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©  Mikroplanarer  Tintenstrahldruckkopf. 
  Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  einen  Tintenstrahldruck- 
kopf  mit  einem  plattenförmigen  Grundkörper  (19),  in  wel- 
chem  mehrere  Tintenkanäle  verlaufen,  die  an  einer  ebenen 
Seite  des  Grundkörpers  in  Düsen  (23)  und  an  der  gegenüber- 
liegenden  Seite  in  getrennten  Druckkammern  (18)  münden. 
Der  Tintenstrahldruckkopf  besitzt  eine  für  alle  Druckkam- 
mern  (18)  gemeinsame  Membranplatte  (9),  die  mit  einer 
einstückigen  Piezokeramikplatte  (10),  welche  im  Bereich 
jeweils  einer  Druckkammer  eine  Erhebung  aufweist,  verbun- 
den  ist.  Die  Erhebungen  tragen  schichtförmige  und  mit 
elektrischen  Anschlüssen  (14)  versehene  Elektroden  (13). 
Diese  Erhebungen  erstrecken  sich  wenigstens  teilweise  über 
den  Bereich  der  Druckkammern  hinaus,  so  daß  die  elektri- 
schen  Anschlüsse  (14)  außerhalb  des  Bereichs  der  Druck- 
kammern  mit  den  Elektroden  (13)  verbunden  werden 
können. 





Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   auf   e i n e n   T i n t e n s t r a h l d r u c k k o p f  

mi t   e i n e m   p l a t t e n f ö r m i g e n   G r u n d k ö r p e r ,   in  w e l c h e m   m e h r e r e  

T i n t e n k a n ä l e   v e r l a u f e n ,   d i e   an  e i n e r   e b e n e n   S e i t e   d e s  

G r u n d k ö r p e r s   in  Düsen   und  an  der   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   S e i t e  

in  g e t r e n n t e n   D r u c k k a m m e r n   m ü n d e n ,   w e l c h e   mi t   e i n e m  

T i n t e n v e r s o r g u n g s s y s t e m   v e r b u n d e n   s i n d ,   mi t   e i n e r   fü r   a l l e  

D r u c k k a m m e r n   g e m e i n s a m e n   M e m b r a n p l a t t e ,   und  mi t   e i n e r   m i t  

der   M e m b r a n p l a t t e   v e r b u n d e n e n ,   e i n s t ü c k i g e n   P i e z o k e r a m i k -  

p l a t t e ,   w e l c h e   im  B e r e i c h   j e w e i l s   e i n e r   D r u c k k a m m e r   e i n e  

E r h e b u n g   a u f w e i s t ,   wobei   d i e   E r h e b u n g e n   s c h i c h t f ö r m i g e   u n d  

mi t   e l e k t r i s c h e n   A n s c h l ü s s e n   v e r s e h e n e   E l e k t r o d e n   t r a g e n .  

Ein  d e r a r t i g e r   T i n t e n s t r a h l d r u c k k o p f   i s t   b e r e i t s   aus  d e r  

DE-AS  2 2 . 5 6   667  b e k a n n t .   Die  j e w e i l i g e n   E r h e b u n g e n   d e r  

P i e z o k e r a m i k p l a t t e   b e s i t z e n   d a b e i   e b e n e   A b m e s s u n g e n ,   d i e  

den  A b m e s s u n g e n   der   u n t e r   i h n e n   a n g e o r d n e t e n   D r u c k k a m m e r n  

e n t s p r e c h e n .   Werden   d i e s e   A b m e s s u n g e n   v e r r i n g e r t ,   so  d a ß  

auf   d i e s e   We i se   d i e   D i c h t e   der   im  G r u n d k ö r p e r   v o r h a n d e n e n  

T i n t e n k a n ä l e   bzw.  D r u c k k a m m e r n   e r h ö h t   w e r d e n   k a n n ,   s o  

t r e t e n   be i   der   K o n t a k t i e r u n g   de r   E l e k t r o d e n s c h i c h t e n  

m i t t e l s   e l e k t r i s c h e r   D r ä h t e   s t a r k e   B e e i n f l u s s u n g e n   d e s  

S c h w i n g u n g s v e r h a l t e n s   der   p i e z o k e r a m i s c h e n   E r h e b u n g e n   a u f ,  

wenn  der   K o n t a k t i e r u n g s d r a h t   ü b e r   d e r   D r u c k k a m m e r  

a n g e o r d n e t   w i r d ,   da  be i   d i e s e n   k l e i n e n   D i m e n s i o n e n   d e r  

E r h e b u n g e n   der   K o n t a k t d r a h t   e i n e   mi t   i h n e n   v e r g l e i c h b a r e  

Masse   h a t .   Wenn  d i e s e   Masse   im  B e r e i c h   der   D u r c h b i e g u n g  

a n g e b r a c h t   w i r d ,   v e r ä n d e r t   s i c h   das  R e s o n a n z v e r h a l t e n   d e r  

p i e z o k e r a m i s c h e n   E r h e b u n g e n   und  s o m i t   auch  d i e   fü r   d i e  

A u s s t o ß u n g   e i n e s   T r o p f e n s   n o t w e n d i g e   A n s t e u e r s p a n n u n g .  



