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@  Mit  Flüssigkeitströpfchen  arbeitendes  Schreibgerät. 

Bei  einem  mit  Flüssigkeitströpfchen  arbeitenden 
Schreibgerät  zur  punktweisen  Aufzeichnung  von  Zeichen 
oder  Bildern  sind  zum  Schreiben  der  einzelnen  Punkte 
reihenweise  angeordnete  Düsen  vorhanden,  denen  eine 
gleiche  Anzahl  piezoelektrischer  Wandler  zugeordnet  ist.  Die 
einzelnen  Wandler  werden  durch  die  Zähne  einer  kammarti- 
gen  Piezoplatte,  die  bilaminar  aus  Piezokeramik  und  einem 
Trägermaterial  gebildet  ist,  geformt.  Um  die  hydraulische 
Kopplung  zwischen  den  Zähnen  so  zu  verringern,  daß  ein 
Übersprechen  von  einem  aktivierten  Zahn  auf  die  benach- 
barten  Zähne  beseitigt  wird,  ist  erfindungsgemäß  vorgese- 
hen,  daß  im  freien  Endbereich  der  Wandler  (12)  der  Piezoke- 
ramikteil  (16)  vom  Trägermaterial  (17)  entfernt  ist. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e in   mit   F l ü s s i g k e i t s t r ö p f c h e n   a r -  

b e i t e n d e s   S c h r e i b g e r ä t   zur   p u n k t w e i s e n   A u f z e i c h n u n g   a n a -  

, l o g e r   V e r l ä u f e   o d e r   a l p h a n u m e r i s c h e r   Z e i c h e n   s o w i e   v o n  

B i l d e r n ,   w o b e i   zum  S c h r e i b e n   d e r  e i n z e l n e n   P u n k t e   r e i h e n -  

w e i s e   a n g e o r d n e t e   Düsen   v o r h a n d e n   s i n d ,   vor   d e r e n   E i n -  

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

W a n d l e r   a n g e o r d n e t   s i n d ,   daß  be i   e l e k t r i s c h e n   S p a n n u n g s -  

ä n d e r u n g e n   an  der   K o n t a k t i e r u n g   S c h r e i b f l ü s s i g k e i t   a u s  

der   Düse  h e r a u s g e s t o ß e n   und  au f   e i n e n   vor  der   A u s t r i t t s -  

ö f f n u n g   der  Düsen   a n g e o r d n e t e n   A u f z e i c h n u n g s t r ä g e r   a u f -  

g e b r a c h t   w i r d ,   daß  zur   E r z e u g u n g   der   p i e z o e l e k t r i s c h e n  

B e w e g u n g e n   s t a b f ö r m i g e   p i e z o e l e k t r i s c h e   W a n d l e r   v o r g e -  

s e h e n   s i n d ,   w o b e i   der   f r e i e   E n d b e r e i c h   der  W a n d l e r   e i n -  

z e l n   je   e i n e r   E i n t r i t t s ö f f n u n g   d e r   Düsen   z u g e o r d n e t   i s t  

und  d ie   W a n d l e r   aus  b i l a m i n a r e m   M a t e r i a l   aus  P i e z o k e r a m i k  

und  e inem  T r ä g e r m a t e r i a l   g e f e r t i g t   s i n d .  

Ein  s o l c h e s   S c h r e i b g e r ä t   i s t   d u r c h   d i e   DE-OS  25  27  6 4 7  

b e k a n n t .   Bei  d i e s e m   S c h r e i b g e r ä t   kann  beim  A k t i v i e r e n  

e i n e s   W a n d l e r s   bzw.  Z a h n e s   e in   Ü b e r s p r e c h e n   z w i s c h e n   d i e -  

sem  und  dem  b e n a c h b a r t e n   Zahn  a u f g r u n d   h y d r a u l i s c h e r  

K o p p l u n g   m i t t e l s   der   S c h r e i b f l ü s s i g k e i t   v o r k o m m e n .   D i e s  

kann  dazu  f ü h r e n ,   daß  der   b e n a c h b a r t e   Zahn  in  B e w e g u n g  

g e s e t z t   w i r d   und  S c h r e i b f l ü s s i g k e i t   aus  der  ihm  z u g e o r d -  

n e t e n   Düse  h e r a u s t r e i b t .  

