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@ Anordnung zum Feinstperforieren folienartiger Materialbahnen mittels Hochspannungsimpulsen.

Die zu perforierende Materiaibahn (1) 1auft berGhrungs- -

frei zwischen zwei flichenhaft ausgebildeten Eiektrodenfel-
dern {3,4) hindurch. Die Elektrodenfeider {3,4) bestehen aus
einer Vielzahl von sgiegelbiidlich aufeinander ausgerichteten
und reihenweise angeordneten Nadeln (8), die paarweise
Funkenstrecken bilden. Die Nadein (9) des ersten Elektroden-
feides (3,4) stehen in unmitteibarer leitender Verbindung mit
je einem hochohmigen Widerstand (14). Jedes Nadelpaar
liegt im Sekundarkreis eines Ziindtrafos (Tr). Diese haben ein
hohes Uberserzungsverhiitnis. Primarseitig sind die Trafos
{Tr) Gber Transistorschaiter (T} mit einer Niedervolt-
Gleichstromquelle verbunden. Die Ansteuerung der Transi-
storschaiter erfolgt gruppenwesse Uber einen durch einen

‘Taktgenerator gesteuerten Verteiler.
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Anordnung zum Pein%érforieren follenartiger Materialbahnen

mittels Hochspannungsimpulsen

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zum Feinstperforieren follen-
3r£iger Materialbzhnen mittels Hochspannungsimpulsen, bestehend- aus
<~laer eine Vielzahl von Nadeln umfassenden ersten Elektrode und einer
von dleser gleichmiflg beabstandeten zwelten Elektrode als Gegen.elek-
trode, zwischen denen dile Materialbahn hindurchlfuft, und einer. Schal-
cungsanordnung mit Ubertrager, dessen Primirkreis zur Erzeugung elnes
Hoehspannungsimpulses kurzer Dauer an eine Gleichspannungsquelle an-
geschlossen wird und in dessen Sexund&rkrels dle, elne Funkenstrecke

blldende erste und zwelte Elektrode llegen.,

Stand der Technlk

Eine Anordnung der vorbeschriebenen Art 1st durch die DE-PS 11 1C 509
bekannt., Bel dleser insbesondere zur Erzeugung von Trennperforationen
vorgesehenen Ausfidhrung steht der aus einer Nadelrelihe bestehenden
ersten Elektrode eine sog. Linienelektrode gegenidber, Auf dieser
liegt die zu perforierende Materialbahn auf., Alle Nadeln liegen
parallel im Sekund¥rkreis eines Ubertragers und werden gleichzeitig

durch einen Hochspannungsimpuls kurzer Dauer erregt.

Im Primirkreis des Ubertragers liegt in Reilhe mit einem Thyratrdn

ein Kondensator, der Uber einen Vorwiderstand aufladbar ist. Durch

S
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eine Ansteuerung deszhyratrons wird der Prim#rkreis geschlossen,
Dabel entlidt sich der Xondensator ilber dile Primirwicklung und er-
zeugt sekundarseitig einen dem Ubersetzungsverhiltnis des Ubertra-
gers entsprechend hohen Spannungsimpuls. In der Zuleitung zu den

Nadeln liegt ein Entladebegrenzungswiderstand. —

Fir eine exakte Feinstperforierung ist diese Anordnung-n;cht geelig-
net, da her eine v8llig unkontrollierbare Vertellung des Spannuggs—
potentials in Abh&Zngigkeit vom partie}len Dieléktrizitétsverhalten
des zu perforierenden Materials an der Durchschlagstelle auftfitt.
Die folge sind unterschiedlich grobfe Perforationsldcher. Bel dichter
Nadelreihe finden dabel oftmals mehrere benachbarte Entladungen durch
ein und dieselbe Durchschlagstelle statt. Dieses fihrt zu einer Ver-
groiferung dieser einen Durchschlagstelle, w&hrend die benachbarten
Stellen unperforiert bleiben, Die Perforlerung ist daher sowohl im
Abstand als auch in der GrdRle der Durchschlagstellen unglelchméBig,

Auferdem ist der mdgliche Arbeitstakt dieser Schaltungsanordnung

€

relativ langsam.

