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(54) Pumpverfahren mit einem Druckkopf

(57) Die Erfindung betrifft ein Pumpverfahren mit ei-
nem Druckkopf (11) mit einem oder mehreren Flüssig-
keitskanälen (14) mit Öffnungen (15), bei dem zum Aus-
stoßen von Flüssigkeitstropfen (16) aus den Öffnungen

(15) auf die Flüssigkeit wirkender Druck erzeugt wird.
Der Druck je Flüssigkeitskanal (14) wird in einer jeweils
zugeordneten geschlossenen Druckkammer (20) er-
zeugt. Die Flüssigkeit wird von der Druckkammer (20)
unmittelbar mit dem Druck beaufschlagt (Fig. 3).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Pumpverfah-
ren mit den Merkmalen im Oberbegriff des Anspruchs 1.
[0002] Ein Pumpverfahren dieser Art wird z.B. bei ei-
nem Tintendruckverfahren verwendet, bei dem elektro-
thermische Tintendruckköpfe verwendet werden und das
nach dem Bubble-Jet-Prinzip arbeitet. Der Tintendruck-
kopf weist eine Vielzahl von Einzeldüsen auf, aus denen
unter Einwirkung einer elektronischen, aufwändigen
Steuerung Einzeltröpfchen definierter Größe erzeugt
und in einem definierten Muster in Richtung eines Auf-
zeichnungsträgers ausgestoßen werden. Bei derartigen
Tintendruckköpfen befindet sich in einer mit Tinte gefüll-
ten Kapillaren nahe der Öffnung dieser ein Heizelement,
das als elektrischer Widerstand ausgebildet ist. Wird die-
sem Heizelement mittels eines kurzen Stromimpulses ei-
ne bestimmte Wärmeenergie zugeführt, entsteht durch
äußerst schnelle Wärmeübertragung auf die Tintenflüs-
sigkeit zuerst eine sich rasch expandierende Tinten-
dampfblase, die dann nach Wegfall der Energiezufüh-
rung und Abkühlung durch die Tintenflüssigkeit relativ
schnell in sich zusammenfällt. Die durch die Dampfblase
im Inneren der Kapillaren entstehende Druckwelle lässt
einen Tintentropfen aus der Düsenöffnung auf die Ober-
fläche eines Aufzeichnungsträgers austreten. Ersichtlich
sind derartige elektrothermische Tintendruckköpfe so-
wie die gesamte Einrichtung außerordentlich kompliziert,
aufwändig und teuer. Für jeden einzelnen Tintenkanal
ist ein diesem zugeordnetes Heizelement in Form eines
elektrischen Widerstandes mit Zuführungsleitungen, zu-
geordneter Steuerung etc. erforderlich. Verdeutlicht man
sich, dass Tintenköpfe beschriebener Art eine Vielzahl
von Tintenkanälen aufweisen können, wird klar, wie auf-
wändig dann eine derartige Gestaltung mit je Tintenkanal
eigenem Heizelement ist.
[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren der eingangs genannten Art so zu gestalten,
dass der Aufwand wesentlich reduziert ist und Einrich-
tungen hierfür außerordentlich kostengünstig herstellbar
sind.
[0004] Die Aufgabe ist bei einem Pumpverfahren der
eingangs genannten Art gemäß der Erfindung durch die
Merkmale im Anspruch 1 gelöst. Weitere vorteilhafte Er-
findungsmerkmale sowie Ausgestaltungen ergeben sich
aus den Unteransprüchen. Dieses Verfahren gemäß der
Erfindung hat den Vorteil, dass zum Herstellen eines
Flüssigkeitstropfens je Flüssigkeitskanal auf die darin
enthaltene Flüssigkeit mittels der jeweils zugeordneten
geschlossenen Druckkammer äußerer Druck ausgeübt
und dadurch die Flüssigkeit zum Ausstoßen eines Flüs-
sigkeitstropfens unmittelbar mit Druck beaufschlagt wer-
den kann. Die einzelnen Druckkammern lassen sich in
besonders einfacher Weise dadurch unter Druck setzen,
dass ein darin enthaltenes, entsprechend angepasstes
Medium z.B. vorzugsweise mit einem Hochenergie-
strahl, z.B. einem Laserstrahl, angeregt wird, wodurch in
der jeweiligen Druckkammer Gasblasen entstehen und

