
ÐÎÑÑÈÉÑÊÎÅ  ÀÃÅÍÒÑÒÂÎ
ÏÎ ÏÀÒÅÍÒÀÌ È ÒÎÂÀÐÍÛÌ ÇÍÀÊÀÌ

(51) ÌÏÊ7

B 41 J 2/05, 2/14

(19) RU (11) 2 219 062(13) C2

(12) ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈß Ê ÏÀÒÅÍÒÓ

(21), (22) Çà âêà: 2000116213/12, 23.06.2000

(24) Äàòà íà÷àëà äåéñòâè  ïàòåíòà: 23.06.2000

(46) Îïóáëèêîâàíî: 20.12.2003

(56) Ñïèñîê äîêóìåíòîâ, öèòèðîâàííûõ â îò÷åòå î
ïîèñêå: US 4480259 A, 30.10.1984. RU 2051042
C1, 27.12.1995. DE 4214554 A1, 04.11.1993.
DE 4214555 A1, 11.11.1993. SU 1416333 A,
15.08.1998.

Àäðåñ äë  ïåðåïèñêè:
111250, Ìîñêâà, óë. Êðàñíîêàçàðìåííà , 14,
îô.102, ÎÎÎ "Íàóêà-Ñåðâèñ-Öåíòð"

(71) Çà âèòåëü(è):
ÎÎÎ "Íàóêà-Ñåðâèñ-Öåíòð"

(72) Àâòîð(û):
Áóõàðîâ À.Â.,
Ãèíåâñêèé À.Ô.,
Äìèòðèåâ À.Ñ.,
Æóêîâ À.À.,
×åòâåðîâ Þ.Ñ.,
Ëàâðèùåâ Â.Ï.

(73) Ïàòåíòîîáëàäàòåëü(ëè):
ÎÎÎ "Íàóêà-Ñåðâèñ-Öåíòð"

(54) ÒÅÐÌÎÑÒÐÓÉÍÀß ÏÅ×ÀÒÀÞÙÀß ÃÎËÎÂÊÀ

(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê òåõíèêå ñòðóéíîé

ïå÷àòè è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â ñòðóéíûõ
ïðèíòåðàõ è äðóãèõ ïå÷àòàþùèõ óñòðîéñòâàõ.
Èñïîëüçîâàíèå èçîáðåòåíè  îáåñïå÷èâàåò
ïîâûøåíèå ïðåäåëüíîé ÷àñòîòû ãåíåðàöèè êàïåëü
èíæåêòèðóåìîé æèäêîñòè è óëó÷øåíèå
ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ðàáîòû
ïå÷àòàþùèõ óñòðîéñòâ. Äë  ýòîãî ïå÷àòàþùà 
ãîëîâêà ñîäåðæèò íåñóùóþ äèýëåêòðè÷åñêóþ èëè
ïðîâîä ùóþ îñíîâó ñ ïîñëåäîâàòåëüíî
ðàñïîëîæåííûìè íà íåé òåðìîçàïèðàþùèì,
ðåçèñòèâíûì è êîììóòàöèîííûì ñëî ìè,
äèýëåêòðè÷åñêèìè è òåðìîïðîâîä ùèìè ñëî ìè, â
êîòîðûõ ñôîðìèðîâàíû ðàáî÷èå ìèêðîîáúåìû ñ

ñèñòåìîé ïîäâîä ùèõ êàíàëîâ è
ãèäðîñîïðîòèâëåíèé, òåðìîïðîâîä ùèé ñëîé ñ
ñèñòåìîé ïîäâîä ùèõ êàíàëîâ,
ãèäðîñîïðîòèâëåíèé è ðàáî÷èå ìèêðîîáúåìû
ïåðåêðûòû ãèáêîé ìíîãîñëîéíîé ìåìáðàíîé.
Ðàáî÷èå ìèêðîîáúåìû çàïîëíåíû ðàáî÷åé
æèäêîñòüþ, à íàä ãèáêîé ìíîãîñëîéíîé ìåìáðàíîé
ðàñïîëàãàåòñ  ñîïëîâà  ïëàñòèíà, ÷åðíèëüíûå
êàíàëû è ìèêðîîáúåìû, êîòîðûå çàïîëíåíû
èíæåêòèðóåìîé æèäêîñòüþ. Òàêîå èñïîëíåíèå è
ñî÷åòàíèå ìàòåðèàëîâ â êîíñòðóêöèè ãîëîâêè
îáåñïå÷èâàåò óâåëè÷åíèå òåïëîïåðåäà÷è è
óñêîð åò îõëàæäåíèå ðàáî÷åé æèäêîñòè, ÷òî
ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ áûñòðîäåéñòâè . 5 ç.ï. ô-
ëû, 4 èë.
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(54) THERMAL INK-JET PRINTING HEAD

(57) Abstract: 
FIELD: ink-jet printing, applicable in ink-jet

printers and other printing devices. SUBSTANCE:
the printer head has a carrier dielectric or
conducting base with thermal locking, resisting
and switching layer; successively positioned on
it, dielectric and thermoconducting layers,
formed in which are working microvolumes with a
system of feeders and friction losses, the
thermoconducting layer with the system of
feeders, friction losses and the working
microvolumes are closed by a flexible multi-layer
membrane. The working microvolumes are filled
with working fluid, and a nozzle plate, ink ducts
and working microvolumes, that are filled with
injected fluid are positioned over the flexible
multi-layer membrane. Such a construction and

combination of materials in the head structure
provides for an enhanced heat transfer and
accelerates cooling of the working fluid, which
facilitates a high speed of response. EFFECT:
enhanced maximum rate of generation of drops of
injected fluid and improved characteristics of
operation of the printing devices. 6 cl, 4 dwg
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê òåõíèêå ñòðóéíîé ïå÷àòè è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â
ñòðóéíûõ ïðèíòåðàõ è äðóãèõ ïå÷àòàþùèõ óñòðîéñòâàõ.

