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Opfindelsen angdr et apparat til perforering
af en papirbane ved elektrisk udladning , hvilket appa-
rat omfatter midler til fremfgring af papirbanen gennem
en spalte mellem med indbyrdes afstand anbragte ladede
og jordede elektroder, samt midler til fremdrivning
af de jordede og de ladede elektroder, hvor de ladede

elektroder er skiver af elektrisk ledende materiale,

143087

hvilke skiver er indbyrdes elektrisk isoleret og med aksial

afstand drejefast anbragt pd& mindst én aksel.

Der kendes en lang rakke apparater, der er ind-
rettet til at perforere papir og tilsvarende materiale
ved hjelp af pulserende elektrisk afladning. I sddanne
apparater anvendes der i reglen stifter eller ndle som
jadet elektrode, der er kombineret med et stationert
eller eventuelt et roterende element som jordet elek-
trode, sdledes som det f.eks. er beskrevet i USA-pa-

tentskrifterne nr. 3.098.143, 3,348.022, 3.385.951, 3.760.
3.783.237 og 3.862.396. Alle disse kendte apparater har

den ulempe, at de ladede elektrodestifter har tendens
til hurtigt at blive gdelagt som fglge af termisk ero-
sion hidrgrende fra den voldsomme varmeudvikling,

der opstdr ved lysbuedannelsen mellem stifterne og den
jordede elektrode. En sddan nedbrydning &ndrer spal-
ten mellem elektroderne samt korroderer og isolerer
stiftselektrodens spids, hvilket medfgrer en forkert
afladning fra stifterne, og papirbanen perforeres der-

for ikke langere Jjavnt.

I USA-patentskrifterne nr. 2.372.508 og 3.167.641
er der beskrevet et apparat, hvor der anvendes en anden
art elektroder, idet der her er tilvejebragt overfor hin-
anden anbragte, drejeligt lejrede hjul eller skiver,
hvorimellem papirbanen fremfgres. En sddan konstruktion
har den fordel, at de elektriske gnister hele tiden sprin-
ger mellem forskellige overfladedele, hvorved den termi-
ske erosion nedszttes. Samtidig har disse apparater imid-

lertid den ulempe, at de i papirbanen frembringer perfore-
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ringer, der har en ujavn stgrrelse, fordi lysbuepunktet
mellem elektroderne ikke kan fastlagges helt pracist.

Opfindelsen har til formdl at tilvejebringe
et apparat til elektrisk perforering af papirbaner
og lignende baner, hvor den termiske nedbrydning af
de samvirkende elektroder er mindre end i de kendte appa-
rater, samtidig med at det med apparatet er muligt at
sikre, at lysbuepunktet mellem den ladede og den jor-
dede elektrode er snavert og bestemt defineret, hvorved
der kan frembringes pracise, jevnt fordelte huller med
samme st@grrelse i papirbanen.

Dette er ifglge opfindelsen opndet, ved at de
jordede elektroder er et endelgst band af elektrisk
jedende materiale, der fremdrives ved elektrodeskiver-
nes randomrade og i hovedsagen vinkelret herpé.

Herved opnds en stadig skiftende kontaktflade
pd& en samvirkende elektrodeskive og det endelgse, jordede
bdnd, hvorved disse elementer nedslides javnt langs hele
deres virksomme flade, og den termiske erosion er ned-
sat til et minimum. Idet det kun er kanterne af de modsta-
ende elektroder, der er anbragt tat ved hinanden og fremfg-

res retvinklet pd& hinanden i det ¢jeblik, der frembringes
et hgjspendingssignal, forlgber gnisten eller lysbuen

pracist og er begraznset pd en s&dan made, at flere lys-
buedannelser gennem den samme perforering er forhindret.

Herved sikres pracise og ensartede perforeringer.

Nir de ladede elektrodeskiver anbringes pa to pa-
ralelle aksler er det fordelagtigt at anbringe det endelgse
jordede band med et 1lgb langs hver af akslerne, idet man
herved udnytter det endelgse bénds virksomme flade bedst
muligt, og perforeringerne fra de to sat skiver kan efter
gnske bringes til at overlappe hinanden eller have forskel-
lige indbyrdes afstande.

