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©  Vorrichtung  zur  Oberflächenbehandlung  von  Folienbahnen  mittels  elektrischer  Coronaentladung. 
Die  Erfindung  betrifft  eine  Vorrichtung  zur  Oberflächen- 

behandlung  von  Folienbahnen  mittels  elektrischer  Coro- 
naentladung,  bestehend  aus  wenigstens  einer  Walzenelek- 
trode,  wenigstens  einer  dieser  zugeordneten  geerdeten 
Walzenelektrode  sowie  einem  mit  der  Elektrode  verbunde- 
nen  Generator  (6)  zur  Erzeugung  einer  Wechselspannung, 
bevorzugt  in  hochfrequenter  Form,  wobei  die  Walzenelektro- 
de  aus  einer  zentralen  Achse  (1)  zwei  an  der  Achse  (1) 
zentrisch  befestigten  zylindrischen  Abschlussstücken  (4),  die 
über  Lager  (3)  mit  der  Achse  (1)  rotierbar  verbunden  sind, 
einem  von  den  Abschlussstücken  (4)  gestützten  Rohr  (5)  aus 
dielektrischem  Material,  einer  Zuleitung  (9)  zwischen  der 
Elektrode  und  Transformator/Generator  sowie  wenigstens 
einem  Lagerarm  (2)  der  die  Achse  (1)  haltert,  besteht,  wobei 
in  dem  Rohr  (5)  ein  Innenrohr  (6)  aus  dielektrischem  Material 
eingepasst  ist,  das  mehrere  Elektroden  (7)  trägt,  die  über 
einen  Schleifring  (8)  über  die  Zuleitung  (9)  mit  dem  Transfor- 
mator  (T)  und  Generator  (G)  in  Verbindung  stehen  und  wobei 
die  geerdeten  Gegenelektroden  (14)  in  an  sich  bekannter 
Weise  als  Spitzenelektroden  in  Form  von  Kämmen,  Messern, 
Zähnen,  bevorzugt  jedoch  in  Form  von  dünnen  Drähten, 
ausgebildet  sind. 





V o r r i c h t u n g   zur   O b e r f l ä c h e n b e h a n d l u n g   von  F o l i e n b a h n e n  

m i t t e l s   e l e k t r i s c b e r   C o r o n a e n t l a d u n g  

Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   W e c h s e l s t r o m -  

c o r o n a v o r r i c h t u n g   zu r   B e h a n d l u n g   der   O b e r f l ä c h e n   v o n  
K u n s t s t o f f -   o d e r   M e t a l l f o l i e n .  

Bei  der   V e r a r b e i t u n g   von  F o l i e n   und  bei  der   V e r b u n d -  

f o l i e n h e r s t e l l u n g   z ä h l t   d i e   O b e r f l ä c h e n b e h a n d l u n g   m i t t e l s  

e i n e r   C o r o n a e n t l a d u n g   z w e c k s   B e d r u c k b a r m a c h u n g   b z w .  

S t e i g e r u n g   von  V e r b u n d f e s t i g k e i t e n   zum  S t a n d   de r   T e c h n i k .  

Die  F u n k t i o n s w e i s e   d i e s e r   V e r f a h r e n   s i e h t   das  F ü h r e n   des  zu  

b e h a n d e l n d e n   F i l m e s   ü b e r   e i n e   e l e k t r i s c h   g e e r d e t e  

S t ü t z f l ä c h e ,   z . B .   e i n e   W a l z e ,   e i n e   Trommel  o d e r   e i n  

e n d l o s e s   Band  s o w i e   d i e   B e a u f s c h l a g u n g   der   der   S t ü t z f l ä c h e  

a b g e w a n d t e n   S e i t e   des  F i l m e s   mi t   e i n e r   e l e k t r i s c h e n  

C o r o n a e n t l a d u n g ,   d i e   d u r c h   d i e   S p e i s u n g   e i n e r   i m  A b s t a n d  

z u r   S t ü t z f l ä c h e   a n g e o r d n e t e n   E l e k t r o d e   mit   e i n e m  h o c h -  

f r e q u e n t e n   W e c h s e l s t r o m   h o h e r   S p a n n u n g   e r z e u g t   w i r d ,   v o r .  

Im  w e s e n t l i c h e n   u n t e r s c h e i d e n   s i c h   d ie   nach  d i e s e m  

G r u n d p r i n z i p   a r b e i t e n d e n ,   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   u n d  

V o r r i c h t u n g e n   mehr  o d e r   w e n i g e r   nur   in  de r   A u s f ü h r u n g s f o r m  

de r   a l s   G e g e n e l e k t r o d e   d i e n e n d e n   S t ü t z f l ä c h e ,   wie  z . B .  

e i n e r   Z e n t r a l w a l z e   mi t   m e h r e r e n   E l e k t r o d e n ,   m e h r e r e n  

S t ü t z w a l z e n   mi t   e n t s p r e c h e n d e n   E l e k t r o d e n   u s w . ,   der   z u r  

I s o l i e r u n g   de r   G e g e n e l e k t r o d e   v e r w e n d e t e n   d i e l e k t r i s c h e n  

M a t e r i a l i e n ,   wie  z . B .   G l i m m e r ,   G l a s ,   K e r a m i k ,   K u n s t -  

s t o f f o l i e n ,   s p e z i e l l e   G u m m i q u a l i t ä t e n ,   in  der   k o n -  



s t r u k t i v e n   G e s t a l t u n g   de r   b e n u t z t e n   E l e k t r o d e ,   wie  z . B .  

P l a t t e n - ,   D r a h t - ,   Kamm-,  M e s s e r - ,   H a l b s c h a l e n - ,   F e d e r -  

o d e r   S p i n d e l e l e k t r o d e   s o w i e   de r   B a u a r t   des  j e w e i l i g e n  

G e n e r a t o r s ,   wie  e twa   N i e d e r - ,   M i t t e l -   o d e r   H o c h f r e q u e n z -  

t y p .  

D a r ü b e r   h i n a u s   s i n d   V e r f a h r e n   b e k a n n t   (DE-OS  14  04  4 1 3 ,  

US-PS  28  64  755 ,   US-PS  28  02  0 8 5 ) ,   bei  d e n e n   d i e   z u v o r  

b e s c h r i e b e n e n   V e r h ä l t n i s s e   u m g e k e h r t   w o r d e n   s i n d ,   w o b e i  

d i e   F o l i e   d u r c h   e i n e   mi t   e i n e m   d i e l e k t r i s c h e n   M a t e r i a l  

i s o l i e r t e   E l e k t r o d e   mi t   e i n e r   e l e k t r i s c h e n   C o r o n a -  

e n t l a d u n g   b e a u f s c h l a g t   w i r d .  

