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(54) Antriebsanordnung fiir einen Schreibkopf

(57)  Eine Antriebsanordnung, beispielsweise flr ei-
nen Schreibkopf, die eine piezoelektrisch betatigte He-
belanordnung (Id) umfat, um eine Schreibspitze (21)
in Richtung eines Aufzeichnungstragers zu bewegen,
wenn auf dem Aufzeichnungstrager geschrieben wird.
Diese Antriebsordnung zeichnet sich dadurch aus, dal
ein von der Hebelanordnung (1d) getrennter, piezoelek-

trischer Aktuator (4) verwendet wird, und daR die He-
belanordnung (1d) eine komprimierende Kraft auf den
piezoelektrischen Aktuator (4) auslibt, welcher an einer
starren Widerlage (Abschnitt 1b) abgestitzt ist. Diese
Antriebsanordnung kann fir eine Reihe von anderen
Anwendungen als Stellantrieb benutzt werden. Auch
sind inverse Anordnungen beschrieben.

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 0 976 566 A1 2

Beschreibung

[0001] Diese Erfindung betrifft eine Antriebsanord-
nung, beispielsweise fir einen Schreibkopf, die eine
piezoelektrisch betatigte Hebelanordnung umfaft, um
eine Schreibspitze in Richtung eines Aufzeichnungstra-
gers zu bewegen, wenn auf dem Aufzeichnungstrager
geschrieben wird. Diese Antriebsanordnung kann auch
erfindungsgemalf fir eine Reihe von anderen Anwen-
dungen als Stellantrieb benutzt werden und kann auch
erfindungsgemaf als Signalgenerator verwendet wer-
den.

[0002] Der Schreibkopf, der mindestens eine
Schreibspitze zum Drucken auf einem Aufzeichnungs-
trager umfaldt, kann beispielsweise verwendet werden,
um Tinte auf einem Aufzeichnungstrager, wie Papier,
aufzutragen, wobei die Aufzeichnungen alphanumeri-
schen Text und/oder gemessene Werte darstellen. Es
kénnen mehrere Schreibspitzen verwendet werden, um
Tinten unterschiedlicher Farben zu drucken. Jedoch ist
es nicht wesentlich, Tinte zu verwenden, weil Aufzeich-
nungen auch thermisch oder durch Druck auf einem ge-
eignet empfindlichem Aufzeichnungstrager hergestellt
werden kénnen. Die Aufzeichnungen auf dem Aufzeich-
nungstréger kdénnen entweder diskontinuierlich, z. B.
Punkte, oder kontinuierlich, z. B. eine Linie, sein. Die
Aufzeichnungen kénnen auch Spuren sein, die zu Pro-
tokoll- oder MeRRzwecken aufgenommen werden sollen.
[0003] Ein Schreibkopf der eingangs genannten Art
ist beispielsweise aus der DE-OS-38 32 564 bekannt.
Diese Bewegung der Schreibspitzen gegen einen Auf-
zeichnungstrager erfolgt dort Gber einen Hebelarm, der
der Bewegung eines piezooelektrischen Aktuators folgt.
Dieser Aktuator umfaf3t einen Arm, wobei dieser in Form
eines sich biegenden piezoelektrischen Schwingungs-
elements (nach Art einer flexiblen Zunge) realisiert ist,
das aus einem gesinterten Keramikmaterial hergestellt
ist. Das Schwingungselement weist eine Langsabmes-
sung auf, die viel groRer als ihr Querschnitt ist, so dal
es elastisch verformbar ist. Ein Ende der Zunge ist an
dem Korper des Schreibkopfes befestigt, so dal, wenn
das piezoelektrische Schwingungselement durch ein
geeignetes Steuersignal erregt wird, das freie Ende der
Zunge sich in einer Richtung senkrecht zu ihrer Langs-
achse bewegt. Das freie Ende der Zunge ist mit dem
Hebelarm verbunden, der sich bis zu einem gewissen
Ausmall um eine Achse drehen kann. Beim Anlegen
des Steuersignals an das Schwingungselement bewegt
sich das am Hebelarm angreifende Ende, dabei
schwingt der Hebelarm um seinen Drehpunkt und treibt
mit seinem gegabelten freien Ende die Schreibspitze
an. Diese wird die dadurch in bezug auf eine den Auf-
zeichnungstrager filhrende Walze angehoben und ab-
gesenkt, wodurch periodisch Tinte, welche von einem
Reservoir Uiber ein Speiserohr der Schreibspitze zuge-
fuhrt wird, von dieser auf dem Aufzeichnungstrager ge-
bracht wird.

[0004] Der Aufbau nach der DE-OS-38 32 564 er-
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reicht nur eine kleine Ubersetzung iiber den Hebelarm.
Die Ausdehnung der piezoelektrischen Schwingungs-
elemente ist im wesentlichen flr die Amplitude der Be-
wegung der Schreibspitze selbst verantwortlich, d.h.
diese Amplitude hangt von der Bewegung des piezo-
elektrischen Arms selbst ab.

[0005] Es ist ein Problem bei dieser bekannten An-
ordnung, daf} eine haufige und schnelle Hin- und Her-
bewegung der piezoelektrischen Schwingungselemen-
te, die selbst einen Teil der Hebelanordnung darstellen,
eine Ermiidung hervorruft, die durch die Tatsache ver-
scharft wird, dal® deren Querschnitt im Vergleich mit ih-
rer Ld&ngsabmessung sehr klein ist. Deshalb brechen
die piezoelektrischen Schwingungselemente leicht und
haufig.

[0006] Dies flhrt zu einer vollstdndigen oder teilwei-
sen Zerstérung des Schreibkopfes, und der Drucker
kann nicht benutzt werden, bis der Schaden repariert
ist. AuBerdem sind diese zungenartigen piezoelektri-
schen Schwingungselemente relativ teuer, weil sie in re-
lativ kleinen Stlickzahlen hergestellt werden, und dies
verteuert den Schreibkopf.

