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(54) Herstellungsverfahren fiir einen Tintenstrahldruckkopf

(57)  Das Herstellungsverfahren ist insbesondere fir
einen Tintenstrahldruckkopf nach dem Edge-Shooter-
Prinzip geeignet, bei welchem jedes Kammern tragen-
des Teil mit Mitteln zum Zufihren und zum Austreiben
von Tinte aus jeweils einer Dise zugeordneten Kammer
ausgerustet ist und bei welchem alle Disen in einer ein-
zigen Reihe liegen. Nach einer Vorbehandlung des
Plattenmaterials zur Erzielung vorgenannter Teile, aus
welchen der Druckkopf sich aufbaut, erfolgt ein Maskie-
ren und Atzen aller Platten in einem parallelen Platten-
bearbeitungsproze fir alle Einzelteile, wobei eine
spezielle Bearbeitung von Kammern tragenden Teilen
vorgesehen ist. Separierte fertiggestellte Einzelteile
werden zu einem Modul verbunden, um ihn anschlie-
Bend zu tempern. Nach einem Kontaktieren, Aufbringen
der Piezo-Elemente wird das Modul gereinigt bevor ein
Montieren zum Druckkopf mit anschlieBendem Test
erfolgt.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Herstellungsvertahren far
einen Tintenstrahldruckkopf geman der im Oberbegriff
des Anspruchs 1 angegebenen Art.

Ein solcher Tintenstrahldruckkopf kann in keinen
schnellen Druckern eingesetzt werden. Solche werden
beispielsweise fir Frankiermaschinen zum Frankieren
von Postgut verwendet.

Es ist bekannt, daS Tintenstrahldruckképfe nach
dem Edge-shooter- oder nach dem Face-shooter-Prin-
zip aufgebaut sind (First annual ink jet printing work-
shop, March 26-27, 1992, Royal Sonesta Hotel,
Cambridge, Massachusetts). Bisher wurden Anstren-
gungen unternommen, die AbmaBe der Kammern zu
minimieren, um die Dlsendichte zu erhéhen. Auch wur-
den bereits die Disenkammern zur Stirnkante hin kon-
zentriert angeordnet. Jedoch ist dieses Prinzip nur bei
Tintenstrahimodulen mit wenigen Disen in einer Reihe
sinnvoll und versagt bei einer hohen Anzahl von Disen.

Es ist hinlanglich bekannt, daB eine erste Genera-
tion von Tintenstrahldruckkdpfen nach dem Edge-shoo-
ter-Prinzip aus einzelnen Impulsstrahlern aufgebaut
waren, die aus einer langlichen Tintenkammer mit
rechteckigen Querschnitt und einem dariiber angeord-
neten aufgekiebten Piezokristall bestehen (BIS CAP Ink
Jet Printing Conference, Monterey, California, 11-
13.November 1991).

Bei einer spateren Generation wurde dann eine
Dusenplatte vor einen einstiickigen Tintenstrahldruck-
kopf, der mehrere Kammern aufweist, angeordnet. Die
Kammern liegen nicht mehr mit der kleineren Kammer-
flache, sondern nunmehr mit der gréBeren Kammerfla-
che parallel nebeneinander. Die Piezokristalle bilden
dabei die Kammerwénde (shared wall concept, Ink Jet
Printing Conference, 11-13.November 1991).

Aus der DE 34 45 761 A1 ist ein Verfahren zur Her-
stellung einer Wandleranordnung aus einer einzelnen
Platte eines Wandlerwerkstoffes bekannt. Nach dem
Beschichten der unteren Plattenoberflache mit einer
Membranschicht erfolgt eine Materialentfernung aus
der oberen Oberflaiche, um getrennte Bereiche zu
erzeugen, die auf der Membran oberhalb jeder Druck-
kammer (Flache 25,4 mm * 2,54 mm) angeordnet sind.
Damit entfallt die Notwendigkeit mittels Klebstoff eine
Haftverbindung zwischen Wandlerwerkstoff und Mem-
bran herzustellen und die GleichmaBigkeit aller
Abstande wird verbessert. Der resultierende Disenab-
stand ist jedoch relativ groB.

Weiterhin ist aus der US 46 80 595 ein Face-shoo-
ter mit einer Dusenlinie zwischen zwei Gruppen von
Tintenkammern bekannt, der eine verdoppelte Disen-
dichte aufweist. Jeder rechteckigen Druckkammer sind
ein Versorgungskanal und eine Dilse sowie eine
Schwingplatte mit piezokeramischem Element zugeord-
net. Nachteilig ist hierbei jedoch, daB die in der Tinten-
zufahrung und in jeder Kammer auftretenden
Druckwellen ein Ubersprechen auf weitere Druckkam-
mern bewirken kénnen. Nur durch sehr aufwendige
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MaBnahmen kann dieses Ubersprechen nachtréglich
beseitigt werden. Ein weiterer Nachteil ist, daB diese
Tintenstrahldruckkdpfe in einem aufwendigen und teu-
ren HerstellungsprozeB hergestellt werden missen.

Aus der US 47 03 333 ist auch bekannt, solche aus
schrag Ubereinander versetzt angeordneten Face-
shooter-Modulen aufgebauten Tintenstrahldruckkdpfe
fur eine geneigte Anordnung zur Oberflache eines Auf-
zeichnungstragers herzustellen. Tintenstrahldruckkdpfe
mit einer geneigten Anordnung zur Oberflache eines
Aufzeichnungstragers erzeugen eine gleichmaBigere
Aufzeichnung auch bei schwankender Dicke des Auf-
zeichnungstragers. Die Herstellung solcher Druckkdpfe
erfordert jedoch eine Vielzahl von Herstellungsschrit-
ten. Es ist schwierig, die erforderliche Genauigkeit bei
einem solch aufwendigen Gesamtaufbau jedes Druck-
kopfes zu garantieren. Ebenfalls aufwendig gestaltet
sich auch die beim Betrieb erforderliche elekirische
Ansteuerung solcher Druckkdpfe mit gegeneinander
versetzten Disenreihen.

Die bereits beim Face-shooter-ink-jet-Modul mit
zwei symmetrisch zur Dusenlinie angeordneten Grup-
pen von Tintenkammern erreichte doppelte Disen-
dichte in einer Reihe wird bisher bei Edge-shooter-ink-
jet-Modulen mit einer Disenreihe nicht erreicht. Um die
doppelte Abbildungsdichte zu erreichen, werden meh-
rere Dusenreihen zueinander horizontal und vertikal
versetzt angeordnet.

