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ANWEISUNGEN AN DIE BEWERBER

Gehen Sie bitte bei dieser Prifungsaufgabe davon aus, dall eine europaische
Patentanmeldung fur alle Vertragsstaaten mit den beigefugten Unterlagen* eingereicht
worden ist, und daR das Europaische Patentamt den beigefugten amtlichen Bescheid
erlassen hat. Die Prifungsaufgabe kann einen Briet des Mandanten beinhalten, der
Instruktionen Uber die Art und Weise gibt, in der lhr Mandant wiinscht, die européische
Patentanmeldung weiterzufuhren.

Sie sollten die in der Prifungsaufgabe genannten Tatsachen als gegeben voraussetzen
und bei der Beantwortung von diesen Tatsachen ausgehen. Ob und inwieweit Sie diese
Tatsachen verwenden, bleibt Ihnen selbst uberlassen.

Sie sollten besondere Kenntnisse, die Sie moglicherweise Uber den Gegenstand der
Erfindungbesitzen, nichteinsetzen, sondern davonausgehen, dald der angegebene Stand
der Technik tatsachlich vollstandig ist.

Ihre Aufgabe besteht nun darin, eine volistandige Erwiderung auf den amtlichen Bescheid
auszuarbeiten. Die Erwiderung solite als Schreiben an das EPA abgefaf’t sein und
gegebenenfalls als Anlage einen geanderten Anspruchssatz enthalten. Die Beschreibung
sollte allerdings nicht gedndert werden.

Die Anspriiche sollten den gréBtmaoglichen Schutz bieten und gleichzeitig den Vorschriften
des Ubereinkommens gerecht werden. In lhrer Erwiderung soilten Sie lhre Argumente fir
die Patentierbarkeit des unabhangigen Anspruchs oder der unabhangigen Anspruche
angeben.

Falls Sie erwigen, dal ein Teil der Anmeldung zum Gegenstand einer oder mehrerer
Teilanmeldungen gemacht werden sollte, sollten Sie den Gegenstand des unabhangigen
Anspruchs einer solchen Teilanmeldung oder solcher Tellanmeldungen und die Begrindung
dafir in einer Anmerkung genau angeben. Es ist jedoch nicht notig, den Wortlaut des
unabhangigen Anspruchs fir die oder jede Teilanmeldung auszuformulieren.

Zusatzlich zu der von lhnen gewahlten Ldsung kdnnen Sie — dies ist jedoch nicht
obligatorisch — in einer Anmerkung die Grunde fur Ihre Wahl der Losung angeben, z. B.
warum Sie sich flir eine bestimmte Anspruchsform, ein bestimmtes Merkmal fir einen
unabhangigen Anspruch oder einen bestimmten Teil des Stands der Technik als
Ausgangspunkt entschieden haben, oder warum Sie einenbestimmten Stand der Technik
nicht verwendet oder bevorzugt haben. Jede derartige Anmerkung sollte jedoch kurz sein.

Es wird davon ausgegangen, dal Sie die Prifungsaufgabe in der Sprache studiert haben,
in der Sie Ihre Arbeit abgefaldt haben. Sollte dies nicht zutreffen, so geben Sie bitte auf der
ersten Seite lhrer Arbeit an, in welcher Sprache Sie die Prufungsaufgabe studiert haben.
Dies ist immer von Bewerbern anzugeben, die — nach Stellung eines entsprechenden
Antrags in der Anmeldung zur Prifung — ihre Arbeit in einer anderen Sprache als Deutsch,
Englisch oder Franzosisch anfertigen.

* Diese Unterlagen stellen nicht notwendigerweise die einzige und beste Lésung
der in Prifungsaufgabe A gestellten Aufgabe dar.
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Beschreibung der Anmeldung

Die Erfindung bezieht sich auf einen Druckkopf zur Verwendung in
Tintenstrahldruckern. Solche Drucker wenden das nachstehende
allgemeine Arbeitsprinzip an: flissige Tinte aus einem Tintenvor-
rat wird in den Druckkopf mit einer Vielzahl winziger Tintenaus-
ldsse oder -diisen geleitet, deren Anordnung einer Druckmatrix
entspricht. Aus den Auslidssen werden Tintentroépfchen iliber eine
Steuerung durch die Druckerelektronik auf die zu bedruckende
Oberfliche ausgestoBfen. Dieses Prinzip erlaubt eine hohe Dichte
der Druckmatrix und damit eine hohe Druckauflésung. Dariliber
hinaus ist der Druckvorgang selbst rasch und leise, was fir PC-
Anwendungen von besonderer Bedeutung ist.

Im Dokument I ist ein Druckkopf mit mindestens einem Tintenver-
sorgungsdurchlaf beschrieben, wobei der oder jeder Tintenversor-
gungsdurchlaf mindestens einen Auslaf aufweist, wobei der oder
jeder AuslaB mit einem Mittel zur Erzeugung eines Druckimpulses in
der Tinte in dem TintenversorqgungsdurchlaB versehen ist, durch den
eine Tintenmenge zum jeweiligen AuslaB hin versetzt und aus ihm in
Form eines Tr6pfchens ausgestofen wird. Im Dokument I umfaBt das
Mittel zur Erzeugung eines Druckimpulses in der Tinte in dem
Tintenversorgungsdurchlaf mindestens ein elektrorestriktives
Element, das eine Verformung erfdhrt, wenn ein Spannungsimpuls
daran angelegt wird. Diese Verformung wird mittels einer flexiblen
Abdeckplatte auf die in einer Pumpkammer enthaltene Tinte ilber-
tragen. Die Pumpkammer ist mit dem AuslaB verbunden, von wo die
Tinte auf ein Aufzeichnungsmedium wie Papier ausgestofien wird.

Ein dem obigen Druckkopf eigenes Problem besteht darin, daB er -
aufgrund der GréBe der elektrorestriktiven Elemente - ziemlich
sperrig ist. Um daher trotz der GréBe der Pumpkammern eine gute
Druckaufldsung zu erreichen, ist dieser Druckkopf mit FluBwegen
versehen, in denen die Tinte von den Pumpkammern zu den Ausléssen
geleitet wird. Dariiber hinaus sind zur Gewahrleistung eines ver-
ldBlichen AusstoBes der Tintentrépfchen aus den Auslidssen die
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Pumpkammern zustromseitig mit Fluiddioden versehen. S&mtliche dieser
Mafnahmen fihren zu einer eher komplizierten Struktur des Druck-

kopfs.

Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, einen Druckkopf zu schaf-
fen, der kleinere Abmessungen aufweist, wodurch eine hdéhere Druck-
aufldsung erreichbar ist, der einfacher herzustellen ist und der
dennoch einen verléBlichen Ausstof der Tintentrépfchen gewdhrlei-
stet.

Erfindungsgemdf wird dieses Ziel durch einen Druckkopf nach An-
spruch 1 erreicht, bei dem das oder jedes Mittel zur Erzeugung
eines Druckimpulses ein Mittel zur Bildung einer Dampfblase auf-
weist, die auf die Tinte in dem TintenversorgungsdurchlaB einwirkt.

Der oder Jjeder Tintenversorgungsdurchlaf kann einen EinlaB aufweisen,

der mit einem Tintenvorrat verbunden ist.

Der AuslaP oder die Auslidsse kann oder kénnen entlang der Langser-
streckung des oder jedes Tintenversorgungsdurchlasses angeordnet sein.

Zur Gewdhrleistung einer verliédgslichen Tintenzufuhr kann der oder jeder

Tintenversorgungsdurchlaf ein kapillarer Kanal sein.

In einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird die Dampfblase in der
Tinte gebildet, und/oder kann das oder jedes Mittel zur Bildung einer
Dampfblase einen elektrischen Widerstand umfassen. Der oder jeder
Widerstand kann in dem entsprechenden TintenversorgungsdurchlaB in
der Nahe des entsprechenden Auslasses vorgesehen sein. Der oder jeder
Widerstand besteht vorteilhafterweise aus einer Dinnfilm-Metallisie-
rungsschicht.

Im folgenden wird die Erfindung mit Bezug auf die beiliegenden
Zeichnungen beschrieben. Das grundlegende Arbeitsprinzip wird mit
Bezug auf die Fig. 1 bis 4 erléutert, wadhrend in den Fig. 5 bis 9
finf zur kommerziellen Anwendung geeignete Ausfiihrungsbeispiele
der Erfindung dargestellt sind. In allen Zeichnungen tragen ein-
ander entsprechende Bauteile die gleichen Bezugszeichen, von denen
eine Liste am Ende der vorliegenden Beschreibung beigelegt ist.

In den Zeichnungen:
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ist Fig. 1 eine schematische Explosionsdarstellung einer Druckvor-

richtung, die das grundlegende Arbeitsprinzip der Erfindung dar-
stellt,

ist Fig. 2 eine perspektivische Darstellung der Vorrichtung
nach Fig. 1,

ist Fig. 3 ein vertikaler Querschnitt in vergréBertem MaBstab der
Vorrichtung aus Fig. 1 und 2 entlang der Linie III-III in Fig. 2,

stellen Fig. 4A bis 4F eine Abfolge von Vorgdngen bei der Erzeu-
gung eines Tintentrépfchens dar,

sind Fig. 5A und 5B Darstellungen eines zerlegten bzw. zusammen-
gebauten "EndausstoB"-Druckkopfs (erstes Ausfiihrungsbeispiel),

sind Fig. 6A und 6B Darstellungen eines zerlegten bzw. zusammen-
gebauten "SeitausstoB"-Druckkopfs (zweites Ausfihrungsbeispiel),

ist Fig. 7 ein perspektivischer Querschnitt eines anderen "Seit-
ausstoB"-Druckkopfs (drittes Ausfiihrungsbeispiel) und schlieBlich

stellen Fig. 8 und 9 zwei weitere erfindungsgemdBe "SeitausstoB"-
Druckképfe im perspektivischen Querschnitt dar (viertes und
funftes Ausfiihrungsbeispiel).

Die Fig. 1 und 2 zeigen eine Tintenstrahldruckvorrichtung mit
einer einzigen Tintenaustrittséffnung. Ein Teil der Oberfléache
eines Substrats 1 aus einem elektrisch nichtleitenden Werkstoff
ist mit einer Diunnfilm-Metallisierungsschicht 2 bedeckt. Dies ist
eine Metallschicht, die extrem dinn ist und die durch Aufdampfung
eines Metalls in einem Vakuum auf das Substrat aufgebracht wird,
wobei Masken verwendet werden, um Metallisierungsmuster auf dem
Substrat zu schaffen. Die Dinnfilm-Metallisierungsschicht ist so
ausgebildet, daB ein schmaler nichtleitender Streifen 3 mit einer
Breite D1 von 75 um (= 0,075 mm) und ein leitender Streifen mit
einer Breite D2 von 75 um geschaffen werden. Dieser leitende
Streifen bildet - aufgrund der begrenzten Querschnittsfliche des
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leitenden Materials - einen elektrischen Widerstand 4 in der
Metallisierungsschicht 2. Alternativ kann der Widerstand aber auch
durch einen anderen Werkstoff gebildet werden, der ebenfalls durch
Aufdampfung aufgebracht werden kann. In einer typischen Anordnung
befindet sich der Widerstand 4 in einem Abstand D3 von 150 pm von
einem Rand des Substrats 1 entfernt. Auf der oberen Fliche der
Metallisierungsschicht 2 ist ein Kapillarblock 5 - typischerweise
aus Glas - befestigt, der mit einem TintenversorgungsdurchlaB in
Form eines kapillaren Kanals 6 mit einem Einla® 7 und einem

AuslaB 8 versehen ist. Der Kanal 6 hat einen Querschnitt von

etwa 75 um x 75 pm und entspricht in der Breite dem nichtleitenden
Streifen 3.

Hinter dem Kapillarblock 5 und auf dem Substrat 1 befindet sich
eine (nur schematisch dargestellte) Wand 9, die Tinte in einem
Vorrat 10 halt (siehe Fig. 2). Der Kanal 6 zieht Tinte durch den
Kapillareffekt vom Vorrat 10 zum Auslaf 8. Wie aus der Fig. 2
ersichtlich, weist die Druckvorrichtung zwei Elektroden 11 und 12
auf, die auf der Metallisierungsschicht 2 angebracht sind und lber
die am Widerstand 4 ein Spannungsimpuls angelegt werden kann. Die
Fig. 3 zeigt die relative Anordnung der Tinte 13, des Kapillar-
blocks 5, des Widerstands 4 und einer zu bedruckenden

Oberflédche 14. Beim Betrieb betréadgt der Abstand D4 zwischen

dem Auslap 8 und der Oberfldche 14 etwa 0,75 mm.