Einer Feinstperforierung werden insbesondere solche follenartigen
Materialien unterzogen, die durch ihre Materialstruktur so dicht
sind, daf sie von Haus aus keine oder eine geringe Atmungsaktivi-
t&t haben., Dieses ist vor ailem bel Kunststofffolien, Kunstleder,
beschichteten Textilien oder dergl. der Fall. Fir verschiedeﬁste
Verwendungszwecke, z, B, im Bekleldungssektor, wird von derartigen
Materialien ein bestimmtes Mal an Wasserdampfdurchlédssigkeit ver-
langt, wobel gleichzeitig ein hohes iaR an Wasserdichtheit gefor-

dert wird. Die Wasserdampfdurchl&ssigkeit ist im wesentlichen von

B
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der ‘Anzahl der Perforatlonen pro Flécheneinheit und ihrer absoluten
Gréfe abhingig. Die Wasserdichtheit wird dégegen durch die Grdpe der
drei groften Ldcher prorloo cmé Materialflé&che bestimmt, Um den sehr
hohen Normegvorschriften_iﬁ dieser Bezlehung zu entsprechen, mufl el-
ne gleichmifige und diéhté Perfo?ierung bel kleinstem Perforations-
lochdurchmeéser erreichﬁ werden, Diesen Forderungen wird keine der
bisher bekannten Feinstperforationsanordnungen gerecht, wi; sie z. B.
durch die DE-PS 20 14 OOQ und diehDE-OS P 21 45 048 bekannt sind.
Schon_aliein eine flichenhaft ausgebildete Gegenelektrode und ein
Anllegen der zu perforlerenden Materialbahn an einer der Eiektfoden
hat zur Folge, daR das sich vor dem Dufchschlag aufbauende elektrische
Feld zu grofflédchig ausbildet., Die zum Durchéthag bendtigte Spannung

wird dzher hSher und das Loch an der Durchschlagstelle entsprechend

grof,

Aufgabe und LOsung $

Die Aufgabe der Erfindung besteht daher darin, eine Anordnung zum
Feinstperforleren von follienartligen Materlalien zu schaffen, die bel

geringerem Energleaufwand eine glelchmidfige und dichte Perforierung

bei kleinsten Lochdurchmesser gewdhrleistet.

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 angegebenen Merkmale ge-
18st. Die Unteranspriiche zelgen vorteilhafte Ausgestaltungen des Er-

findungsgegenstandes auf,



vorteile

Die dufch die Ef}ihdung erzieiten Vortéilé BestEhén'iﬁsbesondére
dafin, das durch eine vérkﬁrzté Brenndauer der Entladungsfunkeén
kleinere PerforationslScher eﬁfétehen.rDie dadurch gegenfiber be-- °
kanﬁfen Anéfdndhgén{gérihgé;Oéongas-Entwiéklung bewirkt, daf keine
pisher (ibliche Geruchsbeldstigung auftritt, so daf auf Absauganlas -
gen verzichtet werden kann. Durch dfe individuelle Beaufschlagung ~
der einzelnen Nadelpaare mit einer auf das tats&chlich notwendige
Mas reduzierten Ladung ist auch die Géréuschehtwigklugg;beim-Ean*i-
1adung§vo§ganéﬁéuf‘éin insgesamt ertrfgliches Maf reduzlert. Es wird
éine ﬁohe'Wasserdampfdﬁfchléssigkeit érziélt,'ohne'die vorgeschrie-
bene Wasseréﬁrchléssigkeiﬁsgrenze zu {iberschreiten, Die MSglichkeit
der befﬁhfuﬁésfreiénlsenkfechten'Materiélbahnfﬁhrung'vermeideﬁ'bei
Folien mit empfindlicher Oberfliche Schiéden, die beim Gleiten iber"

elne feststehende Elektrode auftreten kénnen.

n o
v

Beschreibung der Erfindung ' , . '1_

Anhand eines Ausfihrungsbeispiels wird die Erfindung in Verbindung

mit den Zeichnungen nachfolgend niher erliutert. Es zeigt:

Fig. 1 den mechanischen Tell der Anordnung gem#f der Erfin-

dung in schematischer Perspektivdarstéllung.

