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@) Verfahren und Anordnung zum Einprigen von Kanélen mit geringem Querschnitt in die Oberfliche
eines Werkstiicks.

@) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ein- .

prégen von Kandlen mit einem Querschnitt von we- F | g 1

niger als imm?, insbesondere weniger als 3000um?, ¢

in die Oberflache eines Werkstlicks, insbesondereflr

die Herstellung von Dampfungskanidlen von 1
Tintenstrahischreibkpfen. Mit einfachen Mittein und

ohne nennenswerten Kontrollaufwand ist die Ein- \\\\\ 7(\\\ \

prdgung von Kandlen mit kieinem Querschnitt bei

groBer Genauigkeit mdglich, wenn zwischen die Ob- 5

erflichen des Werkstlicks (2) und eines

ebenflichigen Stempels (1) in die Lage des zu bil- <
=denden Kanals (3, 4, 12) ein drahtférmiges Element \\\)\\\ \\\\
I (5) gelegt wird, und wenn danach der Stempel (1) 2

bis zur Anlage an die Oberfliche des Werkstlicks -
= (2) gepreft wird.
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Verfahren und Anordnung zum Einprdgen von Kanalen mit geringem Querschnitt in die Oberfldche
eines Werkstiicks

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zum Einpragen von Kanilen mit einem Querschnitt
von weniger als 1mm? in die Oberfldche eines
Werkstlicks.

Kangie mit derart kleinen Querschnitten werden
insbesondere flr Tintenstrahischreibkdpfe bendtigt,
die nach dem Drop-on-Demand Verfahren arbeiten.
Dabei werden durch einen DruckstoB in einem
Flussigkeitssystem kieine Trépfchen aus Diisen
herausgeschleudert. Hierzu wird- erheblich mehr
Energie in die Flussigkeit hineingesteckt, als zur
Generation eines Tropfens erforderlich ist. Nach
der Abl&sung des Tropfens muB die restliche Ener-
gie aus der Flussigkeit abgeleitet werden, was im
aligemeinen durch die Déampfung der
Flussigkeitsnachschwingung in einer geeigneten
Dampfungskapillare geschieht. Um eine optimale
Dampfung zu erreichen, muB der Querschnitt der
Dampfungskapillaren sehr genau auf die Viskositédt
der Tinte und die Frequenz der FlUssigkeits-
schwingung abgestimmt werden. Bei den in
Tintenstrahischreibkdpfen aufiretenden Viskositéten
und Schwingungsirequenzen liegen die notwendi-
gen Drosselquerschnitte zwischen 1000 und 3000
um?, die auf ca.t 100um* eingehalien werden
miissen.

Bisher wurden fir die Bildung von
Dampfungskapillaren Kanéle durch
Prézisionspragungen mit einem aufwendigen Werk-
zeug in eine Edelstahiplatte geprdgt. Ein mit
héchster Prazision gefertigter Stempel wurde in die
Stahlplatte geprefBt, wobei die Prigetiefe wegen
mdgilicher Beschidigungen und Abnuizungen des
Prigewerkzeugs sehr genau mit aufwendigen
Mefmitteln kontrolliert werden mufBte. Auch die
Ausrichtung von Woerkstlick und Prigestempel
must sehr genau ausgefiihrt werden, um eine Uber
die ganze Linge gleichm#Bige Drosselkanaltiefe zu
garantieren. Werkzeug und Fertigungsablauf waren
aufwendig. Die Standzeit des Werkzeugs war
gering.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das
Verfahren der eingangs genannten Art derart zu
gestalten, daB mit einfachen Mitteln und ohne nen-
nenswerten Kontrollaufwand die Einprigung von
Kanilen mit kleinem Querschnitt bei groBer Genau-
igkeit mdglich ist.

Die Ldsung gelingt dadurch, daB zwischen die
Oberflaichen des  Woerkstlicks und eines
ebenfldchigen Stempels in die Lage des zu biiden-
den Kanals ein drahtfrmiges Element gelegt wird,
und daB danach der Stempel bis zur Anlage an die
QOberflache des Werkstlicks gepreft wird.
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Anstelle eines aufwendig angefertigten
Prégestempels wird ein einfacher handelsiblicher
mit hoher Genauigkeit herstellbarer Draht benutzt,
der natlirlich hirter als das Werkstlick sein mu8 -
(z.B. Wolfram-Draht). Dieser Draht wird an der Stel-
le, an welcher der Kanal geprigt werden soll, auf
das Werkstlick gelegt. Mit einer ebenfldchigen
Hartmetaliplatte wird der Draht in das Werkstlick
gepreBt. Wenn die Harimetallplatte auf dem
Werkstlick aufliegt, kann der Draht nicht tiefer ein-
geprégt werden, so daB damit der Prigevorgang
beendet ist.

