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@ Fliissigkeitsstrahlaufzeichnungskopf fiir Tintendruckeinrichtungen.

@ Zur Steigerung des Wirkungsgrades und der Ar-
beitsgeschwindigkeit von FlUssigkeitsstrahlaufzeich-
nungsvorrichtungen wird vorgeschlagen, in jeden
Tintenkanal (12) mindestens ein selbsttdtig wirken-
des mechanisches Ventil (13,130,14,140) anzuord-
nen, das die Expansion der Dampfblase (11) zum
Reservoir (16) hin verhindert. Dabei sind die Ventile

FIGS

in Form von VerschluBkdrpern so angeordnet, daf
sie nur eine Flissigkeitsstrdmung zur Diise hin er-
mdglichen. Die Betdtigung der  Ventile
(13,130,14,140), d.h. die Bewegung der VerschluB-
k&rper, wird durch den einsetzenden Strémungsvor-
gang bewirkt, bedarf also keiner Einwirkung von au-
Ben.
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FLUSSIGKEITSSTRAHLAUFZEICHNUNGSKOPF FUR TINTENDRUCKEINRICHTUNGEN

Die Erfindung betrifft einen Flussigkeitsstrah-
laufzeichnungskopf flir ~Tintendruckeinrichfungen
geméB dem Oberbegriff des Patentanspruches 1.

Bekannte Tintenschreibkdpfe, die nach dem
Thermalwandlerprinzip (Bubble-Jet-Prinzip) arbei-
ten und beispielsweise in der DE-OS 30 12 698
beschricben werden, weisen eine Vielzahl von Ein-
zeldisen auf, aus denen unter Einwirkung einer
elekironischen Steuerung definiert Einzeltrdpfchen
ausgestoBen werden. Charakteristisches Merkmal
dieser Technologie ist, daB sich in einer mit Tinte
gefiillten Kapillaren, und zwar in der Nihe ihrer
Offnung, ein als Heizelement ausgebildeter elektri-
scher Widerstand befindet. Wird diesem Heizel-
ement bei Bedarf mittels eines kurzen Stromimpul-
ses eine bestimmte Warmeenergie zugeflihrt, ent-
steht durch ZuBerst schnelle Wiarmeliberiragung
auf die Tinte (Filmsieden) zuerst eine sich rasch
expandierende Tintendampfblase, die dann nach
Wegfall der Energiezufiihrung durch Abkiihlung der
Tintenflissigkeit relativ schnell in sich zusammen-
féllt. Die durch die Dampfblase im Inneren der
Kapillaren entstehende Druckwelle 4Bt einen Tin-
tenstrahl begrenzter Masse aus der Diisendffnung
auf die Oberflache eines nahen Aufzeichnungstré-
gers austreten.

Ein Vorteil dieses Bubble-Jet-Prinzips ist der,
daB durch Ausnutzung des Phasenwechsels
flissig-gasférmig-flissig der Tintenflissigkeit die
zum AusstoB notwendige, relativ grofe und schnel-
le Volumenénderung aus einer sehr kleinen aktiven
Wandlerfliche (itypisch ca. 0,01 mm?) gewonnen
wird. Die kleinen Wandlerflichen wiederum erlau-
ben bei Anwendung moderner Herstellungsverfah-
ren, wie hochprdzise fotolithografische Verfahren in
Schichttechnik, einen relativ einfachen und kosten-
glinstigen Aufbau von Tintendruckkdpfen, die sich
durch hohe Schreibspurendichte und geringe Ab-
messungen auszeichnen.

