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(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erhé-
hung der Tintentropfenanzahl in einem Tintentropfen-
strahl eines kontinuierlich arbeitenden Tintenstrahldruk-
kers bei dem die Tintentropfen (11,12,13) von wenig-
stens zwei separat erzeugten Tintentropfenstrahlen
(11a,12a,13a) zu einem Tintentropfenstrahl (14a) verei-
nigt werden, insbesondere derart, dass der vereinigte
Tintentropfenstrahl (14a) die Tintentropfen (11,12,13)
der jeweiligen separaten Tintentropfenstrahlen (11a,
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12a,13a) umfasst. Die Erfindung betrifft weiterhin eine
Vorrichtung zur Erzeugung eines Tintentropfenstrahls ei-
nes kontinuierlich arbeitenden Tintenstrahldruckers, die
wenigstens zwei Druckkammern (1,2,5) zur Erzeugung
je eines separaten Tintentropfenstrahls (11a,12a,13a)
mit elektrisch geladenen Tintentropfen (11,12,13) und ei-
ne Elektrodenanordnung (30, 31, 32 /41, 42, 43)) um-
fasst, mittels der die separaten Tintentropfenstrahlen
(11a,12a,13a) zu einem Tintentropfenstrahl (14a) verei-
nigbar sind.
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Beschreibung

[0001] Kontinuierlich arbeitende Tintenstrahldrucker
werden seit vielen Jahren industriell zur Kennzeichnung
von unterschiedlichsten Produkten eingesetzt. Generell
lassen sich technisch hier zwei Varianten unterscheiden,
denen jedoch das gleiche Prinzip zugrunde liegt, der ein-
strahlige kontinuierlich arbeitende Tintenstrahldrucker
und der mehrstrahlig kontinuierlich arbeitende Tinten-
strahldrucker.

[0002] Das gemeinsame Arbeitsprinzip liegt darin,
dass eine zu verdruckende Tinte aus einem Vorratsbe-
hélter iber Pumpen mit Uberdruck in eine Druckkammer
im eigentlichen Druckkopf geférdert wird, die eine Dise
aufweist. Die Diise hat hierbei einen Offnungsdurchmes-
ser im Bereich von 30w bis 200pum. Aus der Dise tritt
nun der Tintenstrahl zun&chst als kontinuierlicher Tinten-
strahl aus, was jedoch fiur eine Beschriftung unzweck-
maRig ist, da die hierbei erzeugten Schriftzeichen in die-
ser Art der Beschriftung aus einzelnen Punkten bezie-
hungsweise einzelnen Tintentropfen aufgebaut sind.
[0003] Um den Tintenstrahl in einzelne gleichartige
Tintentropfen und somit in einen Tintentropfenstrahl zu
zerlegen, ist an der Druckkammer ein Modulationsele-
ment angebracht, das Druckschwankungen in dem aus-
tretenden Tintenstrahl erzeugt, so dass dieser nach dem
Austritt aus der DUse in einzelne gleichartige Tintentrop-
fen aufbricht.

[0004] Kurz vor dem Abreil3en der Tintentropfen wer-
den diese jeweils mit einer individuellen elektrischen La-
dung versehen, wobei die H6he der Ladung von der ge-
wilinschten Auftreffposition auf dem zu beschriftenden
Produkt abhangt. Um dies zu gewabhrleisten, weist die
Tinte eine geringe elektrische Leitfahigkeit auf.

[0005] Aufihremzunachst geradlinigen Flug treten die
elektrisch geladenen Tintentropfen in das elektrostati-
sche Feld eines Plattenkondensators ein und werden je
nach ihrer individuellen Ladung mehr oder weniger aus
ihrer geradlinigen Bewegung abgelenkt und fliegen nach
dem Verlassen des elektrostatischen Feldes unter einem
ladungsabhéngigen bestimmten Winkel zu ihrer ur-
springlichen Flugbahn weiter. Mit diesem Prinzip kén-
nen unterschiedliche Auftreffpositionen auf einer zu be-
schriftenden Oberflache mit einzelnen Tintentropfen an-
gewahlt werden, wobei dies nur in einer Ablenkrichtung
erfolgt.

[0006] Zum Ausblenden einzelner Tropfen aus dem
Schriftbild oder wenn nicht gedruckt werden soll erhalten
die Tintentropfen eine bestimmte Ladung oder bleiben
ungeladen, so dass sie nach dem Austritt aus dem elek-
trostatischen Feld des Plattenkondensators in ein Auf-
fangrohr treffen, von wo sie in den Tintentank zuriickge-
pumpt werden. Dadurch zirkuliert die Tinte im System im
Kreis, was zu der Bezeichnung kontinuierlich arbeitender
Tintenstrahldrucker geflihrt hat.

