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@ Elektrostatikdiise, insbesondere zum Ausspritzen hochviskoser Fliissigkeiten.

@ Die Erfindung bezieht sich auf eine Elektrostatik-
dise zur Herstellung von Druckschablonen, die ins-
besondere im Bereich der Textilindustrie eingesetzt
werden. Diese Druckschablonen bestehen aus einem
feinmaschigen Sieb (1), das eine Bemusterung trigt.
Die Bemusterung wird dadurch hergestellt, daB eine
zdhviskose Abdeckflissigkeit mit Hilfe der Elekiro-
statikdiise nur an jenen Stellen auf das Sieb (1)
aufgebracht wird, an welchen das Sieb (1) musterbe-
dingt abgedeckt werden muB und jene Stellen des
Siebes (1) unbedeckt bleiben, an welchen dieses
durchldssig bleiben soll. Um die z&hviskose Abdeck-
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flissigkeit ausspritzen zu k&nnen, ragt in einen Aus-
spritzkanal (30) der Diise (2) ein St6Bel (31) hinein,
der zu hochfrequenter Schwingung angeregt wird.
Aus den so herbeigefiihrten starken Stérungen erge-
ben sich ausgeprigte, der Schwingfrequenz entspre-
chende regelmiBige Einschnlirungen des den Aus-
spritzkanal verlassenden Fllssigkeitsstrahls, so daB
sich auBerhalb des Ausspritzkanals in Folge der
Oberflachenspannung der Flussigkeit sehr schnell
Tropfen bilden k&nnen. Dies fiihrt zu einer kurzen
Bauldnge der Dise.

Fig. 3
2

Rank Xerox (UK) Business Services
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Die Erfindung betrifft eine Elekirostatikdiise ge-
maB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. Eine
derartige Elektrostatikdiise gehdrt bereits zum
Stand der Technik und enthdlt ein Piezoelement
zur  Erzeugung hochfrequenter mechanischer
Schwingungen, eine mit dem Piezoelement gekop-
pelte Membran, auf die die mechanischen Schwin-
gungen Uberfragen werden, und die eine Wand
einer Druckkammer zur Aufnahme einer auszusprit-
zenden Flussigkeit bildet, sowie einen von der
Druckkammer abgehenden Ausspritzkanal zum
Ausspritzen der FlUssigkeit aus der Druckkammer.

Elektrostatikdlisen k&nnen nach einem Vor-
schlag des Anmelders zur Herstellung von Druck-
schablonen verwendet werden, um mit diesen bei-
spielsweise textile Stoffbahnen bedrucken zu k&n-
nen.

Bei den genannten Druckschablonen handelt
es sich gewdhnlich um diinne Siebe, die eben oder
zylinderformig ausgebildet sind und eine Bemuste-
rung aufweisen, welche zumeist in druckfarbenbe-
stdndigem Lack ausgefiihrt wird. Es ist bekannt,
solche Druckschablonen dadurch herzustellen, daB
man Siebe mit lichtempfindlichen Lacken beschich-
tet, diese sogenannten Fotolacke mit einem Muster
belichtet und anschlieBend entwickelt. Man unter-
scheidet Negativ- oder Positivlacke, je nachdem,
ob die belichteten Stellen nach der Entwicklung
stehen geblieben sind oder durch den Entwick-
lungsprozeB entfernt wurden. Die Belichtung kann
hierbei auf konventionelle Art Uber einen GroBfilm
erfolgen oder mittels einer Optik aufprojeziert wer-
den. Es ist auch bekannt, die Siebe mit einem
leicht abdampfbaren Lack zu lberziehen und die-
sen Lack anschlieBend mit einem fokussierten La-
serstrahl thermisch oder photolytisch abzutragen.

Alle diese Verfahren haben aber technologi-
sche und kostenmiBige Nachteile. Die photochemi-
schen Verfahren sind sehr stark umweltbelastend,
da nicht nur Lack ausgewaschen werden muf8 und
somit Wasser verschmutzt wird, sondern es fallen
auch chemisch belastete Abwisser bei der Herstel-
lung der GroBfilme an. Die lasertechnischen Ver-
fahren belasten demgegeniiber durch die Abdamp-
fung von Teilen der Lackschicht die Abluft und in
beiden Fillen sind aufwendige Apparaturen entwe-
der fur die Herstellung der GroBfilme notwendig
oder aber es ist ein kostenintensiver Leistungslaser
erforderlich.

Der Anmelder schldgt demgegeniber vor, mit-
tels einer elektrostatischen Spraydiise eine z3hvis-
kose Abdeckflissigkeit auf die in Frage stehenden
Siebe aufzubringen und diese nur an jenen Stellen
zu bedecken, die fiir den Druck nicht ben&tigt
werden. Dabei werden vorzugsweise Siebe in Zy-
linderform verwendet, die in drehende Bewegung
versetzt werden und eine oder mehrere Disen
bringen eine Abdeckflissigkeit auf diese Zylinder
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an den durch das Muster vorbedingten Stellen auf.
Hierbei werden die Drehlage des Siebes und die
Stellung der Dise in Achsrichtung stidndig regi-
striert. Soll eine Flachschablone hergestellt werden,
wird das Flachsieb zuerst in eine Rundform Uber-
fuhrt, z. B. durch Aufwickeln des Siebes auf eine
kreiszylindrische Matrize, und anschlieBend ent-
sprechend dem Muster beschichtet. Das Flachsieb
kann aber auch direkt z. B. entlang mianderférmig
ausgebildeter Bahnen beschichtet werden, ohne
verbogen zu werden. Bei den genannten Verfahren
ist allerdings eine weitere Forderung zu erflillen. Es
muB eine Abdeckflissigkeit in feinsten Tropfen auf-
gebracht werden, wobei die FlUssigkeit eine hohe
Viskositat aufweisen muB, um einen ausreichenden
Anteil von Festsubstanz bei relativ kleiner Tropfen-
gréBe mitfihren zu kdnnen. AuBerdem ist dieses
Verfahren nur sinnvoll. wenn eine sehr hohe Trop-
fenfrequenz erreicht werden kann. Bei der Abdeck-
flissigkeit kann es sich z. B. um eine wissrige
Emulsion eines Kunstharzlacks oder um eine wéss-
rige Suspension von Pigmenten handeln.