B e i d e n   b e s c h r i e b e n e n   G r u n d k o n z e p t e n   ( b l a n k e   E l e k t r o d e / i s o -  

l i e r t e   G e g e n e l e k t r o d e   bzw,  i s o l i e r t e   E l e k t r o d e / b l a n k e  

G e g e n e l e k t r o d e )   h a f t e n   g e n e r e l l e   Mängel   an ,   d i e   s i c h   i n  

d e r   b e t r i e b l i c h e n   P r a x i s   mehr  o d e r   w e n i g e r   s t ö r e n d  

b e m e r k b a r   m a c h e n .   Im  e r s t e r e n   F a l l e   s i n d   d i e s   u n t e r  

a n d e r e m   d i e   r e l a t i v   hohen   K o s t e n ,   d i e   d u r c h   B e s c h ä d i g u n g  

d e r   I s o l i e r u n g   d e r   G e g e n e l e k t r o d e   d u r c h   e l e k t r i s c h e  

D u r c h s c h l ä g e ,   m e c h a n i s c h e   V e r l e t z u n g e n   in  Form  v o n  

M e s s e r s c h n i t t e n   o . d g l .   o d e r   d u r c h   E i n s c h l e p p e n   v o n  

F e u c h t i g k e i t   in  d i e   S t a t i o n   e n t s t e h e n .   Die  in  d e r  

g ä n g i g s t e n   A u s f ü h r u n g   mi t   S p e z i a l g u m m i - ,   S i l i k o n s c h i c h t e n  

usw.   i s o l i e r t e n   Walzen   m ü s s e n   dann  z w e c k s   R e p a r a t u r   a n  

e i n e n   G u m m i e r -   und  V u l k a n i s i e r b e t r i e b   g e l i e f e r t   w e r d e n .  

E r f a h r u n g s g e m ä ß   i s t   de r   I n s t a n d s e t z u n g s p r o z e ß   t e c h n i s c h  

a u f w e n d i g   und  nimmt  l ä n g e r e   Z e i t   in  A n s p r u c h ,   so  daß  d e r  

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

a u f w e n d i g e   E r s a t z t e i l h a l t u n g   s o r g e n   m u ß .  



Die  g e s c h i l d e r t e n   P r o b l e m e   d ü r f e n   mit   S i c h e r h e i t   A n l a ß   f ü r  

d ie   E n t w i c k l u n g   des  A l t e r n a t i v v e r f a h r e n s   g e w e s e n   s e i n ,   b e i  

dem  man  s i c h ,   wie  b e r e i t s  e r w ä h n t ,   in  b e v o r z u g t e r   W e i s e  

mit   e i nem  D i e l e k t r i k u m   u m m a n t e l t e r   W a l z e n -   o d e r   R o l l -  

e l e k t r o d e n   b e d i e n t .   Der  E i n s a t z   k l e i n e r   E l e k t r o d e n w a l z e n  

i s t   d u r c h a u s   mit   e i n i g e n   V o r t e i l e n   v e r b u n d e n .   So  kommt  zu 

der   k o n s t r u k t i v   e i n f a c h e r e n   G e s t a l t u n g   sowie   der   l e i c h -  

t e r e n   H a n d h a b u n g   beim  Ein-   und  Ausbau  auch  e i n e   R e d u -  

z i e r u n g   der   R e p ä r a t u r k o s t e n   h i n z u .   L e t z t e r e s   ha t   m a n  

d a d u r c h   r e a l i s i e r e n   k ö n n e n ,   daß  a n s t e l l e   der   v u l k a n i -  

s i e r b a r e n ,   u n l ö s b a r e n   I s o l i e r s c h i c h t e n ,   a u s w e c h s e l b a r e  

d i e l e k t r i s c h e   ü b e r z ü g e   in  Form  a u f z i e h -   bzw.  a u f s c h r u m p f -  

b a r e r   S c h l a u c h m a t e r i a l i e n   v e r w e n d e t   w e r d e n .   Was  d i e  

E f f e k t i v i t ä t ,   d . h .   die  e r z i e l t e   O b e r f l ä c h e n v e r ä n d e r u n g  

( g e n e s s e n   in  O b e r f l ä c h e n s p a n n u n g   in  mN/m)  auf   dem 

b e h a n d e l t e n   S u b s t r a t ,   der   V o r b e h a n d l u n g   a n g e h t ,   so  l i e g t  

d i e s e   bei  dem  e r s t g e n a n n t e n   V e r f a h r e n   d u r c h   d ie   m ö g l i c h e  

K o m b i n a t i o n   der   z w a n g s l ä u f i g   f l ä c h i g e n   G e g e n e l e k t r o d e  

( i s o l i e r t e   W a l z e )   mit   e i n e r   b e l i e b i g   a u s g e f ü h r t e n  

S p i t z e n e l e k t r o d e   ( D r a h t - ,   Kamm-,  G e w i n d e s t a b - ,   M e s s e r -  

e l e k t r o d e   u s w . )   e i n d e u t i g   h ö h e r   a l s   bei  der   A l t e r n a t i v -  

t e c h n i k .   D i e s e s   wi rd   um  so  v e r s t ä n d l i c h e r ,   wenn  man  d i e  

h i e r   b e v o r z u g t   v e r w e n d e t e   E l e k t r o d e n f o r m ,   e i n e n   z y l i n -  

d r i s c h e n   W a l z e n k ö r p e r   von  80  b is   100  mm  D u r c h m e s s e r ,  

b e r ü c k s i c h t i g t ,   der   s e h r   w e i t   von  dem  a l l g e m e i n   a l s   i d e a l  

a n g e s e h e n e n   s c h a r f k a n t i g e n   E l e k t r o d e n p r o f i l   e n t f e r n t   i s t .  

