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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich allgemein auf ei-
nen DOD-Tintenstrahldrucker mit einer Tropfenabl6-
seeinrichtung, die einen Mechanismus aufweist, der
das selektive Erzeugen von Mikro-Tintentrépfchen
unterstutzt.

[0002] Es wurden bereits viele unterschiedliche di-
gital gesteuerte Drucksysteme erfunden, und viele
von ihnen werden derzeit auch hergestellt. Diese
Drucksysteme arbeiten mit den unterschiedlichsten
Betatigungsmechanismen, Tintenarten und Auf-
zeichnungsmedien. Beispiele heute in Benutzung be-
findlicher Drucksysteme sind unter anderem: Elektro-
fotografische Laser-Drucker, elektrofotografische
LED-Drucker, Punktmatrix-Impact-Drucker, Thermo-
papierdrucker, Filmaufzeichnungsgerate, Thermo-
wachsdrucker,  Farbdiffusions-Thermotransferdru-
cker und Tintenstrahldrucker. Bisher haben diese
elektronischen Drucksysteme die mechanischen
Druckmaschinen jedoch nicht in wesentlichem Um-
fang verdrangt, obwohl dieses herkdmmliche Verfah-
ren sehr aufwandige Einrichtarbeiten erfordert und
selten wirtschaftlich durchfiihrbar ist, wenn nicht eini-
ge tausend Kopien einer gegebenen Seite zu dru-
cken sind. Es besteht daher ein Bedarf an verbesser-
ten digital gesteuerten Drucksystemen, die in der
Lage sind, Farbbilder hoher Qualitat mit hoher Ge-
schwindigkeit, kostenglinstig und unter Verwendung
von Normalpapier herzustellen.

[0003] Heute ist der Tintenstrahldruck zum Beispiel
wegen seiner berthrungsfreien Arbeitsweise, gerin-
gen Gerauschentwicklung, der Verwendung von Nor-
malpapier und auch weil keine Tonertbertragung und
keine Fixierung stattfinden, als herausragende Opti-
on im Bereich des digital gesteuerten elektronischen
Drucks anerkannt. Tintenstrahldrucksysteme lassen
sich unterteilen in solche, die mit einem kontinuierli-
chen Tintenstrahl arbeiten und solche, bei denen Tin-
tentropfen nach Bedarf abgegeben werden. Das kon-
tinuierliche Tintenstrahldrucken ist bereits mindes-
tens seit 1929 bekannt; siehe US-A-1 941 001, erteilt
an Hansell.

[0004] Bei DOD-Tintenstrahldruckern werden zum
Erzeugen eines Bildes Tintentropfen selektiv auf ein
Druckmedium ausgestoRen. Drucker dieser Art wei-
sen normalerweise einen Druckkopf mit einer Dusen-
anordnung auf, wobei jeder Dise Tinte zugeflihrt
wird. Die Dusen stehen jeweils mit einer Kammer in
Verbindung, die in Abhangigkeit von einem elektri-
schen Impuls so unter Druck gesetzt werden kann,
dass sie am Disenauslass einen Tintentropfen er-
zeugt. Viele dieser Drucker verwenden zum Erzeu-
gen des fur die Ausbildung eines Tintentropfens er-
forderlichen kurzzeitigen Druckes piezoelektrische
Wandler. Beispiele derartiger Drucker sind in US-A-4
646 106 und 5 739 832 beschrieben.

[0005] Zwar sind derartige piezoelektrische Wand-
ler in der Lage, die fir den zweckmaligen
DOD-Druck erforderlichen kurzzeitigen Drlicke zu er-

zeugen, sie sind aber relativ schwierig und aufwandig
herzustellen, weil die (aus einem sproden kerami-
schen Material bestehenden) piezoelektrischen Kris-
talle prazisionsbearbeitet und prazise hinter den sehr
kleinen, mit den jeweiligen Tintenstrahldisen des
Druckers verbundenen Tintenkammern installiert
werden mussen. Auflerdem sind fir das wirksame
Treiben piezoelektrischer Wandler in solchen Dru-
ckern jeweils hohe elektrische Spannungen und star-
ke elektrische Impulse nétig.