Die Fig. 4A bis 4F stellen im Querschnitt eine Abfolge von
Vorgédngen wdhrend eines Betriebszyklus der Druckvorrichtung dar.
Wenn ein Spannungsimpuls an die Elektroden 11 und 12 angelegt
wird, hat der durch den Widerstand 4 flieBende Strom einen
ausreichenden Heizeffekt, um die Tinte zu lberhitzen und dabei
iiber dem Widerstand 4 - wie in der Fig. 4A dargestellt - eine
Dampfblase 15 zu erzeugen. Wie aus der Fig. 4B ersichtlich, dehnt
sich die Dampfblase rasch aus. Durch eine Steuerung der dem Wider-
stand 4 zugefihrten elektrischen Energie wird die GréBe der Dampf-
blase 15 bestimmt. Es ist darauf 2zu achten, daB die Tinte ins-
gesamt nicht so viel Energie aufnimmt, daB aus dem AuslaB 8 Dampf
entweicht. Der in Richtung des Auslasses 8 gerichtete Impuls, der
auf die Tinte durch die Ausdehnung der Dampfblase ausgeilbt wird
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bewirkt, daB ein Tintentrdépfchen aus dem Kanal 6 ausgestoBfen wird.
Danach beginnt die Dampfblase, wie aus der Fig. 4C ersichtlich, in
sich zusammenzufallen. Nachdem das Tintentrépfchen den AuslaB 8
verlassen hat, fdllt die Dampfblase, wie in Fig. 4D dargestellt,
vollstédndig auf oder nahe ihrem Ausgangsort zusammen, wobei an den
Widerstand 4 keine Spannung mehr angelegt ist. Die Tinte beginnt den
Kanal 6 wieder durch den Kapillareffekt zu fillen (Fig. 4E), und das
Tintentrdpfchen landet anschlieBend auf der zu bedruckenden Oberfléache
(nicht dargestellt). In der Fig. 4F ist der wie am Anfang gefiillte und
fir den nidchsten 2yklus bereite Kanal 6 dargestellt. Der Druckvorgang
erfolgt durch fortgesetztes Anlegen von Spannungsimpulsen in einer
geeigneten Reihenfolge an den Widerstand 4, wdhrend die Druckvor-
richtung und die zu bedruckende Oberfliche relativ zueinander bewegt
werden, um das gewinschte Druckbild zu erzeugen.

Bei der obigen Erlduterung des grundlegenden Arbeitsprinzips der
Erfindung wurde die bevorzugte Tintenversorgung mittels des Kapillar-
effekts verwendet. Es ist jedoch anzumerken, daB Jjede andere geeignete
Art der Tintenversorgung ebenfalls vorgesehen werden kann. Beispiels-
weise kénnte die Tinte im Vorrat unter einem geringen Uberdruck
stehen. Dasselbe gilt auch fiir die nachstehend beschriebenen Aus-
fihrungsbeispiele.

Ein Vergleich der oben beschriebenen Druckvorrichtung, die einen
einfachsten Druckkopf darstellt, mit dem in Dokument I beschriebenen
Druckkopf ergibt folgendes:

- Die vorliegende Vorrichtung ist wesentlich einfacher herzustellen
und somit kostengiinstiger. Mit dem oben beschriebenen Arbeitsprinzip
kann der Druckkopf sogar in eine Einweg-Tintenpatrone integriert
werden, die ersetzt wird, wenn sie leer ist. Der erfindungsgemédBe
Druckkopf weist keine komplizierten FluBwege auf, wie sie im Druck-
kopf nach Dokument I vorgesehen sind, die sich - wegen der GrdSe

der Pumpkammern, die wiederum durch die GréBe der piezoelektrischen
Kristalle bestimmt ist - strémungsabwédrts von der Pumpkammer ver-
jliingen miissen, um eine héhere Druckaufldsung zu erreichen.

- Die vorliegende Vorrichtung nimmt weniger Raum ein, weil sie
relativ diinn ist. Es ist so méglich, einen Stapel zu bilden, der
mehrere der oben beschriebenen Vorrichtungen umfaBt, so daB mehrere
Punkte gleichzeitig gedruckt werden kénnen, wobei der Abstand zwischen
den Ausléssen benachbarter Vorrichtungen die Druckaufldsung bestimmt.
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- Wegen des Fehlens von Pumpkammern und anderer Teile mit relativ
grofem Durchmesser im FluBweg kann die Tintenversorgung beim
erfindungsgemdBen Druckkopf ~ wie bereits oben angefihrt - durch
den Kapillareffekt erfolgen.

- Die Dampfblase wird vorzugsweise in der N&he des Auslasses
gebildet, so daB der FlieBwiderstand der Tinte zum AuslaB hin
wesentlich niedriger ist als jener zum Vorrat hin, so daB zur
Gewdhrleistung eines Tintenflusses in der gewiinschten Richtung
keine Fluiddioden erforderlich sind.

- Die Arbeitsfrequenz und damit die Druckgeschwindigkeit ist
hoéher, da die Schwingfrequenz der piezoelektrischen Kristalle
begrenzt ist.

Es ist hier darauf hinzuweisen, daBR die an den Widerstand angeleg-
te Spannung U und der Widerstandswert R des Widerstandes den durch
den Widerstand flieBenden Strom I bestimmen. Die Beziehung ist wie
folgt: I = U/R (Ohmsches Gesetz). Typische Werte fiir den prakti-
schen Einsatz sind: U = 1,5 V (Volt) und R = 3 1 (Ohm), woraus
sich ein Strom von I = 0,5 A (Ampére) ergibt. Eine typische Im-
pulsdauer betridgt 5 pus (5 x 107° s).

Die Impulse, die an den Widerstand angelegt werden, werden nicht
im Druckkopf, der in der Regel austauschbar oder sogar vom Ein-
wegtyp ist, sondern durch eine geeignete Steuerelektronik im

Drucker erzeugt.