Aus  K e n n t n i s   der   g e n a n n t e n   P r o b l e m e   r e s u l t i e r t   s i c h e r l i c h  

auch  d ie   V o r r i c h t u n g   des  DE-Gm  74  14  965,   in  der   p r o f i -  

l i e r t e   b l a n k e   E l e k t r o d e n w a l z e n   in  V e r b i n d u n g   mit   e i n e r  



i s o l i e r t e n   G e g e n e l e k t r o d e n w a l z e   v e r w e n d e t   w e r d e n .   I n  

A n b e t r a c h t   j e d o c h   der   g e g e n ü b e r   e i n e m   f e s t s t e h e n d e n  

E l e k t r o d e n p r o f i l   ( M e s s e r ,  K a m m   u s w . )   n i c h t   e i n d e u t i g  

e r k e n n b a r e n   V o r t e i l e  -   ganz  davon  a b g e s e h e n ,   daß  man  d a s  

d u r c h a u s   g ü n s t i g e   A u s f ü h r u n g s p r i n z i p   de r   i s o l i e r t e n  

E l e k t r o d e   a u f g e g e b e n   h a t  -   kann  d i e s e   V o r r i c h t u n g   nur  a l s  

e i n   Kompromiß   z w i s c h e n   dem  Zwang  zur   V e r b e s s e r u n g   e i n e s -  

n i c h t   o p t i m a l e n   S y s t e m e s   und  der   B e i b e h a l t u n g   des  e i n m a l ,  

p r o p a g i e r t e n   K o n z e p t s   v e r s t a n d e n   w e r d e n .  

D a h i n g e g e n   s t e l l t   d ie   in  der   DE-OS  25  56  228  b e s c h r i e b e n e  

E l e k t r o d e   e i n   p r a k t i s c h   o p t i m a l e s   G e r ä t   i n n e r h a l b   d e r  

K a t e g o r i e   R o l l -   o d e r   W a l z e n e l e k t r o d e n   d a r .   T r o t z   g e g e n ü b e r  

den  k o n v e n t i o n e l l e n   E l e k t r o d e n   w e s e n t l i c h   v e r b e s s e r t e r  

L e i s t u n g s a u s n u t z u n g   s i n d   j e d o c h   auch   h i e r   bei  h o h e n  

B e h a n d l u n g s g e s c h w i n d i g k e i t e n   immer  noch  m e h r e r e   E l e k t r o d e n  

e r f o r d e r l i c h ,   was  in  A n b e t r a c h t   des  e i n m a l   e r f o r d e r l i c h e n  

h ö h e r e n   t e c h n i s c h e n   und  f i n a n z i e l l e n   Aufwands   a l s   e i n  

g e w i s s e r   N a c h t e i l   a n g e s e h e n   w e r d e n   k a n n .  

Bei  A n l a g e n   f ü r   g r ö ß e r e   B e h a n d l u n g s b r e i t e n ,   wo  a u s  

k o n s t r u k t i v e n   G r ü n d e n ,   z .B .   wegen  der   D u r c h b i e g u n g   d e r  

Walzen   de r   D u r c h m e s s e r   der   W a l z e n e l e k t r o d e   a u t o m a t i s c h  

v e r g r ö ß e r t   w e r d e n   muß,  k r i s t a l l i s i e r e n   s i c h   d i e   N a c h t e i l e  

der   k o n v e n t i o n e l l e n   R o l l -   o d e r   W a l z e n e l e k t r o d e n   s o g a r   n o c h  

e r h e b l i c h   u n g ü n s t i g e r   h e r a u s .   Zu  de r   w e s e n t l i c h   r e d u -  

z i e r t e n   E n e r g i e d i c h t e   kommt  auch  noch  d i e   E r h ö h u n g   d e r  

Masse  de r   s t r o m f ü h r e n d e n   T e i l e   und  d a m i t   der   e l e k t r i s c h e n  

V e r l u s t e   d u r c h   A b s t r a h l u n g   h i n z u ,   da  der   g e s a m t e   W a l z e n -  

k ö r p e r   ja  u n t e r   S p a n n u n g   s t e h t ,   o b w o h l  n u r   e in   g e r i n g e r  



B r u c h t e i l   davon   a l s   E n t l a d e f l ä c h e   b e n ö t i g t   w i r d .  

A u f g a b e   der   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   war  es  d e s h a l b ,   e i n e  

C o r o n a e i n r i c h t u n g   zu  s c h a f f e n ,   d i e   im  Aufbau   t e c h n i s c h  

e i n f a c h   a u s g e s t a t t e t   i s t ,   d i e   s c h n e l l   r e p a r i e r t   w e r d e n  

k a n n ,   bei  hohen  F o l i e n l a u f g e s c h w i n d i g k e i t e n   e i n s e t z b a r   u n d  
mi t   der   e i n e   h ö h e r e   E n e r g i e d i c h t e   f ü r   den  E n t l a d u n g s -  

v o r g a n g   e r z i e l b a r   i s t .  

G e l ö s t   wi rd   d i e   v o r s t e h e n d   g e n a n n t e   A u f g a b e   d u r c h   e i n e  

V o r r i c h t u n g   zur   O b e r f l ä c h e n b e h a n d l u n g   von  F o l i e n b a h n e n  

m i t t e l s   e l e k t r i s c h e r   C o r o n a e n t l a d u n g ,   b e s t e h e n d   a u s  

w e n i g s t e n s   e i n e r   W a l z e n e l e k t r o d e ,   w e n i g s t e n s   e i n e r   d i e s e r  

z u g e o r d n e t e n   g e e r d e t e n   G e g e n e l e k t r o d e   sowie   e inem  mi t   d e r  

E l e k t r o d e   v e r b u n d e n e n   G e n e r a t o r   zur   E r z e u g u n g   e i n e r  

W e c h s e l s p a n n u n g ,   b e v o r z u g t   in  h o c h f r e q u e n t e r   Form,   w o b e i  

d i e   W a l z e n e l e k t r o d e   aus  e i n e r   z e n t r a l e n   A c h s e ,   zwei  an  d e r  

Achse   z e n t r i s c h   b e f e s t i g t e n   z y l i n d r i s c h e n   A b s c h l u ß s t ü c k e n ,  

d i e   ü b e r   L a g e r   mit   de r   Achse   r o t i e r b a r   v e r b u n d e n  s i n d ,  

e i n e m   von  den  A b s c h l u ß s t ü c k e n   g e s t ü t z t e n   Rohr  a u s  

d i e l e k t r i s c h e m   M a t e r i a l ,   e i n e r   Z u l e i t u n g   z w i s c h e n  

