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RESUMEN DE LA INVENCION

Generalmente hablando, es un objeto de esta inven-
cidén proporcionar una cabeza de impresién por chorro de
tinta,

Més especificamente, es un objeto de la invencidn
proporcionar una cabeza de impresidn por chorro de tinta
que sea la mis eficaz y efectlva dentro de una gama de fre-
cuencia predeterminada,

Es un objeto de la invencidn proporcionar una cabe-
za de impresidén por chorro de tinta que tenga mejores ca-
racteristicas de formacidén de gota de tinta.

Es también un objeto de la invencidn proporcionar
una cabeza de impresidn por chorro de tinta en la que se

obtenga una condicidn de perturbacidn resonante, de ma-
nera que se mejore la formacibén de gotas de tinta uniformes
a parbtir de una corriente de tinta.

Es todavia otro objeto de la invencidén proporcionar
una estructura de boquilla del tipo de emparedado en la
que una pieza cerdmica piegoeléctrica para producir per-
turbaciones en una corriente de tinta se asegura entre
una placa de boquilla y una masa de reaccidn para vi-
brar como una unidad a una frecuencia seleccionada.

Es también un objeto de la invencidn proporcionar
la definicidn de las proporciones relativas de una placa

de boquilla, una pieza cerfmica piezoeléctrica y una masa
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de reaccidén en una estructura de cabeza de impresién por
chorro de tinta para el mds eficaz funcionamiento de la
misma.

Bs todavia otro objeto de la invencidn proporcionar
la sujecidén de una placa de boquilla, una pieza cerémica
pilezoeléctrica y una masa de reacclbén conjuntamente aglu-
tinéndolas juntas con un separador de alambre predetermina-
do en el aglutinante existente entre las parfes, para ase-
gurar un posicionamiento relativo de los elementos, consis~
tentemente exacto.

Todavia otro objeto importante de la invencidn es
proporcionar la sujecidn de una estructura unitaria de una
masa de reaccidn, una pieza cerémica piezoeléctrica y una
placa de boquilla a unos medios de soporte por medio de una
composicién de caucho de silicona que proporciona una co-
nexidn anortiguada, permitiendo que la estructura unitaria
flote y vibre como una unidad, independientemente de la ma-
sa de los medios de soporte,

Un objeto més de esta invencidén es proporcionar la
determinacién de las proporciones relativas de una estruc-
tura de boquilla de elementos maltiples, para funciona-
miento en una gama de frecuencia predeterminada.

Todavia otro objeto importante de la invencidn es
proporcionar una estructura de boquilla de chorro de tinta

integrada, en la que la amplitud de la velocidad de per=
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turbacidn es proporcional a la corriente de la sefial de
excitacibn.

Los precedentes y otros objetos, caracteristicas y
ventajas de la invencidn resultarin mis comprensibles
de la desdripcibdn més particular que sigue de una realiza-
cién preferida de la invencidn, segin se ilustra en los

dibujos que se acompanan.

DESCRIPCION BE LOS DIBUJOS

La figura 1 es una vista isométrica de una estruc-
tura de boquilla de chorro de tinta que incorpora la in-
vencidn,

La figura 2 es una vista parcial en seccidn transver-
sal de la placa ie boquilla y de la pieza cerimica de
la figura 1.

La figura % es una vista isométrica de la pieza ce-
rémica piezoeléctrica de placa de boquilla y masa de reac-
cidn.

La figura 4 es una vista parcial en seccién trans-
versal, a mayor escala, del conjunto de la figura 3, mos-
trando la manera en que se aglutinan conjuntamente los
¢lementos.

La figura 5 es una vista esquemética del circuito
eléctrico equivalente del conjunto mostrado en la figura

5
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La figura 6 es una curva que muestra la relacibdn
entre la admitancia y la frecuencia de obturacidn para
la estructura de boquilla de la invencidn.

La figura 7 es una curva que muestra la relacidn
entre la fase y la frecuencia para el circuito equivalente
¥ la estructura real de boquilla de la invencidn.

La figura 8 es una curva gue muestra la relacibn
entre el tiempo de desmenuzamiento o fraccionamiento en
funcidén de la tensidén eléctrica a 60 KHz.

La figura 9 es una curva que muestra la relacibén en-
tre el tiempo de desmenuzamiento y la tensibébn a 100 KHz.

