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(54)
Tintenstrahldrucker

(57)  Die Erfindung betrifft Verfahren und eine Vor-
richtung zur Erzeugung und Ablenkung von Tintentrop-
fen eines kontinuierlich arbeitenden Tintenstrahldruk-
kers, bei dem aus einer Duse einer Druckkammer ein
kontinuierlicher zusammenhangender Tintenstrahl aus-
tritt, und bei dem wenigstens ein Schallpuls (140, 142,
142a) seitlich zur Ausbreitungsrichtung auf den zusam-

Erzeugung und Ablenkung von Tintentropfen in einem kontinuierlich arbeitenden

menhangenden Tintenstrahl (9) trifft, und ein Abschnitt
des Tintenstrahls (9), auf den der Schallpuls (140, 142,
142a) einwirkt, aus dem zusammenhangenden Tinten-
strahl (9) herausgeldst und aus seiner urspriinglichen
Ausbreitungsrichtung (100) abgelenkt wird, wobei der
herausgeloste Abschnitt durch Kohasionskrafte wah-
rend des Fluges einen Tintentropfen (11) ausbildet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erzeu-
gung und Ablenkung von Tintentropfen eines kontinuier-
lich arbeitenden Tintenstrahldruckers, bei dem aus einer
Duse einer Druckkammer ein kontinuierlicher zusam-
menhangender Tintenstrahl austritt. Die Erfindung be-
trifft weiterhin eine Vorrichtung zur Erzeugung und Ab-
lenkung von Tintentropfen aus einem zusammenhan-
genden Tintenstrahl umfassend eine Druckkammer mit
einer Dlse zur Erzeugung eines kontinuierlich austre-
tenden zusammenhangenden Tintenstrahls.

[0002] Kontinuierlich arbeitende Tintenstrahldrucker
werden seit vielen Jahren industriell zur Kennzeichnung
von unterschiedlichsten Produkten eingesetzt. Das bis-
herige Arbeitsprinzip dieser Tintenstrahldrucker funktio-
niert so, dass eine zu verdruckende Tinte aus einem Vor-
ratsbehalter tiber Pumpen mit Uberdruck in eine im ei-
gentlichen Druckkopf sich befindliche Druckkammer ge-
fordert wird, die an der dem zu bedruckenden Gut zuge-
wandten Seite eine Dlse aufweist.

[0003] Die Diise hat hierbei einen Offnungsdurchmes-
ser im Bereich von z.B. 30 bis 200pm. Aus der Dlse
tritt nun der Tintenstrahl zunachst als kontinuierlicher Tin-
tenstrahl aus, was jedoch fiir eine Beschriftung unzweck-
maRig ist, da die hierbei erzeugten Schriftzeichen bei
dieser Art der Beschriftung aus einzelnen Punkten be-
ziehungsweise einzelnen Tintentropfen aufgebaut sind.
[0004] Um den Tintenstrahl in einzelne gleichartige
Tintentropfen zu zerlegen, ist an der Druckkammer ein
Modulationselement angebracht, welches Druck-
schwankungen in dem austretenden Tintenstrahl er-
zeugt, so dass dieser nach dem Austritt aus der Dise
nach kurzer Zeitin einem definierten Abstand in einzelne
gleichartige Tintentropfen aufbricht. Die GréRe der Tin-
tentropfen hangt dabei von der angelegten Modulations-
frequenz, dem Disendurchmesser und dem von der
Pumpe erzeugten Druck ab, und Iasst sich innerhalb der
aus der Kombination der genannten Parameter vorge-
gebenen Grenzen fur das System einstellen. Eine Varia-
tion der TropfengrofRe einander nachfolgender Tinten-
tropfen ist dabei nicht mdoglich.

[0005] Kurz vor dem Abreien der Tintentropfen vom
ausgetretenen Tintenstrahl werden die Tintentropfen je-
weils mit einer individuellen elektrischen Ladung verse-
hen, wobei die Héhe der Ladung von der gewilinschten
Auftreffposition auf dem zu beschriftenden Produkt ab-
hangt. Um das elektrische Aufladen zu gewahrleisten,
weist die Tinte eine geringe elektrische Leitfahigkeit auf.
[0006] Wahrend des Ladevorganges ist der Tinten-
tropfen noch nicht von dem aus der Dise des Tinten-
strahldruckers ausgetretenen Tintenstrahl abgerissen,
sodass aufgrund von elektrischer Influenz freie Ladungs-
trager in der Tinte je nach Polaritat und Starke einer au-
Reren Ladespannung zur Ladeelektrode hinbewegt wer-
den oder von ihr wegbewegt werden, wobei die Tinten-
kammer und damit das Tintenreservoir beispielsweise
elektrisch auf Massepotential gehalten wird. Die Lade-
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elektrode hat dabei keinen mechanischen Kontakt zum
Tintenstrahl.

[0007] Reilt der Tintentropfen nun von dem Tinten-
strahl ab, wahrend er sich im Feldbereich der Ladeelek-
trode befindet, so verbleiben die durch die Influenzin den
Tropfen gewanderten elektrischen Ladungen in dem
Tropfenvolumen und dieses erscheint auch nach dem
Abriss nach auRen hin elektrisch geladen. Wird beispiels-
weise die Ladeelektrode positiv aufgeladen, so wandern
beim Eintritt des Tintenstrahls in das elektrische Feld der
Ladeelektrode die negativen freien Ladungstrager in der
Tinte in das Feld hinein, wohingegen die positiv gelade-
nen freien Ladungstrager in der Tinte aus dem elektri-
schen Feld herausgedrangt werden.

[0008] Dadurchfindeteine Ladungstrennung unmittel-
bar vor dem Abriss des Tropfens an der Vorderkante des
Tintenstrahls statt und das so erzeugte Ladungsun-
gleichgewicht in dem abreilRenden Tropfen bleibt erhal-
ten und der Tropfen verlasst in diesem Beispiel negativ
geladen den Feldbereich der Ladeelektrode.