[0006] Um diese Nachteile zu Giberwinden, hat man
DOD-Drucker entwickelt, die mit thermisch betatigten
Ruhrarmen arbeiten. Jeder Rihrarm weist zwei un-
gleiche Metalle und ein damit verbundenes Heizele-
ment auf. Wird an das Heizelement ein elektrischer
Impuls angelegt, fuhrt der unterschiedliche Deh-
nungskoeffizient der beiden ungleichen Metalle dazu,
dass diese sich ahnlich wie ein Bimetall-Thermome-
ter, jedoch sehr viel schneller, krimmen. Mit den un-
gleichen Metallen ist ein Rihrarm verbunden, der das
kurzzeitige Krimmen dieser Metalle in eine Druck-
welle umwandelt, die einen Tintentropfen wirksam
aus dem Dusenauslass ausstoft.

[0007] Wahrend diese thermischen Rihrarm-Wand-
ler die wesentlichen Nachteile piezoelektrischer
Wandler dadurch tberwinden, dass sie leichter her-
zustellen sind und weniger Strom verbrauchen, wei-
sen sie jedoch leider nicht die Langlebigkeit piezoe-
lektrischer Wandler auf. Aulierdem erzeugen sie kei-
nen so starken und scharfen mechanischen Impuls in
der Tinte, was zu geringerer Tropfengeschwindigkeit
und geringerer Genauigkeit bezlglich des Auftref-
fens des Tropfens an einer gewlinschten Stelle des
Abbildungsmediums fuhrt. Auerdem arbeiten ther-
misch betatigte Ruhrarme wegen ihrer vorstehend
erwahnten geringeren Leistung nicht gut in relativ
dickfliissigen Tinten.

[0008] Bei einem weiteren, in EP 0 933 212 A2 be-
schriebenen bekannten Drucker weist der Drucker ei-
nen Wandler auf, der eine Tintenmasse so unter
Druck setzt, dass aus der Tintenmasse ein Tintenme-
niskus herausragt. Zum Verringern der Oberflachen-
spannung des Meniskus ist eine Tintenabldseeinrich-
tung vorgesehen. Die Abldseeinrichtung ist als um
die Dusenoffnung herum angeordnetes Heizelement
ausgebildet. Bei sdmtlichen Ausfuhrungsformen die-
ser Beschreibung besteht der Wandler aus einem
einzelnen Wandler, der eine einer Vielzahl von Diisen
gemeinsame Flissigkeitsmasse unter Druck setzt.
Ein mit einem solchen Wandler verbundenes Pro-
blem besteht darin, dass wegen der Geometrie eines
Strahls, der in der Mitte starker gewdlbt ist und sich
mit der Entfernung von der Strahimitte weniger be-
wegt, die Wahrscheinlichkeit einer ungleichmafigen
Bewegung der Menisken besteht.

[0009] Eine Aufgabe der Erfindung besteht darin, ei-
nen verbesserten DOD-Drucker bereitzustellen, der
mit thermisch betatigten Ruhrarmen arbeitet, dabei
aber in der Lage ist, zur Verbesserung der Druck-
genauigkeit Tintentropfen mit hoherer Geschwindig-
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keit und gréRerer Kraft auszustof3en und den Drucker
auch fur Tinten hoherer Viskositat geeignet zu ma-
chen.

[0010] Angesichts der vorstehend genannten Auf-
gabe ist die Erfindung in den verschiedenen beilie-
genden Anspruchen definiert.

[0011] Die Erfindung uberwindet alle vorstehend
genannten Probleme durch eine Tropfen-Abldseein-
richtung, bestehend aus einer Kombination aus Trop-
fenbildungs-Unterstitzungseinrichtung und Tropfen-
ausloseeinrichtung. Die Tropfenbildungs-Unterstit-
zungseinrichtung ist mit der Tinte in der Diise verbun-
den und arbeitet derart, dass sie die Energiemenge
senkt, die fur die Ausbildung eines Tropfens und das
Ablésen des Tropfens von einem sich Uiber einen Dii-
senauslass erstreckenden Meniskus erforderlich ist.
Die Tropfenausléseeinrichtung arbeitet mit der Trop-
fenbildungs-Unterstitzungseinrichtung derart zu-
sammen, dass sich jeweils selektiv ein Tintentropfen
ausbildet und von dem Tintenmeniskus I6st.

[0012] Die Tropfenbildungs-Unterstiitzungseinrich-
tung weist um den Dusenauslass herum angeordne-
te Heizelemente auf, die an die Tinte in der Dlse ei-
nen Warmeimpuls anlegen.

