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Fernbedienbare Zünddrahteinfädler

Hilfsvorrichtungen bei Serienversuchen mit elektrisch gezündeten Drahtexplosionen

Von S. Lutz, Erlangen, und J. Moeller, Bamberg

Den Vorgängen beim Explodieren elektrisch gezündeter
Drähte gilt in der Gegenwart das Interesse vieler Forschungslaboratorien

(z.B. [1; 2]1). Die zahlreichen Untersuchungen

auf diesem Gebiet in den letzten Jahren zeigen, dass

trotz der in Augenschein genommenen Anwendungen für
vorwiegend physikalische Zwecke, z. B. zur Erzeugung hoher
Drucke [1] und hoher Temperaturen [3], die Physik des

Vorgangs der Zünddrahtexplosion nur sehr unvollständig
geklärt ist. Der Einfluss einer grossen Zahl von Parametern
auf den Explosionsablauf macht grosse Versuchsreihen

erforderlich, die auch für Arbeiten mit dem seit langem als

«Hochspannungsschalter» eingesetzten Zünddraht zur
Überbrückung grosser Schlagweiten [4] bzw. bei Anwendung
des Kommutierungseffektes von Stoßströmen von explodierenden

Zünddrähten auf parallele Funkenstrecken [5]
notwendig sein können.

Das Experimentieren mit explodierenden Drähten hat in
Serienuntersuchungen jedoch den erheblichen Nachteil, dass

das Versuchsobjekt nach jedem Versuch erneuert werden

muss. Viele Untersuchungen finden in Versuchsgefässen mit
Umgebungsgasen definierter Bedingungen und in engen, zur
Erzielung hoher Stromanstiegssteilheiten koaxial aufgebauten

Anordnungen statt, in denen kein Platz für zusätzliche
Mechaniken vorhanden ist. Für eine grosse Reihe von
Arbeiten in atmosphärischer Luft jedoch ist die Frage des

Platzbedarfs nicht von Bedeutung, wie z. B. beim bereits
zitierten Zünddraht-«Hochspannungsschalter». Für diese

Arbeiten, speziell für eine Aufgabe, die die Bestimmung von
Wiederverfestigungskennlinien stoßstrom-ionisierter Funkenstrecken

zum Ziel hatte, wobei die lange Zünddrahtstrecke zur
schnellen Abtrennung der Stoßstrombatterie von Prüfling
und Abfragekreis nach erfolgter Beanspruchung diente
[6], wurde zur Versuchsvereinfachung und Verkürzung
des Zeitaufwands der nachfolgend beschriebene Zünddrahteinfädler

entwickelt, da der erstmals (1950) und bisher
einzige bekanntgewordene «automatische Zünddrahtwechsler»

[7] in Aufbau und Bedienung zu kompliziert erschien.
Die Wirkungsweise sei anhand der Zeichungen von

Fig. la und b erläutert.
Der Zünddraht wird von einer Vorratsspule in zwei auf

entsprechenden Stromzuführungen 2 befindliche geschlitzte
Kugelelektroden 1 von einem Greiferarm eingezogen, der das

Herzstück der Apparatur darstellt. Er besteht aus einem über
die Riemenscheibe 5 und den Keilriemen 6 (beide
Isoliermaterial) mit einem Motor (vgl. Fig. 2c) angetriebenen Arm 4

aus Hartgewebe, der über eine auf der Grundplatte 3

(Isolierstoff mit glatter Oberfläche) befindliche Hohlachse 7

in der Lagerbüchse 8 geführt ist. In der Hohlachse befindet

1) Siehe Literatur am Schluss des Aufsatzes.
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sich die frei drehbare Steuerachse 9, die so lange infolge der

Federspannung (10) im Seilzug 11 synchron mit dem Arm
mitläuft, bis sie durch einen seitlich angebrachten Bolzen 12

am Anschlag 13 festgehalten wird. Durch die weitere
Drehung des Armes wird damit die Feder 10 am exzentrisch
(Hebel 14 mit Seilzugbefestigung 15) an der Steuerachse

befestigten Seilzug 11 (IIa Plexiglas; IIb Stahlseil) gespannt
und die Schnappvorrichtung im Greifer 16 (Teilbild) über die

Umlenkeinrichtung 17 gegen die darin angebrachte Schliess-

feder 16 geöffnet. Der Anschlag für die Steuerachse ist so

einjustiert, dass bei Greiferstellung zwischen Vorratsspule 18
bzw. Drahtführung 19 und linker Elektrode, wo sich der
restliche Zünddraht des Vorversuchs befindet, die Richtung
der Federkraft Richtung von exzentrischer Befestigung
des Seilzugs zum Greifer) über die Achsenmitte hinausläuft,
wodurch die Achse um etwa 180° zurückschnappen kann
(Fig. lb). Durch die dabei bewirkte Entspannung der Feder
10 schnappt auch der in diesem Augenblick mit seinem
Klemmschlitz über dem Draht befindliche Greifer zu. Arm,
Steuerachse und Seilzugbefestigung laufen nun wieder
synchron und phasengleich. Bei ihrer weiteren Bewegung wird
der Draht mitgenommen und damit in den Schlitz der rechten
Elektrode eingelegt. Überbrückt der Zünddraht die Elektroden,

ist die Ruhestellung des Greifers erreicht.