Ia figura 10 es una curva que muestra el reciproco
del tiempo de desmenuzamiento en funcidn de la longitud
de onda para 60 KHz.

La figura 1l es una curva que muestra el reciproco
del tiempo de desmenuzamiento en funcibén de la longitud
de onda para 100 KHz.

La figura 12 es una curva gque muestra la relacidén en=-
tre la perturbacidén de la velocidad por voltio en fun~-
cién de la frecuencisa,

La figura 13 es una curva que nuestra la relacidn
entre la perturbacidén de la velocidad por voltio en fun-
cién de la admitancia.

DESCRIPCION DE UNA REALIZACION PREFERIDA

Haciendo referencia a la figura 1, el nlmero de re-
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ferencia 10 designa en general una estructura de bo-

quilla de chorro de tinta que comprende una placa rec—
tangular 12 de boquilla aglutina@a a una pieza cerérica
piezoeléctrica 14, la cual, a su vez, estd aglutinada a
pegada a una masa de reaccidn 16. La placa de boquilla 12
comprende una placa en general rectangular de acero inoxi-
dable gque tiene un paso 18 que entra desde un lado por medio
de un manguito 20, al cual se puede sujetar una manguera

o tuberia flexible para suministrar tinta al paso 18 a pre-
sién. Se pueden utilizar presiones del orden de 2 a 5 bares.
La placa esté provista de una abertura 22 en el centro,

que se une 3l paso 18 y sobre la cual se puede asegurar una
boquilla de gzafiro 24 de cualquier manera apropiada, tal
como por aglutinacién, teniendo la boquilla un orificio
central 26 que es perpendicular al paso 18 y a través del
cual se puede proyectar a presidén una corriente de tinta.

El paso 18 puede tener un diémetro del orden de 0,75 mm, a
titulo de ejemplo.

La placa de boquilla 12 estd asegurada a una cara de
una pleza cerdmica piezoeléctrica 14, cuya otra cara esti
asegurada a una masa de reaccidn 16 que puede estar cons-
tituida por un bloque en general rectangular de, por ejem-
plo, acero inoxidable. La masa de reaccidn esti asegurada
a un soporte 30, en general en forma de U, que tiene

una parte de puente central 32 con brazos o patas perpen-



diculasres separadas 34 y 36 que tienen apéndices so-
bresalientes 38 y 40 en los extremos, a los cuales se
pueden unir muelles planos 42 y 44 por medio de torni-
llos 46 y 48 para sujetar el conjunto a patillas 50 ¥y

5 52 dkpuestas en el bastidor de la mégquina de impresidn
y que permiten el movimiento para apuntar, Se puede uti-
lizar un brazo 54 que sobresale de la parte central del
puente 32, con unos medios de ajuste apropiados (no mos=
trados) para apuntar con la boquilla 24 y dirigir la

10 corriente de tinta.

Como se muestra en la figura #, la placa de boguilla

12 y la masa de reaccidén 16 se pueden pegar o aglutinar

a la pieza cerdmica piezoeléctrica 14 por medio de capas

de aglutinante 15 y 17 que estén constituidas, por ejemplo,
15 por un aglutinante epoxidico. Con el fin de proporcionar

la mejor unidn entre la placa de boquilla, la masa de reac-

c¢idén y la pieza cerémica, es esencial que las capas de

aglutinante 15 y 17 queden exactamente definidas. Para es-

ta finalidad, se pueden embeber en el aglutinante epoxi=-
20 dico separadores de alambre de molibdeno de un diémetro

de 0,08 mm, identificados por el nfmeroc 19. A continuacién

se cura la estructura emparedada mientras se sujeta en

una plantilla cargada con muelle, manteniendo los alambres

19 una separacidn perfecta entre los elementos.

25 La masa de reaccibén 16 se agegura al soporte 30 por

3005¢75 - 7 -
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medio de caucho de gsilicona 56 que tiene un valor duromé-
trico de, por ejemplo, 65 en la escala de Shaw y que esté
unido al puente y a los dos brazos o patas del soporte
30, asi como a la masa de reaccidén 16, Fl espesor del cau-
cho 56 no es critico y se puede utilizar cualguier valor
comprendido entre algunas centésimas de milimetro y apro-
ximadamente © mm, BEsto permite que el conjunto de la placa
de boquilla 12, pieza cerdmica 14 y masa de reaccidn 16
flote y vibre independientemente de la masa del soporte 30.
Se pueden conectar unos conectadores 58 y 60 a la masa
de reaccidn 16 y a la placa de boquilla 12 para aplicar
una tensibn eléctrica entre ellas para producir la vibra-
cién de la pieza cerdmica piezoehéctrica, haciendo asi que
la placa de boquilla y la boquilla vibren longitudinalmente
con respecto a la corriente & tinta, imponiéndole asi a
la misma la perturbacidén de velocidad.