[0007] Werden hohe Schreibgeschwindigkeiten bei ei-
ner gleichzeitig hohen Schriftqualitét gefordert, so muss
hierfir eine sehr hohe Anzahl an Tintentropfen erzeugt

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

und zur Verfligung gestellt werden. Gangige Tinten-
strahldrucker erzeugen so Tintentropfen mit Frequenzen
bis zu 150kHz, was allerdings fir hohe Schreibgeschwin-
digkeiten und gleichzeitig hohe Schriftqualitat nicht aus-
reichend ist.

[0008] Wird beispielsweise fiir eine Beschriftung eine
Punktmatrix von 7 x 5 Punkten zugrunde gelegt, so muss,
um entsprechend Abstand zwischen den Zeichen zu er-
halten, eine Matrix von 8 x 6 Punkten adressiert werden.
Eine typische Arbeitsfrequenz eines Tintenstrahldruk-
kers liegt beispielsweise bei 120 kHz, so dass sich rech-
nerisch eine Zeichenfrequenz von 2500 Zeichen pro Se-
kunde ergibt.

[0009] Fir eine qualitativ hochwertige Beschriftung
kénnen jedoch nicht alle zur Verfliigung stehenden Trop-
fen verwendet werden, da sich die Tropfen aufgrund ihrer
unterschiedlichen Ladungen und der wahrend ihres Flu-
ges entstehenden Luftwirbel gegenseitig in ihrer Flug-
bahn beeinflussen, so dass etwa effektiv ein Drittel der
zur Verfligung stehenden Tropfen tatsachlich genutzt
werden kann.

[0010] Es muss stets ein Kompromiss zwischen hoher
Druckgeschwindigkeit und Druckqualitédt geschlossen
werden, der naturgemaf unbefriedigend ist. Aufgrund
der rheologischen Eigenschaften der verwendeten Tin-
ten und der eingesetzten elektromechanischen Eigen-
schaften der Modulationselemente, deren elektrome-
chanischer Kopplung ihrer induzierten Energie in die Tin-
te und den einsetzbaren Disendurchmessern ist es zu-
dem nicht mdglich, die maximale Tropfenfrequenz und
damit die Druckgeschwindigkeit signifikant zu steigern.
[0011] Indergenanntenzweiten Anordnung existieren
mehrere Dusen, aus denen gleichzeitig Tintenstrahlen
treten, deren einzelne Tropfen jedes Strahles individuell
geladen werden kdnnen. Es werden hier jedoch nur zwei
Ladungszustande erzeugt, die den Tropfen entweder in
das jeweilige Fangrohr treffen lassen oder auf eine be-
stimmte feste Position der zu beschriftenden Oberflache
des Produktes.

[0012] Dadurch, dass hier eine Vielzahl von Disen
gleichzeitig betrieben werden und diese in einer Linie
angeordnet sind, lassen sich so senkrechte Linien eines
Zeichens parallel ansteuern und nicht wie in der ersten
Variante seriell, was eine erhebliche Geschwindigkeits-
steigerung bedeutet. Allerdings gelten auch hier die oben
genannten Einschrankungen hinsichtlich der maximalen
Tropfenfrequenz. Nachteilig ist weiterhin, dass lediglich
eine feste Anzahl von adressierbaren Positionen ent-
sprechend der Anzahl der zur Verfligung stehenden DU-
sen adressiert werden kann.

[0013] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung
und ein Verfahren bereit zu stellen, mit denen es méglich
ist, eine signifikante Steigerung der Druckgeschwindig-
keit zu erreichen ohne eine Verschlechterung der Druck-
qualitat in Kauf nehmen zu mussen.

[0014] Diese Aufgabe wird erfindungemaf dadurch
geldst, dass zur Erhéhung der Schreibgeschwindigkeit
eines kontinuierlich arbeitenden Tintenstrahldruckers
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die Anzahl der fiir den Druckprozess zur Verfligung ste-
henden Tintentropfen erhéht, insbesondere vervielfacht
wird.