A u f g a b e   der   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   e i n e n   T i n t e n s t r a h l d r u c k k o p f  

de r   g e n a n n t e n   Ar t   zu  s c h a f f e n ,   b e i   dem  das   R e s o n a n z -  

v e r h a l t e n   der   p i e z o k e r a m i s c h e n   E r h e b u n g e n   d u r c h   K o n t a k -  

t i e r u n g s d r ä h t e   auch  b e i   s e h r   h o h e r   D i c h t e   d e r   D r u c k k a m m e r n  

im  G r u n d k ö r p e r   bzw.  b e i   s e h r   k l e i n e n   e b e n e n   A b m e s s u n g e n  

de r   p i e z o k e r a m i s c h e n   E r h e b u n g e n   u n b e e i n t r ä c h t i g t   b l e i b t .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   gemäß  d e r   E r f i n d u n g   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a ß  

s i c h   d i e   E r h e b u n g e n   de r   P i e z o k e r a m i k p l a t t e   w e n i g s t e n s  

t e i l w e i s e   übe r   den  B e r e i c h   de r   D r u c k k a m m e r n   h i n a u s  

e r s t r e c k e n ,   und  daß  d i e   e l e k t r i s c h e n   A n s c h l ü s s e   a u ß e r h a l b  

des   B e r e i c h s   de r   D r u c k k a m m e r n   m i t   den  E l e k t r o d e n   v e r b u n d e n  

s i n d .  

H i e r d u r c h   w i r d   e r r e i c h t ,   daß  der   K o n t a k t i e r u n g s p u n k t   d e r  

E l e k t r o d e n f l ä c h e   a u ß e r h a l b   des  e i g e n t l i c h e n   B i e g e b e r e i c h s  

e i n e r   p i e z o k e r a m i s c h e n   E r h e b u n g   zu  l i e g e n   kommt.   Ein   a n  

d i e s e r   S t e l l e   mi t   de r   E l e k t r o d e n f l ä c h e   v e r b u n d e n e r   e l e k -  

t r i s c h e r ' D r a h t   h a t   d a h e r   p r a k t i s c h   k e i n e n   E i n f l u ß   mehr  a u f  

das   S c h w i n g u n g s v e r h a l t e n   des   übe r   e i n e r   D r u c k k a m m e r  

l i e g e n d e n   T e i l s   der   E r h e b u n g .  

Ü b l i c h e r w e i s e   s i n d   d i e   D r u c k k a m m e r n   i n n e r h a l b   e i n e s   T i n -  

t e n s t r a h l d r u c k k o p f e s   k o n i s c h   o d e r   z y l i n d r i s c h   a u s g e b i l d e t ,  

so  daß  s i e   e i n e n   k r e i s r u n d e n   Q u e r s c h n i t t   b e s i t z e n .   D i e  

übe r   den   D r u c k k a m m e r n   a n g e o r d n e t e n   p i e z o k e r a m i s c h e n   E r h e -  

b u n g e n   k ö n n e n   e b e n f a l l s   d i e s e n   Q u e r s c h n i t t   a u f w e i s e n   u n d  

nur  an  e i n e r   S t e l l e   m i t   e i n e r   L a s c h e   v e r s e h e n   s e i n ,   d i e  

d i e s e n   Q u e r s c h n i t t   ü b e r r a g t   und  zur  K o n t a k t i e r u n g   d i e n t .  

V o r z u g s w e i s e   k ö n n e n   d i e   ü b e r   den  D r u c k k a m m e r n   l i e g e n d e n  

E r h e b u n g e n   de r   P i e z o k e r a m i k p l a t t e   abe r   a i c h   q u a d r a t i s c h  

o d e r   r a u t e n f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   s e i n .   Es  ha t   s i c h   g e z e i g t ,  

daß  d i e s e   au f   D r u c k k a m m e r n   mi t   z . B .   k r e i s f ö r m i g e m  

Q u e r s c h n i t t   a n g e o r d n e t e n   E r h e b u n g e n   g e r i u   das   g l e i c h e  



d y n a m i s c h e   V e r h a l t e n   wie  k r e i s r u n d e   E r h e b u n g e n   z e i g e n .  
B i s h e r   wurde   d a v o n   a u s g e g a n g e n ,   daß  d i e   G e o m e t r i e   d e r  

E r h e b u n g e n   m ö g l i c h s t   g e n a u   der  G e o m e t r i e   der   D r u c k k a m m e r n  

e n t s p r e c h e n   m ü s s e .  

Die  g e n a n n t e n   q u a d r a t i s c h e n   bzw.  r a u t e n f ö r m i g e n   E r h e b u n g e n  
l a s s e n   s i c h   in  e i n f a c h e r   Weise   mit   H i l f e   von  S ä g e s c h n i t t e n  
in  der   p i e z o k e r a m i s c h e n   P l a t t e   h e r s t e l l e n ,   w o b e i   d i e  

P i e z o k e r a m i k p l a t t e   zu  e twa   90 %  d u r c h g e s ä g t   und  d i e  

d a r u n t e r l i e g e n d e   M e m b r a n p l a t t e   n i c h t   v e r l e t z t   w i r d .  

Durch   d i e   Q u a d r a t e   bzw.  P a r a l l e l o g r a m m e   w e r d e n   d i e  

d a r u n t e r l i e g e n d e n   k r e i s f ö r m i g e n   D r u c k k a m m e r n   v o l l s t ä n d i g  

a b g e d e c k t ,   so  daß  in  den  E c k p u n k t e n   d e r   Q u a d r a t e   b z w .  

P a r a l l e l o g r a m m e   h i n r e i c h e n d   P l a t z   fü r   d i e   A n b r i n g u n g   v o n  
e l e k t r i s c h e n   K o n t a k t d r ä h t e n   zur   V e r f ü g u n g   s t e h t .  