Neben anderen Merkmalen eines solchen
Schreibkopfes ist seine Geometrie, insbesondere
die Ausgestaltung des Tintenkanals und der Disen,
sowie die Gr8Be und Anordnung des Heizelemen-
tes im Tintenkanal maBgeblich flir die Leistungsfi-
higkeit. Da die Dampfblase sowoh! in Richtung der
Diisendffnung als auch in Richtung der Tintenzu-
flihrung expandiert, wird nur ein Teil der freigesetz-
ten mechanischen Energie flir den Tropfenausstof
nutzbar. Ein betrdchtlicher Teil der Energie bewirkt
eine Strérmung der TintenflUssigkeit in Richtung
des Tintenreservoirs, was auch Nachteile in bezug
auf das Nachflillverhalten von Kanal und Diise mit
Tinte mit sich bringt. Die Tintendampfblase zieht
beim Zusammenfallen den Meniskus an der Du-
sendffnung stark zurlick. Das Wiederauffiillen der
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Dise (Refill) erfolgt allein durch die Kapillarkraft
des Meniskus und beansprucht eine relativ gréfe
Zeitspanne im Vergleich zum TropfenausstoB.
Durch das langsame Refill wird die Wiederholfre-
quenz, auch als Spritzfrequenz bezeichnet, auf
Werte von einigen KHz begrenzt, denn ein neuer
TropfenausstoB kann erst erfolgen, wenn das Refill
beendet ist.

Aus der DE-0S 29 44 005 ist eine
FlUssigkeitsstrahl-Aufzeichnungseinrichtung mit ei-
nem Aufzeichnungskopf und mit einer Fliissigkeits-
ausstoBofinung zum AusstoB von FlUssigkeit in
eine vorgegebene Richtung, einem Heizelement
und einer Warme-Wirkzone, in der die vom Heizel-
ement erzeugte Warmeenergie auf die Flissigkeit
einwirkt, bekannt. Sie weist ferner eine Flussig-
keitszuleitungsstrecke zur Zufuhr von Fliissigkeit zu
der Wirme-Wirkzone und eine Ansteuereinrichtung
zur Erzeugung von Treibersignalen filir die An-
steuerung des Heizelementes zum AusstoB der
Fiussigkeit in die vorgegebene Richiung auf. Die
Richtung der von der Fliissigkeitszuleitungssirecke
in die Warme-Wirkzone strdmende Flissigkeit un-
terscheidet sich dabei von der Richtung der aus
der Wiarme-Wirkzone zu der Flissigkeitsausstof-
6ffnung strdmenden Filssigkeit. Mit einer solchen
Anordnung lassen sich Wirkungsgrad und Gleich-
miBigkeit des FlUssigkeitsausstofes verbessern. In
der FlissigkeitsausstoBrichtung erfolgt eine effekti-
ve Ubertragung einer abrupten Druckinderung, wo-
durch die auf der Zustands@nderung der Fliissig-
keit innerhalb der Warme-Wirkzone beruhende und
keinen Beitrag flir den Aussto der Trdpfchen lie-
fernde Ubertragungswirkung der Druckinderung in
bezug auf die Flussigkeitszuleitungsstrecke unter-
drickt wird.

in der Literaturstelle "One-Dimensional Model
of Bubble Growth and Liquid Flow in Bubble Jet
Printers", Japanese Journal of applied physics, Vol.
26, No. 10, Oct. 1987, pages 1794-1801 ist eine
Bubble-det-Tintendruckeinrichtung beschrieben, bei
der die Expansion der Tintendampfblase in Rich-
tung zum Tintenreservoir durch die dort vorhande-
ne relativ groBe Masse an Tintenflissigkeit verhin-
dert wird. Diese Masse setzt der Expansion einen
gewissen Widerstand aufgrund ihrer Tragheit und
aufgrund ihrer wirkenden Zahigkeitskrifte entge-
gen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen FlUssigkeitsstrahlaufzeichnungskopf flir Druck-
einrichtungen der singangs genannten Art anzuge-
ben, der mit geringem konstruktiven Aufwand bei
gleichbleibender Qualitidt der Aufzeichnung eine er-
heblich gestsigerte Aufzeichnungsgeschwindigkeit
ermdglicht.
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Diese Aufgabe wird gemdf den Merkmalen
des Patentanspruches 1 gel&st.

