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©  Bei  einem  mit  Flüssigkeitströpfchen  arbeitenden 
Schreibgerät  zur  punktweisen  Aufzeichnung  von  Zei- 
chen  oder  Bildern  sind  zum  Schreiben  der  einzelnen 
Punkte  in  einem  gemeinsamen  Träger  reihenweise  Dü- 
sen  mit  grossflächiger  Eintritts-  und  relativ  dazu  kleiner 
Austrittsöffnung  angeordnet,  denen  eine  gleiche  Zahl 
piezoelektrischer  Wandler  zugeordnet  ist.  Um  bei  klei- 
nem  Düsenabstand  die  hydraulische  Trennung  zwischen 
benachbarten  Düsen  zu  erhöhen,  ohne  deren  Eintritts- 

1"  Öffnung  zu  verringern,  ist  erfindungsgemäss  vorgesehen, 
dass  die  Eintrittsöffnung  (17)  eine  von  der  Kreisform 
abweichende,  langgestreckte  Querschnittsform  aufweist 
und  mit  ihrer  Längsausdehnung  quer  zur  Richtung  der 

*2  Düsenreihe  verläuft.  Durch  die  erfindungsgemässen  Dü- 
@O  sen  (18)  lässt  sich  die  Schreibgeschwindigkeit  wesent- 
CO  lieh  erhöhen.  Sind  die  Wandler  der  Form  der  Eintritts- 

Öffnung  (17)  angepasst,  so  wird  zusätzlich  die  mecha- 
01  nische  Kopplung  zwischen  benachbarten  Wandlern  her- 
(0  abgesetzt. 
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Die   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   m i t   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 ,   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   in   e i n e m   g e m e i n s a m e n   T r ä g e r   a n g e o r d n e t e  

D ü s e n   m i t   g r o s s f l ä c h i g e r   E i n t r i t t s ö f f n u n g   und  r e l a t i v  

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

ö f f n u n g   v o r h a n d e n   s i n d ,   w o b e i   v o r   den  E i n t r i t t s ö f f n u n -  

gen  e i n e   g l e i c h e   A n z a h l   p a r a l l e l   z u e i n a n d e r   l i e g e n d 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   und  d i e   K o n t a k -  

t i e r u n g   d e r   W a n d l e r   so  v o r g e n o m m e n   i s t ,   d a s s   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   d u r c h   d i e   e r z e u g t e n  

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 c h r e i b f l ü s s i g k e i t   a u s  

d e r   Düse   h e r a u s g e s t o s s e n   und  a u f   e i n e n   v o r   d e r   A u s -  

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



E i n   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 .   Be i   e i n e m   d e r a r t i g e n   S c h r e i b g e r ä t   e r z e u g e n  
d i e   p i e z o e l e k t r i s c h e n   W a n d l e r   e i n e   F l u s s g e s c h w i n d i g -  

k e i t   d e r   T i n t e   im  B e r e i c h   u n m i t t e l b a r   v o r   j e d e m   W a n d -  

' l e r .   D i e s e   G e s c h w i n d i g k e i t   w ä r e   a b e r   n i c h t   a u s r e i c h e n d ,  

d a m i t   e i n   T i n t e n t r ö p f c h e n   s i c h   von  d e r   O b e r f l ä c h e   e i n e r  

ö f f n u n g   im  T r ä g e r   f r e i m a c h t   und  d i e s e   v e r l ä s s t .   E r s t  

d u r c h   V e r w e n d u n g   von  D ü s e n   a l s   g e s c h w i n d i g k e i t s t r a n s -  

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

G e s c h w i n d i g k e i t .  

E n t s c h e i d e n d   f ü r   d i e   G e s c h w i n d i g k e i t s t r a n s f o r m a t i o n   i s t  

d a s   F l ä c h e n v e r h ä l t n i s   z w i s c h e n   E i n t r i t t s -   und   A u s -  

t r i t t s ö f f n u n g   d e r   D ü s e n .   Der   T r a n s f o r m a t i o n s f a k t o r  

w i r d   m a x i m a l   g l e i c h   d i e s e m  V e r h ä l t n i s .   Der   T r a n s f o r -  

m a t i o n s f a k t o r   w i r d   j e d o c h   in   d e r   P r a x i s   a u f g r u n d   v o n  

E n e r g i e v e r l u s t e n ,   z.  B.  d u r c h   T u r b u l e n z   d e s   T i n t e n -  

f l u s s e s ,   r e d u z i e r t .   Die   E n e r g i e v e r l u s t e   w e r d e n   von  d e r  