Nach  e i n e r   v o r t e i l h a f t e n   A u s b i l d u n g   de r   E r f i n d u n g   s i n d   d i e  

D r u c k k a m m e r n   m a t r i x f ö r m i g   a n g e o r d n e t ,   w o b e i   j e d e r   D r u c k -  

kammer  auf   der   a n d e r e n   S e i t e   des   G r u n d k ö r p e r s   e i n e   D ü s e  

d i r e k t   g e g e n ü b e r l i e g t .  

Die  E r f i n d u n g   e r m ö g l i c h t   e i n e   r e l a t i v   k l e i n e   A u s b i l d u n g  

der   p i e z o k e r a m i s c h e n   E r h e b u n g e n   und  d a m i t   auch   der   u n t e r  

i h n e n   a n g e o r d n e t e n   D r u c k k a m m e r n ,   so  daß  d i e s e   mi t   s e h r  

h o h e r   D i c h t e   i n n e r h a l b   e i n e s   T i n t e n s t r a h l d r u c k k o p f e s   a n g e -  
o r d n e t   w e r d e n   k ö n n e n .   Es  i s t   d a m i t   m ö g l i c h ,   e i n e   V e r t e i -  

l u n g   von  p i e z o k e r a m i s c h e n   E r h e b u n g e n   zu  s c h a f f e n ,   d i e   d e r  

ü b l i c h e n   V e r t e i l u n g   de r   Düsen   auf  der  a n d e r e n   S e i t e   d e s  

G r u n d k ö r p e r s   e n t s p r i c h t ,   d . h .   d i e   p i e z o k e r a m i s c h e n   E l e m e n -  

t e   h a b e n   u n t e r e i n a n d e r   d i e   g l e i c h e n   m i t t l e r e n   A b s t ä n d e   w i e  

d i e   D ü s e n .   In  d i e s e m   F a l l e   v e r l a u f e n   d i e   T i n t e n k a n ä l e  

s e n k r e c h t   zur  e b e n e n   A u s d e h n u n g   des  G r u n d k ö r p e r s   und  v e r -  
b i n d e n   d i e   s i c h   d i r e k t   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   D r u c k k a m m e r n  

bzw.  D ü s e n .   S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   können   d i e   T i n t e n k a n ä l e  

a b e r   auch  z u e i n a n d e r   g e n e i g t   v e r l a u f e n .  



I n f o l g e   der   r e l a t i v   k u r z e n   T i n t e n k a n ä l e   b e s i t z t   e i n  

s o l c h e r   T i n t e n s t r a h l d r u c k k o p f   e i n e   s e h r   hohe   R e s o n a n z -  

f r e q u e n z   des  F l ü s s i g k e i t s s y s t e m s   und  d a m i t   e i n e   s e h r   g r o ß e  

T r o p f e n r a t e .  

Die   V e r w e n d u n g   de r   p i e z o k e r a m i s c h e n   E r h e b u n g e n   nach  d e r  

E r f i n d u n g   in  V e r b i n d u n g   mi t   den  s e h r   k u r z e n   D r u c k k a n ä l e n  

e r l a u b t   d a r ü b e r   h i n a u s   d i e   K o n s t r u k t i o n   von  s eh r   k l e i n e n  

T i n t e n s t r a h l d r u c k k ö p f e n .  

Nach  e i n e r   v o r t e i l h a f t e n   A u s f ü h r u n g   de r   E r f i n d u n g   t r ä g t  

d i e   K e r a m i k p l a t t e   w e i t e r e   mi t   s c h i c h t f ö r m i g e n   E l e k t r o d e n  

v e r s e h e n e   E r h e b u n g e n ,   d i e   z w i s c h e n   den  D r u c k e l e m e n t e n  

l i e g e n .  

Die  K o n t a k t d r ä h t e   w e r d e n   d a b e i   z u n ä c h s t   von  den  über   d e n  

D r u c k k a m m e r n   a n g e o r d n e t e n   p i e z o k e r a m i s c h e n   E r h e b u n g e n   z u  

E l e k t r o d e n   g e f ü h r t ,   an  d i e   d i e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g e n   a n g e -  
b r a c h t   w e r d e n   k ö n n e n .   D i e s e   Maßnahme  d i e n t   der   z u s ä t z -  

l i c h e n   S i c h e r u n g   der   ü b e r   den  D r u c k k a m m e r n   a n g e o r d n e t e n  

E r h e b u n g e n ,   da  man  b e i   der   K o n t a k t i e r u n g   der   V e r b i n d u n g s -  

l e i t u n g e n   mi t   d i e s e n   E l e k t r o d e n   n i c h t   mehr  d i e   s c h w i n g e n -  

den  B e r e i c h e   der   E r h e b u n g e n   zu  a c h t e n   b r a u c h t .  

Nach  e i n e r   v o r t e i l h a f t e n   W e i t e r b i l d u n g   de r   E r f i n d u n g   t r ä g t  

d i e   P i e z o k e r a m i k p l a t t e   auf   der   den  E r h e b u n g e n   a b g e w a n d t e n  

S e i t e   e i n e   g a l v a n i s c h   auf   s i e   a u f g e b r a c h t e   M e m b r a n p l a t t e ,  

d i e   b e i s p i e l s w e i s e   aus   e i n e r   N i c k e l s c h i c h t   b e s t e h t .  

Durch   d i e   nach   d e r   E r f i n d u n g   r e l a t i v   k l e i n   h e r s t e l l b a r e n  

p i e z o k e r a m i s c h e n   E r h e b u n g e n   w i r d   es  m ö g l i c h ,   d i e   S c h i c h t -  

d i c k e   der   M e m b r a n p l a t t e   so  dünn  zu  w ä h l e n ,   daß  s i e   g a l v a -  

n i s c h   a u f g e b r a c h t   w e r d e n   k a n n .   Ein   V e r k l e b e n   e i n e r   s e p a r a -  

t e n   M e m b r a n p l a t t e   mi t   de r   P i e z o k e r a m i k p l a t t e   kann  d a h e r  

e n t f a l l e n .   I n s g e s a m t   l ä ß t   s i c h   s o m i t   in  e i n f a c h e r   W e i s e  

e i n   T i n t e n s t r a h l d r u c k k o p f   nach   d e r   E r f i n d u n g   h e r s t e l l e n .  



