwand
und damit ein betrdchtlicher Platzbedarf erforder-
lich und zum anderen kann der Abgleich nicht
unmittelbar im Schreibkopf durchgefihrt werden.
Waeiterhin ist hierbei auch nicht die Zeit einstelibar,
so daB ein phasengleiches Austreten der Tinten-
trépfchen aus den Austrittsdffnungen nicht erziei-
bar ist.

Weiterhin ist durch die DE-A1 36 08 205 ein
Tintenschreibkopf bekannt, bei dem die Druckkani-
le alle gleich lang ausgebildet sind. Hierbei weisen
aber die Saugkanile eine ungleiche Linge auf, so
daB ein phasengleiches Austreten nicht immer ge-
wihrleistet ist.

Die Auigabe der Erfindung besteht darin, einen
piezoelekirisch betriebenen Schreibkopf flir Tinten-
mosaiksinrichtungen der in kompakter Anordnung
eine Vielzahl von Tintenkanilen aufweist und dabei
ein phasengleiches Austreten von insich gleichma-
Bigen Tintentrépfchen aus den Austrittsdffnungen
gewdhrieistet. Diese Aufgabe wird durch die im
Patentanspruch 1 gekennzeichnete Erfindung ge-
1Gst.

Der erfindungsgemiBe Schreibkopf fir Tinten-
mosaikschreibeinrichtungen weist einen einfachen
Aufbau bei gleicher Linge der Tintenkandle vom
Beginn der Druckkandle bis zu den Austrittsdffnun-
gen und der Saugkanile zwischen den Druckkam-
mern und den Ddmpfungsgliedern auf. Hierdurch
wird gewihrieistet, daB die in den Druckkammern
erzeugten Druckimpulse gleichzeitig die Disenaus-
trittsffnungen erreichen. Durch diese Magnahme
kann ein grafikfihiges Feinraster bei kompakter
Bauweise des Schreibsystems erreicht werden.

Weitere vortsilhafte Ausgestaltungen des Erfin-
dungsgegenstandes sind den weiteren Unteran-
spriichen zu entnehmen.

Die Erfindung wird anhand eines Ausflhrungs-
beispiels im folgenden ndher beschrieben. Es zei-
gen

Figur 1 einen Schreibkopf mit Draufsicht auf
alle Tinte enthaitenen Kanéle und Kammern,

Figur 2 einen Querschnitt durch ein piezo-
elektrisch betriebenes Antriebselement,

Figur 3 eine Einzelheit aus Figur 2 und

Figur 4 einen Schreibkopf in Seitenansicht
mit einem Tintenanschiu8 im Schnitt.

Die Figur 1 zeigt einen Schnitt durch einen
Schreibkopf 1 flr Tintenmosaikschreibeinrichtun-
gen mit mehreren von AustrittsGffnungen 2 her
strahlenfdrmig geradlinig verlaufenden Tintenkan&-
len 3, bei denen die in Kompressionskammern 4



3 EP 0 326 804 A2 4

enthaltene Schreibfliissigkeit durch piezoslektrische
Verformung sines Antriebselementes tropfenfdrmig
aus den Austrittséffnungen 2 ausgestofien wird.
Der Schreibkopf 1 besteht hierbei aus einer Grund-
platte 5, einer Membranplatte 11 und einer inte-
grierten Piezokristallplatte 13. Die Grundplatte 5
und die Membranplatte 1 1 bestehen aus Glas,
wobei die Tintenkanile 3, die Druckkammern 4 und
die Dampfungsglieder 7 tief in die Grundplatte 5
eingedtzt sind. Die Membranpiatte 11 dient als
Abdeckung fiir die Kanéle 3, die Druckkammern 4
usw., und gleichzeitig als Pumpenmembran, die
von Piezokristailen 10 bewegt wird.