Èçâåñòíà êîíñòðóêöè  òåðìîñòðóéíîé ïå÷àòàþùåé ãîëîâêè, ñîäåðæàùà 
äèýëåêòðè÷åñêóþ îñíîâó, íà êîòîðîé ñôîðìèðîâàíû ïîñëåäîâàòåëüíî òåðìîçàïèðàþùèé,
ðåçèñòèâíûé è êîììóòàöèîííûé ñëîè, îáðàçóþùèå óïðàâë åìóþ ñèñòåìó ðåçèñòèâíûõ
íàãðåâàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ è ñîïëîâóþ ïëàñòèíó ñ îáúåìàìè ñ âûïîëíåííûìè â íèõ
ñîïåëüíûìè îòâåðñòè ìè è çàïîëíåííûìè èíæåêòèðóåìîé æèäêîñòüþ (SU 2051042, Â 41 J
2/05, 1995).

Íåäîñòàòêîì èçâåñòíîãî òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè   âë åòñ  îãðàíè÷åííà  îáëàñòü
ïðèìåíåíè  - íèçêà  ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíè  ïîäîáíîé êîíñòðóêöèè ïðè
èñïîëüçîâàíèè èíæåêòèðóåìîé æèäêîñòè, ñîäåðæàùåé ïèãìåíò. Êðîìå òîãî, èíæåêòèðóåìà 
æèäêîñòü, âçàèìîäåéñòâó  ïðè ðàáîòå óñòðîéñòâà ñ íàãðåâàòåëüíûì ðåçèñòèâíûì
ýëåìåíòîì, ïðèâîäèò ê ïðåæäåâðåìåííîìó âûõîäó ïîñëåäíåãî èç ñòðî  è óìåíüøàåò
ðåñóðñ ðàáîòû òåðìîñòðóéíîé ïå÷àòàþùåé ãîëîâêè â öåëîì.

Íàèáîëåå áëèçêèì ïî òåõíè÷åñêîé ñóùíîñòè è äîñòèãàåìîìó ýôôåêòó  âë åòñ 
òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå òåðìîñòðóéíîé ïå÷àòàþùåé ãîëîâêè, ñîäåðæàùåå äèýëåêòðè÷åñêóþ
îñíîâó, ðåçèñòèâíûé è êîììóòàöèîííûé ñëîè, îáðàçóþùèå óïðàâë åìûå èçâíå
íàãðåâàòåëüíûå ðåçèñòèâíûå ýëåìåíòû, ãèáêóþ ìåìáðàíó, ðàñïîëîæåííóþ íàä
íàãðåâàòåëüíûìè ðåçèñòèâíûìè ýëåìåíòàìè òàêèì îáðàçîì, ÷òî îáðàçóåòñ  ìèêðîçàçîð
ëèáî ìèêðîîáúåì, è ñîïëîâóþ ïëàñòèíó (US 4480259, Â 41 J 2/05, 1984).

Â äàííîé êîíñòðóêöèè ïå÷àòàþùåé ãîëîâêè ãèáêà  ìåìáðàíà, âûïîëíåííà  èç
ñèëèêîíîâîé ðåçèíû, ðàñïîëîæåíà ìåæäó ïëàñòèíîé ñ ÷åðíèëüíîé êàìåðîé è áàðüåðàìè,
ôîðìèðóþùèìè êàðìàíû, îáúåäèíåííûå ìåæäó ñîáîé z-îáðàçíûìè êàíàëàìè, à íà äíå
êàðìàíà ðàñïîëîæåíû ðåçèñòîðû. Â êàðìàíå ìåæäó ìåìáðàíîé è ðåçèñòîðîì íàõîäèòñ 
ðàáî÷à  æèäêîñòü, êîòîðà  ïðè íàãðåâå ðåçèñòîðà ñîçäàåò ïóçûðè ïàðà, êîòîðûå ïðè
ðàçðûâå ñîçäàþò äîïîëíèòåëüíîå óäàðíîå âîçäåéñòâèå íà ìåìáðàíó ñ ïîñëåäóþùèì
âûáðîñîì êàïëè ÷åðíèë èç ÷åðíèëüíîé êàìåðû. Îñíîâíîå äîñòîèíñòâî äàííîãî
òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè  ñîñòîèò â òîì, ÷òî â íåì èñêëþ÷àåòñ  íåïîñðåäñòâåííûé êîíòàêò
÷åðíèë ñ íàãðåâàòåëüíûìè ðåçèñòèâíûìè ýëåìåíòàìè.

