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(54)  Anordnung  zum  Feinstperforieren  folienartiger  Materialbahnen  mitteis  Hochspannungsimpulsen. 

Die  zu  perforierende  Materialbahn  (1)  läuft  berührungs- 
frei  zwischen  zwei  flächenhaft  ausgebildeten  Eiektrodenfei- 
dern  (3,4)  hindurch.  Die  Elekiradenfelder  (3.4)  bestehen  aus 
einer  Vielzahl  von  spiegelbildlich  aufeinander  ausgerichteten 
und  reihenweise  angeordneten  Nadeln  (9),  die  paarweise 
Funkenstrecken  bilden.  Die  Nadeln  (9)  des  ersten  Elekiroden- 
feldes  (3,4)  stehen  in  unmittelbarer  leitender  Verbindung  mit 
je  einem  hochohmigen  Widerstand  (14).  Jedes  Nadelpaar 
liegt  im  Sekundärkreis  eines  Zündtrafos  (Tr).  Diese  haben  ein 
hohes  Übersetzungsverhältnis.  Primärseitig  sind  die  Trafos 
(Tr)  über  Transistorschalter  (T)  mit  einer  Niedervolt- 
Gleichstromquelle  verbunden.  Die  Ansteuerung  der  Transi- 
storschaiter  erfolgt  gruppenweise  über  einen  durch  einen 
Taktgenerator  gesteuerten  Verteiler. 





Die   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   A n o r d n u n g   zum  F e i n s t p e r f o r i e r e n   f o l i e n -  

a r t i g e r   M a t e r i a l b a h n e n   m i t t e l s   H o c h s p a n n u n g s i m p u l s e n ,   b e s t e h e n d - a u s  

i g e r   e i n e   V i e l z a h l   von  N a d e l n   u m f a s s e n d e n   e r s t e n   E l e k t r o d e   und  e i n e r  

von   d i e s e r   g l e i c h m ä ß i g   b e a b s t a n d e t e n  z w e i t e n   E l e k t r o d e   a l s   G e g e n  e l e k -  

t r o d e ,   z w i s c h e n   d e n e n   d i e   M a t e r i a l b a h n   h i n d u r c h l ä u f t ,   und  e i n e r  S c h a l -  

a u g s a n o r d n u n g   m i t   Ü b e r t r a g e r ,   d e s s e n   P r i m ä r k r e i s   z u r   E r z e u g u n g   e i n e s  

H o c h s p a n n u n g s i m p u l s e s   k u r z e r   D a u e r   an  e i n e   G l e i c h s p a n n u n g s q u e l l e   a n -  

g e s c h l o s s e n   w i r d   und  i n   d e s s e n   S e k u n d ä r k r e i s   d i e ,   e i n e   F u n k e n s t r e c k e  

b i l d e n d e   e r s t e   und  z w e i t e   E l e k t r o d e   l i e g e n .  

S t a n d   d e r   T e c h n i k  

E i n e   A n o r d n u n g   d e r   v o r b e s c h r i e b e n e n   Ar t   i s t   d u r c h   d i e   DE-PS  11  10  509 

b e k a n n t ,   B e i   d i e s e r   i n s b e s o n d e r e   z u r   E r z e u g u n g   von  T r e n n p e r f o r a t i o n e n  

v o r g e s e h e n e n   A u s f ü h r u n g   s t e h t   d e r   aus  e i n e r   N a d e l r e i h e   b e s t e h e n d e n  

e r s t e n   E l e k t r o d e   e i n e   s o g .   L i n i e n e l e k t r o d e   g e g e n ü b e r .   Auf  d i e s e r  

l i e g t   d i e   zu  p e r f o r i e r e n d e   M a t e r i a l b a h n   a u f .   A l l e   N a d e l n   l i e g e n  

p a r a l l e l   im  S e k u n d ä r k r e i s   e i n e s   Ü b e r t r a g e r s   und  w e r d e n   g l e i c h z e i t i g  

d u r c h   e i n e n   H o c h s p a n n u n g s i m p u l s   k u r z e r   D a u e r   e r r e g t .  

Im  P r i m ä r k r e i s   des   Ü b e r t r a g e r s   l i e g t   in   R e i h e   m i t   e i n e m   T h y r a t r o n  

e i n   K o n d e n s a t o r ,   d e r   ü b e r   e i n e n   V o r w i d e r s t a n d   a u f l a d b a r   i s t .   D u r c h  



e i n e   A n s t e u e r u n g   d e s   T h y r a t r o n s   w i r d   d e r   P r i m ä r k r e i s   g e s c h l o s s e n .  

D a b e i   e n t l ä d t   s i c h   d e r   K o n d e n s a t o r   ü b e r   d i e   P r i m ä r w i c k l u n g   und  e r -  

z e u g t   s e k u n d ä r s e i t i g   e i n e n   dem  Ü b e r s e t z u n g s v e r h ä l t n i s   des   Ü b e r t r a -  

g e r s   e n t s p r e c h e n d   h o h e n   S p a n n u n g s i m p u l s .   In   d e r   Z u l e i t u n g   zu  d e n  

N a d e l n   l i e g t   e i n   E n t l a d e b e g r e n z u n g s w i d e r s t a n d .  

