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@ Wendelfdrmige Verzdgerungsieitung fir Wanderfeldrohren und Verfahren zu ihrer Herstellung.

@ Bei den bekannten Wanderfeldréhren ist die wendelfdr-
mige Verz6gerungsleitung mit Hilfe von dielektrischen Halte-
stdben in einer Vakuumbhilie gehaiten. Die Herstellung
solcher Verzdgerungsleitungen ist aufwendig und die War-
meleitung von der Wendel zur Vakuumbhiille relativ schiecht.
Diese Nachteile werden erfindungsgemaf dadurch behoben,
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daB die wendelformige Verzdgerungsleitung (1) in einem FIG 3
thermisch gespritzten Keramikkérper (3) eingebettet ist, auf A VL U W W A T WA W WA N WA
welchem eine metallische Vakuumbhuile (2) aufgeschrumpft — A N
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Wendelfdrmige Verzdgerungsleitung fiir Wanderfeldrodhren
und Verfahren zu ihrer Herstellung

Die Erfindung bezieht sich auf eine wendelfGrmige Ver-
z8gerungsleitung fir Wanderfeldrdhren, die innerhalb
einer metallischen Vakuumhiille der Rthre untergebracht
und gegen diese elektrisch isoliert ist, sowie Ver-
fahren zu ihrer Herstellung.

Bei den bekannten Wanderfeldrthren (z.B. DE-PS 19 37 704)
ist die wendelftrmige Verzbtgerungsleitung mit Hilfe einer
Anzahl parallel zueinander l&ngs Mantellinien der Leitung
angeordneten dielektrischen Haltest&ben innerhalb der
Vakuumhiille untergebracht, wobei man im Interesse einer
guten Wiarmeableitung von der Wendel zur Vakuumhiille der
R6hre hdufig die die Wendel umgebenden dielektrischen
Haltestdbe direkt an der Vakuumhiille der RChre anliegen
188t. Dabei ergibt sich Jedoch infolge der Fertigungs-
toleranzen der Wendel, der Haltest&be und der Vakuum-
hillle die Schwierigkeit einer erschiitterungsunempfind-
lichen festen Halterung der Wendelanordnung. Diese
Schwierigkeiten werden bei der in der DE-PS 19 37 704
beschriebenen Wanderfeldrdhre dadurch gel®dst, daB in der
Vakuumhiille hinter wenigstens einem der Haltestdbe eine
in axialer Richtung durchgehende Ausnehmung vorgesehen
ist, in der eine Feder eingesetzt ist, die sich gegen

die der Wendel abgelegene Rlickseite des betreffenden
Haltestabes abstiitzt. Ferner sind zwischen der Feder

und dem Haltestab langgestreckte Metallteile derart
angeordnet, daB iiber sie ein direkter thermischer Kontakt
zwischen dem Haltestab und der Vakuumhiille der Rohre
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besteht. Diese bekannte Halterung fiir die wendelfdrmige

Verzdgerungsleitung ist nicht nur sehr aufwendig, sondern
die Warmeableitung von .der Wendel zur Vakuumhiille der
Ré8hre ist auch schlecht.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine wendel-
férmige Verzdgerungsleitung zu schaffen, die einfacher
aufgebaut und auch einfacher in der Herstellung ist.
Ferner soll ein einfaches Herstellungsverfahren ange-
geben werden. Die Verzdgerungsleitung gem#8 der Erfindung
ist dadurch gekennzeif hnet, daB eine aus Metalldraht

oder Metallband bestehende Wendel in einem hohlzylinA=i-
schen Keramikkdrper eingebettet ist, welcher von einer
metallischen Vakuumhiille umgeben ist.

