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©  Vakuumschaltröhre  mit  einem  Ring  zur  Erzeugung  eines  axialen  Magnetfeldes. 

©  Eine  Vakuumschaltröhre  besitzt  eine  Schaltstückanord- 
nung  (12),  die  ein  übliches  Schaltstück  (14)  und  eine  axial 
hieran  unmittelbar  anschließende  Feldwicklung  aufweist,  die 
im  wesentlichen  aus  einem  galvanisch  offenen  Ring  (20)  und 
radial  hiervon  abzweigenden  Leiterstücken  (22,  23)  für  die 
Stromzuführung  und  -abführung  besteht.  Der  Innendurch- 
messer  des  Ringes  (20)  entspricht  dabei  etwa  dem  Außen- 
durchmesser  des  Schaltstückes  (14).  Auf  diese  Weise  wird  im 
Bereich  der  Kontaktfläche  des  Schaltstückes  (14)  ein  axial 
gerichtetes  Magnetfeld  erzeugt,  das  der  Kontraktion  der 
Schaltlichtbögen  entgegenwirkt. 
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E i n e   Vakuumschaltröhre  besitzt  eine  Schaltstückanord. 
nung  (12),  die  ein  übliches  Schaltstück  (14)  und  eine  axial 
hieran  unmittelbar  anschließende  Feldwicklung  aufweist,  die 
im  wesentlichen  aus  einem  galvanisch  offenen  Ring  (20)  und 
radial  hiervon  abzweigenden  Leiterstücken  (22,  23)  für  die 
Stromzuführung  und  -abführung  besteht.  Der  Innendurch- 
messer  des  Ringes  (20)  entspricht  dabei  etwa  dem  Außen- 
durchmesser  des  Schaltstückes  (14).  Auf  diese  Weise  wird  im 
Bereich  der  Kontaktfläche  des  Schaltstückes  (14)  ein  axial 
gerichtetes  Magnetfeld  erzeugt,  das  der  Kontraktion  der 
Schaltlichtbögen  entgegenwirkt. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   V a k u u m s c h a l t r ö h e   mi t   z w e i  

r e l a t i v   z u e i n a n d e r   b e w e g b a r e n ,   an  T r ä g e r b o l z e n   a n g e -  
o r d n e t e n   S c h a l t s t ü c k e n   von  z y l i n d e r s c h e i b e n f ö r m i g e r  

G r u n d f o r m ,   an  d e r e n   R ü c k s e i t e   z u r   E r z e u g u n g   e i n e s   a x i a l  

g e r i c h t e t e n   M a g n e t f e l d e s   e i n   g a l v a n i s c h   o f f e n e r   R i n g  

a n g e o r d n e t   i s t ,   d e r   d u r c h   e i n   r a d i a l   v e r l a u f e n d e s   L e i t e r -  

s t ü c k   mi t   dem  T r ä g e r b o l z e n   in  V e r b i n d u n g   s t e h t .  

E i n e   V a k u u m s c h a l t r ö h r e   d i e s e r   Ar t   i s t   z.  B.  d u r c h   d i e  

D r u c k s c h r i f t   80  SM  7 0 0 - 5   IEEE  PAS  Summer  M e e t i n g   1 9 8 0  

b e k a n n t   g e w o r d e n .   Der   R i n g   h a t   d a b e i   e twa   d e n s e l b e n  

A u ß e n d u r c h m e s s e r   w ie   das   e i g e n t l i c h e   S c h a l t s t ü c k   u n d  

i s t   in  U m f a n g s r i c h t u n g   in  Q u a d r a n t e n   g e t e i l t ,   d i e   j e w e i l s  
mit   e i n e m   vom  Z e n t r u m   a u s g e h e n d e n   L e i t e r s t ü c k   in  V e r -  

b i n d u n g   s t e h e n ,   ü b e r   d i e   d e r   S t r o m   vom  T r ä g e r b o l z e n   z u  

den  Q u a d r a n t e n   f l i e ß t .   Zum  ü b e r t r i t t   des   S t r o m e s   a u f  

das  S c h a l t s t ü c k   s i n d   d i e   f r e i e n   Enden   d e r   Q u a d r a n t e n  

des   R i n g e s   m i t   E r h e b u n g e n   v e r s e h e n .   Das  S c h a l t s t ü c k  

i s t   r a d i a l   m e h r f a c h   g e s c h l i t z t ,   um  W i r b e l s t r ö m e   im  S t r o m -  

n u l l d u r c h g a n g   zu  u n t e r d r ü c k e n .   J e d o c h   b e g r e n z e n   d i e s e  

S c h l i t z e   a n d e r e r s e i t s   das   S c h a l t v e r m ö g e n   d e r   V a k u u m -  

s c h a l t r ö h r e ,   w e i l   L i c h t b ö g e n   dazu   n e i g e n ,   an  K a n t e n  

s t e h e n   zu  b l e i b e n   und  d o r t   e r h ö h t e n   A b b r a n d   mi t   e n t s p r e -  

c h e n d e r   M e t a l l d a m p f b i l d u n g   zu  v e r a n l a s s e n .  

Es  i s t   a u c h   b e k a n n t ,   e i n   a x i a l e s   M a g n e t f e l d   d u r c h   e i n e  

a u ß e r h a l b   des   V a k u u m r a u m e s   an  d e r   A u ß e n s e i t e   des   v a k u u m -  

d i c h t e n   G e h ä u s e s   a n g e b r a c h t e   F e l d w i c k l u n g   zu  e r z e u g e n  

( D E - A - 2 9   11  7 0 6 ) .   E i n e r s e i t s   l a s s e n   s i c h   in  V e r b i n d u n g  

h i e r m i t   b e l i e b i g e   F o r m e n   von  S c h a l t s t ü c k e n   v e r w e n d e n ,  

a n d e r e r s e i t s   b i l d e t   d i e   F e l d w i c k l u n g   e i n e n   b e t r ä c h t -  



l i c h e n   A u f w a n d   h i n s i c h t l i c h   des   L e i t e r w e r k s t o f f e s   u n d  

des   R a u m b e d a r f e s .  