Ifglge opfindelsen kan de ladede elektrodeskiver
have knivlignende, skarpe rande, og det endelgse, Jjordede

bind kan vaere en forholdsvis tynd metaltrad. Herved opnés
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en veldefineret udladning uden fare for, at gnisterne sprin-

ger over til f.eks. andre, endnu ikke opladede skiver.
opfindelsen skal i det fglgende forklares nar-

mere under henvisning til tegningen, p& hvilken

fig. 1 viser et i overensstemmelse med opfin-
delsen udformet apparat set i skr& afbildning og med vis-
se dele bortskdret og andre dele udtrukket for tyde-
ligheds skyld,

fig. 2 viser set fra siden en perforerings-
indretning med en bgrsteindretning trukket bort fra
elektrodeskiverne for tydeligere at vise apparatets
detaljer,

fig. 3 viser apparatet set fra oven og illu-
strerer det indbyrdes samvirke mellem elektrodeskiver-
ne samt med den jordede bdndelektrode,

fig. 4 et snit efter linien 4-4 1 fig. 3,

fig. 5 set fra oven den jordede bé&ndelektrode y
og den isolerede plade, hvorover den fremlgbende bane
passerer under perforeringen, og

fig. 6 et skematisk koblingsdiagram for et sat
elektrisk ladede skiver, der er forbundet med den pul-
serende hgjspandingskilde.

Af fig. 1, der viser det samlede apparat, frem-
gar det, at en papirbane f¢res fra en fodevalse 12 over
fritlgbende valser 13, 14 og 15, videre gennem en per-
foreringsindretning, der er betegnet ved 16, derpéd hen
over fritlgbende valser 17, 18, 19 og 20 og endelig frem
til en opsamlingsvalse 21. Den ngdvendige energi til at
fremfgre papirbanen 11 fra fgdevalsen til opsamlingsval-
sen leveres fra en konventionel, ikke vist drivmekanis-
me, der er forbundet med opsamlingsvalsen 21's aksel 22.

Ved den i fig. 2 viste afbildning af perforerings-
indretningen 16 fgres den til perforering bestemte bane
gennem en spalte, der er dannet af to ladede, drejeligt

lejrede sat skiver, der er betegnet ved 23 og 24, samt
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ved to afsnit af en endelgs jordet bandelektrode 25. I
den p& tegningen viste udfgrelsesform bestér hvert sat
skiver 23 og 24 af en razkke sarskilt ladede skiver 26,
der er anbragt i grupper p& seks pa aksler 27 og 28 og
holdt pa plads ved modstdende ender af lejeblokke 29,
der er glideforskydeligt anbragt pd sgjler 31. Rem-—
skiver 32 og 33 er fastgjort til de i lejeblokkene 29
drejeligt lejrede aksler 27 henholdsvis 28 og er for-
bundet ved hjzlp af en rem 32. Begge sat skiver frem-
drives af en fazlles drivmotor 35 via remskiver 36 og

37 ved hj®lp af en drivrem 38. Fremdrivningshastighed-
en ligger fortrinsvis mellem 25 og 50 omdrejninger

pr. minut, og skiverne kan rotere enten i samme ret-
ning som papirbanen eller i den modsatte retning, men
det er mest hensigtsmessigt at fremdrive skiverne i sam-
me retning som papirbanen. Den jordede elektrode 25 er
et endelgst stdlbidnd, der er fgrt omkring blokskiver

39 og 41, der begge er drejeligt monteret péd plader

42 ved modstiende ender af soklen 43 pd perforerings-
indretningen og fremdrevet af en motor 44 via en kon-
ventionel, ikke vist drivmekanisme, der er forbundet
med den ene ende af en lejetap 45. Det endelgse band
fremdrives med en hastighed p& mellem 5 og 1 omdrejning
pr. minut og kan fremdrives i begge retninger. Stram-
ningen af den jordede bandelektrode 25 tilvejebringes
ved et héndgreb 46, der ved sine ender er fastgjort
til de ikke viste lejeblokke, hvori blokskiven 39's le-
jetap 47 er drejeligt lejret. Lejeblokkene og leje-
tappen 47 er bevageligt monteret i tvergdende styre-
slidser i pladen 42. Perforeringsindretningen er mon-
teret p4 en ramme 8. Styreskinner 49 under soklen 43
er i indgreb med samvirkende elementer pd rammen 48

