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(57)1  Das  Schreibelement  eines  Tintenschreibers  enthält 
einen  Zuführer  (1)  für  Tinte,  der  in  üblicher  Weise  Überfluß- 
kammern  (1.2),  eine  Luftnut  (1.4)  und  eine  zentrale  Tinten- 
kapillare  (1.3),  die  im  Bereich  (1.6)  eine  Bohrung  (1.5) 
schneidet.  Im  vorderen  Bereich  des  Zuführers  (1)  ist  eine 
kegelförmige  Vertiefung  (1.1)  eingearbeitet,  in  der  das 
kegelförmige  Ende  (2.2)  eines  Schreibrohres  (2)  kardanisch 
allseitig  beweglich  gelagert  ist.  Am  vordem  Ende  des 
Schreibrohres  (2)  ist  eine  Hartmetall-Kugel  (3)  aufgeschweißt. 
Kugel  (3)  und  Schreibrohrende  sind  mit  kapillaren  Schlitzen 
(3.1,  2.1)  versehen.  Ein  Kapillarstab  (4)  fördert  die  Tinte  zur 
Kugel  (3).  Eine  elastische  Manschette  (5)  ist  auf  den  Au- 
ßenumfang  (5.3)  des  Zuführers  (1)  aufgepreßt  und  umfaßt 
das  Schreibrohr  (2)  mit  einer  Verrippung  (5.4)  nahe  dem 
Kardanpunkt  fest,  mit  einem  Ringsteg  (5.6)  im  Bereich  der 
Kugel  gleitend.  Ringtaschen  (5.1,  5.2)  verhindern  das  Au- 
fsteigen  von  Tinte  in  der  Berührungsfläche  zwischen 
Zuführer  (1)  und  Manschette  (5). 
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D a s   Schreibelement  eines  Tintenschreibers  enthält 
einen  Zuführer  (1)  für  Tinte,  der  in  üblicher  Weise  Überfluß- 
kammern  (1.2),  eine  Luftnut  (1.4)  und  eine  zentrale  Tinten- 
kapillare  (1.3),  die  im  Bereich  (1.6)  eine  Bohrung  (1.5) 
schneidet.  Im  vorderen  Bereich  des  Zuführers  (1)  ist  eine 
kegelförmige  Vertiefung  (1.1)  eingearbeitet,  in  der  das 
kegelförmige  Ende  (2.2)  eines  Schreibrohres  (2)  kardanisch 
allseitig  beweglich  gelagert  ist.  Am  vordern  Ende  des 
Schreibrohres  (2)  ist  eine  Hartmetall-Kugel  (3)  aufgeschweißt. 
Kugel  (3)  und  Schreibrohrende  sind  mit  kapillaren  Schlitzen 
(3.1,  2.1)  versehen.  Ein  Kapillarstab  (4)  fördert  die  Tinte  zur 
Kugel  (3).  Eine  elastische  Manschette  (5)  ist  auf  den  Au- 
ßenumfang  (5.3)  des  Zuführers  (1)  aufgepreßt  und  umfaßt 
das  Schreibrohr  (2)  mit  einer  Verrippung  (5.4)  nahe  dem 
Kardanpunkt  fest.  mit  einem  Ringsteg  (5.6)  im  Bereich  der 
Kugel  gleitend.  Ringtaschen  (5.1,  5.2)  verhindern  das  Au- 
fsteigen  von  Tinte  in  der  Berührungsfläche  zwischen 
Zuführer  (1)  und  Manschette  (5). 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   T i n t e n s c h r e i b e r   m i t   e i n e m  

G e h ä u s e   z u r   A u f n a h m e   von  T i n t e n p a t r o n e n   o d e r   T i n t e   und  zum 

F ü h r e n   des   T i n t e n s c h r e i b e r s   und  mi t   e i nem  n i c h t   a u s w e c h s e l -  

b a r e n   S c h r e i b e l e m e n t ,   w o b e i   z w i s c h e n   T i n t e n v o r r a t s b e h ä l t e r  

und  e i n e r   L a m e l l e n g l e i t s p i t z e   e i n   K a p i l l a r s t a b   a n g e o r d n e t  

i s t ,   K a p i l l a r s t a b   und  L a m e l l e n g l e i t s p i t z e   von  e i n e m   k e g e l f ö r -  

m i g e n ,   s i c h   z u r   L a m e l l e n g l e i t s p i t z e   h in   v e r j ü n g e n d e n   K u n s t -  

s t o f f t e i l   u m h ü l l t   s i n d   und  d i e   L a m e l l e n g l e i t s p i t z e   e l a s t i s c h  

g e h a l t e r t   i s t .  

Es  i s t   s c h o n   e i n e   V i e l z a h l   von  T i n t e n s c h r e i b e r n   m i t   u n t e r -  

s c h i e d l i c h s t e n   A u s f ü h r u n g e n   von  L a m e l l e n g l e i t s p i t z e n   b e k a n n t .  

So  z e i g t   b e i s p i e l s w e i s e   d i e   AT-PS  202  897  e i n e n   S c h r e i b k ö r p e r  

aus   e l a s t i s c h e m   M a t e r i a l   m i t   e i n e r   e l a s t i s c h e n   F a s s u n g ,   d e r  

aus   s e k t o r e n f ö r m i g e n ,   eng  a n e i n a n d e r l i e g e n d e n ,   g e g e n   V e r -  

s c h i e b u n g   g e s i c h e r t e n   S t ä b c h e n   b e s t e h t .   Die  S t ä b c h e n   w e i s e n  

an  e i n e m   Ende  e i n e   S c h r e i b s p i t z e   au f   und  r a g e n   mi t   i h r e m  

a n d e r e n   Ende  in  e i n e n   z e n t r a l e n   K a n a l   des   S c h r e i b k ö r p e r s ,   i n  

dem  d e r   T i n t e n v o r r a t   b e r e i t g e h a l t e n   w i r d .   Die  S t ä b c h e n   s i n d  

in  e i n e r   z y l i n d r i s c h e n   B o h r u n g   g e f ü h r t ,   d i e   e i n   g e g e n s e i t i g e s  
V e r s c h i e b e n   de r   S t ä b c h e n   in  L ä n g s r i c h t u n g   v e r h i n d e r n   s o l l .  



