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©  Verfahren  zur  Herstellung  einer  elektrischen  Zündvorrichtung,  danach  hergestellte  Zündvorrichtung  und  deren 
Verwendung. 

  In  einem  Verfahren  zur  Herstellung  einer  elektrischen 
Zündvorrichtung  wird  eine  Zündstrecke  (5)  auf  einem  Träger- 
material  (1)  aus  Glas-Epoxyharz  durch  ein  Fotoätzverfahren 
in  ihrer  Konfiguration  gebildet,  wobei  zuerst  eine  Wider- 
standsschicht  (5,  6,  6')  aus  CrNi  auf  einer  Trägerfolie  (8) 
durch  Kathodenzerstäubung  abgeschieden  wird.  Die  Wider- 
standsschicht  (5,  6,  6')  kann  auf  diese  Weise  leicht  über  eine 
Klebeschicht  (7),  die  mit  dem  Trägermaterial  (1)  chemisch 
verbunden  wird,  befestigt  werden.  Danach  wird  die  von  der 
zum  Manipulieren  und  als  Schutz  dienende  Trägerfolie  (8) 
vom  Trägermaterial  (1)  entfernt  und  das  Fotoätzverfahren 
auf  der  nun  erhaltenen  Leiterplatte  (10)  durchgeführt.  Die 
Zündstrecke  (5)  wird  durch  Abdecken  mittels  Lösungsmittel 
freigelegt. 

Est  wird  eine  nach  diesem  Verfahren  hergestellte  Zünd- 
vorrichtung  beschrieben,  die  Verwendung  in  hochbeschleu- 
nigten  Munitionskörpern  findet. 



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

e i n e r   au f   e i n e m   T r ä g e r m a t e r i a l   f e s t   h a f t e n d e n   e l e k t r i s c h e n  

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

t u n g   und  d e r e n   V e r w e n d u n g .  

E l e k t r i s c h e   Z ü n d v o r r i c h t u n g e n ,   d i e   aus   d ü n n e m ,   e l e k t r i s c h  

l e i t f ä h i g e n   M a t e r i a l   b e s t e h e n   und  ü b e r   e i n e n   S p a l t   g e z ü n d e t  

w e r d e n ,   s i n d   b e k a n n t   (DE-A-28   16  3 0 0 ) .   Bei  d e r e n   H e r s t e l l u n g  

w i r d   e i n e   M e t a l l s c h i c h t   d i r e k t   a u f   e i n e   f e i n   b e a r b e i t e t e  

O b e r f l ä c h e   e i n e s   I s o l i e r k ö r p e r s ,   d e r   im  w e s e n t l i c h e n   a u s  

G l a s   b e s t e h t ,   a u f g e t r a g e n .   Auf  d i e s e   W e i s e   h e r g e s t e l l t e   Z ü n -  

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

V e r g l e i c h   zu  f r ü h e r   b e k a n n t e n   Z ü n d e r n   a u f ,   j e d o c h   i s t   d e r e n  

F a b r i k a t i o n   s e h r   a u f w e n d i g .   Die   O b e r f l ä c h e ,   au f   w e l c h e   d i e  

M e t a l l s c h i c h t   a u f g e b r a c h t   w i r d ,   muss   v o r h e r   d u r c h   S c h l e i f e n  

und  P o l i e r e n   s e h r   gu t   g e g l ä t t e t   w e r d e n ,   wobe i   d i e   A b w e i c h u n -  

gen  h ö c h s t e n s   im  M i k r o m e t e r b e r e i c h   l i e g e n   d ü r f e n .   Auch  w e r -  

den  in  d e r   R e g e l   m e h r e r e   M e t a l l a g e n   a u f g e b r a c h t ,   w o b e i   d i e  

o b e r s t e   m e i s t e n s   aus  Gold  o d e r   e i n e m   ä h n l i c h e n   M e t a l l   b e -  

s t e h t .   Die  b e k a n n t e   T e c h n i k   b e s t e h t   im  A u f d a m p f e n   d e r   M e -  

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

M e t a l l s c h i c h t   ü b e r z o g e n   und  d a n a c h   m e c h a n i s c h   o d e r   m i t   p h y -  

s i k a l i s c h e n   M e t h o d e n   Z ü n d - S p a l t e   m i t   a u f w e n d i g e n   A p p a r a t u r e n  

a n g e b r a c h t .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n   V e r f a h r e n   z u r  

H e r s t e l l u n g   e i n e r   e l e k t r i s c h e n   Z ü n d v o r r i c h t u n g   zu  s c h a f f e n ,  

s o w i e   Z ü n d v o r r i c h t u n g e n   mi t   den  e r f o r d e r l i c h e n   k l e i n e n   H e r -  

s t e l l u n g s t o l e r a n z e n   w i r t s c h a f t l i c h   h e r z u s t e l l e n ,   w e l c h e   a u c h  



e x t r e m   h o h e   B e s c h l e u n i g u n g e n   e r t r a g e n .   Der  W i d e r s t a n d   d e r  

Z ü n d s t r e c k e   s o l l   nach   v o r g e g e b e n e n   o d e r   g e w ü n s c h t e n   W e r t e n  

auch  in   e i n e r   S e r i e n f a b r i k a t i o n   e x a k t   r e a l i s i e r b a r   s e i n .  

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

ne  g a l v a n i s c h   l e i t e n d e   Z ü n d s t r e c k e   aus   e i n e r   L e i t e r p l a t t e  

d u r c h   e i n   F o t o ä t z v e r f a h r e n - i n   i h r e r   K o n f i g u r a t i o n   g e b i l d e t  

w i r d .  