Îäíàêî ê íåäîñòàòêàì äàííîãî òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè  îòíîñèòñ :
- íåäîñòàòî÷íà  ÷àñòîòà ðàáîòû óñòðîéñòâà èç-çà ïëîõîãî òåïëîîòâîäà ðàáî÷åé

æèäêîñòè ïðè îáðàçîâàíèè ïóçûðüêîâ è çàäåðæêè âðåìåíè êîíäåíñàöèè;
- íåóïðàâë åìîå ñìà÷èâàíèå ïîâåðõíîñòè ñîïëîâîé ïëàñòèíû èíæåêòèðóåìîé

æèäêîñòüþ, ÷òî ñíèæàåò ýôôåêòèâíîñòü èíæåêöèè ÷åðíèë;
- íèçêà  ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû óñòðîéñòâà èç-çà ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ óäàðîâ â ïðîöåññå

ðàçðûâà ïóçûðåé ïàðà è îòòîêà ðàáî÷åé æèäêîñòè ïî ñèñòåìå êàíàëîâ ïðè ëîêàëüíîì
ðàçîãðåâå ðåçèñòèâíîãî ýëåìåíòà;

- âñå êàðìàíû ïå÷àòàþùåé ãîëîâêè îáúåäèíåíû ïîñëåäîâàòåëüíûìè ãèäðàâëè÷åñêèìè
êàíàëàìè, ÷òî ñîçäàåò óñëîâè  âçàèìíîãî âëè íè  èìïóëüñîâ äàâëåíè  ïðè ðàáîòå îäíîãî
èç ðåçèñòîðîâ íà äðóãèå êàðìàíû, ÷òî ïðèâîäèò ê ëîæíûì ñðàáàòûâàíè ì ñîïåë -
ïðîâîöèðóåò âûáðîñ äîïîëíèòåëüíûõ êàïåëü;

- ìåìáðàíà èç ñèëèêîíîâîé ðåçèíû íå îáåñïå÷èâàåò ãåðìåòè÷íîñòü ðàáî÷åé êàìåðû ïðè
âñêèïàíèè æèäêîñòè è íå îáëàäàåò äèíàìè÷åñêîé óïðóãîñòüþ äë  áûñòðîãî âûáðîñà
÷åðíèë, ÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ïðåäåëüíîé ÷àñòîòû ãåíåðàöèè êàïåëü, à â öåëîì, ê
ñíèæåíèþ ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ðàáîòû óñòðîéñòâà è êà÷åñòâà ïå÷àòè.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå íàïðàâëåíî íà ðåøåíèå òåõíè÷åñêèõ çàäà÷, ñâ çàííûõ ñ
óñòðàíåíèåì óêàçàííûõ âûøå íåäîñòàòêîâ.

Äîñòèãàåìûé ïðè ýòîì òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò çàêëþ÷àåòñ  â óëó÷øåíèè
ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê òåðìîñòðóéíûõ ïå÷àòàþùèõ ãîëîâîê, à èìåííî,
ïîâûøåíè , êàê ÷àñòîòíûõ õàðàêòåðèñòèê ïå÷àòàþùèõ ãîëîâîê, òàê è íàäåæíîñòè èõ
ðàáîòû, çà ñ÷åò ïîâûøåíè  ïàðàìåòðîâ ãåðìåòè÷íîñòè.

Äë  ðåàëèçàöèè âûøåóêàçàííûõ öåëåé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ðàçðàáîòàíà
òåðìîñòðóéíà  ïå÷àòàþùà  ãîëîâêà, ñîäåðæàùà  äèýëåêòðè÷åñêóþ ïîäëîæêó ñ
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ïîñëåäîâàòåëüíî ñôîðìèðîâàííûìè íà íåé ðåçèñòèâíûì è êîììóòàöèîííûì ñëî ìè,
ãèáêóþ ìåìáðàíó, ìèêðîîáúåìû è ñèñòåìó êàíàëîâ, îáðàçóåìûå ñòðóêòóðîé
òåðìîïðîâîä ùåãî è äèýëåêòðè÷åñêîãî ñëî  è ãèáêîé ìåìáðàíîé, çàïîëíåííûõ ðàáî÷åé
æèäêîñòüþ; ñîïëîâóþ ïëàñòèíó. Òåðìîïðîâîä ùèé ñëîé ðàñïîëîæåí ìåæäó
äèýëåêòðè÷åñêèì ñëîåì è ãèáêîé ìåìáðàíîé. Â êà÷åñòâå òåðìîïðîâîä ùåãî ñëî 
ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçîâàòü ìåòàëëû òèïà àëþìèíèé, ìåäü, õðîì è ïîëèêðåìíèé èëè
ñòðóêòóðó õðîì-ìåäü-õðîì ñóììàðíîé òîëùèíîé íå ìåíåå 1/2 òîëùèíû ðàáî÷åé æèäêîñòè.
Òàêîå ñî÷åòàíèå ìàòåðèàëîâ íà áàðüåðàõ ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ òåïëîïåðåäà÷è è
óñêîð åò îõëàæäåíèå ðàáî÷åé æèäêîñòè;

- ðåçèñòèâíûé ñëîé ñôîðìèðîâàí èç ïîëèêðåìíè  ñ ðàçíûìè ðàçìåðàìè áëîêîâ â
îáúåìå ñëî  ñ âûñîêîé øåðîõîâàòîñòüþ ïîâåðõíîñòè;

- çàìêíóòà  ñèñòåìà ïîäâîä ùèõ êàíàëîâ è ìèêðîîáúåìû íàä ðåçèñòîðàìè ãåðìåòè÷íû,
ïðè÷åì ñèñòåìà êàíàëîâ ñîäåðæèò ãèäðîñîïðîòèâëåíè , îáðàçîâàííûå â îáúåìå ìåæäó
äèýëåêòðè÷åñêèì ñëîåì è ãèáêîé ìåìáðàíîé èëè òåðìîïðîâîä ùèì ñëîåì è ãèáêîé
ìåìáðàíîé;

- ãèäðîñîïðîòèâëåíè  ðàñïîëàãàþòñ  ìåæäó ìèêðîîáúåìàìè è ïîäâîä ùèìè êàíàëàìè,
à èõ âåëè÷èíà âûáèðàåòñ  èç ñëåäóþùåãî èíòåðâàëà

