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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erzeu-
gung und Ablenkung von Tintentropfen eines kontinuier-
lich arbeitenden Tintenstrahldruckers, bei dem aus einer
Duse einer Druckkammer ein kontinuierlicher zusam-
menhangender Tintenstrahl austritt. Die Erfindung be-
trifft weiterhin eine Vorrichtung zur Erzeugung und Ab-
lenkung von Tintentropfen aus einem zumindest teilwei-
se zusammenhangenden oder tropfenférmigen Tinten-
strahl umfassend eine Druckkammer mit einer Dise zur
Erzeugung eines kontinuierlich austretenden zusam-
menhangenden Tintenstrahls.

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

[0003] Die Diise hat hierbei einen Offnungsdurchmes-
ser im Bereich von z.B. 30p. bis 200pnm. Aus der Dise
tritt nun der Tintenstrahl zunachst als kontinuierlicher Tin-
tenstrahl aus, was jedoch fiir eine Beschriftung unzweck-
maRig ist, da die hierbei erzeugten Schriftzeichen bei
dieser Art der Beschriftung aus einzelnen Punkten be-
ziehungsweise einzelnen Tintentropfen aufgebaut sind.
[0004] Um den Tintenstrahl in einzelne gleichartige
Tintentropfen zu zerlegen, ist an der Druckkammer ein
Modulationselement angebracht, welches Druck-
schwankungen in dem austretenden Tintenstrahl er-
zeugt, so dass dieser nach dem Austritt aus der Dise
nach kurzer Zeitin einem definierten Abstand in einzelne
gleichartige Tintentropfen aufbricht. Die GroR3e der Tin-
tentropfen hangt dabei von der angelegten Modulations-
frequenz, dem Dusendurchmesser und dem von der
Pumpe erzeugten Druck ab, und lasst sich innerhalb der
aus der Kombination der genannten Parameter vorge-
gebenen Grenzen fir das System einstellen. Eine Varia-
tion der Tropfengrof3e einander nachfolgender Tinten-
tropfen ist dabei nicht méglich.

[0005] Kurz vor dem AbreiRen der Tintentropfen vom
ausgetretenen Tintenstrahl werden die Tintentropfen je-
weils mit einer individuellen elektrischen Ladung verse-
hen, wobei die H6he der Ladung von der gewiinschten
Auftreffposition auf dem zu beschriftenden Produkt ab-
hangt. Um das elektrische Aufladen zu gewahrleisten,
weist die Tinte eine geringe elektrische Leitfahigkeit auf.
[0006] Wahrend des Ladevorganges ist der Tinten-
tropfen noch nicht von dem aus der Duse des Tinten-
strahldruckers ausgetretenen Tintenstrahl abgerissen,
sodass aufgrund von elektrischer Influenz freie Ladungs-
trager in der Tinte je nach Polaritat und Starke einer au-
Reren Ladespannung zur Ladeelektrode hinbewegt wer-
den oder von ihr wegbewegt werden, wobei die Tinten-
kammer und damit das Tintenreservoir beispielsweise
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elektrisch auf Massepotential gehalten wird. Die Lade-
elektrode hat dabei keinen mechanischen Kontakt zum
Tintenstrahl.

[0007] Reif3t der Tintentropfen nun von dem Tinten-
strahl ab, wahrend er sich im Feldbereich der Ladeelek-
trode befindet, so verbleiben die durch die Influenzin den
Tropfen gewanderten elektrischen Ladungen in dem
Tropfenvolumen und dieses erscheint auch nach dem
Abriss nach auBen hin elektrisch geladen. Wird beispiels-
weise die Ladeelektrode positiv aufgeladen, so wandern
beim Eintritt des Tintenstrahls in das elektrische Feld der
Ladeelektrode die negativen freien Ladungstrager in der
Tinte in das Feld hinein, wohingegen die positiv gelade-
nen freien Ladungstréger in der Tinte aus dem elektri-
schen Feld herausgedrangt werden.

[0008] Dadurchfindeteine Ladungstrennung unmittel-
bar vor dem Abriss des Tropfens an der Vorderkante des
Tintenstrahls statt und das so erzeugte Ladungsun-
gleichgewicht in dem abreil3enden Tropfen bleibt erhal-
ten und der Tropfen verléasst in diesem Beispiel negativ
geladen den Feldbereich der Ladeelektrode.

[0009] Da der Tintentropfen konstruktionsbedingt und
prinzipbedingt wéhrend der Einflusszeit der Ladespan-
nung auf den Tropfen abreif3t, bleibt wie beschrieben auf
dem abgel6sten Tintentropfen eine Ladungsmenge zu-
riick, deren Grof3e bei einer konstanten elektrischen Leit-
fahigkeit der Tinte entsprechend der H6he der angeleg-
ten Ladespannung ist und bei einer Veranderung der La-
despannung somit auch die Ladungsmenge auf jedem
Tropfen verandert werden kann.

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

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

[0012] Nachteilig an der geschilderten konventionel-
len Ausfiihrung ist, dass aufgrund der systembedingten
Ablenkungsweise der Tintentropfen die Tinte selbst eine
wenn auch geringe elektrische Leitfahigkeit aufweisen
muss, so dass die fiir die elektrostatische Ablenkung er-
forderliche individuelle Ladungsmenge auf jeden einzel-
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nen Tintentropfen aufgebracht werden kann.

[0013] Hierdurch wird die Anzahl von einsetzbaren
Tinten eingeschrankt, da es nicht bei jeder gewiinschten
Tintenzusammensetzung moéglich oder zweckmaRig ist,
diese selbst oder Uiber Zusatzstoffe miteiner elektrischen
Leitfahigkeit zu versehen. Beispielhaft kann hierfur eine
Tinte stehen, welche magnetische Eigenschaften auf-
weist. Eine solche Tinte kénnte beispielsweise mittels
eines Zusatzstoffes elektrische leitfahig gestaltet wer-
den, die Flugbahnen der jeweiligen Tintentropfen lassen
sich jedoch aufgrund der auftretenden Induktionser-
scheinungen und den damit verbundenen unterschiedli-
chen zusatzlichen Ablenkungskréften nicht kontrollieren.
[0014] Die DE 103 07 055 beschreibt in Gegensatz
hierzu ein Verfahren zur Ablenkung von Tintentropfen,
welches die in Ublicher Art durch Druckmodulationen in
der Tinte erzeugten Tintentropfen mittels einer Ultra-
schallwelle je nach aufgewendeter Schallenergie unter-
schiedlich stark ablenkt.

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

[0016] Nachteilig beiderinder DE 103 07 055 geschil-
derten Art ist, dass zum Einen eine prazise Synchroni-
sation zwischen der Tropfenerzeugung und der Tropfen-
ablenkung erfolgen muss, welche auch die endliche Aus-
breitungsgeschwindigkeit der Schallwellen am Ort der
Ablenkung in Abhangigkeit von den lokal herrschenden
Umgebungsbedingungen beriicksichtigen muss, um ei-
ne prazise Ablenkung eines Tintentropfens an die ge-
wiinschte Position zu ermdglichen. Nachteilig ist weiter-
hin, dass bei der Verwendung eines einfachen Schaller-
zeugers aufgrund der GrofR3e der schallerzeugenden Fl&-
che die einwirkende Schallenergie nicht nur
ausschlieBlich auf den abzulenkenden Tintentropfen
wirkt, sondern zumindest teilweise auch auf vorausflie-
gende und nachfolgende Tropfen, wodurch eine prazise
Ablenkung der Tintentropfen nur bedingt méglich ist.
[0017] Nachteilig ist weiterhin, dass die abgelenkten
Tintentropfen aufgrund ihrer Erzeugung alle die gleiche
GroRe aufweisen, wodurch ein Schriftbild mit unter-
schiedlichen Strichstérken nur durch eine Uberlagerung
mehrerer Tintentropfen erzeugbar und damit nur in Stu-
fen erzeugbar ist.

[0018] Nachteilig ist weiterhin, dass die abgelenkten
Tintentropfen facherférmig abgelenkt werden, so dass in
Abhangigkeit vom Abstand des Bedruckstoffes zu dem
Druckkopf sich eine unterschiedliche SchriftgréRe aus-
bildet.

[0019] Das Dokument US 4190 844 zeigt weiterhin ei-
ne Vorrichtung mittels der aus einem bereits bestehen-
den Strahl von separierten Tintentropfen enizelne Trop-
fen aus dem Tropfenstrahl aussortiert werden und in eine
Auffangvorrichtung gelangen.

[0020] Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfah-
ren und eine Vorrichtung zu schaffen, mit welcher es
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moglich ist, die genannten Nachteile zu beseitigen und
mittels Schallenergie gezielt Tintentropfen einer be-
stimmten Grof3e zu erzeugen und gezielt in eine be-
stimmte Richtung abzulenken. Aufgabe der Erfindung ist
es weiterhin, ein Verfahren und eine Vorrichtung zu
schaffen, mitwelchem es méglichist, innerhalb einer auf-
zubringenden Beschriftung unterschiedlich grofRe Tin-
tentropfen zu erzeugen und in eine gewiinschte Flugrich-
tung abzulenken.