[0013] Bei der Tropfenausléseeinrichtung handelt
es sich um einen thermisch betatigten Rihrarm.
[0014] Durch die zusammenwirkende Kombination
von Rihrarm-Wandlern und Heizeinrichtungen wer-
den in vorteilhafter Weise die Geschwindigkeit und
Genauigkeit der Tropfenablésung erhoht, die Le-
bensdauer des Druckers verlangert und die Herstel-
lung des Druckers im Vergleich zu bekannten Dru-
ckern, die ausschlief3lich mit einem jeweils eigenen
prazisionsgefertigten piezoelektrischen Wandler in
den einzelnen Dusen des Druckers arbeiten, erleich-
tert und verbilligt.

[0015] Die Erfindung wird im folgenden anhand ei-
nes in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiels naher erlautert.

[0016] Es zeigen:

[0017] Fig. 1 eine geschnittene Seitenansicht einer
Dise eines herkdmmlichen DOD-Druckkopfs, bei
dem flr die Erzeugung und den Ausstof3 von Tinten-
tropfen in jeder Diise ein thermisch betatigter Rihr-
arm vorgesehen ist;

[0018] Fig. 2 eine geschnittene Seitenansicht einer
Druckkopfduse mit der erfindungsgemafien Tropfen-
abl6seeinrichtung mit der Kombination eines ther-
misch betatigten Rihrarms fiir die Erzeugung eines
oszillierenden Meniskus im Dlsenauslass und eines
um den Dusenauslass herum angeordneten ringfor-
migen Heizelements;

[0019] Fig. 3 eine Abwandlung der in Fig. 2 darge-
stellten Ausfuhrungsform der Erfindung, wobei das
ringfdrmige Heizelement nicht auf der Oberflache der
Dusenplatte, sondern um die Seitenwande des Di-
senauslasses herum angeordnet ist;

[0020] Fig. 4A eine geschnittene Seitenansicht ei-
ner nicht von der Erfindung abgedeckten Druckkopf-
dise;

[0021] Fig. 4B eine Ausfiihrungsform der Erfindung,
bei der das ringférmige Heizelement um die Seiten-
wande des Disenauslasses herum angeordnet ist;
[0022] Fig. 5 eine geschnittene Seitenansicht einer
Druckkopfdiuse gemal einer weiteren Ausflhrungs-
form der Erfindung, wobei die Tropfenabldseeinrich-
tung aus der Kombination eines thermisch betatigten
Ruhrarms und einer Zufihreinrichtung fiir ein oberfla-
chenaktives Mittel besteht, die kontinuierlich einen
dinnen Film eines oberflachenaktiven Mittels auf der
AuRenflache des Druckkopf verteilt;

[0023] Fig. 6A eine nicht von der Erfindung abge-
deckte Druckkopfdise; und

[0024] Fig. 6B eine Abwandlung der Erfindung.
[0025] In Fig. 1 weist ein bekannter Druckkopf 1 im
Allgemeinen ein vorderes Tragermaterial 3 mit einer
AuRenflache 4 sowie ein hinteres Tragermaterial 5
mit einer hinteren Oberflache 6 auf, wobei in den ver-
schiedenen Figuren gleiche Teile jeweils mit densel-
ben Bezugsziffern gekennzeichnet sind. Zwischen
den Tragermaterialien 3, 4 ist eine Vielzahl von DU-
sen 7 angeordnet, von denen nur eine dargestellt ist.
Die Diusen weisen jeweils untere, sich verjingende
Seitenwande 11 und obere, zylindrische Seitenwan-
de 13 auf. Die oberen Seitenwande 13 bilden einen
kreisférmigen Disenauslass 15 aus.