[0009] Da der Tintentropfen konstruktionsbedingt und
prinzipbedingt wahrend der Einflusszeit der Ladespan-
nung auf den Tropfen abreifdt, bleibt wie beschrieben auf
dem abgeldsten Tintentropfen eine Ladungsmenge zu-
rick, deren Grofe bei einer konstanten elektrischen Leit-
fahigkeit der Tinte entsprechend der Héhe der angeleg-
ten Ladespannung ist und bei einer Veranderung der La-
despannung somit auch die Ladungsmenge auf jedem
Tropfen verandert werden kann.

[0010] Aufihrem zun&chst geradlinigen Flug treten die
elektrisch geladenen Tintentropfen nachfolgend in das
elektrostatische Feld eines Plattenkondensators ein und
werden je nach ihrer individuellen Ladung mehr oder we-
niger aus ihrer geradlinigen Flugbahn abgelenkt, und flie-
gen nach dem Verlassen des elektrostatischen Feldes
unter einem von ihrer Ladung abhangigen bestimmten
Winkel zu ihrer urspriinglichen Flugbahn weiter.

[0011] Mit diesem Prinzip kdnnen unterschiedliche
Auftreffpositionen auf einer zu beschriftenden Oberfla-
che mit einzelnen Tintentropfen angewahlt werden, wo-
bei dies in dieser Ausflihrung nur in einer Ablenkrichtung
erfolgt. Zum Ausblenden einzelner Tropfen aus dem
Schriftbild oder wenn nicht gedruckt werden soll erhalten
die Tintentropfen eine bestimmte feste Ladung oder blei-
ben ungeladen, so dass sie nach dem Austritt aus dem
elektrostatischen Feld des Plattenkondensators in ein
Auffangrohr treffen, von wo sie iber ein Pumpensystem
in den Tintentank zurtickgepumpt werden. Dadurch zir-
kuliert die nicht verdruckte Tinte im Kreis, was zu der
Bezeichnung kontinuierlich arbeitender Tintenstrahl-
drucker gefiihrt hat.

[0012] Nachteilig an der geschilderten konventionel-
len Ausflihrung ist, dass aufgrund der systembedingten
Ablenkungsweise der Tintentropfen die Tinte selbst eine
wenn auch geringe elektrische Leitfahigkeit aufweisen
muss, so dass die fiir die elektrostatische Ablenkung er-
forderliche individuelle Ladungsmenge auf jeden einzel-
nen Tintentropfen aufgebracht werden kann.
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[0013] Hierdurch wird die Anzahl von einsetzbaren
Tinten eingeschrankt, da es nicht bei jeder gewlinschten
Tintenzusammensetzung moéglich oder zweckmaRig ist,
diese selbst oder Uber Zusatzstoffe mit einer elektrischen
Leitfahigkeit zu versehen. Beispielhaft kann hierfir eine
Tinte stehen, welche magnetische Eigenschaften auf-
weist. Eine solche Tinte kdnnte beispielsweise mittels
eines Zusatzstoffes elektrische leitfahig gestaltet wer-
den, die Flugbahnen der jeweiligen Tintentropfen lassen
sich jedoch aufgrund der auftretenden Induktionser-
scheinungen und den damit verbundenen unterschiedli-
chen zusatzlichen Ablenkungskréften nicht kontrollieren.
[0014] Die DE 103 07 055 beschreibt in Gegensatz
hierzu ein Verfahren zur Ablenkung von Tintentropfen,
welches die in Ublicher Art durch Druckmodulationen in
der Tinte erzeugten Tintentropfen mittels einer Ultra-
schallwelle je nach aufgewendeter Schallenergie unter-
schiedlich stark ablenkt.

[0015] Vorteilhaftbeidieser Artder Ablenkungist, dass
die zu verdruckenden Tinten keine elektrische Leitfahig-
keit mehr aufweisen missen, was die Verwendung einer
groRen Anzahl unterschiedlichster Tinten mit unter-
schiedlichsten Eigenschaften ermdglicht.

[0016] Nachteilig beiderin der DE 103 07 055 geschil-
derten Art ist, dass zum Einen eine prazise Synchroni-
sation zwischen der Tropfenerzeugung und der Tropfen-
ablenkung erfolgen muss, welche auch die endliche Aus-
breitungsgeschwindigkeit der Schallwellen am Ort der
Ablenkung in Abhangigkeit von den lokal herrschenden
Umgebungsbedingungen beriicksichtigen muss, um ei-
ne prazise Ablenkung eines Tintentropfens an die ge-
wunschte Position zu ermdglichen. Nachteilig ist weiter-
hin, dass bei der Verwendung eines einfachen Schaller-
zeugers aufgrund der Gr6éRe der schallerzeugenden Fla-
che die einwirkende Schallenergie nicht nur
ausschlieBlich auf den abzulenkenden Tintentropfen
wirkt, sondern zumindest teilweise auch auf vorausflie-
gende und nachfolgende Tropfen, wodurch eine prazise
Ablenkung der Tintentropfen nur bedingt moglich ist.
Nachteilig ist weiterhin, dass die abgelenkten Tintentrop-
fen aufgrund ihrer Erzeugung alle die gleiche GroRe auf-
weisen, wodurch ein Schriftbild mit unterschiedlichen
Strichstarken nur durch eine Uberlagerung mehrerer Tin-
tentropfen erzeugbar und damit nur in Stufen erzeugbar
ist.

[0017] Aufgabe der Erfindungistes, ein Verfahren und
eine Vorrichtung zu schaffen, mit welcher es méglich ist,
die genannten Nachteile zu beseitigen. Aufgabe der Er-
findung ist es weiterhin, ein Verfahren und eine Vorrich-
tung zu schaffen, mit welchen es mdglich ist, innerhalb
einer aufzubringenden Beschriftung unterschiedlich gro-
Re Tintentropfen zu erzeugen und in eine gewlinschte
[0018] Flugrichtung abzulenken.