Vorteilhafte Ausgestaftungen und Weiterbildun-
gen sind in den abhdngigen Anspriichen gekenn-
zeichnet.

Durch Anordnung mindestens eines selbsttitig
wirkenden mechanischen Ventils im Tintenkanal
wird erreicht, daB die Fliissigkeit nur vom Tintenre-
servoir in Richtung zu der AustrittsdUse strdmt. Die
Betitigung der Ventils, d.h. die Bewegung eines
die Ventilwirkung erzielenden VerschiuBk&rpers
wird dabei durch den einsetzenden Strdmungsvor-
gang bewirkt, sie bedarf also keinerlei Einwirkung
von aufen. Die Strémung der Tintenfllissigkeit zum
Tintenreservoir hin wird wirksam verhindert, so daf
die Zeitspanne zum Wiederauffllllen des Tintenkan-
als (Refill) verkiirzt ist und damit die Arbeitsge-
schwindigkeit (Spritzfrequenz) erhGht werden kann.

AuBerdem 38t sich durch den Einsatz von de-
ratigen Ventilen im Tintenkanal der Wirkungsgrad
des TropfenausstoBes, d.h. die Masse der Tinten-
frépfchen sowie die Tintenirdpfchengeschwindig-
keit erhGhen.

Die Erfindung wird im folgenden anhand meh-
rerer Ausflihrungsbeispiele erldutert, wozu auf die
Zeichnungen verwiesen wird. Dort zeigen

Figur 1 und Figur 2 eine erste Ausflihrungsform
flir einen VerschiuBk&rper im Tintenkanal einer
Flussigkeitsstrahlaufzeichnungsvorrichtung  im
Querschnitt und in Draufsicht,

Figur 3 ein weiteres Beispiel flir die Ausgestal-
tung eines VerschluBkdrpers in Draufsicht,

Figur 4 bis Figur 8 Ausflihrungsformen von Ka-
nédlen eines Bubble-Jet-Druckkopfes mit zwei
VerschluBkdrpern und

Figur 9 eine perspektivische Darstellung eines
Tintenkanals mit zwei VerschluBkdrpern.

Gem3B den Figuren 1 und 2, in der das dem
Flissigkeitsstrahlaufzeichnungskopf  zugrundelie-
gende Prinzip veranschaulicht ist, ist ein Tintenka-
nal 12 mit einem hier nur andeutungsweise darge-
stellten Tintenreservoir 16 verbunden. Der Tinten-
kanal 12 endet in einer, einem zu bedruckenden
Aufzeichnungstrdger zugewandten Dise 15. Im
Tintenkanal 12 ist ein Energieerzeugungselement
in Form eines Heizelementes 10 zur Erzeugung
von Wirmeenergie angeordnet. Aus Grlinden der
Herstellungstechnologie solcher Bubble-Jet-Druck-
kdpfe (Schichtaufbau) ist der Querschnitt sowohl
des Kanals 12 selbst als auch der Dise 15 recht-
eckig. Im Bereich der Dlsendffnung verjingt sich
der Kanal 12 zun#chst stetig, um dann wieder mit
konstanter Breite bis zur Dlsenaustrittsfliche zu
fuhren, so daB eine gegentiber der Kanalbreite
kleinere DUsendfinung gebildet ist. Die Flussig-
keitszufuhr aus dem Tintenreservoir 16 in den Tin-
tenkanal 12 erfolgt liber eine gegeniiber dem Quer-
schnitt des Tintenkanals 12 kleinere Einlaf&ffnug
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19 ebenfalls rechteckigen Querschnitts. Zwischen
dieser EinlaRdffnung 19 und der zum Tintenreser-
voir 16 zugewandten Stirnseite des Heizelementes
10 ist im Tintenkanal 12 ein VerschluBkGrper 13 in
Form einer Scheibe angeordnet. Die Hhe dieser
Scheibe ist dabei der KanalhGhe angepaBt (Figur
1), der Durchmesser der Scheibe ist gréBer als die
Breite der Einlagéffnung 19, aber deutlich geringer
als die Breite des Tintenkanals 12 (Fig. 2). Zwi-
schen dem Heizelement 10 und der Einlafffnung
19 ist im Tintenkanal 12 ein Trennsteg 18 angeord-
net, der einerseits Unter- und Oberseite des Tin-
tenkanals 12 verbindet, andererseits aber bezogen
auf die Breite des Tintenkanals 12 relativ schmal
ist, so daB Tintenflussigkeit ohne gréBere Stdrun-
gen an ihm vorbeiflieBen kann. Der Trennsteg 18
hat die Aufgabe, die Bewegung des zylindrischen
VerschluBk&rpers (Scheibe 13) in Richtung DlUsen-
6ffnung auf ein MaB zu begrenzen, das es ermdg-
licht, Tintenflissigkeit vom Tintenreservoir 16 durch
die EinlaBdfinung 19 in den Tintenkanal 12 eintre-
ten zu lassen. Die Scheibe 13 kann sich demge-
maB zwischen Einlafdffnung 19 und dem als An-
schlag dienenden Trennsteg 18 in der Flissigkeits-
strémung frei bewegen.

