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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen piezoelektrischen
Tintendruckkopf mit einer Diisenfront mit mindestens
einer Diise, mindestens einem tintefiihrenden Tinten-
kanal, der in die Diise miindet, mindestens einem ei-
nen Graben aufweisenden piezoelektrischen An-
triebselement, das so auf die Tinte in dem Tintenkanal
einwirkt, daB es bei piezoelektrischer Anregung einen
tropfenformigen Ausstoll von Tinte bewirkt, und mit
jeweils zwei Elektroden zur Ansteuerung eines An-
triebselementes.

Ein Tintendruckkopf mit tintefiihrenden Kanélen,
auf die piezoelektrische Antriebselemente einwirken,
ist aus der deutschen Patentschrift 2 543 451 be-
kannt. Dabei wird jeweils ein Abschnitt der Kanéle von
einem piezoelektrischen Antriebselement zylindrisch
umfalt. Bei diesem Tintendruckkopf ist die Lange der
von den Antriebselementen nicht umfaliten, zwischen
den Austrittséffnungen der Tintenkanéle und den An-
triebselementen liegenden Abschnitte der Tintenka-
néle so bemessen, dal die Tintenkanéle mit den pie-
zoelektrischen Antriebselementen von der Abdruck-
stelle her strahlenférmig knickfrei wegfluchtend ver-
laufend anordbar sind. Dieser Tintendruckkopf hat al-
s0 im Bereich der piezoelektrischen Antriebselemen-
te wesentlich grofRere Abmessungen als es dem
Druckraster entspricht. Fir einen modularen Aufbau
einer Schreibeinrichtung mit mehreren Tintendruck-
kdpfen ist dieser Tintendruckkopf daher weniger ge-
eignet. Eine vollstdndige Druckzeile kann nur reali-
siert werden, wenn der Tintendruckkopf in Zeilenrich-
tung bewegt wird. Damit ist aber die Druckgeschwin-
digkeit und die Auflésung begrenzt.

Aus der GB-A-2 098 134 ist ein Tintendruckkopf
bekannt, dessen piezoelektische Antriebselemente
zwei Platten aus einem piezoelektrischen, polarisier-
ten Material umfassen. Zumindest eine Platte enthalt
U-formige Vertiefungen, die durch Aufkleben der
zweiten Platte unter Bildung von Aufnahmerdumen
abgedeckt werden. In die Aufnahmeraume ist jeweils
ein Réhrchen eingeklebt, das als Tintenkanal dient
und in einer Diise miindet. Elektrisch leitende Schich-
ten an den jeweiligen AuRenseiten der Platten und an
den den jeweiligen Aufnahmeraum begrenzenden In-
nenseiten der Platten dienen als Ansteuerelektroden.
Die piezoelektrischen Antriebselemente dieses be-
kannten Druckkopfes weisen damit verhaltnismaRig
viele einzelne Bestandteile auf.

Ein aus der DE-A-36 30 206 bekannter Tinten-
druckkopf der eingangs genannten Art weist eine Dii-
senfront mit mindestens einer Diise und mindestens
einen tintefiihrenden, in die Diise miindenden Kanal
auf. Der Kanal ist von einem rillenartigen Graben in
einer piezoelektrischen Platte und von einer auf der
piezoelektrischen Platte durch Verklebung oder Ver-
schweiung befestigten Deckplatte bebildet. Jedem
Graben ist ein piezoelektrisches Antriebselement zu-
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geordnet, das aus zwei Elektroden zur Ansteuerung
und dem zwischen dem Grabenboden und der Au-
Renseite der piezoelektrischen Platte befindlichen
piezoelektrischen Material gebildet ist. Bei Anregung
des Antriebselements dehnt sich dieses unter Volu-
menverminderung des tintefiihrenden Kanals aus
und bewirkt damit einen tropfenférmigen Ausstof von
Tinte. Dieser bekannter Tintendruckkopf weist eine
vergleichsweise aufwendig gestaltete Struktur der
piezeoelektrischen Platte auf. Er umfafit mit der Deck-
platte ein zusatzliches Bauteil, wodurch insgesamt ei-
ne Verringerung der Baugréle des bekannten Tinten-
druckkopfes erschwert ist. Der DE-A-36 30 206 sind
keinerlei Hinweise iiber die praktische Herstellung
des bekannten Tintendruckkopfes entnehmbar.

Aufgabe der Erfindung ist es, einen piezoelektri-
schen Tintendruckkopf und ein Verfahren zu seiner
Herstellung anzugeben, der sehr kleine Abmessun-
gen aufweist und Druckpunkte mit sehr hoher Druck-
punktdichte liefert.

