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(54) Title: INK WRITING DEVICE AND METHOD FOR CONTROLLING THE INK FLOW AT THE TIP OF THE PEN NIB

(54) Bezeichnung: TINTENSCHREIBGERAT UND VERFAHREN ZUR STEUERUNG DES TINTENFLUSSES AN DER

SCHREIBFEDERSPITZE

(57) Abstract: The invention relates to an ink writing device comprising a tubular shaft, a storage reservoir for admitting the ink
and which is provided with an aeration opening, a writing insert with a pen nib, an ink guiding system with a temporary storage
reservoir for guiding the ink to the tip of the pen nib, a micro pump, a valve and a battery or accumulator as well as an electronic
control of the ink flow. The ink writing device is characterized by at least two effective control circuits for regulating the ink flow
from the storage reservoir (1) and the temporary storage reservoir (6) to the tip of the pen nib (10). A first control circuit is provided
for refilling the temporary storage reservoir (6) by means of an electronically controllable micro valve (32) disposed between the
storage reservoir (1) and the temporary storage reservoir (6) while the second control circuit is provided for adjusting the operational
pressure at the writing insert (60) by means of a pressure sensor (31) and at least one micro pump (34) disposed in the main channel.
Furthermore, the temporary storage reservoir (6) is embodied as a control capillary for the second control circuit and capillary traps
(16) are arranged between each control capillary (17) and the main channel. The invention also relates to a method for controlling

the ink flow at the tip of the pen nib.

(57) Zusammenfassung: Ein Tintenschreibgerit mit einem hiilsenformigen Stiftschaft, einem zur Aufnahme der Tinte dienenden
Vorratsbehilter mit Belliftungséffnung, einem Schreibeinsatz mit Schreibfeder, einem die Tinte zur Schreibfederspitze fithrenden
Tintenleitsystem mit einem Zwischenspeicher, einer Mikropumpe, einem Ventil und einer Batterie

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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oder Akku und einer elektronischen Regelung des Tintenflusses ist gekennzeichnet durch mindestens zwei wirksame Regelkreise
zur Regulierung des Tintenflusses aus dem Vorratsbehélter (1) und aus dem Zwischenspeicher (6) bis an die Schreibfederspitze
(10), wobei ein erster Regelkreis zum Nachfiillen des Zwischenspeichers (6) mit einem elektronisch steuerbaren Mikroventil (32)
zwischen dem Vorratsbehélter (1) und dem Zwischenspeicher (6) und ein zweiter Regelkreis zur Einstellung des Betriebsdruckes
am Schreibeinsatz (60) mittels Drucksensor (31) und mit mindestens einer Mikropumpe (34) im Hauptkanal (8) wirksam ist und
dass der Zwischenspeicher (6) als Steuerkapillare fiir den zweiten Regelkreis ausgefiihrt ist und jeweils zwischen der Steuerkapil-
lare (17) und Hauptkanal (8) Kapillarfallen (16) angeordnet sind. Das Verfahren beschreibt die Steuerung des Tintenflusses an der
Schreibfederspitze.
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Tintenschreibgerdt und Verfahren zur Steuerung des Tintenflusses an der
Schreibfederspitze

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Tintenschreibgerét, insbesondere einen
Fullfederhalter und ein Verfahren zur Steuerung des Tintenflusses an der
Schreibfederspitze.

[0002] Bekannt sind unterschiedlichste Bauarten von Fulifederhaltern,
Tuscheschreibgeraten, Faserstiften zur bedarfsabhdngigen Abgabe von
Schreibflissigkeiten. Ein gemeinsames Merkmal dieser Bauarten ist, dass die
Schreibflissigkeit beim eigentlichen Schreibvorgang aus einem Kkapillaren
Sekundar-Flussigkeitsbehalter entnommen wird, dessen Kapillaritdt einen
definierten Unterdruck erzeugt, der das Saugverhalten des Papiers, Temperatur-
und Luftdruckschwankungen sowie den hydrostatischen Druck kompensiert.
Dieser Sekundarflissigkeitsbehalter muss von Zeit zu Zeit nachgefilit werden,
was durch Offnen eines Beluftungsventils am Vorratsbehalter geschieht.
Schreibspitze und Vorratsbehalter sind durch einen Hauptkanal verbunden,
wobei der Hauptkanal einen Abzweig besitzt, der mit dem
Sekundarflissigkeitsbehalter verbunden ist.

Diese Art der Kompensation des hydrostatischen Druckes sowie der Temperatur-
und Luftdruckschwankungen hat seine Grenzen. Insbesondere bei plétzlicher
Reduzierung des Luftdruckes bzw. bei plétzlicher Temperaturerh6hung besteht
die Notwendigkeit, ein Austreiben der Schreibfliissigkeit aus dem Vorratsbehalter
wegen der Expansion der eingeschlossenen Luft zu verhindern. Aber auch das
Beluftungsventil, das bei konventionellen Schreibgeraten bei einem bestimmten
Unterdruck  o&ffnet  oder in  Abhadngigkeit vom Fullstand im
Sekundarflissigkeitsbehalter éffnet oder schliet, arbeitet durch die Abhéngigkeit
von verschiedenen schwer zu kontrollierenden Parametern nicht prazise. Die
Wirkung von verschiedenen konstruktiven KompensationsmaBnahmen kann nur
teilweise den  unterschiedlichen  Fulistand der  FlUssigkeitsbehalter
beriicksichtigen. Auch die eigentliche Abgabe der Schreibfliissigkeit an das
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Papier hangt von nicht beeinflussbaren Parametern ab wie z.B. die Saugfahigkeit
unterschiedlicher Papiersorten.

Es sind deshalb viele Versuche bekannt, durch den Einsatz elektronisch
gesteuerter Funktionselemente die Arbeitsweise der Kompensation zu
verbessern.

[0003] In der DE 32 20 750 wird eine Anordnung beschrieben, bei der zwischen
dem Vorratsbehalter und dem Kkapillaren Sekundar-Flussigkeitsbehélter ein
elektronisch steuerbares Ventil angeordnet ist, das in Abhangigkeit vom Fiillstand
im Sekundarbehélter getffnet oder geschlossen wird.

