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(57) Abstract: The invention relates to a print head (1) comprising at least one aerosol chamber (10), at least one aerosol tube (11)
with a first end (111) and a second end (112), and at least one print nozzle (12), wherein, while the print head (1) is in operation, an
aerosol can be fed to the print nozzle (12) from the aerosol chamber (10) via the aerosol tube (11) and the aerosol can be transported
from the aerosol chamber (10) to the print nozzle (12) by means of a laminar flow. The invention further relates to an aerosol
printing method involving the following steps: generating an aerosol, feeding the aerosol into at least one aerosol chamber (10),
feeding a laminar flow of a shielding gas into the aerosol chamber (10) and transporting the aerosol from the aerosol chamber (10) to
the print nozzle (12) via an aerosol tube (11) by means of the laminar flow.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft einen Druckkopf (1) mit zumindest einer Aerosolkammer (10), zumindest einem Aerosolréhrchen (11) mit
einem ersten Ende (111) und einem zweiten Ende (112) und zumindest einer Druckdiise (12), wobei im Betrieb des Druckkopfes
(1) der Druckdiise (12) ein Aerosol aus der Aerosolkammer (10) iiber das AerosolrShrchen (11) zufiihrbar ist und das Aerosol von
der Aerosolkammer (10) zur Druckdiise (12) mittels einer laminaren Strémung transportierbar ist. Weiterhin betriftt die Erfindung
ein Aerosol-Druckverfahren, enthaltend die folgenden Schritte: Erzeugen eines Aerosols, Einbringen des Aerosols in zumindest
eine Aerosolkammer (10), Einbringen einer laminaren Strémung eines Hiillgases in die Aerosolkammer (10) und Transportieren
des Aerosols von der Aerosolkammer (10) zur Druckdiise (12) durch ein Aerosolréhrchen (11) mittels der laminaren Stromung.
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Druckkopf, Aerosol-Drucker und Aerosol-Druckverfahren

Die Erfindung betrifft einen Druckkopf mit zumindest einer
Aerosolkammer, zumindest einem Aerosolrdhrchen mit einem
ersten Ende und einem zweiten Ende und zumindest einer
Druckdige, wobei im Betrieb des Druckkopfes der Druckdiise
ein Aerosol aus der Aerosolkammer Uber das Aerosolrdhrchen
zufihrbar ist. Weiterhin betrifft die Erfindung einen mit
diesem Druckkopf ausgestatteten Aerosol-Drucker sowie ein
LAerosol-Druckverfahren, bei welchem ein Aerosgol erzeugt und
in eine Aerosolkammer eingebracht wird, um es Uber ein

LDerosolrdhrchen zu einer Druckdlise zu transportieren.

Ein Druckkopf, ein Drucker und ein Verfahren der eingangs
genannten Art kdnnen beispielsweise dazu verwendet werden,
mittels silberhaltiger Tinten elektrische Leiterbahnen auf

Halbleiterbauelemente zu drucken.

Aus der WO 2010/089081 Al ist ein solcher Aerosol-Drucker
bekannt. Bei diesem bekannten Drucker fallt das Aerosol
durch die Schwerkraft zum Boden der Aerosolkammer, wo die
Aerosolrdhrchen, welche das Aerosol zur Druckdise
transportieren, mit einem Uberstand ansetzen. Da nur ein
geringer Anteil des Aerosols geradlinig in den Querschnitt

der RAerosgsolrdhrchen fallt, sammelt sich der grdfiere Anteil



WO 2013/153158 PCT/EP2013/057589

am Boden der Aerosolkammer. Von dort muss das Aerosol
abgefihrt und als Verlust entsorgt werden. Somit gelangt nur
ein Bruchteil der zerstdubten Tinte an ihren gewlnschten

Einsatzort.

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung
die Aufgabe zugrunde, einen Druckkopf, ein Aerosol-
Druckverfahren und einen Aerosol-Drucker anzugeben, welche

geringere Verluste des Verbrauchsmaterials ermdglichen.