dadurch ein Überdruck erzeugt wird, durch den die die
Druckkammer abschließende Wand zur Druckerzeu-
gung im jeweils zugeordneten Flüssigkeits -kanal zu die-
sem hin vorgewölbt wird und dadurch Druck auf die Flüs-
sigkeit ausgeübt und ein Flüssigkeitstropfen ausgesto-
ßen wird. Der Hochenergiestrahl ist auf das Medium in
den Druckkammern abgestimmt. Im Fall eines verwen-
deten Laserstrahls kann durch dessen Ablenkung eine
Vielzahl von Druckkammern entlang einer Reihe ange-
regt werden. Durch die Intensität des Hochenergiestrahls
kann die Größe der jeweils ausgestoßenen Flüssigkeits-
tropfen je Öffnung gesteuert werden. Dieses Pumpver-
fahren ist außerordentlich einfach. Der bauliche Aufwand
dafür ist gering. Dies reduziert die Kosten erheblich und
führt zu einem sehr kleinen Platzbedarf. Es lässt sich auf
verschiedenen technischen Gebieten einsetzen, wobei
die Flüssigkeit z.B. aus Tinte, Kunststoff, einem pharma-
zeutischen Produkt od. dgl. bestehen kann.
[0005] Vorteilhaft kann dieses Verfahren z.B. als Tin-
tendruckverfahren mit Tinte als Flüssigkeit gestaltet sein,
bei dem in mindestens einem in einem Druckkopf ent-
haltenen Flüssigkeitskanal befindliche Tinte zum Aus-
stoßen eines Tintentropfens von einer zugeordneten
Druckkammer mit dem in der Druckkammer erzeugten
Druck beaufschlagt wird.
[0006] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung, auf
die hier zur Vermeidung von Wiederholungen verwiesen
wird.
[0007] Der vollständige Wortlaut der Ansprüche ist
vorstehend allein zur Vermeidung unnötiger Wiederho-
lungen nicht wiedergegeben, sondern statt dessen ledig-
lich durch Hinweis auf die Ansprüche darauf Bezug ge-
nommen, wodurch jedoch alle diese Anspruchsmerkma-
le als an dieser Stelle ausdrücklich und erfindungswe-
sentlich offenbart zu gelten haben. Dabei sind alle in der
vorstehenden und folgenden Beschreibung erwähnten
Merkmale sowie auch die allein aus der Zeichnung ent-
nehmbaren Merkmale weitere Bestandteile der Erfin-
dung, auch wenn sie nicht besonders hervorgehoben
und insbesondere nicht in den Ansprüchen erwähnt sind.
[0008] Die Erfindung ist nachfolgend anhand eines in
den Zeichnungen gezeigten Ausführungsbeispieles nä-
her erläutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Draufsicht eines Teils einer
Einrichtung mit einem thermischen Druckkopf,

Fig. 2 einen schematischen Schnitt entlang der Linie
II - II des Druckkopfes in einer Phase,

Fig. 3 einen schematischen Schnitt entsprechend
demjenigen in Fig. 2 während der Erzeugung
eines Flüssigkeitstropfens.