Der  V o r t e i l   d e r   E r f i n d u n g   l i e g t   d a r i n ,   d a s s   d u r c h   d a s   F o t o -  

ä t z v e r f a h r e n   a u f   e i n e   a u f w e n d i g e   N a c h b e a r b e i t u n g   d e r   O b e r -  

f l ä c h e   d e s   I s o l i e r e l e m e n t e s   s o w i e   au f   e i n e   e b e n s o   a u f w e n d i g e  

A n b r i n g u n g   von  A u s s p a r u n g e n   zu r   E r z e u g u n g   e i n e r   K o n t a k t -  

b r ü c k e   v e r z i c h t e t   w e r d e n   k a n n .  

Gemäss   A n s p r u c h   2  w i r d   in  v o r t e i l h a f t e r   W e i s e   in   e i n e m   e r -  

s t e n   V e r f a h r e n s s c h r i t t   au f   das   T r ä g e r m a t e r i a l   e i n e   K l e b e -  

s c h i c h t   a u f g e b r a c h t ,   in  e i n e m   z w e i t e n   V e r f a h r e n s s c h r i t t   w i r d  

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

d i e   K l e b e s c h i c h t   a u f g e b r a c h t ,   d i e   in  e i n e m   d r i t t e n   V e r f a h -  

r e n s s c h r i t t   b e i   e r h ö h t e m   D r u c k   und  e r h ö h t e r   T e m p e r a t u r   v e r -  

p r e s s t   w i r d ,   in   e i n e m   v i e r t e n   V e r f a h r e n s s c h r i t t   w i r d   d i e  

T r ä g e r f o l i e   e n t f e r n t ,   in  e i n e m   f ü n f t e n   V e r f a h r e n s s c h r i t t  

w i r d   d i e   L e i t e r p l a t t e   b e i d s e i t i g   m i t   F o t o l a c k   b e s c h i c h t e t  

und  b e l i c h t e t ,   in  e i n e m   s e c h s t e n   V e r f a h r e n s s c h r i t t   w i r d   d i e  

W i d e r s t a n d s s c h i c h t   g e ä t z t ,   in   e i n e m   s i e b t e n   V e r f a h r e n s -  

s c h r i t t   w i r d   d e r   F o t o l a c k   b e i d s e i t i g   e n t f e r n t ,   in  e i n e m   a c h -  

t e n   V e r f a h r e n s s c h r i t t   w i r d   d i e   Z ü n d s t r e c k e   mi t   F o t o l a c k   a b -  

g e d e c k t ,   in  e i n e m   n e u n t e n   V e r f a h r e n s s c h r i t t   w i r d   d i e   B o h r u n g  

a n g e b r a c h t ,   in   e i n e m   z e h n t e n   V e r f a h r e n s s c h r i t t   e r f o l g t   e i n e  

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

das   N i c h t l e i t e r b i l d   mi t   F o t o l a c k   b e s c h i c h t e t ,   in   e i n e m  

z w ö l f t e n   V e r f a h r e n s s c h r i t t   e r f o l g t   e i n e   z w e i t e   V e r k u p f e r u n g ,  

in  e i n e m   d r e i z e h n t e n   V e r f a h r e n s s c h r i t t   w i r d   v e r z i n n t ,   in   e i -  

nem  v i e r z e h n t e n   V e r f a h r e n s s c h r i t t   w i r d   d e r   F o t o l a c k   e n t -  

f e r n t ,   in   e i n e m   f ü n f z e h n t e n   V e r f a h r e n s s c h r i t t   w i r d   a m m o n i a -  

k a l i s c h   g e ä t z t ,   und  in  e i n e m   l e t z t e n   V e r f a h r e n s s c h r i t t   w i r d  



d i e   Z ü n d s t r e c k e   f r e i g e l e g t .  

Es  h a t   s i c h   g e m ä s s   A n s p r u c h   3  a l s   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   e r -  

w i e s e n ,   T r ä g e r m a t e r i a l   zu  v e r w e n d e n ,   das   aus   e i n e m   G e m i s c h  

aus   G l a s   und  E p o x y h a r z   b e s t e h t .   D i e s e s   M a t e r i a l   h a t   g e g e n -  
ü b e r   r e i n e m   G l a s ,   P o r z e l l a n   o d e r   K u n s t s t o f f   den   V o r t e i l ,  

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

a u f w e i s t ,   a b e r   auch   in  d e r   Lage   i s t ,   d u r c h   s e i n e n   E p o x i d a n -  

t e i l   e i n e   d a u e r h a f t e   K l e b e v e r b i n d u n g   z u z u l a s s e n .  

Die   T r ä g e r f o l i e   b e s t e h t   in   v o r t e i l h a f t e r   W e i s e ,   g e m ä s s   A n -  

s p r u c h   4,  aus  A l u m i n i u m ,   a u f   das   e i n e   C r N i - L e g i e r u n g   a u f g e -  

b r a c h t   w i r d .   A l u m i n i u m   a l s   T r ä g e r f o l i e   h a t   den  V o r t e i l ,   d a s s  

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

g e s t a l t e t   i s t   und  e i n e   r e l a t i v   s c h l e c h t e   H a f t u n g   von  C r N i / A l  

d i e   s p ä t e r e   A b t r e n n u n g   e r l e i c h t e r t .  

