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@ Vakuumschaltrohre mit schraubenlinienformiger Strombahn.

@ Eine Vakuumschaltréhre (1) weist innerhalb eines evaku-
ierten Gehduses relativ zueinander bewegbar angeordnete
Schaltstiicke (7, 8) auf, von denen wenigstens eines ein
Stromzuflihrungsglied {10) mit einem Kern {20) und einem
diesen umgebenden Mantel (21) auf. Der Kern (20} ist aus
einem Werkstoff mit relativ geringer elektrischer Leitfahig-
keit hergestellt und besitzt eine schraubenlinienférmige
iduBere Kontur, die durch Verdrillung eines Stabes mit
mehrkantigem oder sternformigem Querschnitt bewirkt ist.
Auf den Kern (20) ist ein Mantel aus einem Werkstoff mit
relativ guter elekirischer Leitfahigkeit mit einer glatten
zylindrischen duferen Kontur aufgebracht. Der Mantel (21)
ist mit dem Kern (20) ohne Zwischenraum fest verbunden
bzw. einstiickig hergestellt.
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Vakuumschaltréhre mit schraubenlinienférmiger Strombahn

Die Erfindung betrifft eine Vakuumschaltréhre mit inner-
halb eines evakuierten GehZuses relativ zueinander beveg-
bar angeordneten Schaltstﬁcken; von denen wenigstens

eine ein Stromzufiihrungsglied mit einem Kern und einem

diesen umgebenden Leiter mit schraubenlinienf&rmiger
Strombahn besitzt. '

Eine Vakuumschaltrdhre dieser Art ist durch die DE-0S

3 033 632 bekanntgeworden. Durch die schraubenlinien-
formige Strombahn wird ein vom Strom abhidngiges Magnet-
feld erzeugt, das beim Schalten zwischen den getffneten
Schaltstiicken wvirksam ist und das Schaltvermigen giinstig
beeinfluBt. Den vorteilhaften Eigenschaften insbesondere
der axial gerichteten Magnetfelder in Vakuumschaltrthren
steht die Schwierigkeit gegenﬁber; die schraubenlinien-
formige Strombahn in technisch wirksamer und wirtschaft-
lich glinstiger Weise herzustellen., Beispielsweise berei-
tet die Befestigung des schraubenlinienfdrmigen Leiters
und die gegenseitige Abstiitzung seiner Windungen Schwie-
rigkeiten, weil die hierfiir in Frage kommenden Verbin-
dungsmittel und Stitzkdrper betr#@chtlichen thermischen
und mechanischen Beanspruchungen ausgesetzt sind. Insbe-
sondere treten Warmedehnungen und entsprechende mecha-
nische Spannungen, sowvie beim Schalten mechanische StoB8-

krédfte und zusdtzliche elektrodynamische Kréfte auf,

Es ist bereits bekannt; eine schraubenlinienftérmige Strom-
bahn im Zuge eines Stromzufiihrungsgliedes einer Vakuum-

schaltréhre durch Einschnitte zu bewirken; die am Umfang
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des Stromzufiihrungsgliedes gegeneinander versetzt angebracht
sind (DE-AS 1 282 768). Dieser Anordnung sind aber hinsicht-
lich ihrer Wirksamkeit Grenzen dadurch gesetzt, daB sich
die Einschnitte mit Ricksicht auf die geforderte mecha-
nische Festigkeit des Stromzufiihrungsgliedes nicht belie-
big tief machen lassen. Andererseits ist die Herstellung
von Einschnitten; auch wenn sie gerade sind und senkrecht
zur lLa@ngsachse des Stromzufiihrungsgliedes verlaufen, mit
einer recht aufwendigen spanabhebenden Bearbeitung ver-
bunden. Die Reinigung und Entgasung derart bearbeiteter

Teile bereitet zusdtzliche Probléme.

Der Erfindung liegt hiervon ausgehend die Aufgabe zugrunde,
ein zur Erzeugung eines Magnetfeldes geeignetes Strom-
zufihrungsglied zu schaffen, das bei guter Wirksamkeit

mechanisch hochfest und wirtschaftlich herstellbar ist.

GemdB der Erfindung wird diese Aufgabe bei einer Vakuum-
schaltrthre der eingangs genannten Art dadurch geldst,

daB der Kern des Stromzufithrungsgliedes aus einem Werk-
stoff mit relativ geringer elektrischer Leitf&higkeit
besteht und eine schraubenlinienfdrmige duBere Kontur
aufweist und daB der den Kern umgebende Leiter durch einen
Mantel aus einem Werkstoff mit relativ guter elektrischer
Leitféhigkeit gebildet ist, der mit dem Kern einstiickig
hergestellt bzw. mit dem Kern ohne Zwischenraum fest verbun-
den ist und der eine glatte zylindrische &uBere Kontur

aufveist.