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

Die   D ü s e n   s i n d   b e i m   G e g e n s t a n d   d e r   DE-OS  25  27  6 4 7  

k o n i s c h   a u s g e b i l d e t   und   w e i s e n   e i n e n   k r e i s r u n d e n   Q u e r -  

s c h n i t t   a u f .   Die   k l e i n e r e   A u s t r i t t s ö f f n u n g   h a t   e i n e n  

D u r c h m e s s e r   von   c a .   5 0  p m ,   d a m i t   e i n   g e e i g n e t e s   T r ö p f -  

c h e n v o l u m e n  e r h a l t e n   w i r d .   D ie   g r ö s s e r e   E i n t r i t t s ö f f n u n g  

w e i s t   e i n e n   D u r c h m e s s e r   von   m i n d e s t e n s   150  um  a u f ,   w e n n  

e i n e   G e s c h w i n d i g k e i t s e r h ö h u n g   des   T i n t e n f l u s s e s   um 

e i n e n   F a k t o r   9  g e f o r d e r t   w i r d .   Um  e i n e n   d e u t l i c h e n  

A u s s c h r i e b   zu  e r h a l t e n ,   m ü s s e n   d i e   D ü s e n   eng   n e b e n e i n -  

a n d e r   a n g e b r a c h t   s e i n .   Wenn  d e r   A b s t a n d   z w i s c h e n   j e d e r  

Düse   z.  B.  2 5 0  µ m   b e t r a g e n   s o l l ,   i s t   es  s e h r   k o m p l i z i e r t  

und  d a h e r   a u c h   t e u e r ,   den   g e e i g n e t e n   D u r c h m e s s e r   d e r  

E i n t r i t t s ö f f n u n g   d e r   D ü s e n   e i n z u h a l t e n .   A u s s e r d e m  



m ü s s e n   d i e   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 e h r   eng   a n e i n -  

a n d e r l i e g e n ,   da  s i e   d i e   E i n t r i t t s ö f f n u n g   d e r  D ü s e n  

a b d e c k e n   s o l l e n .   Auch   d a s   i s t   p r a k t i s c h   s c h w e r   d u r c h -  

z u f ü h r e n .   F e r n e r   e r g i b t   d a s   e n g e   N e b e n e i n a n d e r l i e g e n  

d e r   D ü s e n e i n t r i t t s ö f f n u n g e n   e i n e   s t ö r e n d 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   D ü s e n ,   w e s w e g e n   d i e   S c h r e i b g e -  

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

v e r m i n d e r t   w e r d e n   m u s s ,   d.  h.  d e r   z e i t l i c h e   A b s t a n d  

z w i s c h e n   dem  A k t i v i e r e n   z w e i e r   b e n a c h b a r t e r   W a n d l e r  

muss   v e r l ä n g e r t   w e r d e n .  

Der   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 ,  e i n   S c h r e i b -  

g e r ä t   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   zu  s c h a f f e n ,   b e i   d e m  

d i e   E i n t r i t t s ö f f n u n g e n   d e r   D ü s e n   in   e i n e   k o n s t r u k t i v  

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

den   e n g e n   g e g e n s e i t i g e n   A b s t a n d   d e r   D ü s e n   zu  v e r z i c h t e n .  

F e r n e r   s o l l   e i n e   g u t e   h y d r a u l i s c h e   T r e n n u n g   d e r   D ü s e n  

g e g e b e n   s e i n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä s s   d a d u r c h   g e l ö s t ,  
d a s s   d i e   E i n t r i t t s ö f f n u n g   e i n e   von  d e r   K r e i s f o r m  a b -  

w e i c h e n d e ,   v o r z u g s w e i s e   l a n g g e s t r e c k t e   Q u e r s c h n i t t s -  

f o r m   a u f w e i s t   und  m i t   i h r e r ' L ä n g s a u s d e h n u n g   im  w e s e n t -  

l i c h e n   q u e r   z u r   R i c h t u n g   d e r   D ü s e n r e i h e   v e r l ä u f t .  

Wegen  d e r   l a n g g e s t r e c k t e n   Form  d e r   E i n t r i t t s ö f f n u n g  
k a n n   d i e   E i n t r i t t s f l ä c h e   a u c h   b e i   g e g e n s e i t i g   e n g e m  
A b s t a n d   d e r   D ü s e n   g r o s s   g e h a l t e n   w e r d e n .   F e r n e r   i s t   d e r  

A b s t a n d   von  d e r   e i n e n   K a n t e   e i n e r   Düse   z u r   g e g e n ü b e r -  

l i e g e n d e n   K a n t e   d e r   b e n a c h b a r t e n   Düse   v e r h ä l t n i s m ä s s i g  

g r o s s .   D a m i t   i s t   d i e   H e r s t e l l u n g   des   T r ä g e r s   m i t   d e n  

D ü s e n   e i n f a c h e r   und  b i l l i g e r .   F e r n e r   i s t   d a d u r c h   e i n e  

g u t e   h y d r a u l i s c h e   T r e n n u n g   d e r   D ü s e n   e r z i e l t   w o r d e n ,  

was  e i n e   h o h e   S c h r e i b g e s c h w i n d i g k e i t   z u l ä s s t .  



