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©  Nadeldruckvorrichtung. 

Um  bei  Nadeldruckvorrichtungen  mit  einer  Vielzahl  von 
parallel  arbeitenden  Drucknadeln,  die  jeweils  mit  einer 
selektiv  steuerbaren  Sperrvorrichtung  versehen  sind  und  ein 
federndes  Hub-Ausgleichselement  aufweisen,  zu  einem 
außerordentlich  gedrungenen  Aufbau  zu  kommen,  wird 
erfindungsgemäß  vorgeschlagen,  Drucknadeln  und  Hub- 
Ausgleichselemente  aus  einer  dünnen  Platte  aus  einem 
federnden  Material  herzustellen.  Eine  entsprechende  Feder- 
platte  wird  durch  Ätzen,  Stanzen,  Fräsen  oder  dergleichen  in 
Art  eines  Kammes  ausgebildet,  bei  dem  jede  einseine  Zinke 
die  eigentliche  Drucknadel  (6),  deren  mit  einer  Raste  (3) 
versehenen  Schaft  (2)  und  deren  zickzackförmig  ausgebilde- 
tes  Hub-Ausgleichselement  (4)  bildet.  Drucknadel  (6)  und 
Federausgleichselement  (4)  sind  hierbei  nicht  dicker  als  die 
Dicke  der  Federplatte.  Über  dieser  dünnen  Federplatte  kann 
man  dann,  ebenfalls  kammartig  ausgebildet,  entsprechende 
Sperrelemente  anordnen.  Jede  einzelne  Zinke  dieses  Sperre- 
lementen-Kammes  ist  als  piezo-elektrischer  Biegewandler  (9) 
ausgebildet,  dessen  freies  mit  einer  Sperre  (8)  versehenes 
Ende  (7)  zwischen  die  Drucknadeln  (6)  eingreifen  kann,  um 
diese  zu  halten. 



Die  Er f indung   b e t r i f f t   eine  N a d e l d r u c k v o r r i c h t u n g   mit  e i n e r  

V i e l z a h l   von  im  w e s e n t l i c h e n   p a r a l l e l   a r b e i t e n d e n   D r u c k n a d e l n ,  

w e l c h e  m i t   einem  gemeinsamen  h in-   und  hergehenden  Antr ieb   i n  

L ä n g s r i c h t u n g   gegen  ein  Aufzeichnungsmedium  vorbewegbar  s i n d ,  

ein  f ede rndes   H u b - A u s g l e i c h s e l e m e n t   aufweisen   und  j e w e i l s  

mit  e i n e r   s e l e k t i v   s t e u e r b a r e n   S p e r r v o r r i c h t u n g   versehen   s i n d ,  

die  bei  i h r e r   Be tä t i gung   die  Vorderenden  der  Drucknadel  s t a t i o -  

när  h ä l t .  

Bei  zur  Zeit   bekannten  N a d e l d r u c k t e c h n i k e n   b e s t e h t   d i e  

S c h w i e r i g k e i t ,   die  D r u c k g e s c h w i n d i g k e i t   durch  V e r g r ö ß e r u n g  

der  Anzahl  p a r a l l e l   a r b e i t e n d e r   Drucknadeln   zu  erhöhen,   d a  

e i n e r s e i t s   die  den  Hub  kompens ie renden   Federanordnungen  und 

a n d e r e r s e i t s   die  bekannten  A n s t e u e r u n g s -   bzw.  S p e r r e l e m e n t e  

sehr  v i e l   P la tz   einnehmen.  Wegen  d i e s e s   unerwünscht   hohen  

P l a t z b e d a r f e s   können  die  e i n z e l n e n   Drucknadeln  und  bei  e i n e r  

m e h r r e i h i g e n   Anordnung  die  e i n z e l n e n   D r u c k n a d e l r e i h e n   n i ch t   so 

nahe  nebene inander   angeordne t   werden,  wie  es  wünschenswert   wäre .  