Fig. 2 die Teildarétellung eines bel der Anordnung gemif
Fig. 1 als erste Elektrode verwendeten Nadelfeldes
mit zugehSriger Anschlufplatte, tellweise geschnitten

dargestellt,
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Fige 3 die vergrbRerte Darstellung der Einzelhelt A
der Flg. 2.

Fig. 4 die Draufsicht auf ein Nadelfeld gem#s der Erfindung.

Fig.. 5 elne Erregerschaltung fir ein Nadelpaar, wle sie
zum Betrieb der Anordnung gem4B Fig. 1 bis 4 ver-

wendet wlrd,.

Fig, 6 das Blockschaltbild einer Steuerschaltung zur Anord-
nung gemif Figs 1 bis 5.

Mit der in den Zéichnungen Fiz. 1 bis U4 dargestellten Anordnung wird
in Verbiﬁdung mit den Schaltungsmafnahmen gem#8 Fig. 5 und 6 erreicht,
daﬁidie die Funkenentladung ausldsende Elektronenkonzentraztlion an der
eineﬁ Elek;roée auf eine zur Bildung der Ladungswolke notwendige An-
zahl freler Elektronen beschrinkt wird und dal durch die Erzielung
einss énglinigen elektrischen Feldverlaufs elne Konzentration der dle

Tunkenentladung ausldsenden Elektronenlawine bewirkt wird.

Die Begrenzung der zur Bildung der Ladungswolke notwendigen Elek-
tronen erfolgt in einfacher Welse durch dile unmittelbare riumliche
Zuordnung eines hochohmigen Widerstandes in Reihe mit der Nadel, an
der sich die Ladungstrigerkonzentration ausbildet. Die Konzentration
des elektrischen Feldlinlenverlaufs wird dadurch erreicht, das sich
nadelf8rmige Elektroden gegeniliberstehen und dal zwischen diesen Elek-
troden und der zu perforlerenden Materlalbahn beliderselts eln Mindest-
Luftspalt besteht. Diese Mafnahme basiert auf folgender physikall-
schen Erkenntnis: Flillt ein Dielektrikum, das eine gegenilber Luft

wesentllch hahere‘Dielektrizitétskonstante hat, den Raum zwischen
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zwel Spitzen einer Entladungsstrecke vollsti#ndig aus, -so ist die
zur Funkenentladung notwendige.Spannung bel sonst gleichen Para-

metern grdﬁer als bel einem beidseitigen Luftspalt zwlschen den

- Spitzen und dem Dielektrikum, Der EinfluB des dabel gr&ﬁeren Ab-

standes der belden Spitzen ist wegen der gegenilber Luft wesentlich
héheren Dielektrizititskonstanten des Dielektrikums ve;nachlés;igbar
klein. Demgegeniiber ist éber die Feldliniendichte des mit gleicé
hoher Spannung erzeugten glektpischen Feldes an der Oberfléghe &es

Dielektrikums grdler.

In den Zeichnungen Fig.,irbisré sind die vorbeschriebenen MaBnahmen
in eine konstruktlve LOsung umgesetzt., Die schemat;§che”ﬁnd unmaﬁi
stdbliche Perspektivdarstellung der Fig,qi zeigt den mechanis;heﬁ
Tell der Anordnung. Die dargestellte Ausfﬂh;ung ist auf eine verti-
kale Flhrung der zu perforierenden Materlialbahn 1 ausgelegt., Dufch
Je ein oberhalb und unterhalb eilner ersten und einer zwelten Elék-
trode angeordnetes Transportwalzenpaar 2 wird die Materialbahn 1 mit
elner vorgegebenen Geschwindligkeit weitgehend berlhrungsfrel zwische
den belden Elektroden hindurchgefithrt. Durch die"vertikale'Anordnung
wird ein Aufliegen auf einer der Elektroden vermieden, so daf darauf