Bei dem neuen Stromzufihrungsglied wird der schrauben-
linienfdrmige Leiter nicht durch eine gesondert herge-
stellte Spule gebildet. Vielmehr entsteht dieser Leiter
dadurch, daB ein scﬁraubenlinienfﬁrmiger Kern durch einen
Leiterverkstoff zu einem zylindrischen K&rper erg#dnzt wird.
Hierdurch ist der Weg zu einer spanlosen Herstellung ein-

stickiger Stromzufilhrungsglieder mit der Eigenschaft einer



10

15

20

25

30

35

0102317

-3 - vwa B2P 4106E

Spule gewviesen, die sich in mechanischer Hinsicht vie

ein massives Teil verhalten.

Die angestrebte magnetische Wirkung des Stromzufiihrungs-
gliedes ist im Prinzip gleichermaBien mit elektrisch leiten-
den oder nichtleitenden Kernen erzielbar. Im allgemeinen
vird man aber Kerne aus metallischen Werkstoffen bevor-
zugen, deren lLeitfdhigkeit geringer ist als die Leitfahig-
keit des duBeren Mantels. Beispielswveise kann man Wider-

standsverkstoffe vervenden, deren Leitf&higkeit gegeniiber

dem fir den Mantel in Betracht kommenden Kupfer eine mehr- -

fach geringere Leitfédhigkeit aufweisen, sich mit diesem
aber gut verbinden lassen. Ferner kann es vorteilhaft

sein, den Kern aus einem ferromagnetischem Werkstoff herzu-
stellen. Dieser besitzt gegeniiber den tiblichen Leiter-
verkstoffen fiir den Mantel gleichfalls eine ausreichend
niedrige elektrische Leitfdhigkeit, biindelt aber zugleich
das magnetische Feld und vergroBert hierdufch im Zwischen-
raum zwvischen den Schaltstiicken die verfiigbare magnetische
Induktion,

Die schraubenlinienformige Kontur des Kerns 138t sich

auf ganz unterschiedliche Weise vervirklichen. Grundsétz-
lich ist es nur erforderlich, einen Stab mit kantiger
Querschnittsform um seine Ldngsachse zu verdrillen, wobei
man eine Strombahn mit einem Bruchteil einer Windung bis
zu mehreren Windungen erzeugen kann; Von der gewd@hlten
Querschnittsform h&ngt es ab, wieviele parallele Schrau-
benbahnen dabei gebildet werden. Geeignet sind demnach
vor allem Stibe mit mehrkantigem oder sternférmigem Quer-
schnitt.

Eine Reihe an sich bekannter Verfahren eignet sich zur

Herstellung der aus Kern und Mantel bestehenden Strom-

.zufilhrungsglieder. Zum Beispiel k8nnen vorteilhaft GieB-
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Verfahren zur Anvendung gelangen, wenn der Schmelzpunkt
des Kernwverkstoffes ausreichend hdher als der Schmelz-
punkt des Mantelwerkstoffes ist. Der Kern kann dann in
einer zylindrischen Form zur Bildung des Mantels mit dem

elektrisch gut leitenden Werkstoff umgossen werden,

Der Mantelwerkstoff kann auch auf den Kern durch Flie-

pressen aufgebracht werden. Dieses Verfahren ist weniger

von den Schmelzpunkten der Werkstoffe abhidngig als das

zuvor erwahnte Giefien.

Als weitere MBglichkeit zur Herstellung von Stromzufihrungs-

gliedern bietet sich ein pulvermetéllurgisches Verfah-

ren an. Hierbei wird der gutleitende Werkstoff zur Bildung
des Mantels auf den Kern auf pulvermetalllurgischem Weg
aufgebracht. Der Mantelwerkstoff liegt hierbei als Metall-
pulver vor, das durch Pressen in einer Form auf den Kern
aufgebracht wird. Die hierdurch gebildete Mantelschicht
vird anschlieBend durch Erhitzung zu einem festen Korper

gesintert.

Bei den vorstehend erwvdhnten Verfahren wurde zunéchst
davon ausgegangen, daB nur die Stromzufilhrungsglieder
hergestellt werden sollen. Als vorteilhafte Ausgestal-
tung dieser Verfahren kommt jedoch in Betracht, zugleich
mit den Stromzufiihrungsgliedern auch jeweils die Schalt-
stiicke anzuformen. Dies ist durch eine entsprechende Ge-
staltung der vervendeten GieB- bzﬁ. Pressformen moglich
und hat den Vorteil, daB gesonderte Herstellungsgénge
fir die Schaltstiicke und ihre Verbindung mit den stab-
féormigen Stromzufiihrungsgliedern entfallen. Festigkeit

und Stromiibergang sind gleichzeitig verbessert.

Im folgenden wird die Erfindung anhand der in der Zeichnung

dargestellten Ausfiihrungsbeispiele nd@her erlautert.
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Die Figur 1 zeigt eine Vakuumschaltrbhre mit Stromzufiih-
rungsgliedern nach der Erfindung im Schnitt.

Die Figuren 2, 3, 4 und 5 zeigen unterschiedlich ausge-
fihrte Stromzufihrungsglieder,

Die Figur 6 zeigt ein Stromzufihrungsglied mit angeformtem
Schaltstiick, wobei zur Veranschaulichung der Wirkungs-

veise die auftretenden Strome mit Pfeilen bezeichnet
sind.

