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  Bei  Tintenstrahldruckern,  bei  denen  die  Tintentropfen 
einzeln  aus  einer  oder  mehreren  Düsen  für  einen  Matrix- 
druck  ausgestossen  werden,  kommt  es  auf  einen  stets 
gleichen  und  axial  zur  Düsenrichtung  verlaufenden  Aus- 
stoss  der  Tintentropfen  an.  Die  Düsen  sind  daher  so 
ausgebildet,  dass  die  Austrittsöffnung  sowohl  im  inneren 
Bereich  als  auch  nahe  um  diesen  Bereich  scharfkantig 
ausgebildet  ist,  wobei  der  dadurch  gebildete  Düsenrand 
eine  radial  um  die  Austrittsöffnung  gleiche  Breite  von 
höchstens  20  µm  aufweist.  Kleinere  Werte  sind  anzu- 
streben.  Zweckmässig  bildet  der  Querschnitt  des  Düsen- 
randes  und  der  Austrittsöffnung  ein  spitzwinkliges  Drei- 
eck,  wobei  dessen  spitze  Ecke  den  Düsenrand  darstellt. 



D i e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   D ü s e   f ü r   T i n t e n s t r a h l d r u c k e r  

m i t   e i n e m   d i e   A u s b r e i t u n g   d e r   T i n t e n f l ü s s i g k e i t   b e -  

h i n d e r n d e n   r i n g f ö r m i g e n   W i d e r s t a n d ,   i n s b e s o n d e r e   i n  

Fo rm  e i n e r   n a h e . u m   d i e   A u s t r i t t s ö f f n u n g   a n g e o r d n e t e n  

s c h a r f e n   K a n t e ,  w o b e i   d i e   E b e n e   d e r   A u s t r i t t s ö f f n u n g  

s e n k r e c h t   z u r   L ä n g s a c h s e   d e r   D ü s e   a n g e o r d n e t   i s t .  

E i n e   d e r a r t i g e   D ü s e   i s t   a u s   d e r   F i g . 3   d e r   D E - A S  

23  62  576  b e k a n n t .   R i n g s   um  d i e   A u s t r i t t s ö f f n u n g   i s t  

im  n a h e n   A b s t a n d   e i n e   g r a b e n f ö r m i g e   A u s n e h m u n g   a n g e -  

o r d n e t ,   d u r c h   d i e   e i n   k o n z e n t r i s c h e r   T i n t e n t r o p f e n a b r i ß  

e r r e i c h t   w e r d e n ' s o l l .   D i e   K a n t e   z w i s c h e n   dem  D ü s e n r a n d  

u n d   d e r   A u s n e h m u n g   w i r k t   d a b e i   a l s   W i d e r s t a n d   g e g e n  
d i e   B e n e t z u n g   d u r c h   d i e   T i n t e .  

Aus  d e r   DE-AS  15  11  379  i s t   es   w e i t e r h i n   b e k a n n t ,   d i e  

ä u ß e r e   K a n t e   e i n e s   s o l c h e n   D ü s e n r a n d e s   s c h a r f k a n t i g   a u s -  

z u f ü h r e n ,   w ä h r e n d   d i e   an   d i e s e   K a n t e   a n g r e n z e n d e n   F l ä c h e n  

v e r s c h i e d e n e   R a u h h e i t   b e s i t z e n .   H i e r d u r c h   s o l l e n   b e i  

m e h r e r e n   D ü s e n   d i e   A b f l i e ß e i g e n s c h a f t e n   a l l e r   D ü s e n  

u n t e r e i n a n d e r   p r a k t i s c h   g l e i c h   g e m a c h t   w e r d e n .   D a  

w e i t e r h i n   d e r   e i n z e l n e   T i n t e n t r o p f e n   d u r c h   s t ä n d i g e  

S c h w i n g u n g e n   d e r  T i n t e   e r z e u g t   w i r d   und   a n s c h l i e ß e n d  

d u r c h   e i n   e l e k t r o s t a t i s c h e s   F e l d   i n   v e r s c h i e d e n e  

R i c h t u n g e n   a b g e l e n k t   w i r d ,   i s t   e i n   z u r   A u s t r i t t s -  

ö f f n u n g   d e r   D ü s e   e x a k t   s e n k r e c h t   v e r l a u f e n d e r   A u s t r i t t  

d e s   T i n t e n t r o p f e n s   n i c h t  e r f o r d e r l i c h .   D i e   A b m e s s u n g e n  

d e r   D ü s e   s i n d   d a b e i   r e l a t i v   g r o ß .   So  b e t r ä g t   d i e   B r e i t e  

d e s   D ü s e n r a n d e s   e b e n s o   w ie   d e r   D u r c h m e s s e r   d e r   D ü s e  

0 , 1   mm. 