F ü r   e i n e   e x a k t e   F e i n s t p e r f o r i e r u n g   i s t   d i e s e   A n o r d n u n g - n i c h t   g e e i g -  

n e t ,   da  hier  e i n e   v ö l l i g   u n k o n t r o l l i e r b a r e   V e r t e i l u n g   des   S p a n n u n g s -  

p o t e n t i a l s   in   A b h ä n g i g k e i t  v o n   p a r t i e l l e n   D i e l e k t r i z i t ä t s v e r h a l t e n  

des   zu  p e r f o r i e r e n d e n   M a t e r i a l s   an  d e r   D u r c h s c h l a g s t e l l e   a u f t r i t t .  

Die   F o l g e   s i n d   u n t e r s c h i e d l i c h   g r o ß e   P e r f o r a t i o n s l ö c h e r .   B e i   d i c h t e r  

N a d e l r e i h e   f i n d e n   d a b e i   o f t m a l s   m e h r e r e   b e n a c h b a r t e   E n t l a d u n g e n   d u r c h  

e i n   und   d i e s e l b e   D u r c h s c h l a g s t e l l e   s t a t t .   D i e s e s   f ü h r t   zu  e i n e r   V e r -  

g r ö ß e r u n g   d i e s e r   e i n e n   D u r c h s c h l a g s t e l l e ,   w ä h r e n d   d i e   b e n a c h b a r t e n  

S t e l l e n   u n p e r f o r i e r t   b l e i b e n .   Die  P e r f o r i e r u n g   i s t   d a h e r   s o w o h l   im 

A b s t a n d   a l s   auch   i n   d e r   G r ö ß e   d e r   D u r c h s c h l a g s t e l l e n   u n g l e i c h m ä ß i g .  

A u ß e r d e m   i s t   de r   m ö g l i c h e   A r b e i t s t a k t   d i e s e r   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g  

r e l a t i v   l a n g s a m .  

E i n e r   F e i n s t p e r f o r i e r u n g   w e r d e n   i n s b e s o n d e r e   s o l c h e   f o l i e n a r t i g e n  

M a t e r i a l i e n   u n t e r z o g e n ,   d i e   d u r c h   i h r e   M a t e r i a l s t r u k t u r   so  d i c h t  

s i n d ,   daß  s i e   von  Haus  aus  k e i n e   o d e r   e i n e   g e r i n g e   A t m u n g s a k t i v i -  

t ä t   h a b e n .   D i e s e s   i s t   v o r   a l l e m   b e i   K u n s t s t o f f f o l i e n ,   K u n s t l e d e r ,  

b e s c h i c h t e t e n   T e x t i l i e n   o d e r   d e r g l .   d e r   F a l l .   Fü r   v e r s c h i e d e n s t e  

V e r w e n d u n g s z w e c k e ,   z.  B.  im  B e k l e i d u n g s s e k t o r ,   w i r d   von  d e r a r t i g e n  

M a t e r i a l i e n   e i n   b e s t i m m t e s   Maß  an  W a s s e r d a m p f d u r c h l ä s s i g k e i t   v e r -  

l a n g t ,   w o b e i   g l e i c h z e i t i g   e i n   h o h e s   Maß  an  W a s s e r d i c h t h e i t   g e f o r -  

d e r t   w i r d .   Die  W a s s e r d a m p f d u r c h l ä s s i g k e i t   i s t   im  w e s e n t l i c h e n   v o n  



d e r  A n z a h l   d e r   P e r f o r a t i o n e n   p r o   F l ä c h e n e i n h e i t   und  i h r e r   a b s o l u t e n  

G r ö ß e   a b h ä n g i g .   Die  W a s s e r d i c h t h e i t   w i r d   d a g e g e n   d u r c h   d i e   G r ö ß e   d e r  
2 

d r e i  g r ö ß t e n   L ö c h e r   p r o   100  cm  M a t e r i a l f l ä c h e   b e s t i m m t .  U m   den  s e h r  

h o h e n   N o r m e n v o r s c h r i f t e n   i n   d i e s e r   B e z i e h u n g   zu  e n t s p r e c h e n ,   muß  e i -  

ne  g l e i c h m ä ß i g e   und   d i c h t e   P e r f o r i e r u n g   b e i   k l e i n s t e m   P e r f o r a t i o n s -  

l o c h d u r c h m e s s e r   e r r e i c h t   w e r d e n .   D i e s e n   F o r d e r u n g e n   w i r d   k e i n e   d e r  

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

d u r c h   d i e   DE-PS  20  14  000  u n d   d i e   DE-OS  P  2 1  4 5   048  b e k a n n t   s i n d .  

S c h o n   a l l e i n   e i n e   f l ä c h e n h a f t   a u s g e b i l d e t e   G e g e n e l e k t r o d e   und  e i n  

A n l i e g e n   d e r   zu  p e r f o r i e r e n d e n   M a t e r i a l b a h n   an  e i n e r   d e r   E l e k t r o d e n  

h a t   z u r   F o l g e ,   daß  d a s   s i c h   v o r   dem  D u r c h s c h l a g   a u f b a u e n d e   e l e k t r i s c h e  

F e l d   zu  g r o ß f l ä c h i g   a u s b i l d e t .   Die  zum  D u r c h s c h l a g   b e n ö t i g t e   S p a n n u n g  

w i r d   d a h e r   h ö h e r   und   das   Loch   an  d e r   D u r c h s c h l a g s t e l l e   e n t s p r e c h e n d  

g r o ß .  

