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@ Verfahren zum Bestiicken eines Tintenstrahldruckkopfes mit Piezokristallen.

&) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bestiik-
ken eines Tintensirahldruckkopfes mit Piezokristal-
len, welche auf eine Membranplatte (9) fest angeord-
net sind. Die Piezokristalle (11) sind entsprechend
von in einem GrundkSrper (1) angeordneten Druck-
kammern (3) auszurichten. Der Erfindung liegt die
Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zu schaffen, mit
dem eine einfache, schnelle und genaue Positionie-
rung der Piezokristalle (11) mdglich ist. Dieses wird
dadurch erreicht, daf auf die mit dem plattenf§rmi-
gen Grundk&rper (1) verbundene Membranplatte (9)
eine Piezokristallplatte (10) z. B. mittels einer Klebe-
verbindung fest angeordnet wird und daB danach je
ein freischwingendes Piezokristall (9) Uber jede
Druckkammer (3) mittels durch eine Trennvorrich-
tung erzeugte Trennfugen von der Piezokeramikplat-
te (10) getrennt wird. Alle Piezokristalle (11) werden
als ein Montagenteil mit der Membranplatte (9) fest
verbunden und danach durch eine Trennvorrichtung
von der Piezokeramikplatte (10) abgetrennt. Hier-
Ndurch werden auf sinfachste Weiss, frei schwingbare
Piezokristalle (11) auf der Membranplatte (9) ge-
(NI schaffen.
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Verfahren zum Bestiicken eines Tintenstrahlidruckkopfes mit Piezokristallen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be-
stlicken eines Tintenstrahldruckkopfes mit Piezokri-
stallen der im Oberbegriff des Patentanspruchs 1
angegebenen Art.

Bei einem bekannten Spritzkopf (DE-A1 21 64
614) sind die fliissigkeitsgeflliten Kammern durch
sinzelne Membranen abgedeckt, welche aus din-
nen Metallplatten bestehen. An diesen Metaliplatien
sind wiederum einzelne als elektromechanische
Wandlereinrichtungen ausgebildete piezoelekiri-
sche Kristalle befestigt. Ein derartiger Schreibkopf
mit z. B. sieben Schreibeinhsiten weist viele Einzel-
teile auf, die in mehreren Arbeitsgdngen montiert
werden missen. Hierbei ist auch eine gewisse Ge-
schicklichkeit von der die Montage ausflihrenden
Bedienperson erforderlich, zumal die Abmessun-
gen der aus piezoelekirischem Material bestehen-
den Plitichen sehr kiein sind. AuBerdem miissen
die lIeicht zerbrechiichen Plétichen sehr genau
montiert und justiert werden.

Die oben angefiihrten Nachteile werden durch
die DE-A1 22 56 667 dadurch vermieden, daB die
Membranplatte mit einer einstlickigen Piezokera-
mikplatte verbunden -ist, welche auf ihrer Oberfl4-
che im Bereich der einzelnen Druckkammern ange-

ordnete Elektroden gezielt Grilich -aktivierbar ist. ’

Hierbei weist die Piezokeramikplatie im Bereich der
ginzelnen Fluidkammern Erhebungen mit Elekiro-
den auf. Die jeweiligen Erhebungen der Piezokera-
mikplaite besitzen dabei ebene Abmessungen, die
den Abmessungen der unter ihnen in einer Grund-
platte angeordneten Druckkammern entsprechen.
Werden diese Abmessungen verringert, so daf auf
diese Weise die Dichte der im Grundkdrper vor-
handenen Tintenkanile bzw. Druckkammern erh§ht
werden kann, so treten bei der Kontaktierung der
Elektrodenschichten mittels elekirischer Drahte
starke Beeinflussungen des Schwingungsverhaltens
der piezokeramischen Erhebungen auf. Diese be-
kannte Piezokeramikplatte ist auch leicht zu mon-
tieren, aber ihre Hersteilung ist sehr teuer. Da die
einzelnen Piezokristalle auBerdem alle noch mit der
Piezokeramikplatte fest verbunden sind, ist zur Er-
zeugung der Volumenverringerung in den Druck-

kammern eine entsprechend hohe Spannung erfor- -

derlich.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zum Bestlicken eines Tintenstrahidruck-
kopfes mit Piezokristalien zu schaffen, das einfach
und schnell durchfiihrbar ist und dabei eine sichere
und genaue Positionierung der Piezokristalle ge-
wihrleistet. Diese Aufgabe wird durch die im Pa-
tentanspruch 1 gekennzeichnete Erfindung geldst.