D e r a r t i g e   D ü s e n   s i n d   j e d o c h   f ü r   T i n t e n s t r a h l d r u c k e r  

n i c h t   g e e i g n e t ,   d i e   n a c h   dem  P r i n z i p   d e s   " d r o p l e t - o n -  

d e m a n d "   a r b e i t e n ,   d . h .   d e r e n   T i n t e n t r o p f e n   e i n z e l n  

a u s   d e r   D ü s e   a u s g e s t o ß e n   w e r d e n   u n d   n u r   im  f r e i e n  

F l u g e   ohne   ä u ß e r e   B e e i n f l u s s u n g   a u f   dem  A u f z e i c h n u n g s -  

t r ä g e r   a u f t r e f f e n .   Da  d i e   h i e r b e i   a u s g e s t o ß e n e n   T i n t e n -  

t r o p f e n   g r ö ß e r   s i n d   a l s   d e r   I n n e n d u r c h m e s s e r   d e r  

D ü s e n a u s t r i t t s ö f f n u n g ,   muß  d i e s e   m ö g l i c h s t   k l e i n   g e -  
w ä h l t   w e r d e n .   Um  e i n e n   g u t e n   M a t r i x d r u c k   zu  e r r e i c h e n ,  

l i e g e n   d i e   A b m e s s u n g e n   d e r   D ü s e n  i n   e i n e r   G r ö ß e n o r d n u n g  

v o n   50  b i s   100  /um  im  D u r c h m e s s e r ,   w o b e i   d e r   k l e i n e r e  

W e r t   a u s   d e n   o . g .   G r ü n d e n   m ö g l i c h s t   a n g e s t r e b t   w e r d e n  

s o l l t e .  

G e g e n ü b e r   s o l c h e n   k l e i n e n   A b m e s s u n g e n   w i r k e n   d i e   m i t  

0 , 1   mm  B r e i t e   r e l a t i v   g r o ß e n   D ü s e n r ä n d e r   d e r   b e k a n n t e n  

D ü s e n f o r m e n   g r o ß f l ä c h i g   und   s i n d   a u s   d i e s e r   S i c h t   m i t  

D ü s e n   g l e i c h z u s e t z e n ,   d e r e n   A u s t r i t t s ö f f n u n g e n   p l a n  

i n   d e r   O b e r f l ä c h e   e i n e r   D ü s e n p l a t t e   l i e g e n .   I n   F i g . 1  

i s t   e i n e   d e r a r t i g e   D ü s e n a u s t r i t t s ö f f n u n g   u n d   d i e  

e i n z e l n e n   P h a s e n   d e r   T r o p f e n e m i s s i o n   d a r g e s t e l l t .   E s  

w i r d   d a b e i   v o n   dem  Z u s t a n d   d e r   t r o c k e n e n   D ü s e   a u s g e -  

g a n g e n   ( a ) .   Be im  A n l e g e n   e i n e r   S p a n n u n g   an   d e n - z u g e -  

o r d n e t e n ,   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   T r o p f e n g e n e r a t o r   w i r d  

d e r   n o c h   n e g a t i v   g e w ö l b t e   F l ü s s i g k e i t s m e n i s k u s   p o s i t i v  

g e w ö l b t ,   w o b e i   b i s   zu  e i n e r   b e s t i m m t e n   Höhe  d e r  

W ö l b u n g   d i e   g e s a m t e   D ü s e n ö f f n u n g   m i t   F l ü s s i g k e i t   a u s -  

g e f ü l l t   i s t   ( b ) .   D e r   D u r c h m e s s e r   d e r   p a r a b o l i s c h e n  

A u s w ö l b u n g   i s t   d u r c h   d e n   D u r c h m e s s e r   d e r   D ü s e   b e -  

s t i m m t .   Ab  e i n e r   b e s t i m m t e n   A u s w ö l b u n g ,   d i e   v o n   d e r  

S t r u k t u r   d e s   i n n e r e n   b e g r e n z e n d e n   D ü s e n r a n d e s   a l s  

a u c h   v o n   d e r   G r e n z f l ä c h e n s p a n n u n g   d e s   D ü s e n m a t e r i a l s  

a b h ä n g i g   i s t ,   t r i t t   n e b e n   d e r   g e w ü n s c h t e n   A u s s t o ß -  

r i c h t u n g   ( P f e i l   i n   D ü s e n r i c h t u n g )   a u c h   e i n e   l a t e r a l  

s i c h   a u s b r e i t e n d e   B e n e t z u n g   d e r   A u ß e n f l ä c h e   a u f   ( s e i t -  

l i c h e   P f e i l e ) .   D i e s e s   i s t   g l e i c h b e d e u t e n d   m i t   e i n e r  



V e r b r e i t e r u n g   d e s   D ü s e n d u r c h m e s s e r s .   D i e s e   v i r t u e l l e  

V e r g r ö ß e r u n g   d e s   D ü s e n d u r c h m e s s e r s   f ü h r t   zu  e i n e r  

V e r m i n d e r u n g   d e r   F r o n t g e s c h w i n d i g k e i t   d e r   a u s g e -  
s t o ß e n e n   T i n t e n t r ö p f c h e n .   D i e   H a f t u n g   d e r   F l ü s s i g k e i t  
a u f   d e r   l a t e r a l e n   O b e r f l ä c h e   f ü h r t   s o m i t   zu  e i n e m  

E n e r g i e v e r l u s t .   D i e   G r ö ß e   d e s   B e n e t z u n g s r i n g e s   h ä n g t  

v o n   d e r   G r e n z f l ä c h e n s p a n n u n g ,   d e r   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g -  
k e i t   d e r   F l ü s s i g k e i t   u n d   v o n   r e t a r d i e r e n d e n   M o m e n t e n  

d e s   D r u c k g e n e r a t o r s   a b .   D i e   G e o m e t r i e   d i e s e r   Be -   "  

n e t z u n g   v a r i i e r t   a u f g r u n d   v o n   O b e r f l ä c h e n d e f e k t e n ,   V e r -  

u n r e i n i g u n g e n   u n d   c h e m i s c h e n   E i n w i r k u n g e n .   D i e   G r ö ß e  

d e s   B e n e t z u n g s r i n g e s   h ä n g t   a u c h   v o n   d e r   F r e q u e n z   a b ,  