Die  T i n t e   kann   e r s t   dann   vom  V o r r a t s b e h ä l t e r   z u r   S c h r e i b -  

s p i t z e   f l i e ß e n ,   wenn  d i e   S c h r e i b s p i t z e   mi t   e i n e m   g e w i s s e n  
M i n d e s t d r u c k   a u f   das   P a p i e r   g e d r ü c k t   w i r d ,   da  e r s t   dann   d i e  

e r f o r d e r l i c h e n   K a p i l l a r e n   z w i s c h e n   den  S t ä b c h e n   a u s g e b i l d e t  

w e r d e n .   A u f g r u n d   d i e s e r   K o n s t r u k t i o n   i s t   n i c h t   immer  s i c h e r -  

g e s t e l l t ,   daß  d i e j e n i g e n   K a p i l l a r e ,   d i e   g e r a d e   d i e   T i n t e  

f ü h r t ,   auch   a u f   dem  P a p i e r   e n d e t ,   so  d a ß  d e r   S c h r e i b v o r g a n g  

e n t w e d e r   n i c h t   in  Gang  kommt  o d e r   v o r z e i t i g   a b r e i ß t .  

A u s g e h e n d   von  d i e s e m   S t a n d   d e r   T e c h n i k   l i e g t   d e r   E r f i n d u n g  

d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e n   T i n t e n s c h r e i b e r   d e r   e i n g a n g s   g e -  

n a n n t e n   Art   a n z u g e b e n ,   de r   be i   j e d e m   S c h r e i b w i n k e l   u n d  

S c h r e i b d r u c k   e i n e   g l e i c h b l e i b e n d e   S c h r e i b s t ä r k e   b e i b e h ä l t   u n d  

e i n e   L a m e l l e n g l e i t s p i t z e   b e s i t z t ,   d i e   n i e   a u s g e w e c h s e l t   z u  

w e r d e n   b r a u c h t .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  d i e   L a m e l l e n g l e i t -  

s p i t z e   e i n e   Kuge l   aus   v e r s c h l e i ß f e s t e m   M a t e r i a l   i s t ,   daß  d i e  

K u g e l   an  das   e i n e   Ende  e i n e s   S c h r e i b r o h r e s   g e s c h w e i ß t   i s t ,  

daß  d i e   K u g e l   und  e i n   T e i l   des   S c h r e i b r o h r e s   m e h r f a c h   i n  

L ä n g s r i c h t u n g   k a p i l l a r   g e s c h l i t z t   s i n d ,   daß  das   a n d e r e   E n d e  

des   S c h r e i b r o h r e s   k e g e l f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   i s t ,   daß  e i n  

Z u f ü h r e r   f ü r   T i n t e   v o r g e s e h e n   i s t ,   de r   an  s e i n e m   v o r d e r e n  

Ende  e i n e   k e g e l f ö r m i g e   Ö f f n u n g   z u r   A u f n a h m e   des   k e g e l f ö r m i g e n  

E n d e s   des  S c h r e i b r o h r e s   a u f w e i s t ,   daß  d e r   W i n k e l   d e r   Ö f f n u n g  

im  Z u f ü h r e r   um  e i n i g e   100  g r ö ß e r   i s t   a l s   d e r   W i n k e l   d e s  

k e g e l f ö r m i g e n   E n d e s   des   S c h r e i b r o h r e s ,   daß  e i n e   H a l t e r u n g  

v o r g e s e h e n   i s t ,   d i e   das   S c h r e i b r o h r   u m f a ß t ,   m i t   dem  Z u f ü h r e r  

k a r d a n i s c h   b e w e g l i c h   v e r b i n d e t   und  s e i n e   r a d i a l   e l a s t i s c h e  

A u s l e n k u n g   e r m ö g l i c h t   und  daß  d e r   K a p i l l a r s t a b   vom  T i n t e n -  

v o r r a t s b e h ä l t e r   d u r c h   e i n e   z e n t r a l e   B o h r u n g   des   Z u f ü h r e r s   u n d  

d u r c h   das   S c h r e i b r o h r   b i s   an  d i e   Kuge l   r e i c h t .  

D u r c h   d i e   H e r s t e l l u n g   d e r   L a m e l l e n g l e i t s p i t z e   in  Form  e i n e r  

K u g e l   aus   v e r s c h l e i ß f e s t e m   M a t e r i a l ,   i n s b e s o n d e r e   aus   e i n e r  



O s m i u m - I r i d i u m - L e g i e r u n g   i s t   d i e   A b n ü t z u n g   de r   S c h r e i b s p i t z e  

s e h r   g e r i n g ,   s0  daß  das  u m s t ä n d l i c h e   A u s w e c h s e l n   der   S p i t z e  

e n t f a l l e n   k a n n .   A u ß e r d e m   i s t   d i e   H e r s t e l l u n g   von  K u g e l n   a u s  

d e r a r t i g e m   v e r s c h l e i ß f e s t e n   M a t e r i a l   e i n e   b e r e i t s   b e k a n n t e  

und  e r p r o b t e   T e c h n i k .   Auch  i s t   der   M a t e r i a l a u f w a n d   s e h r  

g e r i n g ,   da  nur   d i e   Kuge l   aus  dem  t e u r e n   M a t e r i a l   h e r g e s t e l l t  

w e r d e n   muß,  n i c h t   d i e   g e s a m t e   S c h r e i b s p i t z e .  