Anhand  der   Z e i c h n u n g e n   w e r d e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   d e r  

E r f i n d u n g   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e   E x p l o s i o n s z e i c h n u n g   e i n e s   T i n t e n s t r a h l d r u c k -  

k o p f e s   nach  de r   E r f i n d u n g   mi t   q u a d r a t i s c h e n   p i e z o -  

k e r a m i s c h e n   E r h e b u n g e n ,  

F i g .   2a ,   b  v e r s c h i e d e n e   S c h n i t t e   d u r c h   e i n e n   d e r a r t i g e n  

T i n t e n s t r a h l d r u c k k o p f ,   u n d  

F i g .   3a  b i s   c  u n t e r s c h i e d l i c h   g e f o r m t e   p i e z o k e r a m i s c h e  

E r h e b u n g e n .  

Die  F i g .   1  z e i g t   e i n e n   m i k r o p l a n a r e n   T i n t e n s t r a h l d r u c k k o p f  

nach   der   E r f i n d u n g .   Er  b e s t e h t   aus  e inem  ä u ß e r e n   H a l t e -  

b ü g e l   1  mit   zwei  s e i t l i c h e n   L a s c h e n   2  und  3,  w e l c h e   m i t  

nach   i n n e n   w e i s e n d e n   A n s ä t z e n   4  und  5  v e r s e h e n   s i n d .  

Z w i s c h e n  d i e s e n   A n s ä t z e n   4  und  5  und  der   o b e r e n   I n n e n s e i t e  

des  H a l t e b ü g e l s   1  w e r d e n   d i e   w e i t e r e n   B a u t e i l e   d e s  

T i n t e n s t r a h l d r u c k k o p f e s   f e s t g e k l e m m t   und  g e s i c h e r t .  

Der  H a l t e b ü g e l   1  b e s i t z t   an  s e i n e r   O b e r s e i t e   e i n e  

e l e k t r i s c h e   A n s c h l u ß l e i s t e   6,  d i e   mi t   e i n z e l n e n   S t e c k -  

k o n t a k t e n   7  a u s g e r ü s t e t   i s t ,   ü b e r   d i e   e l e k t r i s c h e  

V e r b i n d u n g e n   zu  den  e l e k t r i s c h   a n s t e u e r b a r e n  

D r u c k e l e m e n t e n   im  I n n e r e n   des  T i n t e n s t r a h l d r u c k k o p f e s  

h e r g e s t e l l t   w e r d e n .   F e r n e r   i s t   an  der   O b e r s e i t e   d e s  

H a l t e b ü g e l s   1  e i n   T i n t e n z u l a u f s t u t z e n   8  v o r g e s e h e n ,   d e r  

über   e i n   T i n t e n v e r s o r g u n g s s y s t e m   mi t   den  D r u c k k a m m e r n   u n d  

den  Düsen  v e r b u n d e n   i s t .  

Eine   M e m b r a n p l a t t e   9  aus  e i n e r   l e i t e n d e n   M e t a l l s c h i c h t ,  

z .B .   e i n e r   N i c k e l s c h i c h t ,   i s t   auf   der   U n t e r s e i t e   d e r  

P i e z o k e r a m i k p l a t t e   10  g a l v a n i s c h   a u f g e b r a c h t .   In  d e r  

P l a t t e n k o m b i n a t i o n   9,  10  b e f i n d e t   s i c h   e i n e   Ö f f n u n g   1 1 ,  

d u r c h   d i e   d i e   in  den  T i n t e n e i n f ü h r u n g s s t u t z e n   8 



e i n g e f ü h r t e   T i n t e   in  das   T i n t e n v e r s o r g u n g s s y s t e m  

l ä u f t .  

Die  P i e z o k e r a m i k p l a t t e   10  b e s i t z t   e i n z e l n e   E r h e b u n g e n   1 2 ,  
d i e   au f   d i e s e r   m a t r i x f ö r m i g ,   d . h .   in  Form  von  S p a l t e n   u n d  

Z e i l e n ,   a n g e o r d n e t   s i n d .   D i e s e   E r h e b u n g e n   12  s i n d   b e i -  

s p i e l s w e i s e   d u r c h   E i n s ä g e n   der   P i e z o k e r a m i k p l a t t e   10  e n t -  

s t a n d e n .   H i e r b e i   w i r d   d i e   P l a t t e   10  zu  ca .   90 %  d u r c h g e -  

s ä g t ,   ohne   d i e   d a r u n t e r l i e g e n d e   P l a t t e   9  zu  b e s c h ä d i g e n .  

Die  E r h e b u n g e n   12  k ö n n e n   auch   auf   a n d e r e   W e i s e   e r z e u g t  

w e r d e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   au f   f o t o c h e m i s c h e m   Wege  d u r c h   e i n e n  

g e e i g n e t e n   B e l i c h t u n g s -   und  a n s c h l i e ß e n d e n   Ä t z v o r g a n g .  