m i t   d e r   d i e   T i n t e n t r ö p f c h e n   a u s g e s t o ß e n   w e r d e n ,   u n d   w i r d  

umso  g r ö ß e r   s e i n ,   j e   ö f t e r   T i n t e n t r o p f e n   a u s g e s t o ß e n  
w o r d e n   s i n d .   E r r e i c h t   d a n n   n a c h   m e h r e r e n   A u s s t o ß u n g e n  

d i e   B e n e t z u n g   e i n e n   ä u ß e r e n   W i d e r s t a n d   e n t s p r e c h e n d  

d e n   o . g .   b e k a n n t e n   A n o r d n u n g e n ,   so  w i r d   d a d u r c h   d a n n  

s c h l i e ß l i c h   e i n   w e i t e r e s   A u s b r e i t e n   u n t e r b u n d e n .  

Da  b e i   d e r   T r o p f e n e m i s s i o n   n a c h   F i g . 1   d a v o n   a u s g e g a n g e n  

i s t ,   d a ß   b e i m   A u s s t o ß   d e s   e r s t e n   T i n t e n t r ö p f c h e n s   d a s  

B e n e t z u n g s v e r m ö g e n   d e s   n a h e n   D ü s e n r a n d b e r e i c h e s   w e g e n  
s e i n e s   t r o c k e n e n   Z u s t a n d e s  n o c h   a n n ä h e r n d   g l e i c h   i s t ,  

w i r d   d e r   e r s t e   T r o p f e n   m i t   g r o ß e r   W a h r s c h e i n l i c h k e i t  

n o c h   i n   d e r   g e w ü n s c h t e n   a x i a l e n   R i c h t u n g   z u r   D ü s e   a u s -  

g e s t o ß e n   w e r d e n   ( d ) .   D e r   B e n e t z u n s s r a n d   w i r d   a b e r   b e -  

r e i t s   i n   r a d i a l e r   R i c h t u n g   vom  D ü s e n r a n d   n i c h t   m e h r  

e x a k t   b e g r e n z t   s e i n .   N a c h   A b s c h a l t e n   d e r   S p a n n u n g   am 

T r o p f e n g e n e r a t o r   w i r d   d i e   T i n t e n f l ü s s i g k e i t   w i e d e r   i n  

d i e   D ü s e   z u r ü c k g e z o g e n   u n d   e i n   w e i t e r e r   n e g a t i v e r  

F l ü s s i g k e i t s m e n i s k u s   g e b i l d e t .   D a b e i   b l e i b t   a u f   d e m  

D ü s e n r a n d   R e s t f l ü s s i g k e i t   z u r ü c k ,   d i e   j e   n a c h   B e -  

s c h a f f e n h e i t   d e s   D ü s e n r a n d e s   u n r e g e l m ä ß i g   g e s t a l t e t  

i s t   ( e ) .   D e r   n ä c h s t e   I m p u l s   d e s   T r o p f e n g e n e r a t o r s  

f ü h r t   d a n n   z w a n g s l ä u f i g   zu  e i n e r   A b l e n k u n g   d e s   a u s g e -  

s t o ß e n e n   T i n t e n t r o p f e n s   ( f ) ,   da  d i e   d a n n   a u f   i h n  



w i r k e n d e n   l a t e r a l e n   K r ä f t e   u n t e r s c h i e d l i c h   s i n d .   D i e s e  

K r ä f t e   s i n d   umso  g r ö ß e r ,   j e   m e h r   F l ü s s i g k e i t   a u f  

e i n e m   T e i l g e b i e t   d e s   D ü s e n r a n d e s   z u r ü c k b l e i b t .  

W e i t e r   n i m m t   d i e s e   i r r e g u l a r e   B e n e t z u n g   b e i   h ö h e r e n  

T r o p f e n b i l d u n g s r a t e n   zu ,   so  daß   d i e   D r u c k g e s c h w i n d i g -  

k e i t   w e i t e r h i n   s t a r k   v e r m i n d e r t   i s t .   D i e   N a c h f l i e ß -  

bzw.   R ü c k f l i e ß v o r g ä n g e   n a c h   d e r   E m i s s i o n   e i n e s   T r o p f e n s  

v e r h i n d e r n   a u ß e r d e m   d i e   g e w ü n s c h t e   f r ü h z e i t i g e   R u h e -  

s t e l l u n g   d e s   n e g a t i v e n   M e n i s k u s ,   so  daß   a u c h   b e i  

n i e d r i g e r e n   E m i s s i o n s f r e q u e n z e n   e r h e b l i c h   u n z u l ä s s i g e  

T r o p f e n g e s c h w i n d i g k e i t s s c h w a n k u n g e n   zu  b e o b a c h t e n   s i n d .  

D i e   N a c h f l i e ß v o r g ä n g e   s i n d   umso  a u s g e p r ä g t e r ,   j e  

h ö h e r   d i e   V i s k o s i t ä t   d e r   v e r w e n d e t e n   T i n t e   i s t .   S o m i t  

f ü h r t   d i e   n i c h t   k o n t r o l l i e r b a r e   B e n e t z u n g   b e i   p l a n e n  

o d e r   a l s   p l a n   a n z u s e h e n d e n   D ü s e n f r o n t e n   z u r   V e r -  

m i n d e r u n g   d e r   t e c h n i s c h   e r w ü n s c h t e n   D r u c k q u a l i t ä t   u n d  

D r u c k g e s c h w i n d i g k e i t .  