La frecuencia de respuesta de una cabeza de chorro
de tinta se puede obtener aproximadamente considerando la
respuesta de 3 placas semi~irfinitas adyacentes una a otra,
tal como se muestra en las figuras 3 y 4. Unos medios I
y III representan la placa de boquilla 12 y la masa de
reaccibén 16, respectivamente, y el medio II representa la
pieza cerémica 14. Las vibraciones en el espesor de la
placa ceréamica 14 originan ondas de orientacién longitu-

dinal gue se habrén de propagar en los tres medios en las
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direcciones X mostradag,

La ecuacién que rige la onda para este proble fi-

sico es
2 2
du . E 4d%u (1)
i P ol

que prescinde de cuslesquiera efectos de amortiguacidn.
E es el mbédulo de Young para un medio ¥ P es la densidad,
Y u es el desplazamiento.

La solucién de la ecuacién 1, dando las ondas exis-

tentes, es:

Medio I
U= Coswt éﬁl Cos kq x; * C, Ben ky xl_]
Medio II
use Coswt /Oy Cos ky xp + Gy Sen ky x, 7 0 (2)
Medio III
uz = Coswt /[Cg Cos ky x5 + Cg Sen kg X3 7
en donde:

ko= L. A - 22 (3)
vy B2 Vs ? 73 v5

T Vys Vo ¥ V3, las velocidades de las ondas en el medio
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son dadas por:

Vy= —\/;§l - Ea - Ei
' Fi>"27 Npz '™ " —\/53— )

Hay seis constantes desconocidas en la ecuacidn 2;
Cl a Cg. Estas constantes se determinarin por las condi-
ciones limites. En los limites A y D de la figura 3 la
fuerza transmitida por unidad de &rea es igual a cero.
En los limites B y C, u, el desplazamiento, emn continuo.
Asimismo, en los limites B y C, la fuerza que se transmite
por unidad de &rea es discontinua; siendo las disconti-
nuidades en los dos limites iguales, pero de sentidos opues—
tos. Esta discontinuidad est& dada por:

Discontinuidad de presidn =P cos Wb (5)
y es la fuerza de accionamiento por unidad de Area, dada
por la accidn piezoeléctrica.

Las seis condiciones limites dan lugar a seis ecua-
ciones que determinan las seis constantes desconocidas
en las ecuaciones 2 nicamente. Estas sels ecuaciones dan
también la condicidn de resonancia de la estructura., Esa

condicibén de resonancia es:
Cos kI, /Ben kyl, Cos kzlz + Hy Cos koL, Sen kzLz / +

(6)
Hy Sen k;Iy /Tos kyLy Cos kzly -Hz Sen kyL, Sen k3L3_7= 0

- 10 =
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Hl ¥y H5 son los desequilibrios de impedancia acistica

entre los medios I y II, y IT y III respectivamente. Estén

dados por:
E. Ak E, A, k

1
Ey A5 ky B> Ay ky

donde Ay, A5 ¥ Az son las Areas de los tres medios.

Los par&metros que equilibran la cabeza mostrada en
la figura 4 son:
Ly = 2,3 mmj Lp= Iy = 6,55 mm; Vo= 4,2 10% cm/s; vy = Vg=

746 . 10% cn/s
Las cuatro primeras frecuencias resonantes, segin

se han calculado de la ecuacidén (6), son:

£, = 101,6 Kilz
£, = 238,4 KHz
£, = 365,7 Kiz (8)
£, = 473,2 Kiz

Se midieron las caracteristicas de frecuencia de la
cabeza mostrada en la figura 1. La figura 6 muestra la cur-
va de admitancia para la cabeza, mientras que la figura 7
muestra la diferencia de fase en funcibén de la frecuencia,
En ambas figuras, los puntos representan los datos experi-

mentales y la linea llena es el resultado del circuito

- 11 -
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equivalente ajustado, mostrado en la figura 5. Natural-
mente, el circuito equivalente ajustaria sblo en la gama de
frecuencia dada de 30 a 180 KHz. La resonancia mecénica
primeramente medida es de 10%3,3 KHz y el punto correspon-
diente de resonancia paralela es de 120,5 KHz.