A u f g a b e   und  L ö s u n g  

Die  A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   b e s t e h t   d a h e r   d a r i n ,   e i n e   A n o r d n u n g   zum 

F e i n s t p e r f o r i e r e n   von  f o l i e n a r t i g e n   M a t e r i a l i e n   zu  s c h a f f e n ,   d i e   b e i  

g e r i n g e r e m   E n e r g i e a u f w a n d   e i n e   g l e i c h m ä ß i g e   und  d i c h t e   P e r f o r i e r u n g  

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

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   d u r c h   d i e   im  A n s p r u c h   1  a n g e g e b e n e n   M e r k m a l e   g e -  

l ö s t .   Die  U n t e r a n s p r ü c h e   z e i g e n   v o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g e n   des  E r -  

f i n d u n g s g e g e n s t a n d e s   a u f .  



V o r t e i l e  

Die  d u r c h   d i e   E r f i n d u n g   e r z i e l t e n   V o r t e i l e   b e s t e h e n   i n s b e s o n d e r e  

d a r i n ,   daß   d u r c h   e i n e   v e r k ü r z t e   B r e n n d a u e r   d e r   E n t l a d ü n g s f u n k e n  

k l e i n e r e  P e r f o r a t i o n s l ö c h e r   e n t s t e h e n .   Die  d a d u r c h   g e g e n ü b e r   b e  

k a n n t e n   A n o r d n u n g e n   g e r i n g e  O z o n g a s - E n t w i c k l u n g   b e w i r k t ,   daß  k e i n e  

b i s h e r   ü b l i c h e   G e r u c h s b e l ä s t i g u n g   a u f t r i t t ,   so  d a ß  a u f   A b s a u g a n l a -  

gen   v e r z i c h t e t  w e r d e n   k a n n .   D u r c h   d i e   i n d i v i d u e l l e   B e a u f s c h l a g u n g  

d e r   e i n z e l n e n   N a d e l p a a r e   m i t   e i n e r   a u f   das   t a t s ä c h l i c h   n o t w e n d i g e  

Maß  r e d u z i e r t e n   L a d u n g   i s t   a u c h   d i e   G e r ä u s c h e n t w i c k l u n g   b e i m  E n t -  

l a d u n g s v o r g a n g  a u f   e i n   i n s g e s a m t   e r t r ä g l i c h e s   Maß  r e d u z i e r t .   Es  w i r d  

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

b e n e   W a s s e r d u r c h l ä s s i g k e i t s g r e n z e   zu  ü b e r s c h r e i t e n .   Die  M ö g l i c h k e i t  

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

F o l i e n   m i t   e m p f i n d l i c h e r   O b e r f l ä c h e   S c h ä d e n ,   d i e   b e i m   G l e i t e n   ü b e r  

e i n e   f e s t s t e h e n d e   E l e k t r o d e   a u f t r e t e n   k ö n n e n .  

B e s c h r e i b u n g   d e r   E r f i n d u n g  

A n h a n d   e i n e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s   w i r d   d i e   E r f i n d u n g   i n   V e r b i n d u n g  

m i t   den  Z e i c h n u n g e n   n a c h f o l g e n d   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g t :  

F i g .   1  den  m e c h a n i s c h e n   T e i l   d e r   A n o r d n u n g   gemäß  d e r   E r f i n -  

d u n g   in   s c h e m a t i s c h e r   P e r s p e k t i v d a r s t e l l u n g .  

F i g .   2  d i e   T e i l d a r s t e l l u n g   e i n e s   b e i   d e r  A n o r d n u n g   g e m ä ß  

F i g .   1  a l s   e r s t e   E l e k t r o d e   v e r w e n d e t e n   N a d e l f e l d e s  

m i t   z u g e h ö r i g e r   A n s c h l u ß p l a t t e ,   t e i l w e i s e   g e s c h n i t t e n  

d a r g e s t e l l t .  



F i g .   3  d i e   v e r g r ö ß e r t e   D a r s t e l l u n g   d e r   E i n z e l h e i t   A 

d e r   F i g .   2 .  

F i g .  4   d i e   D r a u f s i c h t   a u f   e i n   N a d e l f e l d   gemäß  d e r   E r f i n d u n g .  

F i g . .  5   e i n e   E r r e g e r s c h a l t u n g   f ü r   e i n   N a d e l p a a r ,   wie  s i e  

zum  B e t r i e b   d e r   A n o r d n u n g   gemäß  F i g .   1  b i s   4  v e r -  

w e n d e t   w i r d .  

F i g .   6  das  B l o c k s c h a l t b i l d   e i n e r   S t e u e r s c h a l t u n g   z u r   A n o r d -  

n u n g  g e m ä ß   F i g .   1  b i s   5 .  

Mit  d e r   in   den  Z e i c h n u n g e n   F i g .   1  b i s   4  d a r g e s t e l l t e n   A n o r d n u n g   w i r d  

in  V e r b i n d u n g   m i t   den  S c h a l t u n g s m a ß n a h m e n   gemäß  F i g .   5  und  6  e r r e i c h t ,  

daß   d i e   d i e   F u n k e n e n t l a d u n g   a u s l ö s e n d e   E l e k t r o n e n k o n z e n t r a t i o n   an  d e r  

e i n e n   E l e k t r o d e   a u f   e i n e   z u r   B i l d u n g   d e r   L a d u n g s w o l k e   n o t w e n d i g e   A n -  

z a h l   f r e i e r   E l e k t r o n e n   b e s c h r ä n k t   w i r d   und  daß  d u r c h   d i e   E r z i e l u n g  

e i n e s   e n g l i n i g e n   e l e k t r i s c h e n   F e l d v e r l a u f s   e i n e   K o n z e n t r a t i o n   de r   d i e  

F u n k e n e n t l a d u n g   a u s l ö s e n d e n   E l e k t r o n e n l a w i n e   b e w i r k t   w i r d .  