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   d e r   E r f i n d u n g   e r g e b e n  

s i c h   a u s  d e n   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   d e n  

F i g u r e n   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 t r i t t s ö f f n u n g e n  

e r f i n d u n g s g e m ä s s e r   D ü s e n ,  

F i g .   2  e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   e i n e   Düse   g e m ä s s   S c h n i t t -  

l i n i e   I I - I I   von   F i g .   1 ,  

F i g .   3  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 .   4  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 .   5  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   a u s g e b i l d e 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 o r d n u n g   m i t   z u g e o r d -  

n e t e n   D ü s e n   d e r   b e k a n n t e n   A r t   n a c h   F i g .   4 .  

Aus  F i g .   3  i s t   d e r   ä u s s 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 .   ü b e r   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   d e r   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   d e s   P f e i l e s   4  ü b e r   e i n e n  

A b s t a n d h a l t e r   5  an  d e r   S e i t e   6  d e s   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 i e   A n s c h l u s s l e i t u n g   8  g e -  

f ü h r t ,   d i e   an  i h r e m   f r e i e n   Ende   m i t   e i n e m   S t e c k e r   9  z u m  

A n s c h l u s s   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 i e   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   d e 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 .   4  i s t   d a r g e s t e l l t ,   w ie   d i e   S e i t e   6  p a r a l l e l   z u m  

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,  d e r   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   k o n u s f ö r m i g e   D ü s e n   11 

a u f w e i s t   d e r a r t ,   d a s s   d i e   D ü s e n e i n t r i t t s ö f f n u n g   12  f ü r  



d i e   im  G e h ä u s e  7   v o r h a n d e n e   T i n t e   g r ö s s e r  i s t   a l s   d i e  

D ü s e n a u s t r i t t s ö f f n u n g   13.  A u s s e r   d e r   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 ä b e   o d e r   W a n d l e r   14  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 i e   d e r a r t   k o n t a k t i e r t   u n d  

a n g e o r d n e t  s i n d ,   d a s s   s i e   b e 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   d e r   Düse   11  s p r i t z e n .  

Die   W a n d l e r   14,  d i e   a l s   Z ä h n e   e i n e s   K a m m e s . a u s g e b i l d e t  

s i n d   ( F i g .   5 ) ,   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  

d e r   aus   dem  W a n d l e r   14  und  dem  K a m m r ü c k e n   15  b e s t e h e n d e  

P i e z o k a m m   p a r a l l e l   z u r   E b e n e   d e s   T r ä g e r s   10  a n g e o r d n e t .  

Der  f r e i e   E n d b e r e i c h   d e r   e i n z e l n e n   W a n d l e r   14  b e f i n d e t  

s i c h   v o r   den   e i n z e l n e n   D ü s e n   11  d e r   D ü s e n r e i h e .   D e r  

K a m m r ü c k e n   15  i s t   m i t   e i n e m   B e f e s t i g u n g s s c h r a u b s a t z   16 

a u f   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 .   B e i . 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   W a n d l e r s   14  b e w e g t   s i c h   d i e s e r   i n  

d i e   i n   F i g .   4  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   d e r   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  

z u r ü c k   in   d i e   n i c h t   g e b o g e n e ,   m i t   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   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 i e   Düse   1 1 .  

Wie  aus   F i g .   5  e r s i c h t l i c h ,   s i n d   d i e   in   R e i h e   a n g e b r a c h -  

t e n   E i n t r i t t s ö f f n u n g e n   12  d e r   D ü s e n   11  s e h r   eng   n e b e n e i n -  

a n d e r   a n g e b r a c h t ,   was  d i e   H e r s t e l l u n g   e r h e b l i c h   e r s c h w e r t .  

D a d u r c h   i s t   n u r   e i n e   s c h l e c h t e   h y d r a u l i s c h e   T r e n n u n g   d e r  

D ü s e n   11  v o r h a n d e n .   F e r n e r   i s t   d a r g e s t e l l t ,   d a s s   d i e  

W a n d l e r   s e h r   eng   a n e i n a n d e r   a n g e b r a c h t   w e r d e n   m ü s s e n ,   um 

d i e   D ü s e n e i n t r i t t s ö f f n u n g e n   12  zu  d e c k e n .  