[0021] Gelbst wird die Aufgabe erfindungsgemar da-
durch, dass im Unterschied zur bekannten Technik die
Erzeugung einzelner Tintentropfen aus einem kontinu-
ierlichen und zusammenhéngenden Tintenstrahl nach
dem Verlassen des Tintenstrahls aus der Duse der
Druckkammer dadurch erfolgt, dass seitlich auf einen zu-
mindest teilweise zusammenhangenden oder tropfenfor-
migen Tintenstrahl in Ausbreitungsrichtung des Tinten-
strahls beabstandet Schallpulse einwirken, wobei durch
die Einwirkung jedes der beabstandeten Schallpulse auf
den Tintenstrahl ein Tintentropfen aus dem Tintenstrahl
herausgeldst und insbesondere um den gleichen Win-
kelbetrag aus der urspriinglichen Ausbreitungsrichtung
des Tintenstrahls abgelenkt wird, so dass eine Scharins-
besondere paralleler Tintentropfenstrahlen erzeugt wird.
[0022] Gelbst wird die Aufgabe weiterhin durch eine
Vorrichtung der eingangs genannten Art, bei der entlang
der Ausbreitungsrichtung neben einem zumindest teil-
weise zusammenhangenden oder tropfenférmigen Tin-
tenstrahl mehrere beabstandete Schallerzeuger ange-
ordnet sind, mit denen beabstandete jeweils auf den Tin-
tenstrahl gerichtete Schallpulse erzeugbar sind, wobei
durch die Einwirkung jedes der beabstandeten Schall-
pulse auf den Tintenstrahl ein Tintentropfen aus dem Tin-
tenstrahl herausldsbar ist und insbesondere um den glei-
chen Winkelbetrag aus der urspriinglichen Ausbrei-
tungsrichtung des Tintenstrahls ablenkbar ist, so dass
eine Schar insbesondere paralleler Tintentropfenstrah-
len erzeugbar ist.

[0023] Die Lésung beruht auf dem erfindungsgema-
Ben Kerngedanken, dass mittels wenigstens eines
Schallpulses, bevorzugt eines gebiindelten Ultraschall-
pulses oder Hyperschallpulses ein bestimmter Abschnitt
des zumindest teilweise zusammenhangenden Tinten-
strahls oder aber ein Tropfen eines bereits bestehenden
tropfenférmigen Tintenstrahls aus diesem herausgeltst
wird und dieser in eine von der urspriinglichen Flugbahn
abweichende Flugbahn abgelenkt wird. Erreicht werden
kann dies dadurch, dass quer zu dem Tintenstrahl, be-
vorzugt in einem 90° Winkel angeordnet, fir jeden der
zu erzeugenden beabstandeten Schallpulse je ein
Schallerzeuger oder ein Schallerzeuger zur Erzeugung
mehrerer beabstandeter Schallpulse angeordnetist, wel-
che mittels einer geeigneten elektrischen Ansteuerung
Uber eine Ubergeordnete Steuerung angesteuert werden
und insbesondere kurze Schallimpulse aussenden kon-
nen. Es kann dabei weiterhin erfindungsgemaf vorge-
sehen sein, die Schallpulse zu fokussieren, z.B. dadurch
dass zwischen einem jeweiligen Schallerzeuger und
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dem Tintenstrahl eine Fokussiereinrichtung fiir die
Schallwellen angeordnet wird, mit weicher die von den
beabstandeten Schallerzeugern ausgesandten ebenso
beabstandeten Schallpulse in mehrere wahlweise adres-
sierbare Brennpunkte entlang der Ausbreitungsrichtung
des Tintenstrahls fokussiert werden kdnnen.

[0024] Eskanndabeibevorzugterfindungsgemaf vor-
gesehen sein, dass der Tintenstrahl durch die jeweiligen
Brennpunkte verlauft beziehungsweise, dass die Brenn-
punkte auf den Tintenstrahl fokussiert werden kénnen,
so dass die Schallenergie der Schallpulse in bestmdgli-
cher Weise auf den Tintenstrahl einwirken kann.

[0025] Wird dabei beispielsweise der noch zumindest
teilweise zusammenhangende Tintenstrahl im einem
Brennpunkt der Schallerzeuger von wenigstens einem
Schallpuls getroffen, so wird mittels der Gber den Schall-
puls auf den Tintenstahl Ubertragenen Energie und dem
zugehorigen ubertragenen Schallimpuls ein bestimmter
Abschnitt des Tintenstrahls herausgel6st, wodurch der
Tintenstrahl unterbrochen wird. Da auf den herausgel6-
sten Abschnitt des Tintenstrahls Uber den Schallpuls
gleichzeitig ein Bewegungsimpuls quer zu dessen ur-
springlicher Flugbahn Ubertragen wird, verlasst der her-
ausgeldste Abschnitt dabei die urspriingliche Flugbahn
des Tintenstrahls und fliegt unter einem bestimmten Win-
kel zur urspriinglichen Fugbahn weiter.

[0026] Entlang seines weiteren Weges formt sich die-
ser aus dem Tintenstrahl herausgeldste Abschnitt auf-
grund der Kohésionskréfte der Tinte zu einem Tinten-
tropfen. Je nach Art des wenigstens einen Schallpulses
und deren zeitlichen Abfolge ist es dabei erfindungsge-
man moglich, beispielsweise mitdem Herauslésen eines
Abschnittes aus dem Tintenstrahl diesem gleichzeitig ei-
nen bestimmten erforderlichen Impuls fur eine bestimmte
Richtungsédnderung quer zur urspriinglichen Flugbahn
zu Ubertragen, wodurch der aus diesem herausgeldsten
Abschnitt entstandene Tintentropfen eine zur urspriing-
lichen Flugbahn geneigte neue Flugbahn einnimmt.
[0027] Sind entlang der urspriinglichen Flugbahn nun
erfindungsgemall mehrere z.B. gleichartige Schaller-
zeuger angeordnet, so kdnnen mittels einer Schallerzeu-
geranordnung aus mehreren Schallerzeugern entlang
der urspriinglichen Flugbahn an mehreren Positionen
Tintentropfen aus dem zusammenhangenden Tinten-
strahl oder aus zusammenhangenden Teilstlicken des
Tintenstrahls oder aber Tintentropfen aus einem bereits
erzeugten Tintentropfenstrahl herausgeldst werden.
[0028] So ist es mdglich, z.B. gleichartige Tintentrop-
fen zu erzeugen und mit einem bevorzugt jeweils gleich-
artigen Ablenkwinkel in eine neue Flugbahn abzulenken.
Hierdurch ergeben sich bei jeweils gleichartigen Ablenk-
winkeln zueinander parallel verlaufende Flugbahnen der
erzeugten und/oder abgelenkten Tintentropfen, welche
beim Auftreffen auf eine zu beschriftenden Oberflache
eine Drucklinie ergeben.

[0029] Der Abstand der so erzeugbaren Druckpunkte
und damit der Abstand der parallel verlaufenden Flug-
bahnen ist dabei bestimmt durch die Absténde der ent-
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lang der urspriinglichen Flugbahn angeordneten Trop-
fenerzeugungspositionen und dem auf die Tintentropfen
Ubertragenen Impuls quer zur urspriinglichen Flugbahn.
[0030] Vorteilhaft hierbeiist, dass der Abstand der Tin-
tentropfen bzw. der Flugbahnen der Tintentropfen stets
konstant bleibt und nicht wie bei konventionellen Ablenk-
verfahren sich stetig vergréert. Hierdurch ist in vorteil-
hafter Weise gewahrleistet, dass eine Beschriftung im
wesentlichen unabhéngig vom Abstand des Bedruck-
stoffes zum Tintenstrahldruckkopf stets mit der gleichen
Schriftgrof3e erfolgt, wodurch es in einfacher Weise mog-
lich ist auch strukturierte Oberflachen mit hoher Qualitat
zu beschriften.

[0031] Werden keine gleichen Ablenkwinkel realisiert,
so kann sich auch eine Schar von Tintentropfenstrahlen
ergeben, die nicht notwendig parallel zueinander verlau-
fen.

[0032] Erfindungsgemal kann es in einer ersten Aus-
fuhrung vorgesehen sein, dass die Schallenergie, der
Schallimpuls und die Impulsform an allen vorgesehenen
Erzeugungspositionen im wesentlichen gleich ist, wo-
durch eine Erzeugung gleichartiger Tintentropfen mit ei-
nem jeweils gleichen Ablenkimpuls ermdglicht wird.
[0033] Durch eine Variation beispielsweise des zeitli-
chen Verlaufs der Schallpulse und / oder der Intensitat
der Schallpulse und / oder des Frequenzspektrums der
Schallpulse und/oder auch der Fokussierung ist es so
erfindungsgeman weiterhin moglich unterschiedlich gro-
Be Tintentropfen aus einem zumindest teilweise konti-
nuierlichen und zusammenhangenden Tintenstrahl her-
auszulésen und / oder auf diese herausgeldsten Tinten-
tropfen unterschiedliche Ablenkimpulse zu ubertragen,
wodurch sich unterschiedliche Ablenkwinkel ergeben.
[0034] Werden hierbei in einer ersten erfindungsge-
méaRen Ausfihrung Veréanderungen zur Erzeugung und
Ablenkung an allen Erzeugungspositionen, in denen die
beabstandeten Schallpulse quer auf den Tintenstrahl
treffen, gleichartig ausgefiihrt, so ergeben sich jeweils
eine Schar von parallel verlaufenden Ablenkrichtungen
wodurch beispielsweise unterschiedliche Schriftgrof3en
erzeugt werden kénnen.

[0035] Diejenigen Bereiche des Tintenstrahls, welche
nicht fir eine aufzubauende Drucklinie benétigt werden
und welche dementsprechend auch keine Ablenkung er-
fahren, kénnen in Ublicher Weise in die Auffang6ffnung
eines Fangrohrs gelangen und werden beispielsweise
mittels einer Pumpe in den Tintenkreislauf zurlick trans-
portiert.