Eine solche versetzte Anordnung von zwei Diisen-
reihen ist auch bei einem - in der Figur 2 gezeigten -
Edge-shooter-Modul bekannt (First Annual Ink Jet Prin-
ting Workshop, March 26-27, 1992, Royal Sonesta
Hotel, Cambridge, Massachusetts). Ein derartiger
Modul besteht aus insgesamt nur drei Teilen (Glasstik-
ken), einem Offnungen aufweisenden Mittelteil und zwei
Seitenteilen mit jeweils einer Reihe an Tintenkammern
und einer Dusenreihe an der Stirnseite des jeweiligen
Seitenteils. Die beiden Reihen an Tintenkammern und
die Dusenreihen an der Stirnseite des jeweiligen Sei-
tenteils sind dabei zueinander versetzt, was wieder die
bereits genannten Nachteile beim Zusammenfiigen des
Moduls und bei der Ansteuerung mit sich bringt.

Diese Nachteile verscharfen sich noch zusétzlich,
wenn ein Tintendruckkopf aus mehreren solchen Modu-
len zusammengesetzt ist. So muB der Versatz der ein-
zelnen Dasenreihen exakt gleich sein. AuBerdem ware
jeder Modul einzeln jeweils Giber eine Tintenzufihrungs-
leitung und jeweils einen Filter an einen Tintenvorrats-
behalter anzuschlieBen.

Bei einer gegeneinander versetzten Anordnung von
zwei Reihen mit jeweils einer geringen Diisendichte in
jeder Reihe sind aufgrund einer erforderlichen Mindest-
gr6Be der Tintenkammer die minimalen Abstande zwi-
schen den Dusen nicht weiter reduzierbar.

Herstellungsbedingt ist es unmdglich, far alle
Dusen eine gleichbleibende DiisengréBe zu erreichen,
denn es mlssen Kandle in separate Glasstlicke geatzt
werden. Bereits geringe GréBen- oder Materialunter-
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schiede zwischen den Glasstlicken flihren zu Abwei-
chungen der Dasenform und Position.

Es ist Aufgabe, die Nachteile des Standes der
Technik zu beseitigen und ein Herstellungsverfahren mit
niedrigen Herstellungskosten fir einen Ink-jet-Druck-
kopf mit einer hohen Diisendichte pro Reihe zu schaf-
fen.

Die Aufgabe wird mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 geldst.

Ausgehend von der Zielstellung, Tintenstrahldruck-
képfe flur eine geneigte Anordnung zur Oberflache
eines Aufzeichnungstréagers herzustellen, um eine
gleichméBigere Aufzeichnung auch bei schwankender
Dicke des Aufzeichnungstragers zu erzeugen, wird ein
Ink-jet-Druckkopf, der einen In-Line-Modul mit einem
KantenausstoB aufweist, vorgeschlagen.

Das Verfahren zur Herstellung des Tintenstrahl-
druckkopfes, geht von der CAD-Entwicklung eines
Druckkopfdesigns und einer Maskenherstellung flr eine
photosensible Glasplatte aus.

Zur Erzeugung der gegen Atzmittel empfindlichen
aus der Glasplatte zu entfernenden Teile werden die
maskierten Glasplatten mindestens einmal einer
Bestrahlung mit UV-Licht entsprechender Wellenlange
mit anschlieBender Warmebehandlung ausgesetzt.

In einem parallelen BearbeitungsprozeB werden
dann die zu entfernenden Bereiche aus der Platte ent-
fernt (herausgeétzt) und danach die Einzelteile fir das
Mittelteil und die Kammern tragenden Teile separiert.

AnschlieBend erfolgen gesonderte Herstellungs-
verfahrensschritte flr die Kammern tragenden Teile, um
die Tintenkammern und die Dusen herzustellen. Die
Dauer des Atzbades bestimmt dabei die Schichtdicke
des enifernten Materials.

Jeweils drei Einzelteile, bestehend aus jeweils zwei
Kammern tragenden Teilen und einem Mittelteil, werden
ausgerichtet und aneinandergeheftet sowie anschlie-
Bend getempert.

Zum AbschluB3 erfolgt eine Sonderbehandlung der
Dusenkanale und der Hohlrdume (Kammern) und der
AuBenkante des Moduls, bevor der Druckkopf kontak-
tiert und montiert wird.

Die Erfindung geht davon aus, dafB8 beim Kanten-
ausstoB die Dlsenreihe mit einer hohen Diisenzahl in
einem Seitenteil eines Moduls untergebracht werden
kann. Erstmalig ist auf erfindungsgeméaBe Weise eine
héhere Dusendichte, véllig unabhangig von den Abma-
Ben der Tintenkammern, erreichbar.

Die AbmaBe der Tintenkammern kénnen nun sogar
vergréBert werden, ohne dafB die Disendichte vermin-
dert wird.

Die weiteren Vorteile neben der erhéhten Dlsen-
dichte des Edge-Shooter-Ink-Jet-In-Line-Druckkopfes
(ESWIL-Druckkopf) sind:

- Durch die in demselben Glasstiick angeordneten
Dasen, ist es moglich, fur alle Disen eine gleich-
bleibende DisengréBe und einen gleichen Abstand
zu erreichen. Das ist dann der Fall, wenn vor dem
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Diffusions-Bond-ProzeB3 entsprechende Kanéle in
das das Seitenteil des Moduls bildende Glasstuick
geatzt werden. Das reduziert auch die Herstel-
lungskosten.

- Gegenlber der Ublichen Konstruktion mit einer
horizontalen Ausrichtung von zwei Reihen von
Dusen ist ein Uberlappen des jeweils zweiten Kam-
mern tragenden Teils mit einer versetzten Kammer-
gruppe mit gréBerer Toleranz méglich.

- Die erfindungsgeméBe vertikale Ausrichtung des
Teils mit den Disen und eines Kammern tragenden
Teils mit einer seitlich versetzten Kammergruppe ist
unkritisch, da alle Dusen nur auf einer Seite des
Druckkopfes sind. Dies reduziert auch die Kosten.

- Die Dusenreihe macht es in unaufwendiger Weise
méglich, den Druckkopf in einer geneigten Anord-
nung zum Aufzeichnungstrager anzuordnen.

- Die elekirische Ansteuerung des Tintenstrahldruck-
kopfes kann einfacher ausgefiihrt werden, weil
keine Kompensation des Diisenreihenabstandes
durch zeitliche Staffelung der Drucksteuersignale
erforderlich ist.