Aufgabe  der  v o r l i e g e n d e n   Er f indung   i s t   die  Schaffung  e ine r   v e r -  

b e s s e r t e n   N a d e l d r u c k v o r r i c h t u n g   der  e i n l e i t e n d   genannten  A r t ,  
bei  der  die  e i n z e l n e n   Drucknadeln   w e s e n t l i c h   enger  n e b e n e i n a n d e r  

a n g e o r d n e t   werden  können  und  bei  denen  die  federnden  H u b - A u s g l e i c h s -  

e lemente   n i c h t   über  die  Ebene  der  n e b e n e i n a n d e r l i e g e n d e n   D r u c k n a d e l n  

e ine r   D r u c k z e i l e   h i n a u s r a g e n .  

Die  v o r s t e h e n d e   Aufgabe  wird  e r f indungsgemäß  dadurch  g e l ö s t ,   daß  

die  f ede rnden   H u b - A u s g l e i c h s e l e m e n t e   ein  f e s t e r   B e s t a n d t e i l   d e r  

aus  federndem  M a t e r i a l   b e s t e h e n d e n   Drucknadeln   s ind ,we lche   in  i h r e m  

r ü c k w ä r t i g e n   Te i l   in  der  Ebene  der  D r u c k z e i l e   z i ckzack-   oder  w e l l e n -  

förmig  ve r fo rmt   s i n d .  

Weitere   E i n z e l h e i t e n   der  Erf indung  ergeben  sich  aus  den  U n t e r -  

a n s p r ü c h e n .  

Nachfo lgend   werden  anhand  der  b e i g e f ü g t e n   Zeichnung  b e v o r z u g t e  

Aus führungs fo rmen   der  Er f indung   b e i s p i e l s w e i s e   e r l ä u t e r t .  

In  der  Zeichnung  z e i g e n :  

Fig.  1  e inen  v e r g r ö ß e r t e n   A u s s c h n i t t   e ines   Drucknadelkammes 

in  D r a u f s i c h t ,  

Fig.  2  eine  S e i t e n a n s i c h t   zu  Fig.  1,  

Fig.  3  e inen  v e r g r ö ß e r t e n   A u s s c h n i t t   e ines   S p e r r e l e m e n t e n -  

kammes  in  D r a u f s i c h t ,  

Fig.  4  eine  S e i t e n a n s i c h t   zu  Fig.  3 ,  

Fig.  5  eine  D a r s t e l l u n g   der  Kombination  von  Drucknadelkamm 

und  Sperrelementenkamm  in  g e s c h n i t t e n e r   S e i t e n a n s i c h t ,  

Fig.  6  die  un te re   Führung  der  Drucknadeln   in  noch  g röße rem 

M a ß s t a b ,  

Fig.  7  eine  s c h e m a t i s c h e , s t a r k   v e r g r ö ß e r t e   D r a u f s i c h t   a u f  

ein  S p e r r e l e m e n t e n p a a r   und 

Fig.  8  zwei  S c h n i t t e   gemäß  den  S c h n i t t l i n i e n   V I I I - V I I I   d e r  

Fig.  7  im  g e s p e r r t e n   (a)  und  u n g e s p e r r t e n   (b)  Z u s t a n d .  



Der  in  Fig.  1  und  2  etwa  im  Maßstab  2:1  d a r g e s t e l l t e  

A u s s c h n i t t   e ines   e r f indungsgemäßen   Drucknadelkammes  kann  aus  e inem 

F e d e r b l e c h   e n t s p r e c h e n d   der  gewünschten  Dicke  der  Druckpunkte  g e ä t z t ,  

g e s t a n z t   oder  m i t t e l s   numerisch  g e s t e u e r t e r   S c h n e i d e v e r f a h r e n   h e r g e -  

s t e l l t   se in .   Die  Spi tze   1  der  Nadel  6  h a t  e t w a   die  B r e i t e   d e r  

B l e c b d i c k e ,   so  daß  ein  q u a d r a t i s c h e r   Druckpunkt   e n t s t e h t .   Der  N a d e l -  

s c h a f t   2  b e s i t z t   eine  s e i t l i c h   aus l adende   Raste  3,  die  mit  e i n e r  

n a c h f o l g e n d   zu  b e s c h r e i b e n d e n   Sperre   8  z u s a m m e n a r b e i t e t .   Das  F e d e r -  

a u s g l e i c h s e l e m e n t   4  i s t   in  Abhäng igke i t   von  N a d e l a b s t a n d  u n d   D r u c k -  

hub  so  g e s t a l t e t ,   daß  beim  F e s t h a l t e n   e i n e r   Nadel  und  damit  Zusammen- 

drücken  des  F e d e r a u s g l e i c h s e l e m e n t e s   4  die  b e n a c h b a r t e n   D r u c k n a d e l n  

am  Druckvorgang  n ich t   g e h i n d e r t   werden.  Der  Steg  5,  mit  dem  a l l e  