[0036] Es kann erfindungsgemal in einer zweiten
Ausfuhrung vorgesehen sein, dass die jeweilige Schall-
energie, der Schallimpuls und die Impulsform an den vor-
gesehenen Erzeugungspositionen so angepasst werden
kann, dass es mdoglich ist, Tintentropfen unterschiedli-
cher GroRRe aus dem zumindest teilweise zusammen-
héngenden Tintenstrahl herauszuldsen, wobei die je-
weils Ubertragenen Ablenkimpulse so an die jeweilige
Tropfengrof3e angepasst ist, dass sich gleiche Ablenk-
winkel und damit zueinander parallel verlaufende Ab-
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lenkrichtungen ergeben.

[0037] Es kann in einer dritten erfindungsgemafiien
Ausfiihrung vorgesehen sein, zuséatzlich zu einer Schall-
erzeugeranordnung zur Erzeugung benachbarter
Schallpulse und zur Ablenkung von einzelnen Tinten-
tropfen einen vorgeschalteten zweiten Schallerzeuger
vorzusehen, welcher im wesentlichen zur Erzeugung von
einzelnen Tintentropfen aus einem kontinuierlichen und
zusammenhéngenden Tintenstrahl dient. Die benach-
barten Schallpulse treffen sodann nicht auf einen zumin-
destteilweise zusammenhangenden Tintenstrahlund er-
zeugen Tropfen, die sie gleichzeitig ablenken, sondern
es wird vorgelagert zunéchst aus dem zusammenhéan-
genden Tintenstrahl mit dem gleichen Schallprinzip ein
Tintenstrahl erzeugt, der nur aus Tintentropfen besteht,
auf die dann die benachbarten Schallpulse einwirken
kénnen.

[0038] Hierbeiwerden beispielsweise von der zweiten
Schallerzeugeranordnung beispielsweise mittels einer
Folge von Schallpulsen gleicher Energie, Intensitét, Dau-
er und Frequenzzusammensetzung aus dem kontinuier-
lichen und zusammenhéngenden Tintenstrahl einzelne
Tintentropfen von im wesentlichen gleicher Grof3e her-
ausgeldst, welche in einen bestimmten Winkel zur ur-
spruinglichen Flugrichtung in eine zweite Flugrichtung
abgelenkt werden.

[0039] Die so erzeugten Tintentropfen werden dann
beim Durchqueren der Brennpunkte der ersten Schall-
erzeugeranordnung zur Erzeugung der mehreren be-
nachbarten Schallpulse entlang ihrer Flugrichtung an un-
terschiedlichen Positionen jeweils so abgelenkt, dass die
jeweiligen Ablenkrichtungen eine Schar von Tintentrop-
fenstrahlen erzeugt, die bevorzugt parallel verlaufen.
[0040] Es kann hierbei zweckmé&Rig sein, mittels dem
zweiten vorgelagerten Schallerzeuger in einer weiteren
Ausfiihrung ausschlieflich diejenigen Tintentropfen aus
dem kontinuierlichen und zusammenhangenden Tinten-
strahl zu erzeugen, welche in einem zu schreibenden
Druckbild tatséchlich bendétigt werden, oder in einer wei-
teren Ausfihrung mittels dem zweiten Schallerzeuger ei-
ne kontinuierliche Folge an insbesondere dquidistanten
Tintentropfen zu erzeugen und jeweils nur die fur ein
Druckbild benétigten Tintentropfen mittels der ersten
Schallerzeugeranordnung weiter abzulenken, so dass
jeweils lediglich eine einzige Auffangvorrichtung fir die
nicht benétigte Anteile der Tinte vorhanden sein kann.
[0041] Als Schallerzeuger zur Erzeugung einzelner
Tintentropfen und / oder deren Ablenkung kénnen bei-
spielsweise alle bekannten Verfahren zur Erzeugung von
Schall verwendet werden wie beispielsweise elektrody-
namische Wandler, Piezowandler, elektrostriktive
Wandler, magnetostriktive Wandler, elektrostatische
Wandler, Plasmaschallerzeuger etc. wobei erfindungs-
gemalf zumindest ein Teil deren erzeugter Schallwellen
in einen Brennpunkt beziehungsweise in eine Vielzahl
von Brennpunkten fokussiert werden.

[0042] Hierzu kann beispielsweise eine akustische
Linse, ein Reflektormaterial oder eine Kombination da-
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von verwendet werden. Erfindungsgeman ist es auch
moglich, den Schallerzeuger und insbesondere eine
schallerzeugende Flache so auszugestalten, dass sie
beispielsweise als Fouriertransformierte wenigstens ei-
nes im Wesentlichen punktférmigen Schallereignisses
wirkt und somit in ihrem Umkehrbetrieb Schallwellen,
welche von dieser Flache ausgehen im Wesentlichen in
wenigstens einem Brennpunkt biindelt. Hierzu kann die
schallerzeugende Flache in einem einfachen Fall bei-
spielsweise als Fresnelsche Zonenplatte ausgefiihrt
sein, wobei die schallerzeugende Flache in einzelne je-
weils individuell elektrisch ansteuerbare konzentrische
Bereiche aufgeteilt ist.

[0043] Durch entsprechende elektrische Ansteuerung
der jeweiligen Bereiche beziiglich Amplitude, Phasenla-
ge, zeitlichem Verlauf und Frequenzspektrum ist es so
moglich ohne zuséatzliche akustische Linsen oder Reflek-
toren einen entsprechende Schallpuls zu erzeugen und
diesen in wenigstens einen Brennpunkt zu bundeln. Es
ist auch mdoglich, bei einer entsprechenden Ausgestal-
tung der schallférmigen Flache und einer entsprechen-
den elektrischen Ansteuerung der jeweiligen Bereiche
mehrere hintereinander angeordnete und voneinander
unabhéngig ansteuerbare Brennpunkte zu erzeugen,
wodurch unterschiedliche einander nachfolgende Ab-
lenkpositionen erreicht werden kdnnen.

[0044] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung und den
Stand der Technik zeigen die nachfolgenden Figuren.
Es zeigen:
Figur 1:  eine Anordnung zur Erzeugung von Tinten-
tropfen und deren Ablenkung gemaR des
Standes der Technik

Figur 2:  eine erste erfindungsgemaRe Ausflihrung
zur Erzeugung von gleichartigen Tintentrop-
fen und deren gleichartige Ablenkung mit ei-
ner ersten Schallerzeugeranordnung
Figur 3:  eine zweite erfindungsgemaRe Ausfiihrung
zur Erzeugung von unterschiedlichen Tinten-
tropfen und deren gleichartige Ablenkung mit
einer ersten Schallerzeugeranordnung
Figur 4: eine dritte erfindungsgeméafRe Ausfiihrung
zur Erzeugung von Tintentropfen und deren
Ablenkung mit einer ersten fouriertransfor-
mierten Schallerzeugeranordnung

Figur 5:  eine vierte erfindungsgeméafRe Ausfiihrung
mit zwei voneinander unabhéngigen Schall-
erzeugeranordnungen mit kontinuierlicher
Tropfenerzeugung

Figur 6: eine finfte erfindungsgemafe Ausfiihrung
mit zwei voneinander unabhéngigen Schall-
erzeugeranordnungen mit wahlweiser Trop-
fenerzeugung
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Figur 7:  eine sechste erfindungsgemafe Ausfiihrung
mit drei voneinander unabhéangigen Schaller-
zeugeranordnungen

[0045] Figur 1 zeigt zum Vergleich mit der Erfindung

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

[0046] Entlang ihrer Flugbahn 100 treten die Tinten-
tropfen 11 nun in ein elektrisches Feld 21 ein, das mittels
der Elektroden 20a und 20b des Plattenkondensators 20
gebildet ist. In Abh&ngigkeit der Ladungsmenge und der
Polaritéat der Ladungen auf den Tintentropfen 11 sowie
der Polaritat und Stérke des elektrischen Feldes 21 im
Feldraum des Plattenkondensators 20 werden die ein-
zelnen Tintentropfen in unterschiedliche beispielhaft dar-
gestellte Raumrichtungen 101, 102 abgelenkt.

[0047] Die gesamte Anzahl der mdglichen Ablen-
kungswinkel héangt dabei lediglich von der Ansteuerung
der Ladeelektrode ab und ist prinzipiell nicht beschrankt.
Die einzelnen Platten 20a und 20b des Plattenkonden-
sators 20 kdnnen dabei gegeneinander geneigt sein, wie
in Figur 1 gezeigt. Es ist aber ohne Beschrankung der
Allgemeinheit ebenso mdglich parallel zueinander ange-
ordnete Platten zu verwenden.

[0048] Die Polaritat und Starke des elektrischen Fel-
des 21 wird in dieser Ausfiihrung zweckmaRigerweise
im Wesentlichen konstant gehalten, da sich eine Ande-
rung der Feldstarke auf eine Vielzahl von Tropfen, die
sich zu diesem Zeitpunkt im Feldraum des Plattenkon-
densators befinden, gleichzeitig auswirkt und damit eine
Beeinflussung eines einzelnen Tropfens unmdglich ist.
[0049] Nach dem Verlassen des Feldraumes 21 des
Plattenkondensators 20 wirkt keine elektrostatische Kraft
mehr auf die Tintentropfen 11 und diese behalten ihre
neuen Flugbahnen 101, 102 bei. Es ergibt sich so eine
facherférmig angeordnete Schar von Flugbahnen. Tin-
tentropfen 11, die beispielsweise nicht oder nur gering
geladen wurden, da sie aus dem Schriftbild ausgeson-
dert werden missen, erfahren in dem elektrostatischen
Feld 21 des Plattenkondensators 20 beispielsweise kei-
ne oder nur eine geringe Ablenkung und treffen in eine
Offnung 19 eines Fangrohres 18 zur Tintenriickfiihrung.
Die so aufgefangene Tinte wird Uiber Zuleitungen 4b wie-
der in den Tintenbehalter 2 geleitet und so dem Tinten-
kreislauf wieder zugefihrt.