Gemäss   A n s p r u c h   5  w i r d   d i e   C h r o m - N i c k e l - L e g i e r u n g   d u r c h   K a -  

t h o d e n z e r s t ä u b u n g   au f   e i n e   T r ä g e r f o l i e   a u f g e b r a c h t .   D i e s e  

A r t   d e r   Z e r s t ä u b u n g s t e c h n i k   h a t   den   V o r t e i l ,   d a s s   d i e   s o n s t  

s c h w e r   v e r d a m p f b a r e   C r N i - L e g i e r u n g   auf   b e i s p i e l s w e i s e   A l u m i -  

n ium  a l s   T r ä g e r f o l i e   a u f   e i n f a c h e   We i se   in   a u s r e i c h e n d   d ü n -  

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

G e m ä s s   A n s p r u c h   6  i s t   es  v o r t e i l h a f t ,   d i e   O b e r f l ä c h e   d e s  

T r ä g e r m a t e r i a l s   mi t   e i n e r   K l e b e s c h i c h t   zu  v e r s e h e n ,   d i e   a u c h  

e i n e   V e r b u n d f o l i e   d a r s t e l l e n   k a n n .  

D i e s e   K l e b e s c h i c h t   b e s t e h t   in  v o r t e i l h a f t e r   W e i s e ,   g e m ä s s  

A n s p r u c h   7,  aus  e i n e m   v o r p o l y m e r i s i e r t e n   E p o x y h a r z .   Das  A u f -  

b r i n g e n   w i r d   in  v o r t e i l h a f t e r   W e i s e   d u r c h   A u f s t r e i c h e n   a u f  

das   T r ä g e r m a t e r i a l   v o r g e n o m m e n .  

A n s t e l l e   von  E p o x y h a r z   k a n n   d i e   V e r b u n d f o l i e   auch   aus   P o l y -  

imid   o d e r   e inem  mi t   e i n e m   Gewebe  v e r s t ä r k t e n   E p o x y h a r z   b e -  

s t e h e n .  



Die  Z ü n d s t r e c k e   b e s t e h t   in  v o r t e i l h a f t e r   W e i s e ,   g e m ä s s   A n -  

s p r u c h   8,  aus   e i n e r   C h r o m - N i c k e l - L e g i e r u n g .   D i e s e   k a n n   i n  

a u s r e i c h e n d   d ü n n e r   S c h i c h t   a u f g e b r a c h t   w e r d e n   und  i s t   s o w o h l  

m e c h a n i s c h   a l s   a u c h   c h e m i s c h   w e i t g e h e n d   b e s t ä n d i g .  

Gemäss   A n s p r u c h   9  w i r d   d i e   K l e b e s c h i c h t   be i   e i n e m   D r u c k   v o n  
20  b i s   40  b a r ,   v o r z u g s w e i s e   b e i   30  b a r ,   und  e i n e r   T e m p e r a t u r  

von  150°  b i s   190°  C,  v o r z u g s w e i s e   b e i   170°  C,  m i t   dem  T r ä -  

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

Q u e r v e r n e t z u n g   z w i s c h e n   dem  E p o x y h a r z   des   T r ä g e r m a t e r i a l s  

und  dem  u n t e r   d i e s e n   B e d i n g u n g e n   p o l y m e r i s i e r t e n   E p o x y h a r z  

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

Nach  A n s p r u c h   10  i s t   es  von  V o r t e i l ,   d i e   T r ä g e r f o l i e   von   d e r  

W i d e r s t a n d s s c h i c h t ,   d i e   nun  mi t   d e r   L e i t e r p l a t t e   v e r b u n d e n  

i s t ,   m i t t e l s   Lauge   a b z u ä t z e n .   H i e r b e i   h a t   s i c h ,   b e i   A l u m i -  

nium  a l s   T r ä g e r f o l i e ,   e i n e   v e r d ü n n t e   N a t r o n l a u g e n l ö s u n g   a l s  

v o r t e i l h a f t   e r w i e s e n .   In  e i n e r   V a r i a n t e n   kann   d i e   T r ä g e r f o -  

l i e   von  d e r   L e i t s c h i c h t   e i n f a c h   m e c h a n i s c h   a b g e z o g e n   w e r d e n .  

Es  i s t   g e m ä s s   A n s p r u c h   11  v o r t e i l h a f t ,   d i e   A b ä t z u n g   d e r   K o n -  

t a k t i e r f l ä c h e n   d u r c h   T a u c h ä t z u n g   m i t t e l s   e i n e s   s a u r e n   Ä t z -  

m i t t e l s   wie   E i s e n   ( I I I ) - c h l o r i d   o d e r   K u p f e r   ( I I ) - c h l o r i d  

d u r c h z u f ü h r e n .   S i e   kann   a b e r   auch  mi t   v e r d ü n n t e r   S a l z s ä u r e  

( 1 : 1 )   o d e r   v e r d ü n n t e r   S a l p e t e r s ä u r e   ( 1 : 1 )   v o r g e n o m m e n   w e r -  

d e n .   D a b e i   w i r d   von  den  F l ä c h e n ,   d i e   a l s   N i c h t l e i t e r   v o r g e -  
s e h e n   s i n d ,   das   CrNi   e n t f e r n t .  

Nach  A n s p r u c h   12  w i r d   d i e   Z ü n d s t r e c k e   zum  S c h u t z   m i t   e i n e m  

F o t o l a c k   a b g e d e c k t .   D a d u r c h   w i r d   d i e   a k t i v e   Z ü n d s t r e c k e n l ä n -  

ge  f e s t g e l e g t .  