Das  A n s c h w e i ß e n   de r   Kugel   in  das  e i n e   Ende  des  S c h r e i b r o h r e s  

i s t   e i n e   k o s t e n g ü n s t i g e ,   s c h n e l l e   V e r b i n d u n g s a r t ;   a u ß e r d e m   i s t  

d i e s e   V e r b i n d u n g s a r t   b e r e i t s   aus  de r   T e c h n i k   zur   H e r s t e l l u n g  

von  k o n v e n t i o n e l l e n   S c h r e i b f e d e r n   b e s t e n s   b e k a n n t   und  b e -  

w ä h r t .   Durch   d i e   V e r w e n d u n g   e i n e r   Kuge l   a l s   S c h r e i b s p i t z e   u n d  

d u r c h   d i e   m e h r f a c h   v o r g e s e h e n e n   k a p i l l a r e n   L ä n g s s c h l i t z e   i n  

der   Kuge l   und  in  e inem  T e i l   des  S c h r e i b r o h r e s   w i rd   u n a b h ä n g i g  

von  de r   S t e l l u n g   des  S c h r e i b g e r ä t e s   immer  e i n e   g l e i c h e  

S c h r i f t b r e i t e   und  S c h r i f t g ü t e   e r r e i c h t .   A u ß e r d e m   i s t   i m m e r  

e i n e   d i e   T i n t e   f ü h r e n d e   K a p i l l a r e   in  d i r e k t e m   K o n t a k t   mit   d e r  

S c h r e i b u n t e r l a g e   a u f g r u n d   der   E l a s t i z i t ä t   der   g e b r ä u c h l i c h e n  

S c h r e i b u n t e r l a g e n   und  a u f g r u n d   de r   g e r i n g e n   K u g e l - 0   d e r  

H a r t k ö r n e r ,   so  daß  der   T i n t e n f l u ß   beim  A u f s e t z e n   der   S c h r e i b -  

s p i t z e   auf   d i e   S c h r e i b u n t e r l a g e   s o f o r t   in  Gang  kommt  u n d  

auch  be i   s c h n e l l e m   S c h r e i b e n   n i c h t   a b r e i ß t .   Dies   wird   n o c h  

u n t e r s t ü t z t   d u r c h   den  E i n s a t z   e i n e s   K a p i l l a r s t a b e s   im  S c h r e i b -  

r o h r ,   de r   den  T i n t e n f l u ß   vom  V o r r a t s b e h ä l t e r   zur   K u g e l  

r e a l i s i e r t .  

Es  i s t   b e k a n n t ,   daß  das  a n g e n e h m e   S c h r e i b g e f ü h t   der   h e r k ö m m -  

l i c h e n   T i n t e n f ü l l e r   d a r a u f   b e r u h t ,   daß  d i e   S c h r e i b f e d e r   b e i  

Anwendung   von  S c h r e i b d r u c k   e l a s t i s c h   n a c h g i b t .   S c h r e i b g e r ä t e  

mit   s t a r r e n   S c h r e i b s p i t z e n   v e r s u c h e n   d i e s e n   E f f e k t   a l l e r d i n g s  

e r f o l g l o s   d a d u r c h   zu  i m i t i e r e n ,   daß  d i e   S c h r e i b s p i t z e   i n  

L ä n g s r i c h t u n g   f e d e r n d   g e l a g e r t   i s t .   Bei  de r   v o r l i e g e n d e n  

E r f i n d u n g ,   d i e   ja  e b e n f a l l s   mit   e inem  s t a r r e n   S c h r e i b r o h r   i n  

der   S c h r e i b s p i t z e   a r b e i t e t ,   w i rd   d i e   E l a s t i z i t ä t   in  s e i t l i c h e r  

R i c h t u n g   d a d u r c h   e r r e i c h t ,   daß  das  r ü c k w ä r t i g e   Ende  d e s  

S c h r e i b r o h r e s   k e g e l f ö r m i g   i s t   und  in  e i n e r   e b e n f a l l s   k e g e l -  



f ö r m i g e n   Ö f f n u n g   am  v o r d e r e n   Ende  des   Z u f ü h r e r s   f ü r   d i e   T i n t e  

f e d e r n d   und  k a r d a n i s c h   g e l a g e r t   i s t .   Zu  d i e s e m   Zweck  i s t   d e r  

W i n k e l   des   im  Z u f ü h r e r   v o r g e s e h e n e n   K e g e l s   um  e i n i g e   10  0  

g r ö ß e r   a l s   d e r   W i n k e l   des   K e g e l s   am  Ende  des   S c h r e i b r o h r e s .  

Für   d i e   k a r d a n i s c h   b e w e g l i c h e   und  d a b e i   u n v e r l i e r b a r e   V e r -  

b i n d u n g   z w i s c h e n   dem  S c h r e i b r o h r   und  dem  Z u f ü h r e r   f ü r   d i e  

T i n t e   i s t   e i n e   H a l t e r u n g   v o r g e s e h e n ,   d i e   das   S c h r e i b r o h r   im 

B e r e i c h   de r   Kuge l   und  den  Z u f ü h r e r   an  s e i n e m   v o r d e r e n   E n d e  

u m f a ß t .   D i e s e   H a l t e r u n g   muß  so  e l a s t i s c h   s e i n ,   daß  s i e   e i n e  

a u s r e i c h e n d e ,   a l l s e i t i g e ,   r a d i a l e   A u s l e n k u n g   des   S c h r e i b -  

r o h r e s   e r l a u b t .  

Als   H a l t e r u n g   d i e n t   v o r z u g s w e i s e   e i n e   M a n s c h e t t e   aus   e l a s t i -  

s chem  K u n s t s t o f f .   D i e s e   M a n s c h e t t e   u m f a ß t   das   S c h r e i b r o h r   a n  

zwei   S t e l l e n   und  zwar   im  B e r e i c h   de r   K u g e l   g l e i t e n d   und  im 

B e r e i c h   des   k e g e l f ö r m i g e n   E n d e s   f e s t .   F e d e r t   das   S c h r e i b r o h r  

r a d i a l ,  s o   v e r ä n d e r t   s i c h   das   L ä n g e n m a ß   m i t   dem  d i e   M a n s c h e t -  

te   das   S c h r e i b r o h r   u m f a ß t .   D a d u r c h ,   daß  d i e   U m f a s s u n g   im  B e -  

r e i c h   d e r   Kuge l   nur   a l s   s c h m a l e r   R i n g s t e g   a u s g e b i l d e t   i s t ,  

kann   er  ohne   S c h w i e r i g k e i t   a u f   dem  S c h r e i b r o h r   a u f -   und  a b -  

g l e i t e n .   Die  f e s t e   U m f a s s u n g   des   S c h r e i b r o h r e s   im  B e r e i c h   d e s  

k e g e l f ö r m i g e n   Endes   d i e n t   zu r   u n v e r l i e r b a r e n   B e f e s t i g u n g   d e s  

S c h r e i b r o h r e s   am  S c h r e i b g e r ä t .  