Ein einfaches Verfahren zur Herstellung einer solchen
wendelfdrmigen Verzdgerungsleitung besteht darin, daB
der hohlzylindrische Keramikk&rper durch Umspritzen,
Ein- oder UmgieBen mit Keramikmasse der auf einem ent-
fernbaren Dorn oder Kern angebrachten Wendel gebildet
wird. Zum Umspritzen wird die Wendel auf einem dreh-
baren Innendorn aufgebracht, wobei durch Drehen des
Innendorns und relativer Bewegung zwischen Spritzdiise
und Innendorn in Achsrichtung die Keramikmasse auf die
Wendel schichtweise zu einem Keramikkdrper gespritzt
wird. Damit auf dem Innendorn keine Schicht aufwachsen
kann, wird unter einem bestimmten Winkel gespritzt, der
vom Drahtdurchmesser und der Steigung der Wendel abhingt.

Vorzugsweise besteht Jjedoch der Innendorn aus einem
nicht benetzenden Kunststoff oder der Innendorn wird
vor dem Aufbringen der Wendel mit einem 1&sbaren Mittel
beschichtet, welches ein Haften der innersten Keramik-
schicht auf demselben verhindert.

Besonders vorteilhaft ist Jedoch, wenn der Innendorn
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ein der Form der Wendel angepaBtes Gewinde trigt, das
mit einem geeigneten Trennmittel versehen ist und in
dessen Nuten der Metalldraht oder das Metallband ge-
wickelt wird, und daB der Innendorn nach dem Umspritzen
der Wendel durch Drehen entfernt wird.

GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung ist der Innen-
dorn zumindest teilweise als verlorener Kern ausge-
bildet, der nach dem Umspritzen der Wendel mit Keramik-
masse durch Drehen, Ldsen, Schmelzen oder Verdampfen
entfernt wird.

Der die metallische Vakuumhiille bildende Metallmantel
kann auf die AuBenseite des Keramikk&rpers geklebt sein.

Ein besonders guter Warmelibergang ergibt sich dadurch,
da8 die Oberfldche des hohlzylindrischen Keramikdrpers
rundgeschliffen wird und auf diese eine Kupferschicht
gespritzt wird und daB auf diese Kupferschicht ein rohr-
formiges massives Kupferblech als metallische Vakuum-
hiflle aufgeschrumpft wird.

Ein einfaches Verfahren zum UmgieBen ist dadurch ge-
kennzeichnet, da8 der Metalldraht oder das Metallband
auf einen der Form der Wendel angepaBten Gewindekern
gewickelt wird, welcher mit einem Trennmittel beschicht
ist oder aus einem nicht benetzenden Material besteht,
daB der die Wendel tragende Gewindekern senkrecht auf-
gestellt und von einem die metallische Vakuumhiille bil-
denden Metallrohr konzentrisch umgeben wird und daB der
Raum zwischen Gewindekern und Metallrohr mit einer
gieBbaren Keramikmasse ausgegossen wird. Vorzugsweise
wird das Metallrohr zum Gewindekern durch einen unteren
Dichtungs- und Zentrierring zentriert.
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GemdB einer vorteilhaften Weiterbildung wird der hohl-
zylinderftrmige Keramikkorper durch Umwickeln der auf
einem entfernbaren Kern oder Dorn aufgebrachten .Wendel
aus einem getrinkten Keramikpapier gebildet.

Anhand der Zeichnung, in der mehrere Ausfiihrungsbei-
spiele dargestellt sind, wird die Erfindung n#her er-
ldutert. Es zeigen:

Figur 1 einen Schnitt durch einen Teil einer Verzdgerungs-
leitung,

Figur 2 eine Vorrichtung im Prinzip zur Herstellung des
hohlzylinderfSrmigen Keramikkdrpers, in dem die
Wendel eingebettet ist,

Figur 3 eine andere Ausfiihrung der Verzigerungsleitung,

Figur 4 eine Vorrichtung im Prinzip zur Herstellung des

. hohlzylinderfsérmigen Keramikkdrpers durch Um-

spritzen,

Figur 5 eine Vorrichtung im Prinzip zur Herétellung des
hohlzylinderférmigen Keramikkérpers durch UmgieBen,

Figur 6 eine Vorrichtung im Prinzip zur Herstellung des
hohlzylinderf& migen Keramikk®rpers durch Um-
wickeln mit Keramikpapier~Laminat,

Figur 7 eine vergrotBerte Darsteliung eines Telles der
Figur 6.

