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@ Verfahren zur Herstellung einer elektrischen Ziindvorrichtung, danach hergestellte Ziindvorrichtung und deren

Verwendung.

@ In einem Verfahren zur Herstellung einer elektrischen
Zindvorrichtung wird eine Ziindstrecke (5} auf einem Trager-
material (1) aus Glas-Epoxyharz durch ein Fotoatzverfahren
in ihrer Konfiguration gebildet, wobei zuerst eine Wider-
standsschicht (5, 6, 6') aus CrNi auf einer Tragerfolie (8)
durch Kathodenzerstdubung abgeschieden wird. Die Wider-
standsschicht (5, 6, 6') kann auf diese Weise leicht {iber eine
Klebeschicht (7}, die mit dem Tragermaterial (1) chemisch
verbunden wird, befestigt werden. Danach wird die von der
zum Manipulieren und als Schutz dienende Tragerfolie (8)
vom Tragermaterial (1) entfernt und das Fotodtzverfahren
auf der nun erhaltenen Leiterplatte (10) durchgefiihrt. Die
Zindstrecke (5) wird durch Abdecken mittels Losungsmitte!
freigelegt.

Est wird eine nach diesem Verfahren hergestelite Ziind-
vorrichtung beschrieben, die Verwendung in hochbeschleu-
nigten Munitionskérpern findet.
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Verfahren zur Herstellung einer elektrischen Ziindvorrich-

tung, danach hergestellte Ziindvorrichtung und deren Verwen-
dung '

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstellung
einer auf einem Trigermaterial fest haftenden elektrischen

ziindvorrichtung, auf eine danach hergestellte Ziindvorrich-
tung und deren Verwendung.

Elektrische Ziindvorrichtungen, die aus diinnem, elektrisch
leitfédhigen Material bestehen und iliber einen Spalt gezilindet
werden, sind bekannt (DE-A-28 16 300). Bei deren Herstellung
wird eine Metallschicht direkt auf eine fein bearbeitete
Oberflache eines Isolierkdrpers, der im wesentlichen aus
Glas besteht, aufgetragen. Auf diese Weise hergestellte Zin-
der weisen eine gute mechanische Widerstandsf&higkeit im
Vergleich zu friiher bekannten Ziindern auf, jedoch ist deren
Fabrikation sehr aufwendig. Die Oberfldche, auf welche die
Metallschicht aufgebracht wird, muss vorher durch Schleifen
und Polieren sehr gut geglattet werden, wobei die Abweichun-
gen hochstens im Mikrometerbereich liegen diirfen. Auch wer-
den in der Regel mehrere Metallagen aufgebracht, wobei die
oberste meistens aus Gold oder einem dhnlichen Metall be-
steht. Die bekannte Technik besteht im Aufdampfen der Me-
tallschichten. HAufig wird die ganze Oberfliche mit einer
Metallschicht iliberzogen und danach mechanisch oder mit phy-

sikalischen Methoden Ziind-Spalte mit aufwendigen Apparaturen
angebracht.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur
Herstellung einer elektrischen Ziindvorrichtung zu schaffen,
sowie Ziindvorrichtungen mit den erforderlichen kleinen Her-

stellungstoleranzen wirtschaftlich herzustellen, welche auch
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extrem hohe Beschleunigungen ertragen. Der Widerstand der
Ziindstrecke soll nach vorgegebenen oder gewiinschten Werten

auch in einer Serienfabrikation exakt realisierbar sein.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemé@ss dadurch geldst, dass ei-
ne galvanisch leitende Zilindstrecke aus einer Leiterplatte

durch ein Fotodtzverfahren in ihrer Konfiguration gebildet
wird.

Der Vorteil der Erfindung liegt darin, dass durch das Foto-
atzverfahren auf eine aufwendige Nachbearbeitung der Ober-
flache des Isolierelementes sowie auf eine ebenso aufwendige
Anbringung von Aussparungen zur Erzeugung einer Kontakt-
briicke verzichtet werden kann.