[0007] Problematisch ist auch die Rickstellung der
piezoelektrischen Zunge, die durch eine angelegte
Spannung bewerkstelligt wird. Wird die Stromzufuhr
ausgeschaltet oder tritt eine Stérung ein, bewegt sich
die flexible Zunge zu einer Stellung ndher am Aufzeich-
nungstrager zu, wobei es dazu kommen kann, daf} die
Schreibspitze den Aufzeichnungstrager kontaktiert und
Tinte auflauft, was zu Verunreinigungen flhrt.

[0008] Aufgabe dervorliegenden Erfindungistes eine
Antriebsanordnung der eingangs genannten Art preis-
glnstig und betriebssicher zu realisieren und dabei eine
lange Betriebsdauer sicherzustellen, wobei vorzugs-
weise automatisch eine mechanische Riickstellung der
Antriebsanordnung erfolgen soll. Die Antriebsanord-
nung soll auch allgemein als Stellantrieb geeignet sein
und in umgekehrter Form als Signalgenerator dienen
kénnen.

[0009] ZurL&sung dieser Aufgabe wird erfindungsge-
mal ein von der Hebelanordnung getrennter piezoelek-
trischer Aktuator verwendet, wobei die Hebelanordnung
eine komprimierende Kraft auf den piezoelektrischen
Aktuator ausubt.

[0010] Anders ausgedriickt, wird erfindungsgemaf
eine Antriebsanordnung der eingangs genannten Art
vorgesehen, die sich dadurch auszeichnet, daR der pie-
zoelektrische Aktuator in einem Joch angeordnet ist,
daf’ das Joch durch Federwirkung eine komprimierende
Kraft auf den piezoelektrischen Aktuator ausiibt und als
Ubersetzungsgetriebe bzw. als Teil eines Uberset-
zungsgetriebes ausgelegt ist, das eingangsseitig bei
elektrischer Ansteuerung des piezoelektrischen Aktua-
tors dessen auftretender Langenanderung als Ein-
gangsbewegung folgt und ausgangsseitig eine vielfach
gréRere Bewegungsamplitude aufweist.

[0011] Die Erfindung erméglicht die Anwendung her-
kémmlicher piezoelektrischer Elemente fiir den Aktua-
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tor, wodurch der zerbrechliche und teure, zungenartige
piezoelektrische Keramikaktuator nach dem Stand der
Technik vermieden werden kann. Es ist beabsichtigt,
daR der Ausdruck "piezoelektrischer Aktuator (oder PZ-
Aktuator)" die Anwendung von einem piezoelektrischen
Element bzw. von mehreren piezoelektrischen Elemen-
ten abdeckt.

[0012] Beidervorliegenden Erfindung umfallt der PZ-
Aktuator vorzugsweise einen Stapel aus piezoelektri-
schen Elementen, beispielsweise in der Form von
Scheiben oder Platten, die Seite an Seite entlang einer
Achse gestapelt sind, die senkrecht zu den ausgerich-
teten parallelen Seiten der Elemente verlauft. Weil sich
jedes piezoelektrische Element geringfligig ausdehnt,
wenn eine Antriebsspannung angelegt wird, summieren
sich die individuellen Ausdehnungen jedes PZ-Ele-
ments entlang der Achse, wodurch sich eine resultie-
rende Bewegung gréRRerer Amplitude ergibt. Diese Be-
wegung, die beispielsweise 5u betragen kann, wird
dann iiber das Ubersetzungsgetriebe weiter vergréRert,
beispielsweise etwa um das 400-fache, wodurch unter
Beruicksichtigung von auftretenden Verformungen eine
Bewegungsamplitude und Toleranzen von etwa 1.5 mm
erreichbar ist, was zur Betatigung der Schreibspitze
ohne weiteres ausreicht. Da die Hebelanordnung vor-
teilhafterweise eine komprimierende Kraft auf den PZ-
Aktuator, z. B. auf den Stapel aus PZ-Elementen, aus-
ubt, ergibt dies eine robustere und stabilere Anordnung
flr das gleiche Ausmafll an Bewegung wie bei der aus
der DE-OS-38 32 564 bekannten Anordnung, wahrend
herkdmmliche (z. B. handelsibliche) PZ-Elemente ver-
wendet werden. Sie ist deshalb genauso wirksam aber
weniger teuer und haltbarer als die Anordnung nach
dem Stand der Technik.

[0013] Besonders glnstig ist, dall die Krafte, die
durch Ausdehnung der piezoelektrischen Elemente ent-
stehen, nicht nach aufien wirken, d.h. sozusagen intern
im Joch bzw. Rahmen ggf. vom Ubersetzungsgetriebe
aufgenommen werden und somit nicht auf das Gehause
des Schreibkopfs bzw. die darin enthaltenen Schwenk-
achsen und Fihrungen wirken. Bei den kompakten Ab-
messungen des erfindungsgemaflen Schreibkopfs
stellt dies im Vergleich zum Stand der Technik einen we-
sentlichen Vorteil dar, da auch relativ kleine unausge-
wogene Kréafte zu Verformungen und Fehlverhalten des
Schreibkopfs flihren kdnnten.

[0014] Darlber hinaus fiihrt die Anwendung einer die
piezoelektrischen Elemente komprimierende Kraft giin-
stigerweise zu einer mechanisch definierten Riickstell-
position des Aktuators und deshalb der Schreibspitze.
[0015] Der PZ-Aktuator (z. B. ein Stapel aus PZ-Ele-
menten) ist vorzugsweise zwischen einem beweglichen
Teil des Hebelarms und einem festen Teil der Anord-
nung komprimiert. Er kann beispielsweise zwischen ei-
nem Abschnitt eines Hebelarms und einem an dem
Schreibkopf befestigten Tréager angebracht sein. Vor-
zugsweise ist er in einem U-férmigen Joch oder ge-
schlossenen Rahmen komprimiert, der sich ausdehnt,
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wenn der PZ-Aktuator erregt wird. Bei einer Ausfiih-
rungsform der Erfindung umgreift ein U- oder C-férmi-
ges Joch, das einen einstiickigen flexiblen Abschnitt
aufweist (der wie ein Scharnier oder Gelenk wirkt), den
PZ-Aktuator elastisch, so daf sich das Joch geringfiigig
ausdehnt, wenn das PZ-Element oder die PZ-Elemente
erregt werden. Das Joch kehrt in seine Ausgangsposi-
tion zuriick, wenn die Erregung aufhért. Der PZ-Aktua-
tor kann durch ein Iésbares Mittel zur Einstellung der
komprimierenden Kraft, beispielsweise einen Keil, in
dem Joch befestigt sein.