In vorteilhafter Weise kann ein solcher Tintenstrahl-
druckkopf aus mehreren Modulen aufgebaut sein,
wobei nur einer der Module die Dlsenreihe tragt oder
aus einem mehrteiligen Modul besteht. Es ist weiterhin
vorgesehen, daB die Stirnkante des Kammern tragen-
den Teils, das die Diisenreihe tragt, am Rand oder in
der Mitte eines Moduls angeordnet ist.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in
den Unteransprichen gekennzeichnet bzw. werden
nachstehend zusammen mit der Beschreibung der
bevorzugten Ausfihrung der Erfindung anhand der
Figuren naher dargestellt. Es zeigen:

Figur 1a, Prinzip eines  Edge-Shooter-Ink-Jet-
Druckkopfes nach dem Stand der Technik

Figur 1b, Prinzip eines  Face-Shooter-Ink-Jet-
Druckkopfes nach dem Stand der Technik

Figur 1c, Prinzip des erfindungsgemaBen Auf-
baues eines Edge-Shooter-Ink-Jet-In-
Line-Druckkopfes

Figur 2, Aufbau eines  Edge-Shooter-Ink-Jet-
Druckkopfes nach dem Stand der Technik

Figur 3, Aufbau des erfindungsgeméaBen ESIJIL-
Druckkopfes in einer ersten Variante

Figur 4, Rontgenbild des erfindungsgemafen

ESIJIL-Druckkopfes in Draufsicht,
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Figur 5a, Detail des Réntgenbildes

Figur 5b, Schnitt durch die Linie A-A

Figur 5¢, Schnitt durch die Linie B-B

Figur 6a, Detail des Réntgenbildes einer zweiten
Variante des erfindungsgeméaBen ESIJIL-
Druckkopfes in Draufsicht,

Figur 6b, Schnitt durch die Linie A-A

Figur 6c, Schnitt durch die Linie B-B

Figur 6d, Réntgenbild der Frontansicht

Figur 7a, Frontansicht einer dritten Variante des
erfindungsgemaBen ESIJIL-Druckkopfes,

Figur 7b, Réntgenbild der Frontansicht nach Figur
7a

Figur 8, Herstellungsverfahren far den erfindungs-

gemaBen ESIJIL-Druckkopfes,

In der Figur 1a ist das bekannte Prinzip eines
Edgeshooter-Tintenstrahldruckkopfes in perspektivi-
scher Ansicht dargestellt. Er besteht aus einem Modul,
an dessen Stirnseite zwei zueinander in y-Richtung ver-
setzte Dusenreihen liegen. Dabei gehért zur Disen-
gruppe 1.1 der ersten Reihe eine erste Gruppe 101 an
Tintenkammern und zur Diisengruppe 1.2 der zweiten
Reihe eine Gruppe 102 an Tintenkammern.

Inder Figur 1b ist das bekannte Prinzip eines Face-
Shooter-Ink-Jet-Tintenstrahldruckkopfes in perspektivi-
scher Ansicht dargestellt. Er besteht aus einem Modul,
in dessen Grundflache zwei zueinander in z-Richtung
versetzte Disengruppen 1.1 und 1.2 in einer Reihe lie-
gen. Aus einen Ansaugraum 151 bzw. 152 wird jeweils
eine Gruppe an Tintenkammern 101 bzw. 102 fur die
Dasengruppe 1.1 bzw. fir die versetzten Dusengruppe
1.2 mit Tinte versorgt.

Die Figur 1c zeigt in perspektivischer Ansicht das
erfindungsgemanBe Prinzip eines Edge-Shooter-Ink-Jet-
In-Line-Druckkopfes (ESWIL). Er besteht aus einem
Modul, an dessen Stirnseite k=2 zueinander horizontal
versetzte Diisengruppen 1.1, 1.2 usw. in einer Reihe lie-
gen. Der TintenfluB von den Kammergruppen 101 - 104
im Volumen des Moduls wird an die Stirnkante des
ersten Kammern tragenden Teils, welches quasi ein
Seitenteil des Moduls bildet, geleitet. Die Kammern
einer Gruppe 101 - 104 sind dabei in y-Richtung gestaf-
felt und deren zugehérige abgehende Tintenkanéle
werden so an die Druckkante gefiihrt, daB sie Disen
1.1 - 1.4 bilden, die in einer Reihe liegen aber dennoch
einen sehr geringen Abstand haben. In der Figur 1c ist
dies erreicht, in dem die abgehenden Tintenkanale
einen gewissen seitlichen Versatz in z-Richtung aufwei-
sen. Ebenso kénnen in einer anderen Ausflhrungsvari-
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ante die Kammern 101 - 104 selbst diesen seitlichen
Versatz in z-Richtung aufweisen. Die Aneinanderrei-
hung derartiger Anordnungen ergibt schlieBlich die
gewiinschte Zahl an Diisen in einer Reihe. In Fig. 1c
sind der Ubersicht halber nur zwei solche Anordnungen
gezeichnet. Der seitliche Abstand der Disen in z-Rich-
tung ist dabei viel kleiner als der seitliche Abstand
zweier in z-Richtung benachbarter Kammern 101 und
101 oder 102 und 102 usw. Die Tintentropfen werden
aus den Dusen in x-Richtung ausgestoBen. Die Achsen
X, Y, z stehen jeweils orthogonal zueinander. Das Hinzu-
fugen weiterer Kammern 105, 106 usw. in y-Richtung ist
prinzipiell méglich, und lediglich vom Aufwand begrenzt.
Seine positive Wirkung, namlich Bildung nur einer
Duasenreihe mit minimalem Diisenabstand, entfaltet das
erfinderische Prinzip bereits mit 2 Kammergruppen 101
und 102.

Der Aufbau eines bekannten -in der Figur 2 gezeig-
tenzweireihigen Edge-Shooter-Ink-Jet-Moduls besteht
aus 3 Keramik- oder Glasteilen. Ein erstes Teil, welches
auf seiner linken Seite eine erste Kammergruppe tragt,
wird Uber ein Mittelteil mit einem zweiten Teil, welches
auf seiner rechten Seite eine zweite Kammergruppe
tragt, so in y-Richtung verbunden, daB die Kammern
innen am Mittelteil anliegen und zueinander seitlich
(horizontal) versetzt sind. Jede Kammer ist Gber einen
ersten Kanal mit einem Ansaugraum und mit einem
zweiten Kanal mit der Stirnkante des Moduls verbun-
den. Jeder der zweiten Kanale bildet eine Diise. Es ist
relativ schwierig, den Abstand der beiden Disenreihen
exakt einzuhalten. Abweichungen fiihren aber bei kon-
stanter zeitlicher Ansteuerung der beiden Diisenreihen
zu Abweichungen im Druckbild, wodurch die Druckqua-
litat gemindert wird. Das Mittelteil weist eine erste Off-
nung auf, die die Ansaugrdume beider AuBenteile
miteinander und mit einer Tintenzuflhrungsdffnung ver-
bindet. AuBerdem sind Offnungen fiir die Befestigungs-
mittel vorhanden.