Figur 1 zeigt im unteren Teil einen Schnitt durch eine
Verztgerungsleitung mit einer Wendel 1, die innerhalb
einer metallischen Vakuumhiille 2 untergebracht ist. Die
beispielsweise aus Kupferdraht bestehende Wendel 1 ist
in einem thermisch gespritztenAhohlzylindrischen Keramik-
kdrper 3 eingebettet. Die Wendel kann auch aus Molybdén
oder Wolfram bestehen, wobei die Oberfliche mit einem
guten elektrischen Leiter belegt ist, z.B. Cu, Ag, Au,

Al und Al-lLegierungen. Das Umspritzen ergibt eine kraft-

)
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und formschliissige Verbindung zwischen Wendel 1 und
Keramikkdrper 3, so da8 auch ein guter Warmelibergang
gewdhrleistet ist. Die Wdrmeableitung in die Vakuum-
hiille 2 kann noch dadurch verbessert werden, daB auf
den Keramikk®rper 3 eine Kupferschicht 4 thermisch ge-
spritzt wird, die mit der Vakuumhiille 2 entweder stoff-
schliissig oder kraftschliissig verbunden wird. Die Vakuum-
hiille 2 wird beispielsweise durch Aufschrumpfen einer
Kupferhiilse oder dgl. gebildet.

Wie der obere Teil der Figur 1 zeigt, wird bei der Her-
stellung die vorgefertigte Wendel 1 auf einen Innen-
dorn 5 aufgebracht. ZweckmidBigerweise wird die Ober-
fléiche der Wendel 1 vorerst sandgestrahlt und an-
schlieBend mit einer Haftschicht 6 aus Ni/NiAl versehen.
Dies- kann mit Hilfe einer in Figur 2 dargestellten Vor- -
richtung erfolgen. Auf diese Haftschicht 6 wird eine
Grundlage—Deckschicht 7 aus A1203 unter einem Winkel

von etwa 30° gespritzt, damit auf dem Innencdorn 5 keine
Schicht aufwachsen kann. Der Spritzwinkel X ist von der
Drahtstiarke und der Wendelsteigung abh@ngig. Bei kleinem
Drahtdurchmesser und gréBerer Steigung wird der erforder-
liche Spritzwinkel so klein, daB eine solche Spritzan-
ordnung nicht mehr realisierbar ist. In diesem Fall nuB
der Innendorn 5 mit einem Mittel beschichtet werden,.
welches ein Haften der Spritzschicht verhindert. Dieses
Mittel kann auch aus einem herausldsbaren Werkstoff be-
stehen. Die auf die Grundlage-~Deckschicht 7 aufwachsende
Deckschicht kann dann im Winkel wvon 90° zur Drehachse
gespritzt werden, wobei durch relative Bewegung zwischen
dem Innendorn 5 und der Spritzdlise daflir gesorgt wird,
daB8 die Keramikschicht in gleichm&@Biger Schicht aufwichst.
Am Ende des Spritzvorganges wird die zylindrische Ober-
fliche rundgeschliffen und danach zur Verbesserung des
Wdrmeiliberganges mit Hilfe der Vorrichtung gemdB Figur 2
die Kupferschicht 4 aufgespritzt, auf der dann ein rohr-
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férmiges massives Kupferblech als metallische Vakuum-
hiille 2 aufgeschrumpft wird.