Um  dem  A n s p r u c h ' e i n e r   s e h r   g u t e n   S c h r i f t q u a l i t ä t   g e r e c h t  

zu  w e r d e n ,   m ü s s e n   d i e   D ü s e n   d e s   T i n t e n s t r a h l d r u c k e r s  

e i n e   r e p r o d u z i e r b a r e   s t a b i l i s i e r e n d e   T r o p f e n b i l d u n g  

g e w ä h r l e i s t e n .   Es  muß  a l s o   e i n e   e x a k t e   a x i a l e   A u s -  

s t o ß u n g   d e r   T r o p f e n   e r r e i c h t   w e r d e n .  

D e r   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   d i e   D ü s e n  

e i n e s   T i n t e n s t r a h l d r u c k e r s ,   b e i   dem  d i e   T i n t e n t r o p f e n  

f ü r   e i n e n   f r e i e n   u n b e e i n f l u ß t e n   F l u g   e i n z e l n   a u s g e -  

s t o ß e n   w e r d e n ,   so  a u s z u b i l d e n ,   daß   d i e   T i n t e n t r o p f e n  

g l e i c h   und   s t e t s   a x i a l   i n   D ü s e n r i c h t u n g   a u s g e s t o ß e n  

w e r d e n   und   daß   u n m i t t e l b a r   um  d e n   D ü s e n r a n d   e i n e   r i n g -  

f ö r m i g e   und  r a d i a l   g l e i c h m ä ß i g e   G r e n z f l ä c h e n s p a n n u n g  

b e s t e h t ,   w e l c h e   d i e   l a t e r a l e   B e n e t z u n g   b e r e i t s   n a c h  

dem  A u s s t o ß   d e s   e r s t e n   T i n t e n t r o p f e n s   r i n g f ö r m i g  

d e f i n i e r t   u n d   b e g r e n z t .  



D i e s e   A u f g a b e   w i r d   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß   d i e   A u s t r i t t s -  

ö f f n u n g   s e l b s t   s c h a r f k a n t i g   a u s g e b i l d e t   i s t   und   d a ß  

d e r   d u r c h   d e n   r i n g f ö r m i g e n   W i d e r s t a n d   u n d   d i e   A u s -  

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

B r e i t e   v o n   0  b i s   20  /um  b e s i t z t .   Z w e c k m ä ß i g   w i r d  

d i e   A u s t r i t t s ö f f n u n g   d e r   D ü s e   so  a u s g e b i l d e t ,   daß  a n -  
s c h l i e ß e n d   an   d e n   r i n g f ö r m i g e n   W i d e r s t a n d   e i n e   d e n  

D ü s e n r a n d   u m g e b e n d e   A u s n e h m u n g   a n g e o r d n e t   i s t ,   und  d a ß  

d i e   d a d u r c h   e r h a b e n   a u s g e b i l d e t e   A u s t r i t t s ö f f n u n g   d e n  

Q u e r s c h n i t t   e i n e s   s p i t z w i n k l i g e n   D r e i e c k e s   b e s i t z t ,  

d e s s e n   s p i t z e   E c k e   d e n   D ü s e n r a n d   b i l d e t .   A n s t e l l e   d e s  

d r e i e c k f ö r m i g e n   Q u e r s c h n i t t e s   k a n n   a u c h   e i n  r e c h t e c k -  

f ö r m i g e r   Q u e r s c h n i t t   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   d e s s e n   s c h m a l e  

S e i t e   d a n n   a b e r   w e n i g e r   a l s   20  /um  b r e i t   s e i n   muß.  A u c h  

i s t   es   m ö g l i c h ,   d i e   A u s t r i t t s ö f f n u n g   m i t   d e r   s i e   u m -  

g e b e n d e n   O b e r f l ä c h e   e i n e r   D ü s e n p l a t t e   p l a n   zu  l e g e n .   I n  

d i e s e m   F a l l e   i s t   d e r   D ü s e n r a n d   aus   e i n e m   v o n   d e r  

T i n t e n f l ü s s i g k e i t   l e i c h t   b e n e t z b a r e n   M a t e r i a l ,   z . B .  

S i l i z i u m   o d e r   S i l i z i u m o x y d ,   u n d   d i e   ü b r i g e n   D ü s e n t e i l e  

a u s   e i n e m   v o n   d e r   T i n t e n f l ü s s i g k e i t   s c h w e r   b e n e t z b a r e n  

M a t e r i a l ,   z . B .   S t a h l ,   N i c k e l ,   h e r z u s t e l l e n ,   w o b e i   d e r  

D ü s e n r a n d   i n   d e r   D ü s e n p l a t t e   e i n g e a r b e i t e t   bzw.  e i n g e -  

l e g t   i s t .  

D i e   E r f i n d u n g   h a t   d e n   V o r t e i l ,   daß   d e r   D ü s e n r a n d   von   d e r  

z u r ü c k b l e i b e n d e n   T i n t e   z w a n g s l ä u f i g   g l e i c h m ä ß i g   b e n e t z t  

w i r d ,   a u c h   w e n n   d u r c h   d e n   a b g e s t o ß e n e n   T i n t e n t r o p f e n   z u -  

n ä c h s t   e i n e   u n g l e i c h m ä ß i g e   B e n e t z u n g   v o r l i e g t .   D u r c h  

d e n   an   s i c h   i n s g e s a m t   a l s   s c h a r f k a n t i g   a n z u s e h e n d e n  

D ü s e n r a n d   v e r t e i l t   s i c h   d i e   v e r b l e i b e n d e   T i n t e   s o f o r t  

u n d   n o c h   v o r   B e g i n n   d e s   A u s t r i t t s v o r g a n g e s   d e s   n ä c h s t e n  

T i n t e n t r o p f e n s   g l e i c h m ä ß i g   ü b e r   d e n   g e s a m t e n   D ü s e n r a n d .  