Um  e i n e   g u t e   S c h r e i b q u a l i t ä t   zu  e r z i e l e n ,   muß  s i c h   j e d e r  

Zahn  vor  s e i n e r   B e t ä t i g u n g   in  R u h e s t e l l u n g   b e f i n d e n .   Wenn 

zwei  n e b e n e i n a n d e r l i e g e n d e   Zähne  u n m i t t e l b a r   n a c h e i n a n d e r  

b e t ä t i g t   w e r d e n   s o l l e n ,   so  s o l l t e   der   z u e r s t   b e t ä t i g t e  

Zahn  den  b e n a c h b a r t e n   Zahn  n i c h t   in  S c h w i n g u n g   v e r s e t z e n .  



E r f o l g t   d i e s   d o c h ,   muß  der   Z e i t a b s t a n d   z w i s c h e n   den  B e -  

t ä t i g u n g s i m p u l s e n   so  l a n g   g e m a c h t   w e r d e n ,   daß  d i e   S c h w i n -  

gung  des  b e n a c h b a r t e n   Z a h n e s   a b g e k l u n g e n   i s t .   Das  E r -  

g e b n i s   i s t   e i n e   k r ä f t i g e   S e n k u n g   der   m a x i m a l e n   S c h r e i b -  

g e s c h w i n d i g k e i t .   Die  S c h w i n g u n g   des   b e n a c h b a r t e n   Z a h n e s  

kann  zwar   d u r c h   e i n e   hohe   V i s k o s i t ä t   der   S c h r e i b f l ü s s i g -  

k e i t   e f f e k t i v   g e d ä m p f t  w e r d e n ,   doch   w i r d   g l e i c h z e i t i g  

d i e   h y d r a u l i s c h e   K o p p l u n g   z w i s c h e n   den  Z ä h n e n   e r h ö h t .  

Die  S c h w i n g u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   e i n e s   Z a h n e s   i s t   an  d e r  

S p i t z e   am  g r ö ß t e n .   Daher   i s t   auch   d i e   h y d r a u l i s c h e   K o p p -  

l u n g s k r a f t   z w i s c h e n   den  Z ä h n e n   im  S p i t z e n b e r e i c h   der  Z ä h -  

ne  am  g r ö ß t e n .   Um  d ie   h y d r a u l i s c h e   K o p p l u n g   zu  v e r r i n -  

g e r n ,   kann   de r   A b s t a n d   z w i s c h e n   den  Z ä h n e n   e r h ö h t   w e r d e n .  

D i e s   s e t z t   j e d o c h  d i e   S c h r e i b q u a l i t ä t   h e r a b ,   da  der  A b -  

s t a n d   z w i s c h e n   den  Düsen  g r ö ß e r   w i r d .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d ie   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e in   S c h r e i b g e -  

r ä t   der  e i n g a n g s   g e n a n n t e n   Ar t   zu  s c h a f f e n ,   b e i   dem  d i e  

h y d r a u l i s c h e   K o p p l u n g   z w i s c h e n   den  Z ä h n e n   so  v e r r i n g e r t  

i s t ,   daß  e in   Ü b e r s p r e c h e n   von  e i n e m   a k t i v i e r t e n   Zahn  a u f .  

d i e   b e n a c h b a r t e n   Zähne   w e i t g e h e n d   v e r m i e d e n   i s t .  

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

im  f r e i e n   E n d b e r e i c h   der   W a n d l e r   der   P i e z o k e r a m i k t e i l  

vom  T r ä g e r m a t e r i a l   e n t f e r n t   i s t .   Nach  N e w t o n ' s   G e s e t z  

g i l t   ( f ü r   N e w t o n ' s c h e   F l ü s s i g k e i t e n )   f ü r   d i e   K r a f t   F 

z w i s c h e n   zwei   p a r a l l e l e n   E b e n e n   mi t   den  F l ä c h e n   A,  d i e  

im  A b s t a n d   e  z u e i n a n d e r   mit   e i n e r   G e s c h w i n d i g k e i t   v  v e r -  

s c h o b e n   w e r d e n ,  

D a b e i   i s t   m i t  q   d i e   V i s k o s i t ä t   der   F l ü s s i g k e i t   b e z e i c h -  

n e t .   Die  K r a f t   i s t   s o m i t   p r o p o r t i o n a l   zu  dem  G e s c h w i n -  

