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9 Verfahren zum Ausbilden von Tintenkanélen in einem Schreibkopf fiir eine Tintenmosaikschreibeinrichtung.

Bei einem Verfahren, bei dem zum Ausbilden von Tintenka-
nalen in einem Schreibkopf flir eine Tintenmosaikschreibein-
richtung jeweils von piezoelektrischen Antriebselementen zylin-
drisch umfaBte Formnadeln in einer GieBform entsprechend
dem gewlinschten Verlauf der auszubildenden Tintenkanile
ausgerichtet werden, mit einer GieBmasse umgossen werden
und nach deren Aushérten unter Bildung der jeweils von den
zugeordneten piezoelekirischen Antriebselementen teilweise
umfaBten Tintenkanéle entfernt werden, soll in fertigungstech-
nisch einfacher Weise eine Isolation der Antriebselemente
gegenlber einer Schreibflussigkeit in den Tintenkanalen erzielt
werden.

Die Tintenkanale (10) werden mit einem flissigen oder
gelosten Kunststoff gefillit, und nach Benetzung der Kanalin-
nenwande mit dem Kunststoff entleert, so daB eine dlinne
Schutzschicht (16) auf den Kanalinnenwénden zurtickbleibt.

Das neue Verfahren dient zur Herstellung von Tinten-
Schreibkdpfen, die nach dem Prinzip des Einzeltropfenaussio-
Bes (drop on demand) arbeiten.
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Beschreibung

Verfahren zum Ausbilden von Tintenkanilen in einem Schreibkopf fiir eine Tintenmosaikschreibeinrichtung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren, bei dem zur
Ausbildung von Tintenkanélen in einem Schreibkopf
fir eine Tintenmosaik- schreibeinrichtung jeweils
von piezoelektirischen Antriebselementen zylin-
drisch umfaBte Formnadeln in einer GieBform ent-
sprechend dem gewlinschten Verlauf der auszubil-
denden Tintenkanale ausgerichtet werden, mit einer
GieBmasse umgossen werden und nach deren
Ausharten unter Bildung der jeweils von den
zugeordneten piezoelektrischen Antriebselementen
teilweise umfafiten Tintenkanale entfernt werden.

Bekannte Schreibkdpfe fiir Tintenmosaikschreib-
einrichtungen (vgl. DE-PS 25 43 451), die nach dem
Prinzip des EinzeltropfenausstoBes (drop on de-
mand) arbeiten, enthalten als Antriebselemente zum
Aussto von Tintentropfen aus Tintenkanélen ein-
zeln ansteuerbare Réhrchen aus piezokeramischem
Material, von denen jedes jeweils einen im Inneren
des Schreibkopfes verlaufenden Tintenkanal ber
einen Teil seiner Ldnge umfaBt; bei Ansteuerung
eines der Aniriebselemente verengt sich dieses,
wodurch aus dem zugeordneten Tintenkanal ein
Tintentropfen ausgestofen wird.

Zum Aufbau eines derartigen Schreibkopfes ist es
aus der DE-PS 25 43 451 bekannt, die Antriebsele-
mente auf Formnadeln aufzustecken und die Nadeln
entsprechend dem gewiinschten Verlauf der Tinten-
kanéle in einer GieBform auszurichten; anschlieB8end
wird die GieBform mit einer GieBmasse ausgefiillt
und nach deren Aushérten die Formnadeln entfernt.
Um zu verhindern, daB die Antriebselemente in
direkten Kontakt mit der Schreibflissigkeit in den
Tintenkanélen geraten, was zum Eindringen der
Schreibflissigkeit in die pordse Keramik der An-
triebsele mente und daraus resultierenden Kurz-
schliissen fithren kann, werden in die Aniriebsele-
mente vor ihrem VergieBen metallene Schutzréhr-
chen eingesteckt und zusammen mit den Antriebs-
elementen auf die Formnadeln aufgezogen, so daB in
dem fertigen Schreibkopf die Schutzréhrchen die sie
umgebenden Antriebselemente gegentiber dem In-
neren der zugeordneten Tintenkanale isolieren. Die
im Hinblick auf die Eigenstabilitdt der Schutzrohr-
chen relativ dicke Wandstarke der Schutzréhrchen
erfordert jedoch eine relativ hohe Ansteuerenergie
flr die Antriebselemente. AuBerdem erschwert die
relativ dicke Wandstarke der Schutzréhrchen die
Zusammenfiihrung der Tintenkanéle zu einem engen
Kanalaustrittsraster (DUsenraster) insbesondere
dann, wenn die Antriebselemente méglichst nahe zu
den Kanalaustritten der Tintenkanidle angeordnet
sein sollen.