Die Fig. 5A und 5B zeigen einen Tintenstrahldruckkopf entsprechend
einem ersten kommerziell anwendbaren Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung. Der Druckkopf hat eine Vielzahl von Ausléssen, die eine
einspaltige Druckmatrix bilden. Der in Fig. 5A und 5B dargestellte
sogenannte "EndausstoBf"-Druckkopf ("Endshooter") umfaBt ein Sub-
strat 1 und einen Kapillarblock 5 mit mehreren kapillaren Kand-
len 6. Typische Werkstoffe fiir das Substrat 1 sind Isolatoren wie
Glas, Keramik und Silizium, wdhrend der Werkstoff fiir den Kapil-
larblock 5 hinsichtlich giinstiger Fertigungseigenschaften bezilig-
lich der Bildung der kapillaren Kandle 6 ausgewdhlt werden kann.
Beispielsweise besteht der Kapillarblock 5 aus Formglas, gedtztem
Silizium oder gedtztem Glas. Das Substrat 1 und der Kapillar-
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block 5 werden durch Epoxydharz miteinander verbunden. Die
Abstidnde D5 und D6, die den Abstédnden und der Breite der Kandle
entsprechen, werden durch die gewlinschte Trennung und GrdéBe der
Auslisse bedingt und bestimmen damit die Druckaufldsung. Ein
Fiillkanal 16 fuhrt Tinte von einem entfernten Tintenvorrat (nicht
dargestellt) zu den kapillaren Kandlen 6.

Eine Vielzahl von Widerstédnden 4 ist auf dem Substrat 1 vorgese-
hen, die jeweils aus einer Fliche aus Dinnfilm-Titan-Wolfram am
Boden eines jeden kapillaren Kanals 6 bestehen. Zusé&tzlich vor-
gesehen ist eine Anzahl elektrischer Zuleitungen 17 aus Dinnfilm-
Gold, Uber die ein Spannungsimpuls an die Widerstdnde 4 angelegt
werden kann. Andere typische Werkstoffe fiir die Zuleitungen 17
sind Chrom oder Aluminium, wdhrend der Widerstand 4 auch aus
Platin oder Silizium bestehen kann. Wie durch die Bruchlinie in
Fig. 5A und 5B angedeutet, kann der Druckkopf auf jede gewiinschte

Zahl von Auslissen erweitert werden.

Flir dieses Ausfiihrungsbeispiel wurde die Bezeichnung "Endshooter"-
Druckkopf gewahlt, weil der oben beschriebene Druckkopf die Tinte

an den Enden der Kandle ausstdépt.

Die Fig. 6A und 6B zeigen ein zweites Ausfihrungsbeispiel der
Erfindung, einen sogenannten "SeitausstoB"-Druckkopf ("Side-
shooter"). Er umfaBt ein Substrat 1, das zwei elektrische
Zuleitungen 17 und einen Widerstand 4 trédgt. Zwei Abstands-

stiicke 18 aus Kunststoff trennen das Substrat 1 von einer
Abdeckung 19, wodurch ein - vorzugsweise kapillarer - Kanal 6 fiir
die Tinte gebildet wird. Die Abdeckung 19 besteht aus Silizium und
weist einen gedtzten verjiungten AuslaB 8 fir die Tintentrépfchen
auf. Der AuslaB 8 befindet sich direkt gegeniiber dem Widerstand 4.
Seine GréBe liegt typischerweise bei 0,1 mm x 0,1 mm. Bei diesem
Sideshooter-Druckkopf werden die Tintentropfchen nicht am Ende des
Tintenkanals 6 (wie beim Endshooter-Druckkopf), sondern seitlich

aus dem Kanal ausgestoBen.
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Die Fig. 7 zeigt ein drittes Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung,
das ebenfalls ein Sideshooter-Druckkopf ist. Ein Substrat 1 tréigt
zwei Abstandssticke 18 aus Glas, um Tinte in einem Kanal 6 zu
halten. Eine Abdeckung 19 aus Silizium ist vorgesehen und weist
eine Reihe geédtzter verjingter Auslidsse - wie am Beispiel des
Auslasses 8 dargestellt ~ auf. Die Auslidsse 8 sind jeweils in
einer trogférmigen Rinne 20 in der Abdeckung 19 vorgesehen, so daB
im Hinblick auf eine gréBere Stabilitdt eine dickere Abdeckung
verwendet werden kann. Wie aus Fig. 7 ersichtlich, weist der

Kanal 6 zwei Abschnitte mit verschiedenen Querschnittsflachen auf:
der erste ist ein kapillarer enger Abschnitt 6a unterhalb des Aus-
lasses 8 und der zweite ist ein Abschnitt 6b mit einer gréBeren
Querschnittsflache, der eine ausreichende Versorgung des Ab-
schnitts 6a mit Tinte gewdhrleistet. Ein Fiillrohr 16 verbindet
den Abschnitt 6b mit einem entfernten Tintenvorrat (nicht dar-
gestellt).

Die in Fig. 6A, 6B und 7 dargestellten Druckképfe lassen sich in
Richtung der Pfeile E in den Fig. 6A und 7 verléngern, um eine
Vielzahl von Auslédssen zu schaffen. Dadurch wird eine einspaltige
Druckmatrix erzeugt. Wenn mehrere solcher Anordnungen nebenein-
ander vorgesehen werden, erhdlt man einen Druckkopf mit einer
mehrspaltigen Matrix. Bei den Sideshooter-Druckképfen ist anzumer-
ken, daf der aus der Expansion der Dampfblase resultierende Druck-
impuls dazu dient, ein Tintentroépfchen ausschlieBlich aus dem
entsprechenden Auslaf gegeniiber dem Widerstand auszustoBen, da die
umgebende Tinte den Druckimpuls in die anderen Richtungen so weit
blockiert, daB ein AusstoB von Tinte von benachbarten Ausléassen
der jeweiligen Spalte vermieden wird.