[0009] Die Erfindung ist nachstehend am Beispiel der
Gestaltung als Tintendruckverfahren mit Tinte als Flüs-
sigkeit erläutert. Es versteht sich gleichwohl, dass dieses
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Pumpfverfahren auch auf anderen technischen Gebieten
in gleicher Weise und mit gleichen Vorteilen Anwendung
finden kann.
[0010] In den Zeichnungen ist schematisch eine Ein-
richtung 10 mit den zur Verdeutlichung der Erfindung al-
lein notwendigen Teilen gezeigt, die aus einem Tinten-
druckkopf 11 und einem schematisch angedeuteten En-
ergieerzeuger 12 zur Erzeugung von Wärmeenergie be-
stehen. Mittels dieser Einrichtung 10 ist ein Tintendruck-
verfahren nach dem sog. Bubble-Jet-Prinzip möglich.
Der Tintendruckkopf 11 weist mindestens einen z.B. qua-
derförmigen Körper 13 auf, der einen oder mehrere ein-
zelner Tintenkanäle 14 mit endseitigen Düsenöffnungen
15 enthält. Die Einrichtung 10, insbesondere der Tinten-
druckkopf 11, ist stark vergrößert dargestellt. Die einzel-
nen Tintenkanäle 14 haben tatsächlich z.B. einen Ab-
stand von lediglich 50 Pm voneinander und sind entspre-
chend schmal gestaltet. Wie Fig. 1 erkennen lässt, sind
die einzelnen Tintenkanäle 14 beim Körper 13 längs ei-
ner Reihe nebeneinander angeordnet, wobei der Körper
13 eine sehr große Anzahl derartiger Tintenkanäle 14
mit Düsenöffnungen 15 aufweisen kann, die z.B. 600 pro
Zoll oder auch mehr betragen kann. Der Körper 13 kann
z.B. aus Glas gebildet sein, wobei dann in besonders
einfacher Weise die einzelnen Tintenkanäle 14 und/oder
Düsenöffnungen 15 durch mechanische oder chemische
Verfahren, z.B. durch Ätzen, im Körper 13 gebildet wer-
den können. Zum Ausstoßen von Tintentropfen 16 aus
den jeweiligen Düsenöffnungen 15 der Tintenkanäle 14
wird auf die in den Tintenkanälen 14 befindliche Tinte
Druck ausgeübt. Dieser Druck wird je Tintenkanal 14 in
mindestens einer jeweils zugeordneten geschlossenen
Druckkammer 20 erzeugt, die einem Bereich des jewei-
ligen Tintenkanals 14 benachbart ist. Beim gezeigten
Ausführungsbeispiel ist eine Vielzahl einzelner Druck-
kammern 20 längs einer Reihe nebeneinander angeord-
net, von denen jede einem jeweiligen Tintenkanal 14 be-
nachbart und zugeordnet ist. Die einzelnen Druckkam-
mern 20 sind in zumindest einem Körper 21 enthalten,
der, wie der andere Körper 13 auch, z.B. als Rechteck-
körper gestaltet sein kann. Der Körper 21 besteht z.B.
aus Glas oder einem anderen Material, das für einen
später noch erläuterten Hochenergiestrahl durchlässig
ist. Bei der Gestaltung des Körpers 21 aus Glas können
die einzelnen Druckkammern 20 in besonders einfacher
Weise durch mechanische oder chemische Verfahren,
z.B. durch Ätzen, hergestellt werden. Beide Körper 13
und 21 sind miteinander mit Vorzug zu einer Einheit ver-
bunden, wobei zwischen beiden Körpern 13 und 21 eine
Wand 22 verläuft. Die Wand 22 ist insbesondere als
Membran ausgebildet. Von besonderem Vorteil kann es
sein, wenn diese Wand 22 aus elektrisch leitendem Ma-
terial, z.B. aus Metall, wie Gold, Beryllium od. dgl. gebil-
det ist. Dann kann die Wand 22 an Spannung gelegt und
durch elektrische Widerstandserwärmung erhitzt werden
mit dem Vorteil, dass dann während dieses Erhitzens
beide Körper 13 und 21 zusammengepresst und auf die-
se Weise dann miteinander fest und dicht verbunden