Die  B e g r e n z u n g   d e r   zu r   B i l d u n g   d e r   L a d u n g s w o l k e   n o t w e n d i g e n   E l e k -  

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

Z u o r d n u n g   e i n e s   h o c h o h m i g e n   W i d e r s t a n d e s   in   R e i h e   m i t   de r   N a d e l ,   a n  

d e r   s i c h   d i e   L a d u n g s t r ä g e r k o n z e n t r a t i o n   a u s b i l d e t .   Die  K o n z e n t r a t i o n  

des   e l e k t r i s c h e n   F e l d l i n i e n v e r l a u f s   w i r d   d a d u r c h   e r r e i c h t ,   daß  s i c h  

n a d e l f ö r m i g e   E l e k t r o d e n   g e g e n ü b e r s t e h e n   und  daß  z w i s c h e n   d i e s e n   E l e k -  

t r o d e n   und  d e r   zu  p e r f o r i e r e n d e n   M a t e r i a l b a h n   b e i d e r s e i t s   e i n   M i n d e s t -  

L u f t s p a l t   b e s t e h t .   D i e s e   Maßnahme  b a s i e r t   a u f   f o l g e n d e r   p h y s i k a l i -  

s c h e n   E r k e n n t n i s :   F ü l l t  e i n   D i e l e k t r i k u m ,   das  e i n e   g e g e n ü b e r   L u f t  

w e s e n t l i c h   h ö h e r e   D i e l e k t r i z i t ä t s k o n s t a n t e   h a t ,   den  Raum  z w i s c h e n  



z w e i   S p i t z e n .   e i n e r   E n t l a d u n g s s t r e c k e   v o l l s t ä n d i g   a u s ,  s o   i s t   d i e  

z u r   F u n k e n e n t l a d u n g   n o t w e n d i g e   S p a n n u n g   b e i   s o n s t   g l e i c h e n   P a r a -  

m e t e r n   g r ö ß e r   a l s   b e i   e i n e m   b e i d s e i t i g e n   L u f t s p a l t   z w i s c h e n   d e n  

S p i t z e n   und   dem  D i e l e k t r i k u m .   Der   E i n f l u ß   des   d a b e i   g r ö ß e r e n   A b -  

s t a n d e s   d e r   b e i d e n   S p i t z e n   i s t   w e g e n   d e r   g e g e n ü b e r   L u f t   w e s e n t l i c h  

h ö h e r e n   D i e l e k t r i z i t ä t s k o n s t a n t e n   des   D i e l e k t r i k u m s   v e r n a c h l ä s s i g b a r  

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

h o h e r   S p a n n u n g   e r z e u g t e n   e l e k t r i s c h e n   F e l d e s   an  d e r   O b e r f l ä c h e   d e s  

D i e l e k t r i k u m s   g r ö ß e r .  

In  den   Z e i c h n u n g e n   F i g .   1  b i s  4   s i n d   d i e   v o r b e s c h r i e b e n e n   M a ß n a h m e n  

in   e i n e   k o n s t r u k t i v e   L ö s u n g   u m g e s e t z t .   Die   s c h e m a t i s c h e  u n d   u n m a ß -  

s t ä b l i c h e   P e r s p e k t i v d a r s t e l l u n g   d e r   F i g .  1   z e i g t   den   m e c h a n i s c h e n  

T e i l   d e r   A n o r d n u n g .   D i e  d a r g e s t e l l t e   A u s f ü h r u n g   i s t   a u f   e i n e   v e r t i -  

k a l e   F ü h r u n g   d e r  z u   p e r f o r i e r e n d e n   M a t e r i a l b a h n  1   a u s g e l e g t .   D u r c h  

j e   e i n   o b e r h a l b   und  u n t e r h a l b   e i n e r   e r s t e n   und  e i n e r   z w e i t e n   E l e k -  

t r o d e   a n g e o r d n e t e s   T r a n s p o r t w a l z e n p a a r   2  w i r d   d i e   M a t e r i a l b a h n   1  m i t  

e i n e r   v o r g e g e b e n e n   G e s c h w i n d i g k e i t   w e i t g e h e n d   b e r ü h r u n g s f r e i   z w i s c h e  

den  b e i d e n   E l e k t r o d . e n   h i n d u r c h g e f ü h r t .   D u r c h   d i e  v e r t i k a l e   A n o r d n u n g  

w i r d   e i n   A u f l i e g e n   a u f   e i n e r   d e r   E l e k t r o d e n   v e r m i e d e n ,   so  daß  d a r a u f  

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

t u n g e n   v e r m i e d e n   w e r d e n .   Die  b e i d e n   E l e k t r o d e n   b e s t e h e n   aus   ü b e r   d i e  

M a t e r i a l b a h n b r e i t e   r e i c h e n d e ,   m e h r r e i h i g e   N a d e l f e l d e r   3  und  4.  F i g .  

z e i g t   das   N a d e l f e l d   3  i n   R ü c k a n s i c h t .   Das  N a d e l f e l d   4  i s t   in   g l e i c h e  