Es gibt nun bereits seit langerer Zeit soge-
nannte elekirostatisch wirkende Diisen, bei welchen
ein Flussigkeitsstrahl durch eine sehr hochfrequen-
te Schwingung, beispielsweise einer Rohrwand, re-
gelmiBig in Tropfen zerfallen gelassen wird und
bei welchen die Tropfen anschlieBend elektrisch
geladen werden und in einem Elekirostatikfeld je
nach Ladungszustand abgelenkt oder nicht abge-
lenkt werden. Diese Disen sind jedoch nicht geeig-
net, die flUr das Beschichten von Sieben erforderli-
chen hochviskosen Abdeckflissigkeiten zu verar-
beiten. Wahrend bei niederviskosen Flissigkeiten
bereits geringe Anfangsstérungen genligen, um
den FlUssigkeitsstrahl durch die Wirkung der Ober-
flichenspannung der Flissigkeit unmittelbar hinter
dem Diisenaustritt rasch in Einzeltropfen zerfallen
zu lassen, wilrden bei den flir die Siebabdeckung
zur Erzeugung von Schablonen notwendigen hohen
Viskositdten Strahllangen von 0,5 - 1 m entstehen,
bevor der erste Tropfen durch Strahleinschnilirung
entsteht. An der Stelle der ersten Tropfenbildung
muB eine ringférmige Ladeelekirode mit sehr klei-
nem Durchmesser angeordnet werden. Auf Grund
der unvermeidlichen Luftwirbel ist bei solchen Ab-
stdnden weder der Ort der ersten Tropfenbildung
genau festlegbar noch der Verlauf des Strahles, so
daB durch eine so kleine ringférmige Ladeelektrode
nicht mehr hindurchgetroffen werden kann. Darliber
hinaus wiirde sich hier eine sehr groBe Bauldnge
der Dise ergeben, was flir die praktische Anwen-
dung ungeeignet ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Elektrostatikdlise der eingangs genannten Art zu
schaffen, mit der sich auch hochviskose Flissigkei-
ten tropfenfGrmig ausspritzen lassen, und die
gleichzeitig eine geringe Bauldnge aufweist.
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Die L&sung der gestellten Aufgabe ist im kenn-
zeichnenden Teil des Patentanspruchs 1 angege-
ben. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind den Unteranspriichen zu entnehmen.

Eine Elektrostatikdliise nach der Erfindung
zeichnet sich dadurch aus, daB mit der Membran
ein StdBel verbunden ist, der sich durch die Druck-
kammer hindurch und bis in den Ausspritzkanal
hinein erstreckt.

Vorzugsweise besteht der St6Bel aus einem
mit der Membran verbundenen und innerhalb der
Druckkammer liegenden Nadelhalter, dessen freie
Spitze eine in den Ausspritzkanal hineinragende
Nadel tragt.

Bei jeder Schwingbewegung der Nadel in Rich-
tung des Austrittes der Dise, zu welchem die
Abdeckflissigkeit aufgrund des Druckgefélles
strémt, wird die FlUssigkeit in Folge ihrer Zdhigkeit
mit der Nadelwand mitgenommen und so zusitz-
lich beschleunigt und bei jeder entgegengesetzt
gerichteten Schwingbewegung wird sie auf die glei-
che Weise verzégert. Auch die Bewegung der
Stirnfldche der Nadel erbringt einen in der Wirkung
gleichen Effekt. Hinzu kommt die Wirkung der
Membran, die die in der Druckkammer befindliche
Flussigkeit ebenfalls druckbeaufschlagt, wenn die
Zuleitungen zur Druckkammer entsprechend diinn
ausgelegt sind. Aus den so herbeigeflihrten starken
Stérungen ergeben sich ausgepriagte, der
Schwingfrequenz entsprechende regelmiBige Ein-
schnlirungen des FliUssigkeitsstrahles, die dann in
Folge der Oberflichenspannung der Flissigkeit zu
einer raschen Tropfenbildung flihren. Diese Trop-
fen liegen schon kurz nach Austritt aus dem Aus-
spritzkanal vor, so daB unmittelbar am Ausgang
des Ausspritzkanals oder kurz dahinter die Ring-
elektrode zur elekirostatischen Aufladung der Trop-
fen angeordnet werden kann, was insgesamt zu
einer kurzen Bauldnge der Dise flihrt. Da in Folge
der raschen Tropfenbildung die Ringelekirode sehr
dicht benachbart zum Ausgang des Ausspritzkanals
angeordnet werden kann, ergibt sich auch eine
verbesserte Treffsicherheit des Ringelekirodenzen-
trums, so daB fiir alle Tropfen eine gleichméaBige
bzw. einheitliche Aufladung erzielt wird.

Nach einer sehr vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung ist der Nadelhalter hornférmig und sich
in Richtung des Ausspritzkanals verjlingend ausge-
bildet. So kann er sich z. B. stufenférmig oder
gemiB einer Exponentialfunktion verjlingen.

Hierdurch wird erreicht, daB die in den Nadel-
halter eingeleitete Amplitude der hochfrequenten
mechanischen Schwingung verstirkt wird, so daB
die Nadel im Bereich des Ausspritzkanals mit gré-
Berer Amplitude schwingen kann. Hierdurch werden
dem Flussigkeitsstrahl innerhalb des Ausspritzka-
nals noch stdrkere StGrungen aufgeprigt, was zu
einer noch rascheren Tropfenbildung fihrt.
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Nach einer anderen sehr vorteilhaften Ausge-
staltung der Erfindung ist das Piezoelement mit der
Membran Uber ein sich in Richtung der Membran
verjlingendes Druckstlick gekoppelt. Hierdurch
wurd eine Vorverstidrkung der auf den Nadelhalter
zu Ubertragenden Amplitude auf mechanischem
Wege erreicht, so daB sich die auf den FlUssig-
keitsstrahl zu Ubertragenden StSrungen noch weiter
verstérken lassen.

Die erfindungsgemiBe Elektrostatikdiise kann
z. B. in einer Vorrichtung zum Einsatz kommen, die
wenigstens eine Lagereinrichtung zur stirnseitigen
Lagerung eines hohlzylinderférmigen Siebes, eine
Antriebseinrichtung zur Drehung des Siebes um
seine Zylinderachse, einen parallel zur Zylinder-
achse bewegbaren Bearbeitungstisch und eine
Steuereinrichtung zur Steuerung der Antriebsein-
richtung, des Transports des Bearbeitungstisches
sowie zur Steuerung der auf dem Bearbeitungs-
tisch angeordneten Dise aufweist.

Die Dise empféngt elekirische Ausspritzsigna-
le von der Steuersinrichtung, und zwar in Uberein-
stimmung mit einem vorgegebenen Muster sowie
in Abhangigkeit der Drehstellung des Siebzylinders
und der Position des Bearbeitungstisches. Das Mu-
ster bzw. Druckmuster kann dabei in elektronischer
Form in einem Elektronikspeicher der Steuerein-
richtung vorgespeichert sein. Dabei ist jedem ge-
speicherten Musterpunkt ein Wertepaar zugeord-
net, das die Drehstellung des Siebzylinders (Win-
kelstellung) und die Axialposition des Bearbeitungs-
tisches enthdlt. Sobald dieses Wertepaar durch
Sensoren zur Steuereinrichtung geliefert wird, wird
der zugeordnete Wert des Druckmusters aus dem
genannten Elektronikspeicher ausgelesen und zur
Bildung eines Ausspritzsignals herangezogen, das
zur Dise Ubertragen wird.

Befinden sich mehrere Disen in Zylinderldngs-
richtung nebeneinanderliegend auf dem Bearbei-
tungstisch, und beaufschlagen diese Dlsen unter-
schiedliche Bereiche des Siebzylinders, so gibt die
Steuereinrichtung die elektrischen Ausspritzsignale
zur jeweiligen in Transportrichtung des Bearbei-
tungstisches weiter hinten liegenden Diise zeitver-
zbgert aus, derart, daB ein und dieselbe Stelle auf
der Sieboberfliche durch die jeweiligen Disen
nacheinander bespritzt wird.