E l e k t r o d e   und  T r a n s f o r m a t o r / G e n e r a t o r   sowie   w e n i g s t e n s  

e i n e m   L a g e r a r m ,   de r   d i e   Achse   h a l t e r t ,   b e s t e h t ,   d e r e n  

k e n n z e i c h n e n d e s   Merkmal   d a r i n   b e s t e h t ,   daß  in  dem  Rohr  e i n  

I n n e n r o h r   e i n g e p a ß t   i s t ,   das  d i e   E l e k t r o d e n   t r ä g t ,   d i e  

ü b e r   e i n e n   S c h l e i f r i n g   und  ü b e r   d i e   Z u l e i t u n g   mit   dem 

T r a n s f o r m a t o r   und  G e n e r a t o r   in  V e r b i n d u n g   s t e h e n   und  d a ß  

d ie   g e e r d e t e n   G e g e n e l e k t r o d e n   in  an  s i c h   b e k a n n t e r   W e i s e  

a l s   S p i t z e n e l e k t r o d e n   in  Form  von  Kämmen,  M e s s e r n ,   Z ä h n e n ,  

b e v o r z u g t   j e d o c h   d ü n n e n   D r ä h t e n ,   a u s g e b i l d e t   s i n d .  



Bei  d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g   i s t   e i n e   i d e a l e  

G e s t a l t u n g   von  E l e k t r o d e n   und  G e g e n e l e k t r o d e n   in  Form  v o n  

s c h a r f e n   S p i t z e n   e r r e i c h t   w o r d e n .   Durch   d i e   d r a s t i s c h e  

V e r r i n g e r u n g   der   K a p a z i t ä t   de r   E l e k t r o d e n   und  de r   d a m i t   i n  

Z u s a m m e n h a n g   s t e h e n d e n   e l e k t r i s c h e n   V e r l u s t e   auf   e i n  

Minimum  w i r d   e i n e   e x t r e m   hohe  E n e r g i e d i c h t e   für   d e n  

E n t l a d u n g s v o r g a n g   e r r e i c h t ,   wie  s i e   k e i n e s   der   b e k a n n t e n  -  

R o l l -   o d e r   W a l z e n e l e k t r o d e n s y s t e m e   nur  a n n ä h e r n d   e r -  

m ö g l i c h e n   kann . '   D i e s e r   V o r t e i l   b l e i b t   in  j edem  F a l l  

e r h a l t e n ,   auch  wenn  aus  g e w i s s e n   k o n s t r u k t i v e n   G r ü n d e n  

h e r a u s   ( g r ö ß e r e   A r b e i t s b r e i t e ,   D u r c h b i e g u n g   des  W a l z e n -  

k ö r p e r s   u s w . )   e i n e   V e r g r ö ß e r u n g   des  D u r c h m e s s e r s   d e r  

E l e k t r o d e n w a l z e   e i n m a l   n o t w e n d i g   w i r d ,   da  d ie   D i m e n s i o n e n  

d e r   e i g e n t l i c h e n   E l e k t r o d e n   in  k e i n e r l e i   Z u s a m m e n h a n g   m i t  

dem  R o t a t i o n s k ö r p e r   s t e h e n .  

Da  z w i s c h e n   der   W a l z e n e l e k t r o d e   und  de r   au f   i h r   a n l i e g e n -  

d e n ,   zu  b e h a n d e l n d e n   F o l i e n b a h n   k e i n e   R e l a t i v g e s c h w i n -  

d i g k e i t   b e s t e h t ,   wäre   d ie   A u s b i l d u n g   e i n e s   mit   d e r  

E l e k t r o d e n g e o m e t r i e   ü b e r e i n s t i m m e n d e n   V o r b e h a n d l u n g s -  

m u s t e r s   zu  e r w a r t e n .   ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   i s t   d i e s   a b e r  

n i c h t   d e r   F a l l .   E r k l ä r e n   l ä ß t . s i c h   das  Phänomen  mög-  ; 
l i c h e r w e i s e   d a m i t ,   daß  a u f g r u n d   der   R e l a t i v b e w e g u n g  

z w i s c h e n   E l e k t r o d e n   und  G e g e n e l e k t r o d e n   s i c h   e i n e  

" w e d e l n d e "   o d e r   " w i s c h e n d e "   C o r o n a e n t l a d u n g   a u s b i l d e t .  

S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   s p i e l e n   h i e r b e i   d i e   A b s t ä n d e   d e r  

E l e k t r o d e n   z u e i n a n d e r   au f   dem  I n n e n r o h r   e i n e   R o l l e ,   d i e  

s i c h   b e v o r z u g t   z w i s c h e n   5  und  10  mm  b e w e g e n   s o l l e n .  

Ein  w e i t e r e r   v e r f a h r e n s t e c h n i s c h e r   V o r t e i l   der  e r f i n -  



d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g   i s t   auch  in  der   V e r w e n d u n g   z u r  

V o r b e h a n d l u n g   von  M e t a l l f o l i e n   zu  s e h e n .   In  d i e s e m   F a l l e  

wäre   nur  e in   Drehen   der   A p p a r a t u r   gemäß  F i g u r   1  um  1 8 0 °  

n o t w e n d i g ,   w o d u r c h   d ie   E l e k t r o d e n   gegen   d ie   dann  zu  
e r d e n d e n   S t a h l w a l z e n   g e r i c h t e t   w ü r d e n .   Eine  übe r   d i e  

Walzen   g e f ü h r t e   M e t a l l f o l i e n b a h n   k ö n n t e   dann  e i n e r  

C o r o n a e n t l a d u n g   a u s g e s e t z t   w e r d e n .  

Ein  e b e n f a l l s   n i c h t   zu  e r w a r t e n d e r   E f f e k t   mach t   d i e  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r r i c h t u n g   vor  a l l e m   f ü r   d ie   A n w e n d u n g  

in  B e s c h i c h t u n g s -   o d e r   D r u c k m a s c h i n e n   u n g e m e i n   w e r t v o l l .  