Der in der Figur 3 gezeigte Modul einer ersten Vari-
ante eines erfindungsgeméaBen ESIJIL-Druckkopfes
(k=2) besteht ebenfalls aus 3 Teilen, wobei jedoch das
erste Kammern enthaltene Teil 2 alle Disen 1 tragt,
wobei das Mittelteil 3 eine Anzahl an zweiten und dritten
Offnungen 14 und 9 zusétzlich zu der ersten Offnung
18, welche die TintenzufUhrungséffnung 16 mit einem in
der Figur 3 nicht dargestellten Ansaugraum 15 verbin-
det, aufweist. Eine Tintenkammergruppe 101 und der
Ansaugraum 15 befinden sich auf der in der Figur 3
nicht sichtbaren linken Seite des ersten Teils 2. Das
zweite Kammern enthaltene Teil 4 tragt keine Dlsen
sondern nur noch die zweite Tintenkammergruppe 102,
welche Uber die zweiten Offnungen 14 des Mittelteils 3
mit Tinte versorgt wird. Die zugehérigen weiteren
Dusen sind dber die dritten Offnungen des Mittelteils 3
mit den Tintenkammern des zweiten Teils 4 verbunden.
Die Teile 2 - 4 werden in Richtung der y-Achse montiert.

Das in der Figur 4 gezeigte Réntgenbild des erfin-
dungsgemaBen ESIJIL-Druckkopf-Modules in Drauf-
sicht verdeutlicht die In-Line-Anordnung der Disen und
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den seitlichen Versatz der Tintenkammergruppen 101
des ersten Kammern tragenden Teiles 2 und der
Gruppe 102 des zweiten Kammern tragenden Teiles 4,
zeigt die Lage der ersten Offnung 18 im Mittelteil 3 zu
der Tintenzufiihrungséffnung 16 und zum Ansaugraum
15, der zweiten Offnungen 14, die mit dem Ansaugraum
15 in Verbindung stehen und der dritten Offnungen 9,
die die Tinte den Dusen der zweiten Diisengruppe 1.2
zufahren. Es ist vorgesehen, dafB die Disen der Diisen-
gruppe 101 mit den Dlsen der Disengruppe 102 inner-
halb der Disenreihe alternieren.

In der Figur 5a ist ein Detail des Réntgenbildes aus
der Figur 4 vergréBert dargestellt. Den im ersten Teil 2
gelegenen Kammern 11 der ersten Kammergruppe 101
sind Dusen der ersten Dusengruppe 1.1 in demselben
Teil 2 zugeordnet. Aus einem Ansaugraum 15 wird die
Kammer 11 Uber einen der Kanale 13 mit Tinte ver-
sorgt. Ein entsprechender Schnitt auf der Linie A-A
durch die Zeichnung in Figur 5a ist in der Figur 5b dar-
gestellt. Den im zweiten Teil 4 gelegenen Kammern 12
der zweiten Kammergruppe 102 sind Diisen der zwei-
ten Dusengruppe 1.2 im anderen Kammern tragenden
Teil 2 zugeordnet, wie aus dem in der Figur 5¢ gezeig-
ten Schnitt B-B ersichtlich ist. Aus dem im ersten Kam-
mern tragenden Teil 2 gelegenen Ansaugraum 15
gelangt Tinte Uber einen anderen der Kanéle 13 und
tber eine der im Mittelteil 3 gelegenen zweiten Offnun-
gen 14 in die Kammer 12 des zweiten Kammern tragen-
den Teils 4. Von der Kammer 12 zur entsprechenden in
dem ersten Kammern tragenden Teil 2 gelegenen Dise
der Dusengruppe 12 besteht eine Verbindung Gber
jeweils eine dritte Offnung 9 im Mittelteil 3.

Die Figur 6a, b, ¢ und d zeigen eine zweite Variante
der erfindungsgemaéfen Lésung. In der Figur 6a ist wie-
der eine Draufsicht auf ein Detail als Réntgenbild und in
Figur 6d ist hierzu eine Vorderansicht eines Druckkop-
fes als Roéntgenbild dargestellt. Dem Réntgenbild wer-
den Schnitte C-C, D-D und E-E in der Ansicht Figur 6d
Uberlagert. Daraus wird in Verbindung mit der Figur 6a
die Lage der Tintenkammergruppen 101, 102, 103 und
104 ersichtlich. Die Figur 6b zeigt eine Uberlagerung
von Schnitten durch die Linien A-A und A1-A1 der Figu-
ren 6a und 6d. Die Figur 6¢ zeigt eine Uberlagerung von
Schnitten durch die Linien B-B und B1-B1 der Figur 6a
und 6d.

Die In-Line-Disengruppen 1.1 - 1.4 von k=4 Kam-
mergruppen 101,102,103, 104 befinden sich in einem
jeweils ersten Teil 2, welches selbst nur eine erste 101
der k=4 Kammergruppen aufweist. Eine jeweils zweite
Dusengruppe 1.2 im ersten Teil steht in Verbindung mit
einer Kammer 12 der zweiten Kammergruppe 102 im
zweiten Kammern tragenden Teil, die gegentiber einer
Kammer 11 der ersten Kammergruppe 101 des ersten
Kammern tragenden Teils 2 versetzt angeordnet ist,
wobei die zweite Kammergruppe 102 durch Offnungen
14 im Mittelstliick 3 mit Tinte versorgt wird.

Erfindungsgemas sind im Mittelstiick 3 zweite Off-
nungen 14 zur Versorgung der zweiten Disengruppe
1.2 mit Tinte vorhanden. Gegeniiber den Offnungen 9in
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dem jeweiligen Mittelstiick sind Offnungen 10 im jeweils
ersten Kammern tragenden Teil und eine Verbindung
des zweiten Kammern tragenden Teils zur Verbindung
der Kammern der jeweils zweiten Kammergruppe 102
mit den Diisenkanélen der zweiten Dlsengruppe 1.2 im
jeweils ersten Kammern tragenden Teil vorhanden.