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 ,   u n t e r   V e r -  

w e n d u n g   e i n e s   dem  S c h a l t s t ü c k   a x i a l   b e n a c h b a r t   a n g e -  

o r d n e t e n   R i n g e s   a l s   F e l d w i c k l u n g   e i n e   S c h a l t s t ü c k a n o r d -  

n u n g   m i t   u n t e r b r e c h u n g s f r e i e r   L a u f f l ä c h e   f ü r   den  L i c h t -  

b o g e n   zu  s c h a f f e n .  

Gemäß  d e r  E r f i n d u n g   e n t s p r i c h t   d e r   i n n e r e   D u r c h m e s s e r  

des   R i n g e s   e t w a   dem  A u ß e n d u r c h m e s s e r   des   S c h a l t s t ü c k e s ,  

und  d e r   R i n g   b e s i t z t   e i n e   e i n z i g e   T r e n n f u g e ,   von  d e r  

u n m i t t e l b a r   a n g r e n z e n d   e i n e r s e i t s   das   m i t   dem  T r ä g e r -  

b o l z e n   v e r b u n d e n e   L e i t e r s t ü c k   und  a n d e r e r s e i t s   e i n   w e i t e r e s ,  

zum  Z e n t r u m   d e s   S c h a l t s t ü c k e s   f ü h r e n d e s   L e i t e r s t ü c k  

a b z w e i g t .  

Da  h i e r b e i   d i e   S t r o m z u f ü h r u n g   zu  dem  e i g e n t l i c h e n   S c h a l t -  

s t ü c k   an  z e n t r a l e r   S t e l l e   e r f o l g t ,   a l s o   d o r t ,   wo  b e i  

h e r k ö m m l i c h e r   A u s f ü h r u n g   das   S c h a l t s t ü c k   m i t   dem  T r ä g e r -  

b o l z e n   f e s t   v e r b u n d e n   i s t ,   k ö n n e n   a l l e   ü b l i c h e n   S c h a l t -  

s t ü c k f o r m e n   f ü r   d i e s e   B e f e s t i g u n g s a r t   b e n u t z t   w e r d e n .  

I n s b e s o n d e r e   kommen  h i e r f ü r   d i e   s o g e n a n n t e n   T o p f k o n t a k t -  

s t ü c k e   m i t   u n t e r b r e c h u n g s f r e i e m   L a u f r i n g   in   B e t r a c h t ,  

wie   s i e   z .   B.  in  d e r   D E - A - 2 6   38  700  b e s c h r i e b e n   s i n d .  

D i e s e   b e w i r k e n   d u r c h   u n t e r h a l b   des   L a u f r i n g e s   a n g e o r d n e t e  

s c h r ä g e   S c h l i t z e   e i n e n   U m l a u f   des   L i c h t b o g e n s   a u f   d e r  

R i n g f l ä c h e .   Wird   nun  z u s ä t z l i c h   das   a x i a l e   M a g n e t f e l d  

des   a l s   F e l d w i c k l u n g   d i e n e n d e n   R i n g e s   w i r k s a m ,   so  w i r d  

das   S c h a l t v e r m ö g e n   n o c h   e r h e b l i c h   g e s t e i g e r t ,   w e i l   d i e s e s  

M a g n e t f e l d   d e r   K o n t r a k t i o n   des   L i c h t b o g e n s   b e i   h o h e n  

S t r ö m e n   e n t g e g e n w i r k t   und  d a m i t   A b b r a n d   und  M e t a l l d a m p f -  

b i l d u n g   g e r i n g . b l e i b e n .   W e s e n t l i c h   i s t   d a b e i , _ d a ß   d a s  

a x i a l e   M a g n e t f e l d   b e r e i t s   am  ä u ß e r e n   Rand  des   S c h a l t -  

s t ü c k e s   z u r   V e r f ü g u n g   s t e h t   und  d i e   g e s a m t e   F l ä c h e   d e s  

S c h a l t s t ü c k e s   d u r c h s e t z t .   Da  d i e   F e l d w i c k l u n g e n   b e i d e r  



z u s a m m e n w i r k e n d e r   S c h a l t s t ü c k e   g l e i c h s i n n i g   vom  S t r o m  

d u r c h f l o s s e n   w e r d e n ,   w i r k e n   b e i   g e s c h l o s s e n e m   S c h a l t e r  

a n z i e h e n d e   K r ä f t e ,   d i e   e i n e   A b h e b u n g   d e r   S c h a l t s t ü c k e  

u n t e r   dem  E i n f l u ß   von  S t o ß s t r ö m e n   v e r h i n d e r n .  

Es  e r w e i s t   s i c h   a l s   v o r t e i l h a f t ,   d i e   L e i t e r s t ü c k e   i m  

Q u e r s c h n i t t   d r e i e c k f ö r m i g   a u s z u b i l d e n ,   d e r a r t ,   daß   b e i d e  

L e i t e r s t ü c k e   z u s a m m e n   e i n   R e c h t e c k   a u s f ü l l e n .   S o f e r n  

d i e   z w i s c h e n   den  L e i t e r s t ü c k e n   a u f t r e t e n d e n   s p r e i z e n d e n  

S t r o m k r ä f t e   e i n   P r o b l e m   b i l d e n ,   kann   man  a b e r   d i e   L e i t e r -  

s t ü c k e ' a u c h   so  a n o r d n e n ,   daß  z w i s c h e n   den  E i n m ü n d u n g s -  

s t e l l e n   in   den  R i n g   in  U m f a n g s r i c h t u n g   e i n   A b s t a n d   b e s t e h t .  

