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@ Matrixdruckkopf, insbesondere serieller Matrixnadeldruckkopf.

@ Ein Matrixnadeldruckkopf mit einem Drucknadel-
flihrungsgehduse und einem Drucknadelantriebsge-
hiuse weist Magnetantriebe (12) auf, bestehend aus
einem Magnetjoch (13) mit auf einem Magnetjoch-
schenkel (13a) angeordneter Elektromagnetspule
und mit einem Anker (15), der mittels einer Stiftlage-
rung (16) schwenkbar ist und mittels einer Feder in
einer rlickwértigen Position gegen einen Anschlag
anliegt, wobei zwischen Anker (15) und einer
Magnetjochschenkel-Stirnseite  ein  Arbeitsluftspalt

(20) gebildet ist.

Um die Voraussetzungen flir eine Serienferti-
gung bei enisprechender Genauigkeit und bei ent-
sprechend gebilindeltem MagnetfluB zu schaffen, ist
mittig zur Magnetjochdicke (21) eine Ausnehmung
{22) angeordnet, in der ein mittiger Arm (15a) des
Ankers (15) mittels des Stiftes (23) schwenkgelagert
ist, wobei die Stiftachse (23a) seitlich zum Bereich
der Magnetjochschenkeimitte (24) verlduft.
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MATRIXDRUCKKOPF, INSBESONDERE SERIELLER MATRIXNADELDRUCKKOPF

Die Erfindung betrifit einen Matrixdruckkopf,
insbesondere einen seriellen Matrixnadeldruckkopf,
der mit Nadelhubabstand gegeniiber einem Druck-
widerlager, auf dem ein Aufzeichnungstriger liegt,
und einem vor diesem geflihrten Farbband ange-
ordnet ist, ein Drucknadelflihrungsgehduse und ein
Drucknadelantriebsgehduse aufweist, wobei jeder
Drucknadel im Drucknadelantriebsgehfuse ein Ma-
gnetantrieb zugeordnet ist, bestehend aus einem
Magnetjoch, auf dessen einem Magnetjochschenkel
eine Elekiromagnetspule angeordnet ist, ferner aus
einem Anker, der mittels einer Stiftlagerung
schwenkbar ist und mittels einer Feder in einer
rickwirtigen Position gegen einen Anschlag an-

liegt, wobei =zwischen Anker und einer
Magnetjochschenkel-Stirnseite ein  Arbeitsluftspalt
gebildet ist.

Die Erfindung betrifit ferner ein Verfahren zum
Herstellen eines Magnetantriebs filir Matrixdruck-
képfe, insbesondere fiir serielle Matrixnadeldruck-
kdpfe, der jeweils aus einem Magnstjoch, auf des-
sen einem Magnetjochschenkel eine Elekiroma-
gnetspule angeordnet ist, ferner aus einem Anker
besteht, der mittels einer Stiftlagerung schwenkbar
ist.

Bei derartigen Matrixdruckkpfen sind die An-
ker in schneller Foige gegen die Polftichen der
Magnetjoche und zurlick in eine Ruhestellung an-
stellbar, um eine hohe Zahl von Druckpunkten an
den Enden der Drucknadeln zu erzeugen. Die Fre-
quenz derartiger Matrixdruckkdpfe hat inzwischen
2000 Hz erreicht und soll weiter gesteigert werden
auf ca. 3000 Hz und mehr pro Druckelement. Ent-
sprechend der hohen Frequenzen dienen derartige
Matrixdruckkdpfe Druckern flir einen hohen Daten-
ausstoB von Computern.

Es ist ein Matrixdruckkopf bekannt (US-
4,242,004), der die Merkmale der einleitend ge-
nannten Gattung aufweist. Abweichend davon ist es
bekannt, die Drucknadel an einem Federarm zu
befestigen, womit eine besondere Kinematik ver-
folgt wird. Diese Bauwsise erfordert jedoch einen
sehr breiten Anker und eignet sich daher nicht fiir
die Konzeption eines 18-oder 24-Nadeldruckkopfes.
AuBerdem ist der bekannte Druckkopf flir die Her-
stellung bei entsprechender Genauigkeit unvorteil-
haft.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, den bekannten Druckkopf fiir eine Se-
rienfertigung geeignet zu gestalten und hierbei die
geforderte Genauigkeit und die entsprechend hohe
Frequenz zu erzielen.