[0050] Esist leicht zu erkennen, dass dieses Arbeits-
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prinzip nur mit Tinten funktioniert, welche eine elektrische
Leitfahigkeit aufweisen, da andernfalls eine elektrostati-
sche Aufladung der Tintentropfen nicht erfolgen kann.
[0051] Figur?2zeigteine erste erfindungsgemaie Aus-
fihrung zur Erzeugung und Ablenkung von Tintentropfen
einer nicht notwendigerweise elektrisch leitfahigen Tinte
und insbesondere einer elektrisch nicht leitenden Tinte.
Die Tinte 1 wird hierzu aus einem Vorratsbehélter 2 mit-
tels einer Pumpe 3 Uber Zuleitungen 4a in eine Druck-
kammer 5 gepumpt, an deren einem Ende sich eine Duse
6 befindet.

[0052] Aufgrund des durch die Pumpe 3 in der Druck-
kammer 5 erzeugten und im wesentlichen statischen
Druckes tritt die Tinte 1 aus der Druckkammer 5 Uber die
Duse 6 als kontinuierlicher und zusammenhangender
Tintenstrahl 9 entlang einer Ausbreitungsrichtung 100
aus und gelangt nach eine bestimmten Strecke in den
Bereich der Schallerzeugungsanordnung 400, welche
beispielsweise einer entlang der Richtung 100 hinterein-
ander angeordneten Anzahl von Schallerzeugern 40, 41,
42, ...,47 umfasst. Jedes der Schallerzeugersysteme 40,
41,42, ..., 47 umfasst dabei beispielsweise einenin einer
Halterung 40d, 41d, 42d, ..., 47d befindlichen Schaller-
zeuger 40a, 41a, 42a, ..., 47a, welcher an seiner dem
Tintenstrahl 9 zugewandten Seite eine jeweilige Fokus-
siereinrichtung 40b, 41 b, 42b, ..., 47b aufweist.

[0053] Der Abstand der Schallerzeugersysteme 40,
41, 42, ..., 47 zum Tintenstrahl 9 und insbesondere die
Ausgestaltung der Fokussiereinrichtungen 40b, 41b,
42b, ..., 47bist dabei so bestimmt, dass die Brennpunkte
der Fokussiereinrichtungen 40b, 41 b, 42b, ..., 47b auf
den sich entlang der Ausbreitungsrichtung 100 bewe-
genden Tintenstrahl 9 fallen. Hierdurch werden die von
den Schallerzeugern 40a, 41a, 42a, ..., 47a ausgesen-
deten Schallpulse 140, 141, 142, ..., 147 in einen kleinen
Bereich auf dem Tintenstrahl 9 so konzentriert, dass hier-
durch auf den Tintenstrahl 9 in den jeweiligen Brenn-
punkten 40c, 41c, 42c, ..., 47c eine bestimmte Schallen-
ergie und ein bestimmter Schallimpuls auf einen be-
stimmten Bereich des Tintenstrahls 9 Ubertragen wird.
Durch den ersten Schallerzeuger 40a kann aus dem
noch kontinuierlichen und zusammenhangenden Tinten-
strahl 9 ein bestimmter Streckenabschnitt herausgeldst
werden. Nach einem erstmaligen Herauslosen eines
Tropfenwirken die folgenden Schallerzeuger sodann nur
noch auf den zumindest teilweise zusammenhangenden
Tintenstrahl.

[0054] Je nach dabei jeweils verwendeter Impulsdau-
er, Impulsform, Frequenzzusammensetzung und der in
den Schallerzeugern 40a,41a, 42a, ..., 47aumgesetzten
Schallenergie wird dabei jeweils mehr oder weniger
Schallenergie und jeweils ein mehr oder weniger gro3er
Schallimpuls auf den jeweiligen herausgelosten Strek-
kenabschnitt Ubertragen, so dass die jeweiligen Strek-
kenabschnitte bestimmte Ablenkwinkel erfahren kénnen
und es somit moglich ist, durch eine entsprechende An-
steuerung der Schallerzeugersysteme 40, 41, 42, ..., 47
mittels einer nicht dargestellten tibergeordneten Steue-
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rung gezielt einzelne Streckenabschnitte zu erzeugen
und damit beispielsweise eine Drucklinie zu adressieren.
[0055] Die so herausgel6sten Streckenabschnitte for-
men entlang ihrer jeweiligen weiteren Ablenkrichtungen
101, 102 nach kurzer Zeit aufgrund der im Inneren der
Tinte herrschenden Kohé&sionskréafte einzelne Tinten-
tropfen 13, welche in bekannter Weise zur Beschriftung
oder Kennzeichnung verwendet werden kénnen.
[0056] Dadurch, dass die fiir eine Bedruckung bend-
tigten Tintentropfen 13 entlang der Ausbreitungsrichtung
100 an unterschiedlichen Positionen mit einem jeweils
gleichen Ablenkwinkel erzeugt werden, bilden die neuen
Flugrichtungen 101, 102 der Tintentropfen 13 zueinan-
der eine Parallelenschar, wodurch sich unabhéngig vom
Abstand des Bedruckstoffes zum Druckkopf eine gleiche
Schriftgrof3e ergibt. Die Groe der Schrift hdngt dabeiim
wesentlichen ab von der urspringlichen Geschwindig-
keit des Tintenstrahls in Richtung 100, dem Abstand der
Schallerzeugersysteme 40, 41, 42, ..., 47 zueinander
und dem jeweils quer zur Flugrichtung tibertragenen Ab-
lenkimpuls.

[0057] Streckenabschnitte des Tintenstrahls, welche
nicht fur ein Schriftbild erforderlich sind und damit aus-
gesondert werden mussen erfahren keine Ablenkung
Uber die Schallerzeugersysteme 40, 41, 42, ..., 47, so
dass sie unabgelenkt entlang ihrer urspriinglichen Aus-
breitungsrichtung 100 weiterfliegen und in eine Auffan-
goffnung 19 eines Fangrohres 18 gelangen und in be-
kannter Weise Uber Riickleitungen 4b in den Tintenkreis-
lauf zurtick transportiert werden.

[0058] Figur 3 zeigt eine zweite erfindungsgemaie
Ausfuhrung zur Erzeugung von Tintentropfen und deren
Ablenkung, bei welcher es mdglich ist durch eine jeweils
unterschiedliche Ansteuerung der Ablenksysteme 40,
41,42, ..., 47 unterschiedliche Tropfengréf3en zu erzeu-
gen, wobei die jeweiligen Ablenkwinkel konstant gehal-
ten werden kénnen. Hierzu werden beispielsweise die
jeweiligen Impulsdauern und / oder Amplituden und oder
Impulsanzahlen und/oder Fokussierungen der jeweili-
gen Schallerzeugersysteme 40, 41, 42; ..., 47 so ange-
passt, dass unterschiedlich lange Streckenabschnitte
aus dem Tintenstrahl herausgelost werden kénnen, wel-
che sich aufgrund der inneren Kohasionskrafte nach kur-
zer Zeit zu Tintentropfen formen.

[0059] Figur4 zeigt eine dritte erfindungsgemafe Aus-
fuhrung zur Erzeugung von Tintentropfen und deren Ab-
lenkung, wobei in dieser Ausfiihrung die Schallerzeuger-
anordnung 500 so ausgefihrt ist, dass sie in bestimmten
Bereichen 50, 51, 52, ... 57 als jeweilige Fouriertransfor-
mierte jeweils eines bevorzugt punktformigen Schaller-
eignisses betrieben werden kann.

[0060] Hierdurch ist es mdglich, eine solche Schaller-
zeugeranordnung 500 ohne Fokussiereinrichtung zu be-
treiben, da die Schallwellen 150, 151, 152, ... 157 bei
einer entsprechenden Ansteuerung der zu einer be-
stimmten Anzahl von Bereichen 50, 51, 52, ...
57zusammengefassten jeweiligen schallerzeugenden
Segmenten 500a durch eine Uberlagerung der jeweili-
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gen Amplituden und Phasen in jeweilige gemeinsame
Brennpunkte 50c, 51c, 52c, ... 57c gebindelt werden
kénnen, wodurch in ahnlicher Weise wie beschrieben
einzelne Streckenabschnitte aus dem Tintenstrahl 9 her-
ausgeldst und abgelenkt werden kdnnen.

[0061] Hierdurch ist es beispielsweise auch mdglich,
den jeweiligen Brennpunkt 50c, 51c, 52c, ... 57¢ zumin-
dest fir eine bestimmte Wegstrecke wahrend des Schall-
pulses mit dem jeweiligen abzulenkenden Tintentropfen
mitzufiihren, wodurch eine besonders effektive Ubertra-
gung der Schallenergie auf den Tropfen erfolgen kann.
Durch die Zusammenfassung von einer bestimmten An-
zahl von schallerzeugenden Segmenten 500a zu einem
jeweiligen Bereich ist es auch moglich, wahlweise eine
unterschiedliche Anzahl von Bereichen zu erzeugen und
damit eine unterschiedliche Anzahlvon abgelenkten Tin-
tenstrahlrichtungen 101, 102.

[0062] Figur 5 zeigt eine vierte erfindungsgemafe
Ausflihrung zur Erzeugung von Tintentropfen und deren
Ablenkung, wobei in dieser Ausfiihrung ein zweites vor-
gelagertes Schallerzeugersystem 60 vorgesehen ist,
welches zwischen der Druckkammer 5 und der ersten
Schallerzeugeranordnung 400 angeordnet ist.