[0015] Erreicht wird dies erfindungemaf® dadurch,
dass die Tintentropfen von wenigstens zwei separat er-
zeugten Tintentropfenstrahlen zu einem Tintentropfen-
strahl vereinigt werden, insbesondere derart, dass der
vereinigte Tintentropfenstrahl die Tintentropfen der je-
weiligen separaten Tintentropfenstrahlen vollstandig
umfasst. Die Ablenkung der zu einem Tintentropfenstrahl
vereinigten Tintentropfen zur Erzeugung eines Schrift-
bildes kann dann z.B. wie im Stand der Technik bekannt
erfolgen  oder  allgemein  mittels  geeigneter
Ablenkmalnahmen.

[0016] In bevorzugter Ausfiihrung kann dies dadurch
erreicht werden, dass die Tintentropfen der separat er-
zeugten Tintentropfenstrahlen jeweils mit einer elektri-
schen Ladung aufgeladen werden und durch Ablenkung
in wenigstens einem elektrischen, insbesondere elektro-
statischen Feld zu einem einzigen Tintentropfenstrahl
vereinigt werden. Beispielsweise kann hierfur eine Vor-
richtung, z.B. ein Druckkopf eines kontinuierlich arbei-
tenden Tintenstrahldruckers wenigstens zwei Druck-
kammern zur Erzeugung je eines separaten Tintentrop-
fenstrahls mit elektrisch geladenen Tintentropfen und ei-
ne Elektrodenanordnung umfassen, mittels der die se-
paraten Tintentropfenstrahlen zu einem Tintentropfen-
strahl vereinigbar sind. Nach einer solchen Druckkam-
mer kann dafur in Tropfenflugrichtung eine Ladeelektro-
denanordnung angeordnet sein, um die Tintentropfen mit
einer elektrischen Ladung aufzuladen, insbesondere je-
den Tintentropfen mit der gleichen Ladung. So kénnen
die Tintentropfen in einem separaten Tintentropfenstrahl
alle die gleiche Ladung erhalten, wobei die Ladung bei
Tropfen von unterschiedlichen Strahlen gleich oder un-
terschiedlich sein kdnnen.

[0017] Konstruktiv vorteilhaft kann eine Vereinigung
der Tintentropfen zu einem einzigen Tintentropfenstrahl
dadurch erfolgen, dass die separaten Tintentropfenstra-
hien vor der Ablenkung jeweils in einem Winkel zuein-
ander angeordnet sind, z.B. dadurch dass die Druckkam-
mern unter einem Winkel zueinander derart ausgerichtet
sind, dass die nicht abgelenkten separaten Tintentrop-
fenstrahlen einander schneiden, z.B. alle in einem ge-
meinsamen Schnittpunkt schneiden. Hierdurch wird es
besonders einfach, die einzelnen Tintentropfen eines je-
den separaten Tintentropfenstrahles abzulenken und
insbesondere asymptotisch an eine gemeinsame Flug-
bahn anzunahern, wodurch sich ein vereinigter Tinten-
tropfenstrahl ausbildet. Hierbei kann es vorgesehen sein,
dass zumindest ein Tintentropfenstrahl schon bei der Er-
zeugung dieselbe Flugbahn aufweist, wie der vereinigte
Tintentropfenstrahl, also mit diesem koaxial ist.

[0018] Um eine gleichmaRige Vereinigung der Tinten-
tropfen aus den einzelnen Strahlen innerhalb des verei-
nigten Tintentropfenstrahls zu gewahrleisten, also ins-
besondere einen &aquidistanten Abstand zueinander,
kann es vorgesehen sein, dass die Tintentropfen der se-
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paraten Tintentropfenstrahlen phasenverschoben zuein-
ander zu einem gemeinsamen Tintentropfenstrahl ver-
einigt werden, insbesondere bei gleicher Folgefrequenz.
Hierbei kann die Phasenverschiebung erzeugt werden
durch eine zeitlich phasenverschobene elektronische
Ansteuerung von separaten jeweils Tintentropfen erzeu-
genden Druckkammern und/oder durch rédumliche Ver-
schiebung einer Druckkammer entlang der Richtung ei-
nes separaten Tintentropfenstrahls.

[0019] Um dies zu gewahrleisten kdnnen die Modula-
tionselemente der wenigstens zwei Druckkammern be-
vorzugt mit der gleichen Frequenz betrieben werden, so
dass direkt mit den Druckkammern die aus den wenig-
stens zwei Druckkammern austretenden Tintentropfen
zeitlich und radumlich phasenversetzt zueinander erzeug-
bar sind, insbesondere durch eine Einstellbarkeit und/
oder Phasenverschiebbarkeit der Anregungsfrequenz
der Modulationselemente der wenigstens zwei Druck-
kammern.