Bei einer aus der DE-OS 25 43 420 bekannten
Verfahrensvariante zur Ausbildung der Tintenkanéle
in dem Schreibkopf werden die Antriebselemente
unter Zwischenfliigung jeweils eine Drahtwende! auf
die zugehdrigen Formnadeln aufgesteckt, so daB
beim nachfolgenden VergieBen die GieBmasse in die
Zwischenrdume zwischen den Antriebselementen
und den zugehdrigen Formnadeln eindringt und so
eine das betreffende Antriebselement gegenlber
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dem Kanalinneren isolierende Schutzschicht bildet.
Jedoch ist die Homogenitat der Schutzschicht durch
die Drahtwendel gestort, so daB nicht auszuschlie-
Ben ist, daB Partike! der GieBmasse beim Entfernen
der Formnadeln oder spater bei Ansteuerung der
Antriebselemente durch die daraus resultierenden
Druckpulse ausbréckeln kdnnen.

Bei einer weiteren, aus der DE-OS 25 43 420
bekannten Verfahrensvariante zum Ausbilden der
Tintenkanéle in dem Schreibkopf, bei der die
Antriebselemente vor ihrer Anordnung und Ausrich-
tung in der GieBform jeweils mit einer Isolierschicht
beschichtet werden, kann beim AusgieBen der
GieBform in unmittelbarer Nahe der Aniriebselemen-
te ein sprunghafter Ubergang in der Kanalinnenwand
zwischen der Isolierschicht und dem GieBkorper
entstehen, wodurch bei Ansteuerung der Antriebs-
elemente der Druckimpulsverlauf in der Schreibflis-
sigkeit beeintrachtigt wird. AuBerdem kann es an
dieser Stelle zur RiBbildung kommen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
Antriebselemente auf fertigungstechnisch einfache
Weise unter Bildung durchgehend glatter Kanalin-
nenwiande gegentber der Schreibflissigkeit in den
Tintenkanalen zu isolieren.

GemaB der Erfindung wird diese Aufgabe dadurch
gelost, daB bei dem Verfahren der eingangs angege-
benen Art anschlieBend die Kanalinnenwénde der
Tintenkanéle mit einer dinnen Schutzschicht be-
schichtet werden.

Der wesentliche Vorteil des erfindungsgeméBen
Verfahrens besteht darin, da durch die Ausbildung
der Schutzschicht nach dem GieBen der Tintenkana-
le Gber die gesamte Lange der Tintenkanale gleich-
méBig glatte Kanalwandung gebildet wird, wobei
Risse, die wahrend des Aushéartens der GieBmasse
durch Schrumpfung entstanden sind, ausgeflit
werden und die darunterliegenden Bereiche gegen-
Uber dem Eindringen von Schreibflissigkeit ge-
schitzt werden. Gelockerie Wandbereiche der Ka-
nalinnenwinde, wie sie insbesondere bei Verwen-
dung von Drahtwendeln zur elektrischen Kontaktie-
rung der Antriebselemente und ihrer Zentrierung auf
den Formnadeln entsprechend der DE-OS 25 43 420
auftreten kénnen, werden mit der GieBmasse des
GieBkorpers wieder verbunden; allerdings kann
wegen der Schutzschicht generell auf die Verwen-
dung von Drahtwendeln verzichtet werden. Da es
darliber hinaus nicht auf eine optimale Glattung der
Kanalwéande vor ihrer Beschichtung ankommt, kann
auch auf die Ublicherweise vorgesehene Behand-
lung der Formnadeln mit einem Trennmittel zur
Erleichterung ihrer Entfernung aus dem gegossenen
Schreibkopf verzichtet werden.

Als Material fir die Schutzschicht kommen insbe-
sondere Kunststoffe in Betracht, die gegenuber der
Schreibflissigkeit resistent und dicht sind, ferner
durch die Schreibfilissigkeit benetzt werden und ein
gutes Haftungsvermégen mit der GieBmasse aufwei-
sen.