d i g k e i t s u n t e r s c h i e d   v  und  der   F l ä c h e . A .   Die  G e s c h w i n d i g -  
k e i t   e i n e s   a k t i v i e r t e n   Z a h n e s   i s t   im  f r e i e n   E n d b e r e i c h  



am  g r ö ß t e n .   Die  K o p p l u n g s k r a f t   z w i s c h e n   den  Z ä h n e n   i s t  

d e s h a l b   im  E n d b e r e i c h   des  Z a h n e s   am  g r ö ß t e n .   D a d u r c h ,   d a ß  

d ie   W a n d l e r   bzw.  d ie   Zähne   im  E n d b e r e i c h   e r f i n d u n g s g e m ä ß  

v e r h ä l t n i s m ä ß i g   dünn  s i n d   ( F l ä c h e   A  i s t   s e h r   k l e i n ) ,   w i r d  

d i e   h y d r a u l i s c h e   K o p p l u n g   und  d a m i t   auch  e i n   Ü b e r s p r e c h e n  

z w i s c h e n   den  Z ä h n e n   w e i t g e h e n d   v e r m i e d e n .   Ein  w e i t e r e r  

V o r t e i l   i s t ,   daß  d i e   R e s o n a n z f r e q u e n z   s t e i g t ,   was  e i n e  

h ö h e r e   S c h r e i b g e s c h w i n d i g k e i t   e r l a u b t .   Es  i s t   f e r n e r   v o n  

V o r t e i l ,  d a ß   der   E n d b e r e i c h   l e d i g l i c h   aus  T r ä g e r m a t e r i a l ,  

z.  B.  M e t a l l ,   b e s t e h t ,   da  der   Zahn  be i   s e i n e r   S c h w i n g u n g  

g e g e n   d i e   D ü s e n p l a t t e   s t o ß e n   k a n n .   Der  E n d b e r e i c h   b z w .  

d ie   M e t a l l z u n g e   nimmt  dann  den  S c h l a g   a u f ;   d i e   z e r b r e c h -  

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

Wei se   s t e i g t   d i e   L e b e n s d a u e r   des  S c h r e i b g e r ä t e s .  

In  e i n e r   v o r t e i l h a f t e n   W e i t e r b i l d u n g   der   E r f i n d u n g   w i r d  

v o r g e s c h l a g e n ,   d a ß - d e r   K e r a m i k t e i l   w e n i g s t e n s   ü b e r   e i n e n  

s o l c h e n   B r u c h t e i l   der   W a n d l e r l ä n g e   e n t f e r n t   i s t ,   de r   z w i -  

s c h e n   1 /2   und  1 / 5 ,   v o r z u g s w e i s e   be i   1 /3   der   W a n d l e r l ä n g e  

l i e g t .   Die  Länge   der  M e t a l l z u n g e   w i r d   so  g e w ä h ' l t ,   daß  d i e  

R e s o n a n z f r e q u e n z   des  E n d b e r e i c h e s   s t e t s   ü b e r   der   R e s o -  

n a n z f r e q u e n z   des  g a n z e n   Z a h n e s ,   d i e   Zunge  e i n b e g r i f f e n ,  

l i e g t .   In  g e w i s s e n   F ä l l e n ,   z.  B.  wenn  e i n e   F l ü s s i g k e i t  

mit   e i n e r   n i - e d r i g e n   V i s k o s i t ä t   v e r w e n d e t   w i r d ,   kann   d i e  

R e s o n a n z f r e q u e n z   des  E n d b e r e i c h e s   ( Z u n g e )   n i e d r i g e r   g e -  

mach t   w e r d e n   a l s   d ie   des  b i l a m i n a r e n   T e i l s .   Die  Z u n g e  

f u n k t i o n i e r t   dann  wie  e i n e   S c h a u k e l ,   d i e   von  dem  b i l a m i -  

n a r e n   T e i l   in  Bewegung   g e s e t z t   w e r d e n   k a n n .  

W e i t e r e   V o r t e i l e   und  E i n z e l h e i t e n   der  E r f i n d u n g   e r g e b e n  

s i c h   aus  den  U n t e r a n s p r ü c h e n .  