[0020] Um einen aquidistanten Abstand zu erzielen
kann dann die Phasenverschiebung der Tintentropfen
zwischen zwei separaten Tintentropfenstrahlen zu
360°/n gewahlt werden, wobei n die Anzahl der separa-
ten Tintentropfenstrahien ist.

[0021] In der konstruktiven Ausgestaltung kann die
Ablenkung der separaten Tintentropfenstrahlen zu ei-
nem vereinigten Tintentropfenstrahl bevorzugt mittels ei-
ner Elektrodenanordnung durchgefiihrt werden, die
durch wenigstens ein elektrisches Feld, insbesondere
ein elektrostatisches Feld auf wenigstens zwei separate
Tintentropfenstrahlen wirkt und feldfrei istim Bereich der
vereinigten Tintentropfenstrahlen. So wird eine Einfluss-
nahme auf den vereinigten Tintentropfenstrahl vermie-
den.

[0022] Beispielweise kann eine Elektrodenanordnung
zur Vereinigung von zwei separaten Tintentropfenstrah-
len gebildet sein durch eine erste Elektrode und eine
zweite Elektrode zwischen denen eine dritte Elektrode
angeordnet ist, wobei ein erster separater Tintentropfen-
strahl zwischen erster und dritter und ein zweiter Tinten-
tropfenstrahl zwischen zweiter und dritter Elektrode ver-
lauft. Hierbei kdnnen die erste und zweite Elektrode glei-
ches elektrisches Potential aufweisen, welches zur drit-
ten Elektrode unterschiedlich ist, welche z.B. geerdet
sein kann.

[0023] Da sich die Tintentropfen noch in der Elektro-
denanordnung zu einem Strahl vereinigen, wird die Kon-
struktion bevorzugt so gewahlt, dass die dritte Elektrode
in Tropfenflugrichtung zwischen der ersten und zweiten
Elektrode derart angeordnet ist, dass sie in Flugrichtung
eher endet. Hierdurch ergibt sich hinter der dritten Elek-
trode der bevorzugte feldfreie Raum, weil sich erste und
zweite Elektrode mit demselben Potential gegenuber lie-
gen.

[0024] In einer Ausfilhrung des Verfahren bzw. der
Vorrichtung kann es auch vorgesehen sein, dass wenig-
stens einer der separaten Tintentropfenstrahlen feldfrei
durch eine Elektrodenanordnung zur Ablenkung wenig-
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stens eines anderen separaten Tintentropfenstrahles ge-
fuhrt wird, insbesondere wobei der feldfrei gefiihrte Tin-
tentropfenstrahl kollinear bzw. koaxial zum vereinigten
Tintentropfenstrahl erzeugt wird. So kann bei zwei zu
vereinenden Tintentropfenstrahlen einer der separaten
Tintentropfenstrahlen insbesondere asymptotisch an
den anderen angendhert werden oder es kdnnen z.B.
zwei separate Tintentropfenstrahlen insbesondere
asymptotisch von beiden Seiten an einen dritten sepa-
raten Tintentropfenstrahl angenahert werden.

[0025] Hierflr kann es z.B. bei der vorgenannten Aus-
fuhrung der Elektrodenanordnung vorgesehen sein,
dass durch die dritte Elektrode der dritte separate Tin-
tentropfenstrahl verlauft, der durch die Elektrode feldfrei
verlauft und kollinear bzw. koaxial angeordnet ist zum
vereinigten Tintentropfenstrahl.

[0026] In der Konstruktion kann die Formgestaltung
der einzelnen Elektroden derart sein, dass die zu den
Tropfen weisenden Elektrodenflachen hinsichtlich der
Oberflache an die sich andernde Flugbahn der Tropfen
angepasst sind. In einem solchen Fall ist insbesondere
die zwischen den beiden auleren Elektroden angeord-
nete dritte Elektrode in Flugrichtung der Tropfen verjin-
gend ausgebildet, insbesondere nichtlinear verjingend.
[0027] Fireine weitere Stabilisierung kann es bei allen
Ausfiihrungen vorgesehen sein, dass der Elektrodenan-
ordnung zur Vereinigung der separaten Tintentropfen-
strahlen eine weitere Elektrodenanordnung zur Stabili-
sierung der Flugbahnen der einzelnen Tintentropfen des
vereinigten Tintentropfenstrahls nachgeschaltet ist.
[0028] Insbesondereistdaraufhinzuweisen, dass eine
Vereinigung von mehreren separaten Tintentropfen-
strahlen nicht zwingend in einem einzigen Schritt erfol-
genmuss. Es kann auch vorgesehen sein, dass Gruppen
von separaten Tintentropfenstrahlen zu je einem Tinten-
tropfenstrahl vereinigt werden, die ihrerseits erneut ver-
einigt werden. Dies erfolgt dann jeweils durch die vorge-
nannten Elektrodenanordnungen, wobei zwischen auf-
einander folgenden Elektrodenanordnungen zur Verei-
nigung ggfs. noch Elektrodenanordnungen zur zuséatzli-
chen Ablenkung der Tropfen angeordnet sein kénnen.
[0029] Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in den
nachfolgenden Figuren dargestellt, es zeigen:

Figur 1:  einen erfindungemafen Druckkopf zur Ver-
einigung zweier separater Tintentropfen-
strahlen in einer Elektrodenanordnung;
Figur2:  eine Anordnung gemaf Figur 1 mit nachge-
schalteter Elektrodenanordnung zur Stabili-
sierung;

Figur 3:  einen erfindungeméafRen Druckkopf zur Ver-
einigung von drei separaten Tintentropfen-
strahlen in einer Elektrodenanordnung;

[0030] Figur1zeigt, dass erfindungsgeman zusétzlich
zu der Druckkammer 1 im Schreibkopf eines kontinuier-
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lich arbeitenden Tintenstrahldruckers wenigstens eine
weitere im wesentlichen gleiche Druckkammer 2 vorge-
sehen ist, mit der Aufgabe in die Licken zwischen den
ausgestoRenen Tintentropfen 11, die von der Druckkam-
mer 1 ausgestoen werden, weitere Tintentropfen 12
einzufligen, um damit die Anzahl der zur Verfliigung ste-
henden Tintentropfen 13 zu verdoppeln oder je nach An-
zahl der verwendeten Druckkammern zu vervielfachen.
[0031] Uber Tintenzuleitungen 1a und 2a wird aus ei-
nem nichtdargestellten Tintenbehélter Tinte in die Druck-
kammern 1 und 2 tber nicht dargestellte Pumpen gefor-
dert. Am Ende der jeweiligen Druckkammer 1 und 2 be-
findet sich eine Dusendffnung 1b und 2b, aus der die
Tinte aus der Druckkammer austritt.

[0032] Uberdie Modulationseinrichtungen 8 und 9 wird
der Tintendruck im Inneren der Druckkammern 1 und 2
so moduliert, dass der zunachst kontinuierliche Tinten-
strahl kurz nach dem Austreten aus der Disenéffnung
in einzelne Tintentropfen 11 und 12 aufbricht. Kurz vor
dem Aufbrechen werden die einzelnen Tintentropfen 11
und 12 der jeweiligen Tintenstrahlen 11a und 12a tber
die Ladeelektroden 3 und 4 jeweils mit einer elektrischen
Ladung versehen.

[0033] Die Modulationseinrichtungen 8 und 9 zur Er-
zeugung der einzelnen Tintentropfen 11 und 12 der je-
weiligen Druckammern 1 und 2 werden dabei von einem
gemeinsamen Oszillator 100 angeregt und arbeiten in
dieser Ausflihrung Uber einen Phasenschieber 101 zu-
einander phasenversetzt, bevorzugt um 360°/n, wobei n
die Anzahl der eingesetzten Druckkammern bezeichnet.
[0034] Werden beispielsweise insgesamt zwei Druck-
kammern verwendet, wie es Figur 1 zeigt, so arbeiten
die Druckkammern vorzugsweise um 180° phasenver-
setzt, wodurch die ausgestoflenen Tropfen 11 der Druck-
kammer 1 zu den ausgestoRenen Tropfen 12 der Druck-
kammer 2 um eine halbe Wellenlange der Anregungs-
frequenz zeitlich und rdumlich versetzt aus den jeweili-
gen Disen 1b und 2b ausgesto3en werden.

[0035] Die aus jeder Druckkammer 1 und 2 ausgesto-
Renen Tropfen 11 und 12 werden wie bereits beschrie-
ben in bekannter Weise mittels einer vor jeder der Druck-
kammern 1 und 2 sich befindenden Ladeeinrichtung 3
und 4 mit einer elektrischen Ladung versehen, wobei er-
findungsgemaR jeder ausgestoRRene Tropfen einer DU-
senkammer 1 oder 2 die gleiche elektrische Ladung er-
halt. Hierbei kdnnen die Ladungen der unterschiedlichen
Druckkammern 1 oder 2 je nach Erfordernis unterschied-
lich oder gleich sein.