Um bei der Ausbildung der Schutzschicht eine
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gleichmaBige Schichtdicke zu gewahrleisten, wer-
den die Tintenkanale vorzugsweise mit einem aus-
hartbaren flissigen Kunststoff gefdlit und nach
Benetzung der Kanalinnenwande mit dem Kunststoff
entleert. Die Entleerung der Tintenkanéle kann durch
Abiropfen oder Absaugen des Uberschissigen
flissigen Kunststoffes erfolgen, wobei eine diinne
Kunststoffschicht auf den Kanalinnenwénden zu-
rickbleibt, die unter Bildung der Schutzschicht
aushértet.

Anstelle der Verwendung eines flissigen Kunst-
stoffes kann die Ausbildung der Schutzschicht in
gleicher Weise auch aus einer Losung erfolgen,
indem die Tintenkanéle mit einem in einem L&sungs-
mittel geldsten Kunststoff geflllt werden und nach
Benetzung der Kanalinnenwénde mit dem Kunststoff
entleert werden. Bei der Entleerung der Tintenkana-
le, die durch Abtropfen, Absaugen, Einblasen von
mit Ldsungsmitteln gesattigter Luft oder durch
Aussplilen mit einem Losungsmittel erfolgen kann,
bleibt eine die Schutzschicht bildende dinne Kunst-
stoffschicht auf den Kanalinnenwanden zuriick, die
sich nach Verdunsten des Losungsmittels verhartet.
Hierbei ist von Vorteil, daB auf eine zusaizliche
Erwirmung des gegossenen Schreibkopfes verzich-
tet werden kann, so daB sich bei Raumtemperatur
eine spannungsfreie Schutzschicht bildet.

Zur Erlauterung der Erfindung wird im folgenden
auf die Figuren der Zeichnung Bezug genommen,
von denen

Figur 1 eine GieBform mit darin positionierten
Formnadeln und von ihnen getragenen Antriebsele-
menten zum GieBen eines Schreibkopfes flr eine
Tintenmosaikschreibeinrichtung zeigt und

Figur 2 eine Einzelheit der Figur 1im Bereich eines
der Antriebselemente zeigt.