[0016] Um die Bewegung des PZ-Aktuators zu ver-
gréBern, kann das Joch einen Schenkel aufweisen, der
Uber dem flexiblen Abschnitt am starren Rest des Jo-
ches federnd angelenkt ist und als Hebelanordnung ar-
beitet.

[0017] Diese Hebelanordnung ist ausgelegt, um
selbst ein mechanisches Ubersetzungsverhaltnis zu er-
zeugen, so daf’d die von dem PZ-Aktuator (z. B. auf einen
Eingangsabschnitt eines Hebelarms) aufgebrachte Be-
wegung eine deutlich gréRere Bewegung an seinem
Ausgangsabschnitt erzeugt. Dies kann bei Ausflih-
rungsformen der Erfindung leicht und vorteilhaft erreicht
werden.

[0018] Wie oben zum Ausdruck gebracht ist der
Schenkel Uber den flexiblen Abschnitt am Rest des Jo-
ches angelenkt, so dafl der flexible Abschnitt eine
Schwenkachse bildet. Wenn der Abstand zwischen dem
Angriffspunkt des piezoelektrischen Aktuators am ge-
nannten Schenkel und der Schwenkachse kleiner ist als
der Abstand zwischen dem freien Ende des Schenkels
und der Schwenkachse, entsteht eine mechanische
VergrolRerung der Bewegung des piezoelektrischen Ak-
tuators am freien Ende des Schenkels. Mit anderen
Worten tragt bei einer ersten bevorzugten Ausfiihrungs-
form der Erfindung ein U- oder C-férmiger Rahmen den
PZ-Aktuator, und ein beweglicher Schenkel des Jochs
bewegt sich schwenkend in bezug auf den Rest des
Jochs. Die Hebelwirkung erfolgt vorzugsweise derart,
daf} die Bewegung des PZ-Aktuators oder der PZ-Ele-
mente von dem beweglichen Schenkel des Rahmens
vergroRert wird. Diese Hebelanordnung bildet somit ei-
ne erste Stufe eines mehrstufigen Ubersetzungsgetrie-
bes.

[0019] Es kénnen jedoch andere Ubersetzungsstufen
zuséatzlich oder statt dessen verwendet werden, um die
Bewegung des PZ-Aktuators oder der PZ-Elemente zu
vergréRern und somit die erforderliche Bewegungsam-
plitude der Schreibspitze bereitzustellen.

[0020] Besonders bevorzugtist eine Antriebsordnung
nach Anspruch 6, wonach das Ubersetzungsgetriebe
bzw. die zweite Ubersetzungsstufe des Ubersetzungs-
getriebes als Schiebegetriebe realisiert ist. Diese An-
ordnung zeichnet sich insbesondere dadurch aus, daf}
das Schiebegetriebe aus zwei langlichen Gliedern be-
steht, wobei das erste Glied an seinem einen Ende vom
genannten Schenkel des Jochs betatigt wird, das zweite
Glied an seinem einen Ende von einem weiteren Teil
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des Jochs gehalten wird und die zwei Glieder an ihren
anderen Enden aneinander befestigt sind. Mit einem
solchen Schiebegetriebe kdnnen sogar, je nach den
Langenverhdltnissen der beiden vorzugsweise als
Blattfeder ausgebildeten Glieder, sehr groRe Uberset-
zungen realisiert werden, allerdings mit beschrankten
Gesamtamplituden, die aber flir einen Schreibkopf der
eingangs genannten Art vollkommen ausreichen.
[0021] Bei dieser Variante der ersten Ausfiihrungs-
form der Erfindung werden somit elastische Bauteile
oder Streifen, d.h. die als Blattfedern ausgebildeten
Glieder verwendet, um die Bewegung des beweglichen
Schenkels zu einem entfernten Punkt zu Gibertragen, wo
die Ubertragene Bewegung entweder direkt oder indi-
rekt verwendet wird. Die freien Enden der elastischen
Bauteile oder Streifen sind an dem entfernten Punkt an-
einander befestigt. Durch die Anbringung der anderen
Enden der Streifen am Joch, d.h. an dem beweglichen
Schenkel bzw. an einem starren Teil des Jochs, tritt bei
Bewegung der beweglichen Schenkel eine differentielle
Bewegung des Streifens auf und wird in eine Bewegung
der fernen Enden umgesetzt, deren Amplitude ein Viel-
faches der des freien Endes des beweglichen Schen-
kels betragt.

[0022] Aligemein ist festzustellen, dal3, wenn ein Sta-
pel aus PZ-Elementen verwendet wird, diese von einem
Trager geeignet gehalten sein kdnnen. Es kann ein Ein-
stellungsmittel an dem Trager vorgesehen sein, um die
auf die PZ-Elemente ausgelbten Kompressionskrafte
einzustellen. Es kann beispielsweise ein Keil zwischen
den PZ-Elementen und einer Seite des Tragers einge-
setzt sein, um diese zu befestigen und/oder eine Vorbe-
lastung vorzusehen. Alternativ kann eine in dem Trager
in Eingriff stehende Schraube angezogen werden, um
einen Stapel aus PZ-Elementen zu befestigen und/oder
vorzubelasten.