Die  g r o ß e n   V o r t e i l e   d i e s e r   A n o r d n u n g   l i e g e n   in  d e r   k a r d a n i -  

s c h e n   B e w e g l i c h k e i t   der   S c h r e i b s p i t z e ,   wobe i   d i e   F e d e r e i g e n -  

s c h a f t e n   d e n e n   e i n e r   h e r k ö m m l i c h e n   F ü l l f e d e r   e n t s p r e c h e n ,   i n  

d e r   B e g r e n z u n g   des   F e d e r w e g e s   und  im  F e h l e n   e i n e r   V e r f o r m u n g  

des   S c h r e i b e l e m e n t e s .   Ohne  V e r f o r m u n g   des   S c h r e i b e l e m e n t e s  

v e r f o r m e n   s i c h   a b e r   auch   d i e   k a p i l l a r e n   S c h l i t z e   in  de r   K u g e l  

n i c h t ,   so  daß  be i   a l l e n   S c h r e i b d r ü c k e n   e i n e   immer  g l e i c h -  

m ä ß i g e   S t r i c h b r e i t e   e r r e i c h t   w i r d .  

Die  M a n s c h e t t e   i s t   am  Z u f ü h r e r   g e h a l t e r t .   D a b e i   s i n d   v o r z u g s -  



w e i s e   m e h r e r e   t r e p p e n a r t i g e   A b s ä t z e   an  d e r   B e r ü h r u n g s f l ä c h e  

z w i s c h e n   b e i d e n   T e i l e n   v o r g e s e h e n .   In  d i e s e n   t r e p p e n a r t i g e n  

A b s ä t z e n   s i n d   gemäß  e i n e r   b e v o r z u g t e n   W e i t e r b i l d u n g   R i n g t a -  

s e h e n   e i n g e a r b e i t e t ,   d i e   e i n e n   k a p i l l a r e n   K u r z s c h l u ß   f ü r   d i e  

T i n t e   b i l d e n   und  so  v e r h i n d e r n ,   daß  T i n t e   an  de r   B e r ü h r u n g s -  

f l ä c h e   z w i s c h e n   Z u f ü h r e r   und  M a n s c h e t t e   an  d i e   A u ß e n f l ä c h e  

des   S c h r e i b g e r ä t e s   g e l a n g e n   k a n n .  

V o r z u g s w e i s e   b e s t e h t   d i e   M a n s c h e t t e   aus   e i n e m   e l a s t i s c h e n  

T h e r m o p l a s t   mi t   e i n e r   H ä r t e   S h o r e   A  von  85  b i s   98.  V o r z u g s -  

w e i s e   k ö n n e n   D e s m o p a n   R  de r   L u p o l e n   R  mi t   e i n e m   Z u s a t z   v o n  

O p a n o l  R   v e r w e n d e t   w e r d e n .   D i e s e   K u n s t s t o f f e   w e r d e n   von  d e n  

F i r m e n   BASF  in  L u d w i g s h a f e n   bzw.  B a y e r   AG  in  L e v e r k u s e n  

v e r t r i e b e n .  

An  d e r   B e r ü h r u n g s f l ä c h e   z w i s c h e n   M a n s c h e t t e   und  Z u f ü h r e r   i s t  

v o r n   e i n e   R i n g t a s c h e   v o r g e s e h e n .   Die  R i n g t a s c h e   w i r d   d a d u r c h  

g e b i l d e t ,   daß  d i e   A u ß e n s e i t e   des  Z u f ü h r e r s   am  v o r d e r e n   E n d e  

a l s   K e g e l s t u m p f   a u s g e b i l d e t   w i r d .   D a d u r c h   w i r d   d i e   B e w e g u n g  

d e r   e l a s t i s c h e n   M a n s c h e t t e   d u r c h   den  s t a r r e n   Z u f ü h r e r   n i c h t  

b e h i n d e r t .  

Gemäß  e i n e r   w e i t e r e n   A u s b i l d u n g   de r   E r f i n d u n g   i s t   d i e   H a l t e -  

r u n g   a l s   k e g e l s t u m p f f ö r m i g e   S p i r a l f e d e r   a u s g e b i l d e t ,   d e r e n  

k l e i n e   W i n d u n g e n   das   S c h r e i b r o h r   im  B e r e i c h   de r   Kuge l   u n d  

d e r e n   g r o ß e   W i n d u n g e n   den  A u ß e n u m f a n g   des   v o r d e r e n   E n d e s   d e s  

Z u f ü h r e r s   k r a f t s c h l ü s s i g   u m f a s s e n .   Z u s ä t z l i c h   w i r d   das   v o r -  
d e r e   Ende  des   S c h r e i b e l e m e n t s   im  B e r e i c h   de r   S p i r a l f e d e r   v o n  

e i n e r   f e s t e n   M a n s c h e t t e   a b g e d e c k t ,   d i e   j e d o c h   d i e   k a r d a n i s c h  

b e w e g l i c h e   A u s l e n k u n g   des   S c h r e i b r o h r e s   n i c h t   b e h i n d e r t .   D a s  

S c h r e i b r o h r   b e r ü h r t   d i e   M a n s c h e t t e   e r s t ,   wenn  de r   S c h r e i b -  

d r u c k   so  g r o ß   zu  w e r d e n   d r o h t ,   daß  b l e i b e n d e   V e r f o r m u n g e n   d e s  

S c h r e i b r o h r e s   s e l b s t   o d e r   des  im  S c h r e i b r o h r   g e f ü h r t e n   K a p i l -  

l a r s t a b e s   zu  e r w a r t e n   s i n d .  



Der  W i n k e l   d e r   k e g e l f ö r m i g e n   Ö f f n u n g   im  v o r d e r e n   Ende  d e s  

Z u f ü h r e r s ,   in   dem  das   S c h r e i b r o h r   k a r d a n i s c h   g e l a g e r t   i s t ,  

i s t   um  10  b i s   20  o  g r ö ß e r   a l s   d e r   W i n k e l   des   k e g e l f ö r m i g e n  

E n d e s   des  S c h r e i b r o h r e s .   E r f a h r u n g s g e m ä ß   r e i c h t   d e r   d a r a u s  

r e s u l t i e r e n d e   B e w e g u n g s s p i e l r a u m   f ü r   das   S c h r e i b r o h r   gu t   a u s ,  

um  den  d u r c h s c h n i t t l i c h e n   S c h r e i b d r u c k   f e d e r n d   a u s z u g l e i c h e n  

und  e i n   g l e i c h m ä ß i g e s   S c h r i f t b i l d   g e w ä h r l e i s t e n   zu  k ö n n e n .  