Gemdss Anspruch 2 wird in vorteilhafter Weise in einem er-
sten Verfahrensschritt auf das Tr&dgermaterial eine Klebe-
schicht aufgebracht, in einem zweiten Verfahrensschritt wird
eine mit einer Trdgerfolie versehene Widerstandsschicht auf
die Klebeschicht aufgebracht, die in einem dritten Verfah-
rensschritt bei erhShtem Druck und erhShter Temperatur ver-
presst wird, in einem vierten Verfahrensschritt wird die
Trédgerfolie entfernt, in einem fiinften Verfahrensschritt
wird die Leiterplatte beidseitig mit Fotolack beschichtet
und belichtet, in einem sechsten Verfahrensschritt wird die
Widerstandsschicht geadtzt, in einem siebten Verfahrens-
schritt wird der Fotolack beidseitig entfernt, in einem ach-
ten Verfahrensschritt wird die Ziindstrecke mit Fotolack ab-
gedeckt, in einem neunten Verfahrensschritt wird die Bohrung
angebracht, in einem zehnten Verfahrensschritt erfolgt eine
erste Verkupferung, in einem elften Verfahrensschritt wird
das Nichtleiterbild mit Fotolack beschichtet, in einem
zwolften Verfahrensschritt erfolgt eine zweite Verkupferung,
in einem dreizehnten Verfahrensschritt wird verzinnt, in ei-
nem vierzehnten Verfahrensschritt wird der Fotolack ent-
fernt, in einem finfzehnten Verfahrensschritt wird ammonia-

kalisch gedtzt, und in einem letzten Verfahrensschritt wird
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die Ziindstrecke freigelegt.

Es hat sich gemdss Anspruch 3 als besonders vorteilhaft er-
wiesen, Tragermaterial zu verwenden, das aus einem Gemisch
aus Glas und Epoxyharz besteht. Dieses Material hat gegen-
iiber reinem Glas, Porzellan oder Kunststoff den Vorteil,
dass es die Dehnungseigenschaften der einzelnen Komponenten
aufweist, aber auch in der Lage ist, durch seinen Epoxidan-b
teil eine dauerhafte Klebeverbindung zuzulassen.

Die Tragerfolie besteht in vorteilhafter Weise, gemdss An-
spruch 4, aus Aluminium, auf das eine CrNi-Legierung aufge-
bracht wird. Aluminium als Tragerfolie hat den Vorteil, dass
seine Oberfliche durch den Herstellungsprozess sehr glatt

gestaltet ist und eine relativ schlechte Haftung von CrNi/Al
die spitere Abtrennung erleichtert.

Gemass Anspruch 5 wird die Chrom-Nickel-Legierung durch Ka-
thodenzerstdubung auf eine Trédgerfolie aufgebracht. Diese
Art der Zerstdubungstechnik hat den Vorteil, dass die sonst
schwer verdampfbare CrNi-Legierung auf beispielsweise Alumi-
nium als Tragerfolie auf einfache Weise in ausreichend diin-

ner Schicht gleichmdssig abgeschieden werden kann.

Gemdss Anspruch 6 ist es vorteilhaft, die Oberflache des
Trdgermaterials mit einer Klebeschicht zu versehen, die auch
eine Verbundfolie darstellen kann.

Diese Klebeschicht besteht in vorteilhafter Weise, gemiss
Anspruch 7, aus einem vorpolymerisierten Epoxyharz. Das Auf-
bringen wird in vorteilhafter Weise durch Aufstreichen auf
das Tragermaterial vorgenommen.

Anstelle von Epoxyharz kann die Verbundfolie auch aus Poly-

imid oder einem mit einem Gewebe verstdrkten Epoxyharz be-
stehen.
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Die Ziindstrecke besteht in vorteilhafter Weise, gem&ss An-
spruch 8, aus einer Chrom-Nickel-Legierung. Diese kann in
ausreichend diinner Schicht aufgebracht werden und ist sowohl
mechanisch als auch chemisch weitgehend besténdig.

Gemdss Anspruch 9 wird die Klebeschicht bei einem Druck von
20 bis 40 bar, vorzugsweise bei 30 bar, und einer Temperatur
von 150° bis 190° C, vorzugsweise bei 170° C, mit dem Tra-
germaterial verbunden. Dabei wird eine dauerhafte chemische
Quervernetzung zwischen dem Epoxyharz des Tragermaterials

und dem unter diesen Bedingungen polymerisierten Epoxyharz
hergestellt.