Die gestelliie Aufgabe wird flir die eingangs
erwdhnte Gattung erfindungsgemiB dadurch ge-
16st, daB mittig zur Magnetjochdicke eine Ausneh-
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mung angeordnet ist, in der ein mittiger Arm des
Ankers mittels des Stiftes schwenkgelagert ist, wo-
bei die Stiftachse seitlich zum Bereich der Magnet-
jochschenkelmitte verlduft. Der wesentliche Vorteil
einer solchen Stiftlagerung ist die Lage des Stiftes
auflerhalb bzw. am Rand des Hauptmagnetflusses,
wodurch geringere Energieverluste demgegenlber
entstehen, als wenn der Stift mittig angeordnet
wére. Vorteilhaft ist z.B. eine Stiftanordnung im
radial inneren Magnetjochschenkel und dort in der
N&he der radial inneren Kante. Ein solcher Druck-
kopf kann serienmiBig vorteilhaft hergestellt wer-
den. Die geforderte Genauigkeit kann sowohl bei
der Herstellung des Ankers als auch bei der Her-
stellung des Magnetjochs und bei dessen Verbin-
dung bzw. Ausrichtung zueinander erzielt werden.
Die Schnelligkeit des Magnetsystems wird durch
einen genau bestimmbaren Ankerhubweg erreicht,
weil die Lage der Stiftachse eine Null-Anlage des
Ankers in seiner Druckposition an der Stirnssite
des betreffenden Magnetjochschenkels gestattet.

Eine Verbesserung der Erfindung besteht darin,
daB an der einer Magnetjochstirnseite gegeniiber-
liegenden Seite des Ankers zumindest ein Fiih-
rungsschwert vorgesehen ist, das in die Ausneh-
mung des Magnetjochs eingreift, in dem die Stift-
achse verlduft.

Eine besonders vorteilhafie Ausgestaltung wird
dadurch erzielt, daB sowohl der Anker als auch das
Magnetjoch aus aufeinandergeschichteten Lamellen
bestehen, wobei zumindest eine mittlere Ausneh-
mung mit der Dicke einer Lamelie, die den Anker-
arm bildet, vorgesehen ist und daB der Anker liber
den beiden Magnetjochschenkeln mit etwa tra-
pezférmigem Querschnitt ausgebildet ist. Diese L&-
sung ist fertigungstechnisch leicht zu beherrschen
und filihrt auBerdem zu einer glnstigen Masse-
Verteilung zwischen Anker und Ankerarm und da-
mit zu einem optimalen magnetischen Fluf im Ma-
gnetjoch bzw. im Anker. Nicht notwendig ist hierbei
ein MagnetfluB im Ankerarm.

Eine weitere Verbesserung besteht darin, daf
zwischen den einzelnen Lamellen Schmierstoffe
eingelagert sind. Dadurch wird ein Verschlei und
auBerdem ein Haften zwischen Anker und den Ma-
gnetjochstirnflichen verhindert. AuBerdem wird
auch noch der Stift an seinem Umfang geschmiert.
Dies ist insbesondere im Bereich der Lagerung im
Joch vorteilhaft. Die F8rderung des Schmierstoffs
wird durch Magnetostriktion der weichmagneti-
schen Teile (Anker, Joch) beglinstigt.

Fertigungstechnisch ist es auBerdem glinstig,
daB sin Magnetjoch mit einem Anker bzw. einem
Ankerarm und ein Stift in montiertem Zustand der
Elektromagnetspule eine Einheit bilden. Die Einzel-
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teile kdnnen mit gewlinschter Genauigkeit herge-
stellt werden und die Baugruppen-Einheit 148t sich
dadurch leicht flir einen seriellen Druckkopf oder
alternativ  fiir einen  parallelen  Druckkopf
(Zeilenbaustein) verwenden. Die Entscheidung hier-
tiber kann daher aufgrund der sich nach der Auf-
tragslage ergebenden Stlckzahlen von Matrix-
druckkdpfen der seriellen Bauart oder der Zeilen-
druckerbauart getroffen werden.