Die  E r f i n d u n g   i s t   n a c h f o l g e n d   a n h a n d   e i n e s   in  de r   Z e i c h -  

nung  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

Es  z e i g e n :  



F i g .   1  e i n e   D r a u f s i c h t   a u f   e i n e   k a m m a r t i g e   P i e z o -  

p l a t t e   mi t   W a n d l e r   nach   der  E r f i n d u n g ,  

F i g .   2  e i n e   s c h e m a t i s c h e   A n s i c h t   e i n e s   S c h r e i b g e -  

r ä t e s ,  

F i g .   3  e i n e   S e i t e n a n s i c h t   e i n e s   a l s   B i e g e s c h w i n g e r  

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

F i g .   4  und  5  v e r s c h i e d e n e   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   e i n e s  

W a n d l e r s   nach   der   E r f i n d u n g .  

\us  F i g .   2  i s t   de r   ä u ß e r e   P r i n z i p a u f b a u   e i n e s   b e k a n n t e n  

S c h r e i b g e r ä t e s   e r s i c h t l i c h .   Über  d i e   T r a n s p o r t r o l l e n   1 

und  2  w i r d   der   A u f z e i c h n u n g s t r ä g e r   3,  z.  B.  n o r m a l e s   R e -  

g i s t r i e r p a p i e r ,   in  R i c h t u n g   des  P f e i l e s   4  ü b e r   e i n e n   A b -  

s t a n d s h a l t e r   5  an  der   S e i t e   6  des  G e h ä u s e s   7  v o r b e i g e -  

z o g e n .   In  das  G e h ä u s e   7  i s t   d ie   A n s c h l u ß l e i t u n g   8  g e f ü h r t ,  

die  an  i h r e m   f r e i e n   Ende  mit   e inem  S t e c k e r   9  zum  A n s c h l u ß  

an  e i n   n i c h t   d a r g e s t e l l t e s   S t e u e r g e r ä t   v e r s e h e n   i s t ,   d a s  

d ie   S t e u e r s i g n a l e   f ü r   d i e   A u f z e i c h n u n g   de r   g e w ü n s c h t e n  

V e r l ä u f e ,   Z e i c h e n   o d e r   B i l d e r   l i e f e r t .  

In  F i g .   1  und  3  i s t   d a r g e s t e l l t ,   wie  d i e   S e i t e   6  d e s . G e -  

h ä u s e s   p a r a l l e l   zum  A u f z e i c h n u n g s t r ä g e r   3  a n g e b r a c h t   i s t .  

Die  S e i t e   6  i s t   d i e   S e i t e   e i n e s   T r ä g e r s   10,   der   e i n e   A n -  

z a h l   in  e i n e r   R e i h e   n e b e n e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e   Düsen   11  

a u f w e i s t .   Außer   der   S c h r e i b f l ü s s i g k e i t   s i n d   im  G e h ä u s e   7 

s t a b f ö r m i g e   W a n d l e r   12  aus   p i e z o e l e k t r i s c h e m   M a t e r i a l  

v o r h a n d e n ,   d ie   d e r a r t   k o n t a k t i e r t   und  a n g e o r d n e t   s i n d ,  

daß  s i e   be i   e n t s p r e c h e n d e r   e l e k t r i s c h e r   A n s t e u e r u n g  

S c h r e i b f l ü s s i g k e i t   in  Form  e i n e s   T r ö p f c h e n s   aus   der   D ü -  

se  11  s p r i t z e n .  

Die  Zähne   12,  d i e   a l s   Zähne   e i n e s   Kammes  a u s g e b i l d e t  

s i n d   ( F i g .   1 ) ,   a r b e i t e n   a l s   B i e g e s c h w i n g e r .   D a b e i   i s t  



der  aus  den  Z ä h n e n   12  und  dem  K a m m r ü c k e n   13  b e s t e h e n d e  

P i e z o k a m m   14  p a r a l l e l   zur   Ebene   des  T r ä g e r s   10  a n g e o r d n e t .  

In  der  F i g .  3   i s t   d a r g e s t e l l t ,   daß  d i e   k a m m a r t i g e   P i e z o -  

p l a t t e   b i l a m i n a r   i s t   und  aus  e i n e r   P i e z o k e r a m i k - S c h i c h t  

16  und  e i n e r   M e t a l l s c h i c h t   17  g e b i l d e t   i s t .   Der  f r e i e  

E n d b e r e i c h   de r   e i n z e l n e n   Zähne   12  b e f i n d e t   s i c h   vor   d e n  

e i n z e l n e n   D ü s e n   11  der   D ü s e n r e i h e .   In  d i e s e m   B e r e i c h   i s t  

äe  P i e z o k e r a m i k - S c h i c h t   16  von  der   M e t a l l s c h i c h t   17  e n t -  

f e r n t .   Die  P i e z o k e r a m i k - S c h i c h t   16  kann  ü b e r   e i n e n   s o l -  

chen  B r u c h t e i l   des   Z a h n e s   12  e n t f e r n t   s e i n ,   der   z w i s c h e n  

1/2   und  1 / 5 ,   v o r z u g s w e i s e   b e i   1 /3   der   Z a h n l ä n g e   l i e g t .  