beruhende Oberflichenverletzungen empfindlicher Materialbahnbeschich

~tungen vermlieden werden. Dle beiden Elektroden bestehen aus Uber die

Materialbahnbreite reichende, mehrreihige Nadelfelder 3 und 4, Fig,
zeligt das Nadelfeld 3 in Rickansicht. Das Nadelfeld 4 ist in gleiche
Weiée ausgebildet, lediglich daf dort die Nadeln 9 splegelbildlich
zu denen des Feldes 3 angeordnet und auf die Nadeln 9 des Feldes 3
ausgerichtet sind. Die Nadelfelder 3 und 4 stehen mit ihren Front-

seiteﬁ einander ortsfest und im Absténd von etwas mehr als der Mate-
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rialbahndicke gegenilber, Jedes Nadelfeld 3 bzw. 4 ist mit einer
steckbaren Anschlufeinheit 10 bzw, 11 versehen, Durch diese -sind
die in den Nadelfeldern 3 und 4 einander gegentlberstehenden Nadeln §
paarwelse fiber Steﬁerleitungen 17 und 18 mit separaten Erregerschal-

tungen gemﬁB'Fig. 5 verbunden.

Die Nadelfelder 3 ﬁnd 4 pestehen in der Basis aus elner Isollerstoff-
platte 5, dle Im Abstand eines vorgegebenen Rasters (Fig., 4) von der
Riickselte mlt Bohrungen 7 versehen sind, wie ¥ig. 2 zeligt. Der Durch-
messer der Bohrungen 7 ist éo bemessen, daf ein Festsitz der spiter
eingefﬂhrten Nadeln 9 géwéhrleistet ist., Wie Flg., 3 1n der Vergrife~
rung derfEinzelheit A von Fig. 2 deutlich zeigt, geht die Jewellige
Bohrung 7 in eine Bohrung 8 mit kleinerem Durchmesser iiber. Der da-
durch entstehende Absatz dient als Anschlag 7a fir die Nadel 9. Die-
ser ist so angeordnet, daf die Spitze 9a der bis zur.Anschlaglage
eingefiihrten Nadel 9 etwa um die Hilfte des Nadeldurchmessers (Ab-

stand s) von der Frontseite 5a der Isolisstoffplatte 5 zuriicksteht.

Wie Fig. 2 erkennen 1ERt, ragen die auf Anschlag eingefﬁhrten Na-
deln 9 mit ihrem stumpfen Ende 9b aus der rilckwirtigen Fliche der
Isolierstoffplatte 5 heraus., Mit diesen Nadelenden korrespondieren
Steckbuchsen 16, in den AnschluReinheiten 10 und 11, Diese Einheiten
10 und 11 dienen, wie bereits erwdhnt, zum paarweisen AnschluBl der
Nadeln 9 an Erregerschaltungen geméf Fig., 5. Die zeichnerlsch nicht
dargestellte Anschlufeinhelt 11 ist lediglich mit Steckbuchsen 16
versehen, die mit je einer Steuerleitung 18 elektisch verbunden sind.
Die Anschlufielnheit 10 besteht dagegen aus einem etwas tieferen Ge-

hiuse 12, in dem in Ausrichtung auf die Nadelenden 9b runde Wider-
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stinde 14 in der Bodenfliche 12 a und in einer,Zwischenwand 12b
gehaltert sind. Diese, beispielswelse elnen hohlen Keramikkarﬁér
15 als Schichttriger aufweisende Ausfiihrung eilnes Widerstandes ist
mit metallischen Anschlufkappen 1la versehen, Wahrend die oberen
Kappen mit Je einer Steuerleitung 17 1n Verbindung stehen, sind
die unteren Kappen mit einer Steckbuchs§>16 versehen, die in .den

Hohlraum 15a des Keramikkorpers 15 ragt. Dadurch ist eine optinal

kurze und einfach 1bsbare Verbindung zwlschen einer Nadel 9 und

dem zugehﬁrigen Widerstand 1& gegeben.