[0026] Zwischen den Tragermaterialien 3, 4 ist ein
Tintenkanal 17 vorgesehen, der dem Inneren der
Duse 7 einen Tintenvorrat zufiihrt. Die flissige Tinte
bildet um die den Dusenauslass 15 definierenden
oberen Seitenwande 13 herum einen konkaven Me-
niskus 19 aus. In der bekannten Anordnung ist jede
Duse 7 mit einer Tropfenabléseeinrichtung 20 ausge-
stattet, die in Fig. 1 als thermisch betatigter Riihrarm
21 dargestellt ist. Im Betrieb wird an den Schaft des
Ruhrarms 21 ein elektrischer Impuls angelegt. Der
Impuls seinerseits erzeugt einen Warmeimpuls, der
den Schaft des Rihrarms 21 kurzzeitig aufheizt. Da
der Schaft des Ruhrarms aus zwei Materialien mit un-
terschiedlichen  Dehnungskoeffizienten  besteht,
krimmt er sich als Reaktion auf den Warmeimpuls
kurzzeitig in die gestrichelt dargestellte Stellung. Die
Schockwelle, die die Krimmungsbewegung des
Ruhrarms 21 auf die flissige Tinte in der Dise 7
Ubertragt, fuhrt zur Ausbildung und zum Ausstol} ei-
nes Mikro-Tintentropfens 23 (gestrichelt dargestellt)
aus dem Druckkopf 1. Leider stoRen derartige ther-
misch betatigte Rihrarme 21 im Allgemeinen Mikro-
tropfen 23 dieser Art nicht mit ausreichender Ge-
schwindigkeit und Genauigkeit auf das (nicht darge-
stellte) Druckmedium aus.

[0027] Die Erfindung stellt eine Verbesserung ge-
genlber der in Fig. 1 dargestellten Tropfenablosee-
inrichtung 20 dar. In Fig. 2 besteht die erfindungsge-
male Tropfenabldseeinrichtung 25 aus der Kombi-
nation einer Tropfenausldseeinrichtung 27 und einer
Tropfenbildungs-Unterstitzungseinrichtung 30. Bei
dieser Ausfuihrungsform besteht die Tropfenauslose-
einrichtung 27 ebenfalls aus einem thermisch beta-
tigten Ruhrarm 28, wie er unter Bezugnahme auf
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Fig. 1 beschrieben wurde. Die Tropfenbildungs-Un-
terstiitzungseinrichtung 30 besteht aus einer Heiz-
einrichtung 31 mit einem ringférmigen Heizelement
32, das den Dusenauslass 15 eng umgibt. Eine Hei-
zeinrichtung dieser Art lasst sich leicht mittels
CMOS-Technologie in die Oberflache 4 des Druck-
kopfs integrieren. Wenn ein elektrischer Impuls durch
das ringférmige Heizelement 32 geleitet wird, erzeugt
die Heizeinrichtung 31 einen kurzzeitigen Warmeim-
puls, der seinerseits die Oberflachenspannung der
Tinte im Bereich des Meniskus 19 verringert.

[0028] Im Betrieb werden durch gleichzeitiges Anle-
gen eines elektrischen Impulses an den thermisch
betatigten Rihrarm 28 und die Heizeinrichtung 31
Mikro-Tintentropfen erzeugt. Der Rihrarm 28 krimmt
sich dabei sofort in die gestrichelt dargestellte Stel-
lung, wahrend der durch das ringférmige Heizele-
ment 32 erzeugte Warmeimpuls die Oberflachen-
spannung der Tinte im Meniskus 19 und damit die
Energiemenge senkt, die erforderlich ist, um einen
Tintentropfen 23 zu erzeugen und aus dem Dusen-
auslass 15 auszustoRen. Im Endergebnis wird ein
Tintentropfen 23 mit hoher Geschwindigkeit aus dem
Dusenauslass 15 ausgestolien, wodurch der Tropfen
mit besserer Genauigkeit an der beabsichtigten Posi-
tion auf einem Druckmedium auftrifft. AuBerdem ist
die im thermisch betatigten Rihrarm 28 entstehende
Spannung wahrend der Erzeugung und des Aussto-
Rens des Tintentropfens geringer als wenn keine Hei-
zeinrichtung 31 zur Unterstiitzung der Ausbildung
von Tintentropfen vorhanden ware. Dadurch verlan-
gert sich die mechanische Lebensdauer des ther-
misch betatigten Rihrarms 28.