med henblik pd siderettet bevagelse af perforeringsind-
retningen for at lette anbringelsen af elektrodeind-
retningen i forhold til papirbanen. En siderettet ind-

stilling kan tilvejebringes ved stillemekanismen 50.
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I fig. 4 er der i detaljer vist et antal bgr-
ster 49, der er indrettet til individuelt at levere
strgm til hver skive. Bgrsterne er samlet i sat svaren-
de til grupperne af skiver, og bgrsterne er monteret
pa en stgtteindretning, der er fremstillet af et pas-
gende elektrisk isolerende materiale, f.eks. et almin-
deligt tilgangeligt dielektrisk plademateriale, der er
fastgjort til undersiden af en plade 51, der atter er
fastgjort til sgjlerne 31 ved skruerne 52. Alle bgr-
sterne er elektrisk isoleret fra hinanden og fra ram-
men. Sarskilte ledere 53 danner en elektrisk forbindel-
se mellem de enkelte bgrster og den intermitterende
hgjspendingskilde. Som det tydeligt er vist i fig. 4
har hver bgrste 49 en kontaktspids 54, der ligger an
mod skiven. Kontaktspidsen 54 er fortrinsvis af en
sgplv-grafitlegering, der er loddet pd bgrsten, der er
fremstillet af en kobber/beryllium-fjederlegering. Hver
bgrste er fast monteret pd bgrsteblokke 55, der er
fremstillet af lamineret harpiksplade for at tilveje-
bringe en elektrisk isolering, og blokkene 55 er atter
monteret pd stetteindretninger, der er fastgjort til
pladen 51. Bgrsternes fjederforspanding tilvejebringer
direkte anle®g mellem kontaktspidserne 54 og skiverne
26's ene side. Lederne 53 er forbundet med hver af de
serskilte bgrster i s@t svarende til sattet af stift-
fjedere 56. Herved er det pad enkel og simpel made mu-
ligt at fjerne og erstatte en samling bgrste, f.eks.
som vist p& tegningen et sat pd seks bgrster.

Detaljer ved de drejeligt lejrede skiver 23 og
24 samt ved b&ndelektroden 25 er tydeligere vist i
fig. 3, 4 og 5. Ved hvert szt skiver er skiverne 26
anbragt med en indbyrdes afstand ved hjelp af isoleren-
de afstandstykker 57. Hver af akslerne 27 og 28 har en
fast endeplade 58, der er ud i ét med akselen. Den ene
ende af en ikke vist keramisk bgsning, der har en

lengde svarende til langden af skiverne og afstands-

143087
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stykkerne, glider pd hver aksel 27 09 28 og ligger an
mod endepladen 58, hvor den er limet eller pd anden
mide fastgjort for at tilvejebringe en elektrisk iso-
lering mellem skiverne og akslerne. Afstandsstykkerne
57 og skiverne 26 er skiftevis anbragt i vilkarlige
stillinger over den keramiske b@sning med ekstra af-
standsstykker tilvejebragt mellem de enkelte skiver

og hver ende af skivesattet. En krave 59 og en lasemgp-
trik 61 er pa sadvanlig mdde tilvejebragt for at hol-
de skivesattene og afstandstykkerne sikkert pd plads pa
akslerne. Skiverne er fortrinsvis fremstillet af wol-
framplade eller svensk knivstal, der er forsynet med
et kromovertrazk, men det er tillige muligt at anven-

" de andre gode elektriske ledere, f.eks. rustfrit stal.

Alle skiver har samme stgrrelser og har fortrinsvis
knivlignende rande. De isolerende afstandsstykker 57
kan vare fremstillet af syntetisk harpiks eller en
mitte af harpiks og fiberglas af den art, der ofte

anvendes i den elektroniske industri ved fremstilling

- af trykte kredslgb. Skiverne er sdledes indbyrdes iso-

leret ved hij=zlp af afstandsstykkerne og fra akslen ved
hjzlp af den keramiske b@¢sning.