Fig. R zelgt die Rilckansicht des Nadelfeldes 3 mit einer sich an
der Vorderseite in Pfeilrichtuhg vorbelibewegenden Materialbahn 1.
wie-die Zeichnung erkennen 1Z8t, sind die Nadeln 9 in vier Reihen
I bls IV in gleichem Abstand zueinander angeordnet. Den gleichen
Abstand haben auch die Relhen I bis IV unfereinander. Diese Absténe
de sind entsprechend der Relhenanzahl viermal so grof wie der ge-
winschte Perforationslochabstand r. AufRerdem sind dle Reilhen I bis
IV untereinander um Jjewells einen Perforationslochabstand r seit-
lich vérsetit. Dlese zuelnander versetzte, mehrreihige Anordnung
der Nadeln 9 erlaubt eine gruppenweise Folgeansteuerung der auf
den Schriglinien liegenden Nadeln 9 aller Reihen., Beil einem gleich-
zeltigen kontinuierlichen Vorschub der Materialbahn 1 wird nach und
nach die Perforatlion im vorgesehenen Raster mit elner gewissen Tie-
fenstaffelung zusammengesetzt. Wie nachfolgend hoch n&her beschrie-
ben 1st, ergibt sich bel einer Taktzeit von 15 ms und einer Materi-
albahnvorschubgeschwindigkeit von 10 m/min. ein Perforationsraster
mit einem Perforationslochabstand ?9?n252£§2n Richtungen. Durch Ver
dndern der Vorschubgeschwindigkelt der Materialbahn 1 ist der Reihe

abstand variierbar.
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Wie bereits erwé&hnt ist fﬂr jedes der einander in den Nadelfeldern

3 und 4 gegenilberstehenden Nadelpaare 9 eine Erregerschaltung ge-
maf Flge 5'vofgesehen. Diese besteht aus einem Zlindtrafo Tr, der
primirseitig Uber elnen Schalttransistor T an einer Glelchspannungs-
quelle liegt. Die Nadeln 9 und der Widerstand 14 sind Uber die Steu-
érleiﬁungen 17 bzw. 18 an die hochilbersetzte Seiundérwiéklung des
Zﬁndtrafos Tr angeschlossen. Mit elner Ansteuerung des Transistors
‘T 8ffnet dleser. Im Primirkrels des Trafos Tr flleft ein Strom, der
aufgrund der-Wicklungsindukﬁivitét erst nach eilner gewi§sen_Zeit
seinen Endwert,erreight. Die dabel sekundirseltlg induzierte Span-
nung reicht niéht'zur Zindung aus, Mit dem Ende der impulsfdrmigen
Ansteuerung wird der fliepRende Strom ﬁlétzlich unterbrochen. Die
Folge ist eine sehr hohe Selbstinduktionsspannung, dle sekund&r-
seitig dle erforderliiche hohe Zindspannung hervorruft, die die Fun-
kenentladung'zwischen den beiden Nadeln 9 verursacht, die bel einem
zwischen den Nadeh 9 befindlichen folienartigen Materiazl im Durch-

schlag ein mikroskopisch kleines Perforationslocherzeugt.

Um die in Verbindung mit Fig., 4 beschriebene Folgeansteuerung zu
ermﬁgiichen, ist elne Steuerschaltung vorgesehen, die in schema-
tischer Blockdarstellung in Fig. 6 aufgezeigt ist. Die Schaltung

ist auf vierreihige Nadelfelder 3/4 zu je einhundertfiinfzig Nadeln
pro Reihe I bis IV ausgelegt, Die Reilhen Ihls IV sind in finfzehn
Gruppen G1 bis Gi5 zu Je 4 x 10 Nadeln 9 unterteilt, Die Erreger-
schaltungen (Fig. 5) der in der Zihlfclge gleichen Nadelpaare 9 aller
Reilhen I bis IV sind'zu Steuereinheiten E1 bis E10 zuéammengefaﬁt.

Diese sind an einen RingzZhler RZ angeschlossen, der seinerseits
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durch einen Taktgenerator TG fortgeschaltet wird. In dem vorer-
wihnten Zefittakt von 15 ms werden dle in dén einzelnen Steuerein-
heiten E1 bis E1i0 zuéamﬁengefasten Erregerschaltungen einheiten-
welse nachéinahder ﬁber'den Ringzihler RZ’angesteuért und damit

dle zugehdrigen Funkensftrecken in der vorbeschriebenen Welise ak-

tiviert.