E i n   w e i t e r e r   V o r t e i l   b e s t e h t   d a r i n , - d a ß   e i n   N a c h f l i e ß e n  

d e r   v e r b l e i b e n d e n   T i n t e   i n   d e n   D ü s e n k a n a l   n a c h   d e r  

E m i s s i o n   w e i t g e h e n d   r e d u z i e r t   i s t .   D a d u r c h   k a n n   d i e   A u s -  

s t o ß f r e q u e n z   w e s e n t l i c h   e r h ö h t   w e r d e n .  



D i e   E r f i n d u n g   w i r d   im  f o l g e n d e n   a n h a n d   e i n i g e r   A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l e   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 z e l n e   P h a s e n   d e r   T i n t e n e m i s s i o n   e i n e r   b e -  

k a n n t e n   D ü s e n f o r m ,  

F i g . 2   e i n   B e i s p i e l   e i n e r   D ü s e n f o r m   n a c h   d e r   E r -  

f i n d u n g ,  

F i g . 3   e i n   w e i t e r e s   B e i s p i e l   d e r  D ü s e n f o r m   n a c h   d e r  

E r f i n d u n g ,  

F i g . 4   e i n z e l n e   P h a s e n   d e r   T i n t e n e m i s s i o n   d e r   D ü s e  

n a c h   d e r   E r f i n d u n g ,  

F i g . 5   d a s   V e r h a l t e n   d e r   T i n t e n f l ü s s i g k e i t   a u f   d e m  

D ü s e n r a n d   n a c h   A b s t o ß e n   e i n e s   T i n t e n t r o p f e n s  

u n d  

F i g . 6   d i e   A n o r d n u n g   m e h r e r e r   D ü s e n   n a c h   F i g . 2 ,   d i e  

z u r   R e i n i g u n g   d e r   D ü s e n   m i t   T i n t e n f l ü s s i g -  

k e i t   ü b e r f l u t e t   s i n d .  

F ü r   d e n   M a t r i x d r u c k   d u r c h   T i n t e n s t r a h l d r u c k e r ,   b e i  

d e n e n   d i e   T i n t e n t r o p f e n   e i n z e l n   a u s g e s t o ß e n   bzw.   a u s -  

g e s p r i t z t   w e r d e n ,   s i n d   m e h r e r e   T r o p f e n g e n e r a t o r e n   g e -  
b ü n d e l t ,   d e r e n   D r u c k k a n ä l e   d u r c h   e i n e   a b n e h m b a r e  

D ü s e n f r o n t p l a t t e   1  a b g e s c h l o s s e n   s i n d .   D i e   A n o r d n u n g  

d e r   D ü s e n   2  i n   d i e s e r   F r o n t p l a t t e   1  i s t   d u r c h   d i e  

v e r t i k a l e   R a s t e r u n g   d e s   a b z u d r u c k e n d e n   Z e i c h e n s   b e -  

s t i m m t .   F ü r   e i n e   b e s t i m m t e   D r u c k q u a l i t ä t   w e r d e n  

e f f e k t i v e   D ü s e n a b s t ä n d e   v o n   e t w a   100  /um  g e f o r d e r t .  

D i e   A n o r d n u n g   d e r   D ü s e n   k a n n   i n   m e h r e r e n   R e i h e n   m i t  

v e r s e t z t e n   R a s t e r a b s t ä n d e n   e r f o l g e n .   D e r   D u r c h m e s s e r  

d  d e r   D ü s e   2  b e t r ä g t   e t w a   50  / um.   D i e   L ä n g e   d e s   d ü s e n -  

w i r k s a m e n   T e i l e s   b e t r ä g t   a u s   S i c h e r h e i t s g r ü n d e n   e i n  

M e h r f a c h e s   d e r   D ü s e n ö f f n u n g ,   z . B .   d a s   3-  b i s   4 - f a c h e .  

D i e   D ü s e   2  e n t h ä l t   e i n e n   E i n l a u f k e g e l   5  m i t   e i n e m  

Ö f f n u n g s w i n k e l   von   e t w a   20  b i s   4 5 0 ,   um  s i e   an   e i n e n  

F l ü s s i g k e i t s k a n a l   v o n   0 , 3   mm  im  D u r c h m e s s e r   a n -  

s c h l i e ß e n   zu  k ö n n e n .  



Um  d i e   A u s t r i t t s ö f f n u n g   4  d e r   D ü s e   2  i s t   i n   d e r   D ü s e n -  

p l a t t e   e i n e   A u s n e h m u n g   v o r g e s e h e n ,   so  daß   d i e   A u s -  

t r i t t s ö f f n u n g   4  p l a n   m i t   d e r   O b e r f l ä c h e   d e r   D ü s e n -  

p l a t t e   l i e g t .   D i e s   i s t   a u s   d e r   F i g . 6   e r s i c h t l i c h .   D i e  

D ü s e n a u s t r i t t s ö f f n u n g   4  g e h t   i n   e i n e n   D ü s e n r a n d   3  ü b e r .  

