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@  Die  Erfindung  betrifft  einen  Schreibkopf  für  Tinten- 
schreibeinrichtungen,  bei  dem  als  piezoelektrische  An- 
triebselemente  mit  Ausnehmungen  (2,  3,  4,  5)  versehene 
Piezoplättchen  (1)  vorgesehen  sind;  die  einzelnen  Bereiche 
der  Ausnehmungen  in  jedem  Piezoplättchen  (1)  bilden  die 
Austrittsöffnung  (2),  die  Tintenkammer  (3),  die  Drosselvor- 
richtung  (4)  und  einen  Teil  der  Tintenzuführung  (5)  des 
Schreibkopfes;  die  Piezoplättchen  (1)  sind  unter  Zwischen- 
lage  von  dünnen  Abstandselementen  (6,  6a)  eng  aneinan- 
derliegend  in  einem  gemeinsamen,  von  einer  Abdeckung 
(11)  umgebenen  Block  (8)  angeordnet. 
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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 e n   S c h r e i b k o p f   f ü r   T i n t e n -  

s c h r e i b e i n r i c h t u n g e n   m i t   p i e z o e l e k t r i s c h e n   A n t r i e b s e l e -  

m e n t e n   gemäß  dem  O b e r b e g r i f f   d e s   P a t e n t a n s p r u c h e s   1 .  

Das  w e s e n t l i c h e   F u n k t i o n s p r i n z i p   von  T i n t e n s c h r e i b e i n -  

r i c h t u n g e n   b e r u h t   d a r a u f ,   daß  u n t e r   d e r   E i n w i r k u n g   e i n e s  

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

W a n d l e r -   o d e r   A n t r i e b s e l e m e n t s ,   e i n   t r ö p f c h e n w e i s e r   T i n -  

t e n a u s s t o ß   aus   e i n e r   A u s s t o ß d ü s e   e r f o l g t .   Die  p i e z o e l e k -  

t r i s c h e n   A n t r i e b s e l e m e n t e   und  d i e   T i n t e n k a n ä l e   m i t   d e n  

A u s t r i t t s ö f f n u n g e n   und  den  Z u f ü h r u n g e n   f ü r   d i e   T i n t e   a u s  

e i n e m   V e r s o r g u n g s s y s t e m ,   s i n d   b e k a n n t l i c h   i n   e i n e m   s o g e -  
n a n n t e n   S c h r e i b k o p f   z u s a m m e n g e f a ß t .   Die  A n t r i e b s e l e m e n t e  

w e i s e n   in  e i n e m   b e k a n n t e n   S c h r e i b k o p f   d i e   Form  von  P i e z o -  

r ö h r c h e n   a u f ,   d i e   d i e   T i n t e n k a n ä l e   ü b e r   e i n e n   T e i l   i h r e r  

L ä n g e   u m f a s s e n .   Bei   g e e i g n e t e r   A n s t e u e r u n g   e i n e s   P i e z o -  

r ö h r c h e n s   ä n d e r t   s i c h   d e s s e n   g e o m e t r i s c h e   A b m e s s u n g   u n d  

es  w i r d   im  I n n e r e n   des   T i n t e n k a n a l s   e i n e   D r u c k -   o d e r  

S t o ß w e l l e   e r z e u g t .   D i e s e   f ü h r t   d a z u ,   daß   aus   d e r ,   e i n e m  

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

d e s   T i n t e n k a n a l s   e i n   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 i r d .  

Die  i n d i v i d u e l l e   A n s t e u e r u n g   e i n e r   V i e l z a h l   von  d e r a r t i g  

a n g e o r d n e t e n   A n t r i e b s e l e m e n t e n   in   e i n e m   S c h r e i b k o p f  

s c h a f f t   d i e   M ö g l i c h k e i t ,   r a s t e r f ö r m i g   a u f g e b a u t e   Z e i c h e n  

in   b e l i e b i g e n   F o r m e n   d a r z u s t e l l e n .  

D e r a r t i g   a u f g e b a u t e   S c h r e i b k ö p f e   h a b e n   s i c h   im  p r a k t i -  

s c h e n   E i n s a t z   s e h r   g u t   b e w ä h r t .   P r o b l e m e   t r e t e n   j e d o c h   i m  

H i n b l i c k   a u f   d i e   H e r s t e l l u n g   d e r a r t i g e r   S c h r e i b k ö p f e   a u f .  



D i e s e   P r o b l e m e   b e r u h e n   im  w e s e n t l i c h e n   d a r i n ,   daß  d i e  

e i n z e l n e n   T i n t e n k a n ä l e   und   d i e   s i e   u m f a s s e n d e n   P i e z o r ö h r -  

c h e n   j e w e i l s   s e h r   e x a k t   m o n t i e r t ,   j u s t i e r t   und  v e r g o s s e n  
w e r d e n   m ü s s e n .   Der  d a m i t   v e r b u n d e n e   A u f w a n d   i s t   b e t r ä c h t -  

l i c h .   Er  n immt   n o c h   z u ,   wenn  d i e   T e i l u n g   am  e i n e m   A u f -  

z e i c h n u n g s t r ä g e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   Ende   d e s   S c h r e i b k o -  

p f e s   s e h r   eng  g e m a c h t   w e r d e n   muß,   um  b e i s p i e l s w e i s e   d i e  

A n z a h l   d e r   A u s t r i t t s ö f f n u n g e n   zu  e r h ö h e n .   Da  n a c h   d e m  

S t a n d e   d e r   T e c h n i k   d i e   T i n t e n k a n ä l e   j e w e i l s   d u r c h   e i n e  

D ü s e n p l a t t e   a b g e s c h l o s s e n   s i n d ,   d e r e n   Ö f f n u n g e n   e i n e n  

k l e i n e r e n   D u r c h m e s s e r   a u f w e i s e n   a l s   d e r   D u r c h m e s s e r   e i n e s  

T i n t e n k a n a l s ,   s t ö ß t   man  a u c h   a u s   t e c h n o l o g i s c h e n   G r ü n d e n  

an  e i n e   G r e n z e .  