Die Aufgabe wird erfindungsgemdff durch einen Druckkopf gemafs
Anspruch 1, ein Verfahren gemafs Anspruch 11 sowie einen

Aerosol-Drucker nach Angpruch 14 geldst.

Erfindungsgemdf? wird vorgeschlagen, einen Druckkopf mit
zumindest einer Aerosgolkammer, zumindest einem Aerosolrdhr-
chen mit einem ersten und einem zweiten Ende und zumindest
einer Druckdlise auszustatten. Im Betrieb deg Druckkopfes
wird der Aerosolkammer ein Aerosol der Drucktinte zugefihrt.
Unter einem Aerosol wird dabei eine Digpersion aus fllssigen
Schwebeteilchen und einem Gas verstanden. Das Aerosol kann
durch Zerstauben in einem Gasstrom oder durch einen
Ultraschallzerstauber erzeugt werden. In einigen
Ausfihrungsformen der Erfindung kann das Aerosol in einem
Impactor verdichtet werden, d.h. der Anteil der

Schwebeteilchen am Gesamtvolumen wird vergrdiert.

Das Aerosol kann in die Aerosolkammer durch eine Seitenwand
eingefiuhrt werden, so dass der eintretende Aerosolstrom
nicht in der Sichtachse der Aerosolrdhrchen liegt. Dadurch
kann vermieden werden, dass grofle Tropfchen an die erste
Seite des Aerosolrdhrchens gelangen und dieges verstopfen.
In anderen Ausfihrungsformen der Erfindung kann das Aerosol
in die Aerosolkammer von oben eingebracht werden. Durch
Diffusion kann sich das Aerosol in der Aerosolkammer

ausbreiten und das gesamte Volumen ausfiillen.
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In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung kdnnen die
Lerosolrdhrchen geradlinig ausgebildet sein. Diese kdnnen
einen Innendurchmesser von 0,1 mm big 2 mm haben. Diese
Geometrie erlaubt es, das Aerosol ohne Wandkontakt durch das
Aerosolrdhrchen zu fihren, so dass das Aerosol nicht zu

grof’en Tropfen kondensiert.

Erfindungsgemdf? wird nun vorgeschlagen, das Aerosol nicht
durch Diffusion bzw. Schwerkraft zu den ARerosolrdhrchen zu
leiten, sondern in der Aerosolkammer eine laminare Strémung
eines Hillgases auszubilden, welches die Kammer durch die
Lerosolrdhrchen verldsst. Dabei werden die flissigen
Schwebeteilchen des Aerosols mit dem laminaren HuUllgasstrom
transportiert und verlassen die Aerosolkammer ebenfalls liber
die Aerosolrdhrchen. Da gomit keine oder nur wenige
Schwebeteilchen ohne die Zwangsfiuhrung durch den laminaren
HGllgasstrom zu Boden ginken, lagern gich diese auch nicht
neben den Aerosolrdhrchen am Boden der Aerosolkammer ab.
Damit steigt die Ausbeute der eingesetzten Tinte, d.h. der
Anteil der auf den Ort der letzten Verwendung gelangenden
Tinte zur insgesamt eingesetzten Tinte kann auf uber 70%,

Q

tber 80 %, Uber 90 % oder Uber 95 % ansteigen.