[0004] Bei einem Fulifederhalter gemaR der DE 44 19 735 Al wird die
austretende Schreibflilssigkeit durch ein Pumpelement dosiert, welches die
Schreibflussigkeit zur Duse der Schreibspitze driickt. Das Pumpelement wird
tiber einen Druckaufnehmer und eine Mikroschaltung aktiviert, indem bei
Aufsetzen der Schreibspitze auf das Papier ein Piezoquarzréhrchen das Start-
und Stopp-Signal fur die Mikroschaltung gibt, sowie die ermittelte Aufsetzkraft die
Pumpfrequenz des Pumpelements bestimmt. Als Flussigkeitsvorratsbehalter
dient eine wechselbare Patrone, die beim Einsetzen beiderseits mit Kantlen
durchstoBen wird, wobei im Boden der Patrone eine Trennwand aus
semipermeablen Material eingelassen ist, die fur Luft durchlassig und fur die
Tinte undurchlassig ist. Durch die direkte Beluftung der Patrone befindet sich das
gesamte System in einem standigen Druckausgleich mit der AuBenluft, so dass
gesonderte Kompensationsmafnahmen far Temperatur- und
Luftdruckanderungen entfallen kénnen. Das Pumpelement und die
Mikroschaltung werden von einer Batterie mit Strom versorgt. Auf die Aufteilung
des Vorratsbehilters in einen Primar- und Sekundéarvorratsbehélter wurde
verzichtet, da die Mikropumpe die Férdermenge bestimmt. Diese Vorrichtung hat
jedoch den Nachteil, dass die Mikropumpe sténdig pumpen und damit Energie
verbrauchen miusste. Ferner werden der momentane Fillstand der Patrone und
die Kompensation des hydrostatischen Druckes durch die Regelung nicht erfasst.
Eine Kompensation des unterschiedlichen Saugverhaltens des Papiers ist nicht
maoglich.
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[0005] In der DE 43 28 312 wird eine Anordnung beschrieben, bei der
volumenvariable Flussigkeitsreservoirs sowohl als Primarvorratsbehalter als auch
Sekundarflussigkeitsbehalter verwendet werden. In einer Ausfuhrungsform wird
vorgeschlagen, zwischen den beiden Flussigkeitsbehaltern ein elektronisch
gesteuertes Ventil zu verwenden, in Abhangigkeit von den Druckverhéltnissen im
Sekundarflussigkeitsbehalter ~ gedffnet und  geschlossen  wird. Der
Primarvorratsbehalter steht dabei unter einem Uberdruck, so dass bei Offnung
des Ventils Schreibflussigkeit in den Sekundarflussigkeitsbehélter strémt und
diesen Behalter wieder filll. Geht man davon aus, dass der
Sekundarflussigkeitsbehalter unter Unterdruck stehen muss, damit die
Schreibfliissigkeit nicht tiber die Federspitze auslauft, werden die erforderlichen
Krifte wiederum durch den Unterdruck der Kammer, in dem sich der
Sekundarflissigkeitsbehalter befindet bzw. die schwer zu kontrollierenden Krafte
der Elastizitat des volumenvariable Flissigkeitsreservoirs aufgebracht. Damit
unterliegen die Druckbedingungen wiederum den Bedingungen der Umgebung
wie Temperatur und atmosphérischer Druck, was man gerade vermeiden wollte.
Bei einer anderen Ausfuhrungsform in der DE 43 28 312 wird auf einen
Sekundarflussigkeitsbehalter verzichtet und direkt der Druck im Vorratsbehalter
geregelt. Damit muss die Regelung wéhrend des gesamten Schreibbetriebes
aktiv bleiben, um die Druckanderung bei Tintenentnahme auszugleichen. Zudem
kénnen keine handelstiblichen Standardpatronen verwendet werden.

[0006] In der DE 33 21 301 wird ein energetisch verbessertes
Tintenversorgungssystem beschrieben, bei der eine Schlauchpumpe die
Schreibfliissigkeit vom Vorratsbehélter in einen Sekundar-Flussigkeitsbehalter
driickt, die gleichzeitig als Ventil fungiert.

[0007] Energetisch wesentlich giinstiger ist eine Anordnung nach DE 100 54 599.
Wie bei der DE 44 19 735 beschrieben, wird die Tintenabgabe vom Primar-
Flussigkeitsbehalter an den Sekundarflissigkeitsbehalter Gber ein elektronisch
steuerbares Ventil beeinflusst. Der Sekundéar-Fliissigkeitsbehalter ist, wie bei
konventionellen, d.h. elektronisch nicht gesteuerten Schreibgeraten tblich, an
einem Abzweig zwischen dem Vorratsbehalter und der Abgabestelle der
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Schreibfliissigkeit z.B. an einer Schreibfeder angeordnet. Das Steuersignal fur
das elektronisch gesteuerte Ventil liefert ein Sensor, der den Fulistand des
kapillaren Sekundér-Flussigkeitsbehalters misst. Es ist zu erwarten, dass dieses
elektronisch gesteuerte Ventil wesentlich préziser arbeitet, als der kapillare
Verschluss der Beluftung des Primar-Flussigkeitsbehalters, wie er bei
konventionellen Schreibgeraten verwendet wird.

Nachteilig bei dieser Art der Ventilsteuerung fir den Austritt von
Schreibflissigkeit aus dem Vorratsbehalter ist, dass die Druckverhéltnisse im
Schreibsystem unterschiedlich sind, je nachdem, ob das Ventil offen oder
geschlossen ist bzw. der Sekundarfliissigkeitsbehalter gefullt oder entleert wird.
Auch kann durch diese Anordnung das unterschiedliche Saugverhalten des
Papiers nicht kompensiert und eine gewlinschte Strichintensitat eingestellt
werden.