Aus jeweils einem gemeinsamen Ansaugraum 15
im jeweils ersten Kammern tragenden Teil erfolgt die
Versorgung der Tintenkammern 11, 12 im jeweils ersten
und jeweils zweiten Kammern tragenden Teil. Die Tin-
tenzufiihrung zum Ansaugraum 15 geschieht tber eine
Offnung 16 in demjenigen Teil 2, welches ein Seitenteil
des Druckkopfes bildet, und (ber entsprechende Off-
nungen 18, 22 im jeweiligen Mittelstiick und weiteren
Offnungen 17, 19, 21 in den Kammern fragenden Teilen
2, 4, 6 und einer Offnung 20 im Abstandsteil 5.

Ein - in den Figuren 1 bis 6a nicht gezeigtes - piezo-
elektrisches Element 31 dient als hinlénglich bekanntes
Mittel zum Austreiben von Tinte aus einer Kammer und
kann auf der Kammeroberflache oder in der Kammer
angeordnet sein, um bei seiner Erregung einen Druck
Uber die nachgiebige Kammerwand auf die Tintenfliis-
sigkeit in der Kammer auszulben, was zum Austritt
eines Tintenstrahls aus der an die Kammer angeschlos-
sene Duse fihrt. In den Figuren 6b, 6¢ und 6d ist ein
solches piezoelekirisches Element 31 auf der Kammer-
oberflache angeordnet. So ist z.B. die Kammer 12 von
dem Element 31 durch eine diinne aus dem Material
des Kammern tragenden Teils 4 bestehenden Schicht
30 getrennt, welche so elastisch ist, daf3 die Biegeener-
gie des Elements 31 nur unwesentlich gedampft wird.
Ein Abstandsteil 5 weist eine entsprechende Ausspa-
rung 32 fir das piezoelektrische Element 31 auf.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrung des
Erfindungsgedankens ist jeweils eine langliche Offnung
in den Kammern tragenden Teilen vorgesehen, die mit
einer entsprechend um 90° gedrehten langlichen Off-
nung in den Mittelteilen und Abstandsteilen in Verbin-
dung steht. Ein aus derartigen einzelnen Modulen
aufgebauter Tintenstrahldruckkopf kennt keine Tole-
ranzprobleme beim Zusammenflgen.

Durch die - in den Figuren 6a, b, ¢ - sichtbaren und
angedeuteten rechteckigen Offnungen ist keine auf-
wendige Ausrichtung mit- einer sehr hohen Genauigkeit
beim Zusammenfigen der Teile mehr nétig, wie sie bis-
her beim Zusammenfiigen von Teilen mit versetzten
Dusenreihen erforderlich war. Die Form der Offnungen
kann in einer weiteren Variante oval oder als Langloch
ausgebildet sein, wobei der kleine Durchmesser der
Offnungen den DurchlaBquerschnitt fur den Tinten-
strom bestimmt. Bei einer gréBeren Abweichung vom
runden oder rechteckigen Querschnitt sind die Offnun-
gen 9 und 10 auch zweireihig auf Linien C-C und D-D
anordenbar.

Es ist vorgesehen, daB bei einem Aufbau aus meh-
reren Modulen ein erster die Disenreihe tragender
Modul aus zwei Kammern tragenden Teilen 2 und 4,
deren Kammergruppen 101 und 102 einem Mittelteil 3
zugewandt sind und mindestens ebenso ein zweiter
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Modul aus zwei Kammern tragenden Teilen 6 und 8 und
einem Mittelteil 7 aufgebaut ist, daB jeder Modul einen
Ansaugraum 15, 25 aufweist, daB ein Abstandsteil 5
mindestens zwischen den Modulen vorhanden ist, wel-
ches eine Tintenzufihrungséffnung 20 und Tinten-
durchfihrungséffnungen 23, 26, die den Kammern des
zweiten Moduls zugeordnet sind, sowie eine Ausspa-
rung 32 fur das Mittel zum Austreiben 31 von Tinte aus
einer Kammer aufweist, daB die Offnungen 23, 24 an
den dritten Offnungen der Kammern tragenden Teile
und der Mittelteile angeschlossen sind, um Tinte den
Dusen aus den jeweiligen Kammern zuzuleiten, daB die
Ansaugraume 15, 25 jedes Moduls tber zweite Offnun-
gen 14, 24 mit den Kammern der Kammergruppen 101,
102, 103,..., 10k verbunden sind, um Tinte zuzufiihren
und daB in jedem Modul erste Offnungen 18, 22 vorhan-
den sind, um die Tintenzufiihrung zu den Ansaugrau-
men zu sichern.

Das Herstellungsverfahren geht davon aus, daB ein
Modul aus jeweils 3 Teilen zusammengesetzt ist und mit
piezoelektrischen Elementen versehen und kontaktiert
wird. Ein zweiter Modul wird mit dem ersten Modul Gber
ein Abstandsteil 5 zu einem ESIJIL-Druckkopf zusam-
mengefligt, wobei der zweite Modul mit den Teilen 6, 7,
8 keine Dusen aufweist, sondern nur entsprechende
Offnungen, die mit den dafiir vorgesehenen Offnungen
in den Teilen 2, 3, 4 des ersten Moduls in Verbindung
stehen.

In einer dritten Variante wird ein ESIJIL-Druckkopf
aus einem einzigen mehrteiligen Modul aufgebaut. In
der Figur 7a ist eine Frontansicht mit der In-Line-Dlsen-
reihe und in der Figur 7b ein Réntgenbild der Vorderan-
sicht beziehungsweise eine Uberlagerung der Schnitte
durch die Linien C-C und E-E dargestellt. Auf dieser
Linie C-C liegen alle dritten Offnungen. Weitere Offnun-
gen auf einer Linie D-D sind nicht vorgesehen. Es ist
erkennbar, daB allein die Disenabmafe die maximale
Anzahl an Disen auf der Reihe bestimmen. Besteht ein
Erfordernis nach vergréBerten Kammerabmafen,
miBte lediglich das Volumen des Druckkopfes erhéht
werden. Natdrlich ist es zusatzlich ebenfalls bei Bedarf
méglich, héhere Toleranzanforderungen durch solche in
den Figuren 6 erlauterten MaBnahmen mit dritten Off-
nungen auf einer Linie D-D zu |6sen.