Auf  den   E r h e b u n g e n   12  s i n d   s c h i c h t f ö r m i g e   E l e k t r o d e n   13 

a u f g e b r a c h t ,   übe r   d i e   in  V e r b i n d u n g   mi t   de r   m e t a l l i s c h e n  

M e m b r a n s c h i c h t   9  e i n   e l e k t r i s c h e s   F e l d   a n g e l e g t   w e r d e n  

k a n n .   H i e r z u   s i n d   d i e   E l e k t r o d e n s c h i c h t e n   13  m i t  

A n s c h l u ß d r ä h t e n   14  k o n t a k t i e r t ,   d i e   e i n e   e l e k t r i s c h e  

V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   den  E l e k t r o d e n s c h i c h t e n   13  u n d  

w e i t e r e n   E l e k t r o d e n s c h i c h t e n   15  h e r s t e l l e n ,   d i e   e b e n f a l l s  

auf   p i e z o k e r a m i s c h e n   E r h e b u n g e n   16  a n g e o r d n e t   s i n d .   D i e s e  

E r h e b u n g e n   16  d i e n e n   q u a s i   a l s   S t ü t z p u n k t e   f ü r   d i e  

E l e k t r o d e n s c h i c h t e n   15,  von  d e n e n   dann  d i e   e l e k t r i s c h e n  

V e r b i n d u n g s l e i t u n g e n   17  zu  den  S t e c k k o n t a k t e n   7  a b g e h e n .  

Die  p i e z o k e r a m i s c h e n   E r h e b u n g e n   13  s i n d   auf   d e r   P i e z o -  

k e r a m i k p l a t t e   10  so  a n g e o r d n e t ,   daß  s i e   g e n a u   ü b e r   d e n  

D r u c k k a m m e r n   18  zu  l i e g e n   kommen,  d i e   i n n e r h a l b   e i n e s  

G r u n d k ö r p e r s   19  a n g e o r d n e t   s i n d ,   auf   den  d i e   P l a t t e n k o m -  

b i n a t i o n   9,  10  a u f g e b r a c h t   w i r d .   Die  D r u c k k a m m e r n   18  s i n d  

k o n i s c h   a u s g e b i l d e t   und  v e r l a u f e n   b e i s p i e l s w e i s e   s e n k r e c h t  

zur   E b e n e   de r   P l a t t e   19.  S ie   b e s i t z e n   in  d e r   P l a t t e n e b e n e  

e i n e n   k r e i s f ö r m i g e n   Q u e r s c h n i t t .   D i e s e r   i s t   an  der   d e r  

M e m b r a n p l a t t e   9  g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   S e i t e   n i c h t   g r ö ß e r   a l s  

d i e   K a n t e n l ä n g e   e i n e r   q u a d r a t i s c h e n   E r h e b u n g   12,  so  d a ß  

d i e s e   d i e   D r u c k k a m m e r   18  v o l l s t ä n d i g   b e d e c k t .  



Um  zu  v e r h i n d e r n ,   daß  d i e   A n s c h l u ß d r ä h t e   14  d i e  

S c h w i n g u n g s e i g e n s c h a f t e n   d e r   E r h e b u n g e n   12  u n z u l ä s s i g  

b e e i n t r ä c h t i g e n ,   s i n d   d i e s e   in  den  E c k p u n k t e n   de r   E r h e -  

b u n g e n   12  mi t   der   j e w e i l i g e n   E l e k t r o d e n s c h i c h t   13  e l e k -  

t r i s c h   v e r b u n d e n .   Ein  A n s c h l u ß d r a h t   14  k o n t a k t i e r t   s o m i t  

e i n e   E l e k t r o d e n s c h i c h t   13  nur   in  e i n e m   B e r e i c h ,   der   n i c h t  

übe r   e i n e r   D r u c k k a m m e r   18  zu  l i e g e n   kommt.   D e r a r t   a u s g e -  
b i l d e t e   und  k o n t a k t i e r t e   E r h e b u n g e n   12  v e r h a l t e n   s i c h   i n  

i h r e n   S c h w i n g u n g s e i g e n s c h a f t e n   p r a k t i s c h   g e n a u s o   wie  v o l l -  

s t ä n d i g   an  den  Q u e r s c h n i t t   de r   D r u c k k a m m e r n   18  a n g e p a ß t e  

E r h e b u n g e n ,   a l s o   k r e i s r u n d e   E r h e b u n g e n .   D i e s e   l a s s e n   s i c h  

j e d o c h   ab  e i n e r   b e s t i m m t e n   G r ö ß e   n i c h t   mehr  ohne  w e i t e r e s  

m i t   A n s c h l u ß d r ä h t e n   k o n t a k t i e r e n ,   da  d i e   A n s c h l u ß d r ä h t e  

dann   das   S c h w i n g u n g s v e r h a l t e n   n a c h t e i l i g   b e e i n f l u s s e n .  

Die  im  G r u n d k ö r p e r   19  v o r h a n d e n e n   D r u c k k a m m e r n   18  s i n d   m i t  

e i n e m   T i n t e n v e r s o r g u n g s s y s t e m   u n t e r e i n a n d e r   v e r b u n d e n ,  

w e l c h e s   aus  e i n z e l n e n   T i n t e n l e i t e r n   20,  21  b e s t e h t .   D e r  

G r u n d k ö r p e r   19  kann   b e i s p i e l s w e i s e   aus  ä t z b a r e m   G l a s ,  

S i l i z i u m ,   S t a h l   ode r   e i n e m   a n d e r e n   h a r t e n   M a t e r i a l  

b e s t e h e n .  