[0023] Die Erfindung wird im folgenden beispielhaft
anhand der Zeichnung naher beschrieben, in dieser
zeigt:
Fig. 1 eine Perspektivansicht einer Antriebsanord-
nug, die bei einer bevorzugten Ausfiihrungs-
form der Erfindung verwendet wird,

Fig. 2 eine Perspektivansicht der Antriebsanord-
nung von Fig. 1, die in einer Schreibkopfun-
terbaugruppe eingebaut ist,

Fig. 3 eine schematische perspektivische Darstel-
lung des Schreibkopfs der Figur 2 zu einem
groReren Mal3stab, und

Fig. 4 eine Seitenansicht des Schreibkopfs der Fi-
gur 3 mit Schreibspitze und Fiihrungswalze
fur den Aufzeichnungstrager.

[0024] Fig. 1 zeigt eine Antriebsanordnung fir einen
Schreibkopf gemaR einer bevorzugten Ausflihrungs-
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form der Erfindung. Ein im allgemeinen C-férmiges Joch
1 weist starre Abschnitte 1a, 1b und 1c (die normaler-
weise stationar sind) und einen beweglichen Schenkel
Id auf, der mit dem unteren stationdren Abschnitt Ic
durch einen flexiblen Abschnitt le mit dinnerem Quer-
schnitt verbunden ist. Der flexible Abschnitt le wirkt wie
ein einstlckiges Gelenk, wodurch sich der Schenkel Id
schwenkend (um das Gelenk le) in bezug auf den festen
unteren Abschnitt 1c bewegen kann. Der bewegliche
Schenkel Id weist einen Vorsprung oder Nocken 2 auf,
der in Kontakt mit einem Keil 3 gezeigt ist. Ein Stapel
aus PZ-Elementen 4 ist in dem Rahmen gehalten und
durch den zwischen eincr Seite des PZ-Stapels 4 und
dem Vorsprung oder Nocken 2 eingezwangten Keil 3
befestigt und vorbelastet. Die innere Spannung des vor-
gespannten Jochs ubt eine komprimierende Kraft auf
den Stapel der piezoelektrischen Elemente 4 aus. Wenn
der Stapel aus PZ-Elementen 4 erregt wird, dehnen sich
diese jeweils aus und Uben eine zusammengesetzte
Kraft zwischen dem festen Seitenabschnitt 1b des Rah-
mens und dem Keil 3 aus. Dies ubt eine Kraft auf den
Nocken 2 aus, die bewirkt, da® der bewegliche Schen-
kel Id um das Gelenk schwenkt, i.e. unter Erh6hung der
Federspannung des Jochs. Wenn die Erregung der PZ-
Elemente verringert wird oder aufhoért, ziehen sie sich
zusammen, und der bewegliche Schenkel 1d kehrt auf-
grund der Elastizitat des flexiblen Abschnitts le in eine
Ausgangsposition zuriick. Wenn ein pulsierendes Si-
gnal verwendet wird, um den PZ-Stapel 4 zu erregen,
wird deshalb der bewegliche Schenkel Id des Jochs 1
um das Gelenk le oszillieren oder schwingen. Diese os-
zZillierende oder schwingende Bewegung wird von der
Hebelwirkung des Schenkels Id vergréRert und in Gber-
setzter Form zu der Schreibspitze Ubertragen, wie es
unten erlautert ist. Der Schenkel 1d bildet eine erste
Ubersetzungsstufe eines hier dreistufigen Uberset-
zungsgetriebes.

[0025] Das Joch 1 tragt zwei flexible Streifen oder
Blattfedern 5, 6, die beispielsweise aus Federstahl her-
gestellt sein kénnen und ein Schiebegetriebe bilden.
Der obere Streifen 5 ist an einem Ende 5a am Oberteil
des beweglichen Arms 1d befestigt. Er ist an seinem an-
deren Ende 5b an dem freien Ende 6b des unteren Strei-
fens 6 angebracht. (Die angebrachten Enden 5b, 6b
schwingen in einer vertikalen Richtung, wie es unten be-
schrieben ist). Das andere Ende 6a des Streifens 6 ist
auf einem Schulterabschnitt 7 an dem oberen Teil des
festen Rahmenabschnitts la angeordnet und kann am
Abschnitt la des Jochs befestigt werden. Diese Schulter
7 wirkt als ein Anschlag, um zu verhindern, dalk das En-
de 6a des Streifens bei Bewegung des Schenkels 1d
mitbewegt wird.

[0026] Wenn ein pulsierendes Signal an die PZ-Ele-
mente 4 angelegt wird, schwingt oder oszilliert der be-
wegliche Schenkel 1d, was bewirkt, dal der obere Strei-
fen 5 sich in der horizontalen Richtung (d. h. parallel zu
seiner Langsachse) zuriick- und dann vorbewegt. Das
entfernte Ende 5b des Streifens 5 ist mit dem entfernten



7 EP 0 976 566 A1 8

Ende 6b des unteren Streifens 6 verbunden, jedoch liegt
das nahe Ende 6a des Streifens 6 fest an der Schulter
7 bzw. am Abschnitt la an, und das Ergebnis ist eine
ziehende, schiebende und biegende Wirkung der Strei-
fen 5 und 6, die bewirkt, dal3 die verbundenen Enden
5b und 6b sich in der vertikalen Richtung zuerst nach
oben und dann nach unten bewegen. Bei Auslegung mit
in etwa den Verhaltnissen, die in Fig. 1 und 2 gezeigt
sind, kann eine Ubersetzung von etwa 20 : 1 ohne wei-
teres durch das Schiebegetriebe erreicht werden und
kann durch Verlangerung der Blattfedern 5 und 6 ohne
weiteres vergrofRert werden. Das bedeutet, dal} eine
Schwenkbewegung des Schenkels 1d um das Gelenk
le zu einer in Fig. 1 horizontalen Bewegung des freien
Endes des Schenkels 1d mit einer Amplitude A, Gber
das Schiebegetriebe zu einer vertikalen Bewegung der
aneinander befestigten Enden 5b und 6b der Schiebe-
getriebe mit einer Amplitude von 20 A fiihrt, das Schie-
begetriebe bildet somit eine zweite Ubersetzungsstufe,
deren Eingang (das Ende 5a der Blattfeder 5) mit dem
Ausgang (das freie Ende des Schenkels 1d) der ersten
Ubersetzungstufe gekoppelt ist.