Nach Anspruch 10 ist es von Vorteil, die Trdgerfolie von der
Widerstandsschicht, die nun mit der Leiterplatte verbunden
ist, mittels Lauge abzuatzen. Hierbei hat sich, bei Alumi-
nium als Trédgerfolie, eine verdlinnte NatronlaugenlOGsung als
vorteilhaft erwiesen. In einer Varianten kann die Tragerfo-
lie von der Leitschicht einfach mechanisch abgezogen werden.

Es ist gemass Anspruch 11 vorteilhaft, die Ab3tzung der Kon-
taktierfl&chen durch Tauch#tzung mittels eines sauren Atz-
mittels wie Eisen (III)-chlorid oder Kupfer (II)-chlorid
durchzufiihren. Sie kann aber auch mit verdiinnter Salzsdure
(1:1) oder verdiinnter Salpetersidure (1:1) vorgenommen wer-

den. Dabei wird von den Fléachen, die als Nichtleiter vorge-
sehen sind, das CrNi entfernt.

Nach Anspruch 12 wird die Ziindstrecke zum Schutz mit einem

Fotolack abgedeckt. Dadurch wird die aktive Ziindstreckenl&n-
ge festgelegt.

Nach Anspruch 13 wird eine erste Verkupferung chemisch
durchgeflihrt, um eine Schicht von 4 bis 5 pm Cu auch inner-
halb der Bohrung zu erhalten, um so eine galvanische Durch-"

kontaktierung der Oberseite der Leiterplatte und der unteren
Kontaktflache zu erhalten.
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Nach Anspruch 14 wird eine zweite Verkupferung galvanisch
durchgefiihrt. Das hat den Vorteil, dass eine Verstarkung der
Kupferschicht auf die nicht beschichtenden leitenden Teile
auf etwa 25 pm in kilirzester Zeit erfolgen kann.

Nach Anspruch 15 wird eine Verzinnung in einer Schicht von 3
bis 5 pm iiberall dort galvanisch durchgefiihrt, wo Kupfer ab-

gelagert ist. Auf diese Weise entsteht eine Glanzzinnschicht
auf dem Leiterbild.

Nach Anspruch 16 wird eine Legierung aus Blei und Zinn ver-
wendet.

Gemdss Anspruch 17 ist die Ziindvorrichtung dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine galvanisch leitende Ziindstrecke vorgese-
hen ist, welche iiber ihre gesamte Lé&nge einen konstanten

Querschnitt aufweist und endseitig in Kontaktierflichen miin-
det.

Nach Anspruch 18 ist es von Vorteil, dass die Ziindstrecke
in ihre L3nge zur Breite in einem Verh&ltnis von wenigstens
anndhernd 50:1 ausgebildet ist.

In bevorzugter Weise besteht die Ziindstrecke, gem#ss An-
spruch 19, aus CrNi und weist einen Widerstand von 5 bis 30
Ohm, vorzugsweise 15 Ohm, auf. Diese WiderstandsgrSssen ha-

ben sich zur Ziindung in Flugkdrpern als besonders vorteil-
haft erwiesen.

Gemdss Anspruch 20 ist es von Vorteil, die Widerstands-
schicht aus einer Legierung aus 80 % Chrom und 20 % Nickel
herzustellen. Dadurch resultieren Ziindbrilicken mit sehr ge-
eigneten elektrischen Widerstanden.

Die Ziindvorrichtung findet, gemdss Anspruch 21, Verwendung -
in hoch beschleunigten MunitionskOrpern, die auch sehr hohen
seitlichen Beschleunigungen ausgesetzt sind.
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Die Erfindung soll anhand von Zeichnungen ndher beschrieben
werden.

Es zeigen:

Fig. 1 eine vergrOsserte, schematische Schnittdarstellung
der Schichten einer elektrischen Ziindvorrichtung,

N

Fig. eine Draufsicht auf die Unterseite der Ziindvorrich-

tung gemdss Fig. 1,

Fig. 3 eine Draufsicht auf die Oberseite der Zzilindvorrich-
tung Fig. 1,

'S

Fig. eine Draufsicht auf die Ziindstrecke und
Fig. 5 den typischen Aufbau der Ziindvorrichtung mit einer
Trigerfolie und mit dem Trigerkdrper.