ãäå η - êîýôôèöèåíò, çàâèñ ùèé îò â çêîñòè ðàáî÷åé æèäêîñòè è óñðåäíåííîé âåëè÷èíû
ñìà÷èâàåìîñòè ñòåíîê ðåçèñòîðà; l - äëèíà ãèäðîñîïðîòèâëåíè ; h,b≥4 - ñå÷åíèå

ãèäðîñîïðîòèâëåíè  (ìêì2), Ê - êîýôôèöèåíò, çàâèñ ùèé îò ñå÷åíè  ãèäðîñîïðîòèâëåíè 
è ðåæèìà ðàáîòû òåðìîñòðóéíîé ïå÷àòàþùåé ãîëîâêè, ïðè ýòîì âñå âåëè÷èíû, êðîìå
êîýôôèöèåíòà η, êîòîðûé ñâ çàí ñ ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè æèäêîñòè,
îïðåäåë þòñ  òåõíîëîãèåé èçãîòîâëåíè  îñíàñòêè òåðìîñòðóéíîé ïå÷àòàþùåé ãîëîâêè (åå
ôîòîøàáëîíîâ è ò.ï.);

- ðàáî÷à  æèäêîñòü òåðìè÷åñêè, õèìè÷åñêè è ýëåêòðîõèìè÷åñêè ñòàáèëüíà è ñìà÷èâàåò
ïîâåðõíîñòè ìèêðîîáúåìîâ è êàíàëîâ;

- âíóòðåíí   ïîâåðõíîñòü ñîïëîâîé ïëàñòèíû èìååò äîïîëíèòåëüíûé ñëîé, õîðîøî
ñìà÷èâàþùèéñ  èíæåêòèðóåìîé æèäêîñòüþ, à âíåøí   ïîâåðõíîñòü ñîïëîâîé ïëàñòèíû
èìååò ñëîé, íå ñìà÷èâàþùèéñ  èíæåêòèðóåìîé æèäêîñòüþ;

- ñîïëîâà  ïëàñòèíà ñîäåðæèò ðàñïðåäåëèòåëüíóþ êàìåðó ñ èíæåêòèðóåìîé æèäêîñòüþ è
ñèñòåìó êàíàëîâ; ñîïëîâà  ïëàñòèíà èçãîòàâëèâàåòñ , íàïðèìåð, ìåòîäîì
ãàëüâàíîïëàñòèêè, ãäå îäíîâðåìåííî çà îäíó îïåðàöèþ èçãîòîâë þòñ  îòâåðñòè  çàäàííîé
âåëè÷èíû, îáúåì äë  ÷åðíèë, ñîåäèíåííûé êàíàëîì ñ ðàñïðåäåëèòåëüíîé ÷åðíèëüíîé
êàìåðîé;

- ãèáêà  ìåìáðàíà âûïîëíåíà â âèäå ìíîãîñëîéíîãî îáðàçîâàíè  èç ïîëèìåðà - ìåòàëëà
èëè èç ïîëèìåðà - íåîðãàíè÷åñêîãî äèýëåêòðèêà.

Íà ôèã.1 ïðåäñòàâëåíî ñå÷åíèå êîíñòðóêöèè òåðìîñòðóéíîé ïå÷àòàþùåé ãîëîâêè,
ñîäåðæàùåé íåñóùóþ äèýëåêòðè÷åñêóþ èëè ïðîâîä ùóþ îñíîâó ñ õîðîøåé
òåïëîïðîâîäíîñòüþ (1) ñ ïîñëåäîâàòåëüíî íàíåñåííûìè íà íåé òåðìîçàïèðàþùèì (2),
ðåçèñòèâíûì (3) è êîììóòàöèîííûì (4) ñëî ìè, îáðàçóþùèå íàãðåâàòåëüíûå ýëåìåíòû,
äàëåå íàíåñåíû äèýëåêòðè÷åñêèé (5) è òåðìîïðîâîä ùèé (6) ñëîè, â êîòîðûõ
ñôîðìèðîâàíû ðàáî÷èé ìèêðîîáúåì (7) ñ ñèñòåìîé ïîäâîä ùèõ êàíàëîâ è
ãèäðîñîïðîòèâëåíèé (8), òåðìîïðîâîä ùèé ñëîé ñ ñèñòåìîé ïîäâîä ùèõ êàíàëîâ,
ãèäðîñîïðîòèâëåíè  è ìèêðîîáúåìû ïåðåêðûòû ãèáêîé ìåìáðàíîé (9), ðàáî÷èé
ìèêðîîáúåì (7) çàïîëíåí ðàáî÷åé æèäêîñòüþ (10), íàä ìåìáðàíîé (9) ðàñïîëàãàåòñ 
ñîïëîâà  ïëàñòèíà (11), ñîäåðæàùà  ÷åðíèëüíûå ìèêðîîáúåìû (12), çàïîëíåííûå
èíæåêòèðóåìîé æèäêîñòüþ (÷åðíèëàìè) (13), ïîñòóïàþùåé ÷åðåç ÷åðíèëüíûå êàíàëû (14).