[0036] Um die Tintentropfen 11 und 12 der jeweiligen
Tintentropfenstrahlen 11a und 12a in einen gemeinsa-
men Tintentropfenstrahl 14a zu vereinigen, ist es vorge-
sehen, dass die Druckkammern 1 und 2 zueinander eine
geometrischen Neigung mit einem Winkel 2*Alpha auf-
weisen, wodurch sich die Flugbahnen 11b und 12b der
ausgestoRenen Tintentropfen 11 und 12 zunéchst in ei-
nem geometrischen Schnittpunkt treffen wiirden.
[0037] Die Tintentropfen 11 und 12 gelangen aufihrem
Flug nachfolgend in eine Elektrodenanordnung 29, wo-
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bei die Tropfen 11 und 12 jeweils ein elektrisches Feld
30a beziehungsweise 31a passieren, das mittels der auf
unterschiedlichen elektrischen Potentialen liegenden
Elektroden 30, 31 und 32 aufgebaut ist.

[0038] Entsprechend der Héhe der Potentiale und der
Polaritédten der jeweiligen Elektroden 30, 31 und 32 ergibt
sich zwischen den Elektrodenpaaren 30 und 32 bezie-
hungsweise 31 und 32 ein elektrisches Feld, wodurch
die elektrisch geladenen Tintentropfen 11 beziehungs-
weise 12 von ihren urspringlichen Flugbahnen 11a und
12a in neue Flugbahnen 11b und 12b ablenkt.

[0039] Bei einer geeigneten geometrischen Ausbil-
dung der Elektroden 30, 31 und 32 und einer geeigneten
Hoéhe der elektrischen Potentiale der jeweiligen Elektro-
den ist es so mdglich, die neuen abgelenkten Flugbah-
nen 11b und 12b zu einer gemeinsamen Flugbahn 14a
zu vereinigen, so dass sich ein vereinigter Tintentropfen-
strahl bildet.

[0040] Insbesondere kann es zweckmalig sein, wenn
die Elektroden 30 und 31 auf gleichem Potential liegen,
so dass die in die neue Flugbahn 14a gelenkten Tropfen
14 in dem Raum 33 zwischen den Elektroden 30 und 31
keine Ablenkkrafte aufgrund von Potentialdifferenzen
zwischen den Elektroden 30 und 31 erfahren, da hier in
diesem Fall das elektrische Feld zu Null wird. Um einen
gleichmaRigen Abstand der einzelnen Tintentropfen 14
des so gebildeten neuen Tintentropfenstrahls 14a zuein-
ander zu gewahrleisten ist es zweckmafig, den Phasen-
schieber 101 einstellbar auszufiihren.

[0041] In einer weiteren Ausflhrung, wie in Figur 2
schematisch dargestellt, kann es zweckmaRig sein, der
Elektrodenanordnung 29 eine weitere Elektrode 35
nachzuschalten, die z.B. durch eine Isolationsschicht 36
oder durch einen Abstand von der Elektrodenanordnung
29 getrennt ist und auf einem zu den Elektroden 30 und
31 unterschiedlichen Potential liegt und zudem die glei-
che Polaritat wie die Ladungen der Tintentropfen 14 auf-
weist, um so eventuell vorhandene Abweichungen der
Flugbahnen der einzelnen Tintentropfen 14 von der ge-
winschten Flugbahn 14a zu korrigieren.

[0042] Ineinerweiteren Ausfiihrung, wie in Figur 3 dar-
gestellt, ist es vorgesehen, drei Druckkammern 1, 2 und
5 zu verwenden, deren jeweilige Tintentropfenstrahlen
11a, 12a und 13a mittels einer Elektrodenanordnung 40
zu einem gemeinsamen Tintentropfenstrahl vereinigt
werden.

[0043] Dazuwerdendie Modulationselemente 8,9 und
10 von einem gemeinsamen Oszillator 100 angeregt und
arbeiten zueinander Uber die Phasenschieber 101 und
102 zueinander phasenversetzt, so dass die Tintentrop-
fen 11, 12 und 13 zeitlich und raumlich zueinander aus
den Druckkammern 1,2 und 5 ausgestofien werden.
[0044] Die in Figur 3 dargestellte Anordnung arbeitet
dabei so, dass die Elektrode 42 eine zentrale Bohrung
44 aufweist, durch die der Tintenstrahl 13a in die Elek-
trodenanordnung 40 eintritt und sich innerhalb der Elek-
trodenanordnung 40 mit den beiden anderen Tinten-
strahlen 11 und 12 zu dem austretenden Tintenstrahl 14
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vereinigt.