Nach  A n s p r u c h   13  w i r d   e i n e   e r s t e   V e r k u p f e r u n g   c h e m i s c h  

d u r c h g e f ü h r t ,   um  e i n e   S c h i c h t   von  4  b i s   5  um  Cu  auch   i n n e r -  

h a l b   d e r   B o h r u n g   zu  e r h a l t e n ,   um  so  e i n e   g a l v a n i s c h e   D u r c h -  

k o n t a k t i e r u n g   d e r   O b e r s e i t e   d e r   L e i t e r p l a t t e   und  d e r   u n t e r e n  

K o n t a k t f l ä c h e   zu  e r h a l t e n .  



Nach  A n s p r u c h   14  w i r d   e i n e   z w e i t e   V e r k u p f e r u n g   g a l v a n i s c h  

d u r c h g e f ü h r t .   Das  h a t   den  V o r t e i l ,   d a s s   e i n e   V e r s t ä r k u n g   d e r  

K u p f e r s c h i c h t   au f   d i e   n i c h t   b e s c h i c h t e n d e n   l e i t e n d e n   T e i l e  

au f   e twa   25  pm  in  k ü r z e s t e r   Z e i t   e r f o l g e n   k a n n .  

Nach  A n s p r u c h   15  w i r d   e i n e   V e r z i n n u n g   in   e i n e r   S c h i c h t   von  3 

b i s   5  u m  ü b e r a l l   d o r t   g a l v a n i s c h   d u r c h g e f ü h r t ,   wo  K u p f e r   a b -  

g e l a g e r t   i s t .   Auf  d i e s e   W e i s e   e n t s t e h t   e i n e   G l a n z z i n n s c h i c h t  

auf   dem  L e i t e r b i l d .  

Nach  A n s p r u c h   16  w i r d  e i n e   L e g i e r u n g   aus   B l e i   und  Zinn  v e r -  

w e n d e t .  

Gemäss   A n s p r u c h   17  i s t   d i e   Z ü n d v o r r i c h t u n g   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   e i n e   g a l v a n i s c h   l e i t e n d e   Z ü n d s t r e c k e   v o r g e s e -  
hen  i s t ,   w e l c h e   ü b e r   i h r e   g e s a m t e   L ä n g e   e i n e n   k o n s t a n t e n  

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

d e t .  

Nach  A n s p r u c h   18  i s t   es  von  V o r t e i l ,   d a s s   d i e   Z ü n d s t r e c k e  

in  i h r e   L ä n g e   z u r   B r e i t e   in  e i n e m   V e r h ä l t n i s   von  w e n i g s t e n s  

a n n ä h e r n d   50:1   a u s g e b i l d e t   i s t .  

In  b e v o r z u g t e r   W e i s e   b e s t e h t   d i e   Z ü n d s t r e c k e ,   g e m ä s s   A n -  

s p r u c h   19,  aus   CrNi   und  w e i s t   e i n e n   W i d e r s t a n d   von  5  b i s   30  

Ohm,  v o r z u g s w e i s e   15  Ohm,  a u f .   D i e s e   W i d e r s t a n d s g r ö s s e n   h a -  

ben  s i c h   zu r   Zündung   in  F l u g k ö r p e r n   a l s   b e s o n d e r s   v o r t e i l -  

h a f t   e r w i e s e n .  

Gemäss   A n s p r u c h   20  i s t   es  von  V o r t e i l ,   d i e   W i d e r s t a n d s -  

s c h i c h t   aus   e i n e r   L e g i e r u n g   aus  80  %  Chrom  und  20  %  N i c k e l  

h e r z u s t e l l e n .   D a d u r c h   r e s u l t i e r e n   Z ü n d b r ü c k e n   mi t   s e h r   g e -  

e i g n e t e n   e l e k t r i s c h e n   W i d e r s t ä n d e n .  

Die  Z ü n d v o r r i c h t u n g   f i n d e t ,   g e m ä s s   A n s p r u c h   21,   V e r w e n d u n g  

in  hoch   b e s c h l e u n i g t e n   M u n i t i o n s k ö r p e r n ,   d i e   auch  s e h r   h o h e n  

s e i t l i c h e n   B e s c h l e u n i g u n g e n   a u s g e s e t z t   s i n d .  



Die   E r f i n d u n g   s o l l   a n h a n d   von  Z e i c h n u n g e n   n ä h e r   b e s c h r i e b e n  

w e r d e n .  

Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e   v e r g r ö s s e r t e ,   s c h e m a t i s c h e   S c h n i t t d a r s t e l l u n g  

d e r   S c h i c h t e n   e i n e r   e l e k t r i s c h e n   Z ü n d v o r r i c h t u n g ,  

F i g .   2  e i n e   D r a u f s i c h t   a u f   d i e   U n t e r s e i t e   d e r   Z ü n d v o r r i c h -  

t u n g   g e m ä s s   F i g .   1 ,  

F i g .   3  e i n e   D r a u f s i c h t   au f   d i e   O b e r s e i t e   d e r   Z ü n d v o r r i c h -  

t u n g   F i g .   1 ,  

F i g .   4  e i n e   D r a u f s i c h t   a u f   d i e   Z ü n d s t r e c k e   u n d  

F i g .   5  den  t y p i s c h e n   A u f b a u   d e r   Z ü n d v o r r i c h t u n g   mi t   e i n e r  

T r ä g e r f o l i e   und  m i t   dem  T r ä g e r k ö r p e r .  