Die Fig. 8 und 9 zeigen ein viertes bzw. finftes Ausfilihrungsbei-
spiel der Erfindung, die jeweils - obwohl geringfiigig komplizier-
ter in der Herstellung - eine Reihe zusétzlicher Vorteile auf-
weisen. Bei diesen Ausfiihrungsbeispielen wird die Dampfblase nicht
wie bei den Ausfiihrungsbeispielen der Fig. 1 bis 3 sowie 5 bis 7
direkt in der Tinte erzeugt, sondern in einer separaten Arbeits-
flussigkeit.
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Der in Fig. 8 gezeigte Sideshooter-Druckkopf weist eine Ab-
deckung 19 mit einem AuslaB 8 zum AusstoBen der Tinte auf. Die
Abdeckung 19 ist durch Abstandsstiicke 18 von einer flexiblen
Membran 21 getrennt, so daB ein TintenversorgungsdurchlaB in
Form eines Kanals 6 geschaffen wird. Direkt unter der flexiblen
Membran 21 befindet sich ein Hohlraum 22 zur Aufnahme einer
Arbeitsflissigkeit. Der Hohlraum 22 ist nach unten durch einen
Widerstand 4 und seitlich durch Winde 23 abgeschlossen, wobei der
Widerstand 4 und die Wande 23 von einem Substrat 1 getragen
werden. Es sind auch zwei elektrische Zuleitungen 17 dargestellt,
iber die ein Spannungsimpuls an den Widerstand 4 angelegt werden

kann.

Wie bei den oben beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen wird beim
Betrieb ein Spannungsimpuls an den Widerstand 4 angelegt, wodurch
sich ein Teil der Arbeitsflissigkeit im Hohlraum 22 erw&rmt und
abrupt verdampft, wodurch sich unter der flexiblen Membran 21 eine
Dampfblase bildet. Die Ausdehnung der Dampfblase fihrt dazu, daB
die Membran ausgedehnt wird, was zu einer 6rtlichen Verformung
derselben und zur Ubertragung eines Druckimpulses auf die Tinte im
Kanal 6 fihrt. Durch diesen Druckimpuls wird dann ein Tintentrépf-
chen aus dem AuslaB 8 ausgestofen. Wenn der Spannungsimpuls been-
det wird, fallt die Dampfblase durch Rekondensation in sich zu-
sammen, so daf der Vorgang ohne die Notwendigkeit der Zufuhr neuer

Arbeitsflilissigkeit wiederholt werden kann.

Die Abstandsstiicke 18 gewdhrleisten lediglich eine geringe Tren-
nung der Membran 21 und des Auslasses 8, wodurch eine ausreichende
Energieilibertragung auf die Tinte und ein Filillen des Kanals 6 durch
den Kapillareffekt gewdhrleistet werden. Ein typischer AuslaB-
Durchmesser liegt bei 75 um, und es kénnen dieselben Werkstoffe
wie bei den vorigen Ausfiihrungsbeispielen verwendet werden. Die
flexible Membran 21 besteht vorteilhafterweise aus einem diinnen
Film aus Silikonkautschuk, wobei aber auch andere Werkstoffe mit
der erforderlichen Elastizit4t eingesetzt werden kénnen.

Die Fig. 9 zeigt ein filinftes Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung,
bei dem nur eine sehr geringe Menge der Arbeitsfliissigkeit bend-
tigt wird, um die fiir den AusstoB der Tintentrdpfchen erforderli-
che Dampfblase zu erzeugen. Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel entfal-
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len die Wande 23 aus Fig. 8, und eine flexible Membran 21 ist
direkt liber einem Widerstand 4 angebracht. Zur Gewadhrleistung
eines ausreichenden Zwischenraums zwischen dem Widerstand 4 und
der Membran 21 muf mindestens einer dieser beiden Teile eine rauhe
Oberflidche aufweisen, so daB eine ausreichende Menge von Arbeits-
flissigkeit fir die zufriedenstellende Ausbildung von Dampfblasen
zwischen diesen Teilen untergebracht werden kann. Dies wird in
Fig. 9 veranschaulicht, in der eine Dampfblase 15 gezeigt ist, die
eine értliche Verformung der Membran 21 bewirkt, wodurch ein
Tintentrdpfchen (nicht dargestellt) aus dem AuslaBf 8 im Kanal 6
ausgestoBen wird. In der Fig. 9 sind auch elektrische Zuleitun-
gen 17 fir den Widerstand 4 dargestellt.

Hinsichtlich der Arbeitsflissigkeit hat sich gezeigt, daB mit
Fliussigkeiten auf Wasserbasis zufriedenstellende Ergebnisse erzielt
werden. Die Arbeitsfliissigkeit wird bei der Herstellung des Druck-
kopfs zwischen dem Widerstand 4 und der Membran 21 eingebracht.

Bei dem in Fig. 8 und 9 dargestellten vierten und finften Aus-
fuhrungsbeispiel missen die thermischen und die chemischen Eigen-
schaften der Tinte nicht mehr berilicksichtigt werden. Es ist da-
durch viel leichter, Farbdrucker herzustellen, die drei verschie-
dene Tinten in ein- und demselben Druckkopf verwenden (wobei fir
jede Farbe eine eigene Druckmatrix vorgesehen ist). Ein weiterer
Vorteil besteht darin, daB eine groRe Auswahl von Arbeitsflissig-
keiten und von Materialien fiur die elektrischen Zuleitungen und
fur die Widersténde gegeben ist, ohne daB Benetzungseigenschaften
oder sonstige, insbesondere chemische Probleme im Zusammenhang mit
verschiedenen Tintenzusammensetzungen, wie z. B. die Korrosions-
anfdlligkeit oder die Ablagerung von Tintenteilchen am Widerstand
beriicksichtigt werden missen. Somit kénnen die Tinte und die
Arbeitsflissigkeit fiir ihre jeweilige Funktion optimiert werden.
Eine sorgfidltig ausgewdhlte Arbeitsflissigkeit gewdhrleistet eine
héhere Energieausnutzung bei der Bildung von Dampfblasen als
Tintenzusammensetzungen.