[0008] In der DE 102 12 278.4 wird deshalb ein Flussmesser vorgeschlagen, der
den tatsachlichen Fluss der Schreibflissigkeit zur Schreibspitze misst und mit
einem Sollwert vergleicht, der sich aus der Aufsetzkraft der Schreibspitze ergibt.
Die Differenz beider Werte liefert ein Steuersignal fur eine Mikropumpe. Das
Ventil zwischen Vorratsbehalter und Sekundéarflissigkeitsbehalter wird erst dann
geoffnet, wenn die Férderleistung der Mikropumpe einen festgelegten
Maximalwert Uberschreitet. Zwischen Tintenvorratsbehalter und Mikropumpe ist
zur dynamischen Entkopplung ein Kleiner Sekundar-Flussigkeitsbehalter fur
Schreibflussigkeit angeordnet. Diese Anordnung gewéhrleistet sowohl die
Unabhéangigkeit des Tintenflusses von dem Offnungszustand des Ventils
zwischen dem Vorratsbehalter und dem Sekundar-Flussigkeitsbehalter als auch
die Einstellbarkeit der Strichstarke je nach Papierqualitat. Das individuelle
Schriftbild eines Fiullfederhalters, das sich u.a. wegen der sich individuell
variierenden Andruckkraft ergibt, bleibt erhalten. Energetisch ist diese Konzeption
nicht optimal, da die Mikropumpe im Schreibbetrieb sténdig und teilweise mit
voller Leistung arbeiten muss. Unabhangig davon wird bei allen bisher
dargesteliten Losungen wenig beachtet, dass gerade bei Fullfederhaltern der
Gebrauchswert in der Ausbildung eines individuellen Schriftbildes einen sehr
wesentlichen Faktor darstellt. Diese Individualitat wird aber neben der
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Aufsetzkraft auch durch die Art der Federfihrung beeinflusst, also durch
Richtung, Geschwindigkeit Beschleunigung und Neigungswinkel. Somit fiihrt eine
direkte Proportionalitiat zwischen Aufsetzkraft und Pumpleistung wie bei der DE
44 19 735 oder, zwar besser, zwischen Aufsetzkraft und Tintenfluss wie bei der
DE 102 12 278.4 nicht zu einem optimalen Ergebnis. Hinzu kommt, dass die
prazise Bestimmung der Aufsetzkraft und der Messung des tatsachlichen Flusses
unter den dynamischen Bedingungen des Schreibens mit Frequenzen bis zu
1kHz sehr aufwandig ist.

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Dosiervorrichtung fur eine
Flussigkeit, insbesondere Schreibflissigkeiten, mit Kompensation von Luftdruck-
und Temperaturanderungen durch elektronische Regelkreise zu schaffen, deren
individuelles Schreibverhalten hinsichtlich Aufsetzkraft und Schreibrichtung einem
konventionellen, nicht elektronisch gesteuerten Fullfederhalter entspricht, dartiber
hinaus Uber Moglichkeiten zur Einstellung der Strichintensitét und der Anpassung
des Tintenflusses an die jeweilige Papierqualitat verfugt und zudem sehr
energieeffizient arbeitet.

[0010] Die Aufgabe wird erfindungsgemafl dadurch gelost, dass ein erster
Regelkreis unter Nutzung von unterschiedlichen Kapillarkraften von mindestens
zwei Steuerkapillaren und einer Mikropumpe optimale Bedingungen fur die
Versorgung eines an sich konventionellen Schreibeinsatzes in allen
Betriebszustanden gewahrleistet und dass ein zweiter Regelkreis bestehend aus
einem Ventil mit elektronischer Ansteuerung das Nachfiillen der Steuerkapillaren
besorgt. Wahlweise wird ein dritter Regelkreis mit einer zweiten Mikropumpe,
einem Flussmesser und einer Tandemkapillare mit abgestuftem Querschnitt
wirksam.

Die Erfindung stellt eine weiterfuhrende Verbesserung des Schreibgerates dar,
wie es bereits in der DE 102 12 278 beschrieben wurde.

[0011] Der der Erfindung zugrunde liegende Gedanke wird in der nachfolgenden
Beschreibung anhand eines Ausfihrungsbeispiels, das in den Zeichnungen
dargestellt ist, ndher erlautert.
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Es zeigen:

Fig. 1 ein  Schema der Kanalstruktur eines  konventionellen
Fulifederhalters,

Fig. 2 den Druckverlauf in einer Tintenpatrone,

Fig. 3 eine Darstellung des Regelsystems eines konventionellen
Fulifederhalters,

Fig. 4 ein Schema der Kanalstruktur des erfindungsgemafen
Schreibsystems mit Mikropumpe im Hauptkanal,

Fig. 5 ein Ablaufschema des Regelvorganges,

Fig. 6 ein Schema der Kanalstruktur des erfindungsgeméafen
Schreibsystems mit Mikropumpe in der Steuerkapillare,

Fig. 7 ~ ein Schema der Kanalstruktur des erfindungsgeméafen
Schreibsystems mit zwei Mikropumpen und einer Tandemkapillare,

Fig. 8 eine Darstellung des Regelsystems des erfindungsgemafen
Fulifederhalters,

Fig. 9 einen Querschnitt durch den Schreibmodul,

Fig. 10 ein Layout der Kanalstruktur des Schreibmoduls von der
Vorderseite,

Fig. 11 einen Querschnitt zur Anordnung der hydrophoben Membran,

Fig. 12 eine Gesamtdarstellung des Tintenschreibgerétes im Langsschnitt,
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Fig. 13 eine Kupplung zwischen Hauptkanal und Tintenleiter.

[0012] Zum besseren Verstandnis der Erfindung soll zunachst noch einmal auf
die Funktionsweise eines herkdmmlichen Schreibsystems eingegangen werden.
Fig. 1 zeigt zunachst das Schema eines konventionellen Fulifederhalters, wie er
seit mindestens 100 Jahren bekannt ist. Beim Aufsetzen der Schreibfeder 62 auf
die Oberflache des Papiers 12 wird die Schreibflissigkeit aus dem Kapillarsystem
des Sekundar-Flussigkeitsbehalters 6 entgegen der in diesem Behalter
wirkenden Kapillarkraft durch die Saugkraft des Papiers, die durch die
Papierkapillaritat 11 entsteht, herausgezogen. Der Vorgang wird durch
Uberwinden einer Kapillarunterbrechung an der Schreibfeder 62 beim Aufsetzen
auf die Papieroberflaiche 12 in Gang gesetzt und durch den hydrostatischen
Druck im Hauptkanal 8 unterstiitzt. Die Schreibfeder 62 ist bekanntermalen
geteilt und besitzt einen Anschliff fur kratzfreies Schreiben individuell far Rechts-
oder Linkshander. Wirkt eine Aufsetzkraft, teilt sich die Schreibfeder 62, der
Tintenfluss wird gespreizt und auf mehrere Papierkapillaren 11 verteilt. Im
Ergebnis erhéht sich die Linienbreite und es entsteht das flr einen Fullfederhalter
charakteristische individuelle Schriftbild. Der Vorgang der Entnahme von
Schreibflussigkeit 2 aus dem Sekundéar-Tintenbehalter 6 setzt sich solange fort,
bis dieser Behalter weitgehend entleert ist. Weiteres Schreiben erzeugt einen
Unterdruck im Hauptkanal 8, da bedingt durch die Oberflachenspannung der
Schreibflussigkeit 2 und den sich an Kanalverengungen 13 ausbildenden
Menisken keine Luft durch den Sekundar-Flissigkeitsbehalter 6 hindurch in den
Hauptkanal 8 hineingezogen werden kann. Der entstehende Unterdruck setzt
sich durch den Hauptkanal 8 in den Vorratsbehalter 1 fort und bewirkt eine
Erhéhung des Unterdrucks des Luftvolumens 3.