Weise   a u s g e b i l d e t ,   l e d i g l i c h   daß  d o r t   d i e   N a d e l n   9  s p i e g e l b i l d l i c h  

zu  d e n e n   des   F e l d e s   3  a n g e o r d n e t   und  a u f   d i e   N a d e l n   9  des   F e l d e s   3 

a u s g e r i c h t e t   s i n d .   Die  N a d e l f e l d e r   3  und   4  s t e h e n   m i t   i h r e n   F r o n t -  

s e i t e n   e i n a n d e r   o r t s f e s t   und  im  A b s t a n d   von  e t w a s  m e h r   a l s   d e r   M a t e -  



r i a l b a h n d i c k e   g e g e n ü b e r .   J e d e s   N a d e l f e l d   3  bzw.   4  i s t   m i t   e i n e r  

s t e c k b a r e n   A n s c h l u ß e i n h e i t   10  bzw,   11  v e r s e h e n .   Durch   d i e s e  s i n d  

d i e   i n   den   N a d e l f e l d e r n   3  und  4  e i n a n d e r   g e g e n ü b e r s t e h e n d e n   N a d e l n   9 

p a a r w e i s e   ü b e r   S t e u e r l e i t u n g e n   17  und  18  m i t   s e p a r a t e n   E r r e g e r s c h a l -  

t u n g e n   gemäß  F i g .  5   v e r b u n d e n .  

Die  N a d e l f e l d e r   3  u n d  4   b e s t e h e n   i n   d e r   B a s i s   aus  e i n e r   I s o l i e r s t o f f -  

p l a t t e   5 ,   d i e   im  A b s t a n d   e i n e s   v o r g e g e b e n e n   R a s t e r s   ( F i g .   4)  von  d e r  

R ü c k s e i t e   m i t   B o h r u n g e n   7  v e r s e h e n   s i n d ,   wie  F i g .   2  z e i g t .   Der  D u r c h -  

m e s s e r   d e r   B o h r u n g e n   7  i s t   so  b e m e s s e n ,   daß  e i n   F e s t s i t z   d e r   s p ä t e r  

e i n g e f ü h r t e n   N a d e l n   9  g e w ä h r l e i s t e t   i s t ,   Wie  F i g .   3  in   d e r   V e r g r ö ß e -  

r u n g   d e r  E i n z e l h e i t   A  von  F i g .   2  d e u t l i c h   z e i g t ,   g e h t   d i e   j e w e i l i g e  

B o h r u n g   7  in   e i n e   B o h r u n g   8  m i t   k l e i n e r e m   D u r c h m e s s e r   ü b e r .   Der  d a -  

d u r c h   e n t s t e h e n d e   A b s a t z   d i e n t   a l s   A n s c h l a g   7a  f ü r   d i e   N a d e l   9.  D i e -  

s e r   i s t   so  a n g e o r d n e t ,   daß  d i e   S p i t z e   9a  d e r   b i s   z u r  A n s c h l a g l a g e  

e i n g e f ü h r t e n   N a d e l   9  e t w a   um  d i e   H ä l f t e   des   N a d e l d u r c h m e s s e r s   ( A b -  

s t a n d   s)  v o n  d e r   F r o n t s e i t e   5a  d e r   I s o l i r s t p f f p l a t t e   5  z u r ü c k s t e h t .  

Wie  F i g .   2  e r k e n n e n   l ä ß t ,   r a g e n   d i e   au f   A n s c h l a g   e i n g e f ü h r t e n   N a -  

d e l n   9  m i t   i h r e m   s t u m p f e n   Ende  9b  aus  d e r   r ü c k w ä r t i g e n   F l ä c h e   d e r  

I s o l i e r s t o f f p l a t t e   5  h e r a u s .   Mi t   d i e s e n   N a d e l e n d e n   k o r r e s p o n d i e r e n  

S t e c k b u c h s e n   16,   i n   den  A n s c h l u ß e i n h e i t e n   10  und  11.  D i e s e   E i n h e i t e n  

10  und  11  d i e n e n ,   wie  b e r e i t s   e r w ä h n t ,   zum  p a a r w e i s e n   A n s c h l u ß   d e r  

N a d e l n   9  an  E r r e g e r s c h a l t u n g e n   gemäß  F i g .   5 .  D i e   z e i c h n e r i s c h   n i c h t  

d a r g e s t e l l t e   A n s c h l u ß e i n h e i t   11  i s t   l e d i g l i c h   m i t   S t e c k b u c h s e n   16 

v e r s e h e n ,   d i e   m i t   j e   e i n e r   S t e u e r l e i t u n g   18  e l e k t d s c h   v e r b u n d e n   s i n d .  

Die  A n s c h l u ß e i n h e i t   10  b e s t e h t   d a g e g e n   aus  e i n e m   e t w a s   t i e f e r e n   G e -  

h ä u s e   12 ,   in  dem  in   A u s r i c h t u n g   a u f   d i e   N a d e l e n d e n   9b  r u n d e   W i d e r -  



s t ä n d e   14  i n   d e r   B o d e n f l ä c h e   12  a  und   i n   e i n e r  Z w i s c h e n w a n d   1 2 b  

g e h a l t e r t   s i n d .   D i e s e ,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e n   h o h l e n   K e r a m i k k ö r p e r  

15  a l s   S c h i c h t t r ä g e r   a u f w e i s e n d e   A u s f ü h r u n g   e i n e s   W i d e r s t a n d e s   i s t  

m i t   m e t a l l i s c h e n   A n s c h l u ß k a p p e n   14a   v e r s e h e n .   W ä h r e n d   d i e   o b e r e n  

K a p p e n   m i t   j e   e i n e r   S t e u e r l e i t u n g   17  i n   V e r b i n d u n g   s t e h e n ,   s i n d  

d i e   u n t e r e n   K a p p e n   m i t   e i n e r   S t e c k b u c h s e   16  v e r s e h e n ,   d i e   i n . d e n  

H o h l r a u m   15a   des   K e r a m i k k ö r p e r s   15  r a g t .  D a d u r c h   i s t   e i n e   o p t i m a l  

k u r z e  u n d   e i n f a c h   l ö s b a r e  V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   e i n e r   N a d e l  9   u n d  

dem  z u g e h ö r i g e n   W i d e r s t a n d   14  g e g e b e n .  