Die Ausfihrungsbeispiele gemdf den Fig. 8 und 9 sind Sideshooter-

Druckkdépfe. Das beschriebene Prinzip mit der separaten Arbeits-
flissigkeit ist aber auch fir Endshooter-Druckkdépfe anwendbar.
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Liste der verwendeten Bezugszeichen

Substrat..... f e s e st s e s e e et

1
Metallisierungsschicht.............. 2
schmaler nichtleitender Streifen.... 3
Widerstand.....oeevevececennns veeees 4
RKapillarblocK....uvceeesesssssssscee B
kapillarer Kanal...... B

Abschnitte............ se-seesss 6a, 6b

AuslaB........iitereercccesccaraneas 8
Wand...oceeeeeeecesocccceaceaacannss . 9
Vorrat....oeeeseeeocccacesasssessas 10
Elektroden........... raseessese 11, 12
Tinte..seevervsoosscssossosssecsnasas 13
2u bedruckende Oberfléche.......... 14
Dampfblase@...c.cuvcceceaceccanssasess 15
Flillkanal, Flllrohr.......ccccc.... 16
elektrische Zuleitungen....... eeee. 17
Abstandssticke....c.ccceeeneenaa.. .. 18
AbAeCKUNg. . cveesesonnsosesnonsasass 19
trogférmige Rinne.......... ceneenes 20
Membran....cceceeececcneccncccacanns 21
Hohlraum....c.cecoceeececcecccaccveass 22

Wande.............................. 23
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Patentanspriche

1.

Druckkopf mit mindestens einem TintenversorgungsdurchlaB (6),
wobei der oder jeder TintenversorgungsdurchlaB (6) mindestens
einen AuslaB (8) aufweist, wobei der oder jeder AuslaB (8) mit
einem Mittel (4) zur Erzeugung eines Druckimpulses in der
Tinte (13) in dem TintenversorgungsdurchlaB (6) versehen ist,

durch den eine Tintenmenge zum jeweiligen AuslaB (8) hin

versetzt und aus ihm in Form eines Tropfchens ausgestoBen
wird, dadurch gekennzeichnet, daB das oder jedes Mittel zur
Erzeugung eines Druckimpulses ein Mittel (4) zur Bildung einer
Dampfblase (15) aufweist, die auf die Tinte in dem Tintenver-
sorgungsdurchlaB (6) einwirkt.

Druckkopf nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der
oder jeder TintenversorgungsdurchlaB (6) einen EinlaB (7)

aufweist, der nit einem Tintenvorrat (10) verbunden ist.

Druckkopf nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da8
der AuslaB oder die Auslésse (8) entlang der Lingserstreckung
des oder jedes Tintenversorgungsdurchlasses (6) angeordnet ist
oder sind.

Druckkopf nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der oder jeder TintenversorgungsdurchlaB ein
kapillarer Kanal (6) ist.

Druckkopf nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Dampfblase (15) in der Tinte (13) gebildet
wird.

Druckkopf nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das oder jedes Mittel zur Bildung einer Dampf-
blase einen elektrischen Widerstand (4) umfaft.

Druckkopf nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daf der
oder jeder Widerstand (4) in dem entsprechenden Tintenver-
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sorgungsdurchlaf (6) in der Ndhe des entsprechenden
Auslasses (8) vorgesehen ist.

8. Druckkopf nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB
der oder Jjeder Widerstand (4) aus einer Dinnfilm-Metallisie-

rungsschicht besteht.

9. Drucker umfassend einen Druckkopf nach einem der Anspriiche 1
bis 8.
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Bescheid

l.

In diesem Bescheid wird auf das Dokument II Bezug genommen, das
vor dem Anmeldetag der vorliegenden Anmeldung verdffentlicht

worden ist.

Unter Verwendung der Terminologie des vorliegenden Anspruchs 1
offenbart das Dokument II, das den ndchstliegenden Stand der Tech-
nik darstellt, einen Druckkopf mit mindestens einem Tintenversor-
gungsdurchlaB (35, 46-1 bis 46-n), wobei der oder jeder Tinten-
versorgungsdurchlaf (35, 46-1 bis 46-n) mindestens einen Aus-

laB (39) aufweist, wobei der oder jeder AuslaB (39) mit einem
Mittel (33, 45-1 bis 45-n) zur Erzeugung eines Druckimpulses in
der Tinte in dem TintenversorgungsdurchlaB (35, 46-1 bis 46-n)
versehen ist, durch den eine Tintenmenge zum jeweiligen Auslaf (39)
hin versetzt und aus ihm in Form eines Trépfchens (5) ausgestoBen
wird, wobei das oder jedes Mittel zur Erzeugung eines Druckimpulses
ein Mittel (33, 45-1 bis 45-n) zur Bildung einer Dampfblase auf-
weist, die auf die Tinte in dem TintenversorgungsdurchlaB (35, 46-1
bis 46-n) einwirkt (siehe Fig. 1 bis 3 und die entsprechende Be-
schreibung).

Es ist darauf hinzuweisen, daf das Dokument II auch den
"sideshooter"-Aspekt erwahnt, bei dem ein Tintenversorgungs-
durch-laf entlang seiner Léngserstreckung mit einer Vielzahl
von Auslédssen versehen ist (siehe Dokument II, letzter Absatz).

Der Gegenstand des Anspruchs 1 ist daher im Hinblick auf das
Dokument ITI nicht neu. Der Anspruch 1 ist damit nicht gewadhrbar
(Art. 52 (1) und 54 (1, 2) EPU).

Die im Anspruch 2 angegebenen Merkmale sind im Dokument II

in Verbindung mit denen des Anspruchs 1 offenbart (vgl. den
Kanal 35 in Fig. 1). Da das Dokument II auch "Sideshooter"-Vor-
richtungen erwdhnt (vgl. dessen letzten Absatz), bei denen der
AuslaB oder die Auslédsse entlang der Langserstreckung des oder
jedes Tintenversorgungsdurchlasses angeordnet ist oder sind,
sind darin auch die Merkmale des Anspruchs 3 offenbart. Damit
sind die Gegenstdnde der Anspriiche 2 und 3 ebenfalls nicht neu.
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4. Im Dokument II sind auch die in den Anspriichen 4 bis 6 angegebenen
Merkmale offenbart: die kapillare Tintenversorgung ist in der 2.
Halfte des 6. Absatzes erwdhnt, und aus Fig. 1 und dem 7. Absatz

geht hervor, daf die Dampfblase mittels eines elektrischen Wider-

stands 33 in der Tinte gebildet wird. Die Gegenstinde der An-
spriiche 4 bis 6 sind daher ebenfalls nicht neu.