Im Unterschied zu den Abstandsteilen in den Figu-
ren 6 sind hier die Abstandsteile zweiteilig und beste-
hen aus dem selben Material wie die piezoelekirischen
Elementen (schwarz gekennzeichnet). Diese Elemente
werden aus dem piezoelekirischen Material herausge-
arbeitet, welches auf der Kammeroberflache angeord-
net ist, wobei jedoch der Rand erhalten bleibt und nur in
der unmittelbaren Umgebung der Elemente 31 Hohl-
rdume 32 entstehen. Im Rand sind sowohl Tintenzufiih-
rungséffnungen als auch zweite und dritte Offnungen
herausgearbeitet. Nachdem die piezoelektrischen Ele-
mente herausgearbeitet sind, werden diese kontaktiert,
wobei Leiterbahnen auch auf dem Kammerboden
und/oder auBen auf der Schicht 30 verlaufen kénnen.
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In der Figur 8 sind die einzelnen Schritte fur ein
Herstellungsverfahren des erfindungsgeméaBen ESIJIL-
Druckkopfes aufgezeigt.

Das Verfahren zur Herstellung des Tintenstrahl-
druckkopfes, geht von der CAD-Entwicklung eines
Druckkopfdesigns und einer Maskenherstellung fiir eine
photosensible Glasplatte aus.

Mittels Masken, welche die Struktur der verschie-
denen herzustellenden Teile aufweisen, wird eine pho-
tosensible Platte aus amorphem Glas maskiert und
einer UV-Bestrahlung ausgesetzt. Die bestrahlten
Bereiche kénnen spater ca. 100 mal schneller geétzt
werden, als unbestrahlte Bereiche. Nach einer Warme-
behandlung erfolgt eine nochmalige UV-Bestrahlung.

Zur Erzeugung der gegen Atzmittel empfindlichen
aus der Glasplatte zu entfernenden Teile werden die
maskierten Glasplatten mindestens einmal einer
Bestrahlung mit UV-Licht entsprechender Wellenlange
mit anschlieBender Warmebehandlung ausgesetzt.

In einem parallelen Bearbeitungsproze3 werden
dann die zu entfernenden Bereiche aus der Platte ent-
fernt (herausgeaizt) und danach die Einzelteile fir das
Mittelteil und die Kammern tragenden Teile separiert.

Zu den parallelen Bearbeitungsschritten far meh-
rere Teile eines Moduls gehért das Maskieren und
anschlieBende Atzen der durchgehenden Offnungen.

AnschlieBend erfolgen gesonderte Herstellungs-
verfahrensschritte fr die Kammern tragenden Teile, um
die Tintenkammern und die Dusen herzustellen. Die
Dauer des Atzbades bestimmt dabei die Schichtdicke
des entfernten Materials.

Vor dem Herstellen der Tintenkammern wird die
alte Maskenschicht durch Feinschleifen der Oberflache
der Kammerteile entfernt. AnschlieBend wird die Ober-
flache in den Bereichen maskiert, die nicht tiefengeéatzt
werden sollen. Nach dem Atzen der Tintenkammern
erfolgt ein Feinschleifen der Einzelteile auf EndmaB und
ein anschlieBendes Maskieren zur Herstellung der Ver-
sorgungskanéle und der Tintendisenkandle, die eine
geringere Tiefe als die Kammern aufweisen sollen. Der
Materialabtrag erfolgt wieder durch Atzen. Im Sonderfall
wird nur die Atzempfindlichkeit der UV-bestrahlten
Bereiche des Materials ausgenutzt und eine Maske
kann entfallen.

Es ist vorgesehen, daB fur die drei Bereiche Atzmit-
tel mit unterschiedlicher Konzentration zum Einsatz
kommen, um die entsprechenden Bereiche mit unter-
schiedlicher Tiefengenauigkeit entfernen zu kénnen,
wobei die Tiefengenauigkeit beim Atzen der Bereiche
far durchgehende Bohrungen geringer ist als beim
Atzen sehr flacher Bereiche fiir die Kanale in den Kam-
mern tragenden Teilen und wobei zuerst die durchge-
henden Bohrungen, dann die Kammern und dann die
Dusenkanale geétzt werden. Es ist weiterhin vorgese-
hen, daB die Dicke der Bodenschicht 30 beim Atzen der
Kammern Uberwacht wird und daB die zum Abschluf3
der Herstellung der Kammern erforderliche Dicke der
Bodenschicht 30 der Kammern durch Feinschleifen
jeder der Kammern tragenden Teile erreicht wird.
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Beim Separieren der Einzelteile werden die fertigen
Mittelteile ausgesondert.

Jeweils drei Einzelteile, bestehend aus jeweils zwei
Kammern tragenden Teilen und einem Mittelteil, werden
ausgerichtet und aneinandergeheftet sowie anschlie-
Bend getempert.

Die Einzelteile werden in einem Modul verbunden,
wobei die Einzelteile ausgerichtet werden. Nach einem
Aneinanderheften der Einzelteile ist ein Modul entstan-
den, welches anschlieBend getempert wird. Beim Tem-
pern findet im Glasmaterial ein Phasenlbergang von
amorph zu kristallin statt.

Beim Abschneiden der Dusenspitzen mit einer
rotierenden Trennscheibe entsteht eine gerade Stirn-
kante. Eine ebene Oberflache wird durch abschlieBen-
des Feinschleifen erreicht.

Zum AbschluB erfolgt eine Sonderbehandlung der
Dusenkanéle und der Hohlraume (Kammern) und der
AuBenkante des Moduls, bevor der Druckkopf kontak-
tiert und montiert wird.

Durch Spulen mit einer ersten geeigneten handels-
Ublichen Flissigkeit entsteht eine hydrophile Innenbe-
schichtung. Durch Behandlung der Stirnkante mit einer
zweiten geeigneten Flussigkeit wird eine hydrophobi-
sche AuBenbeschichtung erreicht. Nach dem Aushar-
ten der Oberschicht sind die Dusen fertiggestellt.

Die Auftragung der elekirischen Leiterbahnen auf
die Kammeroberflache, das Aufbringen der Piezokri-
stalle und das Kontaktieren erfolgt in einer an sich
bekannten Weise. Die Piezokristalle kénnen einzeln
aufgeklebt werden mit anschlieBendem Aushérten. Es
kann andererseits auch eine Schicht aus piezoelekiri-
schem Material auf die Kammeroberflache aufgetragen
werden, welches anschlieBend strukturiert und kontak-
tiert wird. Das Beschichten kann durch Sputtern erfol-
gen.