In   F i g u r   1  i s t   d e r   T r ä g e r k ö r p e r   e i n e r   e l e k t r i s c h e n   Z ü n d v o r -  

r i c h t u n g   d a r g e s t e l l t .   Mi t   1  i s t   e i n   T r ä g e r m a t e r i a l   a u s  

G l a s - E p o x y h a r z   b e z e i c h n e t .   Das  T r ä g e r m a t e r i a l   1  i s t   m i t   e i -  

n e r   u n t e r e n   K o n t a k t f l ä c h e   2  und  mit   o b e r e n   K o n t a k t f l ä c h e n   3 ,  
3'  a u s   K u p f e r   v e r s e h e n .   E i n e   e x z e n t r i s c h   a n g e o r d n e t e   B o h r u n g  

4  i s t   m i t   K u p f e r   g a l v a n i s c h   d u r c h k o n t a k t i e r t .   Z w i s c h e n   d e n  

K o n t a k t f l ä c h e n   3,  3'  i s t   e i n e   Z ü n d s t r e c k e   5  v o r h a n d e n .   D i e  

Z ü n d s t r e c k e  5   i s t   B e s t a n d t e i l   e i n e r   W i d e r s t a n d s s c h i c h t   5,  6 ,  

6'  aus   e i n e r   C h r o m - N i c k e l - L e g i e r u n g ,   w o b e i   e n d s e i t i g e   K o n -  

t a k t i e r f l ä c h e n   mi t   6,  6'  b e z e i c h n e t   s i n d .  

Die   v o r s t e h e n d   e r l ä u t e r t e   Z ü n d v o r r i c h t u n g   i s t   s o m i t   aus   e i -  

n e r   L e i t e r p l a t t e   10  g e b i l d e t .  

In  den   n a c h f o l g e n d e n   F i g u r e n   s i n d   g l e i c h e   T e i l e   mi t   d e n  

g l e i c h e n   B e z u g s z i f f e r n   v e r s e h e n .  

In  F i g .   2  i s t   d i e   U n t e r s e i t e   de r   Z ü n d v o r r i c h t u n g   d a r g e -  



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

che  2  a u f w e i s t ,   w e l c h e   ü b e r   d i e   B o h r u n g   4  mi t   den  K o n t a k -  

t i e r f l ä c h e n   6,  6'  v e r b u n d e n   i s t .  

In  F i g u r   3  i s t   in  e i n e r   D r a u f s i c h t   e i n e   d e f i n i e r t e   Z ü n d -  

s t r e c k e   5  z w i s c h e n   den   K o n t a k t i e r f l ä c h e n   6  und  6'  d a r g e -  

s t e l l t ,   und  zwar   v o r   e i n e r   V e r k u p f e r u n g .  

E i n e   w e i t e r e   D a r s t e l l u n g   d e r   Z ü n d s t r e c k e   5  z e i g t   F i g u r   4,  i n  

w e l c h e r   d i e s e   a l s   B r ü c k e   z w i s c h e n   den  K o n t a k t i e r f l ä c h e n   6 

und  6'  zu  s e h e n   i s t ,   und  d e r e n   Länge   mi t   1  und  d e r e n   B r e i t e  

mi t   b  b e z e i c h n e t   i s t .   l : b   b e t r ä g t   h i e r   5 0 : 1 ;   d i e   D i c k e   d e r  

C h r o m - N i c k e l - S c h i c h t   b e t r ä g t   5  pm.  Der  v o r g e g e b e n e   e l e k t r i -  

s c h e   W i d e r s t a n d   b e t r ä g t   b e i   d e r   v e r w e n d e t e n   L e g i e r u n g   15 

Ohm. 

F i g u r   5  z e i g t   e i n e   T r ä g e r f o l i e   8  im  o b e r e n   T e i l   d e r   F i g u r ,  

w e l c h e   a u f   d e r   W i d e r s t a n d s s c h i c h t   5,  6,  6'  a u f g e b r a c h t   i s t ,  

s o w i e   den  Z u s t a n d   v o r   dem  Z u s a m m e n f ü g e n   mi t   dem  T r ä g e r m a -  

t e r i a l   1  m i t   d a r a u f   a u f g e b r a c h t e r   K l e b e s c h i c h t   7  im  u n t e r e n  

T e i l   d e r   F i g u r .   Die   g e s t r i c h e l t   g e z e i c h n e t e   B o h r u n g   4  w i r d  

e r s t   n a c h   d e r   P o l y m e r i s a t i o n   a n g e b r a c h t .   Auf  d e r   T r ä g e r f o l i e  

8  aus   A l u m i n i u m   von  e t w a   0 ,1  mm  S c h i c h t d i c k e   i s t   d i e   W i d e r -  

s t a n d s s c h i c h t   5,  6,  6'  aus   CrNi  mi t   e i n e r   D i c k e   von  3  b i s   10 

pm,  v o r z u g s w e i s e   5  um,  a u f g e b r a c h t .  

Die   so  g e b i l d e t e   L e i t e r p l a t t e   10  i s t   auf   d e r   U n t e r s e i t e   m i t  

e i n e r   K o n t a k t f l ä c h e   2  v e r s e h e n ,   d i e   aus   e i n e r   K u p f e r s c h i c h t  

von  10  b i s   20  µm,  v o r z u g s w e i s e   17  pm,  K u p f e r   b e s t e h t .  