5. Aus Fig. 1 bis 3 des Dokuments II geht hervor, daf der oder Jjeder
Widerstand in dem entsprechenden Tintenversorgungsdurchlaf - wie in
Anspruch 7 angegeben - in der Ndhe des entsprechenden Auslasses
vorgesehen ist und aus einer Dinnfilm-Metallisierungsschicht beste-
hen kann (vgl. die Mitte des 7. Absatzes). Damit sind auch die

Gegensténde der Anspriiche 7 und 8 nicht neu.

6. Im Dokument II ist angegeben, daB der darin offenbarte Druckkopf
zur Verwendung in einem Drucker bestimmt ist (vgl. den 10. Absatz).

Damit ist der Gegenstand des Anspruchs 9 ebenfalls nicht neu.

7. In Anbetracht der obigen Ausfiihrungen ist keiner der An-
spriiche 2 bis 9 nach Art. 52 (1) und 54 (1, 2) EPU gewahrbar.

8. Aus Grinden der Vollsté@ndigkeit wére auch noch folgendes zu be-
achten: 2zwar sind die in den Fig. 8 und 9 beschriebenen Aus-
fihrungsbeispiele nicht Gegenstand eines Anspruchs, sie scheinen
aber nicht mehr darzustellen als eine direkte Kombination der im
Dokument II offenbarten Idee, mittels einer Dampfblase einen Druck-
impuls in der Tinte zu erzeugen, mit dem Druckkopf aus Dokument I
(im einleitenden Teil der vorliegenden Beschreibung erw&hnt), bei
dem iliber eine Membran (die flexible Platte 3 in Dokument I) ein
Druckimpuls auf die Tinte ausgeilibt wird, um Tintentrépfchen aus dem
Auslaf (den Ausliassen) auszustoBen. Eine solche Kombination wird
insbesondere in Anbetracht des 8. Absatzes des Dokuments II als
naheliegend erachtet, wo klar eine Lésung der Aufgabe angegeben
ist, wie der Widerstand unempfindlich gegen die chemischen Eigen-
schaften der Tinte gemacht werden kann, namlich durch Vorsehen
einer Folie zwischen dem Widerstand und der Tinte.
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DOKUMENT I (Stand der Technik)

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen Tintenstrahl-
drucker und insbesondere auf einen dafir bestimmten Disenkopf. Im
nachfolgend beschriebenen Diisenkopf wird das Volumen einer mit
Tinte gefiillten Pumpkammer als Reaktion auf ein elektrisches
Signal so abrupt geédndert, daB Tintentrépfchen aus einer Disenoff-

nung ausgestofen werden.

Die Erfindung wird in Bezug auf die beigefiigten Zeichnungen nédher

beschrieben, in denen:

Fig. 1 eine Seitenansicht, teilweise im Querschnitt, des erfin-
dungsgemédfen Diisenkopfes ist,

Fig. 2 eine Vorderansicht des erfindungsgemdBen Disenkopfes ist

und

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Tintenkanals im Quer-
schnitt entlang der Linie III-III von Fig. 1 ist.

Der Diisenkopf 1 besteht aus einer Grundplatte 2 und einer flexi-
blen Abdeckplatte 3. In der Grundplatte 2 ist eine Tintenzu-
fihrung 6 ausgebildet, in der Tinte aus einem unter geringfiligigem
Druck stehenden Tintentank (nicht dargestellt) ilber ein Réhrchen 4
in ein Tintenreservoir 5 geleitet wird. Vom Tintenreservoir 5
gelangt die Tinte iber FluBwege 11 mit Fluiddioden 10 in Pump-
kammern 7. Die Fluiddioden 10 erlauben einen Tintenfluf zu

den Pumpkammern 7 hin und verhindern einen TintenfluB von den
Pumpkammern zuriick ins Reservoir. Die Pumpkammern 7 sind lber
FluBwege 1la mit Disendffnungen 9 verbunden. Die flexible
Abdeckplatte 3 ist an der Grundplatte 2 befestigt, und
elektrorestriktive Elemente 12, wie z. B. piezoelektrische
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Kristalle, sind an der AuBenseite der Abdeckplatte 3 an Stellen
angebracht, die den Pumpkammern 7 entsprechen.

Wird - unter Steuerung der Druckerelektronik - ein Spannungs-
impuls +U, wie er in Fig. 3 schematisch dargestellt ist, an eines
der elektrorestriktiven Elemente 12 angelegt, so erfdhrt dieses
Element eine Verformung (die in Fig. 3 in strichpunktierten Linien
angedeutet ist). Diese Verformung wird auf einen Teil der flexi-
blen Abdeckplatte 3 ilibertragen, wobei auf die Tinte in der ent-
sprechenden Pumpkammer 7 ein Druckimpuls ausgeiibt wird. Dadurch
wird in der Tinte in der Pumpkammer 7 eine sich fortpflanzende
Welle erzeugt, deren eine Halfte zum Tintenreservoir 5 hin gerich-
tet ist, aber durch die Fluiddiode 10 gesperrt wird, wdhrend die
andere Halfte auf die Diusendéffnung 9 hin gerichtet ist und die
Tinte in Form eines Trdopfchens 8 durch die Diisendéffnung 9 aus-
stoépt.

Jede Fluiddiode 10 ist zwischen dem Tintenreservoir 5 und den
entsprechenden Pumpkammern 7 vorgesehen und besteht aus einer
herzférmigen Barriere 13, die zum Tintenreservoir 5 hin einen
wesentlich héheren FlieBwiderstand aufweist als jener zur Dilisen-
6ffnung 9. So wird ein effizienter AusstoBf von Tintentrépfchen aus

den Disendéffnungen 9 gewdhrleistet.

Es ist darauf hinzuweisen, daf 2zwel oder mehrere der Diisenkdpfe
mit "einspaltiger Matrix", wie sie in Fig. 1 bis 3 dargestellt
sind, zusammengefiigt werden kénnen, um eine Druckmatrix mit einer
groBeren Zahl von Diisendffnungen zu bilden.
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DOKUMENT II (Stand der Technik)

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf Tintenstrahl-Druckvor-
richtungen und gewdhrleistet einen sicheren, raschen und verl&g-
lichen Ausstof der Trépfchen.

Die Erfindung wird anhand der beiliegenden Zeichnungen erléutert,

in denen:

Fig. 1 eine schematische Ansicht einer erfindungsgemdfen Druckvor-

richtung ist,

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht der in Fig. 1 dargestellten
Druckvorrichtung ist und

Fig. 3 eine Explosionsdarstellung eines erfindungsgemdfen Mehr-

fachdiisen-Druckkopfs ist.