Drucknadeln   e i n t e i l i g   h e r g e s t e l l t   s ind ,   h ä l t   die  Drucknadeln  zusammen 

und  d i en t   g l e i c h z e i t i g   als  Druckbalken ,   der  mit  einem  E x z e n t e r -  

a n t r i e b   o . d g l .   verbunden  und  auf-  und  ab-bewegbar   i s t .  

Die  V o r t e i l e   d i e s e r   D r u c k n a d e l a u s b i l d u n g   l i e g e n   in  der  sehr  k o s t e n -  

g ü n s t i g e n   H e r s t e l l b a r k e i t ,   in  der  a u ß e r o r d e n t l i c h   p l a t z s p a r e n d e n  

Anordnung  und  dem  E f f e k t ,   daß  die  Drucknadeln   bei  m e h r r e i h i g e n  

Anordnungen  wegen  i h r e r   q u a d r a t i s c h e n   S p i t z e n   ohne  Überlappung  e i n e  

Fläche  a u s f ü l l e n   können .  

In  Fig.  3  und  4  i s t   etwa  im  Maßstab  2:1  ein  A u s s c h n i t t   e ines   e i n e  

V i e l z a h l   von  P i e z o - B i e g e w a n d l e r n   au fwe i senden   Spe r re l emen tenkammes  

d a r g e s t e l l t ,   der  in  Verbindung  mit  dem  Drucknadelkamm  (Fig.  1  und  2) 

jede  e i n z e l n e   Drucknadel   e l e k t r o n i s c h   g e s t e u e r t   an  der  B e a u f s c h l a g u n g  

des  Druckmediums  h indern   kann .  

Das  B a s i s m a t e r i a l   des  Sperrelementenkammes  i s t   F e d e r b l e c h ,   auf  d a s  

im  m i t t l e r e n   Bere ich   eine  P i e z o s c h i c h t   9  a u f g e k l e b t   i s t .   Die  Außen- 

enden  der  Kammspitzen  7  sind  um  1 8 0   gebogen  und  b i l den   j e w e i l s  

eine  Sperre   8  für  die  Drucknadeln.   Die  B r e i t e   der  Sp i tzen   7  i s t   so 

gewähl t ,   daß  sie  zwischen  die  D r u c k n a d e l s c h ä f t e   2  einschwenken  können .  

Der  Steg  10  h ä l t   die  e inze lnen   S p e r r e l e m e n t e   zusammen  und  w i r d  

auf  e i n e r   s t a t i o n ä r e n   Unter lage   13  b e f e s t i g t .   Über  e l e k t r i s c h e  

Anschlüsse   11  kann  jedem  e inze lnen   P i e z o - S p e r r e l e m e n t   ein  Spannungs-  

p o t e n t i a l   z u g e f ü h r t   werden,  welches  ein  Biegen  d i e se s   Elementes  z u r  



Folge  hat .   Die  Zufuhr  des  e l e k t r i s c h e n   N u l l - P o t e n t i a l s   e r f o l g t  

über  einen  gemeinsamen  Anschluß  12  am  Steg  10. 

Fig.  5  z e i g t   den  p r i n z i p i e l l e n   Aufbau  der  Kombinat ion  von  Druck-  

nadelkamm  und  Sperrelementenkamm  in  g e s c h n i t t e n e r   S e i t e n a n s i c h t .  