Am zweiten Ende des Aerosolrdhrchens setzt eine Druckdlse
an. Das vom laminaren HuUllgasstrom transportierte Aerosol
gelangt am Ende des Aerosolrbhrchens an den Eingang der
Druckdiise. Der Querschnitt der Druckdise kann sich entlang
ihrer Langserstreckung verringern, so dass das Druckbild
feiner wird. Beispielsweisgse kann der Durchmesser der
Druckdige am Ausgang zwigchen 50 pm und 500 um, oder
zwigchen 100 pum und 250 um betragen. In die Druckdisge kann
ein Fokusgiergas eingebracht werden, welcheg verhindert,
dass dag Aerosol mit der Wandung der Druckdise in Kontakt
gerat und welches einen kontrollierten Transport des
Aerosols nach dem Verlassen der Druckdise sicherstellt. Auch
das Fokussiergas kann in einigen Ausfihrungsformen der

Erfindung laminar durch die Druckdise strdmen.
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In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung kann das Aerosol-
rohrchen in die Druckdlise eintauchen, so dass zwischen der
AuRBenseite des Aerosolrdhrchens und der Innenwand der Druck-
dise dag Fokussiergas eingebracht werden kann, ohne den

Aerosolfluss im Aerosolrdhrchen zu stdren.

Der erfindungsgemdfR vorgeschlagene Trangport des Aerosolg in
der RAerosgolkammer durch einen laminaren Gagstrom verhindert
unkontrollierte Verluste der eingegetzten Tinte zu einem
groRen Teil. Hierdurch kann das vorgeschlagene Aerosol-

Druckverfahren wirtgschaftlicher durchgefihrt werden.

In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung kann zur
Erzeugung des Aerosols ein Ultraschallvernebler eingesetzt
werden, so dass ein Rerosol groRer Dichte erzeugt werden
kann. In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung kann zur
Erzeugung des Aerosols ein pneumatischer Zerstauber
eingesetzt werden, welcher universell flr eine Vielzahl von

Tinten einsetzbar ist.

In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung kann zumindest
eine Begrenzungswand der Aerosolkammer konisch auf das erste
Ende des Aerosolrdhrchens zulaufen. In einer anderen Aus-
fihrungsform der Erfindung kdénnen zweil gegenltiberliegende
Begrenzungswande der Aerosolkammer konisch auf das erste
Ende des Aerosolrdhrchens zulaufen. In wiederum einer
anderen Ausfuhrungsform der Erfindung kann die Aerosolkammer
die Form eines Kegels bzw. eines Kegelstumpfes annehmen,
wobeil an der Spitze zumindest ein Aerosolrdhrchen mit seinem
ersten Ende ansetzt. Durch die vorgeschlagene Form wird die
laminare Strdémung, welche sich im Betrieb des Druckkopfes in
der Aerosolkammer ausbildet, zum Boden der Aerosolkammer
gefihrt, wobei der Durchmesser bzw. die Breite der Aerosgol-
kammer kontinuierlich abnimmt und am Ansatz des Aerosolrdhr-
chens in etwa denselben Querschnitt aufweist wie das
Lerosolrdhrchen. Auf diese Weige kann die laminare Strdmung

beim Eintritt in das Aerosolrdhrchen aufrechterhalten wer-
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den. Turbulenzen bzw. Wirbel, welche zur unerwinschten Ab-
gcheidung des RAerogolg in der Aerogolkammer fihren wirden,

kdénnen so vermieden werden.

In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung kann am Ubergang
vom Boden der Aerosolkammer zum ersten Ende des Aerosolrdhr-
chens eine Fage ausgebildet gein. Dieses Merkmal hat die
Wirkung, dass durch das Vermeiden scharfer Kanten das Auf-
treten von Turbulenzen in der laminaren Strémung vermieden
wird, so dass sich keine Tropfen deg RAerosols an der Wandung

des Aerosolrdhrchens abscheiden.

In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung kann alternativ
oder kumulativ am ersten Ende des Aerogolrdhrchens eine Fage
ausgebildet gein. Auch diese Fasgse tragt dazu bei, scharfe
Kanten im Strémungspfad zu vermeiden, welche die Ursache fur

Turbulenzen in der Strdémung sein kénnen.