D i e s e r   G r u n d k ö r p e r   19  l ä ß t   s i c h   auch  aus  zwei   g e t r e n n t e n  

S c h i c h t e n   a u f b a u e n ,   wobe i   d i e   e i n e   S c h i c h t   nur   d i e   D r u c k -  

kammern  18  e n t h ä l t   und  d i e   z w e i t e   S c h i c h t   nur   das  T i n t e n -  

v e r s o r g u n g s s y s t e m .   In  j e d e m   F a l l   kann  d i e   D i c k e   des   G r u n d -  

k ö r p e r s   19  k l e i n   g e h a l t e n   w e r d e n ,   so  daß  s i c h   e i n   D r u c k -  

k o p f   mi t   ä u ß e r s t   g e r i n g e r   Höhe  e r g i b t .  

U n t e r h a l b   des   G r u n d k ö r p e r s   19  b e f i n d e t   s i c h   e i n e  

D ü s e n p l a t t e   22,  d e r e n   Düsen   23  mi t   den  D r u c k k a m m e r n   18  im 

G r u n d k ö r p e r   19  zur   D e c k u n g   kommen.  D i e s e   D ü s e n p l a t t e   22 

kann   in  h e r k ö m m l i c h e r   T e c h n o l o g i e   h e r g e s t e l l t   s e i n   und  i s t  

m i t   H i l f e   g e e i g n e t e r   Maßnahmen   mi t   dem  G r u n d k ö r p e r   19  f e s t  

v e r b u n d e n .   D r u c k k a m m e r n   18  und  Düsen  23  b i l d e n   e i n e n  

T i n t e n k a n a l .  



Die  F i g .   2a  z e i g t   e i n e n   d i a g o n a l e n   S c h n i t t   d u r c h   e i n e  

p i e z o k e r a m i s c h e   E r h e b u n g   12  in  R i c h t u n g   des  P f e i l e s   A  i n  

F i g .   1,  w ä h r e n d   d i e   F i g .   2b  e i n e n   s o l c h e n   S c h n i t t   i n  

R i c h t u n g   des   P f e i l e s   B  der   F i g .   1  d a r s t e l l t .   H i e r b e i   s i n d  

g l e i c h e   E l e m e n t e   mi t   g l e i c h e n   B e z u g s z i f f e r n   v e r s e h e n .  

Wie  d i e   F i g .   2a  z e i g t ,   i s t   der   A n s c h l u ß d r a h t   14  an  e i n e r  

S t e l l e   der   E l e k t r o d e   13  a n g e b r a c h t ,   z .B .   a n g e l ö t e t   o d e r  

g e b o n d e t ,   d i e   s e i t l i c h   neben   d e m  D r u c k k a n a l   l i e g t ,   d e r  

d u r c h   d i e   D r u c k k a m m e r   18  und  d i e   Düse  23  g e b i l d e t   w i r d .  

D i e s e r   A n s c h l u ß d r a h t   14  i s t ,   wie  b e r e i t s   b e s c h r i e b e n ,   zu  

e i n e r   w e i t e r e n   E l e k t r o d e n s c h i c h t   15  g e f ü h r t ,   d i e   auf  d e r  

w e i t e r e n   E r h e b u n g   16  a l s   S t ü t z p u n k t   für   den  A n s c h l u ß -  

d r a h t   14  l i e g t .   D i e s e   w e i t e r e   E l e k t r o d e n s c h i c h t   15  i s t  

g e t e i l t ,   so  daß  auf   der   E r h e b u n g   16  zwei   S t ü t z k o n t a k t e  

g e b i l d e t   s i n d .  

Nach  F i g .   2b  l i e g t   der   A n s c h l u ß d r a h t   14  nur  s c h e i n b a r   ü b e r  

dem  D ü s e n k a n a l .   V i e l m e h r   l i e g t   er  auch  h i e r   t a t s ä c h l i c h  

n e b e n   der   D r u c k k a m m e r   18,  da  d ie   p i e z o k e r a m i s c h e  

E r h e b u n g   12  e i n e n   q u a d r a t i s c h e n   Q u e r s c h n i t t   und  d i e  

D r u c k k a m m e r   18  e i n e n   k r e i s f ö r m i g e n  O u e r s c h n i t t  b e s i t z t .  

Die  T i n t e n v e r s o r g u n g s l e i t u n g e n   21  münden  an  de r   O b e r s e i t e  

der   D r u c k k a m m e r n   18  in  d i e s e   e i n .   Sie  s i n d   ü b e r   d i e   V e r -  

s o r g u n g s l e i t u n g   20  mi t   dem  T i n t e n z u l a u f s t u t z e n   8  v e r b u n -  

den .   Im  B e t r i e b   s i n d   das  T i n t e n v e r s o r g u n g s s y s t e m   und  d a m i t  

auch   d i e   D r u c k k a m m e r n   18  bzw.  d i e   Düsen  23  mi t   T i n t e  

g e f ü l l t .   Beim  A n l e g e n   e i n e r   e l e k t r i s c h e n   S p a n n u n g   an  d i e  

p i e z o k e r a m i s c h e n   E r h e b u n g e n   12  über  d i e   E l e k t r o d e n -  

s c h i c h t e n   13  bzw.  d i e   l e i t e n d e   M e m b r a n p l a t t e   9  w e r d e n   d i e  

E r h e b u n g e n   12,  d i e   a l s   D r u c k g e n e r a t o r e n   a r b e i t e n ,   z u  

S c h w i n g u n g e n   a n g e r e g t ,   d i e   s i c h   über  d i e   M e m b r a n p l a t t e   9 

auf   d i e   F l ü s s i g k e i t   im  I n n e r e n   der  D r u c k k a m m e r n   18  ü b e r -  

t r a g e n .   D i e s e   S c h w i n g u n g e n   v e r u r s a c h e n   e in   A u s t r e t e n   d e r  

T i n t e   aus  den  D r u c k k a m m e r n   18  über  d i e   Düsen  23  und  d i e  



s i c h   d a r a n   a n s c h l i e ß e n d e n   D ü s e n r ä n d e r   24.  I n f o l g e   d e r  

r e l a t i v   g e r i n g e n   Länge  de r   T i n t e n k a n ä l e ,   a l s o   der   D r u c k -  

kammern  18  und  der  Düsen   23,  k ö n n e n   mit  dem  b e s c h r i e b e n e n  

T i n t e n s t r a h l d r u c k k o p f   s e h r   hohe  T r o p f e n r a t e n   von  z . B .  