Diese Aufgabe wird bei einem piezoelektrischen
Tintendruckkopf der eingangs genannten Art dadurch
geldst, dal

al) das Antriebselement ein Piezokeramikteil

aufweist, in dem der Graben vorgesehen ist,

a2) die erste Elektrode auf dem Piezokeramikteil

so angeordnet ist, dal sie den Graben zur Bil-

dung des Tintenkanals verschliefit,

a3) die zweite Elektrode isoliert zur ersten Elek-

trode auf dem Piezokeramikteil angeordnet ist

und daB

b) die Diisenfront direkt mit den Piezokeramik-

teilen verbunden ist.

Eine besonders vorteilhafte Ausfiihrungsform ist
dadurch gekennzeichnet, da

a) die Kandle parallel zueinander verlaufen,

b) die Antriebselemente einzeln ansteuerbar

sind,

c) die Grdben mit einer gemeinsamen ersten

Elektrode zu Kanélen geschlossen sind

d) die Piezokeramikteile mindestens auf der Lan-

ge der elektrisch kontaktierten Bereiche vonein-

ander separiert sind und

e) jeder Kanal in eine Diise miindet.

Ein Verfahren zur Herstellung eines piezoelektri-
schen Tintendruckkopfes besteht darin, dal

a) in einer polarisierten Piezokeramikscheibe

mindestens ein Graben erzeugt wird,

b) die gemeinsame erste Elektrode auf der Gra-

benseite der Piezokeramikscheibe aufgebracht

wird, so daR die Grében geschlossen werden und
damit Kanéle entstehen,

¢) die zweiten Elektroden auf der den Graben ge-

geniiberliegenden Oberflache der Piezokeramik-

scheibe aufgebracht werden, so dal sie jeweils
den Kanélen gegeniiberliegen und einander
nicht beriihren,

d) die Antriebselemente durch Zerteilen der
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Piezokeramikscheibe zwischen den zweiten

Elektroden mindestens auf der Lange der elek-

trisch kontaktierten Bereiche voneinander sepa-

riert werden und

e) auf der Frontseite der Piezokeramikscheibe

(41) die mit den Kanélen (5) verbundene Diisen-

front (21) hergestellt wird.

Weitere Ausgestaltungen und Weiterbildungen
der Erfindung gehen aus den Unteranspriichen, so
wie nachfolgend aus der anhand eines Ausfiihrungs-
beispiels mit FIG 1 - 3 gegebenen Beschreibung her-
Vor.

FIG 1 zeigt in schematischer Darstellung einen
Schnitt durch einen piezoelektrischen Tintendruck-
kopf.

FIG 2 zeigt schematisch den Tintendruckkopf in
Draufsicht.

FIG 3 zeigt schematisch den Verlauf der Herstel-
lung des piezoelektrischen Tintendruckkopfs anhand
aufeinanderfolgender Verfahrensschritte mit den Be-
zugszeichen 301, 303 bis 309, 303a, 303b, 307b bis
309b, 309a und 311a.

Bei den Verfahrensschritten, deren Bezugszei-
chen mit a oder b versehen sind, ist der piezoelekitri-
sche Tintendruckkopf in Draufsicht gezeigt.

FIG 1: Auf einer Tragerschicht 6 befinden sich
mehrere parallel nebeneinander liegende Antriebs-
elemente 1. Jedes Antriebselement 1 besteht aus ei-
nem Piezokeramikteil 2, einer zweiten Elektrode 4
und einem Teil einer gemeinsamen ersten Elektrode
3. Die Piezokeramikteile 2 bilden zusammen mit der
gemeinsamen ersten Elektrode 3 Kanédle 5. Dabei
schlieBt die gemeinsame erste Elektrode 3 die Gra-
ben 44, die sich in den Piezokeramikteilen 2 befinden
zu Kanélen 5 ab.

FIG 2: An der Stirnseite des piezoelektrischen
Tintendruckkopfs befindet sich die Diisenfront 21 mit
Diisen 22. Die Diisenfront 21 ist direkt mit den
Piezokeramiktellen 2 verbunden und jeder Kanal 5
miindet in einer Diise 22. Die Piezokeramikteile 2 be-
riihren sich auf der Lange der elektrisch kontaktierten
Bereiche nicht. Die Diisenfront 22 kann aus Metall
oder Piezokeramik bestehen. Die Diisen 22 sind zur
Tropfchenausbildung beim Betrieb des piezoelektri-
schen Tintendruckkopfs wichtig.

FIG 3: Verfahrensschnitt 301: Eine Piezokeramik-
scheibe 41 mit einer Dicke von 100 bis 200 pm wird
beidseitig mit einer Metallschicht 42 und 43 verse-
hen. Die Piezokeramikscheibe 41 ist aus einer
Piezokeramikmasse hergestellt, die eine definiert ho-
he Enddichte, z. B. 99%, erreicht. Sie kann aus einer
Piezokeramikfolie durch Schneiden oder aus einem
Keramikblock durch Sagen und Schleifen hergestellt
sein. Nach dem Aufbringen der Metallschichten 42
und 43 wird die Piezokeramikscheibe 41 durch Anle-
gen einer Spannung zwischen den Metallschichten
42 und 43, mit einer fir die Keramik gebrauchlichen
Feldstdrke bei einer erhohten Temperatur von ca.
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100-150°C polarisiert.