In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung kann am ersten
Ende des Aerosolrdhrchensg ein Auffangvolumen ausgebildet
gein. Das Auffangvolumen wird dabei geometrisch so ausge-
bildet, dass die laminare Strdmungsfihrung von der Aerosgol-
kammer zum Aerosolrdhrchen weiter aufrecht erhalten wird.
Das Auffangvolumen kann die Wirkung haben, dass Trdpfchen,
welche gich in unerwlnschter Weise an der Wandung der
Lerosolkammer abscheiden und an dieser herablaufen, aufge-
fangen werden k&nnen, ohne die Aerosolrdhrchen zu ver-
stopfen. Dadurch kann die Betriebssicherheit des Druckkopfes

weiter erhdht werden.

In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung kann das erste
Ende des Aerosolrbhrchens uber den Boden des Auffangvolumens
Uberstehen. Dadurch wird das Eindringen von FllUssigkeit in
das Aerosolrdhrchen auch in den Fallen vermieden, wo sgich
bereits Flussigkeit auf dem Boden des Auffangvolumens
abgeschieden hat. Auch dieseg Merkmal dient daher der

Verbesserung der Betriebssicherheit.
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In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung schlieRen die
Wande der Aerosolkammer einen Winkel von weniger als 45°
oder weniger als 30° oder weniger als 10° zur Langser-
gstreckung des Aerogolrdhrchens ein. Dies erlaubt einen
allmdhlichen und kontinuierlichen Ubergang des Querschnittes
der Aerosolkammer zum Querschnitt der Aerosolrdhrchen, ohne
dass durch das Ausbilden von scharfen Kanten die laminare
Strémung durch Ausbildung von Turbulenzen gegstdrt wird.
Unter der Langserstreckung des Aerosgolrdhrchens wird bei
einem gekriummten Aerosolrbhrchen die Tangente an das erste
Ende des RAerosolrdhrchens verstanden, d.h. der Bereich,

welcher mit der Aerosolkammer in Kontakt steht.

In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung enthdlt der
vorgeschlagene Druckkopf weiterhin einen HuUllgaseintritt,
mittels welchem der laminare Gasstrom entlang der Wandung
der Aerosolkammer ausgebildet werden kann. Hierzu ist der
HGllgaseintritt so geformt, dass die Bildung von Turbulenzen

vermieden wird.

In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung kann der Hullgas-
eintritt eine Begrenzungswand enthalten, welche in einem
Langsabschnitt parallel zur Wand der Aerosolkammer verlauft.
Hierdurch wird durch den HUllgaseintritt eintretendes Gag so
in Richtung der Begrenzungswand abgelenkt, dass sich ein
laminarer, an der Begrenzungswand entlang streichender

Gasstrom ausbildet.

In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung kann das Hullgas
und/oder das Fokussiergas ein Inertgas sein. Unter einem
Inertgas wird fir die Zwecke der vorliegenden Erfindung ein
reaktionstrdges Gas verstanden, welches wadhrend des
Betriebes des Druckkopfeg nicht oder unwegentlich mit dem
Aerosol chemisch reagiert. In einigen Ausfihrungsformen der
Erfindung kann das HUllgas und/oder das Fokussiergas
Stickstoff und/oder Argon und/oder Xenon und/oder Helium

enthalten. In einigen Ausfihrungsformen der Erfindung kann
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das Hullgas und/oder das Fokussiergas ein Gemisch aus
mehreren Gasen sein, beispielsweise Druckluft oder

synthetische Luft.

Obgleich die Beschreibung aus Grinden der Ubersichtlichkeit
meist nur anhand eines Aerosolrbhrchens und einer Druckdise
erldutert wird, kann der Druckkopf in einigen Ausfiihrungs-
formen der Erfindung zwischen 10 und 180 Druckdisen
enthalten. In anderen Ausfihrungsformen der Erfindung kann
der Druckkopf zwischen 60 und 100 Druckdisen enthalten.
Hierdurch kann die Leistungsfédhigkeit des Druckkopfes
verbegsert werden und/oder die Druckgeschwindigkeit erhdht

werden.