werden können.
[0011] Wie aus den Zeichnungen ersichtlich ist, stehen
die Tintenkanäle 14 im Körper 13 etwa im Bereich der
jeweils zugeordneten Druckkammern 20 mit der Wand
22, die die jeweilige Druckkammer 20 dicht abschließt,
derart in Berührung, dass die Wand 22 in diesem Bereich
unmittelbar auf die Tinte im jeweiligen Tintenkanal 14
einwirken kann.
[0012] Der Tintendruckkopf 11 ist so gestaltet, dass
der Druck je Tintenkanal 14 in einer jeweils zugeordneten
geschlossenen Druckkammer 20 erzeugt wird und die
Tinte dann von der Druckkammer 20 mit Druck beauf-
schlagt wird, wobei der in der Druckkammer 20 erzeugte
Druck über die Wand 22 unmittelbar auf die Tinte im je-
weiligen Tintenkanal 14 ausgeübt wird. Die Wand 22 ist
zumindest insoweit verformungsfähig, dass sie vom Aus-
gangszustand gemäß Fig. 2 bei Druckerhöhung in der
Druckkammer 20 sich in Fig. 3 nach links hin zum jeweils
zugeordneten Tintenkanal 14 vorwölben kann, so dass
dadurch die im Tintenkanal 14 befindliche Tinte unter
Druck gesetzt und aus der Düsenöffnung 15 ein entspre-
chender Tintentropfen 16 herausgepresst wird.
[0013] Jede mittels der Wand 22 abgeschlossene
Druckkammer 20 ist mit einem Medium 23 gefüllt, das
derart erhitzt wird, dass dadurch die Wand 22 zur
Druckerzeugung im jeweiligen Tintenkanal 14 entspre-
chend Fig. 3 vorgewölbt wird. Das Medium 23 kann viel-
fältig sein, z.B. aus einem festen Material bestehen. Von
besonderem Vorzug ist es, wenn das Medium 23 aus
einem gasförmigen oder insbesondere aus einem flüs-
sigen Medium, z.B. Wasser, besteht, mit dem jede ein-
zelne Druckkammer 20 gefüllt ist. Ein solches Medium
23 wird bei Einbringung von Wärme derart erhitzt, dass
sich dadurch in der jeweiligen Druckkammer 20 in Fig. 3
angedeutete Gasblasen 24 bilden und ein Überdruck er-
zeugt wird, durch den die Wand 22 zur Druckerzeugung
im jeweiligen Tintenkanal 14 vorgewölbt wird. Bei Abfall
der Erhitzung stellt sich die Wand 22 wieder zumindest
in die in Fig. 2 gezeigte Ausgangsstellung zurück. Dies
geschieht z.B. durch eigenes Rückstellvermögen, durch
sich in der jeweiligen Druckkammer 20 ergebenden
Druckabfall, z.B. Unterdruck, od. dgl.
[0014] Die Erhitzung des Mediums 23 in der Kammer
20 geschieht von außen durch den insoweit durchlässi-
gen Körper 21 hindurch z.B. mittels eines Hochenergie-
strahles, z.B. eines Laserstrahles, der von dem Energie-
erzeuger 12 erzeugt und in entsprechender Weise auf
die jeweils gewünschte Druckkammer 20 gerichtet wird.
Durch die Intensität des jeweiligen Hochenergiestrahls
kann die Größe der jeweils ausgestoßenen Tintentropfen
16 je Tintenkanal 14 gesteuert werden. Die Einrichtung
10 weist im Körper 13 z.B.eine Vielzahl einzelner Tinten-
kanäle 14 mit Düsenöffnungen 15 und im Körper 21 z.
B. eine Vielzahl zugeordneter Druckkammern 20 auf, wo-
bei all diese z.B. längs einer Reihe nebeneinander an-
geordnet sind, wie sich aus Fig. 1 ergibt. Der vom Ener-
gieerzeuger 12 ausgesandte Hochenergiestrahl wird
entsprechend gesteuert, wobei die einzelnen Druckkam-
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mern 20 vom Hochenergiestrahl entsprechend angeregt
werden.
[0015] Die Ausbildung der Körper 13 und 21 als Glas-
körper hat den Vorteil, dass die darin gebildeten Tinten-
kanäle 14 mit Düsenöffnungen 15 bzw. Druckkammern
20 in besonders einfacher Weise und auch sehr genau
durch mechanische oder chemische Verfahren, z.B.
durch Ätzen, herstellbar sind. Vorteilhaft ist ferner, dass
durch einen so gestalteten Glaskörper 21 der Hochen-
ergiestrahl, der von außen vom Energieerzeuger 12 aus-
gesendet wird, durch den Körper 21 hindurch in den Be-
reich der Druckkammer 20 gelangt, und dies praktisch
völlig ohne Verluste, Streuung od. dgl. Wird den Tinten-
kanälen 14 eine solche Tinte zugeführt, die mittels
UV-Licht härtbar ist, so wird für das Material der Wand
22 dann mit Vorteil ein solches gewählt, das undurchläs-
sig für den Hochenergiestrahl des Energieerzeugers 12
ist, um ein Austrocknen der Tinte zu vermeiden. Der be-
sondere Vorteil der Einrichtung 10 liegt darin, dass diese
außerordentlich einfach ist im Vergleich zu aufwändigen,
komplizierten und teueren elektronischen Einrichtungen.
Auch verglichen mit bekannten elektrothermischen Tin-
tendruckköpfen, bei denen die Tinte je Tintenkanal durch
Erzeugen von Druckwellen darin beaufschlagt wird, wel-
che durch Erhitzen der Tinte mittels eines elektrischen
Widerstandes gebildet werden, ist die Einrichtung 10 ge-
mäß der Erfindung besonders einfach, macht man sich
klar, dass bei derartigen elektrothermischen Tinten-
druckköpfen für jeden einzelnen Tintenkanal ein zuge-
ordnetes eigenes Heizelement in Form eines elektri-
schen Widerstands mit Kabeln, zugeordneter Steuerung
etc. notwendig ist. Im Vergleich dazu benötigt die Ein-
richtung 10 gemäß der Erfindung lediglich den Energie-
erzeuger 12 und die Steuerung des Hochenergiestrahles
zum Abscannen der einzelnen Druckkammern 20, um
Tintentropfen 16 und damit ein Druckbild zu erzeugen,
wobei durch Variieren der Intensität des Hochenergie-
strahls die jeweilige Größe der Tintentropfen 16 entspre-
chend variiert werden kann.