F e r n e r   e m p f i e h l t   es  s i c h ,   d i e   T r e n n f u g e   des   R i n g e s   w e n i g -  

s t e n s   ö r t l i c h   d u r c h   n i c h t l e i t e n d e   bzw.  s c h l e c h t l e i t e n d e  

S t ü t z k ö r p e r   a u s z u f ü l l e n ,   um  d i e   m e c h a n i s c h e   S t a b i l i t ä t  

zu  e r h ö h e n .  

Zur  S t e i g e r u n g   d e r   m e c h a n i s c h e n   S t a b i l i t ä t   e m p f i e h l t  

es  s i c h   f e r n e r ,   z w i s c h e n   dem  R ing   und  dem  S c h a l t s t ü c k  

w e n i g s t e n s   ö r t l i c h   n i c h t l e i t e n d e   bzw.  s c h l e c h t l e i t e n d e  

S t ü t z k ö r p e r   a n z u o r d n e n .   E i n e   w e i t e r e   S t e i g e r u n g   d e r  

m e c h a n i s c h e n   F e s t i g k e i t   d e r   A n o r d n u n g   i s t   in   d i e s e m  

Z u s a m m e n h a n g   d u r c h   e i n e n   S t ü t z r i n g   aus   n i c h t l e i t e n d e m  

bzw.  s c h l e c h t l e i t e n d e m   W e r k s t o f f   zu  e r z i e l e n ,   d e r   z w i s c h e n  

dem  T r ä g e r b o l z e n   und  dem  R i n g   a u f   de r   dem  S c h a l t s t ü c k  

a b g e w a n d t e n   S e i t e   a n g e o r d n e t   i s t .  

Für   d i e   M o n t a g e   des   K o n t a k t s y s t e m s   e r g e b e n   s i c h   V o r -  

t e i l e   d u r c h   d i e   V e r w e n d u n g   e i n e s   z e n t r a l e n   B e f e s t i g u n g s -  

e l e m e n t e s ,   d u r c h   das   das   S c h a l t s t ü c k   und  d e r   R i n g   g e m e i n -  

sam  m i t   dem  T r ä g e r b o l z e n   v e r b u n d e n   s i n d .   Um  d i e   e r w ü n s c h t e  

S t r o m v e r t e i l u n g   n i c h t   zu  s t ö r e n ,   kann  d i e s e s   B e f e s t i g u n g s -  

e l e m e n t   a u s   e i n e m   n i c h t l e i t e n d e n   bzw:   s c h l e c h t l e i t e n d e n  

W e r k s t o f f   h e r g e s t e l l t   w e r d e n .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   im  f o l g e n d e n   a n h a n d   d e r   in   den  F i g u r e n  

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



Die   F i g .   1  z e i g t   e i n e   V a k u u m s c h a l t r ö h r e   s c h e m a t i s c h  

in  e i n e m   L ä n g s s c h n i t t ,   w o b e i   j e d e s   S c h a l t s t ü c k   mi t   e i n e m  

n a c h   d e r   E r f i n d u n g   g e s t a l t e t e n   R ing   a l s   F e l d w i c k l u n g  

v e r s e h e n   i s t .  

E i n z e l h e i t e n   d e r   in  F i g .   1  g e z e i g t e n   S c h a l t s t ü c k a n o r d n u n -  

gen   s i n d   den  F i g .   2  und  3  zu  e n t n e h m e n ,   d i e   e i n e n   a x i a l e n  

S c h n i t t   z e i g e n ,   und  z w a r   in   F i g .   3  q u e r   zu  den  r a d i a l e n  

L e i t e r s t ü c k e n   des   R i n g e s   und  in  F i g .  4   in  L ä n g s r i c h t u n g  

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

a u f   e i n e n   R i n g   a l s   E i n z e l t e i l .  

In   d e r  F i g .   5  i s t   e i n   S c h a l t s t ü c k  m i t   e i n e m   z u g e h ö r i g e n  

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

d a r g e s t e l l t .   D e r - h i e r b e i   a b w e i c h e n d   von  den  F i g .   2,  3  

u n d  4   g e s t a l t e t e   R i n g   i s t   g e s o n d e r t   in   d e r   D r a u f s i c h t  

in   F i g .   6  g e z e i g t .  

Die   F i g .   7  z e i g t   e i n e   e t w a   d e r   F i g .   3  e n t s p r e c h e n d e  

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

d i e   z u s ä t z l i c h   e i n e n   S t ü t z r i n g   a u f w e i s t .  