[0063] Durch eine entsprechende Ansteuerung des
Schallerzeugersystems 60 mittels einer nicht dargestell-
ten tUbergeordneten Steuerung ist es dadurch maglich,
den aus der Duse 6 austretenden kontinuierlichen und
zusammenhéngenden Tintenstrahl 9 in einem ersten
Schritt beispielsweise in eine Folge gleicher, insbeson-
dere aquidistanter Tintentropfen 11 zu zerlegen, indem
beispielsweise mit einer bestimmten Frequenz von
Schallpulsen von im wesentlichen gleichem zeitlichen
Verlauf, gleicher Amplitude und Phase und gleichem Fre-
quenzspektrum und/oder Fokussierung auf den Tinten-
strahl 9 eingewirkt werden kann.

[0064] Hierzuweist das Schallerzeugersystem 60 bei-
spielsweise eine Aufnahmevorrichtung 60d zur Aufnah-
me eines Schallerzeugerelements 60a auf, sowie eine
Fokussiereinrichtung 60b, mit welcher die von dem
Schallerzeugerelement 60a erzeugten Schallwellen 160
in einen Brennpunkt 60c fokussiert werden, welchen an
einer bestimmten Stelle der Ausbreitungsrichtung 100
des Tintenstrahls 9 liegt. Hierdurch ist es mdglich, den
Tintenstrahl 9 mittels einer geeigneten Schallpulsfolge
in eine Folge von im wesentlichen gleichen Tintentropfen
zu zerlegen, welche aufgrund eines dabei gleichzeitig
auf sie Ubertragenen Ablenkimpulses in eine erste neue
Ablenkrichtung 100a abgelenkt werden.

[0065] Die nachfolgend angeordnete erste Schaller-
zeugeranordnung 400 ist dabei so entlang der neuen Ab-
lenkrichtung 100a angeordnet, dass die Brennpunkte
40c, 41 c, 42c, ...,47c der jeweiligen Schallerzeugersy-
steme 40, 41, 42, ..., 47 auf der Ausbreitungsrichtung
100aliegen. Hierdurchist es moglich, einzelne zuvor mit-
tels des Schallerzeugersystems 60 erzeugte Tintentrop-
fen mittels eines synchronisierten Schallimpuls aus ihrer
Ausbreitungsrichtung 100a in eine neue zweite Ablenk-
richtung 101, 102 abzulenken.
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[0066] Die Synchronisation zwischen der Erzeugung
der Tintentropfen mittels des Schallerzeugersystems 60
und der jeweiligen Ablenkung durch eines der Schaller-
zeugersysteme 40, 41, 42, ..., 47 kann beispielsweise
elektronisch erfolgen oder mittels nicht dargestellter Sen-
soren entlang der Flugbahn 100a, wodurch die Position
und / oder die Frequenz der Tropfen ermittelt werden
kann. Nicht fiir eine Beschriftung vorgesehene Tinten-
tropfen treffen in gewohnter Weise in eine Auffangoff-
nung 19 eines Fangrohres 18 und werden Uber Ricklei-
tungen 4b in den Tintenkreislauf zurtick befordert.
[0067] Figur 6 zeigt eine funfte erfindungsgeméaRe
Ausfuhrung zur Erzeugung von Tintentropfen und deren
Ablenkung, wobei in dieser Ausfuhrung wie in der bereits
beschriebenen vierten erfindungsgeméafien Ausfiihrung
ein zweites Schallerzeugersystem 60 vorgesehen ist,
welches zwischen der Druckkammer 5 und einem in die-
ser Ausfuhrung verwendeten ersten Schallerzeugeran-
ordnung 500 angeordnet ist, welches als "fouriertrans-
formiertes" Schallerzeugersystern arbeitet.

[0068] Dadurch, dass sich die Brennpunkte 50c, 51c,
52c¢, ... 57c der Schallwellen durch eine entsprechende
Ansteuerung der zugeordneten schallerzeugenden Seg-
mente 50a, 51 a, 52a, ... 57a erzeugen lassen, ist es
auch maglich, beispielsweise eine unterschiedliche An-
zahl von Brennpunkten 50c, 51c, 52c, ... zu erzeugen,
indem mehr oder weniger Segmente 500a zu jeweiligen
Segmentgruppen zusammengefasst werden und durch
eine entsprechende Ansteuerung einen Brennpunkt 50c,
51c, 52c, ... bilden. Hierdurch ist es beispielsweise auch
moglich den jeweiligen Brennpunkt zumindest fir eine
bestimmte Wegstrecke wahrend des Schallimpulses mit
dem jeweiligen abzulenkenden Tintentropfen mitzufiih-
ren, wodurch eine besonders effektive Ubertragung der
Schallenergie auf den Tropfen erfolgen kann.

[0069] Figur 7 zeigt eine sechste erfindungsgeméalile
Ausfuhrung zur Erzeugung von Tintentropfen, und deren
Ablenkung, wobei in dieser Ausflihrung wie bereits be-
schrieben ein zweites Schallerzeugersystem 60 zur Er-
zeugung von Tintentropfen vorhanden ist. Mit dem
Schallerzeugersystem 60 werden hierbei jedoch aus-
schlielich diejenigen Tintentropfen aus dem zusam-
menhangenden Tintenstrahl 9 erzeugt, welche fir eine
Bedruckung verwendet werden. Nicht bendtigte Strek-
kenabschnitte des Tintenstrahls 9 gelangen in dieser
Ausfuhrung in die Auffangéffnung 19 eines Fangrohrs
18, welches unmittelbar nach dem Schallerzeugersy-
stem 60 in der Ausbreitungsrichtung 100 des Tinten-
strahls angeordnetist. Es ist selbstverstandlich, dass an-
stelle der beispielhaft gezeigten Schallerzeugeranord-
nung zur Ablenkung der Tintenstrahlen auch eine als
Fouriertransformierte wirkende Schallerzeugeranord-
nung 500 zum Einsatz kommen kann.

[0070] Es ist in vorteilhafter Weise in insbesondere
auch mdoglich, Tintentropfen unterschiedlicher GroRRe
mittels des zweiten Schallerzeugersystems aus dem
kontinuierliche Tintenstrahl zu erzeugen, wobei deren
entsprechende Ablenkung mittels der ersten Schaller-
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zeugeranordnung synchronisiert zur jeweiligen GroRRe
der Tropfen und der gewiinschten Ablenkrichtung erfol-
gen kann.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Erzeugung und Ablenkung von Tin-
tentropfen eines kontinuierlich arbeitenden Tinten-
strahldruckers, bei dem aus einer Dlse einer Druck-
kammer ein kontinuierlicher zusammenhangender
Tintenstrahl austritt, wobei seitlich auf einen zumin-
dest teilweise zusammenhéangenden oder tropfen-
férmigen Tintenstrahl (9, 11, 12) in Ausbreitungsrich-
tung des Tintenstrahls (100, 100a) beabstandete
Schallpulse (140, 150) einwirken, wobei durch die
Einwirkung jedes der beabstandeten Schallpulse
(140, 150) auf den Tintenstrahl (9,11,12) ein Tinten-
tropfen (11,13) aus dem Tintenstrahl (9,11,12) her-
ausgeldst und insbesondere um den gleichen Win-
kelbetrag aus der urspriinglichen Ausbreitungsrich-
tung (100,100a) des Tintenstrahls (9,11,12) abge-
lenkt wird, so dass eine Schar insbesondere paral-
leler Tintentropfenstrahlen (13) erzeugt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet dass die beabstandeten Schallpulse
(140,150) seitlich zur Ausbreitungsrichtung (100) auf
den zumindest teilweise zusammenhangenden Tin-
tenstrahl (9, 12) treffen und ein Abschnitt des Tin-
tenstrahls (9, 12), auf den einer der beabstandeten
Schallpulse (140, 150) einwirkt, aus dem zumindest
teilweise zusammenhangenden Tintenstrahl (9, 12)
herausgeldst und aus seiner urspriinglichen Aus-
breitungsrichtung (100) abgelenkt wird, wobei der
herausgeldste Abschnitt durch Kohasionskrafte
wéahrend des Fluges einen Tintentropfen (13) aus-
bildet.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet dass an einer Stelle des zusammenhén-
genden Tintenstrahls (9) seitlich auf den Tintenstrahl
(9) zeitlich in Folge und 6&rtlich vor den beabstande-
ten Schallpulsen (140, 150) einwirkende Schallpulse
(160) jeweils einen Abschnitt des Tintenstrahls (9),
auf den ein solcher Schallpuls (160) einwirkt, aus
dem zusammenhangenden Tintenstrahl (9) heraus-
I6sen und aus seiner urspriinglichen Ausbreitungs-
richtung (100) ablenken, wobei der herausgeldste
Abschnitt durch Kohasionskrafte wahrend des Flu-
ges einen Tintentropfen (11) ausbildet, so dass ein
abgelenkter tropfenférmiger Tintenstrahl (11) er-
zeugt wird entlang dessen Ausbreitungsrichtung
(100a) die beabstandeten Schallpulse (140, 150) je-
weils auf die Tintentropfen (11) einwirken.

4. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Erzeugung der
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Schallpulse (140, 150, 160) gepulst ansteuerbare
Schallerzeuger (40,....47, 60) eingesetzt werden, die
sich jeweils au3erhalb der Druckkammer (5) befin-
den und entlang der Ausbreitungsrichtung (100,
100a) des zumindest teilweise kontinuierlichen und
zusammenhangenden (9,12) und/oder tropfenférmi-
gen (11) Tintenstrahls (9,11,12) angeordnet sind,
wobei mit einem Schallerzeuger (40,....47, 60) je-
weils Schallpulse (140, 150, 160) erzeugt werden,
die seitlich, insbesondere unter einem rechten Win-
kel auf den jeweiligen Tintenstrahl (9,11,12) gerich-
tet werden.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass mit quer zur Aus-
breitungsrichtung (100, 100a) des Tintenstrahls auf
den Tintenstrahl (9, 11, 12) einwirkenden Schallpul-
sen (140, 150, 160) aus dem zumindest teilweise
zusammenhangenden oder tropfenférmigen Tinten-
strahl (9, 11, 12) wahlweise Tintentropfen (11, 13)
herausgeltst werden.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche 3
bis 5, dadurch gekennzeichnet dass der zusam-
menhangende Tintenstrahl (9) mit aufeinander fol-
genden Schallpulsen (160) quer zur Ausbreitungs-
richtung (100) des Tintenstrahls (9) derart beauf-
schlagt wird, dass aus der urspringlichen Ausbrei-
tungsrichtung (100) abgelenkte (11) und nicht abge-
lenkte Tintenstrahlabschnitte entstehen, wobei nicht
abgelenkte Abschnitte in eine in der urspriinglichen
Ausbreitungsrichtung (100) angeordnete Auffang-
vorrichtung (18,19) treffen und in den Tintenkreislauf
zuriick befordert werden und die abgelenkten Ab-
schnitte (11) einen tropfenférmigen Tintenstrahl (11)
ausbilden, auf den die beabstandeten Schallpulse
(140, 150) entlang der Ausbreitungsrichtung (100a)
einwirken.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche 3
bis 5, dadurch gekennzeichnet dass der zusam-
menhangende Tintenstrahl (9) mit aufeinander fol-
genden Schallpulsen (160) quer zur Ausbreitungs-
richtung (100) des Tintenstrahls (9) derart beauf-
schlagt wird, dass nur aus der urspriinglichen Aus-
breitungsrichtung (100) abgelenkte Tintenstrahlab-
schnitte (11) entstehen, die einen tropfenférmigen
Tintenstrahl (11) mit im Wesentlichen aquidistanten
Tintentropfen (11) ausbilden, auf den die beabstan-
deten Schallpulse (140, 150) entlang der Ausbrei-
tungsrichtung (100a) einwirken.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet dass die herausgelo-
sten Abschnitte Tintentropfen (11, 13) mit im We-
sentlichen gleicher GréRe aushilden.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
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dadurch gekennzeichnet dass die herausgelt-
sten Abschnitte Tintentropfen (11, 13) mit unter-
schiedlicher Grof3e ausbilden.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet dass mit mehreren be-
abstandeten quer zur Ausbreitungsrichtung (100,
100a) des zumindest teilweise zusammenhéngen-
den Tintenstrahls (9, 12) auf den Tintenstrahl einwir-
kenden voneinander unabhangigen Schallpulsen
(140, 150) aus dem Tintenstrahl (9,12) unterschied-
lich grof3e Tintentropfen(13) in zueinander parallel
verlaufende Richtungen (102) abgelenkt werden.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die aus einem Tin-
tenstrahl (9,11,12) nicht abgelenkten Tropfen (11)
oder zumindest teilweise zusammenhangenden Ab-
schnitte (12) in eine Auffangvorrichtung (18,19) ge-
langen und in den Tintenkreislauf zuriick beférdert
werden.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schallpulse
(140, 150, 160) auf den zumindest teilweise zusam-
menhangenden oder tropfenférmigen Tintenstrahl
(9, 11, 12) fokussiert werden.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schallpulse (140, 150, 160) mit-
tels einer Fokussiereinrichtung (40b,...47b, 60b) auf
einen Abschnitt des zumindest teilweise zusammen-
hangenden Tintenstrahls (9, 12) oder einen Tinten-
tropfen (11) fokussiert werden.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schallpulse
(140, 150, 160) mittels wenigstens einem elektrody-
namischen, elektrostatischen, magnetodynami-
schen, magnetostatischen oder piezoelektrischen
Wandler (40a,...47a, 50, 60a) erzeugt werden

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Schallpuls
(150) mittels eines Schallerzeugers (50) erzeugt
wird, dessen Form und/oder Anordnung von Schall-
erzeugungselementen (500a) der Fouriertransfor-
mierten wenigstens eines im Wesentlichen punktfor-
migen Schallpulses in einem Abstand zum Tinten-
strahl (9,11,12) entspricht, so dass durch eine An-
steuerung des Schallerzeugers (50) wenigstens ein
Schallpuls (150) entsteht, der ohne zusétzliche Fo-
kussierelemente auf den Tintenstrahl (9,11,12) fo-
kussiert ist.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet dass der Fokus (50c)
des Schallpulses (150) wahrend dessen Dauer mit
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der Bewegung des Tintenstrahls (9,11,12) mitge-
fuhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Anzahl der Brennpunkte
(50c) wahlweise durch eine logische Zusammenfas-
sung unterschiedlicher schallerzeugender Elemen-
te/Segmente (500a) zu unterschiedlichen Bereichen
veranderbar ist.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet dass die Starke der Ab-
lenkung eines Abschnittes bzw. Tropfens (11) ab-
héngt und/oder gesteuert wird von der Energie und/
oder dem Impuls und/oder der Fokussierung eines
Schallpulses (140, 150, 160).

Vorrichtung zur Erzeugung und Ablenkung von Tin-
tentropfen umfassend eine Druckkammer mit einer
Duse zur Erzeugung eines kontinuierlich austreten-
den zusammenhangenden Tintenstrahls, wobei ent-
lang der Ausbreitungsrichtung (100, 100a) neben ei-
nem zumindest teilweise zusammenhangenden
oder tropfenférmigen Tintenstrahl. (9,11,12) mehre-
re beabstandete Schallerzeuger (40,...47, 50, 60)
angeordnet sind, mit denen beabstandete jeweils
aufden Tintenstrahl (9,11,12) gerichtete Schallpulse
(140,150) erzeugbar sind, wobei durch die Einwir-
kung jedes der beabstandeten Schallpulse (140,
150) auf den Tintenstrahl (9, 12) ein Tintentropfen
(13) aus dem Tintenstrahl (9,12) herausldsbar ist
und insbesondere um den gleichen Winkelbetrag
aus der urspriinglichen Ausbreitungsrichtung (100)
des Tintenstrahls (9,12) ablenkbar ist, so dass eine
Schar insbesondere paralleler Tintentropfenstrah-
len (13) erzeugbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekenn-
zeichnet, dass aus dem zumindest teilweise zu-
sammenhéngenden oder tropfenférmigen Tinten-
strahl (9,11,12) wahlweise Tintentropfen (11,13)
herausldsbar sind.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche
19 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-
richtung eine Auffangvorrichtung (18, 19) und einen
Tintenkreislauf umfasst, wobei die nicht herausge-
I6sten Bereiche des Tintenstrahls in die Auffangvor-
richtung (18,19) gelangen und in den Tintenkreislauf
zurlick beférdert werden.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriche
19 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Schallerzeuger (40,...47, 50, 60) als elektrodynami-
scher und/oder elektrostatischer und/oder magneto-
dynamischer und/oder magnetostatischer und/oder
oder piezoelektrischer Wandler ausgebildet ist.
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Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche
19 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass sie we-
nigstens eine Fokussiereinrichtung (40b,...47b, 60b)
aufweist zur Fokussierung von Schallpulsen (140,
160) auf einen Abschnitt des zumindest teilweise zu-
sammenhangenden oder tropfenférmigen Tinten-
strahls (9,11,12).

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche
19 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Schallerzeuger (50) eine Form und/oder Anordnung
von Schallerzeugungselementen (500a) aufweist,
die der Fouriertransformierten wenigstens eines im
Wesentlichen punktférmigen Schallpulses in einem
Abstand zum Tintenstrahl entspricht, so dass durch
eine Ansteuerung des Schallerzeugers (50) wenig-
stens ein Schallpuls (150) erzeugbar ist, der ohne
zusétzliche Fokussierelemente auf den Tintenstrahl
(9,11,12) fokussiert ist.

Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Anzahl der Brennpunkte (50c)
wahlweise durch eine logische Zusammenfassung
unterschiedlicher Schallerzeugungselemente (500a)
zu unterschiedlichen Bereichen veranderbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche
24 oder 25, dadurch gekennzeichnet dass die je-
weiligen Brennpunkte (50c) wahrend der jeweiligen
Dauer der jeweiligen Schallimpulse (150) mit der Be-
wegung des Tintenstrahls (9, 11, 12) mitfuhrbar sind.

Claims

Method for producing and deflecting ink drops of a
continuously operating inkjet printer, in which a con-
tinuous cohesive ink jet emerges from a nozzle of a
printing chamber, wherein spaced sound pulses
(140, 150) act laterally on an at least partly cohesive
or drop-like ink jet (9, 11, 12) in the direction of prop-
agation of the ink jet (100, 100a), wherein an ink drop
(11, 13) is detached from the ink jet (9, 11, 12) by
the action of each of the spaced sound pulses (140,
150) and is deflected in particular by the same angle
from the original direction of propagation (100, 100a)
oftheinkjet(9, 11, 12), so that a family of in particular
parallel ink drop jets (13) is produced.