Desmenuzamiento de la Corriente de Tinta en Gotas.

Con el fin de disefiar adecuadamente una cabeza de
chorro de tinta, se debe poder relacionar el comporta-
miento de las propiedades del fraccilonamiento de la corrien-
te de tinbta de nuevo con la perturbacidn impuesta a la
corriente por la cabeza. Lord Rayleigh presentd en primer
lugar un anélisis que proporcionaria una relacidén requeri-
da. Sin embargo, las condiciones inicigles utilizadas por
é1 no son apropiadas para el presente problema. A continua-
¢ibén se considerari, por lo tanto una variacidén del ani-
lisis,

Es posible mostrar la variaciédn del analisis utilizando
un solo modelo dimensional. Supongamos una corriente de
liquido inicialmente en la forma de un cilindro en el que
el radio, la velocidad longitudinal de la corriente y la
presién en el liquido son funcidén de t, tiempo, vy de Z, una
dimensibn, solamente. Supongamos ademds cue el sistema coor-
denado relativo es tal que la velocidad DC de la corriente
es cero. Las dos ecuaclones diferenciales que describen

el fraccionamiento de la corriente en gotas son:

- 12 -



dv e dv 1 dpP
+ . e R s cemedm
dt dz” = F" "4z
P (9
r2 dy + v do_ + dr - 0
dz dz dt
5 donde r es el radio, v es la velocidad de la corriente

y P es la presidén en el liquido en cualquier punto y mo-—
mento. O es la densidad del liquido. La primera de estas
ecuaciones es una expresibén de la segunda ley de Newton
para los fluidos, y la segunda ecuacién es la ecuacidn

10 de la continuidad. La presién en el liquido es causada por

la tensién superficial, T. Aproximadamente;

P=T£’%'§'§'§'-7 o)
15 Para las condiciones iniciales ge establece:
r=2a
v = - v, sen kz (11)
20 donde:
2 (12)

K=

ay vpson constantes,ﬁf—es la longitud de onda para la

25 perturbacién impuesta. La solucidn al problema descrito,

30.5.75 - 13 -



cuando se hacen aproximaciones para hacer lineal el pro-

blema, es

V = =V, sen kz. Cosh ut
k
a /T + YL cos kz Senh ut_7/

N
H
[

(13)

2

2 2.

_ %= (1-a°k )

donde: u = \ / o (14)

Estas ecuaciones muestran la conclusibén de Lord
10 Rayleigh. Si ak es menor que uwno, u es real y la pertur-
bacidn radial crece hasta que ocurre el fraccionamiento
en gotas. Sin embargo, si la longitud de onda de la per-
turbacidén es menor que la circunferencia original de la
corriente (a.k mayor que uno), las funciones hiperbélicas
15 se hacen funciones circulares y ocurre la condicidn de
equilibrio.

V, €8 la amplitud de la perturbacidn impuesta a la
corriente por la cabeza de chorro de tinta. Sin embargo,
las propiedades del fraccionamiento de la corriente son

20 dependientes también de todos los otros parémetros del
anflisis. Por lo tanto, el andlis se utiliza para relacio-
nar las propiedades observadas del fraccionamiento con Vo1
eliminando asi la influencia de los otros parémetros.

El tiempo de desmenuzamiento se mide midiendo la dis-

25 tancia de desmenugamiento o fraccionamiento y diwvidiéndola

30.5.75 - 14 -
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por la velocidad de la corriente. v, se puede entonces

0
obtener de la ecuacidén 13 suponiendo que r= o en algln

punto del tiempo de desmenuzamiento.,

Asf: v, = 1B ¢7UTH (15)
k donde tg es el tiempo de desmenuza=-

miento.