D i e   V a k u u m s c h a l t r ö h r e   1  gemäß  d e r   F i g .   1  w e i s t   e i n  

v a k u u m d i c h t e s   G e h ä u s e   2  a u f ,   das   z w e i   e n d s e i t i g e ,   i m  

w e s e n t l i c h e n   h o h l z y l i n d r i s c h e   I s o l i e r k ö r p e r   3  u n d  4  

a u s   e i n e m   k e r a m i s c h e n   W e r k s t o f f   s o w i e   e i n e n   m i t t l e r e n  

h o h l e n   M e t a l l z y l i n d e r   5  u m f a ß t .   Aus  dem  G e h ä u s e   2  r a g t  

n a c h   o b e n   e i n   b e w e g l i c h e r   T r ä g e r b o l z e n   6  h e r a u s ,   d e r  

g e g e n ü b e r   dem  G e h ä u s e   2  d u r c h   e i n e n   F e d e r b a l g   7  a b g e -  

d i c h t e t   i s t .   E in   z w e i t e r   m i t   dem  T r ä g e r b o l z e n   6 

f l u c h t e n d   a n g e o r d n e t e r ,   j e d o c h   f e s t   m i t   dem  G e h ä u s e   2  

v e r b u n d e n e r   T r ä g e r b o l z e n   10  r a g t   a u f   d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n  -  

S e i t e   a u s   dem  I s o l i e r k ö r p e r  4   des   G e h ä u s e s   2  h e r a u s .  



Die  T r ä g e r b o l z e n   6  und  10  d i e n e n   a l s   T r ä g e r   e i n e r   b e w e g -  

l i c h e n   S c h a l t s t ü c k a n o r d n u n g   11  und  e i n e r   f e s t s t e h e n d e n  

S c h a l t s t ü c k a n o r d n u n g   12,  d e r e n   ü b e r e i n s t i m m e n d e r   A u f b a u  

im  f o l g e n d e n   n ä h e r   b e s c h r i e b e n   w i r d .   _ 

J e d e   d e r   S c h a l t s t ü c k a n o r d n u n g e n   11  und  12  b e s i t z t   d e n  

in  der   F i g .   2  a n h a n d   de r   S c h a l t s t ü c k a n o r d n u n g   12  d a r -  

g e s t e l l t e n   A u f b a u .   Das  e i g e n t l i c h e   S c h a l t s t ü c k   14  i s t  

e i n   s o g e n a n n t e r   T o p f k o n t a k t   mit   g e s c h l o s s e n e r   L a u f f l ä c h e ,  

wie   er  b e i s p i e l s w e i s e   in  d e r  D E - A - 2 6   38  700  b e s c h r i e -  

ben  i s t .   W e s e n t l i c h e   B e s t a n d t e i l e   des   S c h a l t s t ü c k e s  

14  s i n d   e i n   t o p f f ö r m i g e r   K ö r p e r   15  a u s   K u p f e r ,   d e r  

an  s e i n e m   Rand  m i t   s c h r ä g   v e r l a u f e n d e n   S c h l i t z e n   16  

v e r s e h e n   i s t .   Der  k r e i s r i n g f ö r m i g e   Rand  des   K ö r p e r s  

15  i s t   m i t   e i n e m   u n g e s c h l i t z t e n   R i n g   17  b e d e c k t ,   d e r  

aus   e i n e m   C h r o m - K u p f e r - V e r b u n d w e r k s t o f f   b e s t e h t .  

Dem  S c h a l t s t ü c k   14  i s t   e i n e   F e l d w i c k l u n g   z u g e o r d n e t ,  
w e l c h e   d i e   G e s t a l t   e i n e s   R i n g e s   2 0  h a t ,   d e s s e n   I n n e n -  

d u r c h m e s s e r   e t w a   dem  A u ß e n d u r c h m e s s e r   des   S c h a l t s t ü c k e s   14 

e n t s p r i c h t .   D i e s e r   R ing   i s t   mi t   e i n e r   s c h r ä g   z u r   R i n g -  

e b e n e   v e r l a u f e n d e n   T r e n n f u g e   21  v e r s e h e n ,   zu  d e r e n   b e i d e n  

S e i t e n   z w e i   r a d i a l e   L e i t e r s t ü c k e   in  G e s t a l t   von  S p e i c h e n  

22  bzw.  23  in   den  Ring   e i n m ü n d e n .   Im  Z e n t r u m   des   R i n g e s  

20  l i e g e n   d i e   S p e i c h e n   22  und  23  e l e k t r i s c h   v o n e i n a n d e r  

i s o l i e r t   ü b e r e i n a n d e r   ( F i g .   3 ) .   D u r c h   P f e i l e   i s t   a n g e -  

d e u t e t ,   daß   d e r   d u r c h   den  T r ä g e r b o l z e n   10  f l i e ß e n d e  

S t r o m   z u n ä c h s t   d u r c h   d i e   S p e i c h e   22  in   den  R i n g   20  e i n -  

t r i t t ,   den  R i n g   d u r c h f l i e ß t   und  d a n n   d u r c h   d i e   S p e i c h e   2 3  

w i e d e r   zum  Z e n t r u m   des  R i n g e s   z u r ü c k g e l e i t e t   w i r d .   An 

d i e s e r   S t e l l e   b e s t e h t   e i n e   e l e k t r i s c h e   V e r b i n d u n g   m i t  

dem  Boden   24  des   S c h a l t s t ü c k e s   14,  d u r c h   den  d e r   S t r o m  

zu  dem  r i n g f ö r m i g e n   e i g e n t l i c h e n   K o n t a k t b e r e i c h   g e l a n g t .  