[0027] Die vertikale Bewegung bzw. Schwingung der
aneinander befestigten Enden 5b, 6b, d.h. der Ausgang
der durch das Schiebegetriebe gebildeten zweiten
Ubersetzungsstufe, wird durch eine Kupplung 8 (die ei-
nen gegabelten Abschnitt 8a und einen Augenabschnitt
8b umfaldt) zu einer weiteren Hebelanordnung 11 iber-
tragen, wie es in Fig. 2 gezeigt ist.

[0028] In Fig. 2 ist eine Unterbaugruppe 10 eines
Schreibkopfes gezeigt (der nicht in allen Details darge-
stellt ist), die einen Tragerabschnitt 9 umfallt, in dem
mehrere Joche 1 untergebracht werden kdnnen, von
denen nur eines in Fig. 2 gezeigt ist. Die Hebelanord-
nung 11 umfalt einen kurzen Arm 11a und einen langen
Arm 11b auf jeweiligen Seiten eines Drehzapfens (oder
einer Drehachse) 12. Dies vergrof3ert die oszillierende
Bewegung der Enden 5b, 6b der Streifen 5, 6, wodurch
bewirkt wird, dal® das entfernte Ende 14 des langeren
Armabschnitts 11b tber eine gréRere Entfernung in der
vertikalen Richtung schwingt.

[0029] Diese weitere Hebelanordnung 11 bildet eine
dritte Ubersetzungsstufe, hier mit einer Ubersetzung
von 8 : 1. Das Ausgangsende des Schiebegetriebes, d.
h. die aneinander befestigten Enden 5b, 6b der Blattfe-
der 5 und 6 sind somit mitdem Eingangsende der dritten
Ubersetzungsstufe in Form des Hebels 11 verbunden.
Das gegabelte Ende 14 des Hebels 11 treibt eine
Schreibspitze 16 direkt an, beispielsweise in der glei-
chen Weise wie bei der eingangs genannten Schrift DE
OS 38 32 564 beschrieben.

[0030] Beieinem praktischen Beispiel der in den Fig.
1 und 2 gezeigten Anordnung war der Stapel aus PZ-
Elementen mit ungefahr 10-50 % seiner Druckkraft vor-
belastet.

[0031] Wenn man fiir die erste Ubersetzungsstufe in
Form des Schenkels 1d ein Ubersetzungsverhéltnis von
2.5:1, fir die zweite Ubersetzungsstufe in Form des
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Schiebegetriebes 5, 6 ein Ubersetzungsverhéltnis von
20 : 1 und fiir die dritte Ubersetzungsstufe ein Uberset-
zungsverhaltnis von 8 : 1 ansetzt, so ergibt sich eine Ge-
samtiibersetzung des dreistufigen Ubersetzungsgetrie-
bes von 2.5 x 20 x 8 : 1 =400 : 1, wodurch aus einem
Stapel von fiinf Piezoelementen mit einer Ausdehnung
von insgesamt 5 1 eine Bewegung am Ausgangsende
der dritten Ubersetzungsstufe, d.h. an der Schreibspitze
von 400 x 5 u = 2 mm, erwartet werden kann.

[0032] DieinFig. 1 gezeigte Antriebsanordnung weist
verschiedene Vorteile gegeniiber der in der DE-OS-38
32 564 offenbarten Anordnung auf. Beispielsweise halt
das Joch 1 den Stapel aus PZ-Elementen 4 sicher. Die
PZ-Elemente 4 kdnnen aus einer herkdmmlich leicht er-
haltlichen Sorte bestehen, die weit weniger zerbrechlich
und teuer ist, als der Typ von keramischem PZ-Aktuator,
der in der DE-OS-38 32 564 verwendet wird. Das Joch
1 weist einen einfachen jedoch festen Aufbau auf, und
die PZ-Elemente 4 kénnen leicht im Rahmen befestigt
oder entfernt werden, indem einfach der Keil 3 entfernt
und zurtickgesetzt wird. Dies erleichtert die Wartung ab-
gesehen davon, dall es robuster ist. Der Rahmen 1
weist sein eigenes, einstlickiges, flexibles Gelenk le auf,
das die Notwendigkeit fir separate Federn umgeht. Der
bewegliche Schenkel 1d des Rahmens 1 weist eine ein-
fache Form (mit dem Vorsprung oder Nocken 2) auf, je-
doch erzeugt er einen ersten Grad an Vergré3erung der
Bewegung der PZ-Elemente 4. Eine zweite Vergréfie-
rungsstufe wird durch die elastischen Streifen 5, 6 ge-
schaffen. Diese kdnnen einfach aus Federstahl herge-
stellt sein und sind daher fest, verlaRlich und weniger
teuer (als der keramische PZ-Aktuator der DE-OS-38
32 564). Die Antriebsanordnung von Fig. 1 kann auch
leicht in einem Trager 9 mit einfachem Aufbau aufge-
nommen werden, was die Wartung erleichtert.

[0033] Es wirken keine nennenswerten Krafte, die in-
nerhalb des Jochs wirken, nach auflen. Lediglich die
Krafte, die bendtigt werden, um die Schreibspitze zu be-
tatigen, missen vom Gehause bzw. von Teilen auller-
halb des Aktuators aufgenommen werden.