Se tomaron numerosos Juegos de datos para mostrar las
caracteristicas de la cabeza de chorro de tinta. Las figu-
ras 8 y 9 muestran el tiempo de desmenuzamiento como una
funcibén del logaritmo de la amplitud de la tensibén eléc-
trica de la sefial impresa a frecuencia y a longitud de on-

de constantes. De la relacién lineal se puede decir:

¥ = be B (16)

donde V es la amplitud de la tensidn o voltaje y e y d
son constantes. Una comparacidn con la ecuacidén 16 mues-

tra que en el margen dado la perturbacidn v, es directa-

)
mente proporcion al a la sefial eléctrica impuesta. Ademés,
0 es en la ecuacidn 17 igual a u en la ecuacibén 16. La
cabeza de chorro de tinta debe ser hecha funcionar sgiem-

pre en la regibén lineal, donde la perturbacidén es propor-—

- 15 =
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clonal a la sefial para que el funcionamiento sea satis-
factorio.

Se han tomado juegos de datos para el tiempo de
fraccionamiento o desmenuzamiento como una funcidn de la
longitud de onda, manteniendo constantes la frecuencia y
la excitacidén de la cabeza. La longitud de onda se contro-
16 cambiando la presidén de la tinta, lo que se produjo
mediante el cambio de la velocidad de la corriente. las
figuras 10 y 11 muestran dos de los juegos de datos toma-

dos. Los puntos representan los datos experimentales, en
tanto que la linea llena es la curva tedrica de las etua-
ciones 13 y 15. La amplitud de la perturbacidén inicial,
Voy S€ elige de manera que proporcilone el mejor ajuste:

La figura 12 es un grifico que muestra la amplitud
de la velocidad de perturbacidén por voltio de sefial de ex-
citacibn como una funcibn de la frecuencia. La linea llena
es sb6lo una curva suave trazada a través de los puntos.

La figura 13 muestra la misma variable dependiente repre-
sentada en funcidén de la admitancia de la cabeza de chorro
de tinta, siendo tragzada una linea recta a través de los
datos., La pendiente de la linea recta en esta representa-
cién de log-log es una que muestra la proporcionalidad
directa entre la corriente a través de la cabeza y la per-
turbacidn resultante.

El resultado de que la amplitud de la velocidad de

- 16 -
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perturbacibdn sea proporcional a la seflal de excitacidn
es lo més importante. Esta proporcionalidad depende de
la longitud relativamente pequefia de la cavidad del 1i-
quido, paralela al eje geométrico de la cabeza. Otras han
mostrado que cuando la cavidad es de un cuarto de longitud
de ondas, cuando se actia en un tubo de extremos abiertos,
o media longitud de onda cuando se actla en un tubo cerra-
do (longitud de onda medida en liquido), ocurre una reso=~
nancia que mejora el desmenuzamiento en gotas. Dicha reso-
nancia no se manifestaria probablemente como un contra
~cambio de admitancia en la pieza cerémica piezoeléctrica.

Se utiliza un compuesto epoxidico comercial para unir
el emparedado piezoeléctrico. El ciclo de curado para el
compuesto epoxidico comprende el calentamiento a 1202C
durante dos horas. lzientras el compuesto epoxidico se es=-
t& calentando pasa a través de una etapa en la que fluye
de manera completamente libre. Puesto que la capa de productc
epoxidico debe ser de un espesor de 0,025 a 0,13 mm para
conseguir los mejores resultados, se embeben separadores
de alambre de molibdeno 26 de 0,075 mm de diémetro en el
compuesto epoxidico para asegurar un espesor uniforme desde
que se curan los emparedados mientras estén siendo sujetos
en plantillas cargadas por muelle,

Se ha descrito una estructura de cabezsfle chorro

de tinta que utiliza un concepto de emparedado piezoeléc-

-17 -



trico con la boquilla en la placa frontal o delantera.
La vibracidén de la placa delantera de boquilla y de la
boquilla longitudinalmente con la corriente origina la
accidn de fraccionamiento de la corriente. La cabeza es

5 relativamente plana y se puede utilizar separadamente o
se puede agrupar en densidades de hasta seis cabezas por
cada 25 mm. Existe espacio suficiente entre las cabezas
como para permitir la accidn individual de apuntar de las
cabezas.