F i g .   4  z e i g t   d i e   R ü c k a n s i c h t   des   N a d e l f e l d e s   3  m i t   e i n e r   s i c h   a n  

d e r  V o r d e r s e i t e   in   P f e i l r i c h t u n g   v o r b e i b e w e g e n d e n   M a t e r i a l b a h n   1 ,  

Wie  d i e   Z e i c h n u n g   e r k e n n e n   l ä ß t ,   s i n d   d i e   N a d e l n   9  i n   v i e r   R e i h e n  

I  b i s   IV  i n   g l e i c h e m   A b s t a n d   z u e i n a n d e r   a n g e o r d n e t .   Den  g l e i c h e n  

A b s t a n d   h a b e n   a u c h   d i e   R e i h e n   I  b i s   IV  u n t e r e i n a n d e r .   D i e s e   A b s t ä n -  

de  s i n d   e n t s p r e c h e n d   d e r   R e i h e n a n z a h l   v i e r m a l   so  g r o ß   wie  d e r   g e -  

w ü n s c h t e   P e r f o r a t i o n s l o c h a b s t a n d   r .   A u ß e r d e m   s i n d   d i e   R e i h e n   I  b i s  

IV  u n t e r e i n a n d e r   um  j e w e i l s   e i n e n   P e r f o r a t i o n s l o c h a b s t a n d   r  s e i t -  

l i c h   v e r s e t z t .   D i e s e   z u e i n a n d e r   v e r s e t z t e ,   m e h r r e i h i g e   A n o r d n u n g  

d e r   N a d e l n   9  e r l a u b t   e i n e   g r u p p e n w e i s e   F o l g e a n s t e u e r u n g   d e r   a u f  

den  S c h r ä g l i n i e n   l i e g e n d e n   N a d e l n   9  a l l e r   R e i h e n .   Be i   e i n e m   g l e i c h -  

z e i t i g e n   k o n t i n u i e r l i c h e n   V o r s c h u b   d e r   M a t e r i a l b a h n   1  w i r d   nach   u n d  

n a c h   d i e   P e r f o r a t i o n   im  v o r g e s e h e n e n   R a s t e r   m i t   e i n e r   g e w i s s e n   T i e -  

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

b e n  i s t ,   e r g i b t   s i c h   b e i   e i n e r   T a k t z e i t   von   15  ms  und  e i n e r   M a t e r i -  

a l b a h n v o r s c h u b g e s c h w i n d i g k e i t   von  10  m / m i n .   e i n   P e r f o r a t i o n s r a s t e r  

m i t   e i n e m   P e r f o r a t i o n s l o c h a b s t a n d   r / i n  b e i d e n   R i c h t u n g e n .   D u r c h   V e r  

ä n d e r n   d e r   V o r s c h u b - g e s c h w i n d i g k e i t   d e r   M a t e r i a l b a h n   1  i s t   d e r   R e i h e  

a b s t a n d   v a r i i e r b a r .  



Wie  b e r e i t s   e r w ä h n t   i s t   f ü r   j e d e s   d e r   e i n a n d e r   i n   den.  N a d e l f e l d e r n  

3  u n d  4   g e g e n ü b e r s t e h e n d e n   N a d e l p a a r e   9  e i n e   E r r e g e r s c h a l t u n g   g e -  

mäß  F i g .   5  v o r g e s e h e n .   D i e s e   b e s t e h t   aus  e i n e m   Z ü n d t r a f o   T r ,   d e r  

p r i m ä r s e i t i g   ü b e r   e i n e n   S c h a l t t r a n s i s t o r   T  an  e i n e r   G l e i c h s p a n n u n g s -  

q u e l l e   l i e g t .   Die   N a d e l n   9  und  d e r   W i d e r s t a n d   14  s i n d   ü b e r   d i e   S t e u -  

e r l e i t u n g e n   17  bzw.   18  an  d i e   h o c h ü b e r s e t z t e   S e k u n d ä r w i c k l u n g   d e s  

Z ü n d t r a f o s   Tr  a n g e s c h l o s s e n .   M i t   e i n e r   A n s t e u e r u n g   des  T r a n s i s t o r s  

-T  ö f f n e t   d i e s e r .   Im  P r i m ä r k r e i s   des  T r a f o s   Tr  f l i e ß t   e i n   S t r o m ,   d e r  

a u f g r u n d   d e r   W i c k l u n g s i n d u k t i v i t ä t   e r s t   n a c h   e i n e r   g e w i s s e n   Z e i t  

s e i n e n   E n d w e r t  e r r e i c h t .   Die  d a b e i   s e k u n d ä r s e i t i g   i n d u z i e r t e   S p a n -  

n u n g   r e i c h t   n i c h t   z u r   Z ü n d u n g   a u s .   Mit  dem  Ende  d e r   i m p u l s f ö r m i g e n  