Method according to Claim 1, characterized in that
the spaced sound pulses (140, 150) meet the at least
partly cohesive ink jet (9, 12) laterally with a respect
to the direction of propagation (100) and a section
of the ink jet (9, 12), on which one of the spaced
sound pulses (140, 150) acts, is detached from the
at least partly cohesive ink jet (9, 12) and deflected
from its original direction of propagation (100), the
detached section forming anink drop (13) as a result
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of cohesive forces during the flight.

Method according to Claim 1, characterized in that
sound pulses (160) acting at a point of the cohesive
ink jet (9), laterally on the ink jet (9), in a time se-
guence and locally before the spaced sound pulses
(140, 150) each detach a section of the ink jet (9),
on which such a sound pulse (160) acts, from the
cohesive ink jet (9) and deflect it from its original
direction of propagation (100), the detached section
forming an ink drop (11) by cohesive forces during
the flight, so that a deflected drop-like ink jet (11) is
produced, along the direction of propagation (100a)
of which the spaced sound pulses (140, 150) act in
each case on the ink drops (11).

Method according to any of the preceding claims,
characterized in that sound generators (40,...47,
60) which are actuatable in a pulsed manner and in
each case are present outside the printing chamber
(5) and are arranged along the direction of propaga-
tion (100, 100a) of the at least partly continuous and
cohesive (9, 12) and/or drop-like (11) ink jet (9, 11,
12) are used for producing the sound pulses (140,
150, 160), in each case sound pulses (140, 150, 160)
which are directed laterally, in particular at a right
angle to the respective ink jet (9, 11, 12), being pro-
duced by a sound generator (40,...47, 60).

Method according to any of the preceding claims,
characterized in that optionally ink drops (11, 13)
are detached from the at least partly cohesive or
drop-like ink jet (9, 11, 12) by sound pulses (140,
150, 160) acting onthe inkjet (9, 11, 12) transversely
to the direction of propagation (100, 100a) of the ink
jet.

Method according to any of the preceding Claims 3
to 5, characterized in that the cohesive ink jet (9)
is treated with successive sound pulses (160) trans-
versely to the direction of propagation (100) of the
ink jet (9) in such a way that ink jet sections deflected
(11) from the original direction of propagation (100)
and undeflected ink jet sections form, undeflected
sections entering a collecting device (18, 19) ar-
ranged in the original direction of propagation (100)
and being transported back into the ink circulation,
and the deflected sections (11) forming a drop-like
ink jet (11) on which the spaced sound pulses (140,
150) act along the direction of propagation (100a).

Method according to any of the preceding Claims 3
to 5, characterized in that the cohesive ink jet (9)
is treated with successive sound pulses (160) trans-
versely to the direction of propagation (100) of the
ink jet (9) in such a way that only ink jet sections (11)
which are deflected from the original direction of
propagation (100) form, which ink jet sections (11)
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form a drop-like ink jet (11) with substantially equi-
distant ink drops (11), on which the spaced sound
pulses (140), 150) act along the direction of propa-
gation (100a).

Method according to any of the preceding claims,
characterized in that the detached sections form
drops (11, 13) having substantially the same size.

Method according to any of the preceding claims,
characterized in that the detached sections form
ink drops (11, 13) having a different size.

Method according to any of the preceding claims,
characterized in that ink drops (13) of different siz-
es are deflected in directions (102) parallel to one
another fromtheinkjet (9, 11) by a plurality of spaced
sound pulses (140, 150) independent of one another
and acting on the ink jet transversely to the direction
of propagation (100, 100a) of the at least partly co-
hesive ink jet (9, 12).

Method according to any of the preceding claims,
characterized in that the drops (11) not deflected
from an ink jet (9, 11, 12) or at least partly cohesive
sections (12) enter a collecting device (18, 19) and
are transported back into the ink circulation.

Method according to any of the preceding claims,
characterized in that the sound pulses (140, 150,
160) are focused onto the at least partly cohesive or
drop-like ink jet (9, 11, 12).

Method according to Claim 12, characterized in
that the sound pulses (140, 150, 160) are focused
by means of a focusing device (40b,...47b, 60b) onto
a section of the at least partly cohesive ink jet (9, 12)
or an ink drop (11).

Method according to any of the preceding claims,
characterized in that the sound pulses (140, 150,
160) are produced by means of at least one electro-
dynamic, electrostatic, magnetodynamic, magneto-
static or piezoelectric transducer (40a,...47a, 50,
60a).

Method according to any of the preceding claims,
characterized in that a sound pulse (150) is pro-
duced by means of a sound generator (50), whose
shape and/or arrangement of sound-producing ele-
ments (500a) corresponds to the Fourier transfor-
mation of at least one substantially point-like sound
pulse at a distance form the ink jet (9, 11, 12), so
that at least one sound pulse (150) which is focused
without additional focusing elements onto the ink jet
(9, 11, 12) forms as a result of an actuation of the
sound generator (50).
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Method according to any of the preceding claims,
characterized in that the focus (50c) of the sound
pulse (150) follows the movement of the ink jet (9,
11, 12) during the duration of said sound pulse (150).

Method according to Claim 15 or 16, characterized
in that the number of focal points (50c) is optionally
variable by a logical combination of different sound-
producing elements/segments (500a) to give differ-
ent ranges.

Method according to any of the preceding claims,
characterized in that the extent of the deflection of
asectionordrop (11) depends on and/or is controlled
by the energy and/or the momentum and/or the fo-
cusing of a sound pulse (140, 150, 160).

Device for producing and deflecting ink drops, com-
prising a printing chamber having a nozzle for pro-
ducing a continuously emerging cohesive ink jet,
wherein a plurality of spaced sound generators
(40,...47, 50, 60) by means of which spaced sound
pulses (140, 150) directed in each case at the ink jet
(9, 11, 12) can be produced are arranged along the
direction of propagation (100, 100a), adjacent to an
at least partly cohesive or drop-like ink jet (9, 11, 12),
wherein an ink drop (13) can be detached from the
ink jet (9, 12) by the action of each of the spaced
sound pulses (140, 150) on the ink jet (9, 12) and in
particular can be deflected by the same angle from
the original direction of propagation (100) of the ink
jet (9, 12), so that a family of in particular parallel ink
drop jets (13) can be produced.

Device according to Claim 19, characterized in that
optionally ink drops (11, 13) can be detached from
the at least partly cohesive or drop-like ink jet (9, 11,
12).

Device according to either of the preceding Claims
19 and 20, characterized in that the device com-
prises a collecting device (18, 19) and an ink circu-
lation, the undetached regions of the ink jet entering
the collecting device (18, 19) and being transported
back into the ink circulation.

Device according to any of the preceding Claims 19
to 21, characterized in that a sound generator
(40,...47, 50, 60) is in the form of an electrodynamic
and/or electrostatic and/or magnetodynamic and/or
magnetostatic and/or piezoelectric transducer.

Device according to any of the preceding Claims 19
to 22, characterized in that it has at least one fo-
cusing device (40b,...47b, 60b) for focusing sound
pulses (140, 160) onto a section of the at least partly
cohesive or drop-like ink jet (9, 11, 12).
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Device according to any of the preceding Claims 19
to 22, characterized in that a sound generator (50)
has ashape and/or arrangement of sound-producing
elements (500a) which corresponds to the Fourier
transformation of at least one substantially point-like
sound pulse at a distance form the ink jet, so that at
least one sound pulse (150) which is focused without
additional focusing elements onto the ink jet (9, 11,
12) can be produced by an actuation of the sound
generator (50).

Device according to Claim 24, characterized in that
the number of focal points (50c) is optionally variable
by a logical combination of different sound-produc-
ing elements (500a) to give different ranges.

Device according to either of the preceding claims
24 and 25, characterized in that the respective fo-
cal points (50c) are capable of following the move-
ment of the ink jet (9, 11, 12) during the respective
duration of the respective sound pulses (150).

Revendications

Procédé de génération et de déviation de gouttes
d’encre d’une imprimante a jet d’encre travaillant en
continu, dans lequel un jet d’encre cohérent continu
sort d’'une buse d'une chambre a pression, des im-
pulsions acoustiques (140, 150) espacées agissant
latéralement sur un jet d’encre (9, 11, 12) au moins
partiellement cohérent ou enforme de gouttes, dans
la direction de propagation (100, 100a) du jet d’en-
cre, ou, grace a 'effet de chacune des impulsions
acoustiques (140, 150) espacées sur le jet d’encre
(9, 11, 12), une goutte d’encre (11, 13) est détachée
du jetd’encre (9, 11, 12) et, en particulier, déviée de
la méme valeur angulaire vis-a-vis de la direction de
propagation (100, 100a) originelle du jet d’encre (9,
11, 12), de maniére qu’un groupe de jets de gouttes
d’encre (13), en particulier paralléles, soit produit.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que les impulsions acoustiques (140, 150) espa-
cées frappent le jet d’encre (9, 12) au moins partiel-
lement cohérent, latéralement par rapport a la direc-
tion de propagation (100, 100a), et un trongon du jet
d’'encre (9, 12), sur lequel agit I'une des impulsions
acoustiques (140, 150) espacées, est détaché du jet
d’encre (9, 12) au moins partiellement cohérent et
dévié vis-a-vis de sa direction de propagation (100)
originelle, le trongon détaché constituant pendant le
vol, au moyen des forces de cohésion, une goutte
d’'encre (13).

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que, en un emplacement du jet d’encre (9) cohé-
rent, des impulsions acoustiques (160) agissant la-
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téralement sur le jet d’encre (9), temporellement en
succession et localement avant les impulsions
acoustiques (140, 150) espacées, détachent du jet
d’encre (9) cohérent chaque fois un trongon du jet
d’encre (9), sur lequel agit une telle impulsion acous-
tique (160), et le dévient vis-a-vis de sa direction de
propagation (100) originelle, le troncon détaché
constituant, grace aux forces de cohésion, pendant
le vol, une goutte d’encre (11), de sorte qu’est produit
un jet d’encre (11) en forme de gouttes, dévié, et les
impulsions acoustiques (140, 150) espacées agis-
sant chaque fois, le long de sa direction de propa-
gation (100a), sur les gouttes d’encre (11).