Besonders einfach und pr3zise lassen sich
drahiférmige Elemente bei kreisrundem Quer-
schniit herstellen.

Wegen der eiastischen und/oder plastischen
Verformung beim Prigevorgang ist vorteilhaft der
Durchmesser des draht férmigen Elements kleiner
als die Breite des Kanals zu wéhlen.

Beim Pragevorgang wird der Draht auf jeden
Fall elastisch verformt, so daf die erzielte Form
des Drosselkanals am Boden eine elliptische Form
hat. Das ist fuir die Funktion nicht entscheidend, hat
aber den Vorteil, daB der Draht beim Entlasten der
Hartmetallplatte wieder etwas zuriickfedert und so
sehr leicht wieder entfernt werden kann.

Unterschiedliche Kanalquerschnitte lassen sich
bei Verwendung eines jeweils gleichen
drahtfdrmigen Elements dadurch herstellen, daB
zwischen den Stempel und das drahtfSrmige Ele-
ment eine weiche verformbare Folie gelegt wird.
Die Folie besteht vorzugsweise aus Kunststoff.
Beim Pragevorgang wird der Draht in die Folie
hineingedrlickt, wobei diese plastisch verformt und
zerstdrt wird. Kunststofffolien unterschiedlicher
Dicke kdnnen sehr prézise hergestellt werden und
sind handelsUblich.

Wegen der mdglichen plastischen Verformun-
gen des drahtférmigen Elements ist es vorteilhaft,
daB fur jeden Prigevorgang ein unbenutzier Ab-
schnitt eines drahtférmigen Elements verwendet
wird. :

Eine besonders zweckmiBige Vorrichtung zur
Auslibung des erfindungsgemapgen Verfahrens ist
dadurch gekennzeichnet, daB sie eine Vorratsrolle
fir ein unbenutztes drahtférmiges Element und
eine Aufwickelrolle flr benutzte Abschnitte des
drahtfdrmigen Elements aufweist, die beidseitig
des Stempels in Kanalrichtung gegeniiberliegend
angeordnet sind, und daB die Aufwickelrolle mittels
eine derart gesteuerten Antriebseinrichtung -
schrittweise drehbar ist, daB8 durch jeden
Prégevorgang ein Langenabschnitt des
drahtférmigen Elements aufgewickelt wird, welcher
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langer als die flir den Prigevorgang verwendete
Linge ist. Mit einer soichen Vorrichtung k&nnen
aufeinanderfolgend in einfacher Weise mehrere
Kandle in ein Werkstiick oder gleichartige Kanile
in eine Vielzahl von Werkstlicken geprégt werden.

In anaioger Weise kann die Zuflihrung der zwi-
schengelegten Folien bewirkt werden.

Eine ganzflichige Anlage des Stempeis an der
Oberfliche des Werkstiicks ist ohne aufwendige
Ausrichtung gewihrleistet, wenn der Stempel! iiber
eine Kalottenfldche allseitig um ein gewisses Mas -
schwenkbar gefiihrt ist.

Das erfindungsgeméBe Verfahren bietet die
Mdglichkeit, nicht nur gerade, sondern auch gebo-
gene Kanalfiihrungen herzustellen, was bisher mit
einfachen Stempein nicht m&glich war. Variationen
der Kanaigeometrie sind auf einfachste Weise ohne
Neubau des Werkzeugs mdgiich.

Die Erfindung wird anhand der Beschreibung
von in der Zeichnung dargesteilten
AusfUhrungsbesispielen ndher erldutert.

Figur 1 und Figur 2 zeigen schematisch den
Anfangs-bzw. Endzustand der erfindungsgemafen
Prdgung eines Kanals in ein Werkstlick.

Figur 3 und Figur 4 zeigen schematisch eine
Pragung anaiog den Figuren 1 und 2 mit zwi-
schengelegter Kunststoffolie.

Figur 5 zeigt das Prinzip einer vonteilhaften
Vorrichtung zur Auslibung des erfindungsgeméBen
Verfahrens.

In den Figuren 1 bis 4 sind von einem aus
Hartmetall bestehenden Stempel 1 nur die Endbe-
reiche dargestelit, welche eine glatte und vorzugs-
weise polierte Oberfliche aufweisen. Mit 2 ist
jeweils der Bereich eines Werkstlicks bezeichnet,
in welchen ein Kanal 3 bzw. 4 einzuprigen ist.

In Figur 1 ist unmittelbar vor Beginn der
Pragung ein Draht 5 zwischen Stempei 1 und
Werkstiick 2 gelegt. Der Werkstoff und die Hirte
des Drahts 5 sind dem Material des Werkstlicks 2
anzupassen. Bei der Einpridgung von Kanidien in
Stahl haben sich Wolfram-Dréhte bewihrt.