D i e   b e i d e n   K a n t e n   d i e s e s   r i n g f ö r m i g e n   D ü s e n r a n d e s   3 ,  

d i e   e i n e r s e i t s   m i t   d e r   D ü s e   2  und   a n d e r e r s e i t s   m i t  

d e r   A u s n e h m u n g   g e b i l d e t   w e r d e n ,   s i n d   s c h a r f k a n t i g   a u s -  

g e b i l d e t .   D e r   I n n e n d u r c h m e s s e r   d e s   D ü s e n r a n d e s   3  

e n t s p r i c h t   dem  D ü s e n d u r c h m e s s e r   d  u n d   d e r   A u B e n d u r c h -  

m e s s e r   D  d e s   D ü s e n r a n d e s   i s t   n u r   g e r i n g f ü g i g   g r ö ß e r ,  

so  daß   d i e  D i f f e r e n z   D  -   d  ä u ß e r s t   k l e i n   i s t .   D i e s e  

D i f f e r e n z   s o l l   m ö g l i c h s t   n a c h   0  g e h e n ,   j e d o c h   s i n d   a u s  

F e r t i g u n g s g r ü n d e n   D i f f e r e n z e n   b i s   20  /um  z u l ä s s i g .   D i e  

D ü s e n f o r m   n a c h   F i g . 2   h a t   e i n e n   r e c h t e c k i g e n   Q u e r s c h n i t t  

10 ,   d e s s e n   k l e i n e   S e i t e   d e n   s c h a r f k a n t i g e n   D ü s e n r a n d  

3  b i l d e t .   I n   F i g . 3   i s t   e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d a r g e -  

s t e l l t ,   b e i   dem  d e r   D ü s e n r a n d   3  d a d u r c h   k l e i n   g e h a l t e n  

w i r d ,   daß   d e r   Q u e r s c h n i t t   d i e s e s   B e r e i c h e s   e i n   s p i t z -  

w i n k l i g e s   D r e i e c k   b i l d e t ,   d e s s e n   S p i t z e   d e n   D ü s e n r a n d   3  

d a r s t e l l t .   D i e s e   D ü s e n f o r m   m i t   e i n e m   s p i t z w i n k l i g e n  

d r e i e c k i g e n   Q u e r s c h n i t t   10a  s o l l t e   n a c h   M ö g l i c h k e i t  

a n g e s t r e b t   w e r d e n .   E n t s c h e i d e n d   d a b e i   i s t   s o m i t   d i e  

a l l s e i t i g   g l e i c h m ä ß i g e   u n d - " r i n g f ö r m i g e   B l o c k i e r u n g  

d e r   l a t e r a l e n   B e n e t z u n g   i n   u n m i t t e l b a r e r   Nähe  d e s  

D ü s e n r a n d e s .  

I n   F i g . 4   s i n d   e i n z e l n e   P h a s e n   d e r   T r o p f e n e m i s s i o n   d a r -  

g e s t e l l t ,   w i e   s i e   b e i   d e r   i n   F i g . 2   d a r g e s t e l l t e n   D ü s e  

a u f t r i t t .   Da  d e r   D ü s e n r a n d   v o r   dem  A u s t r i t t   d e s   e r s t e n  

T r o p f e n s   t r o c k e n   i s t , .   u n t e r s c h e i d e n   s i c h   d i e   P h a s e n   a  

b i s   d  z u n ä c h s t   n i c h t   von   d e n   i n  F i g . 1   d a r g e s t e l l t e n  

P h a s e n   a  b i s   d.  A l l e r d i n g s   i s t   b e i   d e r   P h a s e   d  e i n e  

e x a k t e   B e n e t z u n g   d e s   D ü s e n r a n d e s   b e r e i t s   g e g e b e n .   N a c h  

A b s t o ß e n   d e s   T i n t e n t r o p f e n s   w i r d   d u r c h   d i e   E i g e n -  

s c h w i n g u n g e n   d e r   F l ü s s i g k e i t s s ä u l e   d i e   T i n t e n f l ü s s i g -  



k e i t   i n   d i e   D ü s e   z u r ü c k g e z o g e n .   D i e s e r   V o r g a n g   i s t   i n  

d e n   P h a s e n   e  u n d   f  d a r g e s t e l l t .   N a c h   A b s c h l u ß   d i e s e s  

R ü c k f l u s s e s   u n d   v o r  B e g i n n   d e s   A u s s t o ß v o r g a n g e s   e i n e s  

z w e i t e n   T r o p f e n s   i s t   a u f   dem  D ü s e n r a n d   3  e i n e   e x a k t e  

d e f i n i e r t e   B e n e t z u n g   z u r ü c k g e b l i e b e n ,   d i e   m i t   d e r   i n  

d e r   D ü s e   b e f i n d l i c h e n   F l ü s s i g k e i t   i n f o l g e   d e r   S c h a r f -  

k a n t i g k e i t   d e r   A u s t r i t t s ö f f n u n g   n i c h t   m e h r   i n   V e r -  

b i n d u n g   s t e h t .   D i e s e r   Z e i t p u n k t   i s t   i n   g  d a r g e s t e l l t .  

Nach   B e g i n n   d e s : A u s s t o ß e s   d e s   w e i t e r e n   T i n t e n t r o p f e n s  

i n   d e r   P h a s e   h  f i n d e t   d i e   im  D ü s e n k a n a i   b e f i n d l i c h e  

T i n t e   am  D ü s e n r a n d   a l l s e i t i g   e i n e   g l e i c h e   R e s t b e n e t z u n g .  