Verfahrensschritt 303: Durch Laserdtzen werden
parallel nebeneinander liegende Grében 44 auf der
Seite der unteren Metallschicht 43 erzeugt.

Verfahrensschritt 303b: Wenn die Diisenfront 21
aus Metall hergestellt werden soll, werden die Graben
44 auf der Piezokeramikscheibe 41 durchgehend er-
zeugt. Durchgehende Grében 44 kénnen auch mit
den bekannten Ségetechniken hergestellt werden.

Verfahrensschritt 303a: Bei Herstellung der Gra-
ben 44 durch Laserétzen ist es moglich die Graben 44
sackprofilartig zu erzeugen. Der nichtstrukturierte
Teil der Plezokeramikscheibe 41 kann hier zur Her-
stellung der Diisenfront 21 verwendet werden. Dabei
ist es erforderlich, daf die obere Metallschicht 42,
aus der im weiteren Herstellungsverlauf die zweiten
Elektroden 4 entstehen, nur in dem Bereich der
Piezokeramikscheibe 41 aufgebracht wird, in dem
Graben 44 hergestellt werden.

Verfahrensschritt 304: Die Grében 44 werden mit
Kunststoff 45 vergossen.

Verfahrensschritt 305: Die mit Kunststoff 45 ver-
gossene Seite der Piezokeramikscheibe 41 wird so
mechanisch bearbeitet, z. B. Schleifen, Lappen, dal
die Piezokeramik freigelegt ist.

Verfahrensschritt 306: Die gemeinsame erste
Elektrode 3 wird durch Aufsputtern einer Metall-
schicht aufgebracht.

Verfahrensschritt 307: Auf die gemeinsame erste
Elektrode 3 kann an dieser Stelle des Herstellungs-
verfahrens eine Trégerschicht 6 galvanisch aufge-
bracht werden. Die Tragerschicht 6 kann aus einer 50
bis 100 um dicken Metallschicht bestehen.

Verfahrensschritt 308: Der Kunststoff 45 wird aus

den Kanélen 5 entfernt, z.B. ausgebrannt. Die Metall-
schicht 42 auf der Oberseite der Piezokeramikscheibe
41 wird durch Atz- oder , Abhebeverfahren so struk-
turiert, dal® daraus die zweiten Elektroden 4 entste-
hen, die mittig und parallel iiber den Kanalen 5 ver-
laufen und einander nicht beriihren.
Eine weitere Mdglichkeit zur Strukturierung der Me-
tallschicht 42 fir das Erzeugen der zweiten Elektro-
den 4 ist das Laseradtzen Dabei kann das Strukturie-
ren der Metallschicht 42 zusammen mit dem Zerteilen
der Piezokeramikteile 2 erfolgen, das im néchsten
Verfahrensschritt (309) beschrieben ist.

Verfahrensschritt 309: Die Piezokeramiktelle 2
werden durch Laserdtzen so voneinander getrennt,
dal sie sich mindestens auf der Lénge der elekirisch
kontaktierten Bereiche nicht beriihren, wobei keilfér-
mige Furchen 48 aus der Plezokeramikscheibe 41
herausgeschnitten werden.

Verfahrensschritt 307b: Zur Herstellung einer Dii-
senfront 21 aus Metall wird nach dem Erzeugen der
gemeinsamen ersten Elektrode 3 und vor dem Entfer-
nen des Kunststoffs 45 aus den Kanélen 5 eine me-
tallische Sputterschicht 46 an der Frontseite der
Piezokeramikscheibe 41 aufgebracht.
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Verfahrensschritt 308b: Auf die Sputterschicht 46
wird die metallische Diisenfront 21 galvanisch aufge-
bracht. Die Diisenfront 21 kann z. B. aus Nickel be-
stehen. ZweckmaRigerweise wird die Diisenfront 21
gleichzeitig mit der Tragerschicht 6 galvanisch aufge-
bracht.

Verfahrensschritt 309b: Die Diisen 22 werden so
in die Diisenfront 21 gebohrt, daR sie mittig auf die
Kanéle 5 stofRen.

Verfahrensschritt 309a: Bei der Herstellung der
Diisenfront 21 aus Piezokeramik werden die Diisen
durch Laseratzen hergestellt. Dazu wird die
Piezokeramik an der Frontseite fein geschliffen und
poliert.