10  kHz  be i   g l e i c h z e i t i g e r   h o h e r   I n t e g r a t i o n s d i c h t e   d e r  

T i n t e n k a n ä l e   e r r e i c h t   w e r d e n .  

Die  D r u c k k a m m e r n   18  k ö n n e n   auch  z y l i n d r i s c h   oder   i n  

a n d e r e r   g e e i g n e t e r   We i se   a u s g e b i l d e t   s e i n .   Die  M e m b r a n -  

p l a t t e   9  b e s i t z t   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e   D icke   von  5 0 / u m ,  
w ä h r e n d   d ie   p i e z o k e r a m i s c h e   P l a t t e   10  bzw.  e i n e  

E r h e b u n g   12  100/um  b i s   200 /um  d i c k   i s t .  

S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   kann  d i e   M e m b r a n p l a t t e   9  auch  d u r c h  

e i n e   a n d e r e   a l s   auf  d i e   p i e z o k e r a m i s c h e   P l a t t e   10 

g a l v a n i s c h   a u f g e b r a c h t e   P l a t t e   mit   a n d e r e n   A b m e s s u n g e n  

e r s e t z t   s e i n .   Die  e b e n e n   A b m e s s u n g e n   der  p i e z o k e r a m i s c h e n  

E r h e b u n g e n   12  l i e g e n   e twa  im  B e r e i c h   von  0,4  b i s   0,6  mm. 

Um  d ie   I n t e g r a t i o n s d i c h t e   e i n e s   d e r a r t i g e n   T i n t e n s t r a h l -  

d r u c k k o p f e s   noch  w e i t e r   zu  e r h ö h e n ,   kann  auch  auf  d i e  

w e i t e r e n   E r h e b u n g e n   16  v e r z i c h t e t   w e r d e n .   In  d i e s e m   F a l l e  

werden   d i e   A n s c h l u ß d r ä h t e   14  d i r e k t   von  den  E l e k t r o d e n -  

s c h i c h t e n   13  zu  den  S t e c k k o n t a k t e n   7  g e f ü h r t .  

In  den  F i g .   3a  b i s   c  s i n d   v e r s c h i e d e n e   A u s f ü h r u n g s f o r m e n  

der  p i e z o k e r a m i s c h e n   E r h e b u n g e n   der   P i e z o k e r a m i k p l a t t e   10 

d a r g e s t e l l t .   Die  F i g .   3a  z e i g t   d i e   b e r e i t s   d i s k u t i e r t e  

q u a d r a t i s c h   a u s g e b i l d e t e   E r h e b u n g   12,  d ie   über   e i n e r  

Druckkammer   18  mit   k r e i s f ö r m i g e m   Q u e r s c h n i t t   a n g e o r d n e t  

i s t .   I h r   D u r c h m e s s e r   e n t s p r i c h t   d a b e i   der   K a n t e n l ä n g e   d e r  

q u a d r a t i s c h e n   E r h e b u n g   12.  Der  A n s c h l u ß d r a h t   14  i s t   m i t  

der  auf  der   E r h e b u n g   12  a u f g e b r a c h t e n   s c h i c h t f ö r m i g e n  

E l e k t r o d e   an  e i n e r   S t e l l e   v e r b u n d e n ,   d i e   a u ß e r h a l b   d e r  

Druckkammer   18  l i e g t .  



Die  F i g .   3b  z e i g t   e i n e   r a u t e n f ö r m i g e   p i e z o k e r a m i s c h e  

E r h e b u n g   12a ,   d i e   e b e n f a l l s   übe r   e i n e r   D r u c k k a m m e r   18a  m i t  

k r e i s f ö r m i g e m   Q u e r s c h n i t t   a n g e o r d n e t   i s t   und  d i e s e   v o l l -  

s t ä n d i g   b e d e c k t .   E in   A n s c h l u ß d r a h t   14a  i s t   an  de r   S t e l l e  

a u ß e r h a l b   der   D r u c k k a m m e r   18a  mi t   der   auf   der   E r h e b u n g   1 2 a  

l i e g e n d e n   E l e k t r o d e   v e r b u n d e n ,   d i e   von  zwei   in  s p i t z e m  
W i n k e l   z u e i n a n d e r   v e r l a u f e n d e n   S e i t e n   der   E r h e b u n g   1 2 a  

b e g r e n z t   w i r d .  

S c h l i e ß l i c h   z e i g t   d i e   F i g .   3c  e i n e   e b e n f a l l s   m ö g l i c h e  

k r e i s f ö r m i g e   p i e z o k e r a m i s c h e   E r h e b u n g   12b ,   d e r e n   D u r c h -  

m e s s e r   dem  D u r c h m e s s e r   der   u n t e r   i h r   a n g e o r d n e t e n   D r u c k -  

kammer   18b  e n t s p r i c h t ,   und  d i e   mi t   e i n e r   z u s ä t z l i c h e n  

L a s c h e   12c  zur  K o n t a k t i e r u n g   e i n e s   A n s c h l u ß d r a h t e s   1 4 b  

v e r s e h e n   i s t .  