Wie Figur 2 zeigt, wird mit einer scheibenférmigen
Abdeckung 11 der nicht zu beschichtende Teil der Wendel 1
abgedeckt. Das andere Ende der Wendel 41 wird mit Hilfe
einer Schiebehiilse 8 abgedeckt, die auf einem Aufnahme-~
stern 9 verschiebbar ist. Die AuBenfldchen der scheiben-
férmigen Abdeckung 7 und der Schiebehiilse 8 sind zweck-
méBigerweise mit Klebebdndern 10 abgedeckt.

Wie zuvor ausgefiihrt worden ist, ist das anhand der

Figur 2 beschriebene Verfahren nur dann realisierbar,

wenn der Drahtdurchmesser nicht zu klein und die Steigung
nicht zu groB ist. Das hat aber wiederum den Nachteil,

daB die Kriechstrecke zwischen zwei Windungen des Drahtes
relativ klein werden, so daB8 die DiEmpfungsverluste unter
Umstédnden zu groB werden. Diese Nachteile werden bei einer
in Figur 3 dargestellten Verzdgerungsleitung dadurch ver-
mieden, daB zwischen den einzelnen Windungen der Wendel 1
eine gréBere Oberflédche vorgesehen ist. Wirkungsm#Big
gleiche Teile sind mit gleichen Bezugszeichen wie in

Figur 1 und 2 versehen. Anhand der Figur 4 wird ein prak-
tikables Fertigungsverfahren beschrieben. Um eine be-
liebig groBe Oberfliche zwischen den Windungen der Wendel

1 zu erzielen, wird anstelle eines glatten Innendorns 5
gemn#fB Figur 2 ein Innendorn 12 mit Gewinde verwendet, wo-
bei in die Nuten des Gewindes des Innendorns 12 der Metall-
draht gewickelt wird. Die Nuten und die Steigung des Ge-
windes des Innendorns 12 sind der Form der Wendel 1 ent-
sprechend angepaBt, wobei durch die Verwendung von im Quer-
schnitt trapez- oder rechteckfdrmigen Nuten des Gewindes
die Oberfliche zwischen den einzelnen Windungen der Wendel 1
festgelegt werden kann. Auf dem Innendorn 12 sind zwei
Ringe 13 befesgigt, die die seitlichen Formbegrenzungen
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des aufzuspritzenden Keramikkorpers 3 bilden. Mit Hilfe

einer in Pfeilrichtung 14 beweglichen Plasmaspritz-
pistole 15 werden dann die im Zusammenhang mit Figur 1
und 2 beschriebenen Schichten aufgebracht, so daf
schlieBlich der Keramikkdrper 3 gemdB Figur 3 entsteht.

Der Innendorn 42 kann beispielswelse aus einem nicht
benetzenden Kunststoff bestehen. Er kann aber auch vor
dem Aufbringen der Wendel 1 mit einem 1&sbaren Mittel
beschichtet werden, welches ein Haften der innersten
Keramikschicht verhindert. Vorzugsweise wird jedoch der
Innendorn 5 zumindest teilweise als verlorener Kern aus-
gebildet, der nach dem Umspritzen der Wendel 1 mit
Keramikmasse durch Drehen, LOsen, Schmelzen oder Ver-
dampfen entfernt wird. In Figur 4 ist mit gestrichelten
Liniegidie Oberfldche des Keramikkdrpers 3 angedeutet.
Auf eine Bearbeitung dieser Oberfl&che kann man unter
Umstédnden verzichten, wenn der die Vakuumhiille 2 bildende
Metallmantel aufklebt wird. Dieser Mantel kann aber auch
wie beli dem Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 2 aufge-
schrumpft werden, wobei es zweckmiBig ist, daB dann die
Oberflache des KeramikkoSrpers 3 mit einer entsprechenden
gut widrmeleitenden Metallschicht versehen wird.