H i e r z u   w u r d e   auf   d e r   O b e r s e i t e   des   T r ä g e r m a t e r i a l s   1  e i n e  

K l e b e s c h i c h t   7  aus   v o r p o l y m e r i s i e r t e m   E p o x y h a r z   a u f g e -  

b r a c h t .   Zur  B e s c h i c h t u n g   d e r   T r ä g e r f o l i e   8  w u r d e   d u r c h   K a -  

t h o d e n z e r s t ä u b u n g   ( e n g l .   s p u t t e r i n g )   d i e   W i d e r s t a n d s s c h i c h t  

5,  6,  6 ' ,   in  e i n e r   D i c k e   von  b e i s p i e l s w e i s e   5  µm,  auf   d i e  

A l u m i n i u m f o l i e   a u f g e b r a c h t .   Die  nun  l e i c h t   m a n i p u l i e r b a r e  

T r ä g e r f o l i e   8  w u r d e   a u f   das   mi t   v o r p o l y m e r i s i e r t e m   E p o x y h a r z  



a l s   K l e b e s c h i c h t   7  v e r s e h e n e   T r ä g e r m a t e r i a l   1  a u f g e d r ü c k t  

und  u n t e r   e r h ö h t e m   D r u c k   und  e r h ö h t e n   T e m p e r a t u r e n   mi t   d i e -  

sem  v e r b u n d e n .   Nach  d i e s e r   B e h a n d l u n g   wurde   d i e   A l u m i n i u m f o -  

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

e n t f e r n t .   Die   E n t f e r n u n g   e r f o l g t e   d u r c h   A b ä t z e n   m i t   v e r d ü n n -  

t e r   NaOH  (15  G e w . - % ) .   S i e   k a n n   a b e r   auch   d u r c h   m e c h a n i s c h e s  

A b z i e h e n   e n t f e r n t   w e r d e n .  

Zur  H e r s t e l l u n g   d e r   Z ü n d v o r r i c h t u n g   wurde   d e r   von  d e r   T r ä -  

g e r f o l i e   8  b e f r e i t e   K ö r p e r   nun  au f   d e r   K o n t a k t f l ä c h e   2  u n d  

d e r   W i d e r s t a n d s s c h i c h t   5,  6,  6'  m i t   F o t o l a c k   b e s c h i c h t e t   u n d  

a n s c h l i e s s e n d   b e l i c h t e t .   D a n a c h   w u r d e   d i e   mi t   CrNi  v e r s e h e n e  

O b e r s e i t e   m i t   E i s e n   ( I I I ) - c h l o r i d   o d e r   K u p f e r   ( I I ) - c h l o r i d  

HC1  ( 1 : 1 )   o d e r   HN03  ( 1 : 1 )   b e h a n d e l t   und  so  das   CrNi  a b g e ä t z t  

und  d e r   v e r b l i e b e n e   F o t o l a c k   m i t t e l s   e i n e s   L ö s u n g s m i t t e l s  

M e t h y l - i s o - b u t y l k e t o n   b e i d s e i t i g   w e g g e l ö s t   ( g e s t r i p p t ) .   Zum 

S t r i p p e n   k ö n n e n   a b e r   auch   a n d e r e   o r g a n i s c h e   L ö s u n g s m i t t e l  

v e r w e n d e t   w e r d e n .   Die  Z ü n d s t r e c k e   5  w u r d e   m i t   dem  g l e i c h e n  

F o t o l a c k   a b g e d e c k t .  

In  e i n e m   w e i t e r e n   V e r f a h r e n s s c h r i t t   w u r d e   d i e   B o h r u n g   4  f ü r  

d i e   L e i t e r p l a t t e   10  in  b e k a n n t e r   W e i s e   a n g e b r a c h t .   D a n a c h  

w u r d e   d e r   g a n z e   K ö r p e r   d u r c h   V e r k u p f e r n   au f   c h e m i s c h e m   W e g e  
m i t   e i n e r   S c h i c h t   von  4  b i s   5  pm  K u p f e r   v e r s e h e n .   Auch  d i e  

I n n e n w a n d   d e r   B o h r u n g   4  w u r d e   g l e i c h z e i t i g   mi t   e i n e r   K u p f e r -  

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

2  und  den   o b e r e n   K o n t a k t f l ä c h e n   3,  3'  g a l v a n i s c h   d u r c h k o n -  

t a k t i e r t .   D a n a c h   w u r d e   b e i d s e i t i g   mi t   F o t o l a c k   b e s c h i c h t e t ,  

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

s e i t i g   a u f   25  um  v e r s t ä r k t .   Auf  d i e   K u p f e r s c h i c h t   w u r d e   e i n e  

S c h i c h t   von  3  b i s   5  pm  Z inn   g a l v a n i s c h   zu  e i n e r   G l a n z z i n n -  

s c h i c h t   a b g e s c h i e d e n .   A n s c h l i e s s e n d   wurde   d e r   F o t o l a c k   m i t  

L ö s u n g s m i t t e l   g e s t r i p p t   und  a m m o n i a k a l i s c h   d i e   L e i t e r b i l d e r  

auf   V o r d e r -   und  R ü c k s e i t e   g e ä t z t .   Nach  d i e s e n   V e r f a h r e n s -  

s c h r i t t e n   i s t   d i e   Z ü n d s t r e c k e   5  nur   noch   mi t   F o t o l a c k   b e -  

s c h i c h t e t ,   d e r   d u r c h   S t r i p p e n   mi t   L ö s u n g s m i t t e l   e n t f e r n t  

w u r d e ,   w o d u r c h   d i e   Z ü n d s t r e c k e   5  f r e i g e l e g t   w i r d .  