Íà ôèã. 2 ïðåäñòàâëåí âàðèàíò âûïîëíåíè  ñîïëîâîé ïëàñòèíû (11) ñ íàíåñåííûìè íà
åå âíóòðåííþþ è âíåøíþþ ïîâåðõíîñòè äîïîëíèòåëüíûìè ñëî ìè: íà âíóòðåííåé
ïîâåðõíîñòè ñôîðìèðîâàí âíóòðåííèé ñëîé (15), õîðîøî ñìà÷èâàåìûé (óãîë ñìà÷èâàíè 
(10-30o)) èíæåêòèðóåìîé æèäêîñòüþ (13), à íà âíåøíåé - âíåøíèé ñëîé (16) ñ ïëîõîé
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ñìà÷èâàåìîñòüþ (êðàåâîé óãîë ñìà÷èâàíè  (70-90o)) èíæåêòèðóåìîé æèäêîñòüþ.
Íà ôèã. 3 ïðåäñòàâëåí âàðèàíò âûïîëíåíè  ãåðìåòè÷íîé çàìêíóòîé ñèñòåìû

ïîäâîä ùåãî êàíàëà (17) è ðàáî÷èå ìèêðîîáúåìû (7), ðàñïîëîæåííûå íàä ðåçèñòèâíûìè
ñëî ìè (3), ïðè÷åì ñèñòåìà ïîäâîä ùåãî êàíàëà (17) ñîäåðæèò ãèäðîñîïðîòèâëåíè  (8),
îáðàçîâàííûå â îáúåìå ìåæäó äèýëåêòðè÷åñêèì ñëîåì (5) è ãèáêîé ìåìáðàíîé (9).

Íà ôèã. 4 ïîêàçàí ïðèìåð âûïîëíåíè  ìíîãîñëîéíîé ãèáêîé ìåìáðàíû (9), ñîñòî ùåé èç
ïîëèìåðíîãî (18), ìåòàëëè÷åñêîãî (19) è êëååâîãî (20) ñëîåâ.

Ïðåäëàãàåìà  òåðìîñòðóéíà  ïå÷àòàþùà  ãîëîâêà óñòðîåíà ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Â ãåðìåòè÷íûõ ðàáî÷èõ ìèêðîîáúåìàõ (7) è â ñèñòåìå ãèäðîñîïðîòèâëåíèé (8) è

ïîäâîä ùèõ êàíàëîâ (17) íàõîäèòñ  ðàáî÷à  æèäêîñòü (10), êîòîðà  òåðìè÷åñêè,
õèìè÷åñêè è ýëåêòðîõèìè÷åñêè ñòàáèëüíà è ñìà÷èâàåò ïîâåðõíîñòè ðàáî÷èõ ìèêðîîáúåìîâ
(7) è ñèñòåìû ïîäâîä ùèõ êàíàëîâ (17). Òîëùèíà ñëî  ðàáî÷åé æèäêîñòè (10) ñîñòàâë åò
3-10 ìêì. ×åðíèëüíûå ìèêðîîáúåìû (12) ñîïëîâîé ïëàñòèíû (11), âûïîëíåííîé, íàïðèìåð,
èç íèêåë , çàïîëíåíû èíæåêòèðóåìîé æèäêîñòüþ (13) - ÷åðíèëàìè, ñîñòî ùèìè èç ñìåñè
êðàñ ùåãî âåùåñòâà, ýòèëåíãëèêîë  è âîäû, êîòîðà  õîðîøî ñìà÷èâàåò âíóòðåííþþ
ïîâåðõíîñòü (15) ñîïëîâîé ïëàñòèíû (11). ×åðíèëà ÷åðåç ÷åðíèëüíûé êàíàë (14)
ïîñòóïàþò â ÷åðíèëüíûé ìèêðîîáúåì (12) ñîïëîâîé ïëàñòèíû (11).

Ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû ñîïëîâîé ïëàñòèíû (11) îïðåäåë þòñ  òîïîëîãèåé îñíàñòêè
ïðè èçãîòîâëåíèè ñîïëîâîé ïëàñòèíû (11).

Âíåøí   ïîâåðõíîñòü ñîïëîâîé ïëàñòèíû (16) ïîêðûòà ñëîåì ïîëèìåðà òîëùèíîé ~1-3
ìêì, îáåñïå÷èâàþùèì óãîë ñìà÷èâàíè  íå áîëåå ~30o è íå ìåíåå 10o. Âíóòðåíí  
ïîâåðõíîñòü ñîïëîâîé ïëàñòèíû (15) ïîêðûòà ñëîåì, îáåñïå÷èâàþùèì óãîë ñìà÷èâàíè  íå
ìåíåå ~70o è íå áîëåå 180o, íàïðèìåð, òåòðàôòîðýòèëåíîì. Óêàçàííûå ñëîè íà ñîïëîâîé
ïëàñòèíå (11) îáåñïå÷èâàþò ýôôåêòèâíîå ïðîíèêíîâåíèå èíæåêòèðóåìîé æèäêîñòè (13) â
÷åðíèëüíûå ìèêðîîáúåìû (12) ñîïëîâîé ïëàñòèíû (11) è ïîñëåäóþùèé âûáðîñ êàïåëüíîé
ôàçû èíæåêòèðóåìîé æèäêîñòè (13) ïðè ðàáîòå òåðìîñòðóéíîé ïå÷àòàþùåé ãîëîâêè.
Ðåçèñòèâíûé ñëîé (3) ñôîðìèðîâàí èç ïîëèêðåìíè  ñ ðàçíûìè ðàçìåðàìè áëîêîâ â îáúåìå
ñëî  ñ âûñîêîé øåðîõîâàòîñòüþ ïîâåðõíîñòè (0,1-0,15) ìêì.