Während   bei  den  h e r k ö m m l i c h e n   C o r o n a a n l a g e n   in  d i e  

V o r b e h a n d l u n g s s t a t i o n   e i n g e s c h l e p p t e   F e u c h t i g k e i t ,   z . B .  

bei   A b r i s s e n ,   s o f o r t   zu  ü b e r s c h l ä g e n   und  d a m i t   zum 

D u r c h b r e n n e n   des  D i e l e k t r i k u m s   f ü h r t ,   r e a g i e r t   d i e  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r r i c h t u n g   in  k e i n e r   Weise  auf   d e r a r t i g e  

S t ö r u n g e n .   S e l b s t   a b s i c h t l i c h   auf   de r   zu  b e h a n d e l n d e n  

F o l i e   e r z e u g t e   F l ü s s i g k e i t s p f ü t z e n   f ü h r t e n   zu  k e i n e m  

D u r c h s c h l a g   o d e r   A u s s e t z e n   de r   E n t l a d u n g .  

A b g e s e h e n   von  der   V i e l z a h l   r e i n   v e r f a h r e n s t e c h n i s c h e r  

V o r z ü g e   b e i n h a l t e t   d ie   C o r o n a e i n r i c h t u n g   noch  z u s ä t z l i c h e  

p o s i t i v e   M e r k m a l e .   U.a .   d a r f   h i e r u n t e r   z w e i f e l l o s   auch  d i e  

e l e k t r i s c h   s i c h e r e   A u s f ü h r u n g   d u r c h   V e r l a g e r u n g   a l l e r  

s t r o m f ü h r e n d e n   T e i l e   in  das  I n n e r e   der   W a l z e n e l e k t r o d e  

a n g e s e h e n   w e r d e n .  

Der  k o n s t r u k t i v   r e l a t i v   e i n f a c h e   Aufbau   der   A p p a r a t u r   h a t  

s i c h   p o s i t i v   in  der   b e t r i e b l i c h e n   P r a x i s   b e m e r k b a r  

g e m a c h t .   Da  d ie   e i n g e s e t z t e n   d i e l e k t r i s c h e n   R o h r e ,   im 



G e g e n s a t z   zu  d ü n n e n ,   w e i c h e n   G u m m i s c h i c h t e n ,   r e l a t i v   h a r t e  

O b e r f l ä c h e n   a u f w e i s e n ,   wurde   e i n e   e r h e b l i c h e   V e r m i n d e r u n g  

de r   m e c h a n i s c h e n   B e s c h ä d i g u n g e n   ( z . B .   d u r c h   M e s s e r s c h n i t t e  

beim  B e s e i t i g e n   von  " W a l z e n w i c k l e r n "   i n f o l g e   B a h n r i ß )  

f e s t g e s t e l l t .   Wird  im  F a l l e   n i e   ganz  a u s z u s c h l i e ß e n d e r  

e l e k t r i s c h e r   D u r c h s c h l ä g e   e i n m a l   e in   A u s w e c h s e l n   e i n e s  

d e f e k t e n   R o h r e s   n o t w e n d i g ,   so  kann  d i e s   der   b e t r o f f e n e  

B e t r i e b   ohne  g r o ß e n   Z e i t -   und  R e p a r a t u r a u f w a n d   d u r c h  

E i n s a t z   p r e i s w e r t e r ,   im  B e t r i e b   g e l a g e r t e r   E r s a t z t e i l e  

s e l b s t   b e w e r k s t e l l i g e n .   Auf  d i e s e   Weise   w i r d   die  U n a b -  

h ä n g i g k e i t   von  F r e m d f i r m e n   und  h ä u f i g   l a n g w i e r i g e n  

R e p a r a t u r a b w i c k l u n g e n   e r z i e l t .  

Die  B e s t ü c k u n g   des  I n n e n r o h r e s   mi t   den  E l e k t r o d e n   k a n n  

v e r s c h i e d e n   e r f o l g e n .   So  k ö n n e n   dünne   D r ä h t e   o d e r  

D r a h t g e w e b e ,   d ie   b e v o r z u g t   e i n e   S t ä r k e   von  0 ,2  b is   0 ,3   mm 

a u f w e i s e n   auf   das  I n n e n r o h r   a u f g e k l e b t   w e r d e n .  

Da  es  a b e r   bei  u n s a c h g e m ä ß e r   E i n p a s s u n g   des  I n n e n r o h r e s   i n  

das  Rohr  zu  B e s c h ä d i g u n g e n   kommen  k a n n ,   s i n d   d i e ' D r ä h t e  

o d e r   das  D r a h t g e w e b e   b e v o r z u g t   in  e n t s p r e c h e n d   e i n g e -  

f r ä ß t e n   Nuten   des  I n n e n r o h r e s   u n t e r g e b r a c h t .   Die  N u t e n -  

t i e f e   e n t s p r i c h t   d a b e i   b e v o r z u g t   n a h e z u   der   S t ä r k e   d e r  

D r ä h t e   o d e r   des  D r a h t g e w e b e s .  
Bei  d i e s e r   A u f ü h r u n g s f o r m   i s t   g e w ä h r l e i s t e t ,   daß  B e -  

s c h ä d i g u n g e n   der   E l e k t r o d e   beim  E i n p a s s e n   des  I n n e n r o h r e s  

a b s o l u t   v e r m i e d e n   w e r d e n .  

Eine   w e i t e r e   b e v o r z u g t e   A u s g e s t a l t u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   d a ß  

man  d i e   E l e k t r o d e n   a u f d r u c k t ,   d . h . ,   daß  s i e   in  Form  v o n  

g e d r u c k t e n   S c h a l t u n g e n   v o r l i e g e n .  



In  w e i t e r e r   A u s g e s t a l t u n g   i s t   d ie   Achse  de r   W a l z e n e l e k -  

t r o d e   a l s   H o h l a c h s e   a u s g e b i l d e t ,   d ie   b e v o r z u g t   B o h r u n g e n  

a u f w e i s t .   Mit  d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   i s t   es  m ö g l i c h ,   wenn  

d i e   H o h l a c h s e   A n s c h l ü s s e   zum  Ein-   und  A b l e i t e n   b e s i t z t ,  

o d e r   wenn  in  den  A b s c h l u ß s t ü c k e n   e n t s p r e c h e n d e   B o h r u n g e n  

v o r h a n d e n   s i n d ,   e in   K ü h l m e d i u m   w ä h r e n d   de r   C o r o n a b e -  

h a n d l u n g   d u r c h   d ie   V o r r i c h t u n g   d u r c h z u l e i t e n ,   um  e n t -  

s t e h e n d e   Wärme  zu  e n t f e r n e n .  