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

b e k a n n t   g e w o r d e n ,   a l s   A n t r i e b s e l e m e n t e   e i n e n   s o g e n a n n t e n  

P i e z o k a m m   zu  v e r w e n d e n .   In   d i e s e m   F a l l e   b e s t e h t   das   A n -  

t r i e b s e l e m e n t   a u s   e i n e m   k a m m a r t i g   g e f o r m t e n   p i e z o k e r a m i -  

s c h e n   M a t e r i a l ,   d e s s e n   Z i n k e n   j e w e i l s   vo r   e i n e r   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   s i n d .   Die  Z i n k e n   des   P i e z o k a m m s   w i r k e n  

b e i   A n s t e u e r u n g   wie  B i e g e s c h w i n g e r ,   d . h .   s i e   b e w e g e n   s i c h  

s c h n e l l   in   R i c h t u n g   a u f   d i e   i h n e n   z u g e o r d n e t e   A u s t r i t t s -  

ö f f n u n g   zu  und  b e w i r k e n   a u f   d i e s e   Weise   e i n e n   T r ö p f c h e n -  

a u s s t o ß .   Die  m i t   e i n e m   d e r a r t i g   a n g e o r d n e t e n   S c h r e i b k o p f  

v e r b u n d e n e n   P r o b l e m e   b e s t e h e n   im  w e s e n t l i c h e n   d a r i n ,   d a ß  

b e s o n d e r e   M a ß n a h m e n   z u r   D ä m p f u n g   und  B e g r e n z u n g   d e r   N e -  

b e n s p e c h e i n f l ü s s e   v o r g e s e h e n   w e r d e n   m ü s s e n .   D i e s e   w i r k e n  

s i c h   v o r   a l l e m   im  B e t r i e b   e i n e s   s o l c h e n   S c h r e i b k o p f e s  

s t ö r e n d   a u s .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   e i n e n   S c h r e i b k o p f   f ü r   T i n -  

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

A u f w a n d   h e r s t e l l b a r   i s t ,   d e r   ohne   V e r w e n d u n g   e i n e r   D ü s e n -  

p l a t t e   e i n e   e n g e   T e i l u n g   d e r   A u s t r i t t s ö f f n u n g e n   und  d a m i t  

e i n e   s e h r   g r o ß e   A n z a h l   von  A u s t r i t t s ö f f n u n g e n   e r m ö g l i c h t ,  

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



w ä h r l e i s t e t   und  z u g l e i c h   m i t   n i e d r i g e n   A n s t e u e r s p a n n u n g e n  

a r b e i t e t .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   d u r c h   d i e   im  k e n n z e i c h n e n d e n   T e i l   d e s  

P a t e n t a n s p r u c h e s   1  a n g e g e b e n e n   M e r k m a l e   g e l ö s t .  

E i n e r   d e r   w e s e n t l i c h e n   V o r t e i l e   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

S c h r e i b k o p f e s   i s t   d i e   R e d u z i e r u n g   des   F e r t i g u n g s a u f w a n -  

d e s ,   da  d i e   b i s h e r   m e h r e r e   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e   A r b e i t s -  

g ä n g e   e r f o r d e r n d e   A u s b i l d u n g   von  T i n t e n k a n a l ,   T i n t e n k a m -  

m e r ,   A n t r i e b   und   D r o s s e l b e r e i c h ,   n u n m e h r   b e r e i t s   d u r c h  

d i e   F o r m g e b u n g   d e s   P i e z o a n t r i e b s   e r r e i c h t   w i r d .  D a m i t  

v e r b u n d e n   i s t   d e r   w e i t e r e   V o r t e i l ,   daß  z u r   A n s t e u e r u n g  

d e r   P i e z o a n t r i e b e   n u r   k l e i n e   A n s t e u e r s p a n n u n g e n   e r f o r d e r -  

l i c h   s i n d .  

Die  in   den  U n t e r a n s p r ü c h e n   a n g e g e b e n e n   v o r t e i l h a f t e n   A u s -  

g e s t a l t u n g e n   b e t r e f f e n   d i e   A u s f o r m u n g   d e r   a l s   A n t r i e b s -  

e l e m e n t e   v e r w e n d e t e n   P i e z o p l ä t t c h e n   und  de r   A b s t a n d s e l e -  

m e n t e ,   d i e   A n s t e u e r u n g   d e r   A n t r i e b s e l e m e n t e ,   i n s b e s o n d e r e  

d i e   K o n t a k t i e r u n g   s o w i e   d i e   T i n t e n h e i z u n g .   Die  a n g e g e b e -  

nen  A u s g e s t a l t u n g e n   s i n d   vor   a l l e m   im  H i n b l i c k   a u f   d i e  

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

W e i t e r e   E i n z e l h e i t e n   d e r   E r f i n d u n g   w e r d e n   im  f o l g e n d e n  

a n h a n d   d e r   Z e i c h n u n g e n   e r l ä u t e r t .   D o r t   z e i g t  

F i g .   1  e i n   e r s t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n e s   e r f i n d u n g s g e -  

mäßen   S c h r e i b k o p f e s ,  

F i g .   2  den  S c h r e i b k o p f   n a c h   F i g .   1"  in   S c h n i t t d a r s t e l l u n g ,  

F i g .   3  und  4  j e w e i l s   e i n   D e t a i l   d e r   A b s t a n d s e l e m e n t e ,  

F i g .   5  u n d  6   e i n   B e i s p i e l   f ü r   d i e   G e s t a l t u n g   de r   P i e z o -  

p l ä t t c h e n   und  de r   A b s t a n d s e l e m e n t e ,  



F i g .   7  e i n   a n d e r e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   f ü r   d i e   G e s t a l t u n g  

d e r   P i e z a p l ä t t c h e n   und  d e r   A b s t a n d s e l e m e n t e   in   e i n e m  

S c h r e i b k o p f  ,   u n d  

F i g .   8  e i n e   w e i t e r e   A u s g e s t a l t u n g   d e s   S c h r e i b k o p f e s   n a c h  

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

Das  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   i n   F i g .   1  z e i g t   im  S c h n i t t   e i n e n  

e r f i n d u n g s g e m ä ß   a u f g e b a u t e n   S c h r e i b k o p f   m i t   den  zum  V e r -  

s t ä n d n i s   d e r   E r f i n d u n g   e r f o r d e r l i c h e n   E i n z e l h e i t e n .   A l s  

A n t r i e b s e l e m e n t e   f ü r   den  T r ö p f c h e n a u s s t o ß   s i n d   d i e   P i e z o -  

p l ä t t c h e n   1  v o r g e s e h e n ,   d i e   in   b e s t i m m t e r   W e i s e   g e f o r m t e  

A u s n e h m u n g e n   2,  3,  4  und  5  a u f w e i s e n .   Die   A u s n e h m u n g   2  