Den endelgse b&ndelektrode 25 drejer omkring de
to blokskiver 39 oa 41, der er anbragt ved hver sin ende
af en med slidser forsynet plade 62. Overfor hinanden
liggende afnsit af bandelektroden 25 er fort igennem to
slidser 63 i pladen 62. I pladen 62's forreste og ba-
geste kant er der med regelmessig afstand anbragt et an-—
tal bgrster 67 af en sglv-grafitlegering, der er fort
gennem den ene side af slidsen 63 og er i kontakt med
det fremlgbende band for at sikre en direkte elektrisk
forbindelse mellem b&ndet og den jordede plade 62 og
give mulighed for at overfgre tilstrakkelig store strgm-
styrker. Begge béndelektrodens afsnit er trukket sidle-
des tilbage i slidserne 63, at den til perforering bestem-

te bane ikke kommer i forbindelse med béandafsnittene,
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nar disse fdres henover slidserne. Den gverste del af
pladen 62 er overtrukket med et tyndt keramisk lag 68
for at tilvejebringe en elektrisk isolering af plade-
overfladen og sikrer, at den elektriske afladning fra
elektrodeskiverne kun foregdr ved den pégeldende kant af
det fremlgbende ba&nd. Det keramiske overtrak tilvejebrin-
ger tillige en mat flade, der bergrer banen, nar den
passerer mellem skiven og b&ndelektroden under perfore-
ringen.

Den rumlige anbringelse af skivesattene og den
jordede b&ndelektrode er ligeledes illustreret i fig. 3,
4 og 5. Hvert sat skiver er anbragt ovenover den jor-
dede plade 62's overflade med akslerne 27 og 28's ak-
ser forlgbende parallelt med aksen af den bevegelige
bandelektrode. Skiverne er anbragt pd en sé&dan méde, at
akslens akse (eller den tankte linie, der kan traek-
kes gennem skivernes centre) ligger direkte henover
og pd linie med béndelektrodens styrespalter 63 i
den jordede plade 62. Skivesattet 23 er yderligere sa-
ledes anbragt i forhold til skivesattet 24, at de enkel-
te skivers rande fra &t sat er anbragt midt mellem
randene af skiverne p& det andet sat. Herved er det
forskellige omrdder pé& banen, der udsettes for per-

forering mellem bdndelektroden og skivesattet 23 i for-
hold til mellem b&ndelektroden og skivesattet 24. Ap-

paratet kan imidlertid anvendes, uanset om de enkel-

te sats skiver ligger pd& linie eller er forsat, men

hvis skiverne ligger p& linie, er det muligt at lade
perforeringerne i banen overlappe hinanden eller have en
uregelmassig indbyrdes afstand.

Spalten 64 mellem skivernes rand og den frem-
1gbende bandelektrodekant kan indstilles ved hijzlp af
en mikrometerskrue 65, der ved stanger 66 er forbundet
med lejeblokkene 29, og som tillader hvert sat skiver
at blive havet eller sanket efter g¢gnske. Spalten 64 kan
fortrinsvis indstilles i omrddet mellem 250 pm O9 750 jam
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i afhengighed af den energi, der leveres til skiven
fra hg¢jspandingskilden, og af hulstgrrelsen i den til
perforering bestemte bane. En spaltebredde pad i det
vesentlige 500 pm har vist sig at vare mest hensigts-
messig.

I fig. 6 er der skematisk vist en strgmkreds,
der anvendes til at forbinde et sat pd seks skiver
med den intermitterende hgjspandingskilde samt til at
jordforbinde den endelgse b&ndelektrode. Parallelle
modstande 69 er anbragt i kredsen i serie med de en-
kelte skiver for at forbinde hgjspandingskilden med
hver skive, hvorved de tilvejebringer den ngdvendige
strgmbegransning og impedanstilpasning, der er ngdven-
dig for at sikre, at alle elektroder samtidig afsender
gnister henover spalten 64. I stedet for modstande
er det tillige muligt at anvende andre impedansgiven-
de elementer som f.eks. kondensatorer eller spoler.
Det er ngdvendigt at tilvejebringe en form for elek-
trisk impedans. I modsat fald vil den elektrode, der
har den mindste spalte eller den mindste modstand i
forhold til den jordede elektrode, have det stgrste
afladningspotentiale og derfor fgre den stgrste strem,
ndr hgjspandingssignalerne pdtrykkes henover de paral-
le elektroder, hvorved der vil vare tilvejebragt et
utilstrzkkeligt spandingsfald henover de ¢vrige elektro-
despalter, s& at disse ikke aflades. Nar der er tilveje-
bragt en ohmsk modstand eller en induktiv modstand i den
elektriske kreds vil hver skive blive patrykt den samme
spendingsforskel og strgmstyrke, hvorved alle skiver af-
lades i det vasentlige samtidig. En typisk hg¢jspendings-
kilde, f.eks. en pulsgenerator, tilvejebringer en ampli-
tude p& fra 2,5 til 25 KV, en pulsbredde pd fra 5 til
300 mikrosekunder der ved en frekvens pad fra 0 til 10
KHZ, en strgmstyrke pd fra 50 til 150 milliampere pr.
skive og en resulterende arbejdscyklus pa op til 30%.