In  F i g .   1  i s t   d a r g e s t e l l t ,   d a s s   d i e   E i n t r i t t s ö f f n u n g   17 

e i n e r   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   Düse  18  e i n e   von  d e r   K r e i s f o r m  



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

und   m i t   i h r e r   L ä n g s a u s d e h n u n g   q u e r   z u r   R i c h t u n g   d e r  

D ü s e n r e i h e   v e r l ä u f t .   Aus  d e r   F i g u r   i s t   e r s i c h t l i c h ,  

d a s s   d i e   Q u e r a u s d e h n u n g   d e r   E i n t r i t t s ö f f n u n g   17  d e r -  

j e n i g e n   d e r   A u s t r i t t s ö f f n u n g   19  e n t s p r i c h t .   Das  V e r -  

h ä l t n i s   d e r   F l ä c h e n   von  E i n t r i t t s ö f f n u n g   17  a u s   A u s -  .  

t r i t t s ö f f n u n g   19  b e t r ä g t   v o r z u g s w e i s e   1 0 : 1 .   Die   E i n -  

t r i t t s ö f f n u n g   i s t   im  w e s e n t l i c h e n   r e c h t e c k f ö r m i g ,  

w o b e i   d i e   E c k e n   a b g e r u n d e t   s i n d .   D ie   Q u e r a u s d e h n u n g  

d e r   E i n t r i t t s ö f f n u n g   17  i s t   um  m i n d e s t e n s   e i n e n   F a k t o r  

1 ,5   k l e i n e r   a l s   d e r   D ü s e n a b s t a n d   in   e i n e r   R e i h e .   W e g e n  

d e r   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   A u s b i l d u n g   d e r   E i n t r i t t s ö f f n u n -  

gen   17  d e r   D ü s e n   i s t   d e r   A b s t a n d   von  e i n e r   K a n t e   z u r  

g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   K a n t e   e i n e r   b e n a c h b a r t e n   Düse   v e r -  

h ä l t n i s m ä s s i g   g r o s s .   D ie   E i n t r i t t s f l ä c h e   d e r   D ü s e n  

k a n n   a b e r -  t r o t z   b e i b e h a l t e n e m   D ü s e n a b s t a n d   g r o s s   g e h a l -  

t e n   w e r d e n .   Wegen  d e r   Form  d e r   E i n t r i t t s ö f f n u n g   v e r -  

g r ö s s e r t   s i c h   d e r  A b s t a n d  z w i s c h e n   b e n a c h b a r t e n   W a n d l e r n  

1 4  b e i   g l e i c h b l e i b e n d e m   D ü s e n a b s t a n d ,   w o d u r c h   d i e   H e r -  

s t e l l u n g   v e r e i n f a c h t   und   d i e   m e c h a n i s c h e   K o p p l u n g   v e r -  

r i n g e r t   w i r d .  

In  F i g .   2 - i s t   n ä h e r   d a r g e s t e l l t ,   d a s s   d i e   V e r b i n d u n g s -  

r a n d f l ä c h e   20  z w i s c h e n   E i n t r i t t s ö f f n u n g   17  und  A u s t r i t t s -  

ö f f n u n g   19  t r i c h t e r f ö r m i g ,   z.  B.  e x p o n e n t i e l l  i s t .   W e g e n  

d i e s e r   Form  w e r d e n   d i e   E n e r g i e v e r l u s t e ,   d i e   z.  B.  a u f g r u n d  

von  T u r b u l e n z   im  T i n t e n f l u s s   e r z e u g t   w e r d e n ,   w e i t g e h e n d  

v e r m i e d e n .   Der   W i n k e l   d e r   T r i c h t e r f l ä c h e   i s t   a u s s e r d e m  

d e r a r t   g e w ä h l t ,   d a s s   im  B e t r i e b   T o t a l r e f l e x i o n   e i n e r   a n  

d e r   E i n t r i t t s ö f f n u n g   17  a p p l i z i e r t e n   D r u c k w e l l e   v e r m i e -  

den  w i r d .  

W e i t e r   k a n n  b e i   den   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n ,  l a n g g e s t r e c k t e n  

D ü s e n - E i n t r i t t s ö f f n u n g e n   d i e   Form  d e r   W a n d l e r   d i e s e n  



F l ä c h e n   a n g e p a s s t   s e i n .   D a d u r c h   v e r g r ö s s e r t   s i c h   d e r  

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

d i e   F e r t i g u n g   w e s e n t l i c h   v e r e i n f a c h t .  