Figur 5 zeigt ein weiteres Herstellungsverfahren filir die
in Figur 3 dargestellte Verzodgerungsleitung, wobei fiir
gleichwirkende Teile gleiche Bezugszeichen wie zuvor vorge-
sehen sind. Bei dem in Figur 5 dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel wird die Wendel 41 mit Keramikmasse 17 umgossen
und dahit der Keramikkérper 3 gemdaB Figur 3 erzielt. Dazu
wird ein Gewindekern 18 verwendet, der in einer Unterlage
19 gehalten wird. Zuvor wird Jjedoch der die Wendel 1 bil-
dende Kupferdraht in die Nuten des Gewindekerns 18 ge-
wickelt. Nach dem Einsetzen des Gewindekerns 18 in die
Unterlage 19 wird um den Schaft des Gewindekerns 18
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ein Dicht- bzw. Zentrierring 20 gelegt und anschlieBend
ein die Vakuumhillle 2 bildendes Metallrohr gestillpt,
wobei der Dicht- bzw. Zentrierring 20 nicht nur dichtet
sondern auch zur Zentrierung der Vgkuumhiille 2 dient.
Anschlieflend wird der Raum zwischen Wendel 1 bzw. Ge-
windekern 18 und Vakuumhiille 2 mit gieBbarer Keramik
gefillt, wie durch ein GefdB 21 in Figur 5 angedeutet
ist. Der Gewindekern 18 wird nach dem Trocknen und Aus-
hidrten der Keramikmasse beispielsweise herausgeschraubt
oder auch in anderer Weise entfernt, falls er als ver-
lorener Kern ausgebildet ist. Soll der Gewindekern her-
ausgeschraubt werden, sa muB3 er vor dem Aufwickeln des
Metalldrahtes mit einem Trenmmittel bestrichen werden.
Es wird ebenfalls eine gieBbare Keramik auf A1203-Basis

verwendet.

Figur 6 und 7 zeigen ein anderes Herstellungsverfahren,
und zwar wird wiederum ein Gewindekern 22 verwendet,
dessen wirksamer Bereich durch auf diesen aufgebrachte

Ringe 23 begrenzt wird. Der Bereich zwischen den Ringen

23 wird sodann mit Keramikpapier-Lamenat durch Umwickeln
der Wendel 1 aufgefiillt. Wiederum kann durch Gestaltung
des Querschnitts des Gewindekerns 22 die Oberfliche
zwischen den einzelnen Windungen entsprechena gestaltet
werden, wie insbesondere Figur 7 zeigt. Vorzugsweise wird
vor dem Aufwickeln des Metalldrahtes das Gewinde des Ge-
windekerns 22 mit einer Trennfolie 25 versehen. Anstelle
einer Trennfolie 25 oder zus&tzlich kann aber auch ein
beliebig anderes Trennmittel verwendet werden,

12 Patentanspriiche
7 Figuren
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Patentanspriiche

1. Wendelformige Verzdgerungsleitung fiir Wanderfeld-
rohren, die innerhalb einer metallischen Vakuumhiille
untergebracht und gegen diese elektrisch isoliert ist,
dadurch gekennzeichnett , daB eine aus
Metalldraht oder Metallband bestehende Wendel (1) in
einem hohlzylindrischen Keramikkérper (3) eingebettet

ist, welcher von einer metallischen Vakuumhiille (2) um-
geben ist.

2. Verfahren zur Herstellung einer wendelftrmigen Ver-
z0gerungsleitung nach Anspruch 1, dadurch gekenn~
zeichnet , daB der hohlzylindrische Keramik-
korper (3) durch Umspritzen, Ein- oder UmgieBSien der auf
einem entfernbaren Dorn oder Kern (5, 12, 18, 22) auf-
gebrachten Wendel (1) mit Keramikmasse gebildet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn -
zeichnet , daB zum Umspritzen die Wendel (1) auf
einem drehbaren Innendorn (5) aufgebracht wird, wobei
durch Drehen des Innendorns (5) und relativer Bewegung
zﬁischen Spritzdiise und Innendorn (5) in AcbsriChtung
die Keramikmasse auf die Wendel (1) schichtweise zu
einem Keramikkdrper (3) gespritzt wird.