Figur 1 zeigt eine im wesentlichen trichterférmige
GieBform 1 mit zwei Trichterdffnungen 2 und 3, von
denen die kleinere Trichterdffnung 2 mit einer
Zentrierplatie 4 abgeschlossen wird. Die Zentrier-
platte 4 enthalt Bohrungen 5 entsprechend der
gewiinschten Anordnung der Kanalaustritte (Ddsen-
anordnung) bei dem zu fertigenden Schreibkopf. Auf
einzelne Formnadein 6 werden aus réhrchenférmi-
gen Piezokeramiken bestehende Antriebselemen-
te 7 aufgesteckt; die Formnadeln 6 werden mit ihren
Spitzen in den Bohrungen 5 der Zentrierplatte 4
zentriert und entsprechend der gewiinschten Lage
der in dem Schreibkopf auszubildenden Tintenkana-
le innerhalb der GieBform 1 ausgerichtet. Es ist auch
méglich, die Antriebselemente 7 in einer Halterung
zu einer hier lediglich durch eine strichpunkiierte
Umrandung angedeuteten Baugruppe 8 zusammen-
zufassen, die Baugruppe 8 in der Gieiform 1 zu
befestigen und die einzelnen Formnadeln 6 durch
die Offnungen der Antriebselemente 7 hindurch bis
in die Bohrungen 5 der Zentrierplatte 4 zu flhren.
AnschlieBend wird die GieBform 1 von ihrer grofien
Trichtersffnung 3 her mit einer GieBmasse (vorzugs-
weise GieBharz) aufgefiillt; nach dem Ausharten der
GieBmasse zu einem GieBkorper 9 werden die
Formnadeln 6 aus dem GieBkdrper 9 herausgezo-
gen, so daB in diesem Tintenkanéle 10 jeweils Gber
einen Teil ihrer Lange von einem der Antriebsele-
mente 7 umgeben verbleiben.
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Figur 2 zeigt eine Einzelheit des GieBkorpers 1im
Bereich eines der Antriebselemente 7. Das Antriebs-
element 7 besteht aus einem rohrchenfdrmigen
Piezokeramikkdrper 11, der an seiner Innen- und
AuBenseite mit einer Innenelektrode 12 bzw. einer
AuBenelekirode 13 versehen ist. Bei dem in Figur 2
gezeigten Beispiel wurde das Antriebselement 7
mittels einer als AnschluBleitung fur die Innenelek-
trode 12 dienenden Drahtwendel 14 auf der zugeho-
rigen Formnadel 6 (Figur 1) zentriert, so daB der
Bereich zwischen dem Antriebselement 7 und der
Formnadel 6 beim AusgieBen der Gieform 1 von der
GieBmasse ausgeflllt wurde. Die so entstandene
Schale 15 zwischen dem Inneren des Tintenkanals
10 und dem Antriebselement 7 schiitzt dieses vor
Einwirkungen der in dem Tintenkanal 10 enthaltenen
Schreibflissigkeit. Aufgrund der von ihr eingebette-
ten Drahtwendel 14 ist die Homogenitét der diinnen
Schale 15 jedoch gestért, so daB nicht ausgeschlos-
sen ist, daB beim Enifernen der Formnadel 6 oder
spéter bei Ansteuerung der Antriebselemente 7
einzelne Partikel der GieBmasse aus der Schale 15
ausbrockeln kdnnen. AuBerdem flihren ungleiche
thermische Schrumpfungen der GieBmasse bei
ihrem Aushérten und des Antriebselementes 7 zu
Verspannungen, die zu RiBbildungen in der Schale
15 fithren kdnnen. Aus diesem Grunde werden nach
dem Entfernen der Formnadeln 6 die Kanalinnen-
winde der Tintenkanale 10 mit einer diinnen Schutz-
schicht 16 beschichtet. Als Beschichtungsmaterial
eignet sich besonders ein Harz auf der Basis der
GieBmasse in niedrig viskoser Einstellung. Die
Tintenkanédle 10 werden zunéchst mit dem Harz
geflllt und nach vollstandiger Benetzung ihrer
Kanalinnenwande durch Absaugen des lberschis-
sigen Harzes entleert, wobei eine dinne, die
Isolierschicht 16 bildende Wandschicht zurlick-
bleibt, die aushartet. Statt eines Harzes bzw.
flissigen Kunststoffes eignet sich auch ein Kunst-
stoffauftrag aus einer Ldsung. Die hierzu mit einer
Kunststofflésung geflllien Kandle 10 werden nach
vollsténdiger Benetzung geleert, wobei eine dlinne
Schicht zurlickbleibt, die sich nach Verdunstung des
Lésungsmittels zu der Schutzschicht 16 verfestigt;
dieses Verfahren bendtigt keine Erwérmung des
GieBkorpers 9, so daB sich ein bei Raumtemperatur
spannungsarmer Belag ergibt.

Da die Schutzschicht 16 selbst einen Schutz der
Antriebselemente 7 gegenlber der Schreibflissig-
keit in den Tintenkanalen 10 bietet, kann bei einer
andersartigen Kontaktierung der Innenelektrode 12
als durch die Drahtwendel 14 auf diesen verzichtet
werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren, bei dem zum Ausbilden von Tinten-
kanalen (10) in einem Schreibkopf fiir eine Tintenmo-
saikschreibeinrichtung jeweils von piezoelekiri-
schen Antriebselementen (7) zylindrisch umfaBte
Formnadeln (6) in einer GieBform (1) entsprechend
dem gewinschten Verlauf der auszubildenden Tin-
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tenkanale (10) ausgerichtet werden, mit einer GieB-
masse umgossen werden und nach deren Aushér-
ten unter Bildung der jeweils von den zugeordneten
piezoelektrischen Antriebselementen (7) teilweise
umfaBten Tintenkanale (10) entfernt werden,
dadurch gekennzeichnet,
daB anschlieBend die Kanalinnenwénde der Tinten-
kanale (10) mit einer diinnen Schutzschicht (16)
beschichtet werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB zur Ausbildung der Schutzschicht (16) die
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Tintenkanéale (10) mit einem aushéartbaren flissigen
Kunststoff gefiillt werden und nach Benetzung der
Kanalinnenwande mit dem Kunststoff entleert wer-
den.

3. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB zur Ausbildung der Schutzschicht (16) die
Tintenkanéle (10) mit einem in einem L&sungsmittel
geldsten Kunststoff gefiilit werden und nach Benet-
zung der Kanalinnenwinde mit dem Kunststoff
entleert werden.
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