Der  K a m m r ü c k e n   13  i s t   mit   e i nem  B e f e s t i g u n g s s c h r a u b s a t z  

15  an  dem  d i e   D ü s e n r e i h e   a u f n e h m e n d e n   T r ä g e r   10  a n g e -  
s c h r a u b t .   Bei   A n l e g e n   von  e l e k t r i s c h e r   S p a n n u n g   an  d i e  

K o n t a k t i e r u n g e n   e i n e s   Z a h n e s   12  b e w e g t   s i c h  d i e s e r   i n  

d ie   in  F i g .   3  g e s t r i c h e l t   d a r g e s t e l l t e   P o s i t i o n .   B e i  

e i n e r   U n t e r b r e c h u n g   der   a n g e l e g t e n   S p a n n u n g   s c h n e l l t   e r  

in  d ie   n i c h t   g e b o g e n e ,   mit   d u r c h g e z o g e n e n   L i n i e n   g e -  
z e i c h n e t e   S t e l l u n g   z u r ü c k   und  d r ü c k t   d a b e i   e i n   T r ö p f c h e n  

S c h r e i b f l ü s s i g k e i t   d u r c h   d ie   Düse  1 1 .  

Die  Länge   de r   M e t a l l z u n g e   e i n e s   Z a h n e s   12  muß  so  g e w ä h l t  

w e r d e n ,   daß  d e r e n   R e s o n a n z f r e q u e n z   gu t   ü b e r   der   R e s o -  

n a n z f r e q u e n z   des  g a n z e n   Z a h n e s   e i n s c h l i e ß l i c h   de r   M e t a l l -  

zunge   l i e g t .   In  g e w i s s e n   F ä l l e n ,   i n s b e s o n d e r e   w e n n  

S c h r e i b f l ü s s i g k e i t   mit   e i n e r   n i e d r i g e n   V i s k o s i t ä t   v e r -  

w e n d e t   w i r d ,   kann   d i e   R e s o n a n z f r e q u e n z   e i n e r   v e r h ä l t n i s -  

mäßig  l a n g e n   M e t a l l z u n g e   im  V e r g l e i c h   zur   R e s o n a n z f r e -  

quenz   des  b i l a m i n a r e n   T e i l s   n i e d r i g   g e m a c h t   w e r d e n .   D e r  

Zahn  12  f u n k t i o n i e r t   dann  wie  e i n e   S c h a u k e l ,   d i e   von  dem 

b i l a m i n a r e n   T e i l   in  Bewegung   g e s e t z t   w i r d   ( F i g . - 4 ) .  

In  der   F i g .   4  i s t   d a r g e s t e l l t ,   daß  d ie   M e t a l l s c h i c h t   n a c h  

E n t f e r n e n   der   K e r a m i k s c h i c h t   im  E n d b e r e i c h   des  Z a h n e s   12  

z u g e s c h l i f f e n   s e i n   k a n n .   In  der   F i g .   5  i s t   g e z e i g t ,   d a ß  

der  b i l a m i n a r e   Zahn  12  an  s e i n e m   Ende  d ü n n e r   w e r d e n d   z u -  

g e s c h l i f f e n   i s t .   D a d u r c h ,   daß  der   E n d b e r e i c h   der   Z ä h n e  



so  dünn  wie  m ö g l i c h   g e h a l t e n   w i r d ,   i s t   e i n e   m a x i m a l e   V e r -  

r i n g e r u n g   der   h y d r a u l i s c h e n   K o p p l u n g   z w i s c h e n   den  Z ä h n e n  

12  g e g e b e n .   Ein  Ü b e r s p r e c h e n   von  e inem  a k t i v i e r t e n   Z a h n  

au f   d i e   b e n a c h b a r t e n   Z ä h n e   w i r d   s o m i t   w e i t g e h e n d   v e r m i e -  

den ,   so  daß  e i n e   g u t e   S c h r e i b q u a l i t ä t   und  g l e i c h z e i t i g  

e i n e   hohe  S c h r e i b g e s c h w i n d i g k e i t   e r z i e l t   w e r d e n   k a n n .  