V o r z u g s w e i s e   s i n d   d i e   Kuge l   und  das   v o r d e r e   Ende  d e s   S c h r e i b -  

r o h r e s   m i n d e s t e n s   2 - f a c h   l ä n g s g e s c h l i t z t .   Bei  e i n e r   2 - f a c h e n  

S c h l i t z u n g   s i n d   d i e   S c h l i t z e   u n t e r   90  o  z u e i n a n d e r   a n g e o r d -  

n e t .   In  das   S c h r e i b r o h r   r e i c h e n   d i e   S c h l i t z e   e twa   um  d i e  

d o p p e l t e   S c h l i t z b r e i t e   t i e f e r   a l s   d e r   D u r c h m e s s e r   d e r   K u g e l  

b e t r ä g t .   D i e s   f ü h r t   zu  dem  s c h o n   e r w ä h n t e n   u n g e s t ö r t e n  

T i n t e n f l u ß .  

W e i t e r e   V o r t e i l e   d e r   E r f i n d u n g   und  w e s e n t l i c h e   M e r k m a l e   g e h e n  

aus  de r   n a c h f o l g e n d e n   B e s c h r e i b u n g   von  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n  

a n h a n d   de r   Z e i c h n u n g   h e r v o r .  

Es  z e i g e n  

F i g .   1  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n e   e r s t e   A u s f ü h r u n g s f o r m  

e i n e s   S c h r e i b e l e m e n t e s ,  

F i g .   2  e i n e n   B l i c k   von  v o r n e   a u f   d i e   S p i t z e   des   S c h r e i b -  

e l e m e n t e s ,  

F i g .   3  zwei   T i n t e n s c h r e i b e r   in  g l e i c h e r   S c h r e i b h a l t u n g ,  

j e d o c h   u n t e r s c h i e d l i c h e r   S c h r e i b r i c h t u n g   u n d  

F i g .  4   e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s -  

fo rm  e i n e s   S c h r e i b e l e m e n t e s .  



In  F i g .   1  e r k e n n t   man  das  S c h r e i b e l e m e n t ,   d.  h.  den  v o r d e r e n  

T e i l   e i n e s   T i n t e n s c h r e i b e r s   8  im  L ä n g s s c h n i t t .   Ein  Z u f ü h r e r   1 

e n t h ä l t   in  ü b l i c h e r   Weise   O b e r f l u B k a m m e r n   1 . 2 . ,   e i n e   T i n t e n -  

k a p i l l a r e   1 . 3 .   und  e i n e   L u f t n u t   1 . 4 .   Die  T i n t e n k a p i l l a r e   1 . 3  

s c h n e i d e t   im  B e r e i c h   1 .6  e i n e   z e n t r a l e   B o h r u n g   1 .5  im  Z u -  

f ü h r e r   1.  In  d i e s e   B o h r u n g   1 .5   i s t   e in   K a p i l l a r s t a b   4  e i n -  

g e s e t z t ,   der   d i e   T i n t e   aus  der   T i n t e n k a p i l a r e · 1 . 3   b i s   z u r  

S c h r e i b s p i t z e   l e i t e t .   I s t   der   K a p i l l a r s t a b   a l s   F a s e r d o c h t  

a u s g e b i l d e t ,   so  kann  er  mehr  T i n t e   s p e i c h e r n   a l s   e i n e   g e -  

w ö h n l i c h e   K a p i l l a r n u t   in  h e r k ö m m l i c h e n   T i n t e n s c h r e i b e r n .  

D a d u r c h   kann  auch  be i   s c h n e l l e r   S c h r e i b g e s c h w i n d i g k e i t   d e r  

T i n t e n f l u ß   n i c h t   a b r e i ß e n .  

Der  Z u f ü h r e r   1  i s t   in  s e i n e m   v o r d e r e n   B e r e i c h   t r e p p e n f ö r m i g  

a u s g e b i l d e t ,   wobe i   d ie   v o r d e r s t e   T r e p p e n s t u f e   1.7  k e g e l -  

s t u m p f f ö r m i g   i s t .   D o r t ,   wo  der   K a p i l l a r s t a b   4  den  Z u f ü h r e r   1 

v e r l ä ß t ,   i s t   e i n e   k e g e l f ö r m i g e   V e r t i e f u n g   1.1  e i n g e a r b e i t e t .  

In  d i e s e r   V e r t i e f u n g   1.1  i s t   e in   S c h r e i b r o h r   2  mit   s e i n e m  

k e g e l f ö r m i g e n   Ende  2 .2   g e l a g e r t .   A u f g r u n d   der   T a t s a c h e ,   d a ß  

de r   K e g e l w i n k e l   d e r   V e r t i e f u n g   1.1  im  v o r d e r e n   Ende  des  Z u -  

f ü h r e r s   1  um  10  b i s  2 0   0  g r ö ß e r   i s t   a l s   de r   K e g e l w i n k e l   d e s  

Endes   2 .2   des  S c h r e i b r o h r e s   2,  kann  das  S c h r e i b r o h r   2  g e g e n -  

ü b e r   dem  Z u f ü h r e r   1  a l l s e i t i g   k a r d a n i s c h   g e s c h w e n k t   w e r d e n ,  

w o b e i   de r   K a p i l l a r s t a b   4,  de r   auch   das  S c h r e i b r o h r   2  b is   z u  

s e i n e m   v o r d e r e n   Ende  d u r c h d r i n g t ,   der   Bewegung   e l a s t i s c h  

f o l g t .  