Fir den Fall, da alle Diisen den selben Be-
reich auf der Oberflaiche des Siebzylinders beauf-
schlagen, also entsprechend zueinander geneigt
sind, werden die elekirischen Ausspritzsignale zu
allen Disen gleichzeitig Ubertragen, um somit un-
terschiedliche FlUssigkeiten in einem Punkt zu ver-
einigen, welche dort miteinander reagieren, um ein
hochviskoses Gel zu bilden. Vorteilhaft ist die Ver-
wendung mehrerer FlUssigkeitskomponenten z. B.
in der Hinsicht, da dadurch eine bessere Kontu-
renschérfe des Musters erhalten werden kann. Ins-
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besondere bei langen Schablonen und damit lan-
gen Bearbeitungszeiten freten hidufig FlieBbewe-
gungen auf, die zu einer Verschlechterung der
Kantenstruktur fihren kdnnen, wenn die Abdeck-
schicht aus nur einem einkomponentigen Material
hergestellt wird, das eine relativ lange Trocknungs-
zeit aufweist. Dagegen kann die Verfestigungszeit
bei Wahl mehrerer geeigneter Flissigkeitskompo-
nenten erheblich verkirzt werden, was zu einer
verbesserten Konturenschirfe des Musters flhrt.

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezug-
nahme auf die Zeichnung ndher beschrieben. Es
zeigen:

Figur 1 eine Vorrichtung mit horizontalen Diisen

zum Beschichten eines feinmaschigen Rundsie-

bes mit einer Abdeckschicht,

Figur 2 eine Vorrichtung mit vertikalen Disen

zum Beschichten eines feinmaschigen Rundsie-

bes mit einer Abdeckschicht,

Figur 3 Aufbau und Anordnung einer ersten

Dise nach der Erfindung zum Beschichten des

Rundsiebes mit Abdeckmaterial,

Figur 4 den Gesamtaufbau der ersten Dise,

Figur 5 Aufbau und Anordnung einer zweiten

Dise nach der Erfindung zum Beschichten des

Rundsiebes mit Abdeckmaterial, und

Figuren 6 - 8 den Gesamtaufbau der zweiten

Dise.

Nachfolgend werden verschiedene Ausflih-
rungsbeispiele der Erfindung im einzelnen unter
Bezugnahme auf die Zeichnung nZher beschrie-
ben.

In Figur 1 ist mit dem Bezugszeichen 1 ein
rotierendes Sieb in Zylinderform bezeichnet, auf
welches durch eine oder mehrere Disen 2 Farbe
oder Lack als Abdeckflissigkeit aufgebracht wird.
Hierbei wird ein aus den Dlsen 2 ausgespritzter
Strahl 3 der Abdeckflissigkeit mittels eines Rech-
ners 4 so gesteuert, daB die Abdeckfllissigkeit nur
an jenen Stellen auf das Sieb 1 aufgebracht wird,
an welchem das Sieb 1 musterbedingt abgedeckt
werden muB und jene Stellen des Siebes 1 unbe-
deckt bleiben, an welchen dieses durchldssig blei-
ben soll. Das Sieb 1 wird zu diesem Zweck zwi-
schen zwei synchron angetriebenen Endk&pfen 5
aufgenommen und in drehende Bewegung (Dreh-
richtung D) versetzt. Um verschiedene Schablonen-
ldngen bzw. Siebldngen zwischen den Endkdpfen
5 aufnehmen zu kdnnen, ist beispielsweise der
rechte Endkopf 5 in Richtung der Zylinderachse
des Rundsiebes 1 verschiebbar. Das Sieb 1 wird
zwischen den rechten und den linken Endkopf 5
gelegt und der rechte Endkopf 5 an das Sieb 1
herangefahren. Das Ublicherweise sehr dinn und
leicht gestaltete Sieb 1 kann unter Umstinden
schon durch die axial wirkende Spannkraft und die
Reibung zwischen Sieb 1 und dem linken angetrie-
benen Endkopf 5 in Drehung versetzt werden. Auch
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reicht die Steifigkeit des Siebes 1 immer aus, um
auch dem rechten Endkopf 5 Uber die wirkenden
Reibkrdfte die Drehbewegung mitzuteilen, wenn
nur die Drehzahl des Siebes 1 so langsam erh&ht
wird, daB das erforderliche Beschleunigungsmo-
ment die Ubertragungsfihigkeit des Rundsiebes 1
nicht Uberfordert. Beide Endk&pfe 5 sind an Lager-
bdcken 6 drehbar montiert, wobei die Lagerb&cke
6 auf einem Maschinenbett 7 angeordnet sind. Zur
Fiihrung des rechten Lagerbockes 6 in Figur 1 sind
Filihrungsstangen 8 vorhanden, die z. B. auf dem
Maschinenbett 7 befestigt sein k&nnen.

Der linke Endkopf 5 wird durch einen Motor 9
und einen Riemen 10 angetrieben. Dieser Riemen
10 umspannt ein Antriebsrad 11, das fest auf einer
Achse 12 liegt, welche den linken Endkopf 5 tragt.
Am anderen Ende der Achse 12 befindet sich ein
inkrementaler Impulsgeber 13, der die Drehlage
der Achse 12 bzw. des Siebes 1 bestimmt und
entsprechende Signale Sp an den Rechner 4 ab-
gibt. Gleichzeitig werden die Disen 2, die auf
einem Bearbeitungstisch 14 befestigt sind, in Rich-
tung der Zylinderachse 1b des Siebes 1 langsam
vorgeschoben, so daB ein diinner in Tropfen aufge-
I6ster und aus Abdeckilissigkeit bestehender
Strahl, der aus den Diisen 2 austritt, entlang einer
Schraubenlinie sehr geringer Steigung auf dem
Sieb 1 auftrifft. Dem Bearbeitungstisch 14 wird
seine Vorschubbewegung Uber eine Spindel 15
aufgeprégt, wobei diese Spindel 15 hierzu Uber
einen Schrittmotor 16 angetrieben wird, der seine
Schritt-Signale St ebenfalls vom Rechner 4 emp-
fdngt. Diese Schritt-Signale St werden durch eine
Treiberstufe 17 in Leistungsimpulse Pt umgesetzt.
Die Drehung der Motorachse des Schrittmotors 16
wird Uber einen Riemen 18 und eine Riemenschei-
be 19 auf die Spindel 15 Ubertragen. Diese durch-
ragt den Bearbeitungstisch 14, der seinerseits auf
Filihrungsschienen 20 am Maschinenbett 7 geflihrt
ist.