Nach der Aufpressung des harten Stempels 1
in Anlage an die Oberfliche des weicheren
Woekstlicks 2 ist,” wie Figur 2 erkennen 148t, der
elliptisch verformte Draht 5' in das Material des
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Werkstlicks 2 eingesenkt, wodurch der Kanal 3
entstanden ist. Die Verformung des kreisrunden
Drahts 5 in die eiliptische Querschnittsform erfoigt
elastisch und meist auch plastisch. Die elastische
Verformung ergibt die vorteilhafte Wirkung, daB
sich dise Querschnittsform nach dem Abheben des
Stempeis 1 um ein gewisses MaB zurlickverformt,
so daB der benutzte Draht leicht aus dem Kanal
entfernbar ist. Da andererseits in den meisten
Fallen auch eine plastische Verformung eintritt, ist
ein Drahtabschnitt jeweils nur einmal verwendbar.

Bei der Bemessung des Drahtdurchmessers in
Abhingigkeit von der gewlinschten Kanalbreite ist
zu beachten, dag die Breite des Kanals 3 im alige-
meinen grdBer als der Durchmesser des Drahts §
sein wird. )

In den Figuren 3 und 4 ist zusitzlich eine
Kunststofffolie 6 zwischen die Oberfliche des
Stempels 1 und den Draht 5 gelegt. Beim
Prégevorgang wird der diinne Draht 5 durch die
relativ weiche Folie 6 bis an die Oberfiiche des
Stempels 1 gedriickt. Da die Folie andererseits in
den Ubrigen Bereichen nicht komprimiert wird, ver-
bleibt zwischen dem Stempel 1 und dem
Werkstiick 2 im Endzustand nach Figur 4 ein der
Dicke der Folie entsprechender Abstand. Um eben
diesen Abstand ist die Tiefe des Kanals 4 nach
Figur 4 geringer als die des Kanals 3 nach Figur 2.

Durch Zwischeniegen verschieden dicker
Folien 6 148t sich also bei gegebenen Durchmesser
des Drahts 5 die Tiefe des Kanals 4 gezielt variie-
ren. DarUberhinaus hat die Zwischenlage einer Fo-
lie 6 den Vorteil, daB der Auflagedruck des Drahts
5 an der Oberfliche des Stempels 1 auf eine
grdBere Fidche verteilt wird. Wegen der verringer-
ten Fldchenpressung wird deshalb die Standzeit
des Stempels 1 wesentlich erhdht.

Mit einem Wolfram-Draht von 42um Durch-
messer wurden Versuche bei Verwendung von
Folien verschiedener Dicke d aus
Polydthyienterephtalat gefahren. Gemessen wurde
joewsils die Breite b und die Tiefe t des sein-
geprigten Kanals 4. Charakteristische MeBwerte
sind in der foigenden Tabelle in um angegeben.
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Man erkennt, daB die Summe der Tiefe t des
Kanals 4 und der Dicke d der Folie 5 konstant ist.
Zu beachten ist, daB die Breite b des Kanals 4 bei
dickeren Folien (im Beispiel bei d 8um) ebenfalls
kieiner wird. Da sich theoretisch nicht genau genug
bestimmen 144t, wie groB der Kanalquer schnitt in
Abh#ngigkeit des Durchmessers des Drahts 5 und
der Dicke d der Folie 6 wird, missen optimale
Werte durch Versuche ermittelt werden.

Die auf den Draht 5 einwirkende Oberildche
des Stempels wurde eben und mit einer
geglitteten Oberfliche gestaltet. Es hat sich erwie-
sen, daB in die Oberfliche des Stempels keine
Flhrungsnuten fir den Draht 5 eingearbeitet wer-
den durfen, weil dann an den Seitenflichen der
Kandle 3 bzw. 4 Uber die Oberfliche des
Woerkstlicks hochgedriickte Rénder entstehen
kdnnen. Dann ist beispielsweise die glatte Anlage
einer die offenen Seiten der Kandle abschlieBfenden
Deckplatie erschwert.

Da insbesondere bei der Herstellung von
Dampifungskandlen flr Tintenstrahischreibkdpfe
eine absolut genaue Kanalftihrung nicht erforderlich
ist, wihrend dagegen der Kanalquerschnitt prazise
innerhalb einer sehr kleinen Toleranzbreite einge-
halten werden muB, ist eine in gewissem Umiang
variierende DrahtfUhrung 2zwischen dem Stempel
und dem Werksilick ohne Nachteile zuldssig.

. Fir Versuche und zur Bearbeitung von weni-
gen Werkstlicken k&nnen Drahtabschnitte von
Hand zwischengelegt werden. Fir eine Serienferti-
gung hat sich jedoch ein Werkzeug gemB einer
Anordnung nach Figur 5 als vorteilhaft erwiesen,
bei welchem unbearbeitete Abschnitte des Drahts 5
und der Folie 6 von Vorratsrollen automatisch zu-
gefiihrt werden.