Das erfindungsgeméiBe Verfahren zeichnet sich
dadurch aus, daB die Piezokristalle nicht mehr ein-
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zeln justiert und montiert werden, sondern da8 sie
bei der Montage als ein Teil zu handhaben sind.
Erst nach der Befestigung der Piezokeramikplatie
mit der Membranplatte erfolgt die endgtiitige Tren-
nung der Piezokristalle von der Piezokeramikplatte.
Jedes Piezokristall ist dann allein frei schwingend
angeordnet.

Durch die vorteilhafte Ausgestaltung des erfin-
dungsgeméBen Verfahrens nach Anspruch 8 wird
die Gefahr der falschen Polung durch die asymme-
trische Form der Piezokristaliplatte ausgeschios-
sen. Durch das blndige Aufbringen der Piezokera-
mikplatte auf die Membranplatte des Tintenstrahl-
druckkopfes entfallen jegliche Positionierprobleme.

Weitere vorteilhafte Ausgestaliungen des erfin-
dungsgeméfen Verfahrens sind den weiteren Un-
teranspriichen zu eninehmen.

Die Erfindung wird im folgenden anhand des
Ausflihrungsbeispiels und der Zeichnungen nidher
erldutert. Es zeigt

Figur 1 eine Draufsicht auf sinen plattenf&r-
migen GrundkSrper mit Tintenkandlen und Druck-
kammern,

Figur 2 Einzelteile des Tintenstrahldruckkop-
fes und

Figur 3 eine Draufsicht auf den Tintenstrahi-
druckkopf nach Trennung der Piezokristalle von der
Piezokeramikplatte.

In der Figur 1 ist ein plattenférmiger Grundkdr-
per 1 sines im Schnitt dargesteliten Tintenstrahl-
druckkopfes 2 dargestellt, in welchem mehrere mit
Tinte gefiilite Druckkammern 3 und diese mit Aus-
tritts6ffnungen 4 und mit einer Tintenversorgungs-
kammer 5 verbindende Tintenkandle 6, 7 angeord-
net sind. An den Ubergangsstellen der Tintenkand-
le 7 zu der Tintenvorratskammer 5 sind jewsils
Filter 8 angeordnet, welche ein Eindringen von Luft
in die Druckkammern 3 verhindern. Mit dem
GrundkGrper 1 ist eine ebenfalls aus Glas beste-
hende Membranpiatte 9 fest verbindbar, welche die
Druckkammern 3, die Tintenkanile 6, 7 und die
Vorratskammer 5 {liissigkeitsdicht abdeckt. Die
ebenfalls plattenférmig ausgebildete Membranplat-
te 9 ist auf der mit einer Piezokeramikplatte 10 zu
verbindenden Seite mit einer Zinkoxydschicht 13
versehen. Die Piezokeramikplatte 10 wird z. B.
mittels einer Klebeverbindung fest mit der Mem-
branplatte 9 verbunden. Danach werden einzeine
Piezokristalle 11 mittels durch eine Trennvorrich-
tung erzeugte Trennfugen von der Piezokeramik-
platte 10 getrennt und dadurch freischwingend.

Die Trennvorrichtung kann z. B. aus einer La-
serstrahlvorrichtung, z. B. aus einem COaz-Laser
bestehen. Diese Trennvorrichiung hat den Vorteil,
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daB das aus den Trennfugen zu entfernende Mate-
rial verdampit wird. Im Rahmen der Erfindung ist
es selbstverstindlich auch mdglich, entsprechende
Trennschleifmaschinen einzusetzen. Allerdings ist
eine Laserstrahlvorrichtung z. B. Uber eine numeri-
sche Steuervorrichtung derart ansteuerbar, daB
jede beliebige geometrische Form der Piezokristal-
le 11 erzeugbar ist.

In vorteilhafter Ausgestaltung werden die Pie-
zokristalle 11 vor ihrer Befestigung mit der Piezo-
keramikplatte 10 mit der Membran platte 9 bis auf
mindestens je einen Verbindungssteg 12 von der
Piezokeramikplatte (10) bereits getrennt. Die end-
gliltige Trennung der Piezokristalle 11 erfolgt dann
nach der Befestigung der Piezokeramikplatie 10
mit der Membranplaite 9 durch Durchtrennen der
Verbindungsstege mittels einer Trennvorrichtung.
Dies hat den Vorteil, daB die als Leitschicht dienen-
de Zinkoxydschicht 13 auf der Membranplaite 9
nicht so zerstért wird, daB die elekirische Leitver-
bindung zu den einzelnen Piezokristallen 11 unter-
brochen ist.