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

e r w e i t e r t   s i c h ,   im  B e i s p i e l   n a c h   F i g .   1  n a c h   u n t e n   h i n ,  

zu  d e r   e i g e n t l i c h e n   T i n t e n k a m m e r   3.  D a r a n   s c h l i e ß t   s i c h  

e i n e   V e r e n g u n g   4  an ,   d i e   a l s   D r o s s e l   w i r k t .   Im  u n t e r e n  

B e r e i c h   i s t   s c h l i e ß l i c h   d i e   im  B e i s p i e l   k r e i s f ö r m i g   a u s -  

g e f ü h r t e   T i n t e n z u f ü h r u n g   5  v o r g e s e h e n .   Die  in   d i e s e r   F o r m  

g e s t a l t e t e n   P i e z o p l ä t t c h e n   1  s i n d   j e w e i l s   d u r c h   e i n   A b -  

s t a n d s e l e m e n t   6  g e t r e n n t   eng  a n e i n a n d e r l i e g e n d   z u s a m m e n -  

g e f a ß t .   Die  A b s t a n d s e l e m e n t e  6   w e i s e n   im  B e r e i c h   d e r   T i n -  

t e n z u f u h r ö f f n u n g   5  e b e n f a l l s   e n t s p r e c h e n d   g e f o r m t e   Ö f f -  

n u n g e n   7  a u f .   Die  G e s a m t h e i t   d e r   P i e z o p l ä t t c h e n   1  u n d   d e r  

A b s t a n d s e l e m e n t e  6   s i n d   i n   e i n e m   g e m e i n s a m e n   B l o c k   8  g e -  
h a l t e n .   Die  A n z a h l   d e r   P i e z o p l ä t t c h e n   1  und   d a m i t   d i e   A n -  

z a h l   d e r   A u s t r i t t s ö f f n u n g e n   2  des   S c h r e i b k o p f e s   kann   d e n  

E r f o r d e r n i s s e n   a n g e p a ß t   w e r d e n ,   d i e   n e u e r d i n g s   an  D ü s e n -  

s c h r e i b k ö p f e   g e s t e l l t   w e r d e n .   B e i s p i e l s w e i s e   s i n d   32  o d e r  

48  A u s t r i t t s d ü s e n   m ö g l i c h ,   ohne   daß  d e r   S c h r e i b k o p f   i n  

s e i n e n   ä u ß e r e n   A b m e s s u n g e n   ü b e r   das   ü b l i c h e   Maß  h i n a u s -  

g e h t .  

Zur   K o n t a k t i e r u n g   d e r   P i e z o p l ä t t c h e n   s i n d   d i e   b e i d e n   L e i -  

t e r f o l i e n   9a  und  9b  v o r g e s e h e n .   Über   d i e s e   s i n d   d i e   P i e -  

z o p l ä t t c h e n   1,  b e i s p i e l s w e i s e   p a k e t w e i s e ,   an  den  E c k e n  



t a u c h v e r l ö t e t .   Die  a u s   den  b e s c h r i e b e n e n   T e i l e n   b e s t e h e n -  

de  S c h r e i b k o p f a n o r d n u n g   kann   von  e i n e r   A b d e k k u n g   10  u m g e -  

ben  s e i n ,   d i e   e n t s p r e c h e n d   d e r   g e w ü n s c h t e n   ä u ß e r e n   F o r m  

des   S c h r e i b k o p f e s   a u s g e b i l d e t   i s t .   S o w o h l - d e r   g e m e i n s a m e  

B l o c k   8  a l s   a u c h   d i e   ä u ß e r e   A b d e c k u n g   10  s i n d   v o r t e i l h a f -  

t e r w e i s e   K u n s t s t o f f t e i l e .   Im  B e i s p i e l   w e i s t   d i e   A b d e c k u n g  

10  n a s e n f ö r m i g e   A n s ä t z e   11  a u f ,   d i e   s i c h e r s t e l l e n ,   d a ß  

d i e   D ü s e n ö f f n u n g s m a ß e   e i n g e h a l t e n   w e r d e n .  

F i g .   2  z e i g t   e i n e   S c h n i t t d a r s t e l l u n g   d e s   S c h e i b k o p f e s  

n a c h   F i g .   1  e n t l a n g   d e r   S c h n i t t l i n i e   AB.  Es  i s t   h i e r  

d e u t l i c h e r   zu  s e h e n ,   daß  d i e   P i e z o p l ä t t c h e n   1  j e w e i l s  

s e i t l i c h   ü b e r   d i e   A b s t a n d s e l e m e n t e  6   h i n a u s r a g e n .   Das  e r -  

m ö g l i c h t   i n   e i n f a c h e r   Weise   d i e   K o n t a k t i e r u n g   mi t   d e n  

L e i t e r f o l i e n   9a  und  9 b .   In  F i g .   2  i s t   zu  e r k e n n e n ,   d a ß  

ü b e r   d i e   l i n k e   L e i t e r f o l i e   9a  d i e   e i n e ,   und  ü b e r   d i e  

r e c h t e   L e i t e r f o l i e   9b  d i e   a n d e r e   S e i t e   e i n e s   P i e z o p l ä t t -  

c h e n s   k o n t a k t i e r t   i s t .  

Die  W i r k u n g s w e i s e   e i n e s   in  den  F i g .   1  und   2  d a r g e s t e l l t e n  

S c h r e i b k o p f e s   i s t   d a b e i   f o l g e n d e .  

Bei   e n t s p r e c h e n d e r   A n s t e u e r u n g   e i n e s   P i e z o p l ä t t c h e n s   1 

ü b e r   d i e   A n s c h l ü s s e   9a  u n d  9 b ,   t r i t t   i n   A b h ä n g i g k e i t   v o n  

d e r   P o l a r i s a t i o n s r i c h t u n g   d e s   P i e z o m a t e r i a l s   und  de r   P o l a -  

r i t ä t   d e s   A n s t e u e r i m p u l s e s   e n t w e d e r   e i n e   E r w e i t e r u n g   o d e r  

e i n e   K o n t r a k t i o n   d e r   d u r c h   d i e   A u s n e h m u n g e n   b e s t i m m t e n   B e -  

r e i c h e   a u f .   I n s b e s o n d e r e   w i r k e n   s i c h   d i e   F o r m ä n d e r u n g e n  

des   P i e z o m a t e r i a l s   im  B e r e i c h   d e r   T i n t e n k a m m e r   3  a u s .   Im 