[0013] Das Beliiftungsventil 4, das haufig als kurzer Kanal ausgefiihrt wird, ist
durch einen Flussigkeitsmeniskus verschlossen. Ubersteigt der Unterdruck im
Luftvolumen 3 ein bestimmtes MaRB, reiRt der Meniskus auf und eine Luftblase
dringt in den Vorratsbehalter 1 ein, was zu einer Reduzierung des Unterdrucks im
Luftvolumen 3 fuhrt. Dadurch strédmt, unterstiitzt durch die Kapillarkréfte,
Schreibflissigkeit 2 durch den Hauptkanal 8 in den Kammern des Sekundar-
Flussigkeitsbehalter 6 bis dieser Prozess durch die Kapillarbegrenzung 7
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unterbrochen wird. Der Unterdruck im gesamten System, insbesondere auch im
Vorratsbehalter 1, reduziert sich, bis sich wieder ein Flussigkeitsmeniskus am
Beluftungsventil 4 ausbildet und den weiteren Lufteintritt verhindert. Fig. 2
verdeutlicht den Druckverlauf des Luftvolumens 3 im Vorratsbehaiter 1. Nach
einem kontinuierlichen Aufbau des Unterdruckes tritt eine sprungférmige
Reduzierung des Unterdruckes beim Eintritt einer Luftblase durch das
Beluftungsventil 4 ein. Mit wachsender Entleerung des Vorratsbehélters 1 werden
die Zeitintervalle von Sprung zu Sprung langer. Dieses vollstandig aus
mechanischen und fluidischen Funktionselementen ohne elektronische Hilfsmittel
aufgebaute Schreibsystem funktioniert millionenfach in der Praxis bewéahrt mit
bestimmten Ausnahmen. So fihren Verringerungen des Luftdruckes bzw.
Temperaturerhdhungen zu einer Verringerung des Unterdruckes im Luftvolumen
3, was zu einem Austreiben von Schreibflissigkeit 2 aus dem Vorratsbehalter 1
fuhrt, ohne das eigentlich ein Bedarf des Schreibsystems besteht. Uberschiissige
Schreibfliissigkeit 2 kann zwar durch das Kapillarsystem im Sekundar-
Flussigkeitsbehalter 6 und im Schreibeinsatz 60 (siehe Fig. 12) mit Schreibfeder
9 in bestimmten Umfang aufgenommen werden, eine unerwinschte Abgabe von
Schreibflussigkeit 2, insbesondere nach dem Aufsetzen der Schreibfeder 9 auf
die Papieroberflache 12, kann aber nicht vollstandig vermieden werden.
Weiterhin wirkt der Verlauf des Unterdrucks im Vorratsbehalter 1 mit wachsender
Entleerung, wie er in Fig. 2 dargestellt wird, als Storfunktion mit
Druckschwankungen in der GréBenordnung von 500 Pascal innerhalb eines
ansonsten sorgfaltig abgestimmten Kapillarsystems. Entsprechend schwankt die
Abgabe von Schreibflilssigkeit 2 an die Schreibfederspitze 61 und &ndert sich die
Schreibintensitat als Verhaltnis der abgegebenen Menge von Schreibfllssigkeit 2
im Verhaltnis zur Aufsetzkraft F der Schreibfederspitze 61.

[0014] Die Funktionsweise des herkdmmlichen Schreibsystems kann anhand
einer elektrischen Analogie entsprechend Fig. 3 dargestellt werden. Der
hydrostatische Druck P, im Vorratsbehélter 1 reprasentiert in der elektrischen
Analogie eine elekiro-motorischen Kraft (EMK), die bei geschlossenen
Beluftungsventil 4 durch den Unterdruck P des Luftvolumens vollsténdig
kompensiert wird. Diese beiden Spannungen &ndern sich je nach Fullungsgrad
des Vorratsbehslters 1 und Gebrauchslage des Schreibgerates. Bricht der
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Meniskus im Beluftungsventil 4 durch, wirkt der hydrostatische Druck Pp und
flieRt ein Strom I in den Kondensator Cr. Der Schalter S, steht fir das
Beluftungsventil 4. Der kapillare Sekundar-Flissigkeitsbehalter 6 wird als
Kondensator Ct dargestellt, der Ladung aufnimmt und bedingt durch seine
Ladespannung auch wieder Ladung ais Stromfluss tiber die Zeit abgeben kann.
In Serienschaltung befindet sich eine EMK Ez, die die Kapillarkraft des Sekundar-
Flussigkeitsbehalters 6 symbolisiert.

[0015] Eine andere EMK mit der Spannung E, stellt das Saugverhalten des
Papiers dar. Auch diese Spannung ist veranderlich und von den jeweiligen
Papiereigenschaften abhangig. Der Schalter Sy symbolisiert das Aufsetzen der
Schreibfeder 62 auf das Papier 12 und den damit eintretenden Fluss Is der
Schreibflissigkeit 2. Im Fluss Is sind verschiedene Widerstande Rs, Ry und Ry
angeordnet, die fir die Strémungswiderstiande der einzelnen Funktionselemente
und Verbindungskanale stehen. Der Widerstand Rs reprasentiert einen variablen
Widerstand, dessen GréRe von der wirkenden Aufsetzkraft Ps abhangig ist.