Es wird nun auf die Fig. 1 und 2 Bezug genommen, die die grundle-
gende Struktur der vorliegenden Erfindung zeigen, bei der die
Bildung der Trépfchen durch Wérmeenergie erfolgt. Tinte gelangt
aus einem Tintenversorgungstank 38, der unter einem vorbestimmten
erhéhten Druck P3 steht, lber eine Zuleitung 37 in einen Druckka-
nal 35. Als Alternative zu dem unter Druck stehenden Tintentank
kann der Druckkanal 35 auch ein kapillarer Kanal sein, der in
gleicher Weise eine verldBliche Tintenversorgung von einem Tank zu
einer Druckéffnung 39 gewdhrleistet. Der Druckkanal 35 wird durch
eine ebene Grundplatte 34 und eine Abdeckplatte 36 mit einer
geeigneten Nut gebildet.

Aus der Druckéffnung 39 werden Tintentrdpfchen 5 mittels eines
elektrothermischen Wandlers, beispielsweise eines elektrischen
Widerstands 33, auf ein Aufzeichnungsmedium 42 wie Papier ausge-
stoBen. In einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel besteht der
Widerstand 33 aus einer Dinnfilm-Metallschicht auf der Grund-
platte 34. Wenn ein geeigneter Spannungsimpuls an den Wider-
stand 33 angelegt wird, so lberschreitet die Temperatur der Tinte
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in der Nd&he des Widerstands ihren Siedepunkt und eine Tintendampf-

blase wird gebildet. Diese sich explosiv ausbreitende Blase dient
dazu, ein Tintentrdépfchen 5 aus der Druckéffnung 39 auszustoBen.

Falls gewilinscht, kann der Widerstand 33 mit einer (nicht darge-
stellten) warmeleitenden Folie abgedeckt werden, die sich in engem
Kontakt mit dem Widerstand befindet und die den Widerstand gegen
ein thermisches Ausbrennen in die Tinte schiitzt. Dariliber hinaus
macht eine solche Folie den Widerstand unempfindlich gegen die
chemischen Eigenschaften der verwendeten Tinte.

Wenn ein unter Druck stehendes Tintenversorgungssystem verwendet
wird, so ist ein Drainage-System fiir auslaufende Tinte zweckméBig,
wie es in Fig. 1 dargestellt ist. Uberschiissige Tinte, die die
Druckéffnung 39 verldBt, wird durch einen Unterdruck P4 in eine
EinlaBdéffnung 40 abgezogen. Eine seitliche Abdeckung 41 ist vor-
gesehen, um die EinlaB6ffnung 40 zu bilden. Typische Abmessungen
einer EinlaBo6ffnung liegen bei 10 bis 500 pm (fir Durchmesser der

Druckéffnung von 20 bis 1 000 pm).

Die Fig. 3 zeigt einen einspaltigen Matrix-Druckkopf fiir einen
Tintenstrahldrucker, wobei der Kopf n Druckéffnungen aufweist.
Eine Grundplatte 44 tragt n Widerstidnde 45-1 bis 45-n von jeweils
rund 150 1. Jeder einzelne Widerstand ist an einem Ende an eine
gemeinsame Masseelektrode 55 und die anderen Enden der Widersténde
sind an Elektroden 56-1 bis 56-n angeschlossen. Die Grundplatte 44
ist mit einer Abdeckplatte 48 verbunden, die mit Nuten versehen
ist, die mit der Grundplatte 44 zusammenwirken, um Druckkanédle
46-1 bis 46-n zu bilden, die jeweils 40 pm breit sind und in ein
gemeinsames Tintenreservoir 47 miinden. Das Tintenreservoir 47
wird durch eine Platte 51 abgedeckt, die mit einem Entliuftungs-
rohrchen 50 und mit Tintenversorgungsleitungen 49-1 und 49-2
versehen ist, die mit einem Tintenversorgungstank (nicht darge-
stellt) verbunden sind.

Der Druckkopf ist mit einem Drainage-System versehen, das aus

einer EinlaBplatte 52 mit einem 30 um breiten Schlitz 53 besteht,
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der mit einer Drainage-Kammer 54 verbunden ist, die beim Betrieb
auf einem Unterdruck gehalten wird.

Beim Betrieb werden Spannungsimpulse zwischen die gemeinsame
Masseelektrode 55 und an eine oder mehrere der einzelnen Elek-
troden 56~1 bis 56-n angelegt, wobeli ein Matrix-Druck erfolgt,
indem der Druckkopf und das Aufzeichnungsmedium relativ zueinander
bewegt werden.

Die vorliegende Erfindung wurde in Bezug auf eine Vorrichtung
beschrieben, bei der jede Druckdéffnung durch ein Ende eines ent-
sprechenden Druckkanals gebildet wird. Sie eignet sich aber auch
in gleicher Weise fiir Vorrichtungen, bei denen die Druckéffnungen
entlang der Langserstreckung eines oder mehrerer Druckkanidle
angeordnet sind, wobeli die Tintentrdpfchen seitlich aus dem Kanal
oder den Kandlen ausgestoBen werden.
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reiben des anten

Besten Dank filir die Ubersendung einer Kopie des Bescheids des
Europdischen Patentamts. Den genannten Stand der Technik und die
von der Priifungsabteilung erhobenen Einwédnde haben wir zur Kennt-
nis genommen.

Wir bitten Sie, eine Erwiderung auf den Bescheid fristgerecht
auszuarbeiten und méchten Ihnen dazu folgendes mitteilen:

Wir sind nicht langer besonders daran interessiert, Schutz fir die
in Bezug auf die Fig. 1 bis 7 beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele
zu erlangen. Unser Hauptinteresse liegt im vierten und fiinften
Ausfiihrungsbeispiel, das in Bezug auf die Fig. 8 und 9 beschrieben

ist.
Bitte treffen Sie die erforderlichen MaBnahmen zur Fortfiihrung
unserer europédischen Patentanmeldung unter der MaBgabe, zumindest

fir die Ausfihrungsbeispiele aus den Fig. 8 und 9 Patentschutz 2zu
sichern.
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