Die  N a d e l s p i t z e n   1  des  Drucknadelkammes  bewegen  s ich   in  Führungen  

14  auf  und  ab.  Die  S p e r r e l e m e n t e   können  dabei   s e l e k t i v   z w i s c h e n  

die  N a d e l s c h ä f t e   2  e inschwenken  und  mit  i h r e r   an  der  Raste  3 

a n g r e i f e n d e n   Sper re   8  eine  Abwärtsbewegung  von  N a d e l s c h a f t   2  und 

N a d e l s p i t z e   1  v e r h i n d e r n ,   wobei  dann  die  F e d e r a u s g l e i c h s e l e m e n t e  

der  a r b e i t e n d e n   Drucknadeln   ihre   Form  gemäß  Fig.  1  b e h a l t e n   und 

die  f e s t g e h a l t e n e n   Drucknadeln   s ich  s p i t z w i n k l i g e r   ver formen.   Da 

die  N a d e l s p t i z e n   1  g e f ü h r t   sind  i s t   eine  f e r t i g u n g s m ä ß i g   v o r t e i l -  

h a f t e   Aus füh rungs fo rm  mögl ich,   bei  der  s ich  die  f ede rnden   Hub- 

A u s g l e i c h s e l e m e n t e   e n t s p r e c h e n d   e ine r   ha lben   Welle  nur  nach  e i n e r  

S e i t e   mit  einem  r e c h t w i n k l i g e n   S c h e i t e l   e r s t r e c k e n .  

Die  den  Sperre lementenkamm  h a l t e n d e   und  den  mit  dem  Ant r ieb   v e r -  

bundenen  Drucknadelkamm  führende  G r u n d p l a t t e   13  s t e h t   in  e inem 

f e s t e n   Abstand  zur  D r u c k u n t e r l a g e   15. 

Fig.  7  und  8  ze igen   eine  E i n z e l h e i t   e i n e r   N a d e l r a s t e   3  und  e i n e s  

S p e r r e l e m e n t e s   7,  dessen   Sperre  17  s e i t l i c h   und  n i c h t   mehr  f r o n t a l  

v o r r a g t .   H ie rdurch   wird  ein  Umbiegen  der  Sp i t ze   des  S p e r r e l e m e n t e s  

gemäß  Fig.  4  ü b e r f l ü s s i g .   Die  Fig.  8a  z e i g t   den  Zustand  b e i  
b l o c k i e r e n d e m   P i e z o - B i e g e w a n d l e r   und  Fig.  8b  den  f r e i g e g e b e n e n  

Zustand.   A n s t e l l e   e i n e r   s e i t l i c h e n   Raste  3  kann  v e r s t ä n d l i c h e r  

Weise  auch  eine  Ausnehmung  des  N a d e l s c h a f t e s   2  t r e t e n ,   in  die  e i n e  

Sperre   e i n f a l l e n   k a n n .  

Fig.  6  z e i g t   in  s e i t l i c h e r   Ansicht   den  Aufbau  der  N a d e l f ü h r u n g e n .  

Die  F ü h r u n g s s t e g e   14  sind  en t sp rechend   der  N a d e l b r e i t e   und  dem 

N a d e l a b s t a n d   mit  S c h l i t z e n   ve r sehen ,   auf  deren  Grund  die  Nade ln  

durch  die  D e c k p l a t t e   18  f e s t g e h a l t e n   werden.  Damit  e r g i b t   sich  e i n e  

Führung  in  a l l e n   Q u e r r i c h t u n g e n .   Die  gemeinsame  D e c k p l a t t e   18  e r -  

l e i c h t e r t   auch  die  Montage  e r h e b l i c h   und  ve rme ide t   das  g l e i c h -  



z e i t i g e   E i n f ä d e l n   e ine r   V i e l z a h l   von  N a d e l s p i t z e n   in  e n t s p r e c h e n d e  

Bohrungen .  

Die  Aussparung  19  un te r   dem  un te ren   Füh rungss t eg   14  und  .der  Deck-  

p l a t t e   18  kann  man  mit  Tin te   f ü l l e n ,   die  dann  auch  in  den  N a d e l -  

a u s t r i t t s s c h l i t z   20  e i n t r i t t ,   dor t   aber  wegen  der  K a p i l l a r k r ä f t e  

n i c h t   a u s l a u f e n   kann.  Auf  d iese   Weise  können  die  mit  T in te   b e -  

n e t z t e n   N a d e l s p i t z e n   Druckpunkte   auf  dem  Druckmedium  15  e r z e u g e n .  

Der  v o r s t e h e n d   verwendete   Ausdruck  "Fede rb lech"   b e z e i c h n e t   n i c h t  

unbed ing t   ein  S t a h l b l e c h   mit  federnden   E i g e n s c h a f t e n ,   sondern  auch  

Bleche  aus  anderen  gee igne t en   M e t a l l e n .  