[0034] Wie es in Fig. 3 gezeigt ist, kann der Trager 9
weitere bspw. flinf weitere Antriebsanordnungenl Seite
an Seite tragen, um eine Schreibspitzenanordnung in
dem Schreibkopf 15 anzutreiben. Der Schreibkopf 15
tragt an seinem in Fig. 3 linken Ende eine Schaltungs-
platine 17, welche die Ansteuerspannungen fiir die pie-
zoelektrischen Elemente 4 zur Verfigung stellt. Der
Schreibkopf ist an der Fuhrungswelle 18 entlang in
Richtung der Doppelpfeile P bewegbar. Die winkelma-
Rige Ausrichtung des Schreibkopfs 15 wird von einer
weiteren Fuhrungswelle 19 sichergestellt, die von ei-
nem Teil 20 teilweise umgriffen wird, wie in Fig. 4 ge-
zeigt.

[0035] Die Figur4 zeigt aulRerdem, wie das gegabelte
Ende 14 des Hebels 11 die Schreibspitze 21 in Richtung
des Doppelpfeils D bewegt, wobei die Schreibspitze in
senkrechter Richtung im Kopf 21a geflhrt ist und mit
einer Tintenpatrone kommuniziert, die nicht gezeigt ist,
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jedoch in der Aufnahme 21b einlegbar ist (eine Patrone
pro Schreibspitze 21). Die Walze 21c, die den Aufzeich-
nungstrager fluhrt, ist ebenfalls in Fig. 4 zu sehen.
[0036] Die Schreibspitze 21 wird in Richtung auf die
Walze 21c zu durch die Betatigung des piezoelektri-
schen Aktuators bewegt und durch die Federspannung
des Schenkels 1d zurtickgestellt.

[0037] Die obige Beschreibung befallt sich mit der
Anwendung der erfindungsgemaRen Antriebsanord-
nung fir einen Schreibkopf. Diese Anordnung kann je-
doch auch als allgemeiner Stellantrieb fiir die verschie-
densten Aufgaben verwendet werden. Beispielsweise
kann sie als Schalter benutzt werden, um optische Fa-
sern fur Nachrichtenkanale umzuschalten. In einer der-
artigen Anwendung kénnte das eine Ende einer opti-
schen Faser, das am Ausgangsende des Schiebege-
triebes angebracht ist, wahlweise je nach Schalterstel-
lung in Ausrichtung mit zwei weiteren optischen Faser-
enden zur Realisierung einer Weichenfunktion gebracht
werden.

[0038] Die Antriebsanordnung kdnnte auch als Stell-
antrieb fir die Ablenkung eines Spiegels verwendet
werden, beispielsweise in einem optischen Instrument.
Auch ware es durchaus denkbar, ein optisches Element,
wie beispielsweise eine Laserdiode, am Ubersetzungs-
getriebe ausgangsseitig anzubringen und durch die ent-
sprechende Bewegung des Ubersetzungsgetriebes ei-
ne optische Abtastfunktion zu realisieren.

[0039] SchlieBlich kann die Antriebsanordnungin um-
gekehrter Form als Signalgenerator verwendet werden.
In einer derartigen Anordnung, die in den Anspriichen
23 bis 27 beschrieben ist, wird die bisherige Ausgangs-
seite des Ubersetzungsgetriebes als Eingangsseite ei-
nes Untersetzungsgetriebes benutzt und der bisher als
Aktuator benutzte piezoelektrische Teil dient dann der
Signalerzeugung. Beispielsweise kdnnte das Ende des
Schiebegetriebes, an dem die beiden langlichen Glieder
aneinander befestigt sind, zum Detektieren einer Bewe-
gung benutzt werden - man denke zum Beispiel an die
Bewegung eines Werkzeugs am Ende seines Arbeits-
weges - wobei das elektrische Ausgangssignal des pie-
zoelektrischen Teils proportional zur Bewegung an-
steigt.

Patentanspriiche

1. Antriebsanordnung, beispielsweise fir einen
Schreibkopf, die eine piezoelektrisch betatigte He-
belanordnung (1d) umfat, um eine Schreibspitze
(21) in Richtung eines Aufzeichnungstragers zu be-
wegen, wenn auf dem Aufzeichnungstrager ge-
schrieben wird,
dadurch gekennzeichnet,
daR ein von der Hebelanordnung (1d) getrennter,
piezoelektrischer Aktuator (4) verwendet wird, und
daf die Hebelanordnung (1d) eine komprimierende
Kraft auf den piezoelektrischen Aktuator (4) austibt,
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welcher an einer starren Widerlage (Abschnitt 1b)
abgestitzt ist.

Antriebsanordnung, beispielsweise fir einen
Schreibkopf, die eine piezoelektrisch betatigte He-
belanordnung (1d) umfalt, um eine Schreibspitze
(21) in Richtung eines Aufzeichnungstragers zu be-
wegen, wenn auf dem Aufzeichnungstrager ge-
schrieben wird,

dadurch gekennzeichnet,

daR der piezoelektrische Aktuator (4) in einem Joch
(1a, 1b, 1c, 1d) angeordnet ist, dal das Joch durch
Federwirkung eine komprimierende Kraft auf den
piezoelektrischen Aktuator (4) ausiibt und als Uber-
setzungsgetriebe (1d, 5, 6)bzw. als Teil eines Uber-
setzungsgetriebes (5, 6) ausgelegt ist, das ein-
gangsseitig bei elektrischer Ansteuerung des pie-
zoelektrischen Aktuators (4) dessen auftretender
Langenanderung als Eingangsbewegung folgt und
ausgangsseitig eine mehrfach groflere Bewe-
gungsamplitude aufweist.

Antriebsanordnung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dafd das Joch (1a, 1b, 1¢, 1d) zumindest im wesent-
lichen U-férmig ausgebildet ist.

Antriebsanordnung nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,

daR das Ubersetzungsgetriebe (1d, 5, 6) minde-
stens zweistufig ausgebildet ist.