Die Disen 2 miissen mit einer fiir den spite-
ren Druckvorgang geeigneten Abdeckfllssigkeit
versorgt werden. Hierzu sind sie mit kleinen Druck-
behiltern 21 Uiber Versorgungsleitungen 22 verbun-
den. In den Druckbehiltern 21 steht die Abdeck-
flissigkeit unter einem geringen Uberdruck von
etwa 1 bis 5 bar. ZweckmaBigerweise wird man fir
jede Dilse 2 einen getrennten Druckbehilter 21
vorsehen, da Unterschiede in den Leitungswider-
stdnden und die Notwendigkeit, die Auftragsmenge
je Diuse 2 getrennt einregeln zu k&nnen, unter-
schiedliche Ausgangsdrucke der Abdeckflissigkeit
bedingen. Es fillt bei jeder Dlse 2 auch eine nicht
unbetrachtliche Menge unverbrauchter Abdeckflls-
sigkeit an, die kontinuierlich abgesaugt und zurilick-
befdrdert werden muB. Hierzu sind Unterdrucktanks
23 vorgesehen, in welche Uber Rickleitungen 24
die unverbrauchte Abdeckflissigkeit durch den in
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diesen Tanks herrschenden Unterdruck zurlickbe-
fordert wird. Die rezirkulierte Abdeckflissigkeit,
welche auf Grund des durchlaufenen Prozesses
Verdiinnungsmittel verloren hat, kann nach einer
Aufbereitung wiederum dem AuftragsprozeB als
Abdeckflissigkeit zugeflinrt werden. Um eine ent-
sprechende Dicke der Abdeckschicht 1a auf dem
Sieb 1 zu erzielen, sind die Disen 2 mehrfach
angeordnet, im vorliegenden Fall zweifach. Sie sind
in Richtung der Zylinderachse 1b bzw. Schablone-
nachse voneinander beabstandet, um der Abdeck-
flussigkeit vor dem zweiten Auftrag Zeit zu einem
zumindest leichten Trocknen zu geben. Diese
Trocknung kann durch Aufblasen von Warmluft un-
terstiitzt werden, oder durch Erzeugung entspre-
chender Wirmestrahlung. Hierzu kann auf dem Be-
arbeitungstisch 14 eine entsprechend ausgebildete
Heizeinrichtung H montiert sein. Auch eine Be-
strahlung der auf das Sieb 1 aufgespritzten Flis-
sigkeitstropfen mit Ultraviolett (UV)-Strahlung ist
md&glich, um die Vernetzungsreaktion friiher begin-
nen zu lassen bzw. zu beschleunigen, was zu einer
noch besseren Kantenschirfe des Musters flhrt
(UV-Hértung). Die kurze Phase der Viskositdtser-
niedrigung, wie sie bei der Erhitzung auftritt, wird
daher bei der reinen UV-Hartung vermieden. Diese
Aushdrtung mit UV-Licht erfolgt z. B. mittels einer
auf dem Bearbeitungstisch 14 angeordneten Licht-
quelle, die z. B. eine Quecksilberdampflampe sein
kann.

Im Prinzip kann man die Disen 2 auch in
Umfangsrichtung des Zylinders 1 bzw. Siebes ver-
setzen, jedoch flihrt dies zu einer erschwerten
Handhabung des Beschichtungsvorganges, wenn
aufeinanderfolgende Rundsiebe 1 unterschiedlichen
Durchmessers beschichtet werden sollen.

Die Diisen 2 sind als Elektrostatikdlisen ausge-
bildet, denen jewsils ein Steuersignal Si, S vom
Rechner 4 zugefiihrt wird, um bei Empfang eines
Steuersignals die Abdeckfllssigkeit auszuspritzen.

Die Figur 2 zeigt eine im Prinzip gleiche Vor-
richtung wie in Figur 1, wobei gleiche Elemente mit
den gleichen Bezugszeichen versehen sind. Abwei-
chend von Figur 1 ist hier der Bearbeitungstisch 14
aber an einer hinteren Trdgerwand 25 auf FUh-
rungsschienen 26 in Axialrichtung des Zylinders 1
verschiebbar gelagert. An dieser hinteren Fih-
rungswand 25 sind ebenfalls die Spindel 15 und
der Schrittmotor 16 mit Spindelantrieb 18 und 19
befestigt. An der dem Sieb 1 zugwandten Vorder-
seite des Bearbeitungstisches 14 befindet sich eine
Halteeinrichtung 27, die zum Festklemmen zweier
Disen 2 dient, welche nunmehr mit ihren Diise-
nachsen vertikal stehen, also senkrecht zur ebenen
Oberflaiche des Maschinenbettes 7. Die Disen&ff-
nungen 28 weisen dabei nach unten.

Auf diese Weise ist es mdglich, die Tropfen
des Abdeckmaterials zundchst parallel zur und in
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Gravitationsrichtung auszuspritzen, bevor sie auf
die Oberflache des Siebes 1 auftreffen. Durch die
vertikale Ausspritzung wird erreicht, daB die Bahn
der Tropfen zunichst unbeeinfluBt von der Schwer-
kraft bleibt und die Tropfen daher genau durch das
Zentrum einer vor dem Ausspritzkanal liegenden
Ringelekirode zur elekirostatischen Aufladung hin-
durchireten k&nnen, bevor sie schlieBlich durch
eine nachfolgende Ablenkelekirode abgelenkt wer-
den. Im Gegensatz dazu wird bei horizontalen Di-
sen die Tropfenbahn schon unmittelbar hinter dem
Ausspritzkanal durch Schwerkraft beeinfluBt, so daB
es schwieriger ist, das Zentrum der Ringelekirode
zu ftreffen.

Bei dem Beschichtungsverfahren muB die Ab-
deckflUssigkeit in feinsten Tropfen aufgebracht wer-
den, um ein hinreichend hohes Auflésungsvermo-
gen bei der Erzeugung des Druckmusters auf der
Oberfldche des Siebes 1 zu erzielen. Dabei weist
die Flussigkeit eine hohe Viskositdt auf, um einen
ausreichenden Anteil von Festsubstanz bei relativ
kleiner TropfengréBe mitflihren zu k&nnen. Es kdn-
nen auch mehrere Flussigkeitskomponenten ge-
trennt durch verschiedene Disen aufgespritzt wer-
den, die in einem Punkt auf der Oberfliche des
Siebes 1 vereinigt werden, wie erwdhnt. Sinnvoll ist
das Verfahren allerdings nur, wenn eine sehr hohe
Tropfenfrequenz erreicht werden kann.

Dies alles ist m&glich durch den Einsatz soge-
nannter elektrostatisch wirkender Diisen, bei wel-
chen ein Flissigkeitsstrahl durch eine sehr hochfre-
quente Schwingung, beispielsweise einer Rohr-
wand, regelmdBig in Tropfen =zerfallen gelassen
wird und bei welchen die Tropfen anschlieBend
elekirisch geladen werden und in einem Elekirosta-
tikfeld je nach Ladungszustand abgelenkt oder
nicht abgelenkt werden. Herkdmmliche Disen die-
ser Art sind jedoch nicht geeignet, die fir das
Beschichten von Sieben erforderlichen hochvisko-
sen Abdeckflissigkeiten zu verarbeiten. W&hrend
bei niederviskosen FlUssigkeiten bereits geringe
Anfangsst&rungen geniigen, um den Flissigkeits-
strahl durch die Wirkung der Oberfldchenspannung
der FlUssigkeit unmittelbar hinter dem Diisenaus-
tritt rasch in Einzeltropfen zerfallen zu lassen, wir-
den bei den flir die Schablonenabdeckung notwen-
digen hohen Viskositdten Strahllangen von 0,5 - 1,0
m entstehen, bevor der erste Tropfen durch Strahl-
einschniirung entsteht. An der Stelle der ersten
Tropfenbildung muB eine ringférmige Ladeelektro-
de mit sehr kleinem Durchmesser angeordnet wer-
den. Auf Grund der unvermeidlichen Luftwirbel ist
bei solchen Abstdnden weder der Ort der ersten
Tropfenbildung genau festlegbar noch der Verlauf
des Strahles, so daB durch eine so kleine ringfor-
mige Ladeelekirode nicht mehr hindurchgetroffen
werden kann. Bei der Erfindung kommen daher
Elektrostatikdlisen mit gednderter Bauweise zum
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Einsatz.