Nachfolgend soll die Erfindung anhand eines Ausfihrungs-

beispiels naher erldutert werden. Dabei zeigt:

Figur 1 eine Darstellung eines Druckkopfes gemdfd einer

ersten Ausfihrungsform der Erfindung.

Figur 2 zeigt einen Viertelschnitt durch den Druckkopf

gemdfd Figur 1.

Figur 3 zeigt den Ubergang der Aerosolrdhrchen zu den

Druckdiisen im Detail.

Figur 4 zeigt den Ubergang der Aerosolkammer in die

Aerosolrdhrchen im Detail.

Figur 5 zeigt eine Explosionszeichnung des Druckkopfes

gemdf? der vorhergehenden Figuren.

Figur 6 zeigt einen Querschnitt durch den Druckkopf gemaf3

der ersten Ausfuhrungsform der Erfindung.

Figur 7 zeigt einen Querschnitt durch einen Druckkopf

gemdfd einer zweiten Ausfihrungsform der Erfindung.
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Figur 8 zeigt einen Querschnitt durch einen Druckkopf

gemdfd einer dritten Ausfihrungsform der Erfindung.

Figur 9 zeigt einen Querschnitt durch einen Druckkopf

gemdfd einer vierten Ausfihrungsform der Erfindung.

Anhand der Figuren 1 bis 5 wird eine erste Ausfihrungsform
der Erfindung erldutert. Der Druckkopf 1 umfasst ein

mehrteiliges Gehduse. Entsprechend der Funktion werden die
einzelnen Bestandteile dieses Gehauses von oben nach unten,

d.h. von der Aerosolkammer zur Druckdliise erlautert.

Die Aerogolkammer 10 igt als Hohlraum in einem Aerosol-
kammergehduse 105 ausgebildet. Das Aerogolkammergehduse 105
weigt einen im Wesentlichen rechteckigen AufRenquerschnitt
auf. Die RAerosolkammer 10 ist durch zwei gegenlberliegende
Seitenwande 102 begrenzt. Die Seitenwande 102 gind um einen
Winkel von weniger alg 45°, weniger algs 30° oder weniger als
10° gegen die Senkrechte geneigt und laufen von oben nach
unten gleichfdérmig konisch zu. Am unteren Ende der Seiten-

wande 102 grenzt der Boden 103 der Aerosolkammer 10.

Am oberen Ende ist die Aerosolkammer 10 durch einen Deckel

16 verschlossen.

Im Betrieb des Druckkopfes 1 tritt das Aerosol durch einen
Lerosoleintritt in die Aerosgolkammer 10 ein. Im darge-
gstellten Ausfihrungsbeispiel wird der Aerosoleintritt 101
gleichzeitig zur Zufuhr des HlUllgases verwendet, welches
eine laminare Strdémung in der Aerosolkammer 10 ausbildet und
die Aerosolkammer durch die Aerosolrdhrchen 11 verlasst.
Somit entgpricht das HlUllgags dem Tragergas, mit welchem das
Aerosol vom Aerosolerzeuger zur Aerosolkammer 10
transportiert wird. Andere Ausfihrungsformen der Erfindung
mit einem separaten HlUllgaseintritt 101 werden anhand der

Figuren 8 und 9 naher erldutert.
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Am Boden 103 der Aerosolkammer 10 sind Aerosgolrdhrchen 11
mit ihrem ersten Ende 111 eingepasst. Wie anhand von Figur 4
ersichtlich ist, stehen die Aerosolrdhrchen 11 mit ihrem
ersten Ende 111 nicht Uber die durch den Boden 103
definierte Ebene Ulber. Um Turbulenzen in der laminaren
Strémung des Hillgases zu vermeiden, sind am Ubergang der
LAerosolkammer 10 in die Aerosgolrdhrchen 11 optionale Fasen
113 angeordnet. Somit verlésst das HlUllgas die Aerosgolkammer
10 durch die Aerogolrdhrchen 11 und transportiert dabei das
Lerosol durch die Aerosolrdhrchen 11 ab. Durch die laminare
Strémung des HUllgases an der Wandung 102 der Aerosolkammer
10 und der Wandung der Aerosolrdbhrchen 11 wird eine
Kondensation des RAerosols an diesen Teilen vermieden, so
dass gich keine grofRen Tropfen im Aerogol ausbilden, welche

die nachfolgende Druckdise verstopfen kdnnten.