Wie  b e i   d e r   B e t r a c h t u n g   de r   F i g .   2  zu  e r k e n n e n   i s t ,  

e r z e u g t   d e r   d u r c h   den  g a l v a n i s c h   o f f e n e n   R i n g   20  f l i e ß e n d e  



S t r o m   e i n   a x i a l   g e r i c h t e t e s   M a g e n t f e l d ,   das   i n f o l g e  

d e r   A b s t i m m u n g   d e r   D u r c h m e s s e r   d e s   S c h a l t s t ü c k e s   14  u n d  

des   R i n g e s   20  b e r e i t s   am  ä u ß e r e n   Rand  des   L a u f r i n g e s   17 

w i r k s a m   i s t .   D i e s e s   M a g n e t f e l d   h a t   d i e   W i r k u n g , - d e r  

K o n t r a k t i o n   e i n e r   d i f f u s e n   L i c h t b o g e n e n t l a d u n g   z u  e i n e m  

k o n z e n t r i e r t e n   L i c h t b o g e n k a n a l   e n t g e g e n z u w i r k e n .   D a s  

S c h a l t v e r m ö g e n   e i n e r   V a k u u m s c h a l t r ö h r e   l ä ß t   s i c h   h i e r -  

d u r c h   b e t r ä c h t l i c h   s t e i g e r n ,   w e i l   d e r   L a u f r i n g   14  ö r t -  

l i c h   w e n i g e r   e r h i t z t   und  w e n i g e r   M e t a l l d a m p f   f r e i g e -  

s e t z t   w i r d .   H i e r z u   t r ä g t   a u c h   d i e   A n o r d n u n g   d e r   s c h r ä g e n  

S c h l i t z e   16  b e i ,   d i e   in  V e r b i n d u n g   mi t   e n t s p r e c h e n d e n  

g e g e n l ä u f i g e n   S c h l i t z e n   d e r   in   F i g .   2  n i c h t   g e z e i g t e n  

z u g e h ö r i g e n   w e i t e r e n   S c h a l t s t ü c k a n o r d n u n g   11  e i n e   r a s c h e  

B e w e g u n g   des   L i c h t b o g e n s   ü b e r   d i e   K o n t a k t f l ä c h e   d e s  

L a u f r i n g e s   17  b e w i r k t .  

Zu  e i n e m   b e s o n d e r s   g ü n s t i g e n   Z u s a m m e n w i r k e n   z w i s c h e n  

dem  g e s c h l i t z t e n   S c h a l t s t ü c k   14  und  dem  R i n g   20  k o m m t  

es  d a n n ,   wenn  d i e   S c h l i t z e   16  so  a u s g e f ü h r t   w e r d e n ,  

daß  s i e   s i c h   b i s   in  den  T o p f b o d e n   24  h i n e i n   m ö g l i c h s t  

w e i t   zum  Z e n t r u m   e r s t r e c k e n .   Dann  w e r d e n   n ä m l i c h   W i r b e l -  

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

s c h o b e n e s   und  s o m i t   s t ö r e n d e s   M a g n e t f e l d   h e r v o r r u f e n ,  

w e i t g e h e n d   u n t e r d r ü c k t . D i e   A n o r d n u n g   d e r   S c h l i t z e   i s t  

i n s b e s o n d e r e   d e r   F i g .   5  zu  e n t n e h m e n ,   wo  s i e   mi t   4 2  

b e z e i c h n e t   s i n d .  

Wie  man  e r k e n n t ,   s i n d   das   S c h a l t s t ü c k   14  und  d e r   R ing   2 0  

a x i a l   u n m i t t e l b a r   b e n a c h b a r t   a n g e o r d n e t .   Im  B e r e i c h  

d e r   e i n a n d e r   z u g e w a n d t e n   K a n t e n   s i n d   S t ü t z k ö r p e r   24  

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

l e i t e n d e n   W e r k s t o f f ,   z .   B.  a u s   K e r a m i k ,   b e s t e h e n   k ö n n e n ,  

um  d i e   b e i d e n   T e i l e   g e g e n e i n a n d e r - a b z u s t ü t z e n   und  e l e k t r i s c h  

zu  i s o l i e r e n .   Ä h n l i c h e   S t ü t z k ö r p e r   25  b e f i n d e n   s i c h   i n  

d e r   T r e n n f u g e   21  z w i s c h e n   den  S p e i c h e n   22  und  23,   d i e  

von  de r   T r e n n f u g e   21  des   R i n g e s   20  a u s g e h e n .   E i n e   f l ä c h e n -  



h a f t e   B e r ü h r u n g   b e s t e h t   d a g e g e n   z w i s c h e n   d e r   S p e i c h e   2 3  

und  dem  B o d e n   24  des   S c h a l t s t ü c k e s   14,  w e i l   h i e r   d e r  

S t r o m   a u f   d a s   S c h a l t s t ü c k   ü b e r g e l e i t e t   w i r d .   Die  A n o r d n u n g  

w i r d   d u r c h   e i n e   S c h r a u b e   27  z u s a m m e n g e h a l t e n ,   d i e  s i c h  

d u r c h   den  B o d e n   24  des   S c h a l t s t ü c k e s   14  s o w i e   den  z e n t r a l e n  

T e i l   de r   S p e i c h e n   22  und  23  e r s t r e c k t   und  in  e i n   m i t  

G e w i n d e   v e r s e h e n e s   S a c k l o c h   30  des   T r ä g e r b o l z e n s   10 

e i n g e s c h r a u b t   i s t .   Das  mi t   e i n e m   e n t s p r e c h e n d e n   G e w i n d e  

v e r s e h e n e   u n t e r e   Ende  31  d e r   S c h r a u b e   27  i s t   h i e r z u  

d e r a r t   v e r d i c k t   a u s g e f ü h r t ,   daß  a u f   d e r   ü b r i g e n   L ä n g e  

z w i s c h e n   d e r   S c h r a u b e   27  und  den  S p e i c h e n   s o w i e   d e m  

S a c k l o c h   des   T r ä g e r b o l z e n s   10  k e i n e   B e r ü h r u n g   b e s t e h t .  