Die Figur 3 zeigt den Aufbau einer derartigen
Elektrostatikdiise 2 nach der Erfindung.

In einer kleinen Druckkammer 29 steht die Ab-
deckflissigkeit, die aus den in Figur 1 gezeigten
Druckbehiltern 21 herangefiihrt wird, unter Uber-
druck. Von dort tritt sie kontinuierlich durch eine
Bohrung 30 (Ausspritzkanal) aus. In der Bohrung
30 sorgt eine diinne Nadel 31, die durch Ultraschall
zu hochfrequenter Schwingung in Nadelldngsrich-
tung angeregt wird, flir regelméBige Stdrungen in
jenem ringférmigen Stromungskanal, der durch die
Nadel 31 und die Bohrung 30 gebildet wird. AuBer-
dem verhindert die Schwingungsbewegung der Na-
del 31 auch ein Verstopfen der Bohrung 30 z. B.
durch kleine Partikel. Bei jeder Schwingungsbewe-
gung der Nadel 31 in Richtung des Austritts, zu
welchem die Abdeckfllssigkeit auf Grund des
Druckgefélles stromt, wird die Abdeckflissigkeit
zufolge ihrer Zahigkeit mit der Nadelwand mitge-
nommen und so zusitzlich beschleunigt und bei
jeder entgegengesetzt gerichteten Schwingungsbe-
wegung wird sie auf die gleiche Weise verzdgert.
Auch die Bewegung der Stirnfliche 32 der Nadel
31 erbringt einen in der Wirkung gleichen Effekt.
Diese Stirnflichenbewegung der Nadel 31 ist bei
den hier vorliegenden zdhen Flissigkeiten von be-
sonderem Vorteil, da bei entsprechend hohen Be-
schleunigungswerten der Stirnfliche 32 die Fest-
kérperchen der Flussigkeit abgeschleudert werden,
was zu einer besonders starken Unterstiitzung des
Einschnirvorgangs flhrt. Man hat es durch Dimen-
sionierung des Durchmessers der Nadel 31 und
der Bohrung 30 in der Hand, die Beschleunigungs-
bzw. die Verzdgerungseffekte ausreichend groB zu
gestalten. Je gr6Ber der Durchmesser der Nadel
31 und je kleiner der Durchmesser der Bohrung 30
sind, desto stirker sind die Beschleunigungs- und
damit die Stdrungseffekte. Aus den so herbeige-
flihrten starken Stdrungen ergeben sich ausge-
pragte, der Schwingungsfrequenz entsprechende
regelmiBige Einschniirungen des die Bohrung 30
verlassenden Flissigkeitssirahls, die auBerhalb der
Bohrung 30 zufolge der Oberflaichenspannung der
Flussigkeit weiter fortgebildet werden und so zu
einer raschen Tropfenbildung flihren. Damit die
entstandenen Tropfen elekirostatisch aufgeladen
werden kdnnen, ist eine Ringelekirode 33 vorgese-
hen, die im Durchmesser kleingehalten wird, weil
dann schon bei niedrigen Spannungen eine ausrei-
chende Aufladung der Tropfen erreicht werden
kann. Es wird angestrebt, mit einer Spannung von
100 - 200 V arbeiten zu k&nnen. Diese Spannung
muB im Augenblick des Tropfenabrisses an der
Ringelektrode 33 anliegen. Spannungen dieser
GrbBe lassen sich noch bequem mit hohen Fre-
quenzen durch Transistoren schalten. Zum Zeit-
punkt des Abrisses des Tropfens vom noch zusam-
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menh3ngenden Strahl muf3 dieser auf einem 0 -
Spannungspotential gegeniiber der Ringelekirode
33 gehalten werden, damit auf dem abreienden
Tropfen eine negative Ladung verbleibt, und aufer-
dem muB der AbriB im Bereich der Ringelektrode
33 erfolgen. Fir die elekirische Verbindung mit der
Druckkammer 29, die dauernd auf Erdpotential (=
0 V) gehalten wird, muB die innere Leitfahigkeit der
Abdeckflissigkeit sorgen. Daher ist es &uBerst
zweckmdBig, fir die Abdeckflissigkeit eine wissri-
ge Emulsion von Kunstharzlacken oder eine wissri-
ge Suspension von Pigmenten zu wé&hlen. Die
Ringelekirode 33 wird im Durchmesser kleingehal-
ten, wodurch hohe Feldstarken bereits bei niedrige-
ren Schaltspannungen erreicht werden. Damit der
aus der Bohrung 30 austretende Flissigkeitsstrahl
das Zentrum der Ringelekirode 33 mit mdglichst
groBer Sicherheit trifft, wird diese Ringelektrode 33
so nahe wie mdglich an den Austritt der Bohrung
30 herangefiihrt. Der Strahl muB an dieser Stelle
gerade beginnen, in Tropfen zu zerfallen. Die Treff-
sicherheit des Ringelekirodenzentrums wird durch
eine vertikale Strahlfiihrung, wie bereits im Zusam-
menhang mit der Figur 2 erwdhnt, wesentlich ver-
gréBert, wobei flir den notwendigen raschen Strahl-
zerfall entsprechend stark ausgeprédgte Anfangsein-
schnlirungen des aus der Bohrung 30 austretenden
Flussigkeitsstrahles sorgen, die durch eine entspre-
chend starke Schwingung der Nadel 31 erzwungen
werden.

Die aufgeladenen Fllssigkeitstropfen, die hier
das Bezugszeichen 34 tragen, werden anschlie-
Bend durch die Wirkung eines Uber eine Hochspan-
nungs- Ablenkelekirode 35 aufgebrachten Gleich-
spannungsfeldes auf einer gekrlimmien Bahnlinie
36 in einen Fianger 37 geleitet. Von dort gelangen
sie Uber die in Figur 1 erwdhnten Rickleitungen 24
in die ebenfalls dort gezeigten Unterdrucktanks 23.
Die nichigeladenen Flissigkeitstropfen 38 werden
durch dieses Gleichspannungsfeld nicht abgelenkt
und entsprechend setzen diese ihren Weg nahezu
geradlinig entlang der Bahnlinie 39 fort, um schlieB-
lich auf das Sieb 1 zu treffen. Das Sieb 1 weist hier
eine zur Bahn 39 der auf dieses auftreffenden,
ungeladenen Tropfen 38 senkrechte Lage auf. Es
kann aber durchaus zweckmiBig sein, dieses Sieb
1 gegeniber einer solchen Lage zu neigen, was im
Zusammenhang mit der nichsten Figur 4 gezeigt
wird. Die Abdeckflissigkeit muB in ausreichendem
MaBe Feststoffe transportieren, um nach Eintrock-
nen auf dem Sieb 1 einen gut abdeckenden Film
zu bilden, wodurch eine hohe Viskositdt bedingt
wird. Die hohe Zahigkeit hilft aber, daB nach der
Aufbringung der Abdeckflissigkeit auf das Sieb 1
diese trotz der wirkenden Fliehkraft am Aufireffort
verbleibt und auch nicht auf Grund der hohen Auf-
treffgeschwindigkeit durch die Siebperforation hin-
durchschiet oder wihrend des Aufireffens auf
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dem Sieb 1 in noch kleinere Tr&pfchen zerspritzt.