Verfahrensschritt 311a: Durch Laserdtzen wer-
den die Diisen 22 so erzeugt, dall sie mittig auf die
Kanéle 5 treffen.

Durch die Trennung der einzelnen Piezokeramik-
teile 2 voneinander ist ein Ubersprechen zwischen
den einzelnen Antriebselementen 1 unterbunden. Da-
durch wird das unerwiinschte Nebensprechen, d. h.
ein AusstoR von Tintentropfchen aus dem Kanal eines
nicht angeregten Antriebselements, unterbunden. Die
keilfdrmige Trennfuge 48 unterbindet das Auftreten
von interferenzbildenden Schallwellen im Tinten-
druckkopf.

In der deutschen Patentanmeldung P 37 18 323
ist ein Verfahren beschrieben, mit dem die Bearbei-
tung von Keramikwerkstoffen ohne das Entstehen
von Damageschichten mdéglich ist. Dabei wird eine
Laserstrahlung mit einer (Luft)wellenldnge kleiner als
etwa 350nm verwendet, die Beaufschlagung mit La-
serstrahlung nur Impulswelse durchgefiihrt und die
Impulsdauer, die Pulswiederholungsrate und die
Pulsenergie derart aufeinander abgestimmt bemes-
sen, dafl in dem bearbeiteten Werkstoff ein wesent-
licher Warmestau vermieden wird. Vorteilhaft ist der
Einsatz eines Excimerlasers.

Durch Anwendung dieses Laserdtzverfahrens
beim Verfahren zur Herstellung des piezoelektrischen
Tintendruckkopf kann das Erzeugen der Disen, der
Grében und das Zerteilen der Piezokeramikscheibe
sehr genau erfolgen, ohne daR stérende Damage-
schichten an den Réndern der bearbeiteten Bereiche
entstehen. Damit k&nn die Ausbeute bei der Herstel-
lung und die Funktionsgenauigkeit der piezoelektri-
schen Tintendruckkdpfe erhdht werden.

Als Elektrodenmaterial eignen sich besonders
Verbindungen mit Chrom-Platin-Gold und Titan-Nic-
kel-Gold. Fiir die galvanisch abgeschiedenen Schich-
ten ist Nickel besonders geeignet.

Die Druckpunktdichte, die mit dem beschriebe-
nen Tintendruckkopf erreicht werden kann, betrégt
ca. 4 Punkte pro Millimeter. Der Tintendruckkopf ist
fir héchste Druckgeschwindigkeiten geeignet. Das
Verfahren gestattet die Herstellung eines Tinten-
druckkopfes héchster Aufldsung sozusagen in ei-
nem Stiick, ohne daf aufwendige mechanische
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Bearbeitungs- und Verbindungsverfahren, z. B.
Schweilien, notwendig sind.

Da die Bauhbhe dieses Tintendruckkopfs sehr
gering ist, einschlieBlich einer méglichen Kunststoff-
beschichtung kleiner als 0,3 mm, kénnen mehrere
Tintendruckkopfe leicht gestapelt und gemeinsam in
ein Gehduse eingebaut werden. Das Gehduse kann
dabei als Tintenkammer dienen. In dieser Weise kén-
nen auch Tintendruckkdpfe fiir eine ganze Druckzeile
aufgebaut werden. Eine Verbindungstechnik fir den
Zusammenbau einzelner Druckképfe ist das Kleben.

Mit dem beschriebenen Herstellungsverfahren
ist es moglich, Tintendruckkdpfe grofRer Breite (ca.
100 mm) herzustellen. Da selbst zusammengesetzte
Druckképfe noch eine sehr geringe Bauhéhe aufwei-
sen, ist eine weitere Stapelung solcher Druckkdpfe
fir Mehrfarbendruck mdéglich.

Patentanspriiche

1. Piezoelektrischer Tintendruckkopf mit einer Di-
senfront (21) mit mindestens einer Dise (22),
mindestens einem tintefiihrenden Tintenkanal
(5), der in die Diise (22) miindet, mindestens ei-
nem einen Graben (44) aufweisenden piezoelek-
trischen Antriebselement (2), das so auf die Tinte
in dem Tintenkanal (5) einwirkt, daB es bei piezo-
elektrischer Anregung einen tropfenférmigen
Ausstol von Tinte bewirkt, und mit jeweils zwei
Elektroden (3, 4) zur Ansteuerung eines Antriebs-
elementes (2), dadurch gekennzeichnet, daf

a1) das Antriebselement (1) ein Piezokeramikteil
(2) aufweist, in dem der Graben (44) vorgese-
hen ist,

a2) die erste Elektrode (3) auf dem
Piezokeramikteil (2) so angeordnet ist; daR
sie den Graben (44) zur Bildung des Tintenka-
nals (5) verschlieft,

a3) die zweite Elektrode (4) isoliert zur ersten
Elektrode (3) auf dem Piezokeramikteil (2) an-
geordnet ist und daf

b) die Disenfront (21) direkt mit den
Piezokeramikteilen (2) verbunden ist.