Die   V e r w e n d u n g   von  A l u m i n i u m   a l s   T r ä g e r f o l i e   h a t   den  b e s o n -  

d e r e n   V o r t e i l ,   d a s s   s i e   gu t   m a n i p u l i e r b a r   i s t ,   d a s s   d e r e n  

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

und  e i n e   e i n f a c h e   und  v o l l s t ä n d i g e   c h e m i s c h e   E n t f e r n u n g   a l -  

l e r   A l u m i n i u m s p u r e n   e r f o l g e n   k a n n .   Auch  i s t   es  nach   dem  e r -  

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

che   d e s   T r ä g e r m a t e r i a l s   in  s o n s t   ü b l i c h e r   W e i s e   d u r c h   P o l i e -  

r e n   zu  g l ä t t e n .  

E in   w e i t e r e r   V o r t e i l   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   Z ü n d v o r r i c h t u n g  

b e s t e h t   in  d e r   l e i c h t e n   A n p a s s u n g s m ö g l i c h k e i t   des   W i d e r s t a n -  

d e s   d e r   Z ü n d s t r e c k e   d u r c h   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   D i m e n s i o n i e r u n g  

an  d i e   Z ü n d v e r h ä l t n i s s e .   D i e s   k a n n ,   f a l l s   in   h o h e r   G e n a u i g -  

k e i t   e r f o r d e r l i c h ,   zudem  in  an  s i c h   b e k a n n t e r   W e i s e   d u r c h  

T r i m m e n   d e r   f r e i g e l e g t e n   Z ü n d s t r e c k e   e r f o l g e n .  

Die   e r f i n d u n g s g e m ä s s e   T e c h n o l o g i e   i s t   i n s b e s o n d e r e   zu r   A n -  

w e n d u n g   in   M i n i a t u r - Z ü n d k a p s e l n   von  w e n i g e n   M i l l i m e t e r n  

D u r c h m e s s e r   g e e i g n e t .  



1.  V e r f a h r e n   zur   H e r s t e l l u n g   e i n e r   a u f   e i n e m   T r ä g e r m a t e r i a l  

(1)  f e s t   h a f t e n d e n   e l e k t r i s c h e n   Z ü n d v o r r i c h t u n g ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   e i n e   g a l v a n i s c h   l e i t e n d e   Z ü n d -  

s t r e c k e   (5)  aus   e i n e r   L e i t e r p l a t t e   (10)   d u r c h   e i n   F o t o -  

ä t z v e r f a h r e n   in  i h r e r   K o n f i g u r a t i o n   g e b i l d e t   w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   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 ,   d a s s  

in  e i n e m   e r s t e n   V e r f a h r e n s s c h r i t t   au f   d a s   T r ä g e r m a t e r i a l  

(1)  e i n e   K l e b e s c h i c h t   (7)  a u f g e b r a c h t   w i r d ,   in  e i n e m  

z w e i t e n   V e r f a h r e n s s c h r i t t   e i n e   mi t   e i n e r   T r ä g e r f o l i e   ( 8 )  

v e r s e h e n e   W i d e r s t a n d s s c h i c h t   (5 ,   6,  6 ' )   au f   d i e   K l e b e -  

s c h i c h t   (7)  a u f g e b r a c h t   w i r d ,   in  e i n e m   d r i t t e n   V e r f a h -  

r e n s s c h r i t t   b e i   e r h ö h t e m   Druck   und  e r h ö h t e r   T e m p e r a t u r  

v e r p r e s s t   w i r d   und  in   e inem  v i e r t e n   V e r f a h r e n s s c h r i t t  

d i e   T r ä g e r f o l i e   (8)  e n t f e r n t   w i r d ,   in   e i n e m   f ü n f t e n   V e r -  

f a h r e n s s c h r i t t   d i e   L e i t e r p l a t t e   (10)   b e i d s e i t i g   mi t   F o -  

t o l a c k   b e s c h i c h t e t   und  b e l i c h t e t   w i r d ,   in  e i n e m   s e c h s t e n  

V e r f a h r e n s s c h r i t t   d i e   W i d e r s t a n d s s c h i c h t   (5 ,   6,  6 ' )   g e -  
ä t z t   w i r d ,   in  e i n e m   s i e b t e n   V e r f a h r e n s s c h r i t t   de r   F o t o -  

l a c k   b e i d s e i t i g   e n t f e r n t   w i r d ,   in  e i n e m   a c h t e n   V e r f a h -  

r e n s s c h r i t t   d i e   Z ü n d s t r e c k e   (5)  m i t   F o t o l a c k   a b g e d e c k t  
w i r d ,   in  e i n e m   n e u n t e n   V e r f a h r e n s s c h r i t t   d i e   B o h r u n g   ( 4 )  

a n g e b r a c h t   w i r d ,   in  e i n e m   z e h n t e n   V e r f a h r e n s s c h r i t t   e i n e  

e r s t e   V e r k u p f e r u n g   e r f o l g t ,   in  e i n e m   e l f t e n   V e r f a h r e n s -  

s c h r i t t   das   N i c h t l e i t e r b i l d   mi t   F o t o l a c k   b e s c h i c h t e t  

w i r d ,   in  e i n e m   z w ö l f t e n   V e r f a h r e n s s c h r i t t   e i n e   z w e i t e  

V e r k u p f e r u n g   e r f o l g t ,   in  e inem  d r e i z e h n t e n   V e r f a h r e n s -  
s c h r i t t   v e r z i n n t   w i r d ,   in  e i n e m   v i e r z e h n t e n   V e r f a h r e n s -  

s c h r i t t   d e r   F o t o l a c k   e n t f e r n t   w i r d ,   in   e i n e m   f ü n f z e h n t e n  

V e r f a h r e n s s c h r i t t   a m m o n i a k a l i s c h   g e ä t z t   w i r d   und  in  e i -  

nem  l e t z t e n   V e r f a h r e n s s c h r i t t   d i e   Z ü n d s t r e c k e   (5)  f r e i -  



g e l e g t   w i r d .   ( F i g .   5 )  

3.  V e r f a h r e n   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 ,   d a s s  

das   T r ä g e r m a t e r i a l   (1)  aus   G l a s - E p o x y h a r z   b e s t e h t .  