A n s t e u e r u n g   w i r d   d e r   f l i e ß e n d e   S t r o m   p l ö t z l i c h   u n t e r b r o c h e n .   D i e  

F o l g e   i s t   e i n e   s e h r   h o h e   S e l b s t i n d u k t i o n s s p a n n u n g ,   d i e   s e k u n d ä r -  

s e i t i g   d i e   e r f o r d e r l i c h e   h o h e   Z ü n d s p a n n u n g   h e r v o r r u f t ,   d i e   d i e   F u n -  

k e n e n t l a d u n g   z w i s c h e n   den   b e i d e n   N a d e l n   9  v e r u r s a c h t ,   d i e   b e i   e i n e m  

z w i s c h e n   den  N a d e h   9  b e f i n d l i c h e n   f o l i e n a r t i g e n   M a t e r i a l   im  D u r c h -  

s c h l a g   e i n   m i k r o s k o p i s c h   k l e i n e s   P e r f o r a t i o n s l o c h e r z e u g t .  

Um  d i e   i n   V e r b i n d u n g   m i t   F i g .  4   b e s c h r i e b e n e   F o l g e a n s t e u e r u n g   z u  

e r m ö g l i c h e n ,   i s t   e i n e   S t e u e r s c h a l t u n g   v o r g e s e h e n ,   d i e   i n   s c h e m a -  

t i s c h e r   B l o c k d a r s t e l l u n g   in   F i g .   6  a u f g e z e i g t   i s t .   Die  S c h a l t u n g  

i s t   au f   v i e r r e i h i g e   N a d e l f e l d e r   3/4  zu  je   e i n h u n d e r t f ü n f z i g   N a d e l n  

p r o   R e i h e   I  b i s   IV  a u s g e l e g t .   Die  R e i h e n   I  h is   IV  s i n d   i n   f ü n f z e h n  

G r u p p e n   G1  b i s   G15  zu  je   4  x  10  N a d e l n   9  u n t e r t e i l t .   Die  E r r e g e r -  

s c h a l t u n g e n   ( F i g .   5)  d e r   i n   d e r   Z ä h l f o l g e   g l e i c h e n   N a d e l p a a r e   9  a l l e r  

R e i h e n   I  b i s   IV  s i n d   zu  S t e u e r e i n h e i t e n   E1  b i s   E10  z u s a m m e n g e f a ß t .  

D i e s e   s i n d   an  e i n e n   R i n g z ä h l e r   RZ  a n g e s c h l o s s e n ,   de r   s e i n e r s e i t s  



d u r c h   e i n e n   T a k t g e n e r a t o r   TG  f o r t g e s c h a l t e t   w i r d .   In  dem  v o r e r -  

w ä h n t e n   Z e i t t a k t   von  1,5  ms  w e r d e n   d i e   i n   den  e i n z e l n e n   S t e u e r e i n -  

h e i t e n   E1  b i s   E10  z u s a m m e n g e f a ß t e n   E r r e g e r s c h a l t u n g e n  e i n h e i t e n -  

w e i s e   n a c h e i n a n d e r   ü b e r  d e n   R i n g z ä h l e r   RZ  a n g e s t e u e r t   und   d a m i t  

d i e   z u g e h ö r i g e n   F u n k e n s t r e c k e n   in   d e r   v o r b e s c h r i e b e n e n   W e i s e  a k -  

t i v i e r t .  

3  B l a t t   Z e i c h n u n g e n  



1.  A n o r d n u n g   zum  F e i n s t p e r f o r i e r e n   f o l i e n a r t i g e r   M a t e r i a l b a h n e n  

m i t t e l s   H o c h s p a n n u n g s i m p u l s e n ,   b e i   de r   d i e   zu  p e r f o r i e r e n d e   Ma-  

t e r i a l b a h n   z w i s c h e n   z w e i   g l e i c h m ä ß i g   b e a b s t a n d e t e n ,   f l ä c h e n h a f -  

t e n  E l e k t r o d e n f e l d e r n   h i n d u r c h l ä u f t ,   d i e   e i n e   V i e l z a h l   von  r e i h e n -  

w e i s e  a n g e o r d n e t e n   N a d e l n   u m f a s s e n ,   d i e   in   I s o l i e r s t o f f p l a t t e n  

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

s i n d ,   w o b e i   j e d e m   N a d e l p a a r   e i n e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   mi t   ü b e r -  

t r a g e r  z u g e o r h e t   i s t ,   d e r   p r i m ä r s e i t i g   ü b e r   e i n e n   T r a n s i s t o r -  

s c h a l t e r   mi t   e i n e r   N i e d e r v o l t - G l e i c h s t r o m q u e l l e   in   V e r b i n d u n g  

s t e h t   und  in   d e s s e n   S e k u n d ä r k r e i s   das  e i n e   F u n k e n s t r e c k e   b i l -  

dende   N a d e l p a a r   l i e g t ,   d a d u r c h  g e k a n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   S p i t z e n  

(9a )   d e r   N a d e l n   (9)   b e i d e r  E l e k t r o d e n f e l d e r   s t e t s   e i n e n   M i n d e s t -  

a b s t a n d   von  d e r   z w i s c h e n   i h n e n   h i n d u r c h l a u f e n d e n   M a t e r i a l b a h n   ( 1 )  

h a b e n   und  daß  d i e   N a d e l n ( 9 )   des   e r s t e n   E l e k t r o d e n f e l d e s   mi t   i h r e m  

s t u m p f e n   Ende  ( 9 b )   u n m i t t e l b a r   in   l e i t e n d e r   V e r b i n d u n g   mi t   j e  

e i n e m   h o c h o h m i g e n   W i d e r s t a n d   (14 )   s t e h e n .  