[0019] Gelbst wird die Aufgabe erfindungsgemaf da-
durch, dass im Unterschied zur bekannten Technik die
Erzeugung einzelner Tintentropfen aus einem kontinu-
ierlichen und zusammenhangenden Tintenstrahl nach
dem Verlassen des Tintenstrahls aus der Duse der
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Druckkammer dadurch erfolgt, dass wenigstens ein
Schallpuls seitlich zur Ausbreitungsrichtung auf den zu-
sammenhangenden Tintenstrahl gerichtet wird bzw. trifft,
und ein Abschnitt des Tintenstrahls, auf den der Schall-
puls einwirkt, aus dem zusammenhangenden Tinten-
strahl herausgeldst und aus seiner urspriinglichen Aus-
breitungsrichtung abgelenkt wird, wobei der herausge-
I6ste Abschnitt durch Kohasionskrafte wahrend des Flu-
ges einen Tintentropfen ausbildet.

[0020] Weiterhin geldst wird die Aufgabe durch eine
Vorrichtung der eingangs genannten gattungsgemafen
Art, bei der wenigstens ein Schallerzeuger auf3erhalb der
Druckkammer und seitlich des Tintenstrahls angeordnet
ist, mit dem wenigstens ein auf den Tintenstrahl gerich-
teter Schallpuls erzeugbar ist, durch den aus dem Tin-
tenstrahl Tintentropfen herauslésbar und aus ihrer ur-
spriinglichen Richtung ablenkbar sind.

[0021] Mittels eines Schallpulses, bevorzugt eines ge-
blindelten Ultraschallpulses oder Hyperschallpulses
kann ein bestimmter Abschnitt des zusammenhéangen-
den Tintenstrahls herausgelést und dieser Abschnitt in
eine von der urspriinglichen Flugbahn abweichende
Flugbahn abgelenkt werden. Erreicht wird dies erfin-
dungsgemaR dadurch, dass seitlich zu dem die Dise der
Druckkammer verlassenden Tintenstrahl, bevorzugt in
einem 90° Winkel angeordnet, wenigstens ein Schaller-
zeuger angeordnet ist, welcher mittels einer geeigneten
elektrischen Ansteuerung Uber eine (bergeordnete
Steuerung angesteuert wird und insbesondere kurze
Schallpulse aussendet, die sich als pulsartige Schall-
druckwelle in Richtung des Tintenstrahls ausbreiten.
[0022] Dabei kann es bevorzugt erfindungsgemafn
vorgesehen sein, den Schallpuls zu fokussieren, z.B. da-
durch, dass zwischen jedem der wenigstens einem
Schallerzeuger und dem Tintenstrahl eine Fokussierein-
richtung fUr die Schallpulse angeordnet werden, mit wel-
cher die von jedem Schallerzeuger ausgesandten
Schallwellen des Schallpulses in einen jeweiligen Brenn-
punkt fokussiert werden.

[0023] Erfindungsgemal kann es vorgesehen sein,
dass der Tintenstrahl durch die jeweiligen Brennpunkte
verlauft, so dass die Schallenergie der Schallpulse in
bestmoglicher Weise auf den Tintenstrahl einwirken
kann. Wird dabei beispielsweise der noch zusammen-
héangende Tintenstrahl im Brennpunkt eines ersten
Schallerzeugersystems von wenigstens einem Schall-
puls getroffen, so wird mittels der Giber den Schallpuls
auf den Tintenstahl Gbertragenen Energie und dem zu-
gehorigen Schallimpuls ein bestimmter Abschnitt des
Tintenstrahls herausgel6st, wodurch der Tintenstrahl un-
terbrochen wird.

[0024] Da auf den herausgeldsten Abschnitt des Tin-
tenstrahls tber den Schallimpuls gleichzeitig ein Bewe-
gungsimpuls quer zu dessen urspriinglichen Flugbahn
Ubertragen wird, verlasst der herausgeldste Abschnitt
dabei die urspriingliche Flugbahn des Tintenstrahls und
fliegt unter einem bestimmten Winkel zur urspriinglichen
Fugbahn weiter.
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[0025] Entlang seines weiteren Weges formt sich die-
ser aus dem Tintenstrahl herausgeldste Abschnitt auf-
grund der Kohasionskrafte der Tinte zu einem Tinten-
tropfen. Je nach Art des wenigstens einen Schallpulses
und deren zeitlichen Abfolge ist es dabei erfindungsge-
maf moglich, beispielsweise mitdem Herausldsen eines
Abschnittes aus dem Tintenstrahl diesem gleichzeitig ei-
nen bestimmten erforderlichen Impuls fiir eine bestimmte
Richtungsanderung quer zur urspriinglichen Flugbahn
zu Ubertragen, wodurch der aus diesem herausgeldsten
[0026] Abschnitt entstandene Tintentropfen eine zur
urspriinglichen Flugbahn geneigte neue Flugbahn ein-
nimmt.

[0027] Durch eine Variation beispielsweise der Dauer
des Schallpulses und / oder der

[0028] Intensitat des Schallpulses und / oder des Fre-
quenzspektrums des Schallpulses und/oder dessen Fo-
kussierungist es so erfindungsgemaf auch mdéglich, ein-
zelne Tintentropfen aus einem kontinuierlichen und zu-
sammenhangenden Tintenstrahl herauszuldésen und
diesen herausgeldsten Tintentropfen zur urspriinglichen
Flugrichtung unterschiedliche geneigte Flugrichtungen
aufzupragen.

[0029] Hierdurch ist es mdglich, dass die Flugbahnen
der jeweiligen Tintentropfen zueinander facherformig lie-
gen, wodurch beispielsweise bei einer Ablenkung in eine
Querrichtung zur urspriinglichen Flugbahn eine Druckli-
nie geschrieben werden kann. Diejenigen Bereiche des
Tintenstrahls, welche nicht fiir eine aufzubauende Druck-
linie bendtigt werden und welche dementsprechend auch
keine Ablenkung durch ein Schallpuls erfahren, gelan-
gen in Ublicher Weise in die Auffang6ffnung eines Fang-
rohrs und werden beispielsweise mittels einer Pumpe in
den Tintenkreislauf zuriick transportiert.