Damit die Ringelektrode 33 auch widhrend lan-
ger Beftriebszeiten sauber bleibt, wird eine kombi-
nierte Flussigkeits- und Luft- oder Inertgaszufubr in
den Bereich der Ringelekirode 33 durchgefihrt.
Knapp vor Beginn des Spritzbetriebs wird durch
Bohrungen 40, die seitlich zum Ausspritzkanal 30
und in einer einer Membran 47 gegeniberliegen-
den und massiven Wand 55 der Druckkammer 29
eingebracht sind, zundchst Flussigkeit eingeleitet,
um die Ringelekirode 33 zu reinigen. AnschlieBend
wird diese durch die gleichen Bohrungen 40 trok-
ken geblasen, etwa durch trockene, erwdrmte Luft
oder ein Inertgas. Die gleiche Ausgestaltung der
Dise wird zusdtzlich genutzt, um ein Eintrocknen
der dinnen Bohrung 30 wihrend ldngerer Arbeits-
pausen zu verhindern. In diesem Fall wird durch
die Bohrungen 40 der anschlieBende Luftraum 41
vor der Bohrung 30 und innerhalb der Ringelekiro-
de 33 mit Spllflussigkeit gefiillt. Der Luftraum 41
ist gegenliber dem Durchmesser der Bohrung 30
stark erweitert. Diese Spiilflissigkeit wird unter ei-
nem sehr geringen Uberdruck gehalten (etwa 10
bis 20 mm Wassers8ule), wodurch sich noch inner-
halb des Disenkanals 42 ein Flissigkeitsmeniskus
43 ausbildet, der Uber langere Zeit bestehen kann,
und der ein Austreten von Fliussigkeit aus dem
Disenkanal 42 verhindert. Diese Beflillung schiitzt
die dinne Bohrung 30 vor dem Eintrocknen. Um
der Flussigkeit einen mdglichst guten Zutritt zu der
Bohrung 30 zu ermdglichen, kann eine kegelf&rmi-
ge Ansenkung 44 in der Wand 55 vorgesehen ein.
Durch sie &ffnet sich die Bohrung 30 in den Du-
senkanal 42 in Richtung der Ringelekirode 33. Es
kann aber auch zweckmiBig sein, die Spllflissig-
keit nicht in Kontakt mit der Abdeckflissigkeit in-
nerhalb der Bohrung 30 treten zu lassen, um lefzte-
re nicht zu verdlnnen. In diesem Fall entfallt die
konische Ansenkung 44, und es findet sich an
dieser Stelle nur ein entsprechend klein gehaltener
zylindrischer Bohransatz. Die Spilflissigkeit wird
dann auch in dieser Bohrung einen Meniskus bil-
den, dhnlich dem Meniskus 43. Einen ebensolchen
bildet die Abdeckflissigkeit am Ausgang der Boh-
rung 30. Zwischen beiden Menisken befindet sich
dann ein kleiner Luftraum, der dank seines kleinen
Volumens rasch mit dampfférmigen Moleklilen der
leicht abdampfbaren Komponenten des Abdecklak-
kes und der Spilflissigkeit gesittigt wird. Eine
weitere Abdunstung dieser Komponenten aus dem
Abdecklack ist dann nicht mehr mdglich, so daB
ein Eintrocknen verhindert wird, ohne die Gefahr,
daB die Abdeckflissigkeit durch Spllflissigkeit ve-
dinnt wird.

Die Diise 2 wird vorteilhaft auch wahrend der
Ausbringung von Abdeckfliissigkeit auf das Sieb 1
von Luft durchstrémt. Dadurch hilt die aus den
Bohrungen 40 austretende Trockenluft kleine Se-
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kundartrdpfchen von der Ringelektrode 33 ab und
diese somit sauber. Solche Sekundirtrépfchen ent-
stehen gleichzeitig mit den Haupttropfen bei dem
Zerfall des aus der Bohrung 30 austretenden Flis-
sigkeitsstrahls. Wegen der Kleinheit und der gerin-
gen Masse dieser Sekundartrpfchen kdnnen die-
se durch den Abschniirungsvorgang der Haupttrop-
fen an die Ringelekirode 33 geschleudert werden.
Wiirden sich dort Tropfenansitze bilden, dann
kdnnte mit der Zeit die einwandfreie Funktion der
Elektrode in Frage gestellt werden. Ein weiterer
Effekt ergibt sich bei der Durchstrdmung des diffu-
sorartigen Kanals 42. Hier sollte die Fluggeschwin-
digkeit der Tropfen zwar etwas aber nicht zu stark
verzdgert werden, da sich diese erst nach dem
Auftreffen auf dem Sieb 1 berlihren dirfen. Eine
Berlihrung der FlUssigkeitstropfen noch innerhalb
des Disenkanals 42 wiirde zur sofortigen Bildung
von groBen Tropfen flihren, die wiederum wegen
des spezifisch geringeren Luftwiderstandes weitere
Normal-Tropfen einfangen und in Summe flihren
diese Vorgdnge zu einer Verfilschung des elek-
trisch aufgeprdgten Musterbildes. Diese Erschei-
nung kann dann verhindert werden, wenn die Trop-
fen auf ihrer Flugbahn innerhalb des Diisenkanals
42 von einer laminaren Luftstrdmung eingehilit
werden, die eine hierzu geeignete Stromungsge-
schwindigkeitaufweist. Die Geschwindigkeit des la-
minaren Gasstroms wird also so gewdhlt, daB sich
einmal gebildete Flissigkeitstropfen auf ihrem Weg
zur Sieboberfliche nicht mehr einander n#hern
kénnen, wodurch sich die Bildung gréBerer Tropfen
vermeiden 14Bt. Durch eine solche Luftstromung
kann auch eine Vortrocknung der Einzeltropfen er-
reicht werden. Dies bringt Vorteile, wenn der Trop-
fen am Sieb 1 aufschldgt. Durch eine Vortrocknung
148t sich die Tropfenviskositdt erhdhen und auBer-
dem die Gr&Be der Tropfen verringern. Dadurch
wird ein Zerplatzen des Tropfens in viele kleine
Einzeltropfen beim Auftreffen auf das Sieb 1 und
die Ausbildung einer entsprechend unscharfen
Lackkontur vermieden. Flr eine ausreichende Vor-
trocknung ist allerdings eine verhdltnismiBig groBe
Ldnge des Disenka-nals 42 erforderlich, was ins-
besondere bei parallel zum Gravitationsfeld verlau-
fender Achse des Disenkanals 30 md&glich ist, also
bei vertikaler Dlisenachse.