Auf  das  v o r d e r e   Ende  des  S c h r e i b r o h r e s   2  i s t   e i n e   Kugel   3  a u s  

H a r t m e t a l l   a u f g e s c h w e i ß t .   Sowohl   d ie   Kuge l   3  a l s   auch  d a s  

S c h r e i b r o h r   2  s i n d   im  v o r d e r e n   B e r e i c h   mit   k a p i l l a r e n   S c h l i t -  

zen  3.1  bzw.  2.1  v e r s e h e n .   Die  S c h l i t z e   2.1  im  S c h r e i b r o h r   2 

s i n d   e twa  um  d i e   d o p p e l t e   S c h l i t z b r e i t e   t i e f e r   a l s   d ie   K u g e l  

3 .  

Zur  H a l t e r u n g   des  S c h r e i b r o h r e s   2  am  Z u f ü h r e r   1  d i e n t   e i n e  



M a n s c h e t t e   5  aus   e i n e m   e l a s t i s c h e n   K u n s t s t o f f ,   d i e   a u f   t r e p -  

p e n f ö r m i g e   A b s ä t z e   am  Z u f ü h r e r   1  a u f g e s e t z t   i s t   und  s i c h   z u r  

S p i t z e   des  S c h r e i b e l e m e n t e s   h i n   v e r j ü n g t .   Die  B e f e s t i g u n g  

e r f o l g t   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   A u f p r e s s e n   d e r   M a n s c h e t t e   5  a u f  

e i n e n   A u ß e n u m f a n g   5 . 3   des   Z u f ü h r e r s   1.  In  d i e   B e r ü h r u n g s -  

f l ä c h e   z w i s c h e n   Z u f ü h r e r   1  und  M a n s c h e t t e   5  s i n d   R i n g t a s c h e n  

5 .2   bzw.  5 .1   e i n g e a r b e i t e t ,   d i e   e i n e n   k a p i l l a r e n   K u r z s c h l u ß  

f ü r   d i e   T i n t e   b i l d e n   und  d i e s e   d a r a n   h i n d e r n ,   n a c h   a u ß e n   a u f  

das  G e h ä u s e   des   T i n t e n s c h r e i b e r s   zu  g e l a n g e n .  

Die  M a n s c h e t t e   5  u m f a ß t   das   S c h r e i b r o h r   2  am  v o r d e r e n   E n d e  

5 . 6 9 1 e i t e n d ,   am  h i n t e r e n   Ende  5 .4   f e s t .   S i e   n immt  d i e   r a d i a l e  

K o m p o n e n t e   des  S c h r e i b d r u c k e s   auf   und  i s t   in  i h r e r   B i e g e s t e i -  

f i g k e i t   so  b e m e s s e n ,   daß  s i c h   e i n e   ä h n l i c h e   F e d e r e l a s t i z i t ä t  

e i n s t e l l t ,   wie  s i e   von  S c h r e i b f e d e r n   h e r   ü b l i c h   i s t .   Von  b e -  

s o n d e r e m   V o r t e i l   i s t   j e d o c h ,   daß  s i c h   e i n   e n d l i c h e r   F e d e r w e g  

e i n s t e l l t ,   ohne   D e f o r m a t i o n   des   S c h r e i b e l e m e n t e s ,   w ä h r e n d  

s i c h   e i n e   F ü l l h a l t e r f e d e r   b i s   zur   b l e i b e n d e n   V e r f o r m u n g  

v e r b i e g e n   l ä ß t ,   so  daß  d a n n   k e i n   k a p i l l a r e r   Ü b e r g a n g   v o n  

T i n t e   aus  dem  Z u f ü h r e r   in  den  F e d e r s c h l i t z   mehr   m ö g l i c h   i s t .  

Auch  be i   e i n e r   m a x i m a l e n   A u s l e n k u n g   des   S c h r e i b r o h r e s   2 

e r f o l g t   dank  de r   e l a s t i s c h e n   W i r k w e i s e   des   K a p i l l a r s t a b e s   4 

e i n   e i n w a n d f r e i e r   T i n t e n f l u ß ,   w ä h r e n d   e i n e   g e w ö h n l i c h e  

F ü l l h a l t e r f e d e r   ab  e i n e m   b e s t i m m t e n   S c h r e i b d r u c k   auch   d a n n  

k e i n e   T i n t e   mehr  a b g i b t ,   wenn  d i e   V e r f o r m u n g   n o c h   n i c h t  

b l e i b e n d   i s t .  

Wenn  d i e   S p i t z e   des   S c h r e i b r o h r e s   2  r a d i a l   f e d e r t ,   v e r ä n d e r t  

s i c h   das   L ä n g e n m a ß ,   m i t   dem  d i e   M a n s c h e t t e   5  das   S c h r e i b r o h r  

2  u m f a ß t .   D e s h a l b   i s t   z w i s c h e n   S c h r e i b r o h r   2  und  I n n e n s e i t e  

de r   M a n s c h e t t e   5  e i n   B e r e i c h   5 .5   v o r g e s e h e n ,   in  w e l c h e m   d i e  

M a n s c h e t t e   5  das   Rohr   2  n i c h t   b e r ü h r t .   Im  B e r e i c h   de r   K u g e l   3 

b e r ü h r t   nur   de r   s c h m a l e   R i n g s t e g   5 . 6   de r   M a n s c h e t t e   5  d a s  

Rohr   2  und  kann  a u f   ihm  e i n i g e   Z e h n t e l m i l l i m e t e r   g l e i t e n .   F ü r  

d i e   f e s t e   V e r b i n d u n g   d e s   S c h r e i b r o h r e s   2  mi t   de r   M a n s c h e t t e   5 



s o r g t   d ie   V e r r i p p u n g   5.4  nahe  am  K a r d a n p u n k t   2 . 3 ,   d.  h.  n a h e  

dem  k e g e l f ö r m i g e n   Ende  2 .2   des  S c h r e i b r o h r e s   2.  Der  Kopf  d e s  

Z u f ü h r e r s   1  i s t   a l s   K e g e l s t u m p f   1 .7   a u s g e f ü h r t   mit  e i n e m  

W i n k e l   e n t s p r e c h e n d   dem  W i n k e l   am  Ende  2 .2   des  S c h r e i b r o h r e s  

2,  um  d i e  e l a s t i s c h e   V e r f o r m u n g   de r   M a n s c h e t t e   5  n i c h t   zu  

b e h i n d e r n .  