In Figur 1 ist der Tradgerkdrper einer elektrischen Ziindvor-
richtung dargestellt. Mit 1 ist ein Trdgermaterial aus
Glas-Epoxyharz bezeichnet. Das Tréagermaterial 1 ist mit ei-
ner unteren Kontaktfldche 2 und mit oberen Kontaktfl&chen 3,
3' aus Kupfer versehen. Eine exzentrisch angeordhete Bohrung
4 ist mit Kupfer galvanisch durchkontaktiert. Zwischen den
Kontaktflachen 3, 3' ist eine Zindstrecke 5 vorhanden. Die
Zindstrecke 5 ist Bestandteil einer Widerstandsschicht 5, 6,

6' aus einer Chrom-Nickel-Legierung, wobei endseitige Kon-
taktierflaichen mit 6, 6' bezeichnet sind.

Die vorstehend erladuterte Ziindvorrichtung ist somit aus ei-
ner Leiterplatte 10 gebildet.

In den nachfolgenden Figuren sind gleiche Teile mit den
gleichen Bezugsziffern versehen.

In Fig. 2 ist die Unterseite der Ziindvorrichtung darge-
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stellt, die eine kreisformige Kupferschicht als Kontaktfla-
che 2 aufweist, welche liber die Bohrung 4 mit den Kontak-
tierflidchen 6, 6' verbunden ist.

In Figur 3 ist in einer Draufsicht eine definierte Ziind-
strecke 5 zwischen den Kontaktierfldchen 6 und 6' darge-
stellt, und zwar vor einer Verkupferung.

Eine weitere Darstellung der Ziindstrecke 5 zeigt Figur 4, in
welcher diese als Briicke zwischen den Kontaktierflachen 6
und 6' zu sehen ist, und deren L3inge mit 1 und deren Breite
mit b bezeichnet ist. 1l:b betragt hier 50:1; die Dicke der
Chrom-Nickel-Schicht betrdgt 5 pm. Der vorgegebene elektri-

sche Widerstand betr&gt bei der verwendeten Legierung 15
Ohm.

Figur 5 zeigt eine Tr&gerfolie 8 im oberen Teil der Figur,
welche auf der Widerstandsschicht 5, 6, &' aufgebracht ist,
sowie den Zustand vor dem Zusammenfligen mit dem Tragerma-
terial 1 mit darauf aufgebrachter Klebeschicht 7 im unteren
Teil der Figqur. Die gestrichelt gezeichnete Bohrung 4 wird
erst nach der Polymerisation angebracht. Auf der Trdgerfolie
8 aus Aluminium von etwa 0,1 mm Schichtdicke ist die Wider-
standsschicht 5, 6, 6' aus CrNi mit einer Dicke von 3 bis 10
upm, vorzugsweise 5 pm, aufgebracht.

Die so gebildete Leiterplatte 10 ist auf der Unterseite mit
einer Kontaktfladche 2 versehen, die aus einer Kupferschicht
von 10 bis 20 pm, vorzugsweise 17 pm, Kupfer besteht.

Hierzu wurde auf der Oberseite des Tragermaterials 1 eine
Klebeschicht 7 aus vorpolymerisiertem Epoxyharz aufge-
bracht. Zur Beschichtung der Tragerfolie 8 wurde durch Ka-
thodenzerstdubung (engl. sputtering) die Widerstandsschicht
5, 6, 6', in einer Dicke von beispielsweise 5 um, auf die
Aluminiumfolie aufgebracht. Die nun leicht manipulierbare

Tragerfolie 8 wurde auf das mit vorpolymerisiertem Epoxyharz



10

15

20

25

30

35

FELA AG 8233 EPA

0143071

als Klebeschicht 7 versehene Tragermaterial 1 aufgedriickt
und unter erhéhtem Druck und erhShten Temperaturen mit die-
sem verbunden. Nach dieser Behandlung wurde die Aluminiumfo-
lie, die lediglich als Manipulier- und Schutzfolie dient,
entfernt. Die Entfernung erfolgte durch Abatzen mit verdlinn-

ter NaOH (15 Gew.-%). Sie kann aber auch durch mechanisches
Abziehen entfernt werden.