Weiterhin vorteilhaft ist ein Verfahren zum Her-
stellen eines Magnetantriebs flir Matrixdruckk&pfe,
insbesondere fiir serielle Matrixnadeldruckkdpfe
der eingangs erwéhnten Bauart. Hierzu werden fol-
gende Verfahrensschritte nacheinander ausgeflhrt:

1. Stanzen der Magnetjoch-Lameilen mit Aufien-
form und Vorstanzen eines Loches flir die Stift-
lagerung;

2. Paketieren der so gestanzten Magnetjoch-
Lamellen zwecks Herstellung eines Stiftloches
mit Rohdurchmesser;

3. Kalibrieren des rohen Stiftloches;

4. Anker ohne Nadel bzw. Anker mit Nadel der-
art einsetzen, daf eine mittlere Ankerlamelle in
eine mittige Ausnehmung zwischen zwei Lamel-
lenpaketen eingreift;

5. hierbei den Anker an den AufBlenkanten des
Magnetjoches ausrichten;

6. Einsetzen eines Lochstempels in das kali-
brierte Stiftloch, Lochen der Ankerlamelle, wobei
der Anker luftspaltirei auf der
Magnetjochschenkel-Stirnseite aufliegt und wo-
bei der Lochstempel gleichzeitig als Lagerstift
verbleibt.

Dieses Verfahren gewdhrleistet eine sichere
und sehr genaue Lage des Ankers gegeniiber dem
Magnetjoch. AuBerdem werden die magnetischen
Eigenschaften des Matrixdruckkopfes erheblich
verbessert. Vor allen Dingen wird dadurch auch die
Luftspalteinstellung in der Druckposition optimal
gestaitet.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung dargestellt und werden im folgenden
ndher beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 einen L&ngsschnitt durch einen seriellen
Matrixnadeldruckkopf,

Fig. 2 eine Baueinheit, bestehend aus Magnet-
joch, Anker und Stiftlagerung mit einer ersten
Ausfiihrungsform des Ankerarms in perspektivi-
scher Darstellung,

Fig. 2a eine Seitenansicht mit Teilschnitt der
Baueinheit,

Fig. 2b eine Ansicht von unten gegen den An-
ker,

Fig. 3 die Baueinheit wie Fig. 2 mit einer zwei-
ten Ausflhrungsform des Ankerarms, ebenfalls
in perspektivischer Darstellung und

Fig. 4 die Anwendung des Matrixnadeldruckkop-
fes flir einen seriellen oder zeilenweise schrei-
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benden Matrixdruckkopf in einer Alternativ-Aus-
fUhrungsform der Stiftlagerung.

Der in Fig. 1 dargestellte Matrixdruckkopf stellt
einen seriellen Matrixnadeldruckkopf dar, der mit
einem Nadelhubabstand 1 gegeniiber einem
Druckwiderlager 2 angeordnet ist. Auf dem Druck-
widerlager 2 liegt ein Aufzeichnungstrdger 3 satt
auf. Vor dem Aufzeichnungstriger 3, d.h. zwischen
den Enden von Drucknadeln 4, die in einem Mund-
stlick 5 geflihrt sind, befindet sich ein kontinuierlich
oder diskontinuierlich bewegtes Farbband 6. Die
Drucknadeln 4 bilden im Mundstlick 5 eine oder
mehrere senkrechte Nadelspalten von z.B. 2 x 9
oder 2 x 12 Drucknadeln. Die Drucknadeln 4 sind
in ihrer Gesamtheit in einem Drucknadelflihrungs-
gehduse 7 mit Stlitzebenen 8 gehalten und gefUhrt.
Die Drucknadeln 4 verlaufen bis in ein rlickwértiges
Drucknadelantriebsgehduse 9, das durch einen
Deckel 10 verschlossen ist. Der Deckel 10 weist
Kihlrippen 11 zur Abfuhr von Wi3rme auf, die
durch Magnetantriebe 12 entsteht.