Patentansprüche

1. Pumpverfahrern mit einem Druckkopf (11) mit einem
oder mehreren Flüssigkeitskanälen (14) mit Öffnun-
gen (15), bei dem zum Ausstoßen von Tropfen (16)
aus den jeweiligen Öffnungen (15) auf die Flüssigkeit
wirkender Druck erzeugt wird,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Druck je Flüssigkeitskanal (14) in einer je-
weils zugeordneten geschlossenen Druckkammer
(20) erzeugt wird und die Flüssigkeit von der Druck-
kammer (20) mit dem Druck beaufschlagt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der in der Druckkammer (20) erzeugte Druck
über eine die Druckkammer (20) abschließende ver-

formungsfähige Wand (22) unmittelbar auf die Flüs-
sigkeit ausgeübt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
 dass jede geschlossene Druckkammer (20) mit ei-
nem Medium (23) gefüllt ist, das derart angeregt,
z.B. erhitzt, wird, dass dadurch die Wand (22) zur
Druckerzeugung im jeweiligen Flüssigkeitskanal
(14) zu diesem hin vorgewölbt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass jede geschlossene Druckkammer (20) mit ei-
nem gasförmigen oder insbesondere flüssigen Me-
dium (23), z.B. mit Wasser, gefüllt ist, das derart an-
geregt, z.B. erhitzt, wird, dass sich dadurch in der
jeweiligen Druckkammer (20) Gasblasen (24) bilden
und dadurch ein Überdruck erzeugt wird, durch den
die Wand (22) zur Druckerzeugung im jeweiligen
Flüssigkeitskanal (14) zu diesem hin vorgewölbt
wird.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass bei Abfall der Anregung, z.B. der Erhitzung,
des Mediums (23) in der Druckkammer (20) die
Wand (22) sich wieder zumindest in die Ausgangs-
stellung zurückstellt, z.B. durch eigenes Rückstell-
vermögen, durch sich in der jeweiligen Druckkam-
mer (20) ergebenden Druckabfall, z.B. Unterdruck,
od. dgl.