[0030] In einer weiteren Ausflihrung kann es erfin-
dungsgemal vorgesehen sein, zusatzlich zu einem er-
sten Schallerzeuger zur Erzeugung von einzelnen Tin-
tentropfen aus einem kontinuierlichen und zusammen-
hangenden Tintenstrahl wenigstens einen zweiten
Schallerzeuger vorzusehen, welcher im wesentlichen
zur Ablenkung der herausgeldsten und insbesondere be-
reits einmalig abgelenkten Tintentropfen dient. Hierbei
werden beispielsweise von dem ersten Schallerzeuger
insbesondere mittels einer Abfolge von Schallpulsen
gleicher Energie, Intensitat, Dauer und Frequenzzusam-
mensetzung aus dem kontinuierlichen und zusammen-
héangenden Tintenstrahl einzelne Tintentropfen von im
wesentlichen gleicher GroRe herausgeldst, welche in ei-
nen bestimmten Winkel zur urspriinglichen Flugrichtung
in eine zweite Flugrichtung abgelenkt werden.

[0031] Die so erzeugten Tintentropfen werden dann
beim Durchqueren des Brennpunkts, insbesondere der
Fokussiereinrichtung des zweiten Schallerzeugers mit
unterschiedlichen Schallpulsen zusétzlich in jeweils un-
terschiedliche weitere Ablenkrichtungen abgelenkt, wo-
durch sich eine facherférmig zueinander liegende Schar
an Flugrichtungen ergibt. Es kann hierbei zweckmaRig
sein, mittels des ersten Schallerzeugers in einer ersten
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Ausfiihrung ausschlieBlich diejenigen Tintentropfen aus
dem kontinuierlichen und zusammenhangenden Tinten-
strahl zu erzeugen, welche in einem zu schreibenden
Druckbild tatséchlich benétigt werden oder in einer zwei-
ten Ausfiihrung mittels des ersten Schallerzeugers eine
kontinuierliche Folge an Tintentropfen zu erzeugen und
jeweils nur die fur ein Druckbild benétigten Tintentropfen
mittels des zweiten Schallerzeugersystems weiter abzu-
lenken, so dass jeweils lediglich eine einzige Auffang-
vorrichtung fiir die nicht bendétigte Anteile der Tinte vor-
handen sein kann.

[0032] Als Schallerzeuger zur Erzeugung einzelner
Tintentropfen und / oder deren Ablenkung kénnen bei-
spielsweise alle bekannten Verfahren zur Erzeugung von
Schall verwendet werden wie beispielsweise elektrody-
namische Wandler, Piezowandler, elektrostriktive
Wandler, magnetostriktive Wandler, elektrostatische
Wandler, Plasmaschallerzeuger etc. wobei erfindungs-
gemaR zumindest ein Teil der erzeugten Schallwellen in
einen Brennpunkt fokussiert werden.

[0033] Hierzu kann beispielsweise eine akustische
Linse, ein Reflektormaterial oder eine Kombination da-
von verwendet werden. Erfindungsgeman kann es auch
vorgesehen sein, den Schallerzeuger und insbesondere
eine oder mehrere schallerzeugende Flachen oder
Schallerzeugungselemente so auszugestalten, dass de-
ren Form oder Anordnung wie die Fouriertransformierte
eines punktférmigen Schallereignisses wirkt und somit
in ihrem "Umkehrbetrieb" Schallwellen erzeugt, welche
von diesem Erzeuger ausgehen und im Wesentlichen in
einem Brennpunkt geblindelt werden, der auf dem Tin-
tenstrahl liegt.

[0034] Hierzu kann die schallerzeugende Flache in ei-
nem einfachen Fall beispielsweise als Fresnelsche Zo-
nenplatte ausgefiihrt sein, wobei die schallerzeugende
Flache in einzelne jeweils individuell elektrisch ansteu-
erbare konzentrische Bereiche aufgeteilt ist. Durch ent-
sprechende elektrische Ansteuerung der jeweiligen Be-
reiche bezliglich Amplitude, Phasenlage, zeitlichem Ver-
lauf und Frequenzspektrum ist es so mdglich, ohne zu-
satzliche akustische Linsen oder Reflektoren einen ent-
sprechenden Schallpuls zu erzeugen und diesen in ei-
nem Brennpunkt zu biindeln. Es kann auch zweckmafig
sein, bei einer entsprechenden Ausgestaltung der schall-
erzeugenden Flache und einer entsprechenden elektri-
schen Ansteuerung der jeweiligen Bereiche mehrere
voneinander unabhangige akustische Brennpunkte zu
erzeugen, um so beispielsweise in einem ersten Brenn-
punkt Tintentropfen zu erzeugen und in einem zweiten
nachfolgenden Brennpunkt diese entsprechend individu-
ell abzulenken. Hierbei kdénnen die verschiedenen
Brennpunkt von demselben Schallerzeuger erzeugt wer-
den.

[0035] Ausfihrungsbeispiele und den Stand der Tech-
nik zeigen die nachfolgenden Figuren: Es zeigen:

Figur 1:  eine Anordnung zur Erzeugung von Tinten-
tropfen und deren Ablenkung gemaR des
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Standes der Technik
Figur2: eine erste erfindungsgemafle Ausfihrung
zur Erzeugung von Tintentropfen und deren
Ablenkung mit einem Schallerzeugersystem
Figur 3:  eine zweite erfindungsgemafie Ausflihrung
zur Erzeugung von Tintentropfen und deren
Ablenkung mit einem fouriertransformierten
Schallerzeugersystem
Figur 4:  einedritte erfindungsgemafie Ausfliihrung mit
zwei voneinander unabhangigen Schaller-
zeugersystemen
Figur 5:  eine vierte erfindungsgemafle Ausfihrung
mit drei voneinander unabhangigen Schaller-
zeugersystemen
Figur 6: eine finfte erfindungsgemafle Ausfihrung
mit einem fouriertransformierten Schaller-
zeugersystem mit zwei voneinander unab-
hangigen Brennpunkten

[0036] Figur 1 zeigt zum Vergleich mit der Erfindung
beispielhaft einen Druckkopf der bekannten Art eines
kontinuierlich arbeitenden Tintenstrahldruckers. Die Tin-
te 1 wird zunachst aus einem Vorratsbehalter 2 mittels
einer Pumpe 3 Uber Zuleitungen 4a in die Druckkammer
5 gepumpt, an deren einem Ende eine Dise 6 einge-
bracht ist. Uber zusétzlich an der Druckkammer ange-
brachte Modulationseinrichtungen 7 wird der Druck in
der Druckkammer 5 moduliert, so dass der aus der Diise
6 austretende Tintenstrahl 9 in kurzer Entfernung nach
seinem Austritt in einzelne Tintentropfen 11 von im We-
sentlichen gleicher GréRe aufbricht. Kurz vor dem Auf-
brechenwerden die einzelnen Tintentropfen 11 tiber eine
Ladeelektrode 8 mit einer individuellen elektrischen La-
dung versehen.