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

A u s g e h e n d   von  e i n e m   R u h e z u s t a n d ,   w ä h r e n d   dem  d i e   A u s -  

t r i t t s ö f f n u n g  . 2   e n t w e d e r   g a n z   o d e r   n a h e z u   v e r s c h l o s s e n  

i s t ,   w i r d   m i t   e i n e m   A n s t e u e r i m p u l s   e n t s p r e c h e n d e r   P o l a r i -  

t ä t   d i e   E x p a n s i o n s p h a s e   e i n g e l e i t e t .   D a b e i   e r w e i t e r n   s i c h  

d i e   B e r e i c h e   2,  3  ,   4  und  5.  Im  A u s t r i t t s b e r e i c h   2  b i l d e t  

s i c h   e i n   n a c h   i n n e n   g e w ö l b t e r   M e n i s k u s   aus   und  ü b e r   d i e  



T i n t e n z u f ü h r u n g   w i r d   e i n   N a c h f l i e ß e n   von  T i n t e   e i n g e l e i -  

t e t .   Die   B e e n d i g u n g   d e s   A n s t e u e r i m p u l s e s   o d e r   d e s s e n   P o -  

l a r i t ä t s u m k e h r   l e i t e t   d i e   s o g e n a n n t e   K o n t r a k t i o n s p h a s e  

e i n .   D a d u r c h   w i r d   e i n   k l e i n e s   T i n t e n v o l u m e n   ü b e r   d i e   A u s -  

t r i t t s ö f f n u n g   2  n a c h   a u ß e n   g e d r ü c k t ,   wobe i   z u g l e i c h   d u r c h  

d i e   z u n e h m e n d e   V e r e n g u n g   d e r   A u s t r i t t s ö f f n u n g   das   A b r e i s -  

s e n   d i e s e s   T i n t e n v o l u m e n s   u n t e r s t ü t z t   w i r d .   Das  s o m i t   a b -  

g e t r e n n t e   T i n t e n v o l u m e n   n i m m t   s e h r   s c h n e l l   e i n e   K u g e l f o r m  

e i n   u n d   f l i e g t   a l s   k l e i n e s   T r ö p f c h e n   w e g .  

Die   m i t   e i n e r   F o r m ä n d e r u n g   d e r   P i e z o p l ä t t c h e n   v e r b u n d e n e  

Ä n d e r u n g   d e r   D i c k e   o d e r   S t ä r k e   d e r   P i e z o p l ä t t c h e n   w i r d  

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

gang   w ä h r e n d   d e r   E x p a n s i o n s p h a s e   und  d e r   A u s s t o ß v o r g a n g  

w ä h r e n d   d e r   K o n t r a k t i o n s p h a s e   u n t e r s t ü t z t .   Da  d i e   A n o r d -  

nung   n u r   k u r z e   Wege  a u f w e i s t ,   i n s b e s o n d e r e   k e i n e   l a n g e n  

T i n t e n k a n ä l e   v o r h a n d e n   s i n d ,   t r e t e n   k e i n e   z u s ä t z l i c h e n  

S t r ö m u n g s w i d e r s t ä n d e   a u f .   Das  b e d e u t e t ,   daß  m i t   d e u t l i c h  

g e r i n g e r e n   A n s t e u e r s p a n n u n g e n   g e a r b e i t e t   w e r d e n   k a n n .  

A l s   A b s t a n d s e l e m e n t e ,   d i e   d i e   e i n z e l n e n   P i e z o p l ä t t c h e n  

t r e n n e n ,   k ö n n e n   a b w e c h s e l n d   A b s t a n d s e l e m e n t e   a u s   h a r t e m ,  

l e i t e n d e m   und  e l a s t i s c h e m ,   n i c h t   l e i t e n d e m   M a t e r i a l   v e r -  

w e n d e t   w e r d e n .   F i g .   3  z e i g t   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   A n o r d n u n g .  

Es  h a n d e l t   s i c h   h i e r   um  e i n e   S c h n i t t d a r s t e l l u n g   e n t l a n g  

d e r   S c h n i t t l i n i e   AB  in   F i g .   1 .   Die  P i e z o p l ä t t c h e n   1  s i n d  

j e w e i l s   d u r c h   n i c h t   l e i t e n d e   A b s t a n d s e l e m e n t e  6   und  d u r c h  

l e i t e n d e   A b s t a n d s e l e m e n t e   6a  g e t r e n n t .   Über   d i e   l e i t e n d e n  

A b s t a n d s e l e m e n t e   6a  w e r d e n   j e w e i l s   d i e   K o n t a k t f l ä c h e n   v o n  

z w e i   P i e z o p l ä t t c h e n   g e m e i n s a m   a n g e s t e u e r t .   Das  g e s c h i e h t  

im  B e i s p i e l   ü b e r   d i e   L e i t e r f o l i e   9 a .   Die  j e w e i l s   a n d e r e  

K o n t a k t f l ä c h e   d e r   P i e z o p l ä t t c h e n   1  w i r d   ü b e r   d i e   z w e i t e  

L e i t e r f o l i e ,   im  B e i s p i e l   ü b e r   d i e   L e i t e r f o l i e   9b  k o n t a k -  

t i e r t .   Das  s e t z t   a l l e r d i n g s   v o r a u s ,   daß  in   d i e s e m   F a l l e  

d i e   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n   P i e z o p l ä t t c h e n   1  j e w e i l s   um  1 8 0 o  



g e d r e h t e   P o l a r i s a t i o n s r i c h t u n g e n   a u f w e i s e n .   Die   l e i t e n d e n  

A b s t a n d s e l e m e n t e   6a ,   d i e   b e i s p i e l s w e i s e   M e t a l l p l ä t t c h e n  

s i n d ,   d i e n e n   a u c h   z u r   W ä r m e l e i t u n g   f ü r   d i e   K o n s t a n t h a l -  

t u n g   d e r   T i n t e n t e m p e r a t u r .   Z u g l e i c h   w i r d   d a m i t   d e r   K o n -  

t a k t i e r u n g s a u f w a n d   r e d u z i e r t .  

Gemäß  e i n e r   A u s g e s t a l t u n g   s i n d   d i e   A b s t a n d s e l e m e n t e   s a n d -  

w i c h a r t i g   a u f g e b a u t .   F i g .   4  z e i g t   e i n   B e i s p i e l   d a f ü r .   D i e  

l e i t e n d e   M e t a l l s c h i c h t   6c  e i n e s   A b s t a n d s e l e m e n t e s   d i e n t  

z u g l e i c h   a l s   d r u c k w e l l e n h e m m e n d e s   M a t e r i a l   z u r   K o n t a k t i e -  

r u n g   und  a l s   W ä r m e ü b e r t r a g e r .   Das  n i c h t   l e i t e n d e   M a t e r i a l  

6b  e i n e s   A b s t a n d s e l e m e n t e s   d i e n t   z u r   A b s o r b i e r u n g   d e r  

D r u c k w e l l e n .   Mit   d i e s e m   A u f b a u   i s t   e i n e   d e u t l i c h e   R e d u -  

z i e r u n g   des   ü b e r s p r e c h e n s   v e r b u n d e n .  