2.  A n o r d n u n g   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 e t ,   daß  d i e   B o h -  

r u n g e n   (7)  in  den  I s o l i e r s t o f f p l a t t e n   (5)  d e r   E l e k t r o d e n f e l d e r  



z u r   A u f n a h m e   d e r   N a d e l n   (9)  im  B e r e i c h   d e r   N a d e l s p i t z e n   ( g a )  

s t u f e n a r t i g   v e r r i n g e r t   s i n d   ( B o h r u n g e n   8)  und  daß  d i e s e   V e r -  

j ü n g u n g e n   e i n e n   A n s c h l a g   ( 7 a )   f ü r   d i e   j e w e i l i g e   N a d e l   (9)   b i l -  

d e n ,   d i e   so  a n g e o r d n e t   s i n d ,   daß  d i e   N a d e l s p i t z e n   ( 9 a )   um  e t w a  

d i e   H ä l f t e   des   N a d e l d u r c h m e s s e r s   ( A b s t a n d   s)  von  d e r   P l a n f l ä c h e  

( 5 a )   d e r   I s o l i e r s t o f f p l a t t e   (5)   z u r ü c k s t e h e n .  

3.  A n o r d n u n g   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   W i d e r -  

s t ä n d e   ( 1 4 )   a l l e   g l e i c h e   t e c h n i s c h e   W e r t e   h a b e n .  

4.  A n o r d n u n g   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 e r   j e d e m  

N a d e l p a a r   z u g e o r d n e t e   Ü b e r t r a g e r   e i n   Z ü n d t r a f o   ( T r )   m i t   h o h e m  

Ü b e r s e t z u n g s v e r h ä l t n i s   i s t .  

5.  A n o r d n u n g   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   A n -  

s t e u e r u n g   d e r   T r a n s i s t o r s c h a l t e r   (T)  ü b e r   e i n e n   d u r c h   e i n e n   T a k t -  

g e n e r a t o r   (TG)  g e s t e u e r t e n   e l e k t r o n i s c h e n   V e r t e i l e r ( R Z )   e r f o l g t .  

6.  A n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  und  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  

A n s t e u e r u n g   d e r   e i n z e l n e n   N a d e l p a a r e   (9)   g r u p p e n w e i s e   e r f o l g t ,  

w o b e i   j e d e   G r u p p e   (G1  b i s   G15)  e i n e n   g l e i c h   g r o ß e n   A b s c h n i t t   a l l e r  

R e i h e n   (I   b i s   IV)  u m f a ß t   und  daß  j e w e i l s   d i e   i n n e r h a l b   d e r   G r u p -  

p e n   (G1  b i s   G15)  in   d e r   Z ä h l f o l g e   g l e i c h e n   N a d e l p a a r e   (9)   a l l e r  

R e i h e n   (I   b i s   IV)  g l e i c h z e i t i g   m i t   e i n e m   I m p u l s   b e a u f s c h l a g t  

w e r d e n .  



7.  A n o r d n u n g   nach   A n s p r u c h   1,  b e i   d e r   d i e   N a d e l n   mi t   i h r e m   s t u m p f e n  

Ende  aus   de r   r ü c k w ä r t i g e n   F l ä c h e   d e r   I s o l i e r s t o f f p l a t t e n   h e r a u s -  

r a g e n ,   d a d u r c h  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  m i t   e n t s p r e c h e n d   a n g e o r d n e t e n  

B u c h s e n   (16)   b e s t ü c k t e   A n s c h l u ß p l a t t e n   (10  und  11)  v o r g e s e h e n  

s i n d ,   d i e   au f   d i e   aus  den  I s o l i e r p l a t t e n   h e r a u s r a g e n d e n   N a d e l e n -  

den  (9b )   a u f s t e c k b a r   s i n d . .  

8 .  A n o r d n u n g   nach   A n s p r u c h  1   und  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  

B u c h s e n   (16)   d e r   A n s c h l u ß p l a t t e   (10 )   f ü r   das   N a d e l f e l d   (3)   d e r  

e r s t e n   E l e k t r o d e   m i t   e l e k t r i s c h e n   W i d e r s t ä n d e n   (14)   k o m b i n i e r t  

s i n d .  

9.  A n o r d n u n g   nach   A n s p r u c h   8  b e i   V e r w e n d u n g   von  S c h i c h t w i d e r s t ä n -  

den  m i t   K e r a m i k k ö r p e r ,   d i e   an  den  E n d e n   m i t   m e t a l l i s c h e n   A n s c h l u ß -  

k a p p e n   v e r s e h e n   s i n d ,   d a d u r c h  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e i n e   d e r   A n -  

s c h l u ß k a p p e n   ( 1 4 a )   a l s   S t e c k b u c h s e   ( 1 6 )   a u s g e b i l d e t   i s t .  

10 .   A n o r d n 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   N a -  

d e l f e l d e r   (3  und  4)  und  e i n e   T r a n s p o r t e i n r i c h t u n g   ( W a l z e n p a a r   2 )  

e i n a n d e r   in  v e r t i k a l e r   R i c h t u n g   z u g e o r d n e t   s i n d .  
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