Procédé selon l'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que , pour générer les impul-
sions acoustiques (140, 150, 160), on utilise des gé-
nérateurs acoustiques (40, ... 47, 60) susceptibles
d’étre commandés de maniére pulsée, se trouvant
chaque fois hors de la chambre a pression (5) et
disposés le long de la direction de propagation (100,
100a) du jet d’encre (9, 11, 12) au moins partielle-
ment continu et cohérent (9, 12) et/ou en forme de
gouttes (11), chaque fois des impulsions acousti-
ques (140, 150, 160), orientées latéralement, en par-
ticulier sous un angle droit sur le jet d’encre (9, 11,
12) respectif, étant générées al'aide d’'un générateur
acoustique (40, ... 47, 60).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé ence que des gouttes d’encre (11,
13) sont détachées au choix du jet d’encre (9, 11,
12) au moins partiellement continu et cohérent ou
en forme de gouttes, a I'aide d’'impulsions acousti-
ques (140, 150, 160) agissant sur le jet d’encre (9,
11, 12), perpendiculairement a la direction de pro-
pagation (100, 100a) du jet d’encre.

Procédé selon I'une des revendications 3 a 5 précé-
dentes, caractérisé en ce que le jet d’encre (9) co-
hérent est sollicité a I'aide d'impulsions acoustiques
(160) se suivant les unes les autres, perpendiculai-
rement a la direction de propagation (100) du jet
d’encre (9), de maniére que soient constitués des
troncons de jet d’encre déviés (11) et non déviés par
rapport a la direction de propagation (100) originelle,
des trongons non déviés arrivant dans un dispositif
de captage (18, 19) disposé dans la direction de pro-
pagation (100) originelle et étant retournés dans le
circuit d’encre, et les trongons déviés (11) formant
un jet d’encre (11) en forme de gouttes, sur lequel
les impulsions acoustiques (140, 150) espacées
agissent le long de la direction de propagation
(100a).

Procédé selon I'une des revendications 3 a 5 précé-
dentes, caractérisé en ce que le jet d’encre (9) co-
hérent est sollicité a I'aide d’'impulsions acoustiques
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(160) se suivant les unes les autres, perpendiculai-
rement a la direction de propagation (100) du jet
d’encre (9), de maniére que ne soient constitués que
des trongons de jet d’encre déviés (11) par rapport
aladirection de propagation (100) originelle, formant
un jet d’encre (11) en forme de gouttes, avec des
gouttes d’encre (11) sensiblement équidistantes, sur
lequel les impulsions acoustiques (140, 150) espa-
cées agissent le long de la direction de propagation
(100a).

Procédé selon 'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que les trongons détachés
forment des gouttes d’encre (11, 13) d'une taille sen-
siblement identique.

Procédé selon l'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que les trongons détachés
forment des gouttes d’encre (11, 13) de tailles diffé-
rentes.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que des gouttes d’encre (13)
de tailles différentes sont détachées du jet d’encre
(9, 12), dans des directions (102) s’étendant paral-
lelement les unes aux autres, en utilisant plusieurs
impulsions acoustiques (140, 150) indépendantes
les unes des autres, agissant sur le jet d’encre, per-
pendiculairement & la direction de propagation (100,
100a) du jet d’encre (9, 12) au moins partiellement
cohérent.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que les gouttes (11) non dé-
viées ou des trongons (12) au moins partiellement
cohérents, provenant d’un jetd’encre (9, 11, 12), ar-
rivent dans un dispositif de captage (18, 19) et sont
retournées dans le circuit d’encre.

Procédé selon l'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que les impulsions acousti-
ques (140, 150, 160) sontfocalisées sur le jetd’encre
(9, 11, 12) au moins partiellement cohérent ou en
forme de gouttes.

Procédé selon la revendication 12, caractérisé en
ce que les impulsions acoustiques (140, 150, 160)
sont focalisées a I'aide d’'un dispositif de focalisation
(40D, ... 47b, 60b) sur un trongon du jet d’encre (9,
11, 12) au moins partiellement cohérent ou sur une
goutte d’encre (11).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que les impulsions acousti-
ques (140, 150, 160) sont générées a l'aide d'au
moins un convertisseur (40a, ... 47a, 50, 60a) élec-
trodynamique, électrostatique, magnétodynamique,
magnétostatique ou piézoélectrique.



15.

16.

17.

18.

19.

20.

25

Procédé selon l'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce qu’ uneimpulsion acoustique
(150) est générée au moyen d’un générateur acous-
tique (50), dont la forme et/ou I'agencement d'élé-
ments de génération acoustique (500a) correspond
(ent) a la transformée de Fourier d’au moins une
impulsion acoustique sensiblement de forme ponc-
tuelle, & une distance vis-a-vis du jet d’encre (9, 11,
12), telle que, au moyen d’'une attaque du générateur
acoustique (50), apparait au moins une impulsion
acoustique (150) focalisée sur le jet d’encre (9, 11,
12) sans élément de focalisation supplémentaire.

Procédé selon 'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le foyer (50c) de I'impul-
sion acoustique (150) est déplacé, pendant sa du-
rée, conjointement avec le déplacement du jet d’en-
cre (9, 11, 12).

Procédé selon la revendication 15 ou 16, caracté-
risé en ce que le nombre des foyers (50c) est mo-
difiable au choix en des zones différentes, en pro-
cédant a un regroupement logique de différents élé-
ments/segments (500a) générateurs acoustiques.

Procédé selon 'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que I'ampleur de la déviation
d’un trongon ou d’une goutte (11) dépend et/ou est
commandée par I'énergie et/ou I'impulsion et/ou la
focalisation d’une impulsion acoustique (140, 150,
160).

Dispositif pour générer et dévier des gouttes d’encre,
comprenant une chambre a pression avec une buse,
pour produire un jet d’encre cohérent sortant en con-
tinu, une pluralité de générateurs acoustiques (40, ...
47, 50, 60) espacés étant disposés le long de la di-
rection de propagation (100, 100a), a cété d'un jet
d’'encre (9, 11, 12) au moins partiellement cohérent
ou en forme de gouttes, générateurs acoustiques a
I'aide desquels des impulsions acoustiques (140,
150) espacées, chaque fois orientées sur le jet d’en-
cre (9, 11, 12), sont susceptibles d'étre produites,
ou, de par I'effet orientées sur le jet d’encre (9, 11,
12) de chacune des impulsions acoustiques (140,
150) espacées, une goutte d’encre (13) est suscep-
tible d'étre détachée du jet d’encre (9, 12), en parti-
culier est susceptible d’étre déviée, de la méme va-
leur angulaire, par rapport a la direction de propa-
gation (100) originelle du jet d’encre (9, 12), de ma-
niére qu’'un groupe de jets de gouttes d’encre (13),
en particulier paralléles, soit susceptible d’étre pro-
duit.

Dispositif selon la revendication 19, caractérisé en

ce que des gouttes d’encre (11, 13) sont suscepti-
bles d'étre détachées au choix du jet d’encre (9, 11,
12) au moins partiellement cohérent ou en forme de
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21.

22.

23.

24.

25.

26.

26
gouttes.

Dispositif 'une des revendications 19 a 20 précé-
dentes, caractérisé en ce que le dispositif com-
prend un dispositif de captage (18, 19) et un circuit
d’encre, les zones non détachées du jet d’encre ar-
rivant dans le dispositif de captage (18, 19) et étant
retournées dans le circuit d’encre.

Dispositif 'une des revendications 19 a 21 précé-
dentes, caractérisé ence qu’ un générateur acous-
tique (40, ..., 47, 50, 60) est réalisé sous forme de
convertisseur électrodynamique et/ou électrostati-
gue et/ou magnétodynamique et/ou magnétostati-
gue et/ou ou piézoélectrique.

Dispositif 'une des revendications 19 & 22 précé-
dentes, caractérisé en ce qu’ il présente au moins
un dispositif de focalisation (40b, ..., 47b, 60b), pour
focaliser des impulsions acoustiques (140, 160) sur
un trongon du jet d’encre (9, 11, 12) au moins par-
tiellement cohérent ou en forme de gouttes.

Dispositif 'une des revendications 19 & 22 précé-
dentes, caractérisé ence qu’ un générateur acous-
tique (50) présente une forme et/ou un agencement
d’éléments de génération acoustique (500a) corres-
pondant a la transformée de Fourier d’au moins une
impulsion acoustique sensiblement de forme ponc-
tuelle, & une distance vis-a-vis du jet d’encre, telle
que, au moyen d’une attaque du générateur acous-
tique (50), est susceptible d’étre générée au moins
une impulsion acoustique (150) focalisée sur le jet
d'encre (9, 11, 12) sans élément de focalisation sup-
plémentaire

Dispositif selon la revendication 24, caractérisé en
ce que le nombre des foyers (50c) est modifiable au
choix, en des zones différentes, en procédant a un
regroupement logique de différents éléments géné-
rateurs acoustiques (500a).

Dispositif 'une des revendications 24 ou 25 précé-
dentes, caractérisé en ce que les foyers (50c) res-
pectifs sont déplacés, pendant la durée respective
de l'impulsion acoustique (150), conjointement avec
le déplacement du jet d’encre (9, 11, 12).
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Figur 1
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