Die Tintenkandle 3 stehen Uber auf der Saug-
seite der Kompressionskammern 4 als Dicden aus-
gebildete Dampfungsglieder 7 mit einer Tinténvor-
ratskammer 9 in FlieBverbindung, wobsei die Tin-
tenkanile 3 von der Tintenvorratskammer 9 bis zu
den Austrittsdiisen 2 alle steigend ausgebildet sind.
Die Ddmpfungsglieder 7 verhindern gleichzsitig ein
Eindringen von Luft in die Tintenkanile.

In der Figur 2 ist ein piezoslekirisch betriebe~
nes Antriebselement dargestellt, das den quadrat-
fSrmigen Piezokristall 10 aufwsist. Dieser Piezokri-
stall 10 ist auf der elastisch ausgebildeten Mem-
branplatte 11 mittels eines Klebers 12 fest ange-
ordnet. Auflerdem ist der Piezokristall 10 noch mit
giner flexiblen Leiterplatte 13 mittels eines Klebers
14 befestigt, wobei die Leiterplatte 13 wiederum
mit einer Kontaktplatte 15 in Verbindung steht.

Die Antriebselemente 4, 10, 11 sind auf zwei
konzentrisch zu den Austritts§ifnungen 2 ausge-
richteten Kreisen in Lingsrichtung der Tintenkanile
3 abwechseind versetzt angeordnet, wodurch eine

" kompakte Anordnung der Druckkammern 4 in dem
Schreibkopf 1 gewdhrieistet wird. Die auf dem in-
neren Kreis in die Kompressionskammern 4 min-
denden Abschnitte 17 der Tintenkandle 3 sind ge-

- wunden ausgebildet, derart, daB die Tintenkanéle 3

von den Austrittsffnungen bis zu den Antriebsele-
menten 4, 10, 11 alle die gleiche Kanallinge ha-
ben. Die Abschnitte 18 der Tintenkanile 3, die in
die Kompressionskammern 4 der auf dem ZuBeren

Kreis angeordneten Druckkammern miinden, sind

geradlinig “ausgebildet. Bei der Gestaltung der
gleichlangen Tintenkanalldngen werden auch die
die Tintenkandle 3 mit dem senkrechten Aufzeich-

nungstrager 20 angeordneten Austrittsffnungen 2

verbindenden Kriimmungen 19 beriicksichtigt. Der

Einflug der Umienkradien der Kriimmungen 19 ist

mit den Kanalldingen verrechnet worden, so daf die
gestreckten Lingen vom Beginn der Druckkanile
bis zu den Austrittsdffnungen gleich lang sind, da-

mit die Druckimpuise die Austrittsdffnungen 2
gleichzeitig erreichen.

Ebenfails sind auch die als Saugkanile dienen-
den Tintenkanidle 3 zwischen den Aniriebselemen-
ten 4, 10 und den Dampfungsgliedern 7 alle gleich
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lang ausgebildet. Zu diesem Zweck haben die Tin-
tenkandle 3 auch auf der Saugseite abwechseind
gerade Abschnitte 21 oder gewundense Abschnitte
22. Hierbei stehen die geraden Abschnitte 21 mit
den auf dem inneren Kreis angeordneten Druck-
kammern 4 in Fliefverbindung, wihrend die ge-
wundenden Abschnitte 22 in die duBeren Kammern
4 miinden.

Weiterhin sind an den {ibergangsstellen der
Tintenkandle 3 in die Druckkammern 4 Strdmungs-
umlenkelements 23, 24 angeordnet, durch die die
Tintenstrdmung in die Tintenkanile 3, insbesonde-
re in den gewundenen Abschnitten 17, 22 derart
leitbar ist, dag in diesen Abschnitten sich keine
Luftbldschen bilden und hingen bleiben k&nnen.
Die Strémungsumlenkelemente 23, 24 haben einen
rautenfdrmigen Querschnitt, deren freie Enden mit
der Membranplatte 11 fest verbunden sind.

Auch weisen die in die Druckkammern 4 miin-
denden Druckkandle 17, 18 einen Durchmesser in
mehrfacher Gréfe zu den Durchmessern der in die
Druckkammern 4 mindenden Saugkandle 21, 22
auf. Hierdurch wird gewihrleistet, daB der Tinten-
flul zu den Austrittsdiisen 2 erleichtert und zu den
Diampfungsgliedern 7 erschwert wird.