[0029] Fig. 3 zeigt eine Abwandlung der in Fig. 2
dargestellten Ausfihrungsform der Erfindung, bei der
die Heizeinrichtung 37 ein ringférmiges Heizelement
38 aufweist, das die oberen zylindrischen Seitenwan-
de 13 der Duse 7 umgibt. Zwar ist eine derartige Ab-
wandlung der Erfindung etwas schwieriger herzustel-
len, sie bietet aber den Vorteil, dass sie den vom Hei-
zelement 38 erzeugten Warmeimpuls effektiver auf
die den Meniskus 19 ausbildende Tinte Ubertragt. In
jeder anderen Hinsicht entspricht die Arbeitsweise
der Abwandlung der Erfindung gemaf Fig. 3 der un-
ter Bezugnahme auf Fig. 2 beschriebenen Funktion.
[0030] Fig. 4A zeigt eine nicht von der Erfindung ab-
gedeckte Vorrichtung. Hier besteht die Tropfenbil-
dungs-Unterstitzungseinrichtung 30 der Tropfenab-
I6seeinrichtung 25 aus einer Zufuhreinrichtung 40 fur
ein oberflachenaktives Mittel, deren Funktion darin
besteht, die Oberflachenspannung der Tinte im Me-
niskus 19 statt durch einen Warmeimpuls, wie dies
vorstehend beschrieben wurde, durch ein flissiges
oberflachenaktives Mittel zu senken. Die Zuflihrein-
richtung 40 flr das oberflachenaktive Mittel weist
eine Einspritzeinrichtung 42 fiir das oberflachenakti-
ve Mittel auf (bei der es sich auch um eine Mikropum-
pe handeln kann, die in der Lage ist, Mikrotrépfchen
eines flissigen oberflachenaktiven Mittels nach Be-
darf zu erzeugen), deren Ausgang mit einer Bohrung

44 verbunden ist, die in die oberen zylindrischen Sei-
tenwande 13 der Duse 7 fuhrt. Die Einspritzeinrich-
tung 42 fur das oberflachenaktive Mittel ihrerseits ist
mit einem Vorratsbehalter 48 fur das oberflachenak-
tive Mittel verbunden. Die Arbeitsweise dieser Vor-
richtung ist insofern ahnlich jener, die unter Bezug-
nahme auf Fig. 2 beschrieben wurde, als zu dem
Zeitpunkt, in dem die Ausbildung eines Tintentrop-
fens gewiinscht wird, elektrische Betatigungsimpulse
gleichzeitig an den thermisch betatigten Rihrarm 28
und die Einspritzeinrichtung 42 fiur das oberflachen-
aktive Mittel angelegt werden. Der Rihrarm 28
krimmt sich in die gestrichelt dargestellte Stellung,
wahrend die Einspritzeinrichtung 42 fir das oberfla-
chenaktive Mittel ein kleines Tropfchen eines flussi-
gen oberflachenaktiven Mittels durch die Bohrung 44
an die den Meniskus 19 ausbildende Tinte abgibt. Da
das oberflachenaktive Mittel die Oberflachenspan-
nung der Tinte im Meniskus 19 senkt, sinkt dadurch
zum Zeitpunkt der Betatigung des thermisch betatig-
ten Rihrarms 28 auch die zur Ausbildung und zum
Ausstolien eines Tintentropfens erforderliche Ener-
gie. Der entstehende Tintentropfen 23 wird daher mit
héherer Geschwindigkeit ausgestofien, und dies wie-
derum fihrt zu einem praziseren Druckvorgang.
[0031] Fig. 4B zeigt eine Abwandlung der Vorrich-
tung geman Fig. 4A, wobei der Unterschied darin be-
steht, dass die Tropfenbildungs-Unterstitzungsein-
richtung 30 zusétzlich eine Heizeinrichtung 50 auf-
weist. Bei dieser Abwandlung wird gleichzeitig mit
dem Anlegen elektrischer Impulse an die Einspritz-
einrichtung 42 fur das oberflachenaktive Mittel und
den thermisch betatigten Riihrarm 28 ein elektrischer
Impuls an das ringférmige Heizelement 52 der Heiz-
einrichtung 50 angelegt. Der daraus resultierende,
durch die Heizeinrichtung 50 erzeugte Warmeimpuls
unterstitzt die Absenkung der Oberflachenspannung
der den Meniskus 19 ausbildenden Tinte durch die
Einspritzeinrichtung 42 fir das oberflachenaktive Mit-
tel. Da die Kombination aus der Einspritzeinrichtung
42 fur das oberflachenaktive Mittel und der Heizein-
richtung 50 die Oberflachenspannung in der den Me-
niskus 19 ausbildenden Tinte noch starker senkt als
die Einspritzeinrichtung 42 fiir das oberflachenaktive
Mittel allein, kann bei dieser Abwandlung der Erfin-
dung ein Tintentropfen 23 mit noch gréRerer Ge-
schwindigkeit erzeugt und ausgestolien werden, als
dies bei aus der Ausflihrungsform gemaR Fig. 4A
ausgestoRenen Tintentropfen der Fall ist.