[0037] Entlang ihrer Flugbahn 100 treten die Tinten-
tropfen 11 nunin ein elektrisches Feld 21 ein, das mittels
der Elektroden 20a und 20b des Plattenkondensators 20
gebildet ist. In Abhangigkeit der Ladungsmenge und der
Polaritat der Ladungen auf den Tintentropfen 11 sowie
der Polaritat und Starke des elektrischen Feldes 21 im
Feldraum des Plattenkondensators 20 werden die ein-
zelnen Tintentropfen in unterschiedliche beispielhaft dar-
gestellte Raumrichtungen 101, 102 abgelenkt.

[0038] Die gesamte Anzahl der mdglichen Ablen-
kungswinkel hangt dabei lediglich von der Ansteuerung
der Ladeelektrode ab und ist prinzipiell nicht beschrankt.
Die einzelnen Platten 20a und 20b des Plattenkonden-
sators 20 kdnnen dabei gegeneinander geneigt sein, wie
in Figur 1 gezeigt. Es ist aber ohne Beschrankung der
Allgemeinheit ebenso moglich parallel zueinander ange-
ordnete Platten zu verwenden.

[0039] Die Polaritat und Starke des elektrischen Fel-
des 21 wird in dieser Ausflihrung zweckmaRigerweise
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im Wesentlichen konstant gehalten, da sich eine Ande-
rung der Feldstarke auf eine Vielzahl von Tropfen, die
sich zu diesem Zeitpunkt im Feldraum des Plattenkon-
densators befinden, gleichzeitig auswirkt und damit eine
Beeinflussung eines einzelnen Tropfens unmdglich ist.
[0040] Nach dem Verlassen des Feldraumes 21 des
Plattenkondensators 20 wirkt keine elektrostatische Kraft
mehr auf die Tintentropfen 11 und diese behalten ihre
neuen Flugbahnen 101, 102 bei. Es ergibt sich so eine
facherférmig angeordnete Schar von Flugbahnen. Tin-
tentropfen 11, die beispielsweise nicht oder nur gering
geladen wurden, da sie aus dem Schriftbild ausgeson-
dert werden mussen, erfahren in dem elektrostatischen
Feld 21 des Plattenkondensators 20 beispielsweise kei-
ne oder nur eine geringe Ablenkung und treffen in eine
Offnung 19 eines Fangrohres 18 zur Tintenriickfiihrung.
Die so aufgefangene Tinte wird Gber Zuleitungen 4b wie-
der in den Tintenbehalter 2 geleitet und so dem Tinten-
kreislauf wieder zugefihrt.

[0041] Esist leicht zu erkennen, dass dieses Arbeits-
prinzip nur mit Tinten funktioniert, welche eine elektrische
Leitfahigkeit aufweisen, da andernfalls eine elektrostati-
sche Aufladung der Tintentropfen nicht erfolgen kann.
[0042] Figur2 zeigteine erste erfindungsgemafie Aus-
fuhrung zur Erzeugung und Ablenkung von Tintentropfen
einer nicht notwendigerweise elektrisch leitfahigen Tinte
und insbesondere einer elektrisch nicht leitenden Tinte.
Die Tinte 1 wird hierzu aus einem Vorratsbehalter 2 mit-
tels einer Pumpe 3 Uber Zuleitungen 4a in eine Druck-
kammer 5 gepumpt, an deren einem Ende sich eine Dise
6 befindet.

[0043] Aufgrund des durch die Pumpe 3 in der Druck-
kammer 5 erzeugten und im wesentlichen statischen
Druckes tritt die Tinte 1 aus der Druckkammer 5 Uber die
Dise 6 als kontinuierlicher und zusammenhangender
Tintenstrahl 9 entlang einer Ausbreitungsrichtung 100
aus und gelangt nach eine bestimmten Strecke in den
Bereich des Schallerzeugungssystems 40. Das Schall-
erzeugersystem 40 umfasst dabei beispielsweise einen
in einer Halterung 40d befindlichen Schallerzeuger 40a,
welcher an seiner dem Tintenstrahl 9 zugewandten Seite
eine Fokussiereinrichtung 40b aufweist.

[0044] Der Abstand des Schallerzeugersystems 40
zum Tintenstrahl 9 und insbesondere die Ausgestaltung
der Fokussiereinrichtung 40b sind dabei so bestimmt,
dass der Brennpunkt der Fokussiereinrichtung 40b auf
dem sich entlang der Ausbreitungsrichtung 100 bewe-
genden Tintenstrahl 9 trifft. Hierdurch werden die von
dem Schallerzeuger 40a ausgesendeten Schallwellen
140 in einen kleinen Bereich auf dem Tintenstrahl 9 so
konzentriert, dass hierdurch auf den Tintenstrahl 9 durch
den wirkenden Schallpuls eine bestimmte Schallenergie
und ein bestimmter Schallimpuls Gbertragen wird, wo-
durch aus dem kontinuierlichen und zusammenhéangen-
den Tintenstrahl 9 ein bestimmter Streckenabschnitt her-
ausgeldst werden kann.