Durch die obigen Ausbildungen wird ein pha-
sengleiches Austreten der Tintentrépfchen aus den
Austrittsdffnungen ermdglicht, wodurch ein grafik-
fihiges Feinraster bei kompakter Bauweise des
Schreibkopfes 1 erzielbar ist.

Die Tintenvorratskammer 9 hat an.ihren Enden
aufsteigende Kandle 25, 26, die unmittelbar ober-
und unterhalb der in einer Reihe angeordneten
Austrittsdisen 2 der Tintenkanile 3 in einer Stirn-
fliche 27 des Schreibkopfes 1 mit Austrittséffnun-
gen 28, 29 enden. Hierdurch kann in der Tintenvor-
ratskammer 9 enthaltene Luft sicher ins Freie ent-
weichen.

Die Grundplatte 5 und die Membranplatte 11
werden durch eine Klebeverbindung miteinander
verbunden. Da hierbei jeglicher LufteinschiuB zwi-
schen diesen Platten 5, 11, insbesondere in den
Klebeflichen vermieden werden muf, weist die
Grundplatte 5 in ihren auBerhalb der Tintenkanéle
3, der Druckkammern 5 und der Tintenvorratskam-
mer 9 angeordneten Auflagefldchen 30, 31, 32, 33
fir die Membranpiatte 11 kanalférmige Vertiefun-
gen 34, 35, 36, 37 auf, die mit Entliftungskanilen
38, 39, 40, 41 verbunden sind. Hierdurch wird eine
sichere Klebsverbindung zwischen den Platten 5,
11 erzielt.

Gemip Figur 4 weist die Membranplatte 5 ei-
nen Durchbruch 42 zu der Tintenvorratskammer 9
auf, der von einem zylinderférmigen Dichtungsele-
ment 43 umgeben ist. Dieses Dichtungselement ist
mit der Membranplatte 11 fest verbunden und
weist Uber dem Durchbruch 42 eine Dimpfungs-
membran 44 auf. Hierdurch werden in den Tinten-
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zuflihrkanslen eventuell entstehende DruckstdBe si-
cher geddmpft. Unterhalb der Ddmpfungsmembran
44 ist sine Tinteneintritiséffnung 44 fiir einen An-
schiufschiauch 46 zu einem nicht dargesteliten
Tintenbehilter angeordnet. Die durch die Tinten-
eintrittséffnung 45 hineingefiihrte Tinte wird dann
iber eine Filtermembran 47 derart gefiltert, das
gventusl! mitgefiihrte Luftbidschen oder Schmutz-
teilchen nicht in die Tintenvorratskammer 9 in dem
Schreibkepf 1 gelangen kdnnen. Die Ddmpfungs-
membran 44 ist Ubrigens zweischichtig ausgebil-
det, wihrend die Filtermembran 47 aus einem
Nylon-Filtergewebe besteht.

Anspriiche

1. Piezoelekirisch betriebener Schreibkopf flr
Tintenmosaikschreibeinrichtungen mit  mehreren
von Austrittséffnungen her strahlenférmig verlau-
fenden Tintenkandlen, bei denen die in einer Kom-
pressionskammer  enthaltene  Schreibflissigkeit
durch piezoelektrische Verformung eines Antriebs-
elementes liber Druckkanile tropfenférmig aus den
Austritts&ffnungen ausgestoBen und in denen die
Tinte {iber einen Verteilerkanal und gesondert zu-
geordneten Dimpfungsgliedern Uber Saugkanéle
zugeflinrt wird, wobei die Druckkandle von den
Antriebselementen bis zu den AustrittsSffnungen
alle gleich lang ausgebildet sind, dadurch ge-
kennzeichnet, da8 die Saugkanile zwischen den
Antriebselementen (4, 10) und den Ddmpfungsglie-
dern (7) alie gleich lang ausgebildet sind.