[0032] Fig.5 zeigt eine weitere Ausfiuhrungsform
der Erfindung. Hier besteht die Tropfenbildungs-Un-
terstitzungseinrichtung 30 aus einer Zufuhreinrich-
tung 54 fir ein oberflachenaktives Mittel, die nicht,
wie unter Bezugnahme auf Fig. 4A und 4B beschrie-
ben wurde, mit einer Einspritzeinrichtung 42, sondern
mit einem Filmverteiler 56 flr das oberflachenaktive
Mittel arbeitet. Der Filmverteiler 56 kann aus einem
beliebigen Mechanismus bestehen, der in der Lage
ist, einen flissigen (oder auch festen, schmelzbaren)
Film eines oberflachenaktiven Mittels auf der Aulen-
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flache 4 des Druckkopfs 1 aufrechtzuerhalten und auf
diese Weise einen oberflachenaktiven Film 58 zu er-
zeugen. Der Filmverteiler 56 ist mit einer Pumpe 60
verbunden, die ihrerseits mit einem Vorratsbehalter
64 fur das oberflachenaktive Mittel in Verbindung
steht. Der Filmverteiler 56 kann zum Beispiel aus ei-
nem aus Mikrorohren bestehenden Verteiler oder aus
Uber der AuBenflache 4 angebrachten gewellten
Wandungen bestehen, durch die kleine Tropfchen ei-
nes flussigen oberflaichenaktiven Mittels kontinuier-
lich auf der Oberflache 4 verteilt werden. Konstrukti-
onen zum Aufbringen und Aufrechterhalten eines
dinnen Flissigkeitsfilms eines oberflachenaktiven
Mittels auf der Oberflache 4 sind bereits bekannt und
als solche nicht Bestandteil dieser Erfindung.

[0033] Im Gegensatz zur Arbeitsweise der unter Be-
zugnahme auf Fig. 4A und 4B beschriebenen Aus-
fuhrungsform ist es bei dieser Ausfuihrungsform nicht
noétig, zu dem Zeitpunkt, zu dem die Erzeugung eines
Tintentropfens gewlnscht wird, gleichzeitig einen
elektrischen Impuls an die Zuflhreinrichtung 54 fir
das filmartige oberflachenaktive Mittel anzulegen.
Stattdessen braucht nur der Rihrarm 28 durch Anle-
gen eines elektrischen Impulses aktiviert zu werden,
so dass er sich in die gestrichelt dargestellte Stellung
krimmt. Wegen der stéandigen Berihrung zwischen
dem oberflachenaktiven Film 58 und dem Tintenme-
niskus 15 wird die fiir die Erzeugung und das Aussto-
Ren eines Tintentropfens 23 ndtige Energie dadurch
wesentlich verringert. Im Endergebnis erzeugt der
thermisch betéatigte Rihrarm 28 einen Tintentropfen
héherer Geschwindigkeit, als dies ohne Unterstit-
zung durch die Zuflihreinrichtung 54 firr das filmartige
oberflachenaktive Mittel der Fall ware, und dies bei
geringerer mechanischer Belastung des Riuhrarms.
[0034] Bei dieser Ausfiihrungsform der Erfindung ist
auch eine Heizeinrichtung 66 vorgesehen. Vorzugs-
weise weist diese Heizeinrichtung 66 um die oberen
zylindrischen Seitenwande 13 der Dise 7 herum ein
ringfdrmiges Heizelement 68 auf. Diese Position der
Heizeinrichtung ist bevorzugt, da eine Anbringung
des Heizelements auf der Oberflache 4 den Fluss
des oberflachenaktiven Mittels in den Meniskus 19
stéren konnte. Bei dieser Abwandlung der Erfindung
werden zum Erzeugen und Ausstol3en eines Tinten-
tropfens 23 elektrische Impulse gleichzeitig sowohl
dem ringfdrmigen Heizelement 68 als auch dem ther-
misch betatigten Ruhrarm 28 zugefihrt. Wie bei der
Ausfuhrungsform der Erfindung gemaf Fig. 4B fuhrt
auch hier die Kombination der Zufilihreinrichtung 54
fur das oberflachenaktive Mittel mit der Heizeinrich-
tung 66 zu einer héheren Geschwindigkeit des Tin-
tentropfens 23, als wenn die Tropfenbildungs-Unter-
stutzungseinrichtung 30 nur aus der Zufuhreinrich-
tung 54 flr das oberflachenaktive Mittel bestliinde.
[0035] Aus Fig. 6A ist ersichtlich, dass die Tropfen-
abldseeinrichtung 25 der nicht durch die Erfindung
abgedeckten Vorrichtung eine Tropfenbildungs-Un-
terstiitzungseinrichtung 30 in Form eines piezoelekt-
rischen Wandlers 70 aufweisen kann, der mecha-