[0045] Je nach dabei verwendeter Impulsdauer, Im-
pulsform, Frequenzzusammensetzung und im Schaller-
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zeuger 40a umgesetzter Schallenergie wird dabei mehr
oder weniger Schallenergie und eine mehr oder weniger
grolRer Schallimpuls auf den herausgeldsten Strecken-
abschnitt Gbertragen, so dass die jeweiligen Strecken-
abschnitte unterschiedliche Ablenkwinkel erfahren kon-
nen und es somit méglich ist, durch eine entsprechende
Ansteuerung mittels einer nicht dargestellten Ubergeord-
neten Steuerung gezielt unterschiedliche Ablenkwinkel
einzelner Streckenabschnitte zu erzeugen und damit bei-
spielsweise eine Drucklinie zu adressieren.

[0046] Die so herausgelésten Streckenabschnitte for-
men entlang ihrer jeweiligen weiteren Ablenkrichtungen
101, 102 nach kurzer Zeit aufgrund der im Inneren der
Tinte herrschenden Kohasionskrafte einzelne Tinten-
tropfen 13, welche in bekannter Weise zur Beschriftung
oder Kennzeichnung verwendet werden kénnen.
[0047] Streckenabschnitte, welche nicht fiir eine
Schriftbild erforderlich sind und damit ausgesondert wer-
den missen, erfahren keine Ablenkung Uber das Schall-
erzeugersystem 40, so dass sie unabgelenkt entlang ih-
rer urspringlichen Ausbreitungsrichtung 100 weiterflie-
gen und in eine Auffang6ffnung 19 eines Fangrohres 18
gelangen und in bekannter Weise lber Ruckleitungen
4b in den Tintenkreislauf zuriick transportiert werden.
[0048] Figur 3 zeigt eine zweite erfindungsgemalle
Ausfiihrung zur Erzeugung von Tintentropfen und deren
Ablenkung, bei welcher das Schallerzeugersystem 42 so
ausgefuhrt ist, dass es als Fouriertransformierte eines
punktférmigen Schallereignisses betrieben werden
kann. Hierdurch ist es mdglich, ein solches Schallerzeu-
gersystem 42 ohne Fokussiereinrichtung zu betreiben,
da die Schallwellen 142 bei einer entsprechenden An-
steuerung der schallerzeugenden Segmente 42a durch
eine Uberlagerung der jeweiligen Amplituden und Pha-
sen in einen gemeinsamen Brennpunkt 42c gebundelt
werden, wodurch in dhnlicher Weise einzelne Strecken-
abschnitte aus dem Tintenstrahl 9 herausgel6st und ab-
gelenkt werden koénnen.

[0049] Eine dritte erfindungsgemaRe Ausflihrung zur
Erzeugung von Tintentropfen und deren Ablenkung zeigt
Figur 4, bei welcher zwei voneinander unabhangig ar-
beitende Schallerzeugersysteme 40 und 41 vorgesehen
sind. Es ist hierbei erfindungsgemaf vorgesehen mit ei-
nem ersten Schallerzeugersystem 40 den kontinuierli-
chen und zusammenhangenden Tintenstrahl 9 in eine
kontinuierliche Folge von Tintentropfen 11 zu zerlegen,
indem beispielsweise mittels des Schallerzeugersy-
stems 40 mit einer Schallpulsfolge konstanter Frequenz
auf den sich entlang seiner Ausbreitungsrichtung 100
ausbreitenden Tintenstrahl 9 eingewirkt wird, so dass der
Tintenstrahl 9 in eine Folge von im wesentlichen gleichen
Tintentropfen 11 zerlegt wird, welche in eine neue Aus-
breitungsrichtung 100a abgelenkt sind. Uber das nach-
folgend angeordnete Schallerzeugersystem 41 werden
synchron zu der Tropfenfrequenz einzelne Tintentropfen
mittels wenigstens eines weiteren Schallpulses derge-
stalt beaufschlagt, dass diese eine Richtungsanderung
erfahren und je nach Intensitat und zeitlichem Verlauf
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des einwirkenden Schallimpulses in eine Richtung 101,
102 abgelenkt werden. Fir eine Beschriftung nicht be-
nétigte Tintentropfen werden beispielsweise nicht mit
Schallpulsen beaufschlagt und erfahren daher keine wei-
tere Ablenkung und treffen in bekannter Weise in eine
Auffangéffnung 19 eines Fangrohres 18 und werden tber
Ricklaufleitungen 4b wieder in den Tintenkreislauf zu-
rick transportiert.

[0050] Eine vierte erfindungsgemaRe Ausflihrung zur
Erzeugung von Tintentropfen und deren Ablenkung zeigt
Figur 5, bei welcher mittels eines ersten Schallerzeuger-
systems 40 aus dem kontinuierlichen und zusammen-
héngenden Tintenstrahl 9 die fur ein Druckbild bendtigten
Tintentropfen so herauslést werden, dass diese in eine
neue Ablenkrichtung 100a abgelenkt werden. Die nicht
fur das Druckbild benétigten Streckenabschnitte des Tin-
tenstrahls 9 gelangen dabei in eine Auffang6ffnung 19
eine unmittelbar nach den Schallerzeugersystem 40 an-
geordneten Fangrohrs 18 und werden in den Tintenkreis-
lauf Gber Riickflussleitungen 4b zuriicktransportiert. Die
aus dem Tintenstrahl 9 herausgeldsten Tintentropfen 11
werden anschlieRend von einem der beiden nachfolgen-
den Schallerzeugersystemen 41, 43 mittels Schallpulsen
so beaufschlagt, dass einzelne Tintentropfen 13 in eine
neue Richtung 101, 102, 103 abgelenkt werden kénnen.
Es kann dabei zweckmalig sein, dass die jeweiligen
Brennpunkte 41c, 43c der Schallerzeugersysteme 41,
43 zusammenfallen, so dass zu der Ausbreitungsrich-
tung 100a spiegelbildliche Ablenkrichtungen mdglich
sind und sich die abzulenkenden Tropfen stets durch ei-
nen Brennpunkt 41 ¢ oder 43c bewegen.