Der Stempel 1 ist in der Fihrungsplatie 7 mit
Spiel geflihrt und wird vom St&Bel 8 Uber seine
ballige Flache 9 betétigt, so daB sich die auf den
Draht einwirkende Flache des Stempels 1 in gewis-
sem MaB  unterschiedlichen Lagen der
Werkstilickfliche frei anpassen kann. In das
Woerkstiick 2 ist zwischen die Hohirdume 10 und 11
bis zur gestricheiten Linie 12 ein Verbindungskanal
einzuprégen, welcher im Falie eines
Dampfungskanals von Tintenstrahlschreibk&pfen
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einen Querschnitt von eiwa 1000 bis 3000L.m? auf-
weisen soll. Der Draht 5 wird von einer Vorratsrolle
13 durch die Aufwickelrolle 14 nach jedem
Prégevorgang automatisch soweit abgezogen, dag
sich unterhalb des Stempels ein neuer unbenutzter
Abschnitt des Drahts 5 befindet. In dhnlicher Wei-
se, jedoch beim Ausflihrungsbeispiel der Figur 5
senkrecht zur Abzugsrichtung des Drahts 5, wird
jeweils ein unbenutzter Abschnitt der Folie 6 zwi-
schen Stempel 1 und Draht 5 gezogen.

Mittels einer Vorrichtung nach Figur 5 kdnnen
aufeinanderfolgend Kandle in eine Serie von glei-
chartigen Werkstiicken geprégt werden. Es ist
ebenfalls mdglich, in ein einziges Werkstiick eine
Vielzahl gleicher Kandle zu pragen, indem die rela-
tive Lage des Werkstlicks zum Prigewerkzeug ent-
sprechend ver&ndert wird.

Anspriiche

1. Verfahren zum Einprigen von Kandlen mit
einem Querschnitt von weniger als 1mm? in die
Oberfldche eines Werkstlicks.

dadurch gekennzeichnet, daB zwischen die Ob-
erflaichen des Werkstlicks (2) und eines
ebenfldchigen Stempels (1) in die Lage des zu
bildenden Kanals (3, 4, 12) ein drahtiérmiges Ele-
ment (5) gelegt wird, und daB danach der Stempel
(1) bis zur Anlage -an die Oberfliche des
Werkstlicks (2),geprest wird.
2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB der Querschnitt des
drahtférmigen Elements (5) kreisrund ist.
3. Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, daB der Durchmesser des
drahtférmigen Elements (5) kleiner als die Breite
des Kanals (3, 4, 12) ist.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis

31

dadurch gekennzeichnet, daB zwischen den Stem-
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pel (1) und das drahtf6rmige Element (5) vor dem
Prdgevorgang eine weiche verformbare Folie (6)
gelegt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, daB die Folie (6) aus
Kunststofi besteht.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
5'

dadurch  gekennzeichnet, daB8 fir jeden
Prigevorgang ein unbenutzter Abschnitt eines

drahtférmigen Elements (5) verwendet wird.
7. Vorrichtung zur Auslibung des Verfahrens
nach Anspruch 6,

dadurch gekenhzeichnet, daB sie eine Vorratsrolle -
(13) fr ein unbenutztes drahtfrmiges Element (5)
und eine Aufwickelrolle (14) flir benutzte Abschnitte
des drahtférmigen Elements (5) aufweist, die beid-
seitig des Stempels (1) in Kanairichtung ge-
geniberliegend angeordnet sind, und daB die Auf-
wickelrolle (14) mittels einer derart gesteuerten An-
triebseinrichtung schrittweise drehbar ist, da8 nach
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jedem Prégevorgang ein Lingenabschnitt des
drahtférmigen Elements (5) aufgewickelt wird, wel-
cher ldnger als die flir den Prégevorgang verwen-
dete Linge ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, daB sie sine Vorratsrolie
fir ein unbenutztes Folienband (6) und eine Auf-
wickelrolle flr benutzte Abschnitte des Folienban-
des (6) aufweist, die beidseitig des Stempels (1)
gegeniiberliegend angeordnet sind, und da8 die
Aufwickelroile mittels einer derart gesteuerten An-
triebsseinrichtung schrittweise drehbar ist, da8 nach
jedem Prigevorgang ein Lingenabschnitt des
Folienbandes (B) aufgwickelt wird, weicher linger
als die flir den Prigevorgang verwendete Linge
ist.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7
oder 8,

dadurch gekennzeichnet, daB der Stempel (1) Uber
eine Kalottenfliche (9) allseitig um ein geringes
Mag schwenkbar geflhrt ist.
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