Als  T r ä g e r m a t e r i a l   f ü r   d i e   P i e z o k e r a m i k   kann  s t a t t   M e t a l l  

auch   K e r a m i k   o d e r   G l a s ,   z.  B.  A l u m i n i u m o x i d ,   v o r g e s e h e n  

s e i n .  



1.  Mit  F l ü s s i g k e i t s t r ö p f c h e n   a r b e i t e n d e s   S c h r e i b g e r ä t   z u r  

p u n k t w e i s e n   A u f z e i c h n u n g   a n a l o g e r   V e r l ä u f e   o d e r   a l p h a n u -  

m e r i s c h e r   Z e i c h e n   s o w i e   von  B i l d e r n ,   wobe i   zum  S c h r e i b e n  

der   e i n z e l n e n   P u n k t e   r e i h e n w e i s e   a n g e o r d n e t e   Düsen  v o r -  

h a n d e n   s i n d ,   vor   d e r e n   E i n t r i t t s ö f f n u n g e n   d e r a r t   k o n t a k -  

t i e r t e   p i e z o e l e k t r i s c h e   W a n d l e r   a n g e o r d n e t   s i n d ,   daß  b e i  

e l e k t r i s c h e n   S p a n n u n g s ä n d e r u n g e n   an  der   K o n t a k t i e r u n g  

S c h r e i b f l ü s s i g k e i t   aus  der  Düse  h e r a u s g e s t o ß e n   und  a u f  

e i n e n   vor  der   A u s t r i t t s ö f f n u n g   der   Düsen  a n g e o r d n e t e n  

A u f z e i c h n u n g s t r ä g e r   a u f g e b r a c h t   w i r d ,   daß  zur   E r z e u g u n g  

der   p i e z o e l e k t r i s c h e n   B e w e g u n g e n   s t a b f ö r m i g e   p i e z o e l e k - .  

t r i s c h e   W a n d l e r   v o r g e s e h e n   s i n d ,   wobe i   der  f r e i e   E n d b e -  

r e i c h   der  W a n d l e r   e i n z e l n   je   e i n e r   E i n t r i t t s ö f f n u n g   d e r  

Düsen  z u g e o r d n e t   i s t   und  d i e   W a n d l e r   aus  b i l a m i n a r e m  

M a t e r i a l   aus  P i e z o k e r a m i k   und  e i n e m   T r ä g e r m a t e r i a l   g e -  

f e r t i g t   s i n d ,   d a d u r  c h  g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  im  f r e i e n   E n d b e r e i c h   der  W a n d l e r   (12)   d e r  

P i e z o k e r a m i k t e i l   (16)   vom  T r ä g e r m a t e r i a l   (17)   e n t f e r n t  

i s t .  

2.  S c h r e i b g e r ä t   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r  c h  g e -  
k e n n z e i  c h  n e t ,   daß  der   K e r a m i k t e i l   (16)   w e -  

n i g s t e n s   ü b e r   e i n e n   s o l c h e n   B r u c h t e i l   der  W a n d l e r l ä n g e  

e n t f e r n t   i s t ,   der   z w i s c h e n   1 /2   und  1 / 5 ,   v o r z u g s w e i s e   b e i  

1/3  der  W a n d l e r l ä n g e   l i e g t .  

3.  S c h r e i b g e r ä t   nach   e inem  der  A n s p r ü c h e   1  ode r   2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r  

b i l a m i n a r e   W a n d l e r   (12)   an  s e i n e m   Ende  d ü n n e r   w e r d e n d  

z u g e s c h l i f f e n   i s t .  

4.  S c h r e i b g e r ä t   nach   e inem  der   A n s p r ü c h e   1  b i s   3,  d a -  

d u  r c  h  g e k e n n z e i c h  n e t ,   daß  nach  dem 

t e i l w e i s e n   E n t f e r n e n   des  K e r a m i k t e i l s   (16)   das  T r ä g e r m a -  

t e r i a l   (17)   z u g e s c h l i f f e n   i s t .  
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