nisch mit der hinteren Oberflache 6 des hinteren Tra-
germaterials 5 des Druckkopfs 1 gekoppelt ist. Dem
piezoelektrischen Wandler 70 werden eine Reihe re-
lativ hochfrequenter elektrischer Impulse zugefihrt,
so dass sich der Tintenmeniskus periodisch von der
konkaven Stellung 19 in eine konvexe Stellung 34
wolbt. Dabei ist zu beachten, dass die Starke der an
den Wandler 70 angelegten Impulse so gewahlt wird,
dass die sich ergebende Schwingungsenergie aus-
reicht, periodisch einen konvexen Meniskus 34 zu er-
zeugen, jedoch nicht ausreicht, einen Tintentropfen
zu erzeugen und abzulésen. Wird die Erzeugung ei-
nes Tintentropfens gewinscht, wird zu dem Zeit-
punkt, zu dem der piezoelektrische Wandler 70 einen
konvexen Meniskus 34 in der Tinte erzeugt, ein elek-
trischer Impuls an den thermisch betatigten Rihrarm
28 angelegt. Aufgrund der durch den piezoelektri-
schen Wandler 70 erzeugten zusatzlichen kineti-
schen Energie in der Tinte wird auf diese Weise ein
Tintentropfen 23 mit héherer Geschwindigkeit er-
zeugt und ausgestoflen, als dies bei ausschliel3li-
chem Einsatz des Rihrarms 28 der Fall ware. Zeitge-
berschaltungen, die in der Lage sind, dem Rihrarm
28 elektrische Impulse zuzufiihren, wenn der Wand-
ler 70 den vorstehend beschriebenen konvexen Me-
niskus 34 erzeugt, sind bereits bekannt und als sol-
che nicht Bestandteil der Erfindung. Gemal der ge-
strichelten Darstellung kann die in Fig. 6A dargestell-
te Vorrichtung um eine ZufGhreinrichtung 72 fur ein
filmartiges oberflachenaktives Mittel erganzt werden,
um die Geschwindigkeit des ausgestolenen Tinten-
tropfens 23 noch weiter zu erhéhen.

[0036] Die in Fig. 6B dargestellte Ausfiihrungsform
der Erfindung weist eine (gestrichelt dargestellte)
Heizeinrichtung 75 um den Disenauslass 15 herum
auf. Die Heizeinrichtung 75 der in Fig. 6B dargestell-
ten Ausfiihrungsform erzeugt einen Tintentropfen 23
hoéherer Geschwindigkeit als dies sonst moglich wa-
re, wenn die Tropfenbildungs-Unterstitzungseinrich-
tung 30 nur aus dem piezoelektrischen Wandler 70
bestiinde.

Patentanspriiche

1. Tintenstrahldrucker mit

einem Tintenstrahldruckkopf (1), der eine Vielzahl
von Dusen aufweist, von denen jede Duse (7) einen
Auslass (15) aufweist; einen Tintenvorratskanal (17)
zum Transportieren flissiger Tinte zu jeder Diise; ein
einer jeden Dise zugeordnetes Heizelement (31,
37), das bei Erwdrmung wahlweise einen Heizimpuls
abgibt, um Tinte in der jeweiligen Dlise zu erwarmen
und die Oberflachenspannung in einem Tintenmenis-
kus derart zu verringern, dass ein Tintentropfen aus
der jeweiligen Duse austritt; dadurch gekennzeich-
net, dass

das Heizelement am Auslass oder an den Seiten-
wanden der Dise angeordnet ist, und dass

eine Vielzahl thermisch betatigter Riihrarme vorgese-
hen ist, von denen jeder Ruhrarm (21) einer einzel-
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nen, jeweils anderen Dise zugeordnet und derart
aufheizbar ist, dass er sich bewegt und einen ent-
sprechenden Meniskus an einer entsprechenden
Duse bildet, wobei die Kombination aus einer Bewe-
gung des Ruhrarms und einer Erwarmung des Me-
niskus bewirkt, dass ein Tropfen aus der jeweiligen
Duse austritt.