Zur Herstellung der Ziindvorrichtung wurde der von der Tria-
gerfolie 8 befreite Korper nun auf der Kontaktflidche 2 und
der Widerstandsschicht 5, 6, 6' mit Fotolack beschichtet und
anschliessend belichtet. Danach wurde die mit CrNi versehene
Oberseite mit Eisen (III)-chlorid oder Kupfer (II)-chlorid
HC1 (1:1) oder HNO3 (1:1) behandelt und so das CrNi abge&tzt
und der verbliebene Fotolack mittels eines LOsungsmittels
Methyl-iso-butylketon beidseitig weggeldst (gestrippt). Zum
Strippen kOnnen aber auch andere organische LOsungsmittel
verwendet werden. Die Ziindstrecke 5 wurde mit dem gleichen
Fotolack abgedeckt.

In einem weiteren Verfahrensschritt wurde die Bohrung 4 fiir
die Leiterplatte 10 in bekannter Weise angebracht. Danach
wurde der ganze Korper durch Verkupfern auf chemischem Wege
mit einer Schicht von 4 bis 5 pm Kupfer versehen. Auch die
Innenwand der Bohrung 4 wurde gleichzeitig mit einer Kupfer-
schicht iliberzogen und so zwischen der unteren Kontaktfl&che
2 und den oberen Kontaktfldchen 3, 3' galvanisch durchkon-
taktiert. Danach wurde beidseitig mit Fotolack beschichtet,
belichtet, entwickelt und galvanisch die Kupferschicht beid-
seitig auf 25 pm verstdrkt. Auf die Kupferschicht wurde eine
Schicht von 3 bis 5 pm Zinn galvanisch zu einer Glanzzinn-
schicht abgeschieden. Anschliessend wurde der Fotolack mit
Losungsmittel gestrippt und ammoniakalisch die Leiterbilder
auf Vorder- und Riickseite ged@tzt. Nach diesen Verfahrens-
schritten ist die Zlindstrecke 5 nur noch mit Fotolack be-
schichtet, der durch Strippen mit LOsungsmittel entfernt
wurde, wodurch die Zindstrecke 5 freigelegt wird.
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Die Verwendung von Aluminium als Tragerfolie hat den beson-
deren Vorteil, dass sie gut manipulierbar ist, dass deren
glatte Oberfldche auf die Widerstandsschicht {libertragen wird
und eine einfache und vollstédndige chemische Entfernung al-
ler Aluminiumspuren erfolgen kann. Auch ist es nach dem er-
findungsgemdssen Verfahren nicht erforderlich, die Oberfla-

che des TraAgermaterials in sonst {iblicher Weise durch Polie-
ren zu glatten.

Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemissen Ziindvorrichtung
besteht in der leichten Anpassungsméglichkeit des Widerstan-
des der Ziindstrecke durch eine entsprechende Dimensionierung
an die Ziindverhdltnisse. Dies kann, falls in hoher Genauig-
keit erforderlich, zudem in an sich bekannter Weise durch
Trimmen der freigelegten Ziindstrecke erfolgen.

Die erfindungsgemasse Technologie ist insbesondere zur An-

wendung in Miniatur-Ziindkapseln von wenigen Millimetern
Durchmesser geeignet.



10

15

20

25

30

FELA AG B233 EPA

0143071
- 10 -

Patentanspriche

Verfahren zur Herstellung einer auf einem Tragermaterial
(1) fest haftenden elektrischen Ziindvorrichtung, dadurch
gekennzeichnet, dass eine galvanisch leitende Ziind-