Jeder Drucknadel 4 ist im Drucknadelantriebs-
gehduse 9 ein Magnetantrieb 12 zugeordnet. Jeder
Magnetanirieb 12 besteht jeweils aus einem Ma-
gnetjoch 13. Jedes Magnetjoch 13 besteht aus
zwei Magnetjochschenkeln 13a und 13b sowie aus
einem Magnetjochfu 13c. Auf einem Magnetjoch-
schenkel 13a, 13b ist eine Elekiromagnetspule 14
aufgeschoben. Zu jedem Magnetantrieb 12 gehort
auBerdem ein Anker 15, der mittels einer Stiftlage-
rung 16 schwenkbar ist und mittels einer Feder 17
in einer riickwértigen Position gegen einen An-
schlag 18 anliegt, wobei zwischen dem Anker 15
und einer Magnetjochschenkel- Stirnseite 19 ein
noch ndher zu beschreibender Arbeitsluftspalt 20
gebildet ist.

Mittig zur Magnetjochdicke 21 ist eine Ausneh-
mung 22 im Magnetjoch 13, sich in L&ngsrichtung
des Ankers 15 erstreckend, angeordnet, die teils
horizontal, teils schrdg verlduft (Fig. 1) oder nur
schrég (Fig. 2a). In die Ausnehmung 22 greift ein
mittiger Arm 15a des Ankers 15 ein, der den Anker
15 sehr genau fuhrt und dadurch seitliche Querbe-
wegungen, die unerwiinscht wiren, vermeidet. Der
mittige Arm 15a ist mittels eines Lagerstiftes 23
der Stiftlagerung 16 drehgelagert und die Stiftach-
se 23a verlauft seitlich im Bereich der Magnetjoch-
schenkelmitte 24. Fir die genaue seitliche Fiihrung
ist am Ankerarm 15a bzw. an einem trapezfGrmi-
gen Querschnitt 28 ein Flihrungsschwert 15b ange-
bracht.

Dieser Bereich liegt mehr an der
Magnetjochschenkel-Seitenfldche 25 und kann z.B.
wie in Fig. 2 gezeichnet ist, mit der Ebene der
Magnetjochschenkel-Seitenfldche 25 zusammenfal-
len. Jedenfalls ist aus noch n3her zu beschreiben-
den Griinden die Stiftachse 23a keinesfalls in der
Mitte eines der Magnetjochschenkel 13a oder 13b
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anzuordnen.

Die Ausnehmung 22 verlduft gem&B8 Fig. 4
ausschlieBlich schrdg und ein Teil des Ankerarms
15a, hier mit 15b bezeichnet, ragt in die Ausneh-
mung 22 hinein. Auch hier verlduft die horizontale
Stiftachse 23a seitlich zum Bereich der Magnet-
jochschenkelmitte 24, und zwar diesmal im Bereich
der radial duBeren Magnetjochschenkel-Seitenfld-
che 25.

Die Stiftlagerung 16 gem3B Fig. 2 bildet ein
Auge 26, das wie nachstehend beschrieben durch
Stanzen von Lamellen hergestelit werden kann.

Sowoh! der Anker 15 als auch das Magnetjoch
13 sind aus aufeinandergeschichteten Lamellen 27
gebildet, wobei zumindest eine mittlere Ausneh-
mung 22 mit der Dicke 28a einer Lamelle 27 (oder
auch von mehreren Lamellen) vorhanden ist und
die eine Lamelle 27 (oder mehrere) den Ankerarm
15a des Ankers darstellt. Der Anker 15 schliefit
exakt Uber den beiden Magnetjochschenkeln 13a,
13b ab und ist mit etwa trapezirmigem Quer-
schnitt 28 versehen. Sowohl der Anker 15 als auch
das Magnetjoch 13 kdnnen durch Nieten, Punki-
schweiflung oder Prefstiftverbindungen 29 zusam-
mengehalten werden. Der Anker 15 und das Ma-
gnetjoch 13 kdnnen andererseits auch in Sinter-
werkzeugen einstlickig mit der dargestellien &uBe-
ren Form hergestellt werden. Bei Lamellenbauwei-
se ist zwischen den einzelnen Lamellen 27 noch
Schmierstoff eingelagert, der z.B. aus Graphit oder
wirmebestindigen Olen natlirlicher oder syntheti-
scher Art bestehen kann.