Äë  ïðåäîòâðàùåíè  äåôîðìàöèè ãèáêîé ìåìáðàíû (9) ñîñåäíèõ ìèêðîîáúåìîâ â
ïðåäëàãàåìîé êîíñòðóêöèè óñòðîéñòâà òåðìîñòðóéíîé ïå÷àòàþùåé ãîëîâêè ïðåäóñìîòðåíû
ãèäðîñîïðîòèâëåíè  (8), îáåñïå÷èâàþùèå äåìïôèðîâàíèå óäàðíîé âîëíû ðàáî÷åé
æèäêîñòè (10). Äë  óëó÷øåíè  óïðóãèõ ñâîéñòâ è ãåðìåòè÷íîñòè ãèáêà  ìåìáðàíà (9)
âûïîëíåíà ìíîãîñëîéíîé è âêëþ÷àåò ïîëèìåðíûé (18), ìåòàëëè÷åñêèé (19) è êëååâîé (20)
ñëîè. Ïðåäëàãàåìîå ðåøåíèå ìíîãîñëîéíîé ãèáêîé ìåìáðàíû (9) îáåñïå÷èâàåò ïîñëîéíîå
âçàèìíîå óñòðàíåíèå (ñàìîçàëå÷èâàíèå) äåôåêòîâ ñëîåâ ìåìáðàíû â ïðîöåññå åå ðàáîòû
è òåì ñàìûì óâåëè÷èâàåò ñðîê åå ðàáîòû. Ïðè ýòîì äàííîå ìíîãîñëîéíîå îáðàçîâàíèå
ìåìáðàíû (9) ïîçâîë åò îáåñïå÷èòü ïîâûøåííóþ ãåðìåòè÷íîñòü ðàáî÷èõ (7) è ÷åðíèëüíûõ
(12) ìèêðîîáúåìîâ è òðåáóåìóþ äèíàìè÷åñêóþ ýëàñòè÷íîñòü â ìîìåíò îáðàçîâàíè  ïàðà â
ðàáî÷åì ìèêðîîáúåìå (7), íåîáõîäèìóþ äë  ïåðåäà÷è èìïóëüñà äàâëåíè  íà
èíæåêòèðóåìóþ æèäêîñòü (13). Òîëùèíà ãèáêîé ìåìáðàíû (9) âûáèðàåòñ  îò 1 äî 3 ìêì.
Ñòðóêòóðíî îíà èìååò íå ìåíåå 3-õ ñëîåâ. Â ïðèìåðå êîíêðåòíîé åå ðåàëèçàöèè, ïåðâûé
ñëîé - ïîëèèìèä (18), âòîðîé - ìåòàëë (19), íàïðèìåð õðîì èëè àëþìèíèé, òðåòèé -
êëååâîé ñëîé (20). Âîçìîæåí âàðèàíò âûïîëíåíè  ãèáêîé ìåìáðàíû èç äâóõ ìîäèôèêàöèé
ïîëèèìèäà, èëè â ñî÷åòàíèè ïîëèèìèäà ñ ìåòàëëîì.

Äë  óìåíüøåíè  âðåìåíè êîíäåíñàöèè ïàðà ðàáî÷åé æèäêîñòè (10) ïîñëå ñí òè 
ýëåêòðè÷åñêîãî èìïóëüñà ñ ðåçèñòèâíîãî ñëî  (3), èñïîëüçóåòñ  äîïîëíèòåëüíî
ñôîðìèðîâàííûé òåðìîïðîâîä ùèé ñëîé (6), ðàñïîëîæåííûé ìåæäó äèýëåêòðè÷åñêèì
ñëîåì (5) è ãèáêîé ìåìáðàíîé (9). Òåðìîïðîâîä ùèé ñëîé (6) ìîæåò áûòü ñôîðìèðîâàí èç
ðàçëè÷íûõ ìåòàëëîâ, â òîì ÷èñëå â âèäå ìíîãîñëîéíîé ñòðóêòóðû õðîì, ìåäü, õðîì. Â
óêàçàííîé ñòðóêòóðå õðîì ñëóæèò àäãåçèîííûì ñëîåì. Ñóììàðíà  òîëùèíà óêàçàííîãî
âûøå ïðèìåðà ðåàëèçàöèè òåðìîïðîâîä ùåãî ñëî  (6) ñîñòàâë åò (0,3-0,9) òîëùèíû
ðàáî÷åé æèäêîñòè (10) íàä ðåçèñòèâíûì ñëîåì (3).

Â êà÷åñòâå ðàáî÷åé æèäêîñòè (10) âûáèðàþòñ  ìàòåðèàëû, õàðàêòåðèçóþùèåñ  ð äîì
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ïàðàìåòðîâ. Ðàáî÷à  æèäêîñòü (10) íå äîëæíà ðàçëàãàòüñ  èëè èçìåí òü ñâîé õèìè÷åñêèé
ñîñòàâ ïðè òåìïåðàòóðàõ äî 300-350oÑ. Ðàáî÷à  æèäêîñòü íå äîëæíà äèññîöèèðîâàòü ïðè
ïîäà÷å íàïð æåíèé ïèòàíè  äî ~21 Â. Ñîïðîòèâëåíèå ðàáî÷åé æèäêîñòè íå äîëæíî áûòü
íèæå ~108 Îì ïðè òåìïåðàòóðàõ îò íîðìàëüíîé äî ~ 350oÑ. Ðàáî÷à  æèäêîñòü äîëæíà
êèïåòü ïðè òåìïåðàòóðàõ 100-150oÑ ïðè íîðìàëüíîì äàâëåíèè îêðóæàþùåé ñðåäû è èìåòü
âûñîêîå äàâëåíèå íàñûùåííûõ ïàðîâ ïðè t = 250-350oÑ. Ñ öåëüþ èñêëþ÷åíè  äèôôóçèè
÷åðåç ãèáêóþ ìåìáðàíó (9), â êà÷åñòâå ðàáî÷åé æèäêîñòè (10) ïðåäïî÷òèòåëüíî
èñïîëüçîâàòü âûñîêîìîëåêóë ðíîå ñîåäèíåíèå ñî ñòðóêòóðîé, áëèçêîé ê êóáó. Âîçìîæíî
ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå ðàáî÷åé æèäêîñòè ñìåñåé æèäêîñòè, â êîòîðûõ îäíà èç æèäêîñòåé
èìååò òåìïåðàòóðó êèïåíè  â ïðåäåëàõ 90-110oÑ ñ âûñîêèì äàâëåíèåì ïàðîâ, à äðóãà  ñ
áîëåå âûñîêîé òåìïåðàòóðîé êèïåíè , íî îáëàäàþùà  âûñîêîé òåïëîïðîâîäíîñòüþ.
Èñõîä  èç ïåðå÷èñëåííûõ òðåáîâàíèé, â êà÷åñòâå ðàáî÷åé æèäêîñòè (10) ìîæåò áûòü
âûáðàí êñèëîë, òîëóîë, ãåïòàí è äðóãèå âûñîêîìîëåêóë ðíûå æèäêîñòè.