strecke (5) aus einer Leiterplatte (10) durch ein Foto-

atzverfahren in ihrer Konfiguration gebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
in einem ersten Verfahrensschritt auf das Trigermaterial
(1) eine Klebeschicht (7) aufgebracht wird, in einem
zweiten Verfahrensschritt eine mit einer Tré&gerfolie (8)
versehene Widerstandsschicht (5, 6, 6') auf die Klebe-
schicht (7) aufgebracht wird, in einem dritten Verfah-
rensschritt bei erhShtem Druck und erhdhter Temperatur
verpresst wird und in einem vierten Verfahrensschritt
die Tragerfolie (8) entfernt wird, in einem fiinften Ver-
fahrensschritt die Leiterplatte (10) beidseitig mit Fo-
tolack beschichtet und belichtet wird, in einem sechsten
Verfahrensschritt die Widerstandsschicht (5, 6, 6') ge-
atzt wird, in einem siebten Verfahrensschritt der Foto-
lack beidseitig entfernt wird, in einem achten Verfah-
rensschritt die Ziindstrecke (5) mit Fotolack abgedeckt
wird, in einem neunten Verfahrensschritt die Bohrung (4)
angebracht wird, in einem zehnten Verfahrensschritt eine
erste Verkupferung erfolgt, in einem elften Verfahrens-
schritt das Nichtleiterbild mit Fotolack beschichtet
wird, in einem zwSlften Verfahrensschritt eine zweite
Verkupferung erfolgt, in einem dreizehnten Verfahrens-
schritt verzinnt wird, in einem vierzehnten Verfahrens-
schritt der Fotolack entfernt wird, in einem flinfzehnten
Verfahrensschritt ammoniakalisch geadtzt wird und in ei-

nem letzten Verfahrensschritt die Zindstrecke (5) frei-



10

15

20

25

23]

10.

ELA LG 8233 EPA

0143071

gelegt wird. (Fig. 5)

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

das Tréagermaterial (1) aus Glas-Epoxyharz besteht.
(Fig. 1; 5)

Verfahren nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Tréadgerfolie (8) aus Aluminium be-

steht, auf die eine Chrom-Nickel-Legierung aufgebracht
wird. (Fig. 5)

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Chrom-Nickel-Legierung auf die Tragerfolie (8) durch
Kathodenzerstaubung aufgebracht wird. (Fig. 3)

Verfahren nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die auf die Oberflédche des Tragermate-

rials (1) aufgebrachte Klebeschicht (7) eine Verbundfo-
lie ist. (Fig. 5)

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass

die Klebeschicht (7) aus einem vorpolymerisierten Epoxy-
harz besteht.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

die Zlindstrecke (5) aus einer Chrom-Nickel-Legierung be-
steht.

Verfahren nach den Anspriichen 2 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Klebeschicht (7) bei einem Druck von
20 bis 40 bar und einer Temperatur von 150° bis 190° C
mit dem Tr&germaterial (1) verbunden wird.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 9, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Tr&gerfolie (8) durch eine Lauge ab-
gedtzt wird.
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Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Abatzung der Kontaktierfldchen (6, 6') mittels eines
sauren Atzmittels wie Eisen (III)-chlorid oder Kupfer

(II)-chlorid oder Salzsaure oder Salpetersdure durchge-
fihrt wird.

-Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass -

die Zlindstrecke (5) mit einem Fotolack abgedeckt wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Verkupferung chemisch durchgefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass

die zweite Verkupferung galvanisch durchgefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass

eine Verzinnung in einer Schichtdicke von 3 bis 5 pym er-
folgt.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass

die Verzinnung mit einer Legierung aus Blei und Zinn
durchgefiihrt wird.

Ziindvorrichtung bestehend aus einer auf einem Trdgerma-
terial (1) fest haftenden elektrischen Ziindvorrichtung,
dadurch gekennzeichnet, dass eine galvanisch leitende
Zindstrecke (5) vorgesehen ist, welche {iber ihre gesamte

Lange einen konstanten Querschnitt aufweist und endsei-
tig in Kontaktierflichen (6, 6') mindet. (Fig. 4)

Ziindvorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeich-
net, dass die Lange (1) der Ziindstrecke (5) zu ihrer

Breite (b) ein Verh3ltnis von wenigstens ann&hernd 50:1
aufweist. (Fig. 4)

ziindvorrichtung nach den Anspriichen 17 und 18, dadurch

gekennzeichnet, dass die Ziindstrecke (5) aus einer
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Chrom-Nickel-Legierung besteht und einen Widerstand von
5 bis 30 Ohm aufweist.

20. zZindvorrichtung nach den Anspriichen 17 bis 19, dadurch

gekennzeichnet, dass die Chrom-Nickel-Legierung aus 80 %
Chrom und 20 % Nickel besteht.

21. Verwendung der Zindvorrichtung nach den Anspriichen 17

bis 20 in hoch beschleunigten Munitionsk&rpern.
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