Der obere Teil der Figur 2 zeigt die Lage des
VerschluBk&rpers 13 bei expandierender Tinten-
dampfblase 11 in Draufsicht. Ein geringer Teil der
bei der Expansion der Dampfblase frei gewordenen
Energie bewirkt, daB die Scheibe 13 an die EinlaB-
&ffnung 19 gedriickt wird, wodurch eine weitere
Expansion der Tintendampfblase in Richtung Tin-
tenreservoir 16 verhindert und nur eine FlUssig-
keitsstrémung zur Diise 15 hin erreicht wird. Damit
wird ein gréBerer Teil der Energie fiir den AussioB
von Tintentrdpfchen 17 nuizbar. Die Betdtigung der
VerschluBeinrichtung, d.h. die Bewegung der
Scheibe 13 wird durch den einsetzenden Stro-
mungsvorgang selbsttétig bewirkt, bedarf also kei-
ner Einwirkung von auBen.

Nach dem Tropfenaussto féllt die Tinten-
dampfblase 11 wieder zusammen und zieht damit
den Meniskus 29 von der Disenaustritisfldche zu-
riick (Figur 2, unterer Teil). Das Wiederaufflllen
des Tintenkanals 12 erfolgt durch die Kapillarkraft
des Meniskus. Dadurch wird die Scheibe 13 von
der EinlaB&ffnung 19 wegbewegt, bis sie schlieB-
lich am Trennsteg 18 anstBt und die EinlaB5ff-
nung 19 zum Tintenreservoir 16 freigibt. Die Tin-
tenfllissigkeit kann ungehindert sowohl an der
Scheibe 13 als auch an dem Trennsteg 18 vorbei-
flieBen.

Ein weiteres Ausflinrungsbeispiel fir einen Ver-
schiuBkdrper zwischen Heizelement 10 und Tinten-
reservoir 16 zeigt die Figur 3.

Anstelle siner Scheibe 13 als VerschluBk&rper
ist hier ein Verschlupkdrper in Form eines Prisma-
toiden vorgesehen. Entsprechend der Neigung der
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Seitenflachen des Primatoiden ist die Einlaffinung
19 durch schrige Wandflichen derart be grenzt,
daB sich die EinlaBdfinung in Richtung Tintenzufuhr
erweitert. Als Bewegungsbegrenzung flir den Ver-
schluBkérper sind zwischen dem Heizelement 10
und der Einlaffinung 19 zwei Trennstege 21 vor-
gesehen. FUr die Funktion und die geometrische
Ausgestaltung dieser Trennstege 21, sowie deren
Lage im Tintenkanal 12 gilt das zu den Trennste-
gen 18 gemdB Figur 1 und 2 gesagie entspre-
chend.