[0051] Eine finfte erfindungsgemafe Ausfiihrung zur
Erzeugung von Tintentropfen und deren Ablenkung zeigt
Figur 6, bei welcher das Schallerzeugersystem 42 so
ausgefiihrt ist, dass es als Fouriertransformierte fir we-
nigstens zwei punktformige Schallereignisse betrieben
werden kann. Hierbei kann beispielsweise in einem er-
sten Bereich eine Anzahl von schallerzeugenden Seg-
menten 42a so Uber eine nicht dargestellte Gbergeord-
nete Steuerung angesteuert werden, dass deren ausge-
sendete Schallwellen 142a in einem ersten Brennpunkt
42c gebindelt wird. Durch eine entsprechende Ansteue-
rung der schallerzeugenden Segmente 42a ist es somit
moglich den kontinuierlichen und zusammenhangenden
Tintenstrahl 9, welcher den Brennpunkt 42c¢ durchlauft,
in diesem in gleichartige einzelne Tintentropfen 11 voll-
sténdig zu zerlegen und die so erzeugten Tintentropfen
11 aus der urspringlichen Ausbreitungsrichtung 100 des
Tintenstrahls 9 in eine neue Ausbreitungsrichtung 100a
abzulenken.

[0052] Eine zweite Anzahl von schallerzeugenden
Segmenten 42b in einem nachfolgenden Bereich kann
beispielsweise jeweils so Uber eine nicht dargestellte
Ubergeordnete Steuerung angesteuert werden, dass je-
weils einzelne Tintentropfen in unterschiedliche Richtun-
gen 101, 102 abgelenkt werden kénnen. Hierzu verlauft
de Ausbreitungsrichtung 100a der Tintentropfen durch
den Brennpunkt 42e der zweiten Segmentanordnung
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42b. Tintentropfen welche nicht zum Drucken verwendet
werden sollen erfahren dabei keine Ablenkung und wer-
den in gewohnter Weise in den Tintenkreislauf zurtick-
beférdert.

[0053] Vorteilhaft bei der Verwendung von “fourier-
transformierten" Schallerzeugersystemenist dabei, dass
durch die Uberlagerung der von allen beteiligten schall-
erzeugenden Segmenten ausgesendeten Schallwellen
die Position und die Form des fouriertransformierten
Schallereignisses im Brennpunkt variiert werden kann,
indem beispielsweise fir jedes Segment dessen Fre-
guenzspektrum, dessen zeitlicher Schallverlauf, dessen
Amplituden und dessen Phasenlage angepasst wird.
Hierdurch ist es zumindest in bestimmten Grenzen mog-
lich, die Form des Brennpunktes und dessen Lage be-
zlglich des Tintenstrahls 9 zu beeinflussen und gegebe-
nenfalls fir eine bestimmte Distanz mitzufihren, um so
eine optimale Einbringung der Schallenergie in den Tin-
tenstrahl zu erreichen.

[0054] Bezlglich sdmtlicher Ausfliihrungen ist festzu-
stellen, dass die in Verbindung mit einer Ausfiihrung ge-
nannten technischen Merkmale nicht nur bei der spezi-
fischen Ausflhrung eingesetzt werden kénnen, sondern
auch bei den jeweils anderen Ausfiihrungen. Samtliche
offenbarten technischen Merkmale dieser Erfindungsbe-
schreibung sind als erfindungswesentlich einzustufen
und beliebig miteinander kombinierbar oder in Alleinstel-
lung einsetzbar.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Erzeugung und Ablenkung von Tin-
tentropfen eines kontinuierlich arbeitenden Tinten-
strahldruckers, bei dem aus einer Dtise einer Druck-
kammer ein kontinuierlicher zusammenhangender
Tintenstrahl austritt, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens ein Schallpuls (140, 142, 142a)
seitlich zur Ausbreitungsrichtung auf den zusam-
menhangenden Tintenstrahl (9) trifft, und ein Ab-
schnitt des Tintenstrahls (9), auf den der Schallpuls
(140, 142, 142a) einwirkt, aus dem zusammenhan-
genden Tintenstrahl (9) herausgeldst und aus seiner
urspriinglichen Ausbreitungsrichtung (100) abge-
lenkt wird, wobei der herausgelste Abschnitt durch
Kohasionskrafte wahrend des Fluges einen Tinten-
tropfen (11) ausbildet.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Erzeugung des wenigstens ei-
nen Schallpulses (140, 142, 142a) wenigstens ein
gepulst ansteuerbarer Schallerzeuger (40a, 42a)
eingesetzt wird, der sich auRerhalb der Druckkam-
mer (5) befindet und entlang der Ausbreitungsrich-
tung (100) des kontinuierlichen und zusammenhan-
genden Tintenstrahls (9) angeordnet ist, wobei mit
dem wenigstens einen Schallerzeuger (40a, 42a)
wenigstens ein Schallpuls (140, 142, 142a) erzeugt
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wird, der seitlich, insbesondere unter einem rechten
Winkel auf den kontinuierlichen Tintenstrahl (9) ge-
richtet wird.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass mit quer zur Aus-
breitungsrichtung (100) des Tintenstrahls (9) aufden
Tintenstrahl (9) einwirkenden Schallpulsen (140,
142, 142a) aus dem kontinuierlichen und zusam-
menhangenden Tintenstrahl (9) wahlweise Tinten-
tropfen (11) herausgeldst werden.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der zusammen-
héngende Tintenstrahl (9) mit aufeinander folgen-
den Schallpulsen (140, 142, 142a) quer zur Ausbrei-
tungsrichtung (100) des Tintenstrahls (9) derart be-
aufschlagt wird, dass aus der urspriinglichen Aus-
breitungsrichtung (100) abgelenkte (11) und nicht
abgelenkte (12) Tintenstrahlabschnitte entstehen,
wobei nicht abgelenkte Abschnitte (12) in eine in der
ursprunglichen Ausbreitungsrichtung (100) ange-
ordnete Auffangvorrichtung (18,19) treffen und in
den Tintenkreislauf zuriick beférdert werden.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der zusammen-
héangende Tintenstrahl (9) mit aufeinander folgen-
den Schallpulsen (140, 142, 142a) quer zur Ausbrei-
tungsrichtung (100) des Tintenstrahls (9) derart be-
aufschlagt wird, dass nur aus der urspriinglichen
Ausbreitungsrichtung (100) abgelenkte Tinten-
strahlabschnitte (11) entstehen, die Tintentropfen
(11) ausbilden.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die herausgel6-
sten Abschnitte Tintentropfen (11) mit im Wesentli-
chen gleicher GroflRe ausbilden.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die herausgel6-
sten Abschnitte Tintentropfen (11) mit unterschied-
licher GréRe ausbilden.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass mit wenigstens ei-
nem quer zur Ausbreitungsrichtung (100) des Tin-
tenstrahls (9) auf den Tintenstrahl (9) einwirkenden
Schallpuls (140, 141, 142, 142a) aus dem Tinten-
strahl (9) herausgeldste Tintentropfen (11) in wahl-
weise unterschiedliche Richtungen (101, 102) ab-
lenkbar sind.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der wenigstens ei-
ne Schallpuls (140, 141, 142, 142a) auf den zusam-
menhangenden Tintenstrahl (9) fokussiert wird.
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Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der wenigstens eine Schallpuls
(140, 141, 142, 142a) mittels einer Fokussiereinrich-
tung (40b, 41 b), insbesondere auf einen Abschnitt
des zusammenhangenden Tintenstrahls (9), fokus-
siert wird.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der wenigstens ei-
ne Schallpuls (140, 141, 142, 142a) mittels wenig-
stens einen elektrodynamischen, elektrostatischen,
magnetodynamischen, magnetostatischen oder pie-
zoelektrischen Wandler (40a, 41 a), 42a) erzeugt
wird.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Schallpuls
(142, 142a,b) mittels eines Schallerzeugers (42) er-
zeugt wird, dessen Form und/oder Anordnung von
Schallerzeugungselementen (42a,b) der Fourier-
transformierten eines im Wesentlichen punktférmi-
gen Schallpulses (142, 142a,b) in einem Abstand
zum Tintenstrahl (9,11) entspricht, so dass durch ei-
ne Ansteuerung des Schallerzeugers (42) ein
Schallpuls (142, 142a,b) entsteht, der ohne zusatz-
liche Fokussierelemente auf den Tintenstrahl (9, 11)
fokussiert ist.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Fokus des
Schallpulses (142, 142a,b) wahrend dessen Dauer
mit der Bewegung des Tintenstrahls (9 ,11) mitge-
fihrt wird.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass nach einer Ablen-
kung eines Abschnittes aus dem zusammenhangen-
den Tintenstrahl (9) auf den aus diesem Abschnitt
gebildeten Tintentropfen (11) wenigstens ein weite-
rer Schallpuls (141, 142b) einwirkt, um den Tropfen
(11) variabel abzulenken.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Starke der Ab-
lenkung eines Abschnittes bzw. Tropfens (11) ab-
héangt und/oder gesteuert wird von der Energie und/
oder dem Impuls und/oder der Fokussierung eines
Schallpulses (140, 141, 142, 142a).