3 Blatt Zeichnungen
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Klaus-Peter Schmidt-Kufeke, Dipl.-Phys.
7500 Karlsruhe 1

.v=" .. 2Gerhard Feld, Dr.-Ing.
8501 Eckenthal

Patentansprﬂche

1. Anordnung .zum Feinstperforieren folienartiger Materialbahnen

mittels Hochspénnﬁﬁgéimpulsen, bei der die zu perforierende Ma-
terialbahn zwischén.zwei gleichméfig beabstandeten, flichenhaf-
ten Elektrodenfeldern hindurchléuft, die eine Vielzahl von reihen-
weisé‘angeofdnetéh Nadeln umfassen, die in Isolierstoffplatten
gehaltert—und'spiegelbildlich paarweise auf-einander ausgerichtet
sind, wobei jedem Nadelpaar eine Schaltungsanordnung mit Uber-
t;ageq_zugeqf%et ist, der primirseitig Uber einen Transistor-
gghalpgrnmit einerrNiederVOIt-Gleichstromquelle in Verbindung

steht und in dessen Sekund&irkreis das eine Funkenstrecke bil-

_(9a2) der Nadeln (9) beider Elektrodenfelder stets einen Mindest-

abstand von der zwischen ihnen hindurchlaufenden Materialbahn (1)

heben und daR die Nadeln(9) des ersten Elektrodenfeldes mit ihrem

_stumpfen Ende (9b) unmittelbar in leitender Verbindung mit je

einem hochohmigen Widerstand (14) stehen.

rungen (7) in den Isolierstoffplatten (5) der Elektrodenfelder
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zur Aufnahme der Nadeln (9) im Bereich der Nadelspitzen (9a)
stufenartig verringert sind (Bohrungen 8) und daf diese Ver-
jﬁnéungen einen Anschlag (72) fir die jeweilige Nadel (9) bil=-
den, die so angeordnet sind, daB die Nadelspitzen (92) um etwa
die H#lfte des Nadeldurchmessers (Abstand s) von der Plaqflache

(5a) der Isolierstoffplatte (S) zurﬂckstehenQ

3, Anordnung nach Anspruch 1, dadurch_gekennzeichnet, daf die Wider-

stinde (14) alle gleiche technische Werte haben.

4, Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. dad der jedem

¢« Nadelpaar zugeordnete Ubertrager ein Ziindtrafo (Tr) mi¢ hohem

Ubersetzungsverhiltnis ist.

5. Anordnﬁﬁé nach Anspruch i, dadurch _gekennzeichnet, da8 die An-

steuerung der Transistorschalter (T) lber einen durch einen Takt-

geﬁerator (TG) gesteuerten elektronischen Verteiler(RZ) erfolgt.

6. Anordnung nach Anspruch 1 und 5, dadurch_gekennzeichnet. dad die

Ansteuerung der einzelnen Nadelpaare (9) gruppenweise erfolgt,
wobei jede Gruppe (G1 bis G15) einen gleich groBen Abschnitt aller
Reihen (I bis IV) umfaRt und daf jeweils die innerhald der Grup-
pen (G1 bis G15) in der ZXhlfolge gleichen Nadelpaare (9) aller
Reihen (I bis IV) gleichzeitig mit einem Impuls beaufschlagt

werden.
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8.

sind.

Anordnung nach Anspruch 1, bei der die Nadeln mit ihrem stumpfen

Ende aus der riickwdrtigen Fliche der Isolierstoffplatten heraus-

— - - = e T i Ve s D s S o ot oy ot e Y S

Buchsen (16) bestilckte Anschlufplatten (10 und 11) vorgesehen
sind. die auf die aus den Isolierplatten herausragenden Nadelen-

den (Qg)rauféteckbar sind.

Anordnung nach Anspruch 1 und 7. dadurch gekennzeichnet, dad die

Buchsen (16) der AnschluBplatte (10) fiir das Nadelfeld (3) der

ersten Elektrode mit elektrischen Widerstfnden (14) kombiniert

Anordnung nach AnSpruch 8 bel Verwendung von Schichtwiderstin-

den mit Keramikk®rper, die an den Enden mit metallischen Anschluf-

o e s s Wil i . " e Y S e Bl D s i iy

delfelder (3 und 4) und eine Transporteinrichtung (Walzenpaar 2)

einander in vertikaler Richtung zugeordnet sind.
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