2. Tintenstrahldrucker nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Heizelement den Dusen-
auslass im wesentlichen umgibt.

3. Tintenstrahldrucker nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Disenauslass an einer du-
Reren Flache des Druckkopfs endet und das Heizele-
ment den Auslass an der auf3eren Flache umgrenzt.

4. Tintenstrahldrucker nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Duse Seitenwande um-
fasst, die im Auslass enden, und dass das Heizele-
ment die Seitenwande umgrenzt.

5. Tintenstrahldrucker nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Zuflhrvorrichtung (40,
54) fir ein oberflachenaktives Mittel vorgesehen ist,
die der Tinte das oberflachenaktive Mittel in der Diise
oder am Dusenauslass zuflhrt.

6. Tintenstrahldrucker nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zuflhrvorrichtung eine
Einspritzvorrichtung (42) aufweist, die mit dem Inne-
ren der Dise in Wirkverbindung steht, um das ober-
flachenaktive Mittel in einem Augenblick in die Dise
einzuspritzen, in dem die Bildung eines Tintentrop-
fens und seine Ablésung erwiinscht sind.

7. Tintenstrahldrucker nach einem der Anspri-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass jeder
Ruhrarm aus zwei verschiedenen Metallen besteht
und jeweils ein an ihm angeschlossenes Heizele-
ment umfasst.

8. Verfahren zum Erzeugen von Tintentropfen in
einem Tintenstrahldrucker, mit dem Schritt:
Bereitstellen eines Tintenstrahldruckkopfs, der eine
Vielzahl von Diisen aufweist, von denen jede Dise
einen Auslass aufweist; und ein jeder Dise zugeord-
netes Heizelement, das wahlweise einen Heizimpuls
abgibt, um Tinte in der jeweiligen Dise zu erwarmen
und die Oberflachenspannung in einem Tintenmenis-
kus derart zu verringern, dass ein Tintentropfen aus
der jeweiligen Dise austritt, gekennzeichnet durch
die Schritte:

Anordnen des Heizelements am Auslass oder an den
Seitenwanden der Duse, und

Bereitstellen einer Vielzahl thermisch betatigbarer
Ruhrarme, von denen jeder Rihrarm (21) einer ein-
zelnen, jeweils anderen Dise zugeordnet und derart
aufheizbar ist, dass er sich bewegt und einen ent-
sprechenden Meniskus an einer entsprechenden

Duse bildet, wobei die Kombination aus einer Bewe-
gung des Rihrarms und einer Erwarmung des Me-
niskus bewirkt, dass ein Tropfen aus der jeweiligen
Duse austritt.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Heizelement den Disenauslass
im wesentlichen umgibt.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Dusenauslass an einer auleren
Flache des Druckkopfs endet und das Heizelement
den Auslass an der dulReren Flache umgrenzt.

11. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Diise Seitenwande umfasst, die im
Auslass enden, und dass das Heizelement die Sei-
tenwande umgrenzt.

12. Verfahren nach Anspruch 8, gekennzeichnet
durch Betreiben einer Zufihrvorrichtung fiir ein ober-
flachenaktives Mittel derart, dass das oberflachenak-
tive Mittel der Tinte in der Dise oder am Disenaus-
lass zugefiihrt wird.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Zufuhrvorrichtung fir das
oberflachenaktive Mittel eine Einspritzvorrichtung
aufweist, die mit dem Inneren der Dise in Wirkverbin-
dung steht, um das oberflachenaktive Mittel in einem
Augenblick in die Dise einzuspritzen, in dem die Bil-
dung eines Tintentropfens und seine Ablésung er-
wiuinscht sind.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass die Energie zum
Bilden eines Tropfens durch Hinzufiigen einer
Schwingungsenergie zur flissigen Tinte in der Dise
derart gesenkt wird, dass konkave und konvexe Me-
nisken periodisch ausgebildet werden.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass die Ruhrarme aus
zwei unterschiedlichen leitfahigen Materialien beste-
hen, durch die elektrische Strome geleitet werden,
die eine Deformation des Rihrarms bewirken.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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