Òåðìîñòðóéíà  ïå÷àòàþùà  ãîëîâêà ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Ïðè ïîäà÷å ýëåêòðè÷åñêîãî èìïóëüñà íà îäèí èç ðåçèñòèâíûõ ñëîåâ (3) ÷åðåç

êîììóòàöèîííûé ñëîé (4) ïðîèñõîäèò ìãíîâåííîå (â òå÷åíèå ìèêðîñåêóíä) îáðàçîâàíèå
ïàðà ðàáî÷åé æèäêîñòè (10) ñî ñêà÷êîîáðàçíûì ðîñòîì äàâëåíè  â ðàáî÷åì ìèêðîîáúåìå
(7). Ãèáêà  ìåìáðàíà (9) äåôîðìèðóåòñ  è âûòàëêèâàåò èç ÷åðíèëüíîãî ìèêðîîáúåìà (12)
ñîïëîâîé ïëàñòèíû (11) êàïëþ èíæåêòèðóåìîé æèäêîñòè (13). Ïîñëå îêîí÷àíè 
ýëåêòðè÷åñêîãî èìïóëüñà ïðîèñõîäèò êîíäåíñàöè  ïóçûðüêà ðàáî÷åé æèäêîñòè (10) è
ãèáêà  ìåìáðàíà (9) âîçâðàùàåòñ  â èñõîäíîå ïîëîæåíèå. Ïîñëå êîíäåíñàöèè ïàðà è
íàòåêàíè  èíæåêòèðóåìîé æèäêîñòè (13) â ÷åðíèëüíûé ìèêðîîáúåì (12) íàä ãèáêîé
ìåìáðàíîé (9) öèêë ïîäà÷è ýëåêòðè÷åñêîãî èìïóëüñà ìîæåò áûòü ïîâòîðåí.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì âàðèàíòû êîíêðåòíîãî èñïîëíåíè  òåðìîñòðóéíîé
ïå÷àòàþùåé ãîëîâêè.

Òåðìîñòðóéíûå ïå÷àòàþùèå ãîëîâêè âûïîëí ëèñü íà ïîäëîæêàõ êðåìíè  ñî
ñôîðìèðîâàííûì íà íåì ñëîåì òåðìè÷åñêîãî îêèñëà òîëùèíîé (0,9-1,1) ìêì. Ðåçèñòèâíûé
ñëîé âûïîëí ëñ  èç ïîëèêðåìíè  òîëùèíîé (0,55-0,65) ìêì, íîìèíàë ðåçèñòîðîâ
âûäåðæèâàëñ  â äèàïàçîíå (25-35) Îì (âêëþ÷à  ïåðåõîäíûå ñîïðîòèâëåíè ). Â êà÷åñòâå
êîììóòèðóþùåãî ñëî  èñïîëüçîâàëñ  àëþìèíèé òîëùèíîé (0,8-1,5) ìêì. Äèýëåêòðè÷åñêèé
ñëîé âûïîëí ëè èç òåðìîñòîéêîãî ïîëèèìèäà òîëùèíîé íå ìåíåå 0,5 ìêì è íå áîëåå 2,5
ìêì, òåðìîïðîâîä ùèé ñëîé - íà îñíîâå ñòðóêòóðû õðîì-ìåäü-õðîì. Ãèáêà  ìåìáðàíà
âûïîëíåíà ìíîãîñëîéíîé - àäãåçèîííûé ñëîé èç êëå ùåãî ïîëèèìèäà, áàðüåðíûé ñëîé -
õðîì è ñëîé ïîëèèìèäà ñ íàíåñåííûì õðîìîì ïî ïåðèôåðèè ìèêðîîáúåìîâ. Ñóììàðíà 
òîëùèíà ãèáêîé ìåìáðàíû ñîñòàâë ëà ~(2,5-3) ìêì. Ñîïëîâóþ ïëàñòèíó âûïîëí ëè èç
íèêåë -êîáàëüòà ñ ïîêðûòèåì âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ïîëèèìèäîì, à íàðóæíîé - çîëîòîì.