2. Piezoelektrischer Tintendruckkopf nach An-
spruch 1 mit mehreren Antriebselementen, da-
durch gekennzeichnet, dal

a) die Kanale (5) parallel zueinander verlau-
fen,

b) die Antriebselemente (1) einzeln ansteuer-
bar sind,

¢) die Graben (44) mit einer gemeinsamen er-
sten Eletrode (3) zu Kanélen (5) geschlossen
sind und

d) die Piezokeramikteile (2) mindestens auf
der Lange der elektrisch kontaktierten Berei-
che voneinander separiert sind und
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e) jeder Kanal (5) in eine Diise (22) miindet.

Piezoelektrischer Tintendruckkopf nach einem
der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dall die Piezokeramikteile (2) eine Material-
dichte von groRer 98% aufweisen.

Piezoelektrischer Tintendruckkopf nach einem
der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
daf die Disenfront (21) aus Metall besteht.

Piezoelektrischer Tintendruckkopf nach einem
der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dal} die Diisenfront (21) aus Piezokeramik be-
steht.

Piezoelektrischer Tintendruckkopf nach einem
der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
daf eine Tragerschicht (6) aus Metall auf der ge-
meinsamen ersten Elektrode (3) vorgesehen ist.

Verfahren zur Herstellung eines piezoelektri-

schen Tintendruckkopfes nach einem der An-

spriiche 1 bis 6, bei dem
a) in einer polarisierten Piezokeramikscheibe
(41) mindestens ein Graben (44) erzeugt wird,
b) die gemeinsame erste Elektrode (3) auf der
Grabenseite der Piezokeramikscheibe (41)
aufgebracht wird, so dal die Grében (44) ge-
schlossen werden und damit Kanale (5) ent-
stehen,
c) die zweiten Elektroden (4) auf der den Gra-
ben (44) gegeniiberliegenden Oberflache der
Piezokeramikscheibe (41) aufgebracht wer-
den, so dal} sie mittig und parallel iiber den
Kanalen (5) verlaufen und einander nicht be-
rihren,
d) die Antriebselemente (1) durch Zerteilen
der Piezokeramikscheibe (41) zwischen den
zweiten Elektroden (4) mindestens auf der
Lénge der elekirisch kontaktierten Bereiche
voneinander separiert werden und
e) auf der Frontseite der Piezokeramikscheibe
(41) die mit den Kanélen (5) verbundene Dii-
senfront (21) hergestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die Graben (44) durch Sagen her-
gestellt werden.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die Graben (44) durch Laseratzen
geschaffen werden.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, da-

durch gekennzeichnet, dal® das Aufbringen der
gemeinsamen Elektrode (3) dadurch erfolgt, das
nach Erzeugen der Grében (44)

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

1.

12.

13.

14.

15.

a) die Graben (44) mit Kunststoff (45) aufge-
fiillt werden,

b) die gemeinsame erste Elektrode (3) durch
Aufsputtern einer Metallschicht aufgebracht
wird und

¢) der Kunststoff (45) anschlieRend entfernt
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dal® die Antriebsele-
mente (1) nach dem Aufbringen der zweiten Elek-
troden (4) durch Laseratzen voneinander ge-
trennt werden, wobei keilférmige Furchen (48)
aus der Piezokeramikscheibe (41) herausge-
schnitten werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dal® das Aufbringen

der zweiten Elektroden (4) dadurch erfolgt, daR
a) auf der den Grében (44) gegeniiberliegen-
den Oberflache der Piezokeramikscheibe
(41) eine obere Metallschicht (42) aufge-
bracht wird und
b) die obere Metallschicht (42) so strukturiert
wird, daR die zweiten Elektroden (4) entste-
hen, die den Kanélen (5) gegeniiberliegen
und einander nicht beriihren.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dal® die Diisenfront
(21) aus Metall hergestellt wird, nachdem die An-
triebselemente (1) voneinander getrennt werden
durch Zerteilen der Piezokeramikscheibe (41)
auf ihrer gesamten Lange und bevor der in die
Graben (44) eingebrachte Kunststoff (45) ent-
fernt wird, indem die Piezokeramikscheibe (41)
an der Frontseite

a) geschliffen und poliert wird,

b) eine metallische Sputterschicht (46) aufge-

bracht wird,

¢) auf die Sputterschicht (46) die metallische

Diisenfront (21) galvanisch aufgebrécht und

d) die Diisen (22) mittig auf die Kanéle (5) sto-

Rend erzeugt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dal® die Diisenfront
(21) aus Piezokeramik hergestellt wird, nachdem
die Antriebselemente (1) durch Zerteilen der
Piezokeramikscheibe (41) so voneinander ge-
trennt werden, daB die Piezokeramikscheibe (41)
im Frontbereich unzerteilt bleibt, indem