Die Apparatur, in der ausser den Elektroden mit
Stromzuführung nur die Hohlachse, die Steuerachse, die Feder und
der Greifer aus Metall bestehen, zeichnet sich durch den
einfachen rotatorischen Antrieb des Greiferarmes aus; die

Steuerung des Greifers erfolgt selbständig als Funktion dieser

Drehbewegung (Fig. lb).
Die geschilderte Vorrichtung, die in Fig. 2 in verschiedenen

Stellungen und in der Gesamtansicht dargestellt ist, hat
sich bei den erwähnten Serienversuchen bestens bewährt. Aus
mechanischen Gründen wird die untere Grenze des

Drahtdurchmessers abhängig vom Material sein und bei ca. 0,1 mm
liegen. Für die eigenen Untersuchungen, wofür der Ablauf
der eigentlichen Drahtexplosion von untergeordneter Bedeutung

war, wurde aus Gründen verringerter Störanfälligkeit
Stahldraht von 0,2 mm Durchmesser verwendet. Bei exakter

Einstellung von Führung, Anschlag und Greifer wurde die

gute Tauglichkeit der Mechanik auch bei weicheren Materialien,

z. B. dem meist üblichen Kupfer, praktisch nachgewiesen.

Für kleine Schlagweiten der Grössenordnung cm hat sich

der in Fig. 3 dargestellte Drahteinschieber bewährt. Der
Zünddraht ZD läuft in einem abgedeckten Schlitz der
Elektrode 1 durch deren angebohrte Wolfram-Kupfer-Kalotte.

Die Transportmechanik, die beiden Führungen und die

Vorratsspule befinden sich auf einer mit der Klemme 2 an
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Anschlag 12/13

A Synchroner Mitlauf der Steuerachse

B Rückschnappbewegung

Greifer 16

offen gespannt

e Anschlagschraube

f Seilzugbefestigung

c Befestigungsmuttern g Schließfeder

d Bolzensicherung ZD Zünddraht im

gegen Verdrehen Huerschnrtt
mit Nut in a

Fig. 1

Ziinddraliteinfädler mit drehwinkelabhängiger Greiferstcuerung
a Konstruktiver Aufbau
b Schema der

Greifersteuerung: I Ruhestellung

II, III, IV, V Spannen des Greifers
V -> VI Zurückschnappen der

Steuerachse B, Greifen
des Zünddrahtes

VI, VII, I Einziehen des Zünd¬
drahtes

Weitere Bezeichnungen siehe im Text

der Elektrode befestigten Isolierstoffgrundplatte 3. Die
Aufnahme zeigt die Stellung am Ende des Hubes, der mit der
Einstellschraube 4 je nach gewünschter Zünddrahtlänge bzw.
zu überbrückender Schlagweite einjustiert werden kann.
Beim Nachlassen des seitlichen Zuges am Nylonfaden 5 fällt
die Transportmechanik 6 aufgrund ihres Eigengewichtes
(bzw. durch eine anzubringende Rückholfeder) an den

Anschlag 7, der gleichzeitig die Führung mit Reibhemmung
für den von der Vorratsspule 8 abgewickelten Zünddraht
darstellt. Bei erneutem Transport wird mit dem über den

Hebel 9 und das Gestänge 10 zunächst betätigten zylindrischen

Schieber 11 der Draht in der Führung des Kolbens 6

festgeklemmt und bei weiterem Zug an 5 zusammen mit der

dann angehobenen gesamten Transportmechanik mitgenommen

und über die Führung 12 in die Elektrode eingeschoben.
Diese Mechanik, die ebenfalls weitgehend aus Isoliermaterial

aufgebaut werden kann, lässt sich noch erheblich
gedrängter ausführen als in der Figur gezeigt und ist deshalb

evtl. auch für den Einbau in Versuchsgefässe geeignet.

Allerdings ist für den einzuschiebenden Draht eine gewisse

Mindeststeifigkeit und -dicke vorzusehen. Weiterhin ist am
Drahtaustritt an der Elektrodenoberfläche durch geeignete
Formgebung bzw. auch durch entsprechende Wahl der
Materialien ein Verschweissen des Drahtstumpfes mit der
Elektrode zu erschweren. Beides — Beschränkung auf relativ
grosse Steifigkeit und nicht immer zu verhinderndes Ver-
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Fig. 3

Ziinddrahteinscliieber für kleine Schlagweiten
Bezeichnungen siehe im Text

Fig. 2
Ansicht und Arbeitsphasen des Ziinddrahteintadlers

a Greifer in Schnappbereitschaft, b Einziehperiode
c Ruhestellung mit eingelegtem Zünddraht. Gesamtsicht mit Antrieb

schweissen — begrenzen den Einsatz dieser jedoch im
Experiment erprobten Apparatur.

Die beschriebenen Mechaniken, besonders der zuerst
behandelte Drabteinfädler, eignen sich bei vielen
Versuchsbedingungen, vor allem bei verfügbarem Platz, sehr gut, um
in Serienversuchen mit Zünddrahtstrecken das andernfalls
notwendige Abschalten und Betreten des Hochspannungslaboratoriums

mit den dazu erforderlichen Sicherheitsvorkehrungen

zu vermeiden und ermöglichen somit eine wesentliche

Zeitersparnis und versuchstechnische Vereinfachung.
Die vorliegende Arbeit entstand am Institut für Hoch-

spannungs- und Anlagentechnik der Technischen Universität
München.
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