Hvis der anvendes en impulsgenerator som hgjspendingskil-
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de, vil generatoren hurtigt kunne frembringe h¢jspan-
dingssignaler i en narmere bestemt rzkkefglge, hvor-
ved der tilvejebringes en hurtig buedannelse mellem de
ladede og de jordede elektroder med henblik pa at per-
forere banen. Lysbuen kan frembringes af vekselstrgms-
generatorer, jevnstrgmsmodulatorer eller ved mekaniske
omskiftningsindretninger.

I den viste udfgrelsesform er afladningspunktet
mellem de roterende skiver og den endelgse bé&ndelektrode
anbragt pd de ovenfor hinanden liggende elektroders
knivlignende kanter. Idet de to overfor hinanden anbrag-
te elektroder bevager sig i en ret vinkel i forhold til
hinanden, hvor kun deres kanter krydser hinanden, er
den lysbue, der frembringes af hver impuls fra h¢jspan-
dingskilden pracis og begranset til et snavert omrade.
Herved er det muligt at fremstille meget ensartede,
pracise, jevnt fordelt anbragte perforeringer i1 en ba-
ne, f.eks. en papirbane, der fremfgres mellem elektroder-
ne. Idet bade den ladede og den jordede elektrode beve-
ger sig, fremkommer der til stadighed nye ladningsfla-
der, hvorved den termiske erosion p& begge elektrode-
overflader nesazttes til et minimum. Selvom der er vist
to drejelige s@t skiver, er det tillige muligt at anven-
de kun &t sat skiver. Ved at anvende to sadanne skive-
szt opnds imidlertid den fordel, at begge lgb pd den
jordede bindelektrode kan anvendes, og det er endvi-
dere muligt at perforere et stgrre antal huller i pa-
piret, ndr skiverne i det ene s@t er forsat i forhold
til skiverne i det andet. Et vilkdrligt antal skiver
kan anvendes hvad enten der er tale om &t eller to

sat skiver, og de kan vare javnt fordelte langs hele
indretningens lengde eller vare anbragt i grupper, sé-
ledes som det er vist pd tegningen, i afhangighed af
perforeringsgraden og det ¢gnskede mgnster. P& tilsvaren-
de mdde er det muligt at tilpasse skivesattene og det
tilhgrende apparat p& enkelt madde til forskellige bred-
der og tykkelser af den til perforering bestemte papir-

bane.
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Patentkrav.

1. Apparat til perforering af en papirbane ved
elektrisk udladning, hvilket apparat omfatter midler
til fremfgring af papirbanen gennem en spalte mellem
med indbyrdes afstand anbragte ladede og jordede e-
lektroder, samt midler til fremdrivning af de jordede
og de ladede elektroder, hvor de ladede elektroder er
skiver (23,24) af elektrisk ledende materiale, hvilke

skiver er indbyrdes elektrisk isoleret og med aksial af-
stand drejefast anbragt pd mindst én aksel (27,28), ken
detegnet ved at de jordede elektroder er et ende-
lgst band (25) af elektrisk ledende materiale, der frem-
drives ved elektrodeskivernes (23,24) randomrdde og i ho-

vedsagen vinkelret herpa.
2. Apparat ifglge krav 1, hvor de ladede elek-

trodeskiver (23,24) er anbragt pd to parallelle aksler
(27 og 28), k endetegnet ved, at det endelg-
se, jordede band (25) er anbragt med et lgb langs hver
af akslerne (27,28).

3. Apparat ifglge krav 1 eller 2, kende -
tegnet ved, at de ladede elektrodeskiver (23,24)
har knivlignende, skarpe rande, og at det endelgse,

jordede band er en forholdsvis tynd metaltrad (25).

Fremdragne publikationer:
USA patenter nr. 2372508, 3098143, 3167641,

143087
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