In  e i n e r   A u s g e s t a l t u n g   de r   E r f i n d u n g   w e i s e n   d i e   A u s n e h -  

mungen   d e r   P i e z o p l ä t t c h e n   g e r a d l i n i g   v e r l a u f e n d e   S c h n i t t -  

k a n t e n   a u f .   Ein   B e i s p i e l   d a f ü r   z e i g e n   d i e   F i g .   5  und  6 .  

Im  e i n z e l n e n   i s t   i n   F i g .   5  e i n   P i e z o p l ä t t c h e n   13  und  i n  

F i g .  6   e i n   A b s t a n d s e l e m e n t   14  d a r g e s t e l l t .   D e r  V o r t e i l  

d i e s e r   A u s g e s t a l t u n g   l i e g t   vor   a l l e m   i n   d e r   e i n f a c h e n  

H e r s t e l l u n g   d e r   P i e z o a n t r i e b e ,   da  d i e   A u s n e h m u n g e n   in   d e n  

e i n z e l n e n   P i e z o p l ä t t c h e n   13  g e r a d e   S c h n i t t k a n t e n   a u f w e i -  

s e n ,   d i e   e i n e   H e r s t e l l u n g   z . B .   in   e i n e m   a u t o m a t i s i e r b a r e n  

S c h n e i d e v o r g a n g   g e s t a t t e n .   Der  A u f b a u   e i n e s   S c h r e i b k o p f e s  

m i t   d e r a r t   g e s t a l t e t e n   P i e z o p l ä t t c h e n   13  und  A b s t a n d s e l e -  

m e n t e n   14  g e s c h i e h t   i n   de r   a n h a n d   von  F i g .   1  b e s c h r i e b e -  

nen  W e i s e .   D u r c h   e i n   a b w e c h s e l n d e s   A n e i n a n d e r f ü g e n   w e r d e n  

e i n e   V i e l z a h l   von  T i n t e n k a m m e r n   3  g e b i l d e t ,   d i e   j e w e i l s  
m i t   e i n e r   A u s t r i t t s ö f f n u n g   2  und  m i t   e i n e m   D r o s s e l b e r e i c h  

4  in   V e r b i n d u n g   s t e h e n .   Über  den  g e m e i n s a m e n   T i n t e n k a n a l  

5,  7  w e r d e n   d i e   T i n t e n k a m m e r n   3  aus   e i n e m   h i e r   n i c h t   d a r -  

g e s t e l l t e n   T i n t e n r e s e r v o i r   mi t   T i n t e   v e r s o r g t .   Die  a u s  

den  P i e z o p l ä t t c h e n   13  und  den  A b s t a n d s e l e m e n t e n   14  g e b i l -  

d e t e   E i n h e i t   w i r d ,   wie  a n h a n d   von  F i g .   1  und  2  b e s c h r i e -  

b e n ,   ü b e r   L e i t e r f o l i e n   k o n t a k t i e r t   und   in   e i n e m   g e m e i n s a -  



men  B l o c k   g e h a l t e n .   Auch  h i n s i c h t l i c h   d e r   W i r k u n g s w e i s e  

w i r d   a u f   d i e   B e s c h r e i b u n g   zu  den  F i g .   1  und  2  v e r w i e s e n .  

Gemäß  e i n e r   w e i t e r e n   A u s g e s t a l t u n g   d e r   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 ,   a l s   P i e z o a n t r i e b s e l e m e n t   e i n e   P i e z o p l a t t e  

v o r z u s e h e n ,   b e i   d e r   d i e   A u s n e h m u n g e n   n u r   e i n s e i t i g   a n g e -  
o r d n e t   s i n d ,   und  b e i   d e r   d i e ,   d i e   A u s t r i t t s ö f f n u n g ,   d i e  

T i n t e n k a m m e r ,   d e n  D r o s s e l k a n a l   und  den  T i n t e n z u f ü h r k a n a l  

b i l d e n d e n   B e r e i c h e ,   e i n e r s e i t s   d u r c h   d i e   A u s n e h m u n g e n   d e n  

P i e z o p l a t t e n   und   a n d e r e r s e i t s   d u r c h   e i n e   s e i t l i c h e   Wan-  

dung  d e s   g e m e i n s a m e n   B l o c k e s   o d e r   d e r   ä u ß e r e n   A b d e c k u n g ,  

g e b i l d e t   und   b e g r e n z t   s i n d .  

E in   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   f ü r   d i e s e   A u s g e s t a l t u n g   z e i g t  

F i g .   7.  Die  P i e z o p l a t t e n   15  w e i s e n   e i n s e i t i g   A u s n e h m u n g e n  

m i t   g e r a d e n   S c h n i t t k a n t e n   a u f ,   d i e   j e w e i l s   d i e   B e g r e n z u n g  

d e r   A u s t r i t t s ö f f n u n g   2,  d e r   T i n t e n k a m m e r   3,  des   D r o s s e l -  

k a n a l s   4  und  des   T i n t e n z u f ü h r k a n a l s   5  b i l d e n .   Die  j e w e i l s  

a n d e r e   B e g r e n z u n g   w i r d   h i e r   d u r c h   d i e   Wandung  d e s   B l o c k e s  

8  g e b i l d e t .   Die  p l a t t e n f ö r m i g e n   A b s t a n d s e l e m e n t e   16  b e -  

s i t z e n   e b e n f a l l s   A u s n e h m u n g e n   m i t   g e r a d l i n i g e n   S c h n i t t -  

k a n t e n ,   d i e   z u s a m m e n   m i t   den  e n t s p r e c h e n d e n   A u s n e h m u n g e n  

5  i n   den  P i e z o p l a t t e n   15  d i e   g e m e i n s a m e   T i n t e n z u f ü h r u n g  

b i l d e n .   E i n   m i t   d i e s e r   A u s g e s t a l t u n g   v e r b u n d e n e r   V o r t e i l  

b e s t e h t   in   e i n e r   R e d u z i e r u n g   des   e r f o r d e r l i c h e n   P i e z o m a -  

t e r i a l s   und   d a r i n ,   daß  d i e   E r s t e l l u n g   d e r a r t i g   g e f o r m t e r  

P i e z o p l a t t e n   m i t   e i n e m   g e r i n g e n   A u f w a n d   e r f o l g e n   k a n n .  