Der obere Teil der Figur 3 zeigt wiederum die
Verhiltnisse beim Expandieren der Tintendampf-
blase 11, der untere Teil der Figur 3 beim Zusam-
menfallen der Tintendampfblase und beim Wieder-
auffiillen der Kapillare. Durch eine solche Ausge-
staltung des VerschluBkdrpers 13 als Prismatoiden
in Verbindung mit der geometrischen Gestalt der
EinlaB6ffnung 19 wird erreicht, daB bei der Expan-
sion der Dampfblase der Verschlukdrper immer
wieder in die Sollage gerdt und damit den Kanal
verschlieBt.

Die VerschiuBkdrper kdnnen auf relativ einfa-
che Weise im Zuge der Herstellung der Kanalstruk-
tur in Dunnschichttechnik mit erzeugt werden und
bestehen bsispiclsweise aus Photo-Resist-Kunst-
stoff, demselben Material wie die Kanalwand selbst.

Durch die Verwendung solcher selbsttitig wir-
kender Ventile zwischen Heizelement und Tintenre-
servoir zum VerschluB des Kanalendes ftritt eine
starke ErhShung des Wirkungsgrades der Dampf-
blasenexpansion ein. Sowohl die Tropfenmasse als
auch die Tropfengeschwindigkeit nehmen deutlich
zu, wenn das Kanalende wihrend der Blasenex-
pansion verschlossen wird.

Eine weitere ErhShung des Wirkungsgrades
und der Arbeitsgeschwindigkeit 148t sich dadurch
erreichen, daf auch zwischen Heizelement und
Duse ein solches Verschlufielement angeordnet
wird. Dabei miissen beide Ventile so orientiert sein,
daB sie nur eine Flissigkeitsstrdmung in Richtung
zur Diise zulassen. Das Ventil an der Diisenseite
148t also bei der Expansion der Dampfblase die
Flissigkeit durch, beim Zusammenfallen der
Dampfblase verhindert es, daB der Meniskus zu-
riickgezogen wird, also Luft eingezogen wird.

Die Figuren 4 und 5 zeigen Draufsichten auf
Tintenkanile mit je zwei VerschiuBkdrpern. In Figur
4 sind als VerschliuBkdrper 13,130 Scheiben vorge-
sehen, von denen die eine, ndmlich die im Bereich
der Tintenzuftihrung (Bereich zwischen Heizel-
ement und Tintenreservoir) angeordnete Scheibe
13 in Funktion, Aufbau und Lage der Scheibe 13 in
Figur 1 und 2 entspricht. Zuséizlich ist im Bereich
zwischen Heizelement 10 und Diise 15 eine weite-
re Scheibe 130 vorgesshen, deren Durchmesser
etwas kleiner bemessen ist, als der Durchmesser
der Scheibe 13. Zwei in diesem Bereich in den
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Tintenkanal 12 hineinragende Vorspriinge 20 bilden
eine DurchlaBdfinung fir die FlUssigkeit, deren
Breite etwas geringer als der Durchmesser der
Scheibe 130 ist, so daB diese Scheibe die Durch-
laB6ffnung 19 flussigkeitsdicht abschliefen kann.
AuBerdem ist im Tintenkanal 12 ein Trennsteg 18
als Anschlag flir die Scheibe vorgesehen, der die
Bewegung der Scheibe bei expandierender Tinten-
dampfblase begrenzt.

Die Funktionen und die geometrische Ausge-
staltung der beiden Verschiukdrper 13, 130 in der
Figur 5 entspricht prinzipiell der Anordnung geméas
Figur 3 mit nur einem Ventil 13 und braucht daher
nicht ndher erldutert zu werden. Es muB lediglich
daflir gesorgt werden, daB die schrigen Seiten-
wénde der in den Tintenkanal 12 hineinragenden
Vorspriinge 180 der Schrége der Seitenwinde des
als Prismatoiden ausgefiihrien Ventils 130 entspre-
chen, um einen flUssigkeitsdichten Verschiluf zu
erreichen.