Antriebsanordnung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daR die erste Ubersetzungsstufe durch den einen
Schenkel (1d) des Jochs (1a, 1b, 1c, 1d) realisiert
ist, der an einem ersten Ende (1e) mit dem Rest des
Jochs zur Erzeugung der komprimierenden Kraft fe-
dernd angebracht bzw. angelenkt ist und an seinem
zweiten Ende am Eingang (5a) der zweiten Uber-
setzungsstufe (5,6) wirkt, wobei zum Erzielen der
erwiinschten Ubersetzung der piezoelektrische Ak-
tuator (4) am genannten Schenkel (1d) an einer
Stelle angreift, deren Abstand vom ersten Ende (le)
des Schenkels (1d) kleiner ist als dessen Abstand
vom zweiten Ende des Schenkels (1d).

Antriebsanordnung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daR das Ubersetzungsgetriebe bzw. die zweite
Ubersetzungsstufe des Ubersetzungsgetriebes (5,
6) als Schiebegetriebe realisiert ist.

Antriebsanordnung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
daf’ das Schiebegetriebe (5, 6) aus zwei langlichen
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Gliedern besteht, wobei das erste Glied (5) an sei-
nem einen Ende (5a) vom genannten Schenkel (1d)
des Jochs (1a, 1b, 1c, 1d) betétigt wird, das zweite
Glied (6) an seinem einen Ende (6a) von einem wei-
teren Teil (1a, 7) des Jochs (1a, 1b, 1c, 1d) gehalten
wird und die zwei Glieder (5,6) an ihren anderen En-
den (5a, 6a) aneinander befestigt sind.

Antriebsanordnung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dafl mindestens das zweite Glied (6) und vorzugs-
weise auch das erste Glied (5) als Blattfeder aus-
gebildet ist.

Antriebsanordnung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daR das Schiebegetriebe (5, 6) an seinem Aus-
gangsende (5b, 6b) mit dem Eingangsende (11a)
einer dritten Ubersetzungstufe (11) gekoppelt ist.

Antriebsanordnung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Ubersetzung des Ubersetzungsgetriebes
(1d, 5, 6) gréRer als finf und vorzugsweise im Be-
reich zwischen zehn und eintausend liegt.

Antriebsanordnung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, wobei bei einem zweistufigen
Ubersetzungsgetriebe die erste Stufe (1d) eine
Ubersetzung von etwa 2,5 : 1 und die zweite Stufe
(5, 6) eine Ubersetzung von etwa 20 : 1 erzeugt und
bei einem dreistufigen Ubersetzungsgetriebe die
dritte Stufe (11) eine Ubersetzung von etwa 8 : 1
erzeugt.

Antriebsanordnung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daf} der piezoelektrische Aktuator (4) mehrere pie-
zoelektrische Elemente umfaldt, die vorzugsweise
die Form von Scheiben oder Platten aufweisen, die
Seite an Seite entlang einer Achse gestapelt sind,
die senkrecht zu jeder dieser parallelen Seiten der
Elemente steht.

Antriebsanordnung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daf} der piezoelektrische Aktuator (4) zwischen ei-
nem beweglichen Teil (1d) und einem festen Teil
(1b) der Hebelanordnung komprimiert ist.

Antriebsanordnung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Hebelanordnung zur VergréRerung der Be-
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

wegung des piezoelektrischen Aktuators (4) einen
beweglichen Armabschnitt (1d) aufweist, der sich
um eine Achse (le) dreht, und daf} der piezoelektri-
sche Aktuator (4) einem Eingangsabschnitt (2) des
beweglichen Armabschnitts (1d) eine Bewegung
verleiht, so da} an einem Ausgangsabschnitt (5a)
des beweglichen Armabschnitts (1d) eine gréRere
Bewegung erzeugt wird.

Antriebsanordnung nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet,

dafd der Abstand zwischen dem Eingangsabschnitt
(2) und der Achse (1e) kiirzer als der Abstand zwi-
schen dem Ausgangsabschnitt (5a) und der Achse
(1e) ist.

Antriebsanordnung nach einem der Anspriche 14
oder 15,

dadurch gekennzeichnet,

dal der Hebelarmabschnitt (1d) ein Teil eines Rah-
mens (1) zum Halten des piezoelektrischen Aktua-
tors (4) ist.

Antriebsanordnung nach Anspruch 16, wobei der
bewegliche Armabschnitt (1d) schwenkbar an dem
Rahmen (1) durch einen elastischen Abschnitt (le)
angebracht ist, der eine Vorspannung bereitstellt,
um den beweglichen Armabschnitt (1d) in eine Aus-
gangsposition zurtickzufiihren.

Antriebsanordnung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Hebelanordnung einen im allgemeinen U-
oder C-féormigen Rahmen umfal}t, der derart einge-
richtet ist, dall er den PZ-Aktuator (4) elastisch
greift, so dal} sich der Rahmen (1) ausdehnt, wenn
der PZ-Aktuator (4) erregt wird, wodurch bewirkt
wird, dal® sich der bewegliche Armabschnitt (1d)
bewegt.

Antriebsanordnung nach Anspruch 18,

dadurch gekennzeichnet,

daR das erste und das zweite langliche elastische
Element (5, 6) mechanisch mit einem beweglichen
Armabschnitt (1d) verbunden sind, so dall bewirkt
wird, daR sie sich differenziell bewegen, wodurch
die miteinander verbundenen Endabschnitte (5b,
6b) der langlichen Bauteile (5, 6) zu Bewegungen
veranlallt werden.

Antriebsanordnung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daR ein Einstellungsmittel (3) vorgesehen ist, um
die auf den Piezoaktuator (4) ausgelibten Kom-
pressionskrafte einzustellen.
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Antriebsanordnung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche in einer umgekehrten Ausfiihrung,
bei der die bisherige Ausgangsseite des Uberset-
zungsgetriebes jetzt die Eingangsseite darstellt und
der bisher als Aktuator bezeichnete piezoelektri-
sche Teil als Signalerzeuger arbeitet und beispiels-
weise ein Signal erzeugt, dessen Amplitude propor-
tional zur Amplitude der Bewegung an der jetzigen
Eingangsseite des Ubersetzungsgetriebes ist oder
ein Signal erst dann abgibt, wenn die Amplitude der
Bewegung an der jetzigen Eingangsseite einen
Schwellenwert lberschreitet.