Werden   d i e   P i e z o p l ä t t c h e n   15  und  d i e   A b s t a n d s e l e m e n t e   1 6  

e i n s e i t i g   f e s t   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n ,   so  w i r k t  s i c h   d i e  

f ü r   e i n e n   T r ö p f c h e n a u s s t o ß   m a ß g e b e n d e   F o r m ä n d e r u n g   d e r  

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

t r i t t s ö f f n u n g   2,  d e r   T i n t e n k a m m e r   3,  d e s   D r o s s e l k a n a l s   4 

und  d e s   Z u f ü h r k a n a l s   5  a u s .   In  F i g .   7  i s t   e i n e   d e r a r t i g e  

V e r b i n d u n g   d u r c h   den  d u r c h   d i e   g e s t r i c h e l t   e i n g e t r a g e n e  

L i n i e   17  b e g r e n z t e n   B e r e i c h   18  a n g e d e u t e t .   Im  B e i s p i e l  



s i n d   d i e   P i e z o p l ä t t c h e n   15  und  d i e   A b s t a n d s e l e m e n t e   16  i m  

B e r e i c h   18  d u r c h   K l e b u n g   v e r b u n d e n .   Auf   d i e s e   Weise   w i r d  

e r r e i c h t ,   daß  s i c h   e i n e   V e r f o r m u n g   d e r   P i e z o p l ä t t c h e n   1 5  

a u f   G r u n d   e n t s p r e c h e n d e r   A n s t e u e r i m p u l s e   w e i t g e h e n d   n u r  

im  T i n t e n b e r e i c h   3,  4,  5  a u s w i r k t .  

Bei   den  b i s h e r   b e s c h r i e b e n e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   s i n d  

d i e   P i e z o p l ä t t c h e n ,   w o r a u f   b e i   d e r   B e s c h r e i b u n g   zu  F i g .   1 

h i n g e w i e s e n   w u r d e ,   b e i d s e i t i g   k o n t a k t i e r t .   Um  e i n e n   u n -  

m i t t e l b a r e n   K o n t a k t   z w i s c h e n   d i e s e n   K o n t a k t s c h i c h t e n   u n d  

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

a u f   den  P i e z o p l ä t t c h e n   im  B e r e i c h   d e s   m i t   T i n t e   g e f ü l l t e n  

I n n e n r a u m e s   e i n e   i s o l i e r e n d e   B e s c h i c h t u n g   a u f z u b r i n g e n .  

Ein   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d a f ü r   i s t   e b e n f a l l s   in   F i g .   7  g e -  

z e i g t ,   in   d e r   d i e   i s o l i e r e n d e   B e s c h i c h t u n g   19 ,   d u r c h   e i n e  

s t r i c h p u n k t i e r t e   L i n i e   a n g e d e u t e t ,   e n t l a n g   d e r   den  T i n t e n -  

b e r e i c h   2,  3,  4,  5  b e g r e n z e n d e n   S c h n i t t k a n t e n   a u f   d e m .  P i e -  

z o p l ä t t c h e n   15  a u f g e b r a c h t   i s t .   In  ä h n l i c h e r   We i se   k a n n  

e i n e   d e r a r t i g e   i s o l i e r e n d e   B e s c h i c h t u n g   a u c h   a u f   den  g e -  
mäß  den  v o r h e r   b e s c h r i e b e n e n   A u s g e s t a l t u n g e n   g e f o r m t e n  

P i e z o p l ä t t c h e n   v o r g e s e h e n   s e i n .  

F i g .   8  z e i g t   e i n e   im  Rahmen  d e r   E r f i n d u n g   l i e g e n d e   A ü s g e -  

s t a l t u n g   des   S c h r e i b k o p f e s ,   d i e   s i c h   d a d u r c h   a u s z e i c h n e t ,  

daß  d e r   S c h r e i b k o p f   m i t   e i n e r   z u s ä t z l i c h e n   V o r r i c h t u n g  

z u r   A u f n a h m e   von  V e r l u s t t i n t e   a u s g e s t a t t e t   i s t .   Das  i n  

F i g .   8  d a r g e s t e l l t e   B e i s p i e l   z e i g t   den  b e r e i t s   a n h a n d   v o n  

F i g .   1  b e s c h r i e b e n e n   S c h r e i b k o p f   m i t   den  d o r t   v e r w e n d e t e n  

B e z u g s z e i c h e n .   Die  A b d e c k u n g   10  i s t   i n   d i e s e m   F a l l e   e t w a s  

v e r b r e i t e r t   und   w e i s t   e i n e   A u s n e h m u n g ,   b e i s p i e l s w e i s e   f ü r  

e i n e n   F i l z r i n g   20  a u f .   Der  F i l z r i n g   20  i s t   v o r z u g s w e i s e  

in   e i n e r   H a l t e r u n g   21  b e f e s t i g t ,   d i e   b e d a r f s w e i s e   m a n u e l l  

a u s g e w e c h s e l t   w e r d e n   k a n n .   In  d i e s e m   F a l l e   kann   d i e   o b e r e  

F l ä c h e   d e r   A b d e c k u n g   e t w a s   in  R i c h t u n g   des   F i l z r i n g e s   2 0  

h i n   a b g e s c h r ä g t   s e i n .   Die  a n h a n d   von  F i g .   8  b e s c h r i e b e n e  



A u s g e s t a l t u n g   b i e t e t   dann   b e s o n d e r e   V o r t e i l e ,   wenn  d e r  

S c h r e i b k o p f   m i t   e i n e r   k o m b i n i e r t e n   R e i n i g u n g s - ,   S p ü l -   u n d  

A b d i c h t e i n r i c h t u n g   v e r s e h e n   i s t .  

Der   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   S c h r e i b k o p f   kann   gemäß   e i n e r   w e i t e -  

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

H e i z e n   d e r   T i n t e   im  B e r e i c h   d e r   A u s t r i t t s ö f f n u n g e n   b z w .  

zum  H e i z e n   d e r   T i n t e   im  g e s a m t e n   S c h r e i b k o p f   a u f w e i s e n .  