[0016] Das Schreibverhalten eines Schreibgerates als Wechselwirkung zwischen
individuell unterschiedlicher Aufsetzkraft und Schreibrichtung wird nun
entscheidend durch die Gestaltung der Schreibspitze beeinflusst. Bekannt sind
zum Beispiel Fitigelfedern, die sich durch ein besonderes Schwingverhalten der
Seitenfligel, einem speziellen Innenschliff, der ein leichtes Uberspringen der
Tinte beim Berihren der Papieroberflaiche erméglicht, sowie bestimmte
Materialeigenschaften auszeichnen. Geht man davon aus, dass es sich bei der
Gestaltung der Schreibspitze und deren Verhalten beim Schreiben um
gewilinschte Eigenschaften handelt, die zur Ausbildung eines persénlichen
Charakters des Schriftbildes sich im Verlaufe der Entwicklung ausgepragt haben,
sollte ein elektronisch gesteuertes Schreibgerat diesen persénlichen Charakter
respektieren und unterstutzen.

[0017] Der Grundgedanke der Erfindung geht davon aus, dass der Schreibspitze
unter allen Betriebsbedingungen, die durch unterschiedliche
Umgebungsbedingungen, Offnen und SchlieBen von Ventilen gekennzeichnet
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sind, optimale Betriebsbedingen mit elektronischen Mitteln gesichert werden. Zu
diesem Zweck werden verschiedene Betriebszustande betrachtet:

A) Schreiben bei geschiossenem Beliftungsventil
B) Schreiben bei offenem Beluftungsventil
C) Ruhezustand

Im Betriebszustand A werden optimale Verhaltnisse bezogen auf den
Schreibeinsatz 60, bestehend aus Schreibfeder 62 mit Schreibfederspitze 61,
Tintenleiter 9 und Halterung 69 dann erreicht, wenn eine konstante Gegenkraft
Ez z.B. durch eine Kapillare mit konstantem Querschnitt auf die Schreibfilissigkeit
wirkt, die im Sekundar-Flussigkeitsbehélter gespeichert ist. Diese Bedingung ist
bei einem konventionellen Fillfederhalter lbrigens bereits weitgehend erfilit.
Diese Gegenkraft, reprasentiert durch die EMK Ez in Fig. 3 kann am Punkt N
durch einen Spannungs- bzw. Druckmesser als Wert Py gemessen werden. Der
fur das Schriftbild optimale Betriebsdruck fiir den Schreibeinsatz am Punkt N soll
mit Pneoi bezeichnet werden. Aus dem Schema ist ersichtlich, dass die
individuelle Modulation des Tintenflusses Is unter anderem vom Verhéltnis der
Widerstande Rs, Rt und Ry beeinflusst werden kann. Daraus ergeben sich zwei
Maglichkeiten der der praktischen Einstellung eines Schriftbildes. Einmal kann
durch Wahl des Durchmessers der Kapillaren im Sekundar-Flussigkeitsbehalters
der Durchschnittswert des Flusses ls beeinflusst werden. Zum anderen kann
durch Dimensionierung des Widerstandes Rr im Verhéltnis zum Mittelwert des
Widerstandes Rs die Dynamik der individuellen Modulation des Tintenflusses |s
verandert werden.

[0018] In Fig. 4 ist eine Maglichkeit dargestellt, wie mit Hilfe von einer
Steuerkapillare 14 und einer Kompensationskapillare 17 in Kombination mit einer
Mikropumpe 30 des Druckes am Punkt N wahrend der Betriebszustande A und B
auf den fur optimales Schreiben optimalen Wert Pnson geregelt werden kann.

Eine solche Steuerkapillare 14 oder Kompensationskapillare 17 besteht aus einer
Kapillare, die an einem Ende mit einer Kapillarfalle 16 bzw. 19, am anderen Ende
mit einer luftdurchlassigen Membran 15 bzw. 18 oder mit einer weiteren
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Kapillarfalle abgeschlossen ist. Die luftdurchlassige Membran 15 bzw. 18 ist fur
Flussigkeiten undurchlassig und kann beispielsweise aus hydrophob
beschichtetem Gewebe hergestellt werden.

[0019] Im Betriebszustand A befindet sich der Meniskus 21 in der Steuerkapillare
14 zwischen den beiden méglichen Endstellungen. Die Kapillare 14 hat eine
Kapillarkraft Ez, die in Wechselwirkung mit der Saugkraft des Papiers Ep und den
festen Widerstanden Rr und Rt sowie dem variablen Widerstand Rs ein
optimales  Schriftbild eines Fillfederhalters erzeugt. Durch Wahl des
Querschnittes der Steuerkapillare 14 kann dabei in bestimmten Umfang die
Intensitat des Schriftbildes durch Anderung des mittleren Flusses Is bestimmt
werden. Mit wachsender Dauer des Schreibvorganges entleert sich der
Kapillarabschnitt 22 und der Meniskus 21 bewegt sich in Richtung der
Kapillarfalle 16. Der nun einsetzende Regelvorgang soll anhand von Fig. 4 und
Fig. 5 erlautert werden.

[0020] Beriihrt der Meniskus die Kapillarfalle 16, so wird weitere
Schreibfliissigkeit 2 aus der dunneren Kompensationskapillare 17 entnommen.
Der durch den Druckmesser 31 gemessene Unterdruck steigt entsprechend der
groReren Kapillarkraft der Kompensationssteuerkapillare 17 kurzzeitig an, die
Mikropumpe 30 springt im Pumpenregelkreis an, um den Unterdruck auf den
Soliwert Pnson zu regeln. In der Folge wird im Betriebszustand B das Mikroventil
32 geoffnet und Schreibflissigkeit 2 strémt nach. Damit verringert sich der vom
Druckmesser 31 gemessene Unterdruck Py kurzzeitig unter den Sollwert Pnson.
Die Mikropumpe 30 schaltet die Pumprichtung um und erzeugt einen Druck Pp
entgegen der Flussrichtung der Schreibfitissigkeit 2, so dass der Istwert Py
wieder dem Sollwert Pnson entspricht. Der Tintenfluss I, der aus dem
Vorratsbehalter 1 durch das Mikroventil 32 durch den Hauptkanal 8 flieft, teilt
sich in einen Fluss in die Kompensationskapillare 17 und in die Steuerkapillare 15
hinein sowie in einen Fluss ls in Richtung Federspitze 9 auf. Der sich einstellende
Gegendruck Pp der Mikropumpe erreicht ein Maximum, wenn sowohl die
Steuerkapillare 14 als auch die Kompensationskapillare 17 geftlit sind und die
Saugwirkung beider Kapillaren entfallt. Zu diesem Zeitpunkt wirkt der volle
hydrostatische Druck Pp der Schreibflissigkeit 2 im Vorratsbehalter 1. Die
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Stabilisierung des Gegendruckes Pp auf einen stationdren Wert bewirkt das
SchlieRen des Mikroventils 32. Das Schreibsystem kehrt wiederum in den
Betriebszustand A zuriick, in welchem eine Pumpwirkung der Mikropumpe 30
nicht erforderlich ist. Das entsprechende Ersatzschaltbild ist in Fig. 8 dargestelit.