Die Figur 4 zeigt den Gesamtaufbau der Dise
nach Figur 3. Es gelten dabei die gleichen Bezugs-
zeichen wie in Figur 3. Die Auftreffrichtung der
Tropfen 38 auf das Sieb 1 ist hier nicht mehr
senkrecht, sondern liegt unter einem Winkel 45.
Dies hilft, die Tropfen an einem Hindurchtreten
durch das Sieb 1 zu hindern, weil sich dann vor
jedem Tropfen in der Richtung seiner Flugbahn
stets eine Materialwand befindet. AuBlerdem 148t
sich hierdurch die Relativgeschwindigkeit zwischen
Tropfen und Sieb verringern, wodurch die Gefahr



13 EP 0 590 165 A1 14

des Zerplatzens der Tropfen beim Auftreffen auf
das Sieb 1 weiter verringert wird. Die Nadel 31 ist
in einem Nadelhalter 46 gefaBt, der als Stufenhorn
ausgebildet ist, d. h. der Durchmesser des Nadel-
halters 46 nimmt zur Spitze der Nadel 31 hin ab.
Dies verstdrkt die in den Nadelhalter 46 eingeleite-
te Amplitude der hochfrequenten mechanischen
Schwingung, so daB die Nadel 31 im Bereich der
Bohrung 30 mit maximaler Amplitude schwingt. Der
Nadelhalter 46 ist fest in einer Membran 47 (Bie-
geschwingungsmembran) gefaBt und diese wird
durch ein Piezoelement 48 zu der hochfrequenten
Schwingung angeregt. Ein Druckstiick 49 leitet die-
se Schwingung an die Membran 47 weiter, wo-
durch die in der Druckkammer 29 befindliche Fliis-
sigkeit auch durch diese Membran 47 selbst druck-
beaufschlagt wird. Um dies zu gewdhrleisten, mis-
sen die Zuleitungen zur Druckkammer 29 entspre-
chend dinn ausgelegt sein. Bei entsprechender
Ausbildung des Druckstiickes 49 kann bereits hier
eine Vorverstdrkung der Amplitude auf mechani-
schem Weg erreicht werden. Dazu verjlingt sich
das Druckstlick 49 im Durchmesser in Richtung
zum Nadelhalter 46. Das Piezoelement 48 wird
durch nicht mehr dargestellte Versorgungsleitungen
mit einer der Eigenfrequenz der Diisenanordnung
entsprechenden hochfrequenten Sinus- oder Recht-
eckspannung versorgt. Da das Piezoelement 48
sandwichartig aus sehr vielen dinnen Schichten
zusammengesetzt ist, genligen bereits geringe
elektrische Spannungen, um heftige Kontraktionen
bzw. Elongationen in Langsrichtung insbesondere
im Bereich der Eigenfrequenz der Gesamtanord-
nung zu erzeugen. Das Piezoelement 48 wird sta-
tisch in seiner L&ngsrichtung durch eine Druck-
schraube 50 vorgespannt, und eine Kontramutter
51 sichert diese Schraubeneinstellung. Ein Gehiu-
se 52 umgibt das Piezoelement 48 und schliefit
statisch und dynamisch den KraftfluB aller Einzel-
bauteile. Die Bohrung 30 der Dise 2 ist in einem
Saphirpldttchen 53 ausgefiihrt, welches von einer
Schraube 54 in eine Halterung 55 geprefBt und auf
diese Weise dort fixiert wird. Durch die Wah! des
Bohrungsmaterials Saphir wird die durch die Na-
delschwingung bedingte Gefahr des Verreibens
oder VerschweiBens der Nadel 31, die aus einem
metallischen Material besteht, mit der Bohrungs-
wandung weitgehend gemindert. Die Halterung 55
ist Teil einer der Membran 47 gegeniberliegenden
Wand der Druckkammer 29. In dieser Wand befin-
det sich eine Durchgangsé&ffnung, in die das Sa-
phirpldttchen 53 gegen den Anschlag 55 gelegt ist.
Ein Innengewinde der Durchgangsbohrung nimmt
eine Schraube 54 auf, die das Saphirpldttchen 53
gegen den Anschlag 55 drlickt. Die Schraube 54
weist einen Durchgangskanal auf, in den der Nadel-
halter 46 hineinragt. Dabei ist die Innenkontur des
Durchgangskanals an die AuBenkontur des Nadel-
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halters 46 derart angepaBt, daB zwischen ihnen ein
kleiner Spalt zum Durchtritt der hochviskosen Flis-
sigkeit verbleibt.

Es sei noch darauf hingewiesen, daB die Ring-
elektrode 33, die sich in einem Mundstlick 61
befindet, mit einer Zuleitung 56 verbunden ist, um
erstere mit einem elekirischen Potential Uber die
Zuleitung 56 versorgen zu k&nnen.

Eine weitere Ausfiihrungsform einer elekirosta-
tischen Dise nach der Erfindung ist in Figur 5
gezeigt. Auch hier sind die gleichen Elemente wie
in den Figuren 3 und 4 mit den gleichen Bezugs-
zeichen versehen und werden nicht nochmals er-
ldutert. Die Bohrung 30 ist bei diesem Ausfiih-
rungsbeispiel so klein, beispielsweise im Enddurch-
messer 17 um, daB sie nicht mehr von der Nadel
31 in ihrer ganzen Ldnge durchsetzt werden kann.
Die Nadel 31 reicht daher nur bis in die Ndhe der
engsten Bohrungsstelle. Die Wirkung der Nadel 31
ist aber dhnlich der Wirkung, die friiher beschrie-
ben wurde. Eine Schwingungsbewegung der Nadel
31 in Richtung zum Dusenaustritt steigert sowohl
auf Grund der Wandschubkréfte als auch auf
Grund der Verdrdngungswirkung der Nadelstirnfli-
che 32 den Druck im Ausspritzkanal 57. Die ent-
sprechende Riicklaufbewegung der Nadel 31 be-
wirkt eine Druckminderung. Hierdurch werden wie-
derum starke St6rungen dem austretenden Flissig-
keitsstrahl aufgeprdgt und dieser zeigt eine starke
Neigung zum geregelten und raschen Zerfall. Die
Bildung der Einzeltropfen findet im Bereich der
Ringelekirode 33 statt, die auch hier mit einer
geeigneten Zuleitung zum Anlegen eines elekiro-
statischen Potentials versehen ist. DerAusspritzka-
nal 57, in welchem sich die Nadel 31 bewegt, wird
durch einen Disenkdrper 58 erhalten, der aus
Hartmetall oder Keramik hergestellt ist. Dieser DuU-
senkdrper 58 ist in eine Bohrung 59 der Halterung
55 eingesetzt, wobei der Nadelhalter 46 noch teil-
weise in die Bohrung 59 hineinragen kann.

In den Figuren 6, 7 und 8 ist der Gesamtauf-
bau der Dise nach Fig. 5 dargestellt. Die Figur 6
zeigt den Schnitt durch einen AufriB der Dise, die
Figur 7 den KreuzriB und die Figur 8 einen Quer-
schnitt durch die Dise. Es sind wiederum gleiche
Elemente wie in den Figuren 3 bis 5 mit den
gleichen Bezugszeichen versehen und werden
nicht nochmals beschrieben.