Wie  die  Erprobung  des  Anmeldungsgegens tandes   z e i g t e ,   a r b e i t e t   d i e  

e r f indungsgemäße   N a d e l d r u c k v o r r i c h t u n g   a u ß e r o r d e n t l i c h   b e t r i e b s -  

s i c h e r   und  genau,  was  n i ch t   z u l e t z t   da rauf   z u r ü c k z u f ü h r e n   i s t ,   daß  

das  Sper ren   der  Drucknadel   in  e i n e r   n i c h t - d r u c k e n d e n   S t e l l u n g  

in  a l l e n   Fä l l en   durch  ein  f o r m s c h l ü s s i g e s   Zusammenwirken  von  

Anschlägen  an  den  Drucknadeln  und  an  den  p i e z o e l e k t r i s c h e n   B i e g e -  

schwingern  e r f o l g t .  

Die  b i s h e r   verwendeten   k r a f t s c h l ü s s i g   a r b e i t e n d e n   A r r e t i e r v o r -  

r i c h t u n g e n   von  N a d e l d r u c k v o r r i c h t u n g e n   weisen  e r f a h r u n g s g e m ä ß  

den  N a c h t e i l   auf,   daß  sie  bei  e ine r   Verschmutzung  auch  im  n i c h t -  

abgebremsten   Zustand  b l o c k i e r e n   oder  auch  beim  Aufbr ingen   e i n e r  

Bremskra f t   von  ungenügender   Größe  d u r c h r u t s c h e n   und  die  D r u c k -  

nadeln  n i c h t   z u r ü c k h a l t e n .  



1.  N a d e l d r u c k v o r r i c h t u n g   mit  e ine r   V i e l z a h l   von  im  w e s e n t l i c h e n  

p a r a l l e l   a r b e i t e n d e n   Drucknade ln ,   welche  mit  einem  g e m e i n -  

samen  hin-   und  hergehenden   Ant r ieb   in  L ä n g s r i c h t u n g   gegen  e i n  

Aufzeichnungsmedium  vorbewegbar   s ind ,   ein  f ede rndes   Hub- 

A u s g l e i c h s e l e m e n t   aufweisen   und  j ewe i l s   mit  e ine r   s e l e k t i v  

s t e u e r b a r e n   S p e r r v o r r i c h t u n g   versehen  s ind ,   die  bei  i h r e r  

B e t ä t i g u n g   die  Vorderenden  der  Drucknadel   s t a t i o n ä r   h ä l t ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  federnden  H u b - A u s g l e i c h s -  

e lemente   (4)  ein  f e s t e r   B e s t a n d t e i l   der  aus  federndem  M a t e r i a l  

b e s t e h e n d e n   Drucknade ln   (1,  2,3)  s ind ,   welche  in  ihrem  r ü c k -  

wä r t i gen   Tei l   in  der  Ebene  der  D r u c k n a d e l r e i h e   z i ckzack -   o d e r  

w e l l e n f ö r m i g   v e r f o r m t   s i n d .  

2.  N a d e l d r u c k v o r r i c h t u n g   nach  Anspruch  1,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  in  g l e i c h e r   Ebene  angeordne ten   Drucknadeln  (1,  2,  3) 

e i n s c h l i e ß l i c h   der  zugehör igen   federnden   H u b - A u s g l e i c h s e l e m e n t e  

(4)  die  Zinken  e ines   aus  einem  Federb lech   h e r g e s t e l l t e n   Kammes 

b i l d e n ,   dessen  s t e g a r t i g e r   Rücken  (5)  mit  dem  h in-   und  h e r -  

gehenden  An t r i eb   gekoppe l t   i s t .  

3.  N a d e l d r u c k v o r r i c h t u n g   nach  Anspruch  1  und  2,  dadurch  g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  das  Hub-Ausg l e i chse l emen t   (4)  einen  z i c k z a c k -  

förmigen  A b s c h n i t t   a u f w e i s t ,   der  s ich  bezogen  auf  die  N a d e l -  

l ängsachse   e n t s p r e c h e n d   e iner   Halbwel le   nur  nach  der  e i n e n  

Sei te   e r s t r e c k t   (Fig.  1 ) .  