[0021] Einen alternativen Aufbau, bei dem die Mikropumpe 30 sowie die
Steuerkapillare 14 und die Kompensationskapillare 17 in einer Tandemkapillare
20 sequentiell angeordnet sind, zeigt Fig. 6. Der Meniskus 21 befindet sich im
Betriebszustand A im Kapillarabschnitt 25 der Tandemkapillare 20. Wird der
Meniskus 21 in den Kanalabschnitt 24 gezogen, 6ffnet sich das Mikroventil 32
und Schreibflussigkeit 2 strémt nach. Die Mikropumpe 30 tbernimmt wiederum
die Stabilisierung des Druckes Py, der mit dem Druckmesser 31 gemessen wird,
auf einen Sollwert Pnsoi. Durch die Anordnung der Mikropumpe 30 wird die
Fullung der Tandemkapillare 20 unterstitzt. Die sich andernden
Druckverhalinisse, wenn der Meniskus 21 den Kanalabschnitt 27 der
Tandemkapillare 20 erreicht, fihren zum SchlieBen des Mikroventils 32 und
Deaktivierung der Mikropumpe 30.

[0022] Eine weitere Anordnung der Erfindung ist in Fig. 7 dargestellt. Auch hier
sind in einer Tandemkapillare 20 die einzelnen Steuerkapillaren in Form
verschiedener Kapillarabschnitte 24 bis 27 sequentiell hintereinander angeordnet.
Die Besonderheit besteht darin, dass im Betriebszustand A zwei
Kapillarabschnitte 25 und 26 zur Verfugung stehen, die einen unterschiedlichen
Querschnitt und damit eine unterschiedliche Kapillarkraft besitzen. Damit kénnen
ohne Zuhilfenahme einer Mikropumpe unterschiedliche Intensitéten des Flusses
Is der Schreibflussigkeit eingestellt werden, je nachdem, im welchen
Kanalabschnitt 25 oder 26 sich der Meniskus befindet. Das Offnen des
Mikroventils 32 und die Aktivierung der Mikropumpe 33 werden ausgeltst, wenn
der Meniskus 21 einen Kanalabschnitt verlasst und in den néchsten
Kanalabschnitt hineingezogen wird. Eine weitere Mikropumpe 34 kann dazu
benutzt werden, um eine schnelle Umschaltung der Intensitét der Schreiblinie von
hoher Intensitat zu niedriger Intensitat zu erreichen. Beide Mikropumpen 30 und
34 werden aktiviert, um den Kanalabschnitt 26 schnell auszupumpen und
iberschiissige  Schreibfliissigkeit 2 wieder in den Vorratshehalter 1
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zuriickzupumpen. Mit Hilfe eines Flussmessers 33 ist es mdglich, den mittleren
Fluss ls zu messen und auf den Messwert durch Umschalten auf einen anderen
Kanalabschnitt 25 oder 26 zu reagieren. Die Darstellung von zwei
Kanalabschnitten 25 und 26 ist dabei nur als Beispiel anzusehen. Prinzipiell sind
auch mehr als zwei Kanalabschnitte denkbar, bei denen sich der Meniskus 21 im
Betriebszustand befindet. Uberhaupt ist eine Anordnung mit zwei Mikropumpen
30 und 34 dann sinnvoll, wenn zusétzlich auch der Leckfluss des Mikroventils 32
kompensiert werden soll.

[0023] Der Gesamtaufbau des Schreibmoduls ist in Fig. 9 bis 11 dargestellt. Fig.
9 zeigt einen Schnitt. Die Nadel 49 kontaktiert den Vorratsbehalter 1, der in Form
einer Patrone ausgefiihrt ist. Die Schreibfliissigkeit 2 gelangt in die Ventilkammer
45 und von dort aus in den Disenkanal 54. Die Einlass6ffnung 47 kann durch
einen VentilstoRel 53 verschlossen werden. Der VentilstoRel 53 selbst wird von
einem Ventilantrieb 42 bewegt, der z.B. als Magnet- oder Piezoantrieb ausgefuihrt
ist. Nach dem Diusenkanal 54 schlieBt sich die Pumpkammer 59 an, die
wiederum mit der Druckmesskammer 56 Uber den Verbindungskanal 38 in
Verbindung steht. An die Druckmesskammer 56 ist Uber den
Druckausgleichskanal 55 der Drucksensor 44 fluidisch gekoppelt. Die
Schreibflussigkeit 2 flieBt dann uber den Fluidikadapter 48 in die Kanule 50, der
mit dem Schreibeinsatz 60 fluidisch gekoppelt ist. Der gesamte in Fig. 4, 6 und 7
beschriebene Hauptkanal 8 besteht in dem beschriebenen beispielhaften Aufbau
aus der Nadel 49, der Einlasséffnung 47, der Ventilkammer 45, dem Diisenkanal
54, der Pumpkammer 59, dem Verbindungskanal 38, der Druckmesskammer 56,
dem Fluidikadapter 48 und der Kaniile 50.

Die komplette Fluidikstruktur auf dem Kanalkdrper 40 wird durch eine
Deckmembran 39 aus LTCC — Keramik (Low-Temperature Cofirung Ceramic)
abgedeckt, die mit dem Elektroniktrager 41, der ebenfalls aus LTCC-Keramik
besteht, mit Hilfe eines Sinterverfahrens verbunden ist. Die Deckmembran 39
dient gleichzeitig als Trager der Piezoplatte 43. Deckmembran 39 und Piezoplatte
43 bilden zusammen einen Bimorph, das heit, wird die Piezoplatte mit einer
Spannung beaufschlagt, verformt sich der Bimorph und bewirkt einen Druck auf
die Pumpkammer 59. Die Volumenverdrangung hangt von der an die Pole der
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Piezoplatte 43 angelegten Impulsform und GréRe ab. Der Kanalkorper 40 selbst
wird beispielsweise aus Glas hergestellt, das atztechnisch bearbeitet wurde.