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass um einen heraus-
geldsten und abgelenkten Tintentropfenstrahl (11)
oder den urspriinglichen zusammenhangenden Tin-
tenstrahl (9) Schallerzeuger (41, 43) auf zwei Seiten
angeordnet sind, um wahlweise eine Ablenkung der
Tintentropfen (11) um die vorherige Ausbreitungs-
richtung herum zu zwei verschiedenen Seiten zu er-
zeugen.
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Vorrichtung zur Erzeugung und Ablenkung von Tin-
tentropfen aus einem zusammenhangenden Tinten-
strahl umfassend eine Druckkammer mit einer Diise
zur Erzeugung eines kontinuierlich austretenden zu-
sammenhangenden Tintenstrahls, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wenigstens ein Schallerzeuger
(40a, 42a) auRerhalb der Druckkammer (5) und seit-
lich des Tintenstrahls (9) angeordnet ist, mit dem
wenigstens ein auf den Tintenstrahl (9) gerichteter
Schallpuls (140, 142, 142a) erzeugbar ist, durch den
aus dem Tintenstrahl (9) Tintentropfen (11) heraus-
I6sbar und aus ihrer urspriinglichen Richtung (100)
ablenkbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass aus dem kontinuierlichen und zu-
sammenhangenden Tintenstrahl (9) wahlweise Tin-
tentropfen (11) herauslésbar sind.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche
17 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass mitdem-
selben (40a, 42a) oder wenigstens einem in Aus-
breitungsrichtung nachfolgenden Schallerzeuger
(41 a, 42a, 43a,) aus dem Tintenstrahl (9) heraus-
geldste Tintentropfen (11) in wahlweise unterschied-
liche Richtungen (101, 102, 103) ablenkbar sind.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche
17 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass die nicht
herausgeldsten Bereiche (12) des Tintenstrahls (9)
in eine Auffangvorrichtung (18, 19) gelangen und in
den Tintenkreislauf zurlick beférdert werden.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche
17 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Schallerzeuger (40a, 41 a, 42a, 43a) als elektrody-
namischer und/oder elektrostatischer und/oder ma-
gnetodynamischer und/oder magnetostatischer
und/oder oder piezoelektrischer Wandler ausgebil-
det ist.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche
17 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine
Fokussiereinrichtung (40b, 41 b, 42b, 43b) aufweist
zur Fokussierung des wenigstens einen Schallpul-
ses (140, 141, 142, 142a)auf einen Abschnitt des
zusammenhangenden Tintenstrahls (9) oder einen
erzeugten Tropfen (11).

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche
17 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schallerzeuger (42) eine Form und/oder Anordnung
von Schallerzeugungselementen (42a) aufweist, die
der Fouriertransformierten eines im Wesentlichen
punktférmigen Schallpulses in einem Abstand zum
Tintenstrahl (9, 11) entspricht, so dass durch eine
Ansteuerung des Schallerzeugers (42) ein Schall-
puls (142, 142a) erzeugbar ist, der ohne zusatzliche
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Fokussierelemente auf den Tintenstrahl (9,11) fo-
kussiert ist.
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