Der Grundkdrper 1, die Membranplatte 9 und
die Piezokeramikplatte 10 weisen teilweise die glei-
che AuBenkontur auf, derart, daB sie blndig mon-
tiert und miteinander verbunden werden k&nnen.
Dieses hat den Vorteil, daB eine getrennte Positio-
nierung der einzeinen Kristalle nicht mehr erforder-
lich ist. Bevor der Tintenstrahlkopf 2 mit Piezokri-
stallen bestiickt wird, werden der plattenidrmige
Grundkdrper 11 und die. Membranplatte 9 z. B.
mittels einer Klebeverbindung fest miteinander ver-
bunden. Vor dieser Klebeverbindung wurde die
Membranplatte 9 noch mit einer elekirisch leiten-
den Schicht, z. B. einer Nickeloxydschicht 13 ver-
sehen. Danach wird die bereits mit Laserschnitten
versehene Piezokeramikplaite 10 ebenfalls mittels
giner Klebeverbindung mit der Membranplatte 9
fest verbunden. Danach werden die Verbindungs-
stege 12 in den Trennfugen mittels einer Laser-
strahivorrichiung durchgetrennt, wodurch die Uber
jede Druckkammer 3 angeordneten Piezokristalle

11 von der Piezokeramikplatte 10 abgetrennt und
damit frei schwingend werden. Alle Piezokristalle
11 des Tintenstrahidruckkopfes 2 werden also als
ein Montagenteil zusammenmontiert und mit der
Membranplatte 9 verkiebt. Eine gute Klebedosie-
rung wird mittels Rakel, Siebdruck oder durch ein
Schleuderverfahren gewshrleistet. Das erfindungs-
gem#Be Bestiickungsverfahren gewahrleistet auch
die flr gleiche Betriebsspannungen erforderliche
Planlage der Piezokristalle 11 zur Membranplaite 9.
Die Druckkammern 3 und die Tintenkanile 6, 7
und die Tintenvorratskammer 5 werden z. B. durch
ein Atzverfahren in den Grundk&rper 1 eingearbei-
tet. Die Verbindung der als Glasplanscheibe ausge-
bildeten Membranplatte 9 mit dem Grundkdrper
kann auch durch ein Sinterverfahren erfolgen.
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Anspriiche

1. Verfahren zum Bestlicken eines Tintenstrahl-
druckkopfes mit Piezokristalien, wobei der Tinten-
strahldruckkopf mindestens einen plaitenfdrmigen
Grundkdrper, in welchem mehrere mit Tinte geflll-
te Druckkammern und diese mit AustrittsGffnungen
und mit einer Tintenversorgungskammer verbunde-
ne Tintenkandle angeordnet sind, und eine Mem-
branplatte aufweist, die mit der Grundplaite fest
verbunden ist und zur Volumenminderung der
Druckkammern durch Uber den Druckkammern auf
der Membranplatte angeordnete Piezokristalie be-
aufschlagt wird, dadurch gekennzeichnet, das
die mit dem plattenfrmigen Grundk&rper (1) ver-
bundene Membranplatte (9) eine Piezokristallpiatte
(10) z. B. mittels einer Klebeverbindung fest ange-
ordnet wird und daB danach je ein frei schwingen-
des Piezokristall (11) Uber jede Druckkammer (3)
mittels durch eine Trennvorrichiung erzeugte
Trennfugen von der Piezokeramikplatte (10) abge-
trennt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Piezokristalle (11) vor der
Befestigung der Piezokeramikplatte (10) mit der
Membranplaite (9) bis auf mindestens je einen
Verbindungssteg (12) von der Piezokeramikplatte
(10) getrennt werden und daB die Verbindungsste-
ge (12) nach der Befestigung der Piezokeramikplat-
te (10) mit -der Membranplatte (9) durch eine
Trennvorrichtung durchirennt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1, oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB die Trennvorrichtung
aus einer Laserstrahlvorrichtung, z. B. aus einem
CO2-Laser besteht.

4, Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, daB die Trennvorrichiung
{iber eine numerische Steuervorrichtung derart an-
steuerbar ist, daB jede beliebige geometrische
Form der Piezokristalle (11) erzeugbar ist.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
durchzutrennenden Verbindungsstege (12) so an-
geordnet werden, daB unterhalb dieser Verbin-
dungsstege (12) keine Hohlrdume in dem Grund-
kérper (1) vorhanden sind.

6. Verfahren nach sinem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Piezokristalle (11) rechteckig oder rautenf&rmig
ausgebildet sind.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
plattenférmige Membranplaite (9) aus Glas besteht
und auf der mit der Piezokeramikpiatte (10) zu
verbindenden Seite eine Zinkoxydschicht (13) auf-
weist.
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8. Verfahren nach einem der vorhergehenden

Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da8 der

Grundkérper (1), die Membranplaite (9) und die

Piezokeramikplaite (10) teilweise die gleiche Au-

Benkontur aufweisen, derart, daB sie bindig mon- 5

tiert und miteinander verbunden werden kénnen.
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