In  an  s i c h   b e k a n n t e r   W e i s e   kann   e i n e   T i n t e n h e i z u n g   a u c h  

d a d u r c h   e r f o l g e n ,   daß  i n   dem  g e m e i n s a m e n   B l o c k   e i n e   H e i z -  

p l a t t e   o d e r   e i n e   H e i z s p i r a l e   e i n g e l e g t   i s t .   T e m p e r a t u r -  

f ü h l e l e m e n t e   k ö n n e n   im  B e r e i c h   d e r   A u s t r i t t s ö f f n u n g e n  

v o r z u g s w e i s e   b e i d s e i t i g   d e r   A u s t r i t t s ö f f n u n g e n   a n g e o r d n e t  

s e i n .  

Der  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   S c h r e i b k o p f   i s t   m i t   b e s o n d e r e m   V o r -  

t e i l   f ü r   e i n e   M a s s e n f e r t i g u n g   g e e i g n e t ,   da  d i e   e i n z e l n e n ,  

zu  s e i n e r   H e r s t e l l u n g   e r f o r d e r l i c h e n   A r b e i t s g ä n g e   l e i c h t  

a u t o m a t i s i e r b a r   s i n d .   Auch  e n t f ä l l t   d i e   V e r w e n d u n g   e i n e r  

e i g e n e n ,   vor   den  A u s t r i t t s ö f f n u n g e n   d e r   T i n t e n k a n ä l e   a n -  

g e o r d n e t e n   D ü s e n p l a t t e ,   so  daß  s i c h   a u c h   d e u t l i c h e   E i n -  

s p a r u n g e n   h i n s i c h t l i c h   d e s   T e i l e a u f w a n d e s   e r g e b e n .   W e i -  

t e r h i n   e n t f a l l e n   a u c h   d i e   m i t   d e r   H e r s t e l l u n g   e x t r e m   e n g  

l i e g e n d e r   und   s e h r   k l e i n e r   D ü s e n ö f f n u n g e n   b e i m   V e r g i e ß e n  

m i t   H a r z   v e r b u n d e n e n   P r o b l e m e .  



1.  S c h r e i b k o p f   f ü r   T i n t e n s c h r e i b e i n r i c h t u n g e n   m i t   p i e z o -  

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

e i g n e t   p o l a r i s i e r t e   A n s t e u e r i m p u l s e   v e r ä n d e r t ,   und  u n t e r  

d e r e n   E i n w i r k u n g   w ä h r e n d   e i n e r   E x p a n s i o n s p h a s e   T i n t e   a u s  

e i n e m   T i n t e n r e s e r v o i r   ü b e r   e i n e n   g e m e i n s a m e n   T i n t e n z u -  

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

s c h l i e ß e n d e n   K o n t r a k t i o n s p h a s e   e i n   k l e i n e s   T i n t e n v o l u m e n  

in   Form  e i n e s   T i n t e n t r ö p f c h e n s   a u s g e s t o ß e n   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  ,   daß  a l s  

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

P i e z o p l ä t t c h e n   ( 1 , 1 3 , 1 5 )   v o r g e s e h e n   s i n d ,   d i e   j e w e i l s  

A u s n e h m u n g e n   ( 2 , 3 , 4 , 5 )   a u f w e i s e n ,   d i e   in   e i n e m   o b e r e n   B e -  

r e i c h   e i n e   A u s t r i t t s ö f f n u n g   ( 2 ) ,   in   e i n e m   m i t t l e r e n   e r -  

w e i t e r t e n   B e r e i c h   e i n e   T i n t e n k a m m e r   ( 3 ) ,   in   e i n e m   s i c h  

d a r a n   a n s c h l i e ß e n d e n   v e r e n g t e n   B e r e i c h   e i n e n   D r o s s e l k a n a l  

(4 )   und  in   e i n e m   u n t e r e n   w i e d e r   e r w e i t e r t e n   B e r e i c h   e i n e  

T i n t e n z u f u h r ö f f n u n g   (5)   b i l d e n ,  

daß  d i e   P i e z o p l ä t t c h e n   ( 1 , 1 3 , 1 5 )   u n t e r   Z w i s c h e n l a g e   j e -  

w e i l s   e i n e s   A b s t a n d s e l e m e n t e s   ( 6 , 6 a , 6 b , 6 c , 1 4 , 1 6 )   a n e i n a n -  

d e r l i e g e n d   a n g e o r d n e t   s i n d ,   w o b e i   d i e   A b s t a n d s e l e m e n t e   ( 6 ,  

6 a , 6 b , 6 c , 1 4 , 1 6 )   im  B e r e i c h   d e r   T i n t e n z u f u h r ö f f n u n g e n   ( 5 )  

d i e s e n   e n t s p r e c h e n d e   Ö f f n u n g e n   (7 )   a u f w e i s e n ,  

und  daß  d i e   P i e z o p l ä t t c h e n   ( 1 , 1 3 , 1 5 )   und  d i e   A b s t a n d s e l e -  

m e n t e   ( 6 , 6 a , 6 b , 6 c , 1 4 , 1 6 )   in   e i n e m   g e m e i n s a m e n   B l o c k   ( 8 )  

g e h a l t e n   s i n d .  

2.  S c h r e i b k o p f   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  d i e  

A u s n e h m u n g e n   ( 2 , 3 , 4 , 5 )   d e r   P i e z o p l ä t t c h e n   (1)   und   d i e  

Ö f f n u n g e n   (7)   d e r   A b s t a n d s e l e m e n t e   ( 6 , 6 a , 6 b , 6 c )   k u r v e n -  

f ö r m i g e ,   z u e i n a n d e r   in   e twa   s y m m e t r i s c h e   S c h n i t t k a n t e n  

a u f w e i s e n ,   d i e   d i e   T i n t e n b e r e i c h e   im  I n n e r e n   des   S c h r e i b -  

k o p f e s   b e g r e n z e n .  



3 .   S c h r e i b k o p f   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 n e h m u n g e n   ( 2 , 3 , 4 , 5 )   d e r   P i e z o p l ä t t c h e n   ( 1 3 , 1 5 )   und  d i e  

Ö f f n u n g e n   (7)   d e r   A b s t a n d s e l e m e n t e   ( 1 4 )   g e r a d l i n i g   z u e i n -  

a n d e r   i n   e twa   s y m m e t r i s c h   v e r l a u f e n d e   S c h n i t t k a n t e n   a u f -  

w e i s e n ,   d i e   d i e   T i n t e n b e r e i c h e   im  I n n e r e n   des   S c h r e i b k o -  

p f e s   b e g r e n z e n .  