Zum AbschluB3 erfolgt noch eine Disenreinigung
mittels Druckluft.

Die Herstellung der Kammern und der durchgehen-
den Bohrungen in den Einzelteilen kann in einer weite-
ren Variante des Herstellungsverfahrens in einem
Schritt erfolgen. Dazu ist es erforderlich, daB die UV-
Belichtung durch verschiedene Masken wiederholt wird,
bevor die Platte geéatzt wird. Eine weitere Mdglichkeit
besteht in einer UV-Belichtung mit unterschiedlicher
Intensitét. Die Platte weist dann in unterschiedlichen
Bereichen eine unterschiedliche Empfindlichkeit beim
Atzen auf. Auch die Trennlinie zwischen den einzelnen
Teilen wird mit angeatzt, was ein nachtragliches Verein-
zeln vereinfacht. Die aufzutragende Maske enthalt aus-
gesparte Bereiche fir die Kammern und die Bohrungen
gleichzeitig. Nach dem Atzen erfolgt ein Feinschleifen
auf EndmaB, wenn die Dicke der Schicht 30 am Kam-
merboden erreicht wird. Die Herstellung der Tintend-
sen und der piezoelekirischen Elemente, sowie die
Kantenherstellung, erfolgt auf die 0.g. bekannte Weise.
In dieser Variante wird zum Kontaktieren der Kammer-
grund benutzt. AnschlieBend wird die Platte in Einzel-
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teile zerteilt, die anschlieBend zu einem Modul montiert
werden.

In einer weiteren Variante wird auch oder nur die
Ruckseite der Kammeroberflache mit piezoelektrischen
Elementen besttickt und kontaktiert. Beim Kontaktieren
vor dem Vereinzeln ist es vorteilhaft, daB auch die Mit-
telteile mit Leiterbahnen versehen werden kdnnen.
Dadurch kann eine Leitungsfihrung von den anderen
Schichten zu den oberen Schichten des Moduls kreu-
zungsfrei erfolgen, auch wenn sehr viele Elemente zu
kontaktieren sind. Die Moduleinzelteile werden ausge-
richtet aufeinandergeheftet und getempert, wobei ein
Phasenibergang von amorph zu kristallin erfolgt. Es ist
vorgesehen, daB Abstandsteile zwischen den Modulen
liegen bzw. zusétzlich angeordnet sind und daB die
Abstandsteile aus dem Plattenmaterial oder aus einer
auf die Oberflache der Platte aufgebrachten Schicht
aus piezoelekirischem Material hergestellt werden,
wobei ein Strukturieren durch Atzen erfolgt. Ein Druck-
kopf kann aus mehreren Modulen montiert werden oder
besteht nur aus einem Modul, der nach auBen gefiihrte
Leiterbahnen aufweist, die extern kontaktiert werden.
Der Druckkopf wird abschlieBend in einem Gehause
untergebracht und kann auf Funktionsfahigkeit getestet
werden, um fehlerhafte Exemplare auszusondern. In
einer weiteren Ausflhrungsform besteht das Platten-
material oder ein Teil der Einzelteile aus einer photo-
sensiblen Keramik. Glasteile und/oder Keramikteile
kénnen untereinander auch durch eine Klebverbindung
verbunden werden.

Die Erfindung ist nicht auf die vorliegenden Ausfih-
rungsform beschrankt. Vielmehr ist eine Anzahl von
Varianten denkbar, welche von der dargestellien
Lésung auch bei grundséatzlich anders gearteten Aus-
fuhrungen Gebrauch machen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Tintenstrahldruck-
képfen, gekennzeichnet durch die Schritte:

- parallele Plattenbearbeitung bei der Herstel-
lung von durchgehenden Bohrungen in allen
Teilen,

- spezielle Bearbeitung von Kammern tragenden
Teilen,

- Verbinden der Einzelteile zu mindestens einem
Modul mit anschlieBendem Tempern,

- Aufbringen und Kontaktieren der piezoelekdri-
schen Elemente mit aufgebrachten Leiterbah-
nen,

- Assemblieren zum Druckkopf.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB Masken fiir den Vorbehandlungspro-
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zelB von Plattenmaterial erstellt werden, um aus
dem Plattenmaterial Bereiche fir mindestens die
Tintenkammern, Disenkanale und Zufiihrungska-
nale, fir den Ansaugraum und fir durchgehende
Offnungen gezielt entfernen zu kénnen, daB im
VorbehandlungsprozeB Platten iber Masken min-
destens einmal einer Bestrahlung mit UV-Licht ent-
sprechender Wellenlange mit anschlieBender
Warmebehandlung ausgesetzt werden, daB in
einem parallelen ProzeB die zu entfernenden
Bereiche aus der Platte herausgeatzt werden.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB im Vorbehandlungsprozef3 der Plat-
ten alle zu entfernenden Bereiche mit UV-Licht
gleicher Wellenlangen und Intensitdt ausgesetzt
werden, daB vor dem Herauséatzen der photosensi-
bilisierten Bereiche der Platte eine erste Maske auf
die Platte aufgebracht wird, wodurch erste Berei-
che aus der Platte herausgeétzt werden, daB nach
dem Herauséatzen der ersten Bereiche die erste
Maske wieder entfernt und eine zweite Maske auf
die Platte aufgebracht wird, um zweite Bereiche
aus der Platte herauszuéatzen, daB nach dem Her-
auséatzen der zweiten Bereiche die zweite Maske
wieder entfernt und dafB dritte Bereiche aus der
Platte herausgeatzt werden.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB im VorbehandlungsprozefB unter-
schiedliche Masken fir das Plattenmaterial in
Einsatz kommen, wobei Bereiche der Platte einer
ofteren oder starkeren Bestrahlung mit UV-Licht
entsprechender Wellenlangen ausgesetzt sind als
andere Bereiche der Platte, wodurch die Bereiche
des Plattenmaterials, die unterschiedlich sensibili-
siert fur das Atzmittel sind, entstehen, daB im Pro-
zef3 der parallelen Plattenbearbeitung eine Maske
far unterschiedlich tief zu entfernende Bereiche auf
die Platte aufgetragen wird und daB ein Atzmittel
bestimmter Konzentration zum Einsatz kommt.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB fir die drei Bereiche Atzmittel mit
unterschiedlicher Konzentration zum Einsatz kom-
men, um die entsprechenden Bereiche mit unter-
schiedlicher Tiefengenauigkeit entfernen zu
kénnen, wobei die Tiefengenauigkeit beim Atzen
der Bereiche fur durchgehende Bohrungen gerin-
ger ist als beim Atzen sehr flacher Bereiche fur die
Kanéle in den Kammern tragenden Teilen und
wobei zuerst die durchgehenden Bohrungen, dann
die Kammern und dann die Disenkanale geatzt
werden.