a) die Frontseite der Keramikscheibe (41) ge-

schliffen und poliert wird,

b) durch Laseratzen die Diisen (22) mittig auf

die Kanéle (5) stoRend erzeugt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 14,
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dadurch gekennzeichnet, dal die Bearbeitung
der Piezokeramikscheibe durch Laseratzen mit
einem Verfahren durchgefiihrt wird, das die fol-
genden Merkmale aufweist
a) es wird eine Laserstrahlung mit einer
(Luft)wellenldnge kleiner als etwa 350 nm
verwendet,
b) die Beaufschlagung mit Laserstrahlung
wird nur impulsweise durchgefiihrt und
¢) die Impulsdauer, die Pulswiederholungsra-
te und die Pulsenergie wird derart aufeinan-
der abgestimmt bemessen, daR in der
Piezokeramikscheibe (41) ein wesentlicher
Warmestau vermieden wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dal nach dem Auf-
bringen der gemeinsamen ersten Elektrode (3)
eine Tragerschicht (6) aus Metall galvanisch dar-
auf aufgebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dal eine Piezokeramik-
scheibe (41) verwendet wird, die eine Material-
dichte von groRer 98% aufweist.

Claims

2,

Piezoelectric ink printing head with a nozzle face
(21) having at least one nozzle (22), at least one
ink-conveying ink duct (5) which opens into the
nozzle (22), at least one piezoelectric drive ele-
ment (2) with a channel (44) which acts on the ink
in the ink duct (5) so that when there is piezoelec-
tric excitation it causes a drop-like expulsion of
ink, and having respectively two electrodes (3, 4)
for controlling a drive element (2), characterised
in that

a1) the drive element (1) has a piezoceramics

portion (2) in which the channel (44) is provid-

ed,

a2) the first electrode (3) is arranged on the

piezoceramics portion so that it closes the

channel (44) to form the ink duct (5),

a3) the second electrode (4) is arranged on

the piezoceramics portion insulated from the

first electrode (3) and in that

b) the nozzle face (21) is directly connected to

the piezoceramics portions (2).

Piezoelectric ink printing head according to claim
1 having several drive elements, characterised in
that
a) the ducts (5) extend parallel to each other,
b) the drive elements (1) can be individually
controlled,
¢) the channels (44) are closed by a common
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first electrode (3) to form ducts (5) and

d) the piezoceramics portions (2) are separat-
ed from each other at least over the length of
the electrically contacted regions and

e) each duct (5) opens into a nozzle (22).

Piezoelectric ink printing head according to one of
claims 1 or 2, characterised in that the piezocer-
amics portions (2) have a material density of
more than 98%.

Piezoelectric ink printing head according to one of
claims 1 to 3, characterised in that the nozzle face
(21) is made of metal.

Piezoelectric ink printing head according to one of
claims 1 to 3, characterised in that the nozzle face
(21) is made of piezoceramics.

Piezoelectric ink printing head according to one of
claims 1 to 5, characterised in that a carrier layer
(6) made of metal is provided on the common first
electrode (3).

Process for the production of a piezoelectric ink
printing head according to one of claims 1 to 6, in
which
a) at least one channel (44) is produced in a
polarised piezoceramics wafer (41),
b) the common first electrode (3) is applied to
the channel side of the piezoceramics wafer
(41) so that the channels (44) are closed and
hence ducts (5) are produced,
¢) the second electrodes (4) are applied to the
surface of the piezoceramics wafer (41) oppo-
site the channels (44) so that they extend ax-
ially and in parallel over the ducts (5) and do
not touch each other,
d) the drive elements (1) are separated from
one another by splitting the piezoceramics
wafer (41) between the second electrodes (4)
at least over the length of the electrically con-
tacted regions and
e) on the front side of the piezoceramics wafer
(41) the nozzle face (21) is established in con-
nection with the ducts (5).

Process according to claim 7, characterised in
that the channels (44) are produced by sawing.

Process according to claim 7, characterised in
that the channels (44) are produced by laser etch-

ing.

Process according to one of claims 7 to 9, char-
acterised in that the common electrode (3) is ap-
plied, after production of the channels (44), by the
following steps;
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a) the channels (44) are filled with a plastics
material (45),

b) the common first electrode (3) is applied by
sputtering on a metal layer and

¢) the plastics material (45) is then removed.

Process according to one of claims 7 to 10, char-
acterised in that the drive elements (1) are sepa-
rated from each other after the second electrode
(4) has been applied by laser etching, wedge-
shaped grooves (48) being cut out of the piezo-
ceramics wafer (41).