In Figur 6 ist eine weitere M&glichkeit gezeigt,
auf einfache Weise zwei Verschlukdrper in dem
Tintenkanal 12 anzuordnen. Diese sind in Form von
Ventilklappen 14,140 ausgebildet und sind in ei-
nem, bezogen auf die TintenauslaBrichtung, spitzen
Winkel an einer Kanalwand angelenkt, so daB sie
schrdg in den Tintenkanal 12 hineinragen und eine
Kammer 22 mit einer Grundfldche eines Paralielo-
gramms bilden, in der das Heizelement 10 liegt.
Die VerschluBklappen weisen an ihrem Anlenkpunkt
an der Kanalwand einen Einschnitt auf, wodurch
sich eine Querschnittsverjingung ergibt und sie
deshalb in gewissem Grade schwenkbar gehaltert
sind. Die Verengung des Tintenkanals 12 im DU-
senbereich erfolgt in diesem Beispiel asymme-
trisch in der Weise, daB sich diejenige Kanalwand,
an der die Ventilklappen 14,140 angelenkt sind,
stetig verjlingt bis zu einem Wert, der einem Quer-
schnitt entspricht, der dem anhand der vorange-
gangenen Ausflhrungsbeispiele entsprechenden
Diisendffnungen entspricht.

Bei expandierender Tintendampfblase 11 wird
die zwischen dem Tintenreservoir 16 und dem Hei-
zelement 10 liegende VerschiuBklappe 14 etwas
entgegen dem Uhrzeigersinn geschwenkt, wodurch
sie an der dem Anlenkpunkt gegeniberliegenden
Kanalwand zum Anliegen kommt und den Tintenka-
nal 12 in Richtung Tintenreservoir 16 abschlieft.
Die zwischen Heizelement 10 und Diise 15 liegen-
de Ventilklappe 140 biegt sich etwas im Uhrzeiger-
sinn, wodurch die Tintenfliissigkeit aus der Diise
15 ausgestoBen werden kann. Beim Zusammenfal-
len der Tintendampfbiase 11 kann einerseits Uber

" die nun einen Spalt bildende Ventilklappe 14 Tin-

tenflissigkeit nachgesaugt werden und anderer-
seits verhindert die Ventilklappe 140, daB der Me-
niskus zuriickgezogen wird, und eventuell Luft ein-
gezogen wird. Eine solche Anordnung der Ventil-
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klappen kdnnte in einfacher Weise in der bekann-
ten Photo-Resist-Technik hergestellt werden.

Bei dem Ausflihrungsbeispiel nach Figur 7
werden die VerschluBkdrper 13,130 durch biegsa-
me Silizium- oder Metallzungen gebildet, die ein-
seitig eingespannt sind und deren freie Enden im
Ruhezustand an Anschldgen 23,24 anliegen. Der
Tintenkanal 12 ist dadurch in insgesamt drei Kam-
mern unterteilt, die {iber diese beweglichen Zungen
miteinander in Verbindung stehen.

Die Darsteliung im Querschnitt zeigt auf einem
Substrat 25, welches eine Wandung des Tintenkan-
als 12 bildet, das eiwa in der Mitte des Tintenkan-
als zwischen Tintenreservoir und Diise angeordne-
te Heizelement 10. Dieses Heizelement liegt dabei
in einer allseitig geschlossenen Kammer 120 inner-
halb des Tintenkanals 12, die vom Substrat 25,
einer auf diesem Substrat unmittelbar aufgebrach-
ten Schicht 26 und den als VerschluBkdrper die-
nenden Zungen 13,130 gebildet wird. Die gedffne-
ten Zungen sind in der Darstellung gem& Figur 7
gestrichelt eingezeichnet. Eine weitere Schicht 27,
die sich in einer Ebene parallel zum Substrat 25
erstreckt und die sich an den Anschlag 24 an-
schliefit, deckt den Tintenkanal 12 nach oben ab.
Beim Expandieren der Tintendampfblase wird die
Zunge 13 nach oben gedriickt bis zum Anschiag
24 und verschliept den Tintenkanal 12 in Richtung
Tintenreservoir 16. Die weitere Zunge 140 im DiU-
senbereich, die an dem Anschlag 24 befestigt ist,
z.B. geklebt ist und deren freies Ende im Ruhezu-
stand auf der Schicht 26 aufliegt, wdlbt sich nach
oben und 3Bt Tintenflissigkeit aus der Kammer
120 in den Tintenkanal 12 und dann durch die
Dise 15 austreten. Beim Zusammenfallen der
Dampfblase wélbt sich diese Zunge 140 nach un-
ten, bis sie wieder auf der Schicht 26 anliegt,
wodurch verhindert wird, daB der Meniskus zuriick-
gezogen wird und Luft eingezogen wird. Die im
Bereich des Tintenreservoirs 16 angeordnete Zun-
ge 14 wolbt sich ebenfalls in Richtung der Tinten-
kammer 120 und 48t damit Tintenfilissigkeit in die
Kammer stromen.