Schreibkopf mit mindestens einer Schreibspitze
zum Drucken auf einem Aufzeichnungstrager, ei-
nem Trager zum Halten des Aufzeichnungstragers
und einer oder mehreren Antriebsanordnungen
nach einem der vorhergehenden Anspruche.

Signalgenerator bestehend aus einem piezoelektri-
schen, Signal gebenden Teil, der in einem Joch an-
geordnet ist, wobei das Joch durch Federwirkung
eine komprimierende Kraft auf den piezoelektri-
schen Teil ausubt und als Untersetzungsgetriebe,
beispielsweise als Teil eines Untersetzungsgetrie-
bes, ausgelegt ist, wobei das Untersetzungsgetrie-
be an der Eingangsseite einer Bewegung folgt oder
detektiert und ausgangsseitig die komprimierende
Kraft auf den piezoelektrischen Teil &ndert und hier-
durch ein elektrisches Signal erzeugt.

Signalgenerator nach Anspruch 23, wobei das Un-
tersetzungsgetriebe mindestens zweistufig ausge-
bildet ist.

Signalgenerator nach Anspruch 23 oder 24, wobei
die oder eine Untersetzungsstufe durch den einen
Schenkel (1d) des Jochs (1a, 1b, 1c, 1d) realisiert
ist, der an einem ersten Ende (le) mit dem Rest des
Jochs zur Erzeugung der komprimierenden Kraft fe-
dernd angebracht bzw. angelenkt ist und an seinem
zweiten Ende einer Eingangsbewegung folgt, wo-
bei zum Erzielen der erwlinschten Untersetzung
der genannte Schenkel (1d) am piezoelektrischen
Teil (4) an einer Stelle angreift, deren Abstand vom
ersten Ende (1e) des Schenkels (1d) kleiner ist als
dessen Abstand vom zweiten Ende des Schenkels
(1d).

Signalgenerator nach einem der Anspriiche 23 bis
25, wobei das Untersetzungsgetriebe bzw. eine Un-
tersetzungsstufe des Untersetzungsgetriebes als
Schiebegetriebe realisiert ist.

Signalgenerator nach Anspruch 26, wobei das
Schiebegetriebe (5, 6) aus zwei langlichen Gliedern
besteht, wobei das erste Glied (5) an seinem einen
Ende (5a) am genannten Schenkel (1d) des Jochs
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(1a, 1b, 1c, 1d) angebracht ist, das zweite Glied (6)
an seinem einen Ende (6a) an einem weiteren Teil
(1a, 7)des Jochs (1a, 1b, 1c, 1d) angebracht ist und
die zwei Glieder (5,6) an ihren anderen Enden (5a,
6a) aneinander befestigt sind und hier die Ein-
gangsseite der entsprechenden Untersetzungsstu-
fe bilden.



EP 0 976 566 A1




EP 0 976 566 A1




EP 0 976 566 A1

4




EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EP 0 976 566 A1

a)) Europdisches £ ROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Patentamt

Nummer der Anmeldung

EP 99 30 5806

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE
Kategoriel Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (int.CL7)
X PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 1-27 B41J2/295
vol. 010, no. 242 (M-509),
21. August 1986 (1986-08-21)
& JP 61 074856 A (NEC CORP),
17. April 1986 (1986-04-17)
* Zusammenfassung *
X EP 0 452 502 A (OKI ELECTRIC IND €O LTD) |[1-27
23. Oktober 1991 (1991-10-23)
* Spalte 7, Zeile 33 - Spalte 9, Zeile 35;
Abbildungen 8-12 *
X US 4 975 615 A (KATAHARA KEITH W) 23-27
4. Dezember 1990 (1990-12-04)
* Spalte 1, Zeile 5 - Zeile 11 *
* Spalte 4, Zeile 33 - Zeile 53 *
A US 5 046 872 A (CHANG PAUL S H ET AL) 21,23-27
10. September 1991 (1991-09-10)
* Spalte 4, Zeile 24 - Zeile 43 *
——— RECHERCHIERTE
A US 4 976 553 A (YAMAGUCHI MORIO ET AL)  |1-27 SACHGEBIETE (ntCt7)
11. Dezember 1990 (1990-12-11) B41J
* Spalte 2, Zeile 43 - Zeile 47 *
* Spalte 5, Zeile 45 - Zeile b3 *
* Spalte 7, Zeile 42 - Spalte 8, Zeile 5 *
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fiir alle Patentanspriiche erstelit
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prifer
MUNCHEN 3. November 1999 Bridge, S
KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundséatze
E : dlteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
X @ von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeidedatum veréffentlicht worden ist
Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
anderen Verdffentlichung derselben Kategorie L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument
A :technologischer Hintergrund e e et s
O : nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, Ubereinstimmendes
P : Zwischenliteratur Dokument

12



EPO FORM P0461

EP 0 976 566 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 99 30 5806

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefiinrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben iber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europédischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

03-11-1999
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Veréffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
JP 61074856 A 17-04-1986 JP 1747691 C 25~03-1993
JP 4032745 B 01-06-1992
EP 0452502 A 23-10-1991 WO 9106429 A 16~05-1991
JP 6069751 B 07-09-1994
us 5167458 A 01-12-1992
US 4975615 A 04-12-1990 KEINE
US 5046872 A 10-09-1991 DE 68913005 D 24-03-1994
DE 68913005 T 04-08-1994
EP 0366981 A 09-05-1990
JP 2130154 A 18-05-1990
US 4976553 A 11-12-1990 DE 3841416 A 13-07-1989
JP 1952949 C 28~07-1995
JP 2139269 A 29-05-1990
JP 6077999 B 05-10-1994
JP 2001805 C 20~-12-1995
JP 2004183 A 09-01-1990
JP 7030977 B 10-04-1995

Fir nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : sieche Amtsblatt des Europdischen Patentamts, Nr.12/82

13



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