Die Aerosgolrdhrchen 11 gind in einem Gehduseteil 135 ange-
ordnet, welcher auch eine Fokussiergagkammer 13 aufnimmt.
Die Fokussiergaskammer 13 dient der Zwischenspeicherung und
der Verteilung eines Fokusgsiergases, welchegs das Aerosol in
der Druckdise 12 bzw. nach dem Austritt aus der Druckdise 12
einkapselt und bis zum Auftreffen auf das zu bedruckende
Substrat fuhrt.

Der Ubergang der Druckrdhrchen 11 in die Druckdiisen 12 wird
anhand von Figur 2 und Figur 3 naher erlautert. Im darge-
stellten Ausfihrungsbeispiel ist das zweite Ende 112 der
Aerosolrdhrchen 11 gegenuber und in Verldngerung zum ersten
Ende 121 der Druckdiise 12 angeordnet. Somit gtrdémt das
RAerosol mit dem HGllgasstrom vom Aerosolrdhrchen 11 in die
Druckdiise 12 und wird vom ersten Ende 121 der Druckdise 12

zum zweiten Ende 122 transportiert.

Da das erste Ende 121 der Druckdiise 12 am Boden der
Fokussiergaskammer 13 angeordnet ist, strdmt auch das

Fokussiergas, welches der Fokussiergaskammer 13 Uber den
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Fokussiergaseinlass 131 zugefihrt wurde, durch die

Druckdiisen 12 aus.

Die Druckdlsen 12 sind in einer Grundplatte 14 gehaltert und
von einem allseits umgebenden Rahmen 15 geschiitzt, um eine
unzulassige mechanische Belastung der Druckdisen 12 zu

vermeiden.

Der Deckel 16, die Gehduseteile 105, 135, 14 und 15 sind
Uber Passstifte 171 sowie Schraubverbindungen 161, 162 und
163 zusammengefligt, wie anhand von Figur 5 erldutert. Aus
Figur 5 ist auch ersichtlich, dass das erste Augfihrungs-
beigpiel der Erfindung 78 Dlisen enthdlt, welche in einer
Reihe angeordnet sind, um die Druckleigtung bzw. den
Durchsatz zu erhdhen. In anderen Ausfuhrungsformen der
Erfindung kann die Anzahl der Disen grdfler oder auch
geringer sein und beigpielsweise zwischen 1 und 180
betragen. Die Dusen k&énnen auch mehrreihig in einem Raster

angeordnet gein

Figur 6 zeigt nochmals einen schematischen Querschnitt durch
eine einzelne Druckdlse 12, ein einzelnes Aerosolrdhrchen 11
und die Aerosolkammer 10 gemaf der ersten Ausfuihrungsform
der Erfindung. Aus Figur 6 ist ersichtlich, dass die
Aerosolkammer mit schragen Begrenzungswanden 102
ausgestattet ist, welche gegenliber der Langserstreckung des
Aerosolrdhrchens 11 um einen Winkel & geneigt sind. Der
Winkel & betragt in diesem Fall zwischen etwa 25° bis etwa
30°.

Weiterhin ist aus Figur 6 ersichtlich, dass sich durch die
geneigten Begrenzungswande 102 der Querschnitt der Aerosol-
kammer 10 an deren unterem Ende auf den Querschnitt bzw. den
Durchmegser des Aerosolrdhrchens 11 reduziert. Hierdurch
kann eine laminare Strdémung ausgebildet werden, ohne dasgssg am

ersten Ende 111 des Aerosolrdhrchens 11 Turbulenzen auf-
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treten, welche zu unerwlinschten Abgcheidungen deg RAerosols

an den Begrenzungswdnden fiuhren wirden.