Wenn  auch   d ie   G e g e n e l e k t r o d e n   der   W a l z e n e l e k t r o d e  

w e i t g e h e n d   b e l i e b i g   z u g e o r d n e t   s e i n   k ö n n e n ,   so  ha t   es  s i c h  

j e d o c h   a l s   b e s o n d e r s   z w e c k m ä ß i g   e r w i e s e n ,   daß  man  s i e  

e n t s p r e c h e n d   dem  K r ü m m u n g s r a d i u s   der   W a l z e n e l e k t r o d e  

a n b r i n g t .  

Dami t   bei   der   B e h a n d l u n g   e v e n t u e l l   d u r c h   Wärme  a u f -  

t r e t e n d e   L ä n g e n u n t e r s c h i e d e ,   d ie   zu  e i n e r   u n g l e i c h m ä ß i g e n  

O b e r f l ä c h e n b e h a n d l u n g   f ü h r e n   w ü r d e n ,   a u s g e g l i c h e n   w e r d e n ,  

s i n d   d i e   G e g e n e l e k t r o d e n   b e v o r z u g t   mit   F e d e r n   v e r b u n d e n .  

Das  A u ß e n -   und  das  I n n e n r o h r   der   V o r r i c h t u n g   b e s t e h e n  

b e v o r z u g t   aus  dem  g l e i c h e n   d i e l e k t r i s c h e n   M a t e r i a l ,   z . B .  

i n s b e s o n d e r e   aus  G l a s ,   p h e n o l -   bzw.  m e l a m i n h a r z g e t r ä n k t e n  

P a p i e r e n ,   g l a s f a s e r v e r s t ä r k t e n   Epoxyd-   o d e r   S i l i k o n h a r z e n ,  

P o l y e s t e r n   o d e r   P o l y c a r b o n a t e n ,   d ie   a l l e   e i n e   r e l a t i v  

k r a t z f e s t e   O b e r f l ä c h e   a u f w e i s e n   und  s o m i t   b e i s p i e l s w e i s e  

d u r c h   d i e   g e n a n n t e n   n o t w e n d i g e n   M e s s e r s c h n i t t e   b e i  

W a l z e n w i c k l e r n   n i c h t   b e s c h ä d i g t   w e r d e n .   In  S o n d e r f ä l l e n  

kann  j e d o c h   auch  a n s t e l l e   des  m e c h a n i s c h   f o r m b e s t ä n d i g e n  

ä u ß e r e n   R o h r e s   e in   e l a s t i s c h e s   D i e l e k t r i k u m   in  S c h l a u c h -  

fo rm  v e r w e n d e t   w e r d e n .  



Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r r i c h t u n g   und  i h r e   W i r k u n g s w e i s e  

w i r d   nun  a n h a n d   de r   f o l g e n d e n   F i g u r e n   n ä h e r   e r l ä u t e r t ,  

ohne  daß  jedoc-h   e i n e   E i n s c h r ä n k u n g   h i e r a u f   b e s t e h e n   s o l l .  

F i g u r   1  z e i g t   e i n e n   Q u e r s c h n i t t   gemäß  S c h n i t t l i n i e   A -   A 

de r   F i g u r   2 .  

F i g u r   2  s t e l l t   e i n e n   S c h n i t t   in  A c h s r i c h t u n g   d u r c h   d i e  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e   A p p a r a t u r   d a r .  

F i g u r   3,  4  und  5  z e i g e n   in  p e r s p e k t i v i s c h e r   D a r s t e l l u n g  

M ö g l i c h k e i t e n   der   E l e k t r o d e n a n o r d n u n g   au f   dem 

I n n e n r o h r .  

Wie  de r   F i g u r   1  zu  e n t n e h m e n   i s t ,   b e s t e h t   d i e   e r f i n d u n g s -  

gemäße   C o r o n a a n l a g e   im  w e s e n t l i c h e n   z u n ä c h s t   aus  e i n e m   a l s  

E l e k t r o d e   f u n g i e r e n d e n ,   g l e i c h z e i t i g   der   F ü h r u n g   des  z u  

b e h a n d e l n d e n   S u b s t r a t e s   S  d i e n e n d e n ,   z y l i n d r i s c h e n ,   a u s  

d i e l e k t r i s c h e m   M a t e r i a l   b e s t e h e n d e n   W a l z e n k ö r p e r  W ,   d e r  

d u r c h   zwei  i n e i n a n d e r g e s c h o b e n e ,   e n g g e p a ß t e   Rohre   5  und  6 

g e b i l d e t   w i r d   s o w i e   e inem  d a r ü b e r   um  den  D r e h p u n k t   D 

s c h w e n k b a r   a n g e o r d n e t e n ,   d i e   g e e r d e t e n   G e g e n e l e k t r o d e n   14 

a u f n e h m e n d e n   Rahmen  R.  Beim  T r a n s p o r t   des  S u b s t r a t e s   S 

ü b e r   den  W a l z e n k ö r p e r   W  w i r d   d ie   dem  r o t i e r e n d e n   W a l z e n -  

k ö r p e r   a b g e w a n d t e   O b e r f l ä c h e   des  S u b s t r a t e s   S  von  d e r  

z w i s c h e n   den  E l e k t r o d e n   7,  d i e   s i c h   z w i s c h e n   den  b e i d e n  

i n e i n a n d e r g e s c h o b e n e n   R o h r e n   5  und  6  b e f i n d e n   und  d e n  

ä u ß e r e n ,   g e e r d e t e n   G e g e n e l e k t r o d e n   14  g e z ü n d e t e n ,  

e l e k t r i s c h e n   C o r o n a e n t l a d u n g   b e h a n d e l t .  



Anhand   des  in  F i g u r   2  d a r g e s t e l l t e n   L ä n g s s c h n i t t e s   w i r d  

d e r   k o n s t r u k t i v e   Aufbau   der   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g  

w e i t e r   v e r d e u t l i c h t .  