Da  d e r   D ü s e n r a n d   g l e i c h m ä ß i g   u n d   s c h a r f k a n t i g   i s t ,  

w e r d e n   d i e   v o n   d e r   R e s t b e n e t z u n g   a u s g e h e n d e n   l a t e r a l e n  

K r ä f t e   s e h r   k l e i n   u n d   i n   i h r e r   S t ä r k e   a l l s e i t i g   g l e i c h  

s e i n .   D a d u r c h   w i r d   e i n   a x i a l e r   A b r i ß   d e s   T r o p f e n s   i n  

R i c h t u n g   d e r   D ü s e   g e w ä h r l e i s t e t ,   w i e   d i e s   i n   i  d a r g e -  

s t e l l t   i s t .   B e i   e i n e r   s o l c h e n   D ü s e n f o r m   i s t   es  d a n n  

u n b e d e u t e n d ,   ob  d e r   A b r i ß   d e s   T i n t e n t r o p f e n s   g e m ä ß  

k  n i c h t   z e n t r a l   s o n d e r n   i n   i r g e n d e i n e m   R a n d g e b i e t   d e s  

D ü s e n r a n d e s   b e e n d e t   w i r d .  

Wie  F i g . 5   z e i g t ,   i s t   es  b e i   d e r   s c h a r f k a n t i g e n   A u s -  

b i l d u n g   d e s   D ü s e n r a n d e s   3  a u c h   u n b e d e u t e n d ,   ob  d i r e k t  

n a c h   dem  A b r i ß   d e s   T i n t e n t r o p f e n s   d i e   B e n e t z u n g   d e s  

D ü s e n r a n d e s   3  u n g l e i c h m ä ß i g   i s t .   D i e s   i s t   i n   F i g . 5  

ü b e r t r i e b e n   d a d u r c h   d a r g e s t e l l t ,   daß   h i e r   a n g e n o m m e n  

i s t ,   d i e   a u f   dem  D ü s e n r a n d   3  z u r ü c k b l e i b e n d e   R e s t -  

t i n t e   9  s e i   t r o p f e n f ö r m i g .   Da  s o w o h l   d i e   I n n e n k a n t e  

a l s   a u c h   d i e   A u ß e n k a n t e   d e s   D ü s e n r a n d e s   3  s c h a r f -  

k a n t i g   i s t   u n d   b e i d e   R ä n d e r   p r a k t i s c h   z u s a m m e n f a l l e n ,  

w i r d   s i c h   d e r   T i n t e n t r o p f e n   9  z w a n g s w e i s e   g l e i c h m ä ß i g  

ü b e r   d e n   g e s a m t e n   D ü s e n r a n d   3  v e r t e i l e n ,   o h n e   d a b e i  

ü b e r   d e s s e n   R ä n d e r   h i n a u s z u g e h e n .   D i e s e r   Z u s t a n d   i s t  

i n   b  d a r g e s t e l l t .  

I n   F i g . 6   i s t  e i n   T e i l a u s s c h n i t t   e i n e r   D ü s e n p l a t t e   1  m i t  



z w e i   D ü s e n   2  n a c h   d e r   F i g . 2   d a r g e s t e l l t .   Z w i s c h e n   d e n  

D ü s e n   2  b e f i n d e n   s i c h   A u s n e h m u n g e n   6,  i n   d e r e n   M i t t e  

j e w e i l s   e i n   A b f l u ß  7   f ü r   d e n   R ü c k f l u ß   d e r   T i n t e   a n g e -  
o r d n e t   i s t .  

D u r c h   d e n   v o r s p r i n g e n d e n   r i n g f ö r m i g e n   und   s c h a r f k a n t i g e n  

D ü s e n r a n d   3  w i r d   e i n e   T r e n n u n g   v o n   Ü b e r s c h u ß t i n t e ,   d i e  

d u r c h   d i e   A b f l u ß k a n ä l e   7  a b g e f ü h r t   w e r d e n   k a n n ,   von   d e r  

i n   d e n   D ü s e n   2  b e f i n d l i c h e n   T i n t e   e r r e i c h t .   D i e s   k a n n  

z u r   R e i n i g u n g   d e r   D ü s e n   a u s g e n u t z t   w e r d e n .   H i e r z u   w e r d e n  

d i e   D ü s e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   D r u c k   a u f   d i e   T i n t e n -  

v o r r a t s k a m m e r ,   ü b e r f l u t e t .   D i e s e   Ü b e r f l u t u n g   i s t   i n  

F i g . 6 a   d u r c h   d i e   P f e i l e   und   d u r c h   d i e   b o g e n f ö r m i g e  

Ü b e r s p a n n u n g   ü b e r   d i e   D ü s e n   2  d a r g e s t e l l t .   D u r c h   d e n  

a n s c h l i e ß e n d e n   s t a t i s c h e n   U n t e r d r u c k   i n   d e n   D ü s e n   2  

r e i n i g t   s i c h   d i e s e   im  B e r e i c h   d e r   D ü s e n r ä n d e r   3  s e l b s t .  

Wie  b e r e i t s   a u s g e f ü h r t ,   w i r d   d i e s   d u r c h   d i e   z w a n g s -  
l ä u f i g e   T r e n n u n g   d e r   Ü b e r s c h u ß t i n t e   i n   d e n   A u s n e h m u n g e n  
6  v o n   d e r   T i n t e   i n   d e n   D ü s e n   2  e r r e i c h t .   D i e   Ü b e r s c h u ß -  

t i n t e   i n   d e n   A u s n e h m u n g e n   6  f l i e ß e n   d u r c h   d i e   K a n ä l e   7  

ab .   D i e s e r   Z u s t a n d   i s t   i n   F i g . 6 b   d a r g e s t e l l t .  