Die Zungen lassen sich entweder wieder in der
bekannten Photo-Resist-Technik oder in anderen
bekannten Verfahren der Mikrostrukturtechnologie
herstellen, beispielsweise durch galvanisches Auf-
bauen oder durch anisotropes Atzen von Silizium.

Die Figur 8 zeigt eine weitere m&gliche Ausge-
staltung der beiden VerschluBkdrper 13,130 in
Form von Dichtklappen. Die paarweise an gegen-
tiberliegenden Seitenwinden des Tintenkanals 12
im Bereich der Tintenzuflihrung und im Disenbe-
reich symmetrisch in den Tintenkanal vorspringen-
den Klappen sind Teile der entsprechenden Kanal-
wandung und aus elastischem Material, so daf sie
flir die Filissigkeitssirdmung eine Ventilwirkung
ausiiben. Fir Flissigkeitsstrdmung vom Tintenre-
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servoir 16 in Richtung Dlse 15 &ffnen sich die
Spitzen der Klappen etwas, so daf Flissigkeit
durchireten kann, wihrend sie flir Strdmungen in
entgegengesetzter Richiung fliissigkeitsdicht ab-
sperren. Die Klappen kdnnen dabei entweder voll-
stdndig aus elastischem Material bestehen oder
nur die dinnen, freien Enden der Klappen sind
elastisch, so daB diese wie Dichtlippen wirken.
Dasjenige Dichtlippenpaar 130, das gemé&p Figur 8
im Diisenbereich angeordnet ist, kann auch unmit-
telbar als Diise 15 selbst verwendet werden. Eine
solche Anordnung zeigt die Figur 9 in perspektivi-
scher Darstellung.

Dabei sind zwei unmittelbar nebeneinanderlie-
gende Kandle 12, 12 gezeigt, die durch eine
Trennwand 28 voneinander abgetrennt sind. Da-
durch wird unerwiinschies Nebensprechen verhin-
dert. Bei Expansion der Tintendampfblase 11 wer-
den die Enden des Klappenpaares 14 gegeneinan-
dergedriickt und verschliefen den Tintenkanal 12
in Richtung Tintenreservoir 16, die Enden des
Kiappenpaares 140 spreizen sich und ein Tropf-
chenausstoB 17 wird bewirkt. Beim Zusammenfal-
len der Tintendampfblase 11 werden die Dichtlip-
pen des Klappenpaares 140 zusammengedrlickt,
die des Klappenpaares 14 gedffnet, so daB Tinten-
fliissigkeit in den Tintenkanal 12 einstrdmen kann,
ohne daf Luft durch die DUsendffnung 15 eingezo-
gen wird.

Die Erfindung wurde anhand einer Kanalstruk-
tur erldutert, die rechteckigen Querschnitt aufweist,
die Anordnung eines oder mehrerer selbsttétig wir-
kender Ventile ist jedoch nicht auf diese geometri-
schen Verhilinisse beschrénkt.