Wie in den Fig. 2 und 3 bzw. 4 gezeigt ist,
bilden jeweils ein Magnetjoch 13 mit einem Anker
15 bzw. sinem Ankerarm 15a und ein Stift 23 im
montierten Zustand der Elekiromagnetspule (in den
Fig. 2 und 3 ist diese nicht gezeichnet) eine Bau-
einheit.

Der Magnetantrieb 12, bestehend aus jeweils
einem Magnetjoch 13, auf dessen einem Magnet-
jochschenkl 13a bzw. 13b eine Elekiromagnetspule
14 aufsteckbar ist, ferner aus einem Anker 15 be-
stehend, weist eine Stiftlagerung 16 auf. Die Ge-
nauigkeit der Lage, der Abmessungen und der
Grundanordnung der Teile sowie der gewlinschie
effekiive MagnetfluB werden durch die nachfolgen-
den Schritte bei der Fertigung bzw. Montage er-
zielt:

1. Stanzen der Magnetjoch-Lamellen 27 mit Au-
Benform und Vorstanzen eines Loches fir die
Stiftlagerung 16;

2. Paketieren der so gestanzten Magnetjoch-
Lamellen 27, zwecks Herstellung eines Stiftlo-
ches mit innerem Rohdurchmesser;

3. Kalibrieren des rohen Stiftloches auf ein Vor-
map;

4. der Anker 15 ohne die Drucknadel 4 bzw. der
Anker 15 mit der Drucknadel 4 wird derart ein-
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gesetzt, daB eine mittlere Ankerlamelle 35 in
eine mittige Ausnehmung 22 zwischen zwei seit-
lichen Lamellen-Paketen 30 und 31 eingreift;
5. Hierbei wird der Anker 15 an den AuBenkan-
ten 32 und 33 des Magnetjoches 13 ausgerich-
tet;
6. danach wird ein Lochstempel 34 in das kali-
brierte Stiftloch eingesetzt, dadurch wird die An-
kerlamelle 35 fertiggelocht; hierbei mu8 der An-
ker 15 luftspaltfrei auf der Magnetjochschenkel-
Stirnseite 19 aufliegen; auBerdem dient der
Lochstempel 34 gleichzeitig als Lagerstiit 23.
Die Baugruppen-Einheit gemaB Fig. 2 weist einen
Ankerarm 15a auf, der an der"Oberseite™ einen
geraden Verlauf 36 besitzt. Demgegentiber ist die
"Unterseite™ mit einem unstetigen Verlauf 37 ver-
sehen. Die gr&Bte Breite des Ankerarms 15a liegt
dennoch in der N&he der Stiftlagerung 16.
Anders ist die Baugruppen-Einheit gemas Fig.
3 gestaltet. Zwar liegt die gr&B8te Breite des Anker-
arms 15a auch hier im Bereich der Stiftlagerung
16, jedoch ist der Verlauf des Umrisses am Anker-
arm 15a an der "Unterseite" stetig, dagegen an der
"Oberseite" unstetig. Der unstetige Verlauf 37 er-
gibt je nach Anwendung eine hdhere Schwingungs-
steifigkeit.

Anspriiche

1. Matrixdruckkopf, insbesondere serieller Matrixna-
deldruckkopf, der mit Nadelhubabstand (1) gegen-
Uiber einem Druckwiderlager (2), auf dem ein Auf-
zeichnungstrdger (3) liegt, und einem vor diesem
geflhrten Farbband (6) angeordnet ist, ein Druck-
nadelfiihrungsgehduse (7) und ein Drucknadelan-
triebsgehduse (9) aufweist, wobei jeder Drucknadel
(4) im Drucknadelantriebsgehduse (9) ein Magnet-
antrieb (12) zugeordnet ist, bestehend aus einem
Magnetjoch (13), auf dessen einem Magnetjoch-
schenkel (13a) eine Elekiromagnetspule (14) ange-
ordnet ist, ferner aus einem Anker (15), der mittels
einer Stiftlagerung (16) schwenkbar ist und mittels
einer Feder (17) in einer rlickwértigen Position ge-
gen einen Anschlag (18) anliegt, wobei zwischen
Anker (15) und einer Magnetjochschenkel-Stirnseite
(19) ein Arbeitsluftspalt (20) gebildet ist,