Ein Halter 60 preBt ein Mundstlick 61, in wel-
ches die Ablenkelekirode 35 eingegossen ist, ge-
gen einen Disengrundkdrper 62. Der Disenkanal
42 verlduft durch das Mundstlick 61 hindurch und
ist eingangsseitig mit der Ringelekirode 33 umge-
ben. Sie wird ebenfalls durch das Mundstlick 61
getragen. Die schwingende Membran 47 befindet
sich zwischen dem Geh3duse 52 und dem Diisen-
grundkdrper 62. Dabei ist die schwingende Mem-
bran 47 zwischen Geh3use 52 und Disengrundkdr-
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per 62 eingespannt, wobei sie durch ein etwa 0,5
bis 1,0 mm dickes Stahipldttchen gebildet wird,
welches wegen der besonderen Art der Einspan-
nung nur in einem Umgebungsbereich der Nadel
31 Biegeschwingungen ausfiihren kann. Im dar-
Uberhinausragenden Bereich wird diese Membran
47 als Klemmelement fiir ein Mikrosieb 63 verwen-
det. Die relativ groBe Dicke der Membran bedingt
Eigenfrequenzen, die zwischen 200 und 300 kHz
liegen. Das Mikrosieb 63 ist zwischen der Mem-
bran 47 und dem Disengrundkdrper 62 einge-
spannt und verhindert, daB Partikel, die groBer als
5 um sind, und die unbeabsichtigt mit der Abdeck-
flissigkeit mitgeflihrt werden, in das zur Dise flih-
rende Kanalsystem eintreten. Hier hilft die Uber das
Mikrosieb 63 im Eintritisbereich der Flissigkeit ge-
flihrte Membran 47 und die in diese eingeleitete
Ultraschallschwingung eine Blockade des Mikro-
siebs 63 durch sich verhakende Pigmente zu ver-
meiden. Um eine mdglichst groBe Filterfliche des
Mikrosiebes 63 auszunutzen, wird dieses von ei-
nem System sehr kleiner feingefraster Stltzkanile
64 gehalten. Die Abdeckfllssigkeit wird durch die
Versorgungsleitung 22 der Dise 2 zugeleitet. Diese
Versorgungsleitung 22 ist mittels einer Uberwurf-
mutter 65 auf ein Klemmstiick 66 dicht aufgesetzt.

Uber eine Luft- Wasserversorgungsleitung 67
wird die fir die Reinigung und die Trocknung der
Dise 2 erforderliche Flussigkeit bzw. die notwendi-
ge Luft der Dise 2 im Bedarfsfall zugefiihrt. Auch
diese Leitung 67 wird mit einer Uberwurfmutter 68
gegen ein Einschraubklemmstiick 69 gepreBt. Die
Leitung 67 fihrt zu einem Umschaltventil 70, wel-
ches hier symbolisch dargestellt ist und sich in
einer gr6Beren Entfernung von der Dise 2 befin-
det.

In Figur 8 ist zu erkennen, daB das Piezoele-
ment 48 innerhalb des Gehduses 52 durch zwei
kurze Gewindestifte 71 in einer Symmetrielage re-
lativ zum Gehduse 52 gehalten wird.

Die in den Figuren 3 bis 8 beschriebenen Elek-
trostatikdlisen eignen sich in besonderer Weise
dazu, eine hochviskose bzw. zdhe Abdeckillissig-
keit tropfenweise auf das Sieb aufzuspritzen, ohne
daB dazu die Bauldnge der Diise und damit die
Abmessungen der Vorrichtung zur Schablonener-
zeugung extrem groBe Werte annehmen miissen.
Die AbdeckflUssigkeit ist resistent gegen Abrasion
und gegen chemische Einflliisse der Druckchemika-
lien.

Patentanspriiche

1. Elektrostatikdiise, mit
- einem Piezoelement (48) zur Erzeugung
hochfrequenter mechanischer Schwin-
gungen,
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- einer mit dem Piezoelement (48) gekop-
pelten Membran (47), auf die die mecha-
nischen Schwingungen Ubertragen wer-
den, und die eine Wand einer Druckkam-
mer (29) zur Aufnahme einer auszusprit-
zenden Flissigkeit bildet, und

- einem von der Druckkammer (29) abge-
henden Ausspritzkanal (30, 57) zum Aus-
spritzen der Flissigkeit aus der Druck-
kammer (29), dadurch gekennzeich-
net, daB mit der Membran (47) ein St6-
Bel (46, 31) verbunden ist, der sich durch
die Druckkammer (29) hindurch und bis
in den Ausspritzkanal (30, 57) hinein er-
streckt.

Elektrostatikdiise nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB der StdBel (46, 31) aus
einem mit der Membran (47) verbundenen und
innerhalb der Druckkammer (29) liegenden Na-
delhalter (46) besteht, dessen freie Spitze eine
in den Ausspritzkanal (30, 57) hineinragende
Nadel (31) tragt.

Elektrostatikdiise nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der Nadelhalter (46)
hornf6rmig und sich in Richtung des Ausspritz-
kanals (30, 57) verjliingend ausgebildet ist.

Elektrostatikdiise nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB sich der Nadelhalter
(46) stufenfdrmig verjingt.

Elektrostatikdiise nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB sich der Nadelhalter
(46) exponentiell verjlngt.

Elektrostatikdiise nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der
Ausspritzkanal (30, 57) eingangsseitig hohlzy-
lindrisch sowie in Richtung zum Ausgang mit
stetig kleiner werdendem Innendurchmesser
ausgebildet ist und die Nadel (31) nur in sei-
nem hohlzylindrischen Teil zu liegen kommt.

Elektrostatikdiise nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB sich der
Ausspritzkanal (30, 57) in einem in die Dise
einsetzbaren Korper (53, 58) befindet.

Elektrostatikdiise nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, daB der K&rper (53) platt-
chenfbrmig ausgebildet ist.

Elektrostatikdiise nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, daB der Kdrper (58) rohrfor-
mig ausgebildet ist.
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Elektrostatikdiise nach Anspruch 7, 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet, daB der K&rper
aus Saphir, Hartmetall oder Keramik besteht.

Elektrostatikdiise nach einem der Anspriiche 7
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB der
K&per (563, 58) in einer der Membran (47)
gegeniberliegenden Wand (55, 62) der Druck-
kammer (29) gehalten ist.

Elektrostatikdiise nach Anspruch 8 und 11, da-
durch gekennzeichnet, daB der Korper (53)
in eine innenseitige Ausnehmung der Wand
(55, 62) eingesetzt und mittels einer in die
Ausnehmung  eingeschraubten  hohlzylindri-
schen Schraube (54) gehalten ist.

Elektrostatikdiise nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, daB die Innenkontur der
hohlzylindrischen Schraube (54) der AuBenkon-
tur des Nadelhalters (46) angepaBt ist.

Elektrostatikdiise nach Anspruch 11, 12 oder
13, dadurch gekennzeichnet, daB in der
Wand (55) sich zur Ausgangsseite des Aus-
spritzkanals (30, 57) hin 6ffnende Kanile (40)
vorhanden sind.

Elektrostatikdiise nach einem der Anspriiche
11 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB der
Ausspritzkanal (30) in eine sich in Auspritzrich-
tung kegelférmig erweiternde Offnung (44) der
Wand (55) miindet.

Elektrostatikdiise nach einem der Anspriiche 1
bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB das
Piezoelement (48) mit der Membran (47) Uber
ein sich in Richtung der Membran (47) verijln-
gendes Druckstlick (49) gekoppelt ist.

Elektrostatikdiise nach einem der Anspriiche 2
bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB die
Nadel (31) als zylindrischer Stift ausgebildet
ist.

Elektrostatikdiise nach einem der Anspriiche 1
bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB der
Ausspritzkanal (30) in einen Diisenkanal (42)
Ubergeht, der eingangsseitig eine koaxial zum
Ausspritzkanal (30) liegende Ringelekirode (33)
aufweist.

Elektrostatikdiise nach Anspruch 18, dadurch
gekennzeichnet, daB der Diisenkanal (42) in
einem mit der Wand (55, 60) verbindbaren
Mundstlick (61) ausgebildet ist, in das eine
zum Disenkanal (42) ausgangsseitige Ablenk-
elektrode (35) integriert ist.
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