6. Verfahren nach einem der Ansprüche 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die jeweilige Druckkammer (20) mittels eines
Hochenergiestrahles, z.B. eines Laserstrahles, an-
geregt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass durch die Intensität des Hochenergiestrahles
die Größe der jeweiligen ausgestoßenen Tropfen
(16) je Öffnung (15) gesteuert wird.

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine Vielzahl einzelner, je einem Flüssigkeits-
kanal (14) zugeordneter Druckkammern (20) längs
einer Reihe nebeneinander angeordnet ist und vom
Hochenergiestrahl gezielt angeregt wird.

9. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass die einzelnen Druckkammern (20) in zumin-
dest einem Körper (21) enthalten sind, der zumin-
dest im Bereich der Druckkammern (20) für den
Hochenergiestrahl, z.B. Laserstrahl, durchlässig ist.
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10. Verfahren nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass der mindestens eine Körper (21) aus Glas ge-
bildet ist.

11. Tintendruckverfahren nach einem der Ansprüche 9
oder 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass die einzelnen Druckkammern (20) durch me-
chanische oder chemische Verfahren, z.B. durch Ät-
zen, im Körper (21) gebildet sind.

12. Tintendruckverfahren nach einem der Ansprüche 1
bis 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass in mindestens einem Körper (13) mindestens
ein Flüssigkeitskanal (14) mit endseitiger Öffnung
(15) ausgebildet ist, wobei jeder Flüssigkeitskanal
(14) etwa im Bereich der jeweils zugeordneten
Druckkammer (20) mit der Wand (22), die die Druck-
kammer (20) abschließt, in Berührung steht, derart,
dass die Wand (22) unmittelbar auf die Flüssigkeit
einwirken kann.

13. Verfahren nach Anspruch 12,
 dadurch gekennzeichnet,
dass der mindestens eine Körper (13) aus Glas ge-
bildet ist.

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet,
dass die einzelnen Flüssigkeitskanäle (14) und/oder
Öffnungen (15) durch mechanische oder chemische
Verfahren,z.B. durch Ätzen, im Körper (13) gebildet
sind.

15. Verfahren nach einem der Ansprüche 12 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,
dass der mindestens eine Körper (13) mit dem an-
deren, die einzelnen Druckkammern (20) enthalten-
den Körper (21) zu einer Einheit verbunden ist, wobei
zwischen beiden Körpern (13, 21) die Wand (22) ver-
läuft.

16. Verfahren nach einem der Ansprüche 2 bis 15,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Wand (22) als Membran ausgebildet ist.

17. Verfahren nach einem der Ansprüche 2 bis 16,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Wand (22) aus elektrisch leitendem Mate-
rial, z.B. Gold, Beryllium od. dgl., gebildet ist und
beide Körper (13, 21) durch Zusammenpressen
während einer elektrischen Widerstandserwärmung
der Wand (22) verbunden werden.

18. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 17,
gekennzeichnet durch

die Gestaltung als Tintendruckverfahren, bei dem in
mindestens einem im Druckkopf (11) enthaltenen
Flüssigkeitskanal (14) befindliche Tinte zum Aussto-
ßen eines Tintentropfens (16) von einer jeweils zu-
geordneten Druckkammer (20) mit dem in der Druck-
kammer (20) erzeugten Druck beaufschlagt wird.
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