[0024] In der Draufsicht auf den Kanalkérper entsprechend der Schnittlinie A-A
von Fig. 9 ist in Fig. 10 die Position der Kompensationskapillare 17 und der
Steuerkapillare 14 ersichtlich. Beide Kapillaren beginnen in der Ventilkammer 45,
werden mit den Kapillarfallen 16 und 19 gegen Lufteintritt in die Ventilkammer 45
geschitzt und enden in Endkammern 35 bzw. 36, die mit einer hydrophoben
Membran 57 abgedeckt sind.

In Fig. 11 ist durch einen Schnitt des Schreibmoduls 70 dargestelit, wie die
hydrophobe Membran 57 zwischen Leiterplatte 52, Elektroniktrager 41 und dem
Kanalkorper 40 befestigt wird.

[0025] Fig. 12 zeigt einen Querschnitt durch das Schreibgeréat mit Schreibeinsatz
60 im Vorderteil des Gehauseunterteils 73. Der Schreibeinsatz 60 ist in seiner
Ausfilhrung einem konventionellen Fullfederhalter nachgebildet und besteht aus
der Schreibfeder 62 mit der Schreibfederspitze 61, einer Schreibfederhalterung
69 mit integrierten Tintenleiter 9 als Verlangerung des Hauptkanals 8 und ist tber
die Kupplung 63 mit der Kanlle 50 des Schreibmoduls 70 verbunden. Im
Gehauseoberteil 72 befinden sich als Vorratsbehilter 1 eine Tintenpatrone sowie
ein Batteriefach zur Aufnahme der Batterie 71. Das Batteriefach ist durch eine
Abdeckung 74 verschlossen. Der als Tintenpatrone ausgefiihrte Vorratsbehaiter
1 ist mit einem Verschiussstopfen 75 verschlossen, der beim Einsetzen in das
Schreibgerat mit einer Nadel 49 durchstoBen wird. Die Nadel 49 ist im
Schreibmodul 70 wie in Fig. 9 dargestellt, befestigt und enthélt alle fluidischen
Funktionselemente wie Mikropumpen, Speicher und Ventile. Aus dem
Schreibmodul 70 gelangt die Schreibflissigkeit 2 Gber eine Kantile 50 und einer
elastischen Kupplung 63 zum Schreibeinsatz 60 konventioneller Bauart. Eine
oder mehrere LED’s 65 signalisieren den Betriebszustand des Gerates. Seitlich
am Gehauseunterteil 73 angebracht befindet sich ein Touch-Kontakt 66, der der
Steuerung signalisiert, dass ein Schreibprozess bevorsteht. Dieses
Bedienelement 66 kann mit der Offnung der Abdeckkappe 76 kombiniert werden,
so dass nach langerem Liegenlassen des Schreibgerdtes mit entfernter
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Abdeckkappe 76 zunéchst durch die Mikropumpe 30 eine geringe Menge von
Schreibfliissigkeit 2 an den Schreibeinsatz 60 geférdert wird, um eventuelle
Kapillarunterbrechungen im Tintenkanal 62 zu tberbriicken und ein sofortiges
Anschreiben zu erméglichen.

[0026] Das Verfahren zur Steuerung des Tintenflusses an einer
Schreibfederspitze 61 eines Tintenschreibgerates ist gekennzeichnet durch
Einstellung eines konstanten Betriebsdruckes Py am Eingang des
Schreibeinsatzes 60 durch einen Regelkreis mit Vergleich des IST-Druckes mit
einem SOLL-Betriebsdruck Pnsoi, Wobei die Druckdifferenz mittels einer
bidirektionalen arbeitenden Mikropumpe 30 ausgeregelt wird. Der Sollwert des
Betriebsdruckes Pnsoi flr den Schreibeinsatz 60 ist so bemessen, dass bei einem
Ublichen Schreibeinsatz 60 mit konventioneller Schreibfeder 62 ein fir einen
Fullifederhalter charakteristischer Linienzug in Abhangigkeit von Aufsetzkraft und
Schreibrichtung ergibt. Die Kapillarkraft in der Steuerkapillare 14, 17 zur
Kompensation der Saugkraft des Papiers und des hydrostatischen Druckes wird
dabei so bemessen, dass sich bei geschlossenem Mikroventil 32 der SOLL-
Betriebsdruck fiir den Schreibeinsatz 60 einstellt, ohne dass eine Pumpwirkung
der Mikropumpe 30 erforderlich ist. Die Mikropumpe 30 wird vorteilhaft nur
wirksam, wenn beim Offnen des Mikroventils 32 Druckschwankungen in
Abweichung vom Sollwert des Betriebsdruckes Pyson auftreten oder bei Korrektur
anderer Abweichungen von den Standardeinstellungen des Tintenschreibgerétes,
wie zum Beispiel Leckfluss des Mikroventils 32 oder von der Norm abweichendes
Saugverhalten des Papiers. Eine weitere Ausfilhrung des Verfahrens besteht
darin, dass verschiedene Kapillarabschnitte 24, 25, 26 der Steuerkapillare 23
auswiahlbar sind und damit unterschiedliche SOLL-Betriebsdriicke Pnsoi flr die
Schreibfederspitze 61 fur unterschiedliche Schreibintensitéten einstellbar sind.
Bei einem weiteren Ausfiuhrungsmerkmal wird ausgenutzt, dass der
Stromungswiderstand in der Kupplung 63 zwischen Hauptkanal 8 und dem
Tintenleiter 9, wie in Fig. 13 dargestelit wird, zum Beispiel mittels einer
Schlauchklemme 67 einstellbar ist und damit die durch die Aufsetzkraft bedingte
Modulation der Schreiblinie beeinflusst wird.
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Patentanspruche:

Tintenschreibgerat mit einem hulsenférmigen Stiftschaft, einem zur

Aufnahme der Tinte dienenden Vorratsbehalter mit Bellftungséffnung,

einem Schreibeinsatz mit Schreibfeder, einem die Tinte zur

Schreibfederspitze fuhrenden Tintenleitsystem mit einem

Zwischenspeicher, einer Mikropumpe, einem Ventil und einer Batterie oder

Akku und einer elektronischen Regelung des Tintenflusses,

gekennzeichnet durch

- mindestens zwei wirksame Regelkreise zur Regulierung des
Tintenflusses aus dem Vorratsbehalter (1) und aus dem
Zwischenspeicher (6) bis an die Schreibfederspitze (10), wobei

- ein erster Regelkreis zum Nachfiillen des Zwischenspeichers (6) mit
einem elektronisch steuerbaren Mikroventil (32) zwischen dem
Vorratsbehalter (1) und dem Zwischenspeicher (6) und

- ein zweiter Regelkreis zur Einstellung des Betriebsdruckes am
Schreibeinsatz (60) mittels Drucksensor (31) und mit mindestens
einer Mikropumpe (34) im Hauptkanal (8) wirksam ist und

- dass der Zwischenspeicher (6) als Steuerkapillare fir den zweiten
Regelkreis ausgefiihrt ist und

— jeweils zwischen der Steuerkapillare (17) und Hauptkanal (8)
Kapillarfallen (16) angeordnet sind.

Tintenschreibgerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens zwei parallel angeordnete Steuerkapillaren (14, 17)
angeordnet sind, die in den Hauptkanal (8) minden, unterschiedlichen
Querschnitt aufweisen und je eine Kapillarfalle (16, 19) aufweisen.

Tintenschreibgerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuerkapillaren (14, 17) als Tandemkapillare (20) hintereinander in Reihe
liegen und in mehrere Langenabschnitte (24, 25, 26) stufenférmig
abgesetzten Querschnitte aufweisen.
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Tintenschreibgerat nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass eine
zweite Mikropumpe (34) in der Tandemkapillare (20) angeordnet ist.

Tintenschreibgerat nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Mikropumpe (30, 34) eine bidirektional wirksame Mikropumpe ist.

Tintenschreibgerat nach Anspruch 1 — 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Fluidikstruktur auf dem Kanalkérper (40) mit Hauptkanal (8), Ventil
(32), Steuerkapillaren (14, 17) Kapillarfallen (16, 19), bidirektionaler
Mikropumpe (30, 34) einseitig auf einem gemeinsamen Tréger angeordnet
ist, der mit einer Leiterplatte (52) aus LTCC-Keramik abgedeckt ist, wobei
die Leiterplatte (52) gleichzeitig Trager der Piezoplatte (43) fur die
bidirektionale Mikropumpe (30) ist.

Tintenschreibgerat nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Fluidik-Bauelement in Sandwich-Bauweise ausgefuhrt ist und der
Kanalkérper (40) durch einen Verbund von mindestens zwel
Keramikschichten bestehend aus einer Deckmembran (39) und einer
Leiterplatte (41) abgedeckt ist.

Tintenschreibgerat nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Drucksensor (31) auf der Keramikschicht der Abdeckung (41) angeordnet
ist.

Tintenschreibgerat nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuerkapillaren (14, 17) maanderférmig ausgefiihrt sind.

Tintenschreibgerat nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuerkapillaren (14, 17) in Endkammern (35, 36) flihren, der von einer
gemeinsamen hydrophoben Membran (57) abgedeckt ist.

Tintenschreibgerat mit einem hiilsenformigen Stiftschaft, einem zur
Aufnahme der Tinte dienenden Vorratsbehalter mit Belliftungsoffnung,
einem Schreibeinsatz mit Schreibfeder, einem die Tinte zur
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Schreibfederspitze fuhrenden Tintenleitsystem mit einem

Zwischenspeicher, einer Mikropumpe, einem Ventil und einer Batterie oder

Akku und einer elektronischen Regelung des Tintenflusses,

gekennzeichnet durch

- drei wirksame Regelkreise zur Regulierung des Tintenflusses aus
dem Vorratsbehalter und aus dem Zwischenspeicher bis an die
Schreibfederspitze, wobei

- ein erster Regelkreis zum Nachfiillen des Zwischenspeichers (6) mit
einem elekironisch steuerbaren Mikroventil (32) zwischen
Vorratsbehalter (1) und dem Zwischenspeicher (6) und

- ein zweiter Regelkreis zur Einstellung des Betriebsdruckes am
Schreibeinsatz (60) mittels Drucksensor (44) und mindestens einer
Mikropumpe (30) im Hauptkanal (8) wirksam ist,

- dass der Zwischenspeicher (6) als Steuerkapillare (17) fur den
zweiten Regelkreis ausgefuhrt ist und

- ein dritter Regelkreis mit einer zweiten Mikropumpe (34) einem
Flussmesser (33) und einer Tandemkapillare (20) mit abgestuftem
Querschnitt angeordnet ist und

- jeweils zwischen den Steuerkapillaren (17, 14) und Hauptkanal (8)
Kapillarfallen (16, 19) angeordnet sind.

Verfahren zur Steuerung des Tintenflusses an einer Schreibfederspitze
eines Tintenschreibgerates wie in Anspruch 1 beschrieben, dadurch
gekennzeichnet, dass am Eingang des Schreibeinsatzes (60) der IST-
Druck gemessen und mit einem SOLL-Betriebsdruck verglichen wird und
die sich daraus ergebende Differenz die Steuerung einer bidirektionalen
Mikropumpe (30) bewirkt.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kapillarkraft in der Steuerkapillare (14, 17) so bemessen ist, dass sich bei
geschlossenem Mikroventil (32) der SOLL-Betriebsdruck fiir den
Schreibeinsatz (60) einstellt, ohne dass eine Pumpwirkung der
Mikropumpe (30) erforderlich ist.
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Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass
verschiedene Kapillarabschnitte (24, 25, 26) der Steuerkapillare (28)
auswahlbar sind, damit unterschiedliche SOLL-Betriebsdricke fur die
Schreibfederspitze (61) fiir unterschiedliche Schreibintensitaten einstellbar
sind.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass durch einen
einstellbaren und veranderbaren Stromungswiderstand des Hauptkanals
(8) zwischen der Druckmesskammer (56) und der Schreibfeder (62) die

durch die Aufsetzkraft bedingte Modulation der Schreiblinie beeinflusst
wird.
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