S o m i t   k a n n   n u r   e i n   k l e i n e r  T e i l   des  S t r o m e s  d i r e k t   v o n  

dem  T r ä g e r b o l z e n   10  zu  dem  S c h a l t s t ü c k   14  f l i e ß e n ,   d e r  

f ü r  d i e   E r z e u g u n g   des   g e w ü n s c h t e n   a x i a l e n   M a g n e t f e l d e s  

v e r l ö r e n   g e h t .   S o f e r n   d i e   S c h r a u b e   27  aus   e i n e m   W e r k -  

s t o f f   s c h l e c h t e r   e l e k t r i s c h e r   L e i t f ä h i g k e i t   b e s t e h t ,  

l ä ß t   s i c h   d e r   e r w ä h n t e   V e r l u s t   n o c h   v e r r i n g e r n .  

Die  S p e i c h e n   22  und  23  w e r d e n   in  e n t g e g e n g e s e t z t e r   R i c h -  

t u n g   vom  S t r o m   d u r c h f l o s s e n .   D i e s   f ü h r t   zu  a b s t o ß e n d e n  

K r ä f t e n ,   d i e   in   g e e i g n e t e r   W e i s e   a u f g e f a n g e n   w e r d e n  

k ö n n e n .   Zum  B e i s p i e l   kann   d i e s   d u r c h   d i e   A n o r d n u n g   e i n e r  

o d e r   m e h r e r e r   S c h r a u b e n   o d e r   ä h n l i c h e r   B e f e s t i g u n g s -  

m i t t e l   32  g e s c h e h e n ,   d i e   in   d e r   F i g .   3  g e z e i g t   i s t .  

Die  a u f   d i e   S p e i c h e n   22  und  23  w i r k e n d e n   S t r o m k r ä f t e  

k ö n n e n   n o c h   d a d u r c h   l e i c h t e r   b e h e r r s c h b a r   g e m a c h t   w e r d e n ,  

daß  man  a n s t e l l e   d e r   d r e i e c k i g e n   Q u e r s c h n i t t s f o r m   e n t -  

s p r e c h e n d   d e r   F i g .   3,  d i e   z u s a m m e n   e i n   D r e i e c k   e r g i b t ,  
z u m i n d e s t   a u f   e i n e m   T e i l   d e r   r a d i a l e n   L ä n g e   d e r   S p e i c h e n  

b e i d e   S p e i c h e n   r e c h t e c k f ö r m i g   g e s t a l t e t ,   w o b e i   d i e  

z w i s c h e n   i h n e n   b e f i n d l i c h e   Fuge   p a r a l l e l   z u r   S c h a l t -  

s t ü c k e b e n e   l i e g t .   Die  a b s t o ß e n d e n   K r ä f t e   w i r k e n   d a n n  

nur   in  a x i a l e r   R i c h t u n g ,   w ä h r e n d   s i e   b e i   d e r   in  F i g .   3  



g e z e i g t e n   Form  d e r   S p e i c h e n   a u c h   e i n e   t a n g e n t i a l e   K o m p o n e n t e  

b e s i t z e n ,   d i e   im  S i n n e   e i n e r   A u f w e i t u n g   des   R i n g e s   w i r k e n .  

In  b e i d e n   F ä l l e n   a b e r   l i e g e n   d i e   S p e i c h e n   in  de r   D r a u f -  

s i c h t   e n t s p r e c h e n d   d e r   F i g .   4  ü b e r e i n a n d e r .  

O r d n e t   man  d a g e g e n   d i e   S p e i c h e n   gemäß  den  F i g .   5  und  6  

so  an ,   daß  s i e   m i t   e i n e m   A b s t a n d   in  U m f a n g s r i c h t u n g  

in  den  R i n g   e i n m ü n d e n ,   so  w e r d e n   b e i   r i c h t i g e r   A u s f ü h r u n g  

d i e   a b s t o ß e n d e n   K r ä f t e   k o m p e n s i e r t   und  es  e n t s t e h t   e i n e  

w e i t g e h e n d   von  S t r o m k r ä f t e n   f r e i e   R i n g a n o r d n u n g .   I n  

d i e s e r   a b w e i c h e n d e n   A u s f ü h r u n g   i s t   d e r   a l s   F e l d w i c k l u n g  

d i e n e n d e   R i n g   m i t -  3 5 ,   d i e   mi t   dem  Boden   des   S c h a l t s t ü c k e s  

zu  v e r b i n d e n d e   o b e r e   S p e i c h e   mi t   36  und  d i e   u n t e r e   S p e i c h e  

mi t   37  b e z e i c h n e t .   Die  W i r k u n g s w e i s e   d i e s e r   A n o r d n u n g  

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

ü b e r   d i e   L ä n g e   d e r   T r e n n f u g e   40 ,   b e i d s e i t i g   d e r s e l b e n  

d i e   g l e i c h e   R i c h t u n g   des   S t r o m e s   b e s t e h t   und  d a d u r c h  

a n z i e h e n d e   K r ä f t e   e n t s t e h e n .   G l e i c h z e i t i g   s i n d   d i e   a b -  

s t o ß e n d e n   K r ä f t e   z w i s c h e n   den  g e g e n s i n n i g   d u r c h s t r ö m t e n  

S p e i c h e n   36  und  37  r e l a t i v   g e r i n g   i n f o l g e   i h r e s   v e r g r ö ß e r -  

t e n   A b s t a n d e s .   D i e s e   V e r t e i l u n g   des   d u r c h   den  T r ä g e r b o l z e n  

34  e i n t r e t e n d e n   S t r o m e s   i  i s t   s o w o h l   in  d e r   F i g .   5  a l s  

auch   i n   d e r   F i g .   6  d u r c h   P f e i l e   a n g e d e u t e t .  