[0045] Dadurch, dass der Tintenstrahl 13a in der Boh-
rung 44 innerhalb der Elektrode 42 verlauft, wirken auf
die geladenen Tintentropfen 13 keine elektrostatischen
Krafte und die Tintentropfen werden nicht von ihrer ur-
spriinglichen Flugbahn 13b abgelenkt. Nach dem Aus-
treten der Tintentropfen aus der Bohrung 44 der Elektro-
de 42 gelangen die Tintentropfen 13 in den Bereich zwi-
schen den Elektroden 41 und 43, deren elektrisches Po-
tential zweckmaRigerweise gleich ist. Dadurch wirkt kei-
ne Kraft auf die Tintentropfen 13 quer zu ihrer Flugrich-
tung, so dass diese ihre Flugbahn 13b beibehalten.
[0046] Die Ablenkung der benachbarten Tintentrop-
fenstrahlen 11a und 12a erfolgt wie bereits oben geschil-
dert derart, dass sich in dem Bereich 45 alle Teilstrahlen
zu einem gemeinsamen Tintentropfenstrahl 14 vereini-
gen und alle Tintentropfen dieselbe Flugbahn 14b auf-
weisen. Um einen gleichmaRigen Abstand der einzelnen
Tintentropfen 14 des so gebildeten neuen Tintentropfen-
strahls 14a zueinander zu gewahrleisten ist es zweck-
malig, die Phasenschieber 101 und 102 einstellbar aus-
zufiihren.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Erhéhung der Tintentropfenanzahl in
einem Tintentropfenstrahl eines kontinuierlich arbei-
tenden Tintenstrahldruckers dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Tintentropfen (11,12,13) von we-
nigstens zwei separat erzeugten Tintentropfenstrah-
len (11a, 12a, 13a) zu einem Tintentropfenstrahl
(14a) vereinigt werden, insbesondere derart, dass
der vereinigte Tintentropfenstrahl (14a) die Tinten-
tropfen (11,12,13) der jeweiligen separaten Tinten-
tropfenstrahlen (11a,12a,13a) umfasst.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Tintentropfen (11,12,13) der se-
parat erzeugten Tintentropfenstrahlen (11a,12a,
13a) jeweils mit einer elektrischen Ladung aufgela-
den werden und durch Ablenkung in wenigstens ei-
nem elektrischen, insbesondere elektrostatischen
Feld (30a, 31a) zu einem-einzigen Tintentropfen-
strahl (14a) vereinigt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Tintentropfen (11,12,13) in ei-
nem separaten Tintentropfenstrahl (11a, 12a, 13a)
alle die gleiche Ladung erhalten.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die separaten Tintentropfen-
strahlen (11a, 12a, 13a) vor der Ablenkung jeweils
in einem Winkel zueinander angeordnet sind.

5. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass Tintentropfen
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(11,12, 13) der separaten Tintentropfenstrahlen
(11a,12a,13a) phasenverschoben zueinander zu ei-
nem Tintentropfenstrahl (14a) vereinigt werden, ins-
besondere bei gleicher Folgefrequenz.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Phasenverschiebung erzeugt
wird durch eine zeitlich phasenverschobene elektro-
nische Ansteuerung von separate Tintentropfen
(11,12,13) erzeugenden Druckkammern (1,2,3)
und/oder durch rgumliche Verschiebung einer
Druckkammer (1,2,3) entlang der Richtung wenig-
stens eines separaten Tintentropfenstrahls (11a,
12a,13a).

Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Phasenverschiebung der
Tintentropfen (11,12,13) zwischen zwei separaten
Tintentropfenstrahlen (11a,12a,13a) zu 360°/n ge-
wahlt wird, wobei n die Anzahl der separaten Tinten-
tropfenstrahlen (11a,12a,13a) ist.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ablenkung der
separaten Tintentropfenstrahlen (11a,12a,13a) zu
einem vereinigten Tintentropfenstrahl (14a) mittels
einer Elektrodenanordnung (30,31,32) durchgefiihrt
wird, die durch wenigstens ein elektrisches Feld
(30a, 31a), insbesondere ein elektrostatisches Feld
auf wenigstens zwei separate Tintentropfenstrahlen
(11a,12a,13a) wirkt und feldfrei ist im Bereich der
vereinigten Tintentropfenstrahles (14a).