D i e   k o n z e n t r i s c h e n   A u s n e h m u n g e n   6  um  d i e   D ü s e n   2  h e r u m  

v e r h i n d e r n   a u f b r d e m   n o c h   d i e   V e r s c h m u t z u n g   d e r   g r o ß -  

f l ä c h i g e n   k r i t i s c h e n   O b e r f l ä c h e   d e r   D ü s e n f r o n t p l a t t e  

d u r c h   P a p i e r s t a u b   u n d   F a r b s t o f f r e s t e .   D i e   A u s n e h m u n g e n  

6  s i n d   so  g e s t a l t e t ,   daß   d i e   Höhe  d e s   r i n g f ö r m i g e n  

D ü s e n r a n d e s   3  und   d i e   a u ß e r h a l b   d e r   A u s n e h m u n g   6  

l i e g e n d e n   E b e n e   d e r   D ü s e n p l a t t e   1  g l e i c h   i s t .  

E i n e   w e s e n t l i c h e   t e c h n i s c h e   E i g e n s c h a f t   d i e s e r   A n o r d n u n g  

i s t   d i e   R e d u z i e r u n g   v o n   N a c h f l i e ß v o r g ä n g e n   n a c h   d e r  

E m i s s i o n   e i n e s   e i n z e l n e n   T r o p f e n s ,   w o d u r c h   e i n e   w e s e n t -  

l i c h e   E r h ö h u n g   d e r   T r o p f e n r a t e   m ö g l i c h   i s t .   D u r c h   d i e   B e -  

g r e n z u n g   d e r   B e n e t z u n g   8  w e r d e n   d i e   N a c h f l i e ß v o r g ä n g e   z u r  

e n d g ü l t i g e n   M e n i s k u s r u h e s t e l l u n g   d e f i n i e r t   e i n g e s t e l l t ,  



so  d a ß   a u c h   T i n t e n   m i t   h ö h e r e r   V i s k o s i t ä t   z u r  

k o n t r o l l i e r t e n   T r o p f e n b i l d u n g   v e r w e n d e t   w e r d e n   k ö n n e n .  



1.  D ü s e   f ü r   T i n t e n s t r a h l d r u c k e r   m i t   e i n e m   d i e   A u s -  

b r e i t u n g   d e r   T i n t e n f l ü s s i g k e i t   b e h i n d e r n d e n   r i n g -  

f ö r m i g e n   W i d e r s t a n d ,   i n s b e s o n d e r e   i n   Form  e i n e r   n a h e  

um  d i e   A u s t r i t t s ö f f n u n g   a n g e o r d n e t e n   s c h a r f e n   K a n t e ,  
w o b e i   d i e   E b e n e   d e r   A u s t r i t t s ö f f n u n g   s e n k r e c h t   z u r  

L ä n g s a c h s e   d e r   D ü s e   a n g e o r d n e t   i s t ,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,  

daß   d i e   A u s t r i t t s ö f f n u n g   (4 )   s e l b s t   s c h a r f k a n t i g   a u s g e -  
b i l d e t   i s t   u n d   daß   d e r   d u r c h   d e n   r i n g f ö r m i g e n   W i d e r s t a n d  

u n d   d i e   A u s t r i t t s ö f f n u n g   (4 )   g e b i l d e t e   k o n z e n t r i s c h e  

D ü s e n r a n d   ( 3 )   e i n e   B r e i t e   v o n   0  b i s   20  /um  b e s i t z t .  

2.  D ü s e   n a c h   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   a n s c h l i e ß e n d   an   d e n   r i n g f ö r m i g e n   W i d e r s t a n d   e i n e   d e n  

D ü s e n r a n d   (3 )   u m g e b e n d e   A u s n e h m u n g   (6)   a n g e o r d n e t   i s t  

u n d   daß   d i e   d a d u r c h   e r h a b e n   a u s g e b i l d e t e   A u s t r i t t s -  

ö f f n u n g   (4)   d e n   Q u e r s c h n i t t   e i n e s   s p i t z w i n k l i g e n   D r e i -  

e c k e s   b e s i t z t ,   d e s s e n   s p i t z e   E c k e   d e n   D ü s e n r a n d   ( 3 )  

b i l d e t   ( F i g . 3 ) .  

3.  D ü s e   n a c h   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   d i e   A u s t r i t t s ö f f n u n g   (4 )   p l a n   m i t   d e r   s i e   u m g e b e n d e n  
O b e r f l ä c h e   d e r   a n g r e n z e n d e n   D ü s e n t e i l e   (1 )   a n g e o r d n e t  

i s t   und   daß  d e r   D ü s e n r a n d   (3 )   a u s   e i n e m   von   d e r   T i n t e n -  

f l ü s s i g k e i t   l e i c h t   b e n e t z b a r e n   M a t e r i a l   und   d i e   ü b r i g e n  

D ü s e n t e i l e   (1 )   a u s   e i n e m   v o n   d e r   T i n t e n f l ü s s i g k e i t   s c h w e r  

b e n e t z b a r e n   M a t e r i a l   b e s t e h e n .  

4.  D ü s e   n a c h   d e n   A n s p r ü c h e n   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   d i e   A u s t r i t t s ö f f n u n g   (4)   e i n e n   D u r c h m e s s e r  

von   e t w a   50  /um  b e s i t z t .  
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