Weiterhin ist aus Figur 6 ersichtlich, wie das Aerosolrdhr-
chen 11 in der Fokussiergaskammer 13 muindet und das Aerosol,
das Hullgas und das Fokugsiergas in die Druckdlse 12
eintreten. Dag zweite Ende 122 der Druckdise 12 ist ver-
jlingt, um ein prazises Druckbild bzw. eine Abscheidung des

Aerosols auf einen definierten Ort zu ermdglichen.

Figur 7 zeigt den Querschnitt durch eine zweite Ausfihrungs-
form der Erfindung. Gleiche Bestandteile sind mit gleichen
Bezuggzeichen versehen, sgo dass sich die nachfolgende Be-
schreibung auf die Unterschiede beschrankt. Gemadf Figur 7
ist am unteren Ende der Aerosolkammer 10 ein Auffangvolumen
18 angeordnet. Dag Auffangvolumen 18 ist so ausgebildet,
dass Aerosol, welches an den Begrenzungswanden 102 in un-
erwlinschter Weise abgeschieden wird, an den Begrenzungs-
wanden 102 herablauft und im Auffangvolumen 18 gesammelt
wird. Hierdurch kann ein Verstopfen deg Aerosolrdhrcheng 11
durch grof’e RAerosoltropfen vermieden werden. Damit das Aero-
sol vom Boden 183 des Auffangvolumens 18 nicht in das erste
Ende 111 desg Aerosolrdhrcheng 11 eindringen kann, weist das

Aerosolrdhrchen 11 einen Uberstand 115 auf.

Um eine laminare Strdédmung sicherzustellen, ist die Breite
bzw. der Durchmesser der Aerosolkammer, der Durchmesser des
Aerosolrdhrchens 11 und der Abstand 118 so bemessen, dass
die HUllgasstrdmung mit dem Aerosol wirbelfrei in das

Aerosolrdhrchen 11 eintreten kann.

Anhand von Figur 8 wird eine dritte Ausfihrungsform der
Erfindung erldutert. Diese unterscheidet sich von der
vorangegangenen Ausfihrungsform primdr darin, dass das
Aerosol Uber einen ersten Einlass 104 in die Aerosolkammer
eingefihrt wird und das Hillgas Uber einen geparaten HGll-
gaseintritt 101 zugefihrt wird. Der Hillgageintritt 101
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weist eine Begrenzungswand 106 auf, welche den HlUllgasstrom
in Richtung der Wandung 102 ablenkt und dadurch die laminare

Strémung entlang der Wandung 102 ermdglicht.

Der HlUllgaseintritt 101 ist unterhalb des Aerosoleintritts
104 angeordnet, so dasgs durch den Eintritt des Aerosols
entstehende Turbulenzen im oberen Bereich der Aerosolkammer
dissipiert werden kénnen. Sodann sinkt das Aerosol durch die
Schwerkraft getrieben nach unten, bis es vom HUllgasstrom

erfasst wird.

Figur 9 zeigt eine vierte Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung. In diesem Fall ist der Hullgaseintritt 101
oberhalb des Aerosoleintritts 104 angeordnet. Dieses Merkmal
hat die Wirkung, dass das Aerosol zuverldggig vom Hillgas
transportiert wird, so dass der Druckkopf 1 zumindesgst in
gewissen Grenzen lageunabhangig betrieben werden kann, da
ein Absinken des Aerosols mit der Schwerkraft fur die

Funktionsweise nicht erforderlich ist.

Selbstverstandlich ist die Erfindung nicht auf die in den
Figuren dargestellten Ausfihrungsformen beschrankt. Die
vorgstehende Beschreibung ist daher nicht als beschréankend,
sondern als erlauternd anzusehen. Die nachfolgenden An-
gpriche sind so zu verstehen, dass ein genanntes Merkmal in
zumindest einer Ausfihrungsform der Erfindung vorhanden ist.