10 Para aplicaciones de frecuencias diferentes, se pue-
de desplazar el punbto de resonancia mediante una eleccién
apropiada de las dimensiones longitudinales. Se ha presen-
tado una ecuacién, la ecuacidén 6, para gue se puedan cal-
cular las dimensiones requeridas,

15 Se ha presentadc una variacidén de la teoria que re-
laciona las caracteristicas de desmenuzamiento en gotas
con la amplitud de la velocidad de perturbacidn en la bHo-
quilla. De este modo, la accidén de la cabeza sobre el
chorro se puede observar independientemente de la accidn

20 del chorro después de que abandona la boquilla,

La amplitud de la velocidad de perturbacidn ha sido
mostrada de manera que sea directamente proporcional a la
amplitud de la corriente de la seflal inicial. Por lo tanto,
con el uso de un manantial de corriente constante, una red

25 o circuito en serie con la cabeza para proporcionar corrien=-

30.5.75 - 18 -



te constante o un bucle de realimentacidén para controlar
la corriente, la respuesta de la cabeza se puede hacer a
nivel.

Aunque la invencidn se ha mostrado y descrito con re-

5 ferencia a una realizacidn preferida de la misma, los exper-

tos en la técnica comprenderidn que se pueden hacer diversos
cambios de forma y de detalle sin apartarse del espiritu
y alcance de la invencién.

Esta solicltud que corresponde a la presentada en

10 los Egtados Unidos de América el 30 de Abril de 1974, bajo

el Num, 465.632, se acoge a los beneficios del articulo 51

del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

=~ RETIVINDICACIONES =

Los puntos de invencidén propia y nueva que se presen-
15 tan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de In~-
vencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los que se recogen
en las reivindicacioned siguientes:
l2,~ Un dispositivo de cabeza de impresién por chorro
de tinta, con una boquilla conectada a un depdsito de tinta,

20 caracterizado por un transductor piezoeléctrico para generar

30.5.75 -19 -

&



1

0

15

2

30.5.75

%

0

25

una vibracidn de resonancia peribdica, dispuesto entre
una placa de boquilla que lleva la boquilla y una masa de
reaccidén que, a su vez, esti asegurada a una estructura
de soporte por medio de un material de amortiguacién.

22,- Un dispositivo seglnm la reivindicacién 12, ca-
racterizado porque dicha placa de boquilla, que lleva la
boquilla, tiene una abertura en una de sus superficies la-
terales y un orificio dispuesto en Angulo recto con dicha
abertura y conectado de manera pasante con ella para pro-
porcionar alimentacién de tinta a presidén a dicha boqui-
1la.

33,- Un dispositivo segln la reivindicacién 12, ca-
racterizado porgue dicha placa de boquilla, dicho trans-

ductor piezoeléctrico y dicha masa de reaccidn estén

aglutinados entre si en una disposicién de emparedado,
siendo mantenido uniforme el espesor de las capas de re-
sina por medio de separadores de alambre embebidos en di-
chas capas,

42,~ Un dispositivo segln la reivindicacién 12, ca~
racterizado porque el material de amortiguacibén es un
bloque de caucho aglutinado a la estructura de soporte,
rodeando dicho blogue de caucho, al menos en parte, a
dicha masa de reaccidn.

52,— Un dispositivo segin la reivindicacibn 1a, ca-

racterizado porque los espesores relativos de dicha placa

- 20 -
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de boquilla, dicho transductor piezoeléctrico y dicha ma-
sa de reaccidn estén relacionados por la férmula:
0 = cos kyIy (sen koL, cos k5L5 + H5 cos k2L2 sen k5L§) +
Hy sen kyIy (cos kL, cos k3L3 - Hf sen koL, sen kBLB)’
donde Lo, L2 Yy L; son los espesores de la placa de bo-
quilla, del transductor piezoeléctrico y de la masa de
reaccidn, respectivamente; Hi y H3 son los desequilibrios
de impedancia aclUstica entre la placa de boquilla y el
transductor piezoeléctrico, y entre este Gltimo y la masa
de reaccibn, respectivamente; y ky =i&?/vl, ky = 'vu/v2 y
k3 =\&J/v5, donde Vis Vo ¥ V5 son las velocidades de las
ondas en el medio constituido por la placa de boquilla,
el transductor piezoeléctrico y la masa de reaccién, res—
pectivamente, y W es la frecuencia angular de la seflal
de excitacidén del transductor piezoeléctrico.

62,- Un dispositivo de cabeza de impresibdn por
chorro de tinta,

Tal y como se ha descrito en la “emoria que antece=-
de, representado en los dibujos que se acompafian y para

los fines que se han especificado,.



Esta Memoria consta de veintidos hojas escritas
a miquina por una sola cara.

Madrid, -3 JUN, 1975

P,A.

30.5.75-AVS, - 22 -
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