1.  Mi t   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 ,   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   i n  

e i n e m   g e m e i n s a m e n   T r ä g e r   a n g e o r d n e t e   D ü s e n   m i t   g r o s s -  

f l ä c h i g e r   E i n t r i t t s ö f f n u n g   und  r e l a t i v   d a z u   k l e i n e r ,  

im  w e s e n t l i c h e n   p u n k t f ö r m i g e r   A u s t r i t t s ö f f n u n g   v o r h a n -  

den   s i n d ,   w o b e i   v o r   den   E i n t r i t t s ö f f n u n g e n   e i n e   g l e i c h e  

A n z a h l   p a r a l l e l   z u e i n a n d e r   l i e g e n d 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   und  d i e   K o n t a k t i e r u n g   d e r   W a n d l e r  

so  v o r g e n o m m e n   i s t ,   d a s s   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   d u r c h   d i e   e r z e u g t e n   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 c h r e i b f l ü s s i g k e i t   aus   d e r   Düse   h e r a u s g e -  

s t o s s e n   und  a u f   e i n e n   v o r   d e r   A u s t r i t t s ö f f n u n g   d e r  

D ü s e n   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 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  ,  

d a s s   d i e   E i n t r i t t s ö f f n u n g   (17)  e i n e   von  d e r   K r e i s f o r m  

a b w e i c h e n d e ,   v o r z u g s w e i s e   l a n g g e s t r e c k t e   Q u e r s c h n i t t s -  

f o r m   a u f w e i s t   und  m i t   i h r e r   L ä n g s a u s d e h n u n g   im  w e s e n t -  

l i c h e n   q u e r   z u r   R i c h t u n g   d e r   D ü s e n r e i h e   v e r l ä u f t .  

2.  S c h r e i b g e r ä t   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  ,   d a s s   d i e   Q u e r a u s d e h n u n g   d e r  

E i n t r i t t s ö f f n u n g   (17)  d e r j e n i g e n   d e r   A u s t r i t t s ö f f n u n g  

(19)  e n t s p r i c h t .  

3.  S c h r e i b g e r ä t   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d  a  d u r  c  h  

g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t  ,   d a s s   das   V e r h ä l t n i s   d e r  

F l ä c h e n   von  E i n t r i t t s ö f f n u n g   (17)  zu  A u s t r i t t s ö f f n u n g  

(19)  z w i s c h e n   5:1  und  2 5 : 1 ,   v o r z u g s w e i s e   e t w a   1 0 : 1 ,  

b e t r ä g t .  



4.  S c h r e i b g e r ä t   n a c h   e i n e m   d e r   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  ,   d a s s  d i e  

E i n t r i t t s ö f f n u n g   (17)  im  w e s e n t l i c h e n   r e c h t e c k f ö r m i g  

i s t ,   w o b e i   d i e   E c k e n   v o r z u g s w e i s e   a b g e r u n d e t   s i n d .  

5.  S c h r e i b g e r ä t   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4 ,  

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

Q u e r a u s d e h n u n g   d e r   E i n t r i t t s ö f f n u n g   (17)  um  m i n d e s t e n s  

e i n e n   F a k t o r   1 ,5   k l e i n e r   i s t   a l s   d e r   D ü s e n a b s t a n d   i n  

e i n e r   R e i h e .  

6.  S c h r e i b g e r ä t   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   5 ,  

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

V e r b i n d u n g s r a n d f l ä c h e  ( 2 0 )   z w i s c h e n   E i n t r i t t s -   u n d  

A u s t r i t t s ö f f n u n g   (17 ,   19)  t r i c h t e r f ö r m i g ,   v o r z u g s w e i s e  

e x p o n e n t i e l l   i s t .  

7.  S c h r e i b g e r ä t   n a c h   A n s p r u c h   6,  d  a  d u r  c  h  g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   d a s s   d e r   W i n k e l   d e r   T r i c h t e r -  

f l ä c h e   d e r a r t   g e w ä h l t   i s t ,   d a s s   im  B e t r i e b   T o t a l r e f l e -  

x i o n   e i n e r   an  d e r   E i n t r i t t s ö f f n u n g   a p p l i z i e r t e n   D r u c k -  

w e l l e   v e r m i e d e n   w i r d .  

8.  S c h r e i b g e r ä t   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   7 ,  

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

e i n z e l n e n   W a n d l e r   (14)  d e r   Form  d e r   E i n t r i t t s f l ä c h e  

(17)  a n g e p a s s t   s i n d .  
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