2. Schreibkopf nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, da8 die in die Druckkammern (4)
miindenden Druckkanile (17, 18) je einen Durch-
messer in mehrfacher GréBe zu dem Durchmesser
der in den Druckkammern (4) miindenden Saugka-
nile (21, 22) aufweisen.

3. Schreibkopf nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, da die Druckkammern
(10) Strémungsumienkelemente (23) an den Uber-
gangsstellen zu den Druck- (17, 18) und den Saug-
kanélen (21, 22) aufweisen.

4. Schreibkopf nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Strémungsumienkelemente
(23, 24) einen rautenférmigen Querschnitt haben,
deren freie Enden mit der Membranpiatte (11) fest
verbunden sind.

5. Schreibkopf nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4,
wobei die elekirisch bstriebenen Antriebselemente
elastische Membranen der Kompressionskammern
zur Erzeugung von Druckimpuisen deformieren,
dadurch gekennzeichnet, dag die benachbarten
Antriebselemente (4, 10, 11) auf zwei konzentrisch
zu den Austritts6finungen (2) ausgerichieten Krei-
sen in Lingsrichtung der Tintenkandle (3) abwech-
selnd versetzt angeordnet sind und daB Abschnitte
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der in die auf den inneren Kreis angeordneten
Kompressionskammern (4) miindenden Druckkani-
le (17) und die in die auBen angeordneten Kom-
pressionskammern (4) miindenden Saugkanéle (21)
zum Lingenausgleich eine gewundene Form auf-
weaisen.

6. Schreibkopf nach Anspruch 5, wobei dieser
eine aus Glas bestehende Grundplatte mit Ausneh-
mungen fir die Tintenkandle, die Druckkammern
und fir sine Tintenvorratskammer, eine aus Glas
bestehende Membranplatte und sine Piezokristall-
platte aufweist, dadurch gekennzeichnet, da8
alle Tintenkandle (3) aufsteigend angeordnet sind
und die Saugkanile (21, 22) Uber als Filter ausge-
bildete Dampfungsglieder (7) mit der Tintenvorrats-
kammer (9) in Fliefverbindung stehen.

7. Schreibkopf nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Tintenvorratskammer (9) an
ihren Enden aufsteigende Kanéle (25, 26) zur Ent-
liftung aufweist, die ober- und unterhalb der in
einer Reihe angeordnete Austrittsdisen (2) der Tin-
tenkandlie (3) in einer Stirnfldche (27) des Schreib-
kopfes (1) mit Austritts&ffnungen (28, 29) enden.

8. Schreibkopf nach einem der vorhergehenden
Anspriche.dadurch gekennzeichnet, daf die
Grundplatte (5) in ihren auBerhalb der Tintenkam-
mern (4), der Tintenkanile (3) und der Tintenvor-
ratskammer (9) angeordneten Auflageflichen (30,
31, 32, 33) fiir die Membranplatte (11) kanalférmi-
ge Vertiefungen (34, 35, 36, 37) aufweist, die mit
Entliiftungskanélen (38, 39, 40, 41) verbunden sind.

9. Schreibkopf nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Membranplatte (5) einen Durchbruch (42) zu der
Tintenvorratskammer (9) aufweist und daB der
Durchbruch (42) von einem zylinderférmigen Dich-
tungselement (43) umgeben ist, das mit der Mem-
branplatte (11) fest verbunden und gegeniiber dem
Durchbruch (42) durch eine Dampfungsmembran
(44) verschlossen ist und daB das Dichtungsele-
ment (43) unterhalb der Ddmpfungsmembran (41)
gine TinteneintrittsGifnung (45) flr sinen AnschluB-
schlauch (46) zu einem Tintenbeh&iter und eine
Filtermembran (47) aufweist.

10. Schreibkopf nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dag das Dichtungselement (43)
gine umlaufende Offnung (48) fiir einen O-fGrmigen
Dichtungsring (49) aufweist.
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