Anspriiche
1. Flussigkeitsstrahlaufzeichnungskopf filir eine
nach dem Thermalwandlerprinzip  arbeitende

Drucksinrichtung, der eine Vielzahl von Tintenkani-
fen (12) aufweist, die zum Zuflihren von Aufzeich-
nungsflissigksit mit einem gemeinsamen Tintenre-
servoir (16) in Verbindung stehen und die auf der
einem zu bedruckenden Aufzeichnungstréger zuge-
wandten Seite in Disentffnung (15) minden, wo-
bei jedem Tintenkanal (12) ein individuell ansteuer-
bares Energiesrzeugungselement (10) zum AusstoB
von Einzelir6pfchen (17) aus den Diisen&finungen
(15) zugeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet, daB in jedem Tintenka-
nal (12) mindestens ein durch die Strémung der
Aufzeichnungsfliissigkeit selbsttéitig wirkendes me-
chanisches Ventil (13,130,14,140) derart angeord-
net ist, daB die FlUssigkeitsstrémung in Richtung
von der Tintenzufiihrung (16) zur Dlsendffnung
(15) ermdglicht und in umgekehrter Richtung zu-
mindest stark gehemmt wird.

2. Flussigkeitsstrahlaufzeichnungskopf nach An-
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spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl die Ven-
tile (13,130,14,140) durch VerschluBkdrper gebildet
sind, die im Bereich zwischen Energieerzeugungs-
element (10) und Tintenreservoir (16) angeordnet
sind.

3. Fliussigkeitsstrahlaufzeichnungskopf nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf die Ven-
tile (13,130,14,140) durch VerschluBkSrper gebildet
sind, die im Bereich zwischen Energieerzeugungs-
element (10) und Diisendfinung (15) angeordnet
sind.

4. Flussigkeitsstrahlaufzeichnungskopf nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Ven-
tile (13,130,14,140) durch Verschiufkdrper gebildet
sind, die sowohl im Bereich zwischen Energieer-
zeugungselement (10) und Tintenreservoir (16) als
auch im Bereich zwischen Energieerzeugungsele-
ment (10) und Disendffnung (15) angeordnet sind.
5. Flussigkeitsstrahlaufzeichnungskopf nach An-
spruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dap die
VerschiuBkdrper (13,130) zylindrische Form aufwei-
sen.

6. Flussigkeitsstrahlaufzeichnungskopf nach An-
spruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die
VerschluBk&rper (13,130) die Form eines Prismatoi-
den aufweisen.

7. Flussigkeitsstrahlaufzeichnungskopf nach An-
spruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die
Ventile in Form von einseitig angelenkten, federn-
den Zungen (14,140) gebildet sind.

8. Flussigkeitsstrahlaufzeichnungskopf nach An-
spruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daj die
Ventile in Form von elastischen Klappen (14,140)
ausgebildet sind, die fest mit einer Wandung des
Tintenkanals (12) verbunden sind und im Anienk-
punkt schwenkbar ausgestaltet sind.

9. Flussigkeitsstrahlaufzeichnungskopf nach An-
spruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dag die
Ventile in Form von paarweise an gegenlberliegen-
den Seitenwdnden des Tintenkanals liegenden ela-
stischen Klappen (14,140) ausgebildet sind, die in-
tegrale Bestandteile der Seitenwénde des Tintenk-
anals (12) darstellen.

10. Flussigkeitsstrahlaufzeichnungskopf nach An-
spruch 9, dadurch gekennzeichnet, daf die
Klappen (14,140) an ihren freien Enden als Dichtlip-
pen ausgestaltet sind.

11. Flussigkeitsstrahlaufzeichnungskopf nach An-
spruch 9 und 10, dadurch gekennzeichnet, daf
das in Stromungsrichtung der Aufzeichnungsills-
sigkeit gesehen nach dem Energieerzeugungsele-
ment (10) liegende Paar von Klappen (140) gleich-
zeitig als Diisen&ffnung (15) dient.
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