Verfahren nach den Anspriichen 2 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daB die Dicke der Bodenschicht
(80) beim Atzen der Kammern tberwacht wird und
daB die zum Abschluf3 der Herstellung der Kam-
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10.

11.

12

mern die erforderliche Dicke der Bodenschicht (30)
der Kammern durch Feinschleifen jeder der Kam-
mern tragenden Teile erreicht wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB3 nach
der parallelen Bearbeitung des Plattenmaterials
Einzelteile aus der Platte separiert und getrennt
weiterbearbeitet werden.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB nach dem Atzen der durchgehenden
Bohrungen in allen Einzelteilen die Einzelteile
separiert werden, daB die Kammern tragenden
Teile nach dem Feinschleifen der Oberflaiche mas-
kiert werden, daB durch Tiefenatzen der nicht mas-
kierten Bereiche Hohlraume oder/und
Tintenkammern in den Kammern tragenden Teilen
erzeugt werden, daB durch Feinschleifen auf End-
maB der einen Oberflache die Tiefe der Kammern,
daB durch Feinschleifen auf EndmaB der anderen
Oberflache die erforderliche Dicke der Boden-
schicht (30) am Kammergrund exakt eingestellt und
daB durch das Feinschleifen die Maske fiir das Tie-
fenatzen entfernt wird sowie daB anschlieBend ein
Atzen der Tintendiisen erfolgt.

Verfahren nach dem Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, daB beim Atzen der Tintendiisen
im wesentlichen photosensibilisiertes Plattenmate-
rial entfernt wird oder daB vor dem Atzen eine dritte
Maske aufgebracht wird.

Verfahren nach den Anspriichen 1, 2, 4, 6, 7 und 9,
dadurch gekennzeichnet, daf die Herstellung der
Hohlraume, Kammern und durchgehenden Boh-
rungen parallel in einem Schritt erfolgt, nachdem
die zu entfernenden Bereiche auf dem Plattenma-
terial unterschiedlich photosensibilisiert worden
sind, woraus eine unterschiedliche Atzgeschwin-
digkeit resultiert, daB nach der Herstellung der
erforderlichen Tiefe der HohlrAume und der Kam-
mern und der erforderlichen Dicke der Boden-
schicht (30) der Kammern tragenden Teile eine
Separierung in Einzelteile vorgenommen wird, daB
anschlieBend die Tintendlsen in die Kammern tra-
genden Teile geatzt werden.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB im parallelen Plattenbearbeitungs-
prozeB die Trennlinien zwischen den Einzelteilen
auf der Platte mit angeéatzt werden, um ein nachfol-
gendes Separieren zu erleichtern.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, da nach Atzen
der Tintendiisen mindestens vereinzelte Platten-
teile, wie Kammern tragende Teile, Mittelteile zu
einem Modul zusammengefiigt werden, wobei
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nach einem Ausrichten der Einzelteile ein Aneinan-
derheften erfolgt, daB die aneinander gehefteten
Einzelteile miteinander dauerhaft verbunden wer-
den und anschlieBend eine gerade Stirnkante
durch Abschneiden der Disenspitzen und durch
Feinschleifen eine ebene Oberflache der Stirnkante
entsteht, daB durch Spulen der Hohlrdume des
Moduls mit einer ersten Spezialfilissigkeit eine
hydrophile Innenbeschichtung und durch eine
Behandlung der Oberflaiche der Stirnkante mit
einer zweiten Spezialfllissigkeit eine hydrophobi-
sche AuBenbeschichtung, welche anschlieBend
ausgehartet werden, entstehen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daf nach
dem Herstellen der Disen und der Beschichtung
ein Aufbringen der elekirischen Leiterbahnen und
der Piezokristalle auf den Kammergrund oder/und
auf die AuBenoberflache der Bodenschicht (30)
sowie daf3 ein Kontaktieren erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Piezokristalle aufgeklebt werden
und die Klebeverbindung ausgehartet wird.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Platte, aus welcher die Einzel-
teile hergestellt werden, aus amorphem,
photoseniblem Glas besteht, daB die dauerhafte
Verbindung der Einzelteile zu einem Modul durch
Tempern erfolgt, wobei die Temperatur so gewéahit
ist, daB ein Phasendbergang von amorph zu kri-
stallin erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Aufbringen der Leiterbahnen
und/oder einer Schicht aus piezoelektrischem
Material durch Sputtern erfolgt, daB die piezoelek-
trische Schicht strukturiert und kontaktiert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daf3 ein-
zelne Module Uber mindestens ein Abstandsteil
miteinander verbunden zu einem Tintenstrahl-
druckkopf assembliert werden oder ein mehrteili-
ges Modul verwendet wird, und daf3 ein Einbau des
Tintenstrahldruckkopfes in ein Gehduse und ein
Herstellen von elektrischen Verbindungen erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB die
Abstandsteile aus dem Plattenmaterial oder aus
einer auf die Oberflache der Platte aufgebrachten
Schicht aus piezoelektrischem Material hergestellt
werden, wobei ein Strukturieren durch Atzen
erfolgt.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB die
Abstandsteile aus dem Plattenmaterial im paralle-
len Plattenbearbeitungsprozef vor dem Separieren
strukturiert werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB eine Disen-
reinigung mittels Druckluft nach Fertigstellung
eines jeden Moduls und/oder nach Fertigstellung
des Druckkopfes erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB nach Fertig-
stellung des Druckkopfes dessen
Funktionsfahigkeit getestet wird und daB fehler-
hafte Exemplare ausgesondert werden.

Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn-
zeichnet, daB wahrend des parallelen Plattenbear-
beitungsprozesses oder danach ein Aufbringen von
elektrischen Leiterbahnen auf die Mittelteile erfolgt,
um eine kreuzungsfreie Leitungsfihrung zu erzie-
len.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet, daB das
Plattenmaterial aus einer photosensiblen Keramik
und/oder ein zweites Plattenmaterial aus photosen-
siblem, amorphem Glas besteht, daB mindestens
ein Einzelteil eines Moduls aus Glas- oder Keramik-
material hergestellt wird und daB zum Verbinden
der Einzelteile eine Klebeverbindung eingesetzt
wird.
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