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens einer
der separaten Tintentropfenstrahlen (13) feldfrei
durch eine Elektrodenanordnung (41,42,43) zur Ab-
lenkung wenigstens eines anderen separaten Tin-
tentropfenstrahles (11a,12a) gefiihrt wird, insbeson-
dere wobei der feldfrei gefiihrte Tintentropfenstrahl
(13a) koaxial zum vereinigten Tintentropfenstrahl
(14a) erzeugt wird.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass Gruppen von se-
paraten Tintentropfenstrahlen zu je einem Tinten-
tropfenstrahl vereinigt werden, die ihrerseits erneut
vereinigt werden.

Vorrichtung zur Erzeugung eines Tintentropfen-
strahls eines kontinuierlich arbeitenden Tinten-
strahldruckers, insbesondere zur Durchfiihrung des
Verfahrens nach einem der vorherigen Anspriiche 1
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass sie wenig-
stens zwei Druckkammern (1,2,5) zur Erzeugung je
eines separaten Tintentropfenstrahls (11a,12a,13a)
mit elektrisch geladenen Tintentropfen (11,12,13)
und eine Elektrodenanordnung (30, 31, 32/ 41, 42,
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43)) umfasst, mittels der die separaten Tintentrop-
fenstrahlen (11a,12a,13a) zu einem Tintentropfen-
strahl (14a) vereinigbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Druckkammern (1,2,5) unter ei-
nem Winkel zueinander derart ausgerichtet sind,
dass die nicht abgelenkten separaten Tintentropfen-
strahlen (11a,12a,13a) einander in einem gemein-
samen Schnittpunkt schneiden.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass Modulationsele-
mente (8,10) der wenigstens zwei Druckkammern
(1, 2, 5) mit der gleichen Frequenz betrieben sind.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die aus den we-
nigstens zwei Druckkammern (1, 2, 5) austretenden
Tintentropfen (11,12,13) zeitlich und raumlich pha-
senversetzt zueinander erzeugbar sind, insbeson-
dere durch eine Einstellbarkeit und/oder Phasenver-
schiebbarkeit der Anregungsfrequenz der Modulati-
onselemente der wenigstens zwei Druckkammern
(1,2,5).

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass in Tropfenflugrich-
tung nach einer Druckkammer (1,2,5) eine Lade-
elektrodenanordnung (3, 4, 6) angeordnetist, um die
Tintentropfen (11,12,13) mit einer elektrischen La-
dung aufzuladen, insbesondere jeden Tintentropfen
(11,12,13) mit dergleichen Ladung.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass sie wenigstens ei-
ne Elektrodenanordnung (30, 31, 32/41,42,43), ins-
besondere Plattenkondensatoranordnung aufweist,
mittels der wenigstens ein separater Tintentropfen-
strahl (11a) derart ablenkbar ist, dass er sich mit we-
nigstens einem weiteren separaten Tintentropfen-
strahl (12a) zu einem Tintentropfenstrahl (14a) ver-
einigt.

Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Elektrodenanordnung (30, 31,
32 /41,42, 43)zur Vereinigung von zwei separaten
Tintentropfenstrahlen (11a, 12a, 13a) gebildet wird
durch eine erste Elektrode (30, 43) und eine zweite
Elektrode (31, 41) zwischen denen eine dritte Elek-
trode (32, 42) angeordnet ist, wobei ein erster sepa-
rater Tintentropfenstrahl (11a) zwischen erster und
dritter und ein zweiter Tintentropfenstrahl (12a) zwi-
schen zweiter und dritter Elektrode verlauft.

Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste und zweite Elektrode glei-
ches elektrisches Potential aufweisen.
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Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 17 oder 18,
dadurch gekennzeichnet, dass die dritte Elektro-
de (32, 42) in Tropfenflugrichtung zwischen der er-
sten und zweiten Elektrode derart angeordnet ist,
dass sie in Flugrichtung eher endet.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, dass durch die dritte
Elektrode (42) ein dritter separater Tintentropfen-
strahl (13a) verlauft, der durch die Elektrode (42)
feldfrei verlauft und koaxial angeordnet ist zum ver-
einigten Tintentropfenstrahl (14a).

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, dass der Elektrodenan-
ordnung (30,31,32) zur Vereinigung der separaten
Tintentropfenstrahlen (11a, 12a, 13a) eine weitere
Elektrodenanordnung (35) zur Stabilisierung der
Flugbahnen der einzelnen Tintentropfen (14) des
vereinigten Tintentropfenstrahls (14a) nachgeschal-
tet ist.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass sie einen Druck-
kopf eines kontinuierlich arbeitenden Tintenstrahl-
druckers bildet.
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