Bei  e inem  B l i c k   auf   d ie   S p i t z e   de.s  S c h r e i b e l e m e n t e s   g e m ä ß  

F i g .   2  e r k e n n t   man  d ie   Kugel   3  mi t   zwei   um  90  °  v e r s e t z t e n  

k a p i l l a r e n   L ä n g s s c h l i t z e n   3 . 1 .   A n s t e l l e   e i n e r   2 - f a c h e n  

S c h l i t z u n g   s i n d   auch  3-  und  4 - f a c h e   S c h l i t z u n g e n   d e n k b a r .  

F i g .   3  z e i g t ,   wie  be i   g l e i c h e r   H a l t u n g   des  T i n t e n s c h r e i b e r s   8 

t r o t z   u n t e r s c h i e d l i c h e r   S c h r e i b r i c h t u n g e n   A  bzw.  B e i n  

g l e i c h e r   T i n t e n m e n i s k u s   6  bzw.  7  z w i s c h e n   Kugel   und  P a p i e r -  

o b e r f l ä c h e   9  g e b i l d e t   w i r d .   Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   S c h r e i b -  

s p i t z e   f ö r d e r t   dann  auch  noch  e i n w a n d f r e i   T i n t e ,   wenn  d e r  

W i n k e l   z w i s c h e n   S c h r e i b g e r ä t   und  P a p i e r o b e r f l ä c h e   b i s   auf  100  

v e r r i n g e r t   w i r d .   Der  S c h r e i b e r f o l g   i s t   auch  dann  g e g e b e n ,   w e n n  

das  S c h r e i b g e r ä t   a x i a l   r o t i e r t .   Bei  e i nem  K u g e l s c h r e i b e r  

b e i s p i e l w e i s e   l i e g t   d a g e g e n   de r   m a x i m a l   m ö g l i c h e   S c h r e i b -  

w i n k e l   z w i s c h e n   G e r ä t e a c h s e   und  P a p i e r o b e r f l ä c h e   be i   m a x i m a l  

50  0  und  be i   e i n e r   h e r k ö m m l i c h e n   F ü l l h a l t e r f e d e r   i s t   e i n  

R o t i e r e n   des  S c h r e i b g e r ä t e s   n i c h t   m ö g l i c h ,   da  dann  die   F e d e r  

k r a t z t .   Ein  T i n t e n s c h r e i b e r   mit   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   G l e i t -  

s p i t z e   i s t   s o m i t   in  g l e i c h e r   Weise   f ü r   R e c h t s h ä n d e r ,   L i n k s -  

h ä n d e r   und  S c h r ä g s c h r e i b e r   b r a u c h b a r .  

In  F i g .   4  e r k e n n t   man  e i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e s  

S c h r e i b e l e m e n t e s .   H i e r   i s t   das  v o r d e r e   Ende  1.8  des  Z u f ü h r e r s  

1  z y l i n d r i s c h   a u s g e b i l d e t .   E ine   k e g e l s t u m p f f ö r m i g e   S p i r a l -  

f e d e r   10  u m f a ß t   mit   i h r e n   g r o ß e n   W i n d u n g e n   1 0 . 2   das  v o r d e r e  

Ende  1 .8   des  Z u f ü h r e r s   1,  mit  i h r e n   k l e i n e n   W i n d u n g e n   1 0 . 1  

das  S c h r e i b r o h r   2  im  v o r d e r e n   B e r e i c h .   Die  S p i r a l f e d e r   10 

g e w ä h r l e i s t e t   s o m i t   sowohl   d ie   u n v e r l i e r b a r e   B e f e s t i g u n g   d e s  



S c h r e i b r o h r e s   2  am  Z u f ü h r e r   1  a l s   a u c h   s e i n e   k a r d a n i s c h   e l a -  

s t i s c h e   B e w e g l i c h k e i t .   Die  S p i r a l f e d e r   10  i s t   von  e i n e r  

f e s t e n   M a n s c h e t t e   15  a b g e d e c k t ,   d e r e n   v o r d e r e   Ö f f n u n g   1 5 . 1  

d e r a r t   b e m e s s e n   i s t ,   daß  f ü r   d i e   r a d i a l e   B e w e g u n g   d e s  

S c h r e i b r o h r e s   2  g e n ü g e n d   F r e i r a u m   v e r b l e i b t .  



1.  T i n t e n s c h r e i b e r   mit   e i nem  G e h ä u s e   (8)  zur   A u f n a h m e   v o n  

T i n t e n p a t r o n e n   o d e r   T i n t e   und  zum  F ü h r e n   des  T i n t e n s c h r e i b e r s  

und  mit   e i n e m   n i c h t   a u s w e c h s e l b a r e n   S c h r e i b e l e m e n t ,   w o b e i  

z w i s c h e n   T i n t e n v o r r a t s b e h ä l t e r   und  e i n e r   L a m e l l e l g l e i t s p i t z e  

e in   K a p i l l a r s t a b   a n g e o r d n e t   i s t ,   K a p i l l a r s t a b   und  L a m e l l e n -  

g l e i t s p i t z e   von  e inem  k e g e l f ö r m i g e n ,   s i c h   zur   L a m e l l e n g l e i t -  

s p i t z e   hin  v e r j ü n g e n d e n   K u n s t s t o f f t e i l   u m h ü l l t   s i n d   und  d i e  

L a m e l l e n g l e i t s p i t z e   e l a s t i s c h   g e h a l t e r t   i s t ,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   L a m e l l e n g l e i t s p i t z e   e i n e   Kugel   (3)  a u s  

v e r s c h l e i ß f e s t e m   M e t a l l   i s t ,   daß  d ie   Kugel   (3)  an  das  e i n e  

Ende  e i n e s   S c h r e i b r o h r e s   (2)  g e s c h w e i ß t  i s t ,   daß  d i e   Kuge l   ( 3 )  

und  e in   T e i l   des  S c h r e i b r o h r e s   (2)  m e h r f a c h   in  L ä n g s r i c h t u n g  

k a p i l l a r   g e s c h l i t z t   s i n d ,   daß  das  a n d e r e   Ende  ( 2 . 2 )   d e s  