So  b e s t e h t   die   W a l z e n e l e k t r o d e   aus  e i n e r   f e s t s t e h e n d e n ,   i n  

den  L a g e r a r m e n   2  g e l a g e r t e n   Achse  1.  Auf  der   Achse  1  s i n d  

im  A b s t a n d   zwei  in  K u g e l l a g e r n   3  um  d ie   Achse  1  r o t i e r b a r  

g e l a g e r t e   z y l i n d r i s c h e   A b s c h l u ß s t ü c k e   4  a u f g e z o g e n ,   d i e  

e i n   aus  e inem  d i e l e k t r i s c h e n   M a t e r i a l   b e s t e h e n d e s ,   ·  

z y l i n d r i s c h e s   Rohr  5  t r a g e n .   In  das  Rohr  5  i s t   e i n  

w e i t e r e s ,   e b e n f a l l s   aus  d i e l e k t r i s c h e m   M a t e r i a l   b e s t e h e n -  

d e s ,   z y l i n d r i s c h e s   Rohr  6  d e r a r t i g   eng  e i n g e p a ß t ,   d a ß  

b e i d e   Rohre   i n n i g e n   K o n t a k t   am  g e s a m t e n   Umfang  m i t e i n a n d e r  

h a b e n .   Z w i s c h e n   den  b e i d e n   Rohren   5  und  6  s i n d   d i e  

E l e k t r o d e n   7  in  i h r e m   Q u e r s c h n i t t   e n t s p r e c h e n d e n ,   in  d a s  

Rohr  6  am  g e s a m t e n   Umfang  e i n g e a r b e i t e t e n ,   Nuten  a n g e -  
o r d n e t .   Ober  den  s e g m e n t a r t i g   a u s g e s t a l t e t e n   S c h l e i f r i n g   8 

s o w i e   d i e   Z u l e i t u n g   9  we rden   d ie   E l e k t r o d e n   7,  b e v o r z u g t  

d ü n n e   m e t a l l i s c h e   D r ä h t e   von  etwa  0 ,2   b i s   0 ,3   mm  D i c k e ,  

von  e i n e n   G e n e r a t o r   G  mit   e inem  h o c h f r e q u e n t e n ,   im 

T r a n s f o r m a t o r   T  h o c h g e s p a n n t e n   W e c h s e l s t r o m   b e a u f s c h l a g t .  

Gegen  a x i a l e   V e r s c h i e b u n g   i s t   der   k o m p l e t t e   W a l z e n k ö r p e r  

d u r c h   S p a n n r i n g e   10  g e s i c h e r t .   Der  S c h l e i f r i n g   8  w i r d  

d u r c h   e i n e   F e d e r   19  gegen  d ie   E l e k t r o d e n   g e d r ü c k t .  

Da  de r   V o r b e h a n d l u n g s p r o z e ß   mi t   W ä r m e e n t w i c k l u n g   v e r b u n d e n  

i s t ,   w i rd   zwecks   k o n t r o l l i e r b a r e r   T e m p e r a t u r f ü h r u n g   d e r  

g e s a m t e n   E i n h e i t   d u r c h   das  G e b l ä s e   V  e in   g a s f ö r m i g e s  

Medium,   im  e i n f a c h s t e n   F a l l e   L u f t ,   d u r c h   d ie   Achse  1 

z u g e f ü h r t ,   das  d u r c h   die   r a d i a l e n   V e r t e i l e r b o h r u n g e n   11  i n  

d ie   W a l z e n e l e k t r o d e   e i n s t r ö m t   und  d i e s e   w i e d e r u m   durch   d i e  



in  den  A b s c h l u ß s t ü c k e n   4  e i n g e a r b e i t e t e n   B o h r u n g e n   12 

v e r l ä ß t .   Die  T e m p e r i e r u n g   f ü r   d i e   W a l z e n e l e k t r o d e   k a n n  

g e g e b e n e n f a l l s   noch  d u r c h  K o m b i n a t i o n   mi t   t e m p e r i e r b a r e n  

S t a h l -   ode r   G u m m i w a l z e n ,   wie  in  F i g u r   1  in  Form  der   W a l z e n  

13  a n g e d e u t e t   i s t ,   v e r b e s s e r t   w e r d e n ,   zumal  ja  im 

K o n t a k t b e r e i c h   k e i n e   e l e k t r i s c h e   S p a n n u n g   mehr  v o r h a n d e n  

i s t .   E b e n f a l l s   p r a k t i k a b e l   i s t   auch  e i n e   F l ü s s i g k e i t s - .  

i n n e n t e m p e r i e r u n g   m i t t e l s   e l e k t r i s c h   n i c h t   l e i t e n d e r  

S u b s t a n z e n   wie  e twa   d e s t i l l i e r t e m   W a s s e r ,   T r a n s f o r m a t o r e n -  

o d e r   S i l i k o n ö l e n .   Für  d i e s e n   F a l l   m ü s s e n   d ie   B o h r u n g e n   12 

d e r   A b s c h l u ß s t ü c k e   v e r s c h l o s s e n   w e r d e n .  

Ober   der   b e s c h r i e b e n e n   W a l z e n e l e k t r o d e   i s t   d ie   n o t w e n d i g e  

G e g e n e l e k t r o d e   a n g e o r d n e t .   Es  h a n d e l t   s i c h   h i e r b e i  

e b e n f a l l s   um  dünne  m e t a l l i s c h e   D r ä h t e   14,  d ie   z u r  

W a l z e n e l e k t r o d e   e i n e n   A b s t a n d   von  b e v o r z u g t   e twa  1  b i s  

2  mm  a u f w e i s e n .   In  i h r e r   Lage  zur   W a l z e n e l e k t r o d e   f i x i e r t  

s i n d   d i e   D r ä h t e   14  d u r c h   d i e   dem  R a d i u s   des  W a l z e n k ö r p e r s  

a n g e p a ß t e n   S e g m e n t s c h e i b e n   15.  Die  D r u c k f e d e r n   16  e r z e u g e n  
d i e   e r f o r d e r l i c h e   V o r s p a n n u n g   und  k o m p e n s i e r e n   d i e  

w ä r m e b e d i n g t e n   L ä n g e n a u s d e h n u n g e n   und  D u r c h h ä n g e .  

A u f g e h ä n g t   s i n d   d i e   G e g e n e l e k t r o d e n   in  e inem  R a h m e n t e i T   ;  

17,  de r   zwecks   b e s s e r e n   E i n f ü h r e n s   des  zu  b e h a n d e l n d e n  

S u b s t r a t e s   um  den  D r e h p u n k t   D  s c h w e n k b a r   bzw.  a u f k l a p p b a r  

i s t .   Das  R a h m e n t e i l   18  d a g e g e n   i s t   f e s t   mi t   der   Achse   1 

v e r b u n d e n .  