Der  T i n t e n s t r a h l d r u c k k o p f   n a c h   der  E r f i n d u n g   i s t  

m a s s e n f e r t i g u n g s t e c h n i s c h   und  p r e i s w e r t   h e r s t e l l b a r   u n d  

e r m ö g l i c h t   d u r c h   s e i n e   g e r i n g e n   A b m e s s u n g e n   s e h r   h o h e  

T r o p f e n r a t e n .   Die  G r ö ß e   des   D r u c k k o p f e s   l i e g t   nunmehr   i n  

d e r   G r ö ß e n o r d n u n g   b i s h e r i g e r   D ü s e n p l a t t e n ,   i s t   j e d o c h  

d i c k e r   a l s   d i e s e .  



1.  T i n t e n s t r a h l d r u c k k o p f   mi t   e inem  p l a t t e n f ö r m i g e n  

G r u n d k ö r p e r   ( 1 9 ) ,   in  w e l c h e m   m e h r e r e   T i n t e n k a n ä l e  

v e r l a u f e n ,   d i e   an  e i n e r   e b e n e n   S e i t e   des  G r u n d k ö r p e r s   i n  
Düsen  (23)  und  an  der   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   S e i t e   i n  

g e t r e n n t e n   D r u c k k a m m e r n   (18)  münden ,   w e l c h e   mi t   e i n e m  

T i n t e n v e r s o r g u n g s s y s t e m   (8,  20,  21)  v e r b u n d e n   s i n d ,   m i t  

e i n e r   fü r   a l l e   D r u c k k a m m e r n   (18)  g e m e i n s a m e n   M e m b r a n p l a t t e  

( 9 ) ,   und  mi t   e i n e r   mi t   de r   M e m b r a n p l a t t e   v e r b u n d e n e n ,  

e i n s t ü c k i g e n   P i e z o k e r a m i k p l a t t e   ( 1 0 ) ,   w e l c h e   im  B e r e i c h  

j e w e i l s   e i n e r   D r u c k k a m m e r   (18)  e i n e   E r h e b u n g   ( 1 2 )  

a u f w e i s t ,   wobei   d i e   E r h e b u n g e n   s c h i c h t f ö r m i g e   und  m i t  

e l e k t r i s c h e n   A n s c h l ü s s e n   (14)  v e r s e h e n e   E l e k t r o d e n   ( 1 3 )  

t r a g e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  s i c h   d i e   E r h e b u n g e n  
(12)  der   P i e z o k e r a m i k p l a t t e   (10)  w e n i g s t e n s   t e i l w e i s e   ü b e r  

den  B e r e i c h   der   D r u c k k a m m e r n   (18)  h i n a u s   e r s t r e c k e n ,   u n d  

daß  d i e   e l e k t r i s c h e n   A n s c h l ü s s e   (14)  a u ß e r h a l b   d e s  

B e r e i c h s   de r   D r u c k k a m m e r n   mi t   den  E l e k t r o d e n   ( 1 3 )  

v e r b u n d e n   s i n d .  

2.  T i n t e n s t r a h l d r u c k k o p f   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   ü b e r   den  D r u c k k a m m e r n   (18 ,   1 8 a )  

l i e g e n d e n   E r h e b u n g e n   (12 ,   12a)  der  P i e z o k e r a m i k p l a t t e   ( 1 0 )  

q u a d r a t i s c h   oder   r a u t e n f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   s i n d .  

3.  T i n t e n s t r a h l d r u c k k o p f   nach   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   D r u c k k a m m e r n   (18)  m a t r i x f ö r m i g  

a n g e o r d n e t   s i n d ,   und  daß  j e d e r   Druckkammer   auf   der  a n d e r e n  

S e i t e   des  G r u n d k ö r p e r s   (19)   e i n e   Düse  (23)  d i r e k t  

g e g e n ü b e r l i e g t .  



4.  T i n t e n s t r a h l d r u c k k o p f   nach   A n s p r u c h   1,  2  ode r   3 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   K e r a m i k p l a t t e   (10)   w e i t e r e  

m i t   s c h i c h t f ö r m i g e n   E l e k t r o d e n   (15)  v e r s e h e n e   E r h e b u n g e n  

(16)  t r ä g t ,   d i e   z w i s c h e n   den  D r u c k k a m m e r n   (18)  l i e g e n .  

5.  T i n t e n s t r a h l d r u c k k o p f   nach   e inem  ode r   m e h r e r e n   d e r  

A n s p r ü c h e   1  b i s   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

P i e z o k e r a m i k p l a t t e   (10)  au f   de r   den  E r h e b u n g e n   (12 ,   1 6 )  

a b g e w a n d t e n   S e i t e   e i n e   g a l v a n i s c h   auf   s i e   a u f g e b r a c h t e  

M e m b r a n p l a t t e   (9)  t r ä g t .  

6.  T i n t e n s t r a h l d r u c k k o p f   nach   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   M e m b r a n p l a t t e   (9)  aus  e i n e r  

N i c k e l s c h i c h t   b e s t e h t .  

7.  T i n t e n s t r a h l d r u c k k o p f   nach   e inem  o d e r   m e h r e r e n   d e r  

A n s p r ü c h e   1  b i s   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

L ä n g s a b m e s s u n g e n   d e r   E r h e b u n g e n   (12 ,   16)  e twa   0 , 4   mm  b i s  

0 , 6   mm  b e t r a g e n ,   w ä h r e n d   d i e   M e m b r a n p l a t t e   (9)  e i n e   D i c k e  

von  ca .   50 /um  b e s i t z t .  
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