Process according to one of claims 7 to 11, char-
acterised in that the second electrodes (4) are ap-
plied by the following steps;
a) an upper metal layer (42) is applied to the
surface of the piezoceramics wafer (41) oppo-
site the channels (44) and
b) the upper metal layer (42) is structured so
that the second electrodes (4) are produced,
which are opposite the ducts (5) and do not
contact one another.

Process according to one of claims 7 to 12, char-
acterised in that the nozzle face (21) is construct-
ed from metal, after the drive elements (1) are
separated from each other by splitting the piezo-
ceramics wafer (41) over its entire length and be-
fore the plastics ma terial (45) introduced into the
channels (44) is removed, by the piezoceramics
wafer (41) on the front side

a) being ground and polished

b) a metallic sputter layer (46) being applied,

¢) the metallic nozzle face (21) being galvan-

ically applied to the sputter layer (46) and

d) the nozzles (22) being produced to meet

with the ducts (5) in the middle.

Process according to one of claims 7 to 12, char-
acterised in that the nozzle face (21) is construct-
ed from piezoceramics, after the drive elements
(1) are separated from each other by splitting the
piezoceramics wafer (41) so that the piezoceram-
ics wafer (41) in the face region remains unsplit,
by

a) the front side of the ceramics wafer (41) be-

ing ground and polished, and

b) the nozzles (22) being produced by laser

etching to meet with the ducts (5) in the mid-

dle.

Process according to one of claims 7 to 14, char-
acterised in that processing of the piezoceramics
wafer by laser etching is carried out by a process
which has the following features;
a) laser radiation with an (air) wavelength of
less than about 350 nm is used,
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b) action with laser radiation is carried out only
in pulsed manner and

¢) the impulse duration, the pulse repetition
rate and the pulse energy are set with respect
to each other so that a substantial heat accu-
mulation in the piezoceramics wafer (41) is
avoided.

Process according to one of claims 7 to 15, char-
acterised in that after the common first electrode
(3) is applied a carrier layer (6) of metal is galvan-
ically applied thereto.

Process according to one of claims 7 to 16, char-
acterised in that a piezoceramics wafer (41) with
a material density of more than 98% is used.

Revendications

2,

Téte piézoélect rique d'impression a encre
comportant un bloc & buses (21) possédant au
moins une buse (22), au moins un canal d’adduc-
tion d’encre (5), qui débouche dans la buse (22),
au moins un élément d’entrainement piézoélectri-
que (2), qui posséde un sillon (24) et agit sur I'en-
cre située dans le canal d’adduction d’encre (5)
de maniére a provoquer, lors d’une excitation pié-
zoélectrique, I'éjection de I'’encre sous la forme
de gouttes, et comportant respectivement deux
électrodes (3,4) servant a commander un élé-
ment d’entrainement (2), caractérisée par le fait
que

al) 'élément d’entrainement (1) posséde une

partie piézocéramique (2) dans laquelle est

ménagé le sillon (44),

a2) la premiére électrode (3) est disposée sur

la partie piézocéramique (2) de telle sorte

qu’elle obture le sillon (24) pour la formation

du canal d’adduction d’encre (5),

a3) la seconde électrode (4) est disposée sur

la partie piézocéramique (2) en étant isolée

par rapport a la premiére électrode (3), et

b) le bloc a buses (21) est raccordé directe-

ment aux parties piézocéramiques (2).

Téte piézocéramique d’impression & encre sui-
vant la revendication 1 comportant plusieurs élé-
ments d’entrainement, caractérisée parle fait que
a) les canaux (5) sont paralléles,
b) les éléments d’entrainement (1) peuvent
étre commandés individuellement,
¢) les sillons (44) sont fermés par une premié-
re électrode commune (3) pour former des ca-
naux (5), et
d) les parties piézocéramiques (2) sont sépa-
rées les unes des autres, au moins sur la lon-
gueur des zones de contact électrique, et
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e) chaque canal (5) débouche dans une buse
(22).

Téte piézocéramique d’impression a encre sui-
vant’'une des revendications 1 ou 2, caractérisée
par le fait que les parties piézocéramiques (2)
possédent une densité de matiere supérieure a
98 %.

Téte piézocéramique d’impression a encre sui-
vant I'une des revendications 1 a 3, caractérisée
par le fait que le bloc a buses (21) est réalisé en
un métal.

Téte piézoélectrique d’impression a encre sui-
vant I'une des revendications 1 a 3, caractérisée
par le fait que le bloc a buses (21) est réalisé en
une piézocéramique.

Téte d’'impression piézoélectrique a encre sui-
vant I'une des revendications 1 a 5, caractérisée
par le fait que la couche de support métallique (6)
est prévue sur la premiére électrode commune

3).