4.  N a d e l d r u c k v o r r i c h t u n g   nach  Anspruch  1  bis  3,  dadurch  g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  der  z i c k z a c k f ö r m i g e   A b s c h n i t t   des  H u b - A u s g l e i c h s -  

e lements   (4)  in  seinem  S c h e i t e l   um  etwa  900  abgekn ick t   i s t .  



5.  N a d e l d r u c k v o r r i c h t u n g   nach  Anspruch  1  bis  4,  dadurch  g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  der  Abstand  b e n a c h b a r t e r   Drucknadeln   im  w e s e n t -  

l i chen   g l e i c h   oder  größer  als  deren  R e l a t i v h u b   i s t .  

6.  N a d e l d r u c k v o r r i c h t u n g   nach  Anspruch  1  bis  5,  dadurch  g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  das  Vorderende  (1)  der  Drucknadeln   e i n e n  

q u a d r a t i s c h e n   Q u e r s c h n i t t   h a t .  

7.  N a d e l d r u c k v o r r i c h t u n g   mit  m e h r r e i h i g   a n g e o r d n e t e n   D r u c k n a d e l n  

nach  Anspruch  6,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  in  j eder   R e i h e  

der  Zwischenraum  zwischen  den  Druck f l ächen   b e n a c h b a r t e r   Druck-  

nadeln  (1)  ü b e r e i n s t i m m t   mit  dem  ( n - 1 ) - f a c h e n   der  D r u c k n a d e l -  

b r e i t e ,   wobei  n  die  Anzahl  der  D r u c k n a d e l r e i h e n   i s t .  

8.  N a d e l d r u c k v o r r i c h t u n g   nach  Anspruch  1  bis  7,  dadurch  g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  die  Spe r r e l emen te   (7  bis  10)  p i e z o - e l e k t r i s c h e  

Biegewandler   s ind ,   die  sich  in  e ine r   mit  Abstand  p a r a l l e l  

zur  Drucknadelebene   l i egenden   Ebene  be f i nden   und  an  i h r e m  

f r e i e n   Ende  eine  in  die  Ebene  der  Drucknadeln   (1,  2)  e i n -  

g r e i f e n d e   Sperre  (8;  17)  aufweisen ,   welche  an  oder  in  e i n e  

an  der  zugehör igen   Drucknadel   (1,  2)  a n g e o r d n e t e   Raste  (3) 

oder  Ausnehmung  e i n g r e i f e n   kann .  

9.  N a d e l d r u c k v o r r i c h t u n g   nach  Anspruch  8,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  Spe r r e l emen te   (7 -  10)  wie  die  Zinken  eines  Kammes 

an  einem  gemeinsamen,  sich  in  Q u e r r i c h t u n g   über  a l l e   D r u c k n a d e l n  

e r s t r e c k e n d e n   Steg  (10)  b e f e s t i g t   s i n d .  

10.  N a d e l d r u c k v o r r i c h t u n g   nach  Anspruch  1  bis  9,  dadurch  gekenn-  

z e i c h n e t ,   daß  in  der  Nähe  der  f r e i en   Enden  (1)  der  Drucknade ln  

zwei  mit  Abstand  angeordne te   Führungen  (14)  vorgesehen  s i n d ,  

die  j ewe i l s   aus  e iner   offenen  Kerbe  oder  Rinne  und  e iner   f ü r  

a l l e   Drucknadeln  (6)  gemeinsamen,  g e g e n ü b e r l i e g e n d   a n g e o r d n e t e n  

Deckp la t t e   (18)  b e s t e h e n .  



11.  N a d e l d r u c k v o r r i c h t u n g   nach  Anspruch  10,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  der  un t e r en   D r u c k n a d e l f ü h r u n g   (14)  b e n a c h b a r t   ein  s ich  ü b e r  

a l l e   Drucknade ln   e r s t r e c k e n d e r   F a r b b e h ä l t e r   (19)  a u s g e b i l d e t  

i s t ,   aus  dem  die  Enden  (1)  der  Drucknadeln  bei  i h r e r   B e t ä t i -  

gung  F a r b s t o f f m e n g e n   m i t r e i ß e n   und  zum  A u f z e i c h n u n g s t r ä g e r  

w e i t e r   bewegen  können .  
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