In  d e r   p e r s p e k t i v i s c h e n   D a r s t e l l u n g   gemäß  d e r   F i g .   5 

s i n d   das   e i g e n t l i c h e   S c h a l t s t ü c k   41  und  d e r   R ing   3 5  

a u s e i n a n d e r g e z o g e n   d a r g e s t e l l t .   D i e s e s   S c h a l t s t ü c k   e n t -  

s p r i c h t   im  w e s e n t l i c h e n   dem  b e r e i t s   e r l ä u t e r t e n   S c h a l t -  

s t ü c k   14  gemäß   d e r   F i g .   2.  E r g ä n z e n d   i s t   d a b e i   zu  e r k e n n e n ,  

daß  d i e   s c h r ä g   a n g e o r d n e t e n   S c h l i t z e   42,   d i e   zum  A n t r i e b  

de r   S c h a l t l i c h t b ö g e n   in  U m f a n g s r i c h t u n g   d u r c h   B i l d u n g  

e i n e r   S t r o m s c h l e i f e   d i e n e n ,   in  den  B o l z e n   43  h i n e i n  

v e r l ä n g e r t   s i n d   und  s i c h   b i s   n a h e   zum  Z e n t r u m   e r s t r e c k e n .  

Die  S c h a l t s t ü c k e   von  V a k u u m s c h a l t r ö h r e n ,   i n s b e s o n d e r e  

s o l c h e r   f ü r   h ö h e r e   N e n n s t r ö m e  u n d   S c h a l t l e i s t u n g e n ,  



s i n d   im  B e t r i e b   e i n e r   b e t r ä c h t l i c h e n   m e c h a n i s c h e n   B e -  

a n s p r u c h u n g   a u s g e s e t z t .   F a l l s   d a h e r   A n l a ß   b e s t e h e n   s o l l t e ,  

d i e   b i s h e r   b e s c h r i e b e n e n   K o n t a k t a n o r d n u n g e n   m e c h a n i s c h  

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

d u r c h   e i n e n   S t ü t z r i n g   e n t s p r e c h e n d   de r   D a r s t e l l u n g   i n  

der   F i g .   7  g e s c h e h e n .   Die  S c h a l t s t ü c k a n o r d n u n g   a l s   s o l c h e  

e n t s p r i c h t   den  F i g .   2  und  3.  Z u s ä t z l i c h   i s t   d e r   T r ä g e r -  

b o l z e n   45  mi t   e i n e m   A b s a t z   46  v e r s e h e n ,   a u f   dem  e i n   z.  B .  

aus   e i n e m   k e r a m i s c h e n   W e r k s t o f f   h e r g e s t e l l t e r   S t ü t z r i n g   4 7  

a u f l i e g t .   An  s e i n e m   ä u ß e r e n   Umfang  i s t   d e r   S t ü t z r i n g   4 7  

mit   e i n e r   E i n d r e h u n g   50  v e r s e h e n ,   a u f   d e r   d e r   a l s   F e l d -  

w i c k l u n g   d i e n e n d e   R i n g   20  a u f l i e g t .   Die   b e i m   E i n s c h a l t e n  

a u f   das   S c h a l t s t ü c k   und  d i e s e n   R i n g   w i r k e n d e n   S t o ß k r ä f t e  

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

zu  w e r d e n ,   s o n d e r n   w e r d e n   ü b e r   den  S t ü t z r i n g   47  a u f  

den  T r ä g e r b o l z e n   45  g e l e i t e t .   U n t e r   U m s t ä n d e n   kann   e s  

a u s r e i c h e n d   s e i n ,   a n s t e l l e   e i n e s   g e s c h l o s s e n e n   S t ü t z -  

r i n g e s   e i n e n   in   g l e i c h e r   W e i s e   w i r k e n d e n   S t ü t z k ö r p e r   z u  

v e r w e n d e n ,   d e r   a u s g e h e n d   von  e i n e r   r i n g f ö r m i g e n   N a b e  

r a d i a l e   Arme  a u f w e i s t ,   a u f   d e n e n   d e r   a l s   F e l d w i c k l u n g  

d i e n e n d e   R i n g   an  e i n z e l n e n   P u n k t e n   a u f l i e g t .  

Bei  den  v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n  

wurde   d a v o n   a u s g e g a n g e n ,   daß  s i c h   e i n   b e s o n d e r s   h o h e s  

S c h a l t v e r m ö g e n   d u r c h   d i e   K o m b i n a t i o n   e i n e s   a x i a l e n   M a g n e t -  

f e l d e s ' m i t   s c h r ä g   g e s c h l i t z t e n   T o p f k o n t a k t s t ü c k e n   e r g i b t ,  

be i   d e n e n   d i e   S c h a l t l i c h t b ö g e n   in  U m l a u f   a u f   e i n e r   R i n g -  

f l ä c h e   g e b r a c h t   w e r d e n .   F a l l s   a b e r   d i e s e s   m a x i m a l e   S c h a l t -  

v e r m ö g e n   n i c h t   b e n ö t i g t   w i r d ,   kann   es  a u s r e i c h e n d   s e i n ,  

e i n   S c h a l t s t ü c k   m i t   e i n f a c h e r e m   A u f b a u   zu  v e r w e n d e n .  

Die  V a k u u m s c h a l t r ö h r e   l ä ß t   s i c h   a u f   d i e s e   W e i s e   d e n  

d u r c h   den  A n w e n d u n g s b e r e i c h   g e g e b e n e n   A n f o r d e r u n g e n  '  

an  das  S c h a l t v e r m ö g e n   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   e i n f a c h   a n p a s s e n .  