Òîëùèíà ïîêðûòèé ñîïëîâîé ïëàñòèíû íå áîëåå ~1 ìêì è íå ìåíåå 0,1 ìêì.
Â êà÷åñòâå ðàáî÷åé æèäêîñòè èñïîëüçîâàëè êñèëîë, â êà÷åñòâå èíæåêòèðóåìîé

æèäêîñòè - ñìåñü äèñòèëëèðîâàííîé âîäû, ýòèëåíãëèêîë  è êðàñèòåë .
Ðåàëèçîâàííà  êîíñòðóêöè  òåðìîñòðóéíîé ïå÷àòàþùåé ãîëîâêè îáåñïå÷èëà ñëåäóþùèå

òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè:
- ãàáàðèòíûå ðàçìåðû ÷èïà 7600,5300 ìêì;

- äèàìåòð ñîïåëüíîãî îòâåðñòè  50 ìêì;
- ðàññòî íè  ìåæäó ñîïåëüíûìè îòâåðñòè ìè 169 ìêì;
- ìèíèìàëüíûé ðàçìåð ýëåìåíòà êîíñòðóêöèè 10 ìêì;
- ðàçìåðû êîíòàêòíûõ ïëîùàäîê 160,300 ìêì;

- ðàññòî íèå ìåæäó êîíòàêòíûìè ïëîùàäêàìè 240 ìêì;
- ðàçìåðû àêòèâíîé ÷àñòè ðåçèñòèâíîãî ñëî  90,90 ìêì;

- êîëè÷åñòâî ñîïåë íà îäíîì ÷èïå 50;
- ðàçðåøåíèå 300 dpi.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
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1. Òåðìîñòðóéíà  ïå÷àòàþùà  ãîëîâêà, ñîäåðæàùà  íåñóùóþ äèýëåêòðè÷åñêóþ èëè
ïðîâîä ùóþ îñíîâó ñ ïîñëåäîâàòåëüíî ðàñïîëîæåííûìè íà íåé òåðìîçàïèðàþùèì,
ðåçèñòèâíûì è êîììóòàöèîííûì ñëî ìè, äèýëåêòðè÷åñêèìè è òåðìîïðîâîä ùèìè ñëî ìè,
â êîòîðûõ ñôîðìèðîâàíû ðàáî÷èå ìèêðîîáúåìû ñ ñèñòåìîé ïîäâîä ùèõ êàíàëîâ è
ãèäðîñîïðîòèâëåíèé, òåðìîïðîâîä ùèé ñëîé ñ ñèñòåìîé ïîäâîä ùèõ êàíàëîâ,
ãèäðîñîïðîòèâëåíèé è ðàáî÷èå ìèêðîîáúåìû ïåðåêðûòû ãèáêîé ìåìáðàíîé, ðàáî÷èå
ìèêðîîáúåìû çàïîëíåíû ðàáî÷åé æèäêîñòüþ, à íàä ãèáêîé ìåìáðàíîé ðàñïîëàãàåòñ 
ñîïëîâà  ïëàñòèíà, ÷åðíèëüíûå êàíàëû è ìèêðîîáúåìû, êîòîðûå çàïîëíåíû
èíæåêòèðóåìîé æèäêîñòüþ.

2. Òåðìîñòðóéíà  ïå÷àòàþùà  ãîëîâêà ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ðàáî÷èå
ìèêðîîáúåìû ñ ñèñòåìîé ïîäâîä ùèõ êàíàëîâ è ãèäðîñîïðîòèâëåíèé âûïîëíåíû èç
ìåòàëëîâ ñ âûñîêîé òåïëîïðîâîäíîñòüþ è ïîëèìåðîâ.

3. Òåðìîñòðóéíà  ïå÷àòàþùà  ãîëîâêà ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå
òåðìîïðîâîä ùåãî ñëî  èñïîëüçóþò îäíîñëîéíóþ èëè ìíîãîñëîéíóþ ñòðóêòóðó ìåòàëëîâ.

4. Òåðìîñòðóéíà  ïå÷àòàþùà  ãîëîâêà ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî äëèíó è ñå÷åíèå
ãèäðîñîïðîòèâëåíèé âûáèðàþò èç ñëåäóþùåãî ñîîòíîøåíè :

ãäå η - êîýôôèöèåíò, çàâèñ ùèé îò â çêîñòè ðàáî÷åé æèäêîñòè è ñìà÷èâàåìîñòè
ðåçèñòèâíîãî ñëî ;

l - äëèíà ãèäðîñîïðîòèâëåíè ;
h⋅b≥4 ñå÷åíèå ãèäðîñîïðîòèâëåíè , ìêì2;
k - êîýôôèöèåíò, çàâèñ ùèé îò ñå÷åíè  ãèäðîñîïðîòèâëåíè .
5. Òåðìîñòðóéíà  ïå÷àòàþùà  ãîëîâêà ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî âíóòðåíí  

ïîâåðõíîñòü ñîïëîâîé ïëàñòèíû ñîäåðæèò äîïîëíèòåëüíî ñëîé, îáåñïå÷èâàþùèé óãîë
ñìà÷èâàíè  èíæåêòèðóåìîé æèäêîñòüþ íå áîëåå ~30° è íå ìåíåå 10°, à âíåøí  
ïîâåðõíîñòü ñîïëîâîé ïëàñòèíû - ñëîé ñ óãëîì ñìà÷èâàíè  èíæåêòèðóåìîé æèäêîñòüþ íå
ìåíåå ~70° è íå áîëåå 180°.

6. Òåðìîñòðóéíà  ïå÷àòàþùà  ãîëîâêà ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ãèáêà  ìåìáðàíà
âûïîëíåíà â âèäå ìíîãîñëîéíîãî îáðàçîâàíè  èç ïîëèìåðà - ìåòàëëà èëè èç ïîëèìåðà -
íåîðãàíè÷åñêîãî äèýëåêòðèêà.
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