Welche   G e s t a l t u n g s m ö g l i c h k e i t e n   bei  de r   A u s f ü h r u n g   d e r  

E l e k t r o d e n   7  auf   dem  I n n e n r o h r   6  z .B .   g e g e b e n   s i n d ,   w i r d  

aus  den  F i g u r e n   3,  4  und  5  d e u t l i c h .   Während   e r s t e r e   F i g u r  



die   t e c h n i s c h   e i n f a c h s t e   V e r s i o n   der   E l e k t r o d e n a n o r d n u n g  
auf   dem  T r ä g e r z y l i n d e r   6  in  a c h s p a r a l l e l e r   Form  w i e d e r -  
g i b t ,   r e p r ä s e n t i e r e n   d ie   F i g u r e n   4  und  5  m o d i f i z i e r t e  

F e r t i g u n g s b e i s p i e l e .  



1.  V o r r i c h t u n g   zur   O b e r f l ä c h e n b e h a n d l u n g   von  F o l i e n -  

b a h n e n   m i t t e l s   e l e k t r i s c h e r   C o r o n a e n t l a d u n g ,   b e s t e h e n d   a u s  

w e n i g s t e n s   e i n e r   W a l z e n e l e k t r o d e ,   w e n i g s t e n s   e i n e r   d i e s e r  

z u g e o r d n e t e n   g e e r d e t e n   G e g e n e l e k t r o d e   s o w i e   e inem  mit   d e r  

E l e k t r o d e   v e r b u n d e n e n   G e n e r a t o r   zur   E r z e u g u n g   e i n e r  

W e c h s e l s p a n n u n g ,   b e v o r z u g t   in  h o c h f r e q u e n t e r   Form,  w o b e i  
d i e   W a l z e n e l e k t r o d e   aus  e i n e r   z e n t r a l e n   A c h s e ,   zwei  an  d e r  

Achse   z e n t r i s c h   b e f e s t i g t e n   z y l i n d r i s c h e n   A b s c h l u ß s t ü c k e n ,  

d i e   ü b e r   L a g e r   mi t   der   Achse   r o t i e r b a r   v e r b u n d e n   s i n d ,  

e i n e m   von  den  A b s c h l u ß s t ü c k e n   g e s t ü t z t e n   Rohr  a u s  

d i e l e k t r i s c h e m   M a t e r i a l ,   e i n e r   Z u l e i t u n g  z w i s c h e n   d e r  

E l e k t r o d e   und  T r a n s f o r m a t o r / G e n e r a t o r   s o w i e   w e n i g s t e n s  

e i n e m   L a g e r a r m ,   der   d ie   Achse   h a l t e r t ,   b e s t e h t ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  in  dem  Rohr  (5)  e in   I n n e n r o h r   ( 6 )  

aus   d i e l e k t r i s c h e m   M a t e r i a l   e i n g e p a ß t   i s t ,   das  m e h r e r e  

E l e k t r o d e n   (7)  t r ä g t ,   d ie   ü b e r   e i n e n   S c h l e i f r i n g   (8)  ü b e r  

d i e   Z u l e i t u n g   (9)  mit   dem  T r a n s f o r m a t o r   (T)  und  G e n e r a t o r  

(G)  in  V e r b i n d u n g   s t e h e n   und  daß  d i e   g e e r d e t e n   G e g e n e l e k -  

t r o d e n   (14 )   in  an  s i c h   b e k a n n t e r   Weise   a l s   S p i t z e n e l e k -  

t r o d e n   in  Form  von  Kämmen,  M e s s e r n ,   Z ä h n e n ,   b e v o r z u g t   ;  

j e d o c h   d ü n n e n   D r ä h t e n ,   a u s g e b i l d e t   s i n d .  

2.  V o r r i c h t u n g   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   E l e k t r o d e n   (7)  dünne   D r ä h t e   o d e r   D r a h t g e w e b e   s i n d ,  

d i e   au f   dem  I n n e n r o h r   (6)  a u f g e k l e b t   s i n d .  

3.  V o r r i c h t u n g   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   E l e k t r o d e n   (7)  dünne   D r ä h t e   o d e r   D r a h t g e w e b e   s i n d ,  



d ie   in  Nuten  des  I n n e n r o h r e s   (6)  e i n g e l a s s e n   s i n d .  

4.  V o r r i c h t u n g   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   E l e k t r o d e n   (7)  a l s   g e d r u c k t e   S c h a l t u n g e n   a u s g e f ü h r t  

s i n d .  

5.  V o r r i c h t u n g   nach  e inem  der   A n s p r ü c h e   1  b i s   4,  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   Achse   (1)  a l s   H o h l a c h s e   a u s g e b i l d e t  

i s t .  

6.  V o r r i c h t u n g   nach  e inem  der   A n s p r ü c h e   1  b i s   5,  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 o h l a c h s e   (1)  B o h r u n g e n   ( 1 1 )  

a u f w e i s t .  

7.  V o r r i c h t u n g   nach  e inem  der   A n s p r ü c h e   1  b i s   6,  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   A b s c h l u ß s t ü c k e   (4)  B o h r u n g e n   ( 1 2 )  

a u f w e i s e n .  

8.  V o r r i c h t u n g   nach  e inem  der   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 i e   G e g e n e l e k t r o d e n   (14)   dem  K r ü m m u n g s -  

r a d i u s   des  R o h r e s   (5)  e n t s p r e c h e n d   a n g e o r d n e t   s i n d .  

9.  V o r r i c h t u n g   nach  e i n e m   der   A n s p r ü c h e   1  b is   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   G e g e n e l e k t r o d e n   (14)   mit   F e d e r n  

(16)   v e r b u n d e n   s i n d .  

10.  V o r r i c h t u n g   nach  e inem  der   A n s p r ü c h e   1  b is   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   Rohre   (5 ,   6)  aus  dem  g l e i c h e n  

d i e l e k t r i s c h e n   M a t e r i a l   b e s t e h e n .  



11.  V o r r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   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   Rohre   (5,   6)  aus  G l a s ,   p h e n o l -   bzw.  m e l a m i n -  

h a r z g e t r ä n k t e n   P a p i e r e n ,   g l a s f a s e r v e r s t ä r k t e n   E p o x y d -   o d e r  

S i l i k o n h a r z e n ,  P o l y e s t e r n   o d e r   P o l y c a r b o n a t e n   b e s t e h e n .  
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