Dies schlieRt die Anwesenheit weiterer Merkmale nicht aus.
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Anspriiche

1. Druckkopf (1) mit zumindest einer Aerosolkammer (10),
zumindest einem Aerogolrdhrchen (11) mit einem ersten Ende
(111) und einem zweiten Ende (112) und zumindest einer
Druckdigse (12), wobei im Betrieb des Druckkopfes (1) der
Druckdiise (12) ein Aerosol aus der Aerosolkammer (10) Uber
das Aerosolrdhrchen (11) zufihrbar ist, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest eine Begrenzungswand (102)
der Aerosolkammer (10) konisch auf das erste Ende (111)

des Aerosolrdhrchen (11) zulauft.

2. Druckkopf nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das Aerosol von der Aerosolkammer (10) zur Druckdlse (12)

mittels einer laminaren Strdmung transportierbar ist.

3. Druckkopf nach einem der Ansprliche 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das erste Ende (111) des Aerosolrdhr-
chen (11) bindig in den Boden der Aerosolkammer eingesetzt

ist.

4, Druckkopf nach einem der Anspriiche 1 big 3, dadurch
gekennzeichnet, dass am Ubergang vom Boden (103) der
Aerosolkammer (10) zum ersten Ende (111) des Aerosolrdhr-

chens (11) eine Fase (113) ausggebildet ist.

5. Druckkopf nach einem der Ansprliche 1 oder 2,
gekennzeichnet, dass am ersten Ende (111) des Aerosolrdhr-

chens (11) ein Auffangvolumen (18) ausgebildet ist.

6. Druckkopf nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
das erste Ende (111) des Aerosolrdhrchens (11) Uber den

Boden (183) des Auffangvolumens (18) Ubersteht.

7. Druckkopf nach einem der Anspriiche 1 big 6, dadurch

gekennzeichnet, dass die Wande (102) der Aerosolkammer

(10) einen Winkel (o) von weniger als 45° oder weniger als
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10.

11.

12.

13.

14.

14

30° zur Langserstreckung des Aerogolrdhrchens (11)

einschlieRen.

Druckkopf nach einem der Ansprliche 1 bis 7, weiterhin
enthaltend einen Hillgaseintritt (101), mittels welchem
ein laminarer Gasstrom entlang der Wandung (102) der

Aerosolkammer (10) ausbildbar ist.

Druckkopf nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
der HlUllgaseintritt (101) eine Begrenzungswand (106)
enthalt, welche in einem Langsabschnitt parallel zur

Wandung (102) der Aerosolkammer (10) wverlduft.

Druckkopf nach einem der Anspriiche 1 big 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Anzahl der Aerogolrdhrchen (11)
und die Anzahl der Druckdlsen (12) zwischen 10 und 150

oder zwigschen 60 und 100 betragt.

Lerosol-Druckverfahren, enthaltend die folgenden

Schritte:

- Erzeugen eines Aerosols,

- Einbringen des Aerosols in zumindest eine Aerosolkammer
(10),

- Einbringen einer laminaren Strémung eines Hillgaseg in
die Aerosolkammer (10),

- Transportieren des Aerosols von der Aerosolkammer (10)
zur Druckdliise (12) durch ein Aerosgolrdhrchen (11)

mittels der laminaren Strdmung.

Verfahren (1) nach Anspruch 11, weiterhin enthaltend
den folgenden Schritt: Einbringen eines Fokussiergases in
die Druckdlise (12).

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 oder 12, dadurch
gekennzeichnet, dass das Fokussiergas und/oder das Hullgas

Stickstoff und/oder Argon und/oder Xenon und/oder Helium
enthalt.

LAerosol-Drucker mit einen Druckkopf nach einem der

Anspruche 1 bis 10.
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