4.  S c h r e i b k o p f   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 n e h m u n g e n   d e r   P i e z o p l ä t t c h e n   ( 1 5 )   a u f   n u r   e i n e r   S e i t e  

e i n e s   P i e z o p l ä t t c h e n s   ( 1 5 )   a u s g e b i l d e t   s i n d   und  j e w e i l s  

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

und  daß  d i e   T i n t e n b e r e i c h e   im  I n n e r e n   des  S c h r e i b k o p f e s  

e i n e r s e i t s   d u r c h   d i e   S c h n i t t k a n t e n   und  a n d e r e r s e i t s   d u r c h  

d i e   I n n e n w a n d u n g   des   g e m e i n s a m e n   B l o c k e s   (8)   b e g r e n z t  

s i n d .  

5.  S c h r e i b k o p f   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  ,   daß  d i e  

P i e z o p l ä t t c h e n   ( 1 , 1 3 , 1 )   e n t l a n g   d e r   S c h n i t t k a n t e n   ü b e r  

e i n e n   T e i l b e r e i c h   i h r e r   O b e r f l ä c h e   m i t   e i n e r   I s o l i e r b e -  

s c h i c h t u n g   ( 1 9 ,   F i g .   7)  v e r s e h e n   s i n d .  

6.  S c h r e i b k o p f   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  ,   daß  d i e  

d u r c h   den  o b e r e n   B e r e i c h   d e r   A u s n e h m u n g   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   (2)   im  R u h e z u s t a n d   d e r   P i e z o p l ä t t c h e n   ( 1 ,  

1 3 , 1 5 )   e i n e n   d e f i n i e r t e n   Q u e r s c h n i t t   b e s i t z t ,   d e r   s i c h  

w ä h r e n d   d e r   E x p a n s i o n s p h a s e   e r w e i t e r t   und   w ä h r e n d   d e r  

K o n t r a k t i o n s p h a s e   v e r e n g t .  

7.  S c h r e i b k o p f   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   6 ,  

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  

d u r c h   den  o b e r e n   B e r e i c h   d e r   A u s n e h m u n g   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   (  )  im  R u h e z u s t a n d   d e r   P i e z o p l ä t t c h e n   ( 1 ,  



1 3 , 1 5 )   g e s c h l o s s e n   i s t   und  s i c h   n u r   w ä h r e n d   d e r   E x p a n -  

s i o n s p h a s e   b i s   z u r   B e e n d i g u n g   d e r   K o n t r a k t i o n s p h a s e   ö f f -  

n e t .  

8.  S c h r e i b k o p f   n a c h   A n s p r u c h   7 ,  

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  

P i e z o p l ä t t c h e n   ( 1 5 )   und  d i e   A b s t a n d s e l e m e n t e   ( 1 4 )   e i n s e i -  

t i g ,   a u f   d e r   dem  T i n t e n b e r e i c h   ( 2 , 3 , 4 , 5 )   a b g e w a n d t e n   S e i -  

te  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d   (18  in   F i g .   7 ) .  

9.   S c h r e i b k o p f   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   8 ,  

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 b s t a n d s e l e m e n t e   (6 )   aus   n i c h t   l e i t e n d e m   M a t e r i a l   b e s t e -  

h e n ,   und  daß  z u r   A n s t e u e r u n g   d e r   P i e z o p l ä t t c h e n   (1)   e i n e  

L e i t e r f o l i e   ( 9 a , 9 b )   v o r g e s e h e n   i s t ,   d e r e n   L e i t e r b a h n e n  

m i t   den  K o n t a k t f l ä c h e n   d e r   P i e z o p l ä t t c h e n   (1)   v e r b u n d e n  

s i n d   ( ü b e r   1 2 ) .  

1 0 .   S c h r e i b k o p f   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   8 ,  

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 b s t a n d s e l e m e n t e   ( 6 , 6 a )   a b w e c h s e l n d   aus   n i c h t   l e i t e n d e m ,  

e l a s t i s c h e n   M a t e r i a l   (6 )   und  aus   l e i t e n d e m ,   n i c h t   e l a s t i -  

s c h e m   M a t e r i a l   ( 6 a )   b e s t e h e n ,  

daß  j e w e i l s   e i n e   K o n t a k t f l ä c h e   von  z w e i   a u f e i n a n d e r f o l -  

g e n d e n   P i e z o p l ä t t c h e n   (1 )   ü b e r   e i n   l e i t e n d e s   A b s t a n d s e l e -  

men t   ( 6 a )   m i t   d e r   e i n e n   L e i t e r f o l i e   ( 9 a )   und   d i e   a n d e r e n  

K o n t a k t f l ä c h e n   d e r   P i e z o p l ä t t c h e n   (1)   j e w e i l s   e i n z e l n   m i t  

d e r   a n d e r e n   L e i t e r f o l i e   ( 9 b )   v e r b u n d e n   s i n d ,  

und  daß  a u f e i n a n d e r f o l g e n d e   P i e z o p l ä t t c h e n   (1)   j e w e i l s  

e n t g e g e n g e s e t z t   p o l a r i s i e r t   s i n d .  

1 1 .   S c h r e i b k o p f   n a c h   A n s p r u c h   1 0 ,  

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 b s t a n d s e l e m e n t e   ( 6 b , 6 c   in   F i g .   4)  aus  z w e i   L a g e n   b e s t e -  

h e n ,   wobe i   d i e   e i n e   Lage   ( 6 b )   aus   e i n e m   n i c h t   l e i t e n d e n ,  

e l a s t i s c h e m   M a t e r i a l   und  d i e   a n d e r e   Lage  ( 6 c )   aus  e i n e m  



l e i t e n d e n   n i c h t   e l a s t i s c h e m   M a t e r i a l   b e s t e h t .  

1 2 .   S c h r e i b k o p f   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 e r  

g e m e i n s a m e   B l o c k   (8 )   v o n  e i n e r   A b d e c k u n g   ( 1 0 )   u m f a ß t   w i r d  

und  l e d i g l i c h   d e r   d i e   A u s t r i t t s ö f f n u n g e n   (2 )   d e r   P i e z o -  

p l ä t t c h e n   (1 )   a u f w e i s e n d e   T e i l   f r e i   b l e i b t ,   und  daß  i n  

d e r   A b d e c k u n g   ( 1 0 )   e i n e   V e r l u s t t i n t e   a u f n e h m e n d e   a u s w e c h -  

s e l b a r e   und   s a u g f ä h i g e   E i n l a g e   ( 1 3 )   v o r g e s e h e n   i s t ,   d i e  

den  g e m e i n s a m e n   B l o c k   (8 )   z u m i n d e s t   t e i l w e i s e   u m g i b t .  
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