dadurch gekennzeichnet,

daB mittig zur Magnetjochdicke (21) eine Ausneh-
mung (22) angeordnet ist, in der ein mittiger Arm
(15a) des Ankers (15) mittels des Stiftes (23)
schwenkgelagert ist, wobei die Stiftachse (23a)
seitlich zum Bereich der Magnetjochschenkelmitte
(24) verlduft, d.h. im Bereich der Magnetjochseiten-
fliche (25) des Magnetjochschenkels (13a,13b).

2. Matrixdruckkopf nach Anspruch 1,

dadurch gekennzsichnet,

daB an der einer Magnetjochstirnseite (19) gegen-
Uberliegenden Seite des Ankers (15) zumindest ein
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Fuhrungsschwert (15b) vorgesehen ist, das in die
Ausnehmung (22) des Magnetjochs (13) eingreift,
in dem die Stiftachse (23a) verlduft.
3. Matrixdruckkopf nach den Ansprlichen 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet, 5
daB sowohl der Anker (15) als auch das Magnet-
joch (13) aus aufeinandergeschichteten Lamellen
(27) bestehen, wobei zumindest eine mittlere Aus-
nehmung (22) mit der Dicke (28) einer Lameile
(27), die den Ankerarm (15a) bildet, vorgesehen ist 10
und daB der Anker (15) Uber den beiden Magnet-
jochschenkeln (13a,13b) mit etwa trapeziGrmigem
Querschnitt (28) ausgebildet ist.
4. Matrixdruckkopf nach den Anspriichen 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, 15
daB zwischen den einzelnen Lamellen (27)
Schmierstoffe eingelagert sind.
5. Maitrixdruckkopf nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, 20
daB ein Magnetjoch (13) mit einem Anker (15) bzw.
einem Ankerarm (15a) und ein Stift (23) in montier-
tem Zustand der Elektromagnetspule (14) eine Ein-
heit bilden.
6. Verfahren zum Herstellen eines Magnetaniriebs 25
(12) fiir Matrixdruckkdpfe, insbesondere fiir serielle
Matrixnadeldruckkdpfe, der jewsils aus einem Ma-
gnetjoch (13), auf dessen einem Magnetjochschen-
kel (13a,13b) eine Elekiromagnetspule (14) ange-
ordnet ist, ferner aus einem Anker (15) besteht, der 30
mittels einer Stiftlagerung (16) schwenkbar ist,
dadurch gekennzeichnet,
daB folgende Verfahrensschritte nacheinander aus-
gefiihrt werden:
1. Stanzen der Magnetjoch-Lamellen (27) mit 35
AuBenform und Vorstanzen eines Loches fiir die
Stiftlagerung (16),
2. Paketieren der so gestanzten Magnetjoch-
Lamellen zwecks Herstellung eines Siiftloches
mit Rohdurchmesser, 40
3. Kalibrieren des rohen Stiftloches,
4. Anker (15) ohne Nadel (4) bzw. Anker (15) mit
Nadel (4) derart einsetzen, daB eine mitilere
Ankerlamelle (27) in eine mittige Ausnehmung
(22) zwischen zwei Lamellenpaketen (30,31) ein- 45
greift,
5. hierbei den Anker an den AuBenkanten
(32,33), des Magnetjoches (13) ausrichten,
6. Einsetzen eines Lochstempels (34) in das
kalibrierte Stiftioch, Lochen der Ankerlamelle 50
(35), wobei der Anker (15) luftspaltirei auf der
Magnetjochschenkel-Stirnseite (19) aufliegt und
wobei der Lochstempel (34) gleichzeitig als La-
gerstift (23) verbleibt.
55
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