( F i g .   1;  5 )  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   1  und  2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   T r ä g e r f o l i e   (8)  aus   A l u m i n i u m   b e -  

s t e h t ,   auf   d i e   e i n e   C h r o m - N i c k e l - L e g i e r u n g   a u f g e b r a c h t  

w i r d .   ( F i g .   5 )  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

d i e   C h r o m - N i c k e l - L e g i e r u n g   auf   d i e   T r ä g e r f o l i e   (8)  d u r c h  

K a t h o d e n z e r s t ä u b u n g   a u f g e b r a c h t   w i r d .   ( F i g .   3 )  

6.  V e r f a h r e n   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   1  und  2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   a u f   d i e   O b e r f l ä c h e   des   T r ä g e r m a t e -  

r i a l s   (1)  a u f g e b r a c h t e   K l e b e s c h i c h t   (7)  e i n e   V e r b u n d f o -  

l i e   i s t .   ( F i g .   5 )  

7.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

d i e   K l e b e s c h i c h t   (7)  aus   e inem  v o r p o l y m e r i s i e r t e n   E p o x y -  

h a r z   b e s t e h t .  

8.  V e r f a h r e n   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 ,   d a s s  

d i e   Z ü n d s t r e c k e   (5)  aus  e i n e r   C h r o m - N i c k e l - L e g i e r u n g   b e -  

s t e h t .  

9.  V e r f a h r e n   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   2  b i s   8,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   K l e b e s c h i c h t   (7)  be i   e i n e m   Druck   v o n  

20  b i s   40  b a r   und  e i n e r   T e m p e r a t u r   von  150°  b i s   190°  C 

mit   dem  T r ä g e r m a t e r i a l   (1)  v e r b u n d e n   w i r d .  

10.  V e r f a h r e n   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   9,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   T r ä g e r f o l i e   (8)  d u r c h   e i n e   Lauge  a b -  

g e ä t z t   w i r d .  



11.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

d i e   A b ä t z u n g   d e r   K o n t a k t i e r f l ä c h e n   (6 ,   6 ' )   m i t t e l s   e i n e s  

s a u r e n   Ä t z m i t t e l s   wie   E i s e n   ( I I I ) - c h l o r i d   o d e r   K u p f e r  

( I I ) - c h l o r i d   o d e r   S a l z s ä u r e   o d e r   S a l p e t e r s ä u r e   d u r c h g e -  

f ü h r t   w i r d .  

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

d i e   Z ü n d s t r e c k e   (5)  m i t   e i n e m   F o t o l a c k   a b g e d e c k t   w i r d .  

13.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

d i e   e r s t e   V e r k u p f e r u n g   c h e m i s c h   d u r c h g e f ü h r t   w i r d .  

14.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

d i e   z w e i t e   V e r k u p f e r u n g   g a l v a n i s c h   d u r c h g e f ü h r t   w i r d .  

15.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

e i n e   V e r z i n n u n g   in   e i n e r   S c h i c h t d i c k e   von  3  b i s   5  pm  e r -  

f o l g t .  

16.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   15,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

d i e   V e r z i n n u n g   m i t   e i n e r   L e g i e r u n g   aus   B l e i   und  Z i n n  

d u r c h g e f ü h r t   w i r d .  

17.  Z ü n d v o r r i c h t u n g   b e s t e h e n d   aus  e i n e r   a u f   e i n e m   T r ä g e r m a -  

t e r i a l   (1)  f e s t   h a f t e n d e n   e l e k t r i s c h e n   Z ü n d v o r r i c h t u n g ,  

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

Z ü n d s t r e c k e   (5)  v o r g e s e h e n   i s t ,   w e l c h e   ü b e r   i h r e   g e s a m t e  

L ä n g e   e i n e n   k o n s t a n t e n   Q u e r s c h n i t t   a u f w e i s t   und  e n d s e i -  

t i g   in   K o n t a k t i e r f l ä c h e n   (6,   6 ' )   m ü n d e t .   ( F i g .   4 )  

18.  Z ü n d v o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   17,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a s s   d i e   Länge   (1)  d e r   Z ü n d s t r e c k e   (5)  zu  i h r e r  

B r e i t e   (b)  e i n   V e r h ä l t n i s   von  w e n i g s t e n s   a n n ä h e r n d   5 0 : 1  

a u f w e i s t .   ( F i g .   4 )  

19.  Z ü n d v o r r i c h t u n g   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   17  und  18,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   Z ü n d s t r e c k e   (5)  aus   e i n e r  



C h r o m - N i c k e l - L e g i e r u n g   b e s t e h t   und  e i n e n   W i d e r s t a n d   v o n  
5  b i s   30  Ohm  a u f w e i s t .  

20.  Z ü n d v o r r i c h t u n g   nach   den  A n s p r ü c h e n   17  b i s   19,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   C h r o m - N i c k e l - L e g i e r u n g   aus   80  % 

Chrom  und  20 %  N i c k e l   b e s t e h t .  

21.   V e r w e n d u n g   d e r   Z ü n d v o r r i c h t u n g   nach   den  A n s p r ü c h e n   17 

b i s   20  in  h o c h   b e s c h l e u n i g t e n   M u n i t i o n s k ö r p e r n .  
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