1.  V a k u u m s c h a l t r ö h r e   (1)   m i t   zwe i   r e l a t i v . z u e i n a n d e r   b e w e g -  

b a r e n ,   an  T r ä g e r b o l z e n   ( 1 0 )   a n g e o r d n e t e n   S c h a l t s t ü c k e n   ( 1 4 )  

von  z y l i n d e r s c h e i b e n f ö r m i g e r   G r u n d f o r m ,   an  d e r e n   R ü c k s e i t e  

z u r   E r z e u g u n g   e i n e s   a x i a l   g e r i c h t e t e n   M a g n e t f e l d e s   e i n  

g a l v a n i s c h   o f f e n e r   R i n q   (20 )   a n g e o r d n e t   i s t ,   d e r   d u r c h   e i n  

r a d i a l   v e r l a u f e n d e s   L e i t e r s t ü c k   (22)   m i t   dem  T r ä g e r b o l z e n  

( 1 0 )   in   V e r b i n d u n g   s t e h t ,   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   i n n e r e   D u r c h m e s s e r   d e s   R i n g e s  

( 2 0 )   e t w a   dem  A u ß e n d u r c h m e s s e r   des   S c h a l t s t ü c k e s   ( 1 4 )   e n t -  

s p r i c h t   und   d e r   R i n g   ( 2 0 )   e i n e   e i n z i g e   T r e n n f u g e   ( 2 1 )   b e -  

s i t z t ,   von  d e r   u n m i t t e l b a r   a n g r e n z e n d   e i n e r s e i t s   d a s   m i t   d e m  

T r ä g e r b o l z e n   ( 1 0 )   v e r b u n d e n e   L e i t e r s t s ü c k   (22)   und  a n d e r e r -  

s e i t s   e i n   w e i t e r e s ,   zum  Z e n t r u m   des   S c h a l t s t ü c k e s   ( 1 4 )   f ü h r e n -  

des   L e i t e r s t ü c k   (23 )   a b z w e i g t .  

2.  V a k u u m s c h a l t r ö h r e   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 ß  d i e  T r e n n f u g e   ( 2 1 )   s c h r ä g  

z u r   Ebene   d e s   R i n g e s   ( 2 0 )   a n g e o r d n e t   i s t .  

3.  V a k u u m s c h a l t r ö h r e   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  j e d e s   L e i t e r s t ü c k   ( 2 2 ,   23)   i m  

Q u e r s c h n i t t   d r e i e c k f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   i s t   und  b e i d e   L e i t e r -  

s t ü c k e   z u s a m m e n   e i n   R e c h t e c k   a u s f ü l l e n .  

4.  V a k u u m s c h a l t r ö h r e   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   z w i s c h e n   den  E i n m ü n d u n g s s t e l l e n  

d e r   L e i t e r s s t ü c k e   ( 3 6 ,   3 7 )   in   den  R ing   (35)   i n   U m f a n g s r i c h -  

t u n g   e i n   A b s t a n d   b e s t e h t .  

5.  V a k u u m s c h a l t r ö h r e   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   T r e n n f u g e   ( 2 1 ,   40)   d e s  

R i n g e s   ( 2 0 ,   35)   w e n i g s t e n s   ö r t l i c h   d u r c h   n i c h t l e i t e n d e   b z w .  

s c h l e c h t l e i t e n d e   S t ü t z k ö r p e r   ( 2 5 )   a u s g e f ü l l t   i s t .  



6.  V a k u u m s c h a l t r ö h r e   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  z w i s c h e n   dem  R inq   ( 2 0 )   u n d  

dem  S c h a l t s t ü c k   ( 1 4 )   w e n i g s t e n s   ö r t l i c h   n i c h t l e i t e n d e   b z w .  

s c h l e c h t l e i t e n d e   S t ü t z k ö r p e r   (24)   z u g e o r d n e t   s i n d .  

7.  V a k u u m s c h a l t r ö h r e   n a c h   A n s p r u c h   1,  g  e  k  e  n  n  - o  

z  e  i  c  h   n  e  t  d u r c h   e i n e n   z w i s c h e n  d e m   T r ä g e r b o l z e n   ( 4 5 )  

und  dem  Ring   (20 )   a u f   d e r   dem  S c h a l t s t ü c k   (14 )   a b g e w a n d t e n  

S e i t e   a n g e o r d n e t e n   S t ü t z r i n g   (47)   aus  n i c h t l e i t e n d e m   b z w .  

s c h l e c h t l e i t e n d e m   W e r k s t o f f .  

8.  V a k u u m s c h a l t r ö h r e   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  das  S c h a l t s t ü c k   ( 1 4 )   und  d e r  

Ring  (20 )   g e m e i n s a m   d u r c h   e i n   z e n t r a l e s ,   d i e   L e i t e r s t ü c k e  

(22 ;   23)   d u r c h s e t z e n d e s   B e f e s t i g u n g s e l e m e n t   (27 )   aus   n i c h t -  

l e i t e n d e m   bzw.   s c h l e c h t l e i t e n d e m   W e r k s t o f f   m i t   T r ä g e r b o l z e n  

(10)   v e r b u n d e n   s i n d .  

9.  V a k u u m s c h a l t r ö h r e   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   S c h a l t s t ü c k e   a l s   T o p f k o n -  

t a k t s t ü c k   ( 1 4 ;   41)   m i t   s c h r ä g e n   S c h l i t z e n   ( 1 6 ;   42)   a u s g e b i l -  

d e t   s i n d ,   d i e   in   den   B o d e n   (24)   h i n e i n   b i s   n a h e   zum  Z e n t r u m  

v e r l ä n g e r t   s i n d .  
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