L., Verfahren nach Anspruch 3, dadurch ge kenn -
zeichnet , daB vor dem Aufspritzen der Keramik-
masse (3) auf die Wendel (1) eine Haftschicht (6) und
darauf eine Deckschicht (7) unter einem Winkel ({¢) zur
Drehachse gespritzt wird, damit auf dem Innendorn (5)
keine Schicht aufwachsen kann.

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch g'e kenn -
zeichnet , daB der Innendorn (5) aus einem
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nicht benetzenden Kunststoff besteht oder der Innendorn
(5) vor dem Aufbringen der Wendel (1) mit einem 1&s-~
baren Mittel beschichtet wird, welches ein Haften der
innersten Keramikschicht auf demselben verhindert.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch
gekennzeichnet , daB der Innendorn (12)
ein der Form der Wendel (1) angepaBtes Gewinde tragt,
das mit einem geeigneten Trennmittel versehen ist und
in dessen Nuten der Metalldraht oder das Metallband ge-
wickelt wird, und daB8 der Innendorn (12) nach dem Um-
spritzen der Wendel (1) durch Drehen entfernt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn -
zeilichnet , daB der Innendorn (12) zumindest teil-
weise als verlorener Kern ausgebildet ist, der nach dem
Umspritzen der Wendel (1) mit Keramikmasse durch Drehen,
L&sen, Schmelzen oder Verdampfen entfernt wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 7, dadurch
gekennzelchnet , daB der die metallische
Vakuumhiille (2) bildende Metallmantel auf die AuBen-
seite des Keramikkdrpers (3) geklebt wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 7, dadurch
gekennzeichnet , daB die Oberfldche des
hohlzylindrischen Keramikkérpers (3) rundgeschliffen
wird und auf diese eine Kupferschicht (4) gespritzt wird
und daB auf diese Kupferschicht (4) ein rohrférmiges
massives Kupferblech als metallische Vakuumhiille (2) auf-
geschrumpft wird.

10. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch ge kenn -
Zeichnet , daB der Metalldraht oder das Metall-
band auf einen der Form der Wendel (1) angepaBten Ge-
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windekern (18) gewickelt wird, welcher mit einem Trenn-
mittel beschichtet ist oder aus einem nicht benetzenden
Material besteht, daB der die Wendel (1) tragende Ge-
windekern (18) senkrecht aufgestellt und von einem die
metallische Vakuumhiille (2) bildenden Metallrohr kon-

zentrisch umgeben wird und daB8 der Raum zwischen Gewinde-

kern (18) und Metallrohr (2) mit einer gieBSbaren Keramik-
masse (17) ausgegossen wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge ke nn =~
zeichnet, daB das Metallrohr (2) zum Gewindekern

(18) durch einen unteren Dichtungs- und Zentrierring (20)
zentriert wird.

12. Verfahren zur Herstellung einer wendelfdrmigen
Verzdgerungsleitung nach Anspruch 1, dadurch g e -
kennzeichnet , daB der hohlzylinderftrmige
Keramikkdrper (3) durch Umwickeln der auf einem ent-
fernbaren Kern oder Dorn (22) aufgebrachten Wendel (1)
aus einem getrdnkten Keramikpapier (24) gebildet wird.
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Bezugszeichenliste
1 Wendel
2 Vakuumhiille
3 Keramikkorper
4 Kupferschicht
5 Innendorn
6 Haftschicht
7 Grundlage-Deckschicht
8 Schiebehiilse
9 Aufnahmestern
10 Klebeband
11 Abdeckung
12 Innendorn mit Gewinde
13 Ringe
14 Pfeilrichtung
15 Plasma-Sprithpistole
16 -gestrichelte Linien
17 Keramikmasse
18 Gewindekern
19 Unterlage
20 Dicht- bzw. Zentrierring
21 GeT&as
22 Gewindekern
23 Ringe
24 Keramikpapier-Laminad

Trennfolie

N
W
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