S c h r e i b r o h r e s   (2)  k e g e l f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   i s t ,   daß  e i n  

Z u f ü h r e r   (1)  f ü r   T i n t e   v o r g e s e h e n   i s t ,   der   an  s e i n e m   v o r d e r e n  

Ende  e i n e   k e g e l f ö r m i g e   V e r t i e f u n g   ( 1 . 1 )   zur   Aufnahme   d e s  

k e g e l f ö r m i g e n   Endes   ( 2 . 2 )   des  S c h r e i b r o h r e s   (2)  a u f w e i s t ,   d a ß  

de r   W i n k e l   de r   Ö f f n u n g   ( 1 . 1 )   im  Z u f ü h r e r   (1)  um  e i n i g e   10  ο 

g r ö ß t e r   i s t   a l s . d e r   Winke l   des  k e g e l f ö r m i g e n   Endes   ( 2 . 2 )   d e s  

S c h r e i b r o h r e s   ( 2 ) ,   daß  e i n e   H a l t e r u n g   v o r g e s e h e n   i s t ,   d ie   d a s  

S c h r e i b r o h r   (2)  u m f a B t ,   mit  dem  Z u f ü h r e r   (1)  k a r d a n i s c h   b e -  

w e g l i c h   v e r b i n d e t   und  s e i n e   r a d i a l   e l a s t i s c h e   A u s l e n k u n g  

e r m ö g l i c h t   und  daß  der   K a p i l l a r s t a b   (4)  von  der   T i n t e n k a p i l l a r e  

( 1 . 3 )   d u r c h   e i n e   z e n t r a l e   B o h r u n g   ( 1 . 5 )   des  Z u f ü h r e r s   (1)  u n d  

d u r c h   das  S c h r e i b r o h r   (2)  b i s   an  d i e   Kugel   (3)  r e i c h t .  



r e i c h t .  

2.  T i n t e n s c h r e i b e r   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  d i e   H a l t e r u n g   e i n e   M a n s c h e t t e   (5)  aus   e l a s t i s c h e m  

K u n s t s t o f f   i s t ,   daß  d i e   M a n s c h e t t e   (5)  das   S c h r e i b r o h r   (2)   i m  

B e r e i c h   de r   K u g e l   (3)   g l e i t e n d ,   an  s e i n e m   k e g e l f ö r m i g e n   E n d e  

( 2 . 2 )   f e s t   u m f a ß t   und  daß  d i e   M a n s c h e t t e   (5)  am  Z u f ü h r e r   ( 1 )  

g e h a l t e r t   i s t .  

3.  T i n t e n s c h r e i b e r   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   M a n s c h e t t e   (5)  aus   e i n e m   e l a s t i s c h e n  

T h e r m o p l a s t   mi t   e i n e r   H ä r t e   S h o r e   A  von  85  b i s   98  h e r g e s t e l l t  

i s t .  

4.  T i n t e n s c h r e i b e r   nach   A n s p r u c h   1,  2  o d e r   3,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  an  de r   B e r ü h r u n g s f l ä c h e   z w i s c h e n   M a n -  

s c h e t t e   (5)  und  Z u f ü h r e r   (1)  R i n g t a s c h e n   ( 5 . 1 ,   5 . 2 )   e i n g e a r -  

b e i t e t   s i n d .  

5.  T i n t e n s c h r e i b e r   nach   A n s p r u c h   1,  2,  3  o d e r   4,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   A u ß e n u m f a n g   ( 5 . 3 )   des   v o r d e r e n   E n d e s  

( 1 . 7 )   des  Z u f ü h r e r s   (1)  k e g e l f ö r m i g   v e r j ü n g t   i s t .  

6.  T i n t e n s c h r e i b e r   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  d i e   H a l t e r u n g   e i n e   k e g e l s t u m p f f ö r m i g e   S p i r a l f e d e r  

(10)   i s t ,   d e r e n   k l e i n e   W i n d u n g e n   ( 1 0 . 1 )   das   S c h r e i b r o h r   ( 2 )  

im  B e r e i c h   d e r   K u g e l   (3)  und  d e r e n   g r o ß e   W i n d u n g e n   ( 1 0 . 2 )   d e n  

A u ß e n u m f a n g   ( 1 . 8 )   des   v o r d e r e n   Endes   des   Z u f ü h r e r s   (1)  k r a f t -  

s c h l ü s s i g   u m f a s s e n .  

7.  T i n t e n s c h r e i b e r   nach   A n s p r u c h   1  o d e r   6,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  das   v o r d e r e   Ende  des   S c h r e i b e l e m e n t e s   im  B e -  

r e i c h   de r   S p i r a l f e d e r   (10)   von  e i n e r   f e s t e n   M a n s c h e t t e   ( 1 5 )  

a b g e d e c k t   i s t ,   d i e   d i e   k a r d a n i s c h   b e w e g l i c h e   A u s l e n k u n g   d e s  

S c h r e i b r o h r e s   (2)   n i c h t   b e h i n d e r t .  



8.  T i n t e n s c h r e i b e r   n a c h   w e n i g s t e n s   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1 

b i s   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   W i n k e l   d e r   Ö f f n u n g  

( 1 . 1 )   im  Z u f ü h r e r   (1)  um  10  b i s   20  ο  g r ö ß e r   i s t   a l s   d e r  

W i n k e l   des   k e g e l f ö r m i g e n   E n d e s   ( 2 . 2 )   des   S c h r e i b r o h r e s   ( 2 ) .  

9.  T i n t e n s c h r e i b e r   n a c h   w e n i g s t e n s   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1 

b i s   8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   K u g e l   (3)   und  d a s  

S c h r e i b r o h r   (2)   m i n d e s t e n s   2 - f a c h   g e s c h l i t z t   s i n d .  

10.   T i n t e n s c h r e i b e r   n a c h   w e n i g s t e n s   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1 

b i s   9,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   S c h l i t z e   ( 2 . 1 ,   3 . 1 )   um 

c a .   d i e   d o p p e l t e   S c h l i t z b r e i t e   t i e f e r   in  das   S c h r e i b r o h r   ( 2 )  

r e i c h e n   a l s   d e r   D u r c h m e s s e r   de r   K u g e l   ( 3 ) .  
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