Procédé pour fabriquer une téte piézoélectrique
d’impression a encre suivant’'une des revendica-
tions 1 a 6, selon lequel
a) on forme au moins un sillon (44) dans un
disque piézocéramique polarisé (41),
b) on dépose la premiére électrode commune
(3) surlaface, dans laquelle sontménagésles
sillons, du disque piézocéramique (41) de ma-
niére a fermer les sillons (44) et a faire appa-
raitre ainsi des canaux (5),
¢) on dépose les secondes électrodes (4) sur
la surface du disque piézocéramique (40), qui
est situé a I'opposé des sillons (44), de telle
sorte qu’elles sont disposées au centre et pa-
rallélement au-dessus des canaux (5) et ne
soient pas en contact réciproque,
d) on sépare les uns des autres des éléments
d’entrainement (1) en subdivisant le disque
piézocéramique (41) entre les deux électro-
des (4), au moins sur la longueur des zones
de contact électrique, et
e) sur la face avant du disque piézocéramique
(41) on forme le bloc a buses (21) qui est rac-
cordé aux canaux (5).

Procédé suivant la revendication 7, caractérisé
par le fait qu’on forme les sillons (44) par sciage.

Procédé suivant la revendication 7, caractérisé
par le fait qu’on forme les sillons (44) par corro-
sion au moyen d'un laser.

10. Procédé suivant I'une des revendications 7 a 9,
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caractérisé par le fait que le dépdt de I'électrode
commune (3) s’effectue grace au fait qu’aprés la
formation des sillons (44),
a) on remplit les sillons (44) avec une matiére
plastique (45),
b) on dépose la premiére électrode commune
(3) par pulvérisation cathodique d’une couche
métallique, et
¢) on élimine ensuite la matiére plastique (45).

Procédé suivant 'une des revendications 7 a 10,
caractérisé par le fait qu’on sépare les uns des
autres les éléments d’entrainement (1), aprés le
dépdt des secondes électrodes (4), au moyen
d’une corrosion par laser en évidant le disque pié-
zocéramique (41) pour former des sillons en for-
me de coins (48).

Procédé suivant I'une des revendications 7 a 11,
caractérisé par le fait que le dépét des secondes
électrodes (4) est exécuté par le fait que
a) on dépose une couche métallique supé-
rieure (42) sur la surface, qui est située al’op-
posé des sillons (44), du disque piézocérami-
que (41), et
b) on structure la couche métallique supérieu-
re (42) de maniére a faire apparaitre les se-
condes électrodes (4), qui sont situées al'op-
posé des canaux (5) et ne se touchent pas.

Procédé suivant 'une des revendications 7 a 12,
caractérisé par le fait qu'on réalise le bloc a buses
(22) en un métal, aprés avoir séparé les uns des
autres les éléments d’entrainement (1) par subdi-
vision du disque piézocéramique (41) sur toute sa
longueur et avant d’avoir éliminé la matiére plas-
tique (45) insérée dans les sillons (44), par le fait
que

a) on meule et on polit la face avant du disque

piézocéramique (41),

b) on y dépose par pulvérisation une couche

métallique (46),

¢) on dépose galvaniquement le bloc a buses

métalliques (21) sur la couche (46) déposée

par pulvérisation cathodique, et

d) on forme les buses (22) en aboutement, de

maniére qu’elles soient centrées sur les ca-

naux (5).

Procédé suivant 'une des revendications 7 a 12,
caractérisé par le fait qu'on réalise le bloc a buses
(21) en une piézocéramique, aprés avoir séparé
les uns des autres les éléments d’entrainement
(1) par subdivision du disque piézocéramique
(41), en laissant ce dernier non subdivisé dans sa
partie avant par le fait que

a) on meule et on polit la face avant du disque

piézocéramique (41),
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b) on forme les buses (22) en aboutement,
dans des positions centrées sur les canaux
(5), par corrosion laser.

Procédé suivant I'une des revendications 7 a 14,
caractérisé par le fait qu'on exécute I'usinage du
disque piézocéramique par corrosion par laser
en utilisant un procédé qui présente les caracté-
ristiques suivantes :
a) on utilise un rayonnement laser possédant
une longueur d’onde (dans I'air) inférieure a
environ 350 nm,
b) on applique seulement de fagon impulsion-
nelle le rayonnement laser, et
c) on régle la durée des impulsions, la fré-
quence de répétition des impulsions et I'éner-
gie des impulsions les unes sur les autres de
maniére a éviter une accumulation de chaleur
importante dans le disque piézocéramique
(41).

Procédé suivant I'une des revendications 7 a 15,
caractérisé en ce que, aprés le dépot de la pre-
miére électrode commune (3), on dépose dessus
une couche de support métallique (6) par électro-
lyse.

Procédé suivant I'une des revendications 7 a 16,
caractérisé a ce qu’'on utilise un disque piézocé-
ramique (41) qui a une masse volumique supé-
rieure a 98%.
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