Die Vakuumschaltréhre 1 gem@B der Figur 1 entspricht
einer an sich bekannten Bauform. Das Geh#use der Vakuum-
schaltrdhre 1 ist aus einem mittleren Metallzylinder 2
und sich hieran beidseitig unter Zwischenfiigung konischer
Ubergangsstiicke 3 und 4 angesetzter keramischer Isolier-
kdorper 5 und 6 gebildet. Der Metallzylinder 2 umschlieBt
die zusammenwvirkenden Schaltstiicke 7 und 8, an die sich
stabformige Stromzufilhrungsglieder 10 und 11 anschlieBen, !
Das Schaltstick 7 mit seinem Stromzufihrungsglied 10

ist relativ feststehend angeordnet und ist hierzu mit

einer Endkappe 12 des Isolierkorpers 5 fest und vakuum-

dicht verbunden. Das Schaltstiick 8 mit seinem Stromzu-

fihrungsglied 11 ist dagegen mittels eines Federbalges

13 und einer Lagerbuchse 14 in einer wveiteren Endkappe

15 des Isolierkbdrpers 6 vakuumdicht und .axial verschieb-
bar gefﬁhrt; Zum Einbau in ein Schaltger&dt ist die Vakuum-
schaltrbhre 1 mit einem oberen feststehenden AnschluB-
bolzen 16 und einem unteren axial verschiebbaren Anschluf-~
bolzen 17 versehen.

Die Stromzufiihrungsglieder 10 und 11 besitzen einen Kern
und einen Mantel in solcher Gestaltung, daB ein hindurch-
flieBender Strom ein axialgerichtetes Magnetfeld erzeugt.
Wenn die Schaltstiicke 7 und 8 durch eine Bewegung des
AnschluBbolzens 17 in Richtung des Pfeiles 18 getrennt
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verden, durchsetzt dieses Magnetfeld auch den Raum zwi-
schen den Schaltstiicken und beeinfluBt den dort brennenden
Lichtbogen, Die Richtung des Magentfeldes im Lichtbogen-
raum hangt von dem Windungssinn der schraubenlinienftrmigen
Strombahnen ab. Ist der Windungssinn gleich, so verlauft

das resultierende Magnetfeld in der Achse der Schaltstiick-

“anordnung. Ist der Windungssinn in beiden Stromzufiihrungs-

gliedern dagegen entgegengesetzt, so erh#lt man im Raum

- zwischen den Schaltstiicken 7 und 8 ein radialgerichtetes

Magnetfeld. Je nach der Gestalt der Stromzufithrungsglieder
und der Schaltstiicke sowie der verwendeten Werkstoffe

kann die Richtung des Magnetfeldes im Raum zwischen den
Schaltstiicken auch eine Mischung beider Feldformen sein
oder kann ortlich nach Betrag und Richtung unterschied-

lich sein,

Das in der Figur 2 teilweise gezeigte Stromzufihrungs-
glied 10 besitzt einen Kern 20 aus einem Werkstoff mit
relativ niedriger Leitfdhigkeit, beispielsweise einem
eisenhaltigen, d. h. ferromagnetischen Werkstoff. Dieser
Kern ist von einem Mantel 21 umgeben, dessen AuBendurch-
messer dem KantenmaB des Kerns 20 entspricht. Der Mantel
21 besteht aus einem Werkstoff mit relativ guter Leit-
fahigkeit, d. h, z. B. aus Kupfer, und kann nach einem
der erwzhnten Verfahren auf den Kern 20 aufgebracht sein,
Wie man erkennt, ist der Kern 20 ein Vierkantstab mit
quadratischem Querschnitt; der um seine Langsachse verdrillt
ist. Hierdurch entsteghen vier elektrisch parallel geschal-

feterschraubenlinienfﬁrﬁige Strombahnen des Mantels 21.

In der Figur 3 ist ein veiteres Stromzufithrungsglied 25
gezeigt, das bei gleichem AuBendurchmesser wie das Strom-
zufihrungsglied 10 in Figur 2 einen Kern 26 mit geringerem
KantenmaB aufweist. Der Mantel 27 wird hierdurch nicht
in gleicher Weise wie in dem Beispiel gemd@B der Figur 2
in vier getrennte parallele schraubenlinienférmige Strom-

bahnen unterteilt, Ein in das Stromzufihrungsglied 25
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eintretender Strom wird dennoch dazu veranlaBt, den Kern
26 schraubenlinienformig zu umflieﬂen; veil dies den Weg
des geringsten Widerstandes entspricht. Diesem Schrauben-
strom ist ein L&ngsstrom iiberlagert, der von dem Unter-
schied zwischen dem AuBendurchmesser des Mantels 27 und
dem KantenmaB des Kerns 26 sowie von dem elektrischen

Leitvert der Materialien dieser Teile abhingt.

Bei dem Stromzufihrungsglied 30 gem&B der Figur 4 besitzt
der Kern 31 anstatt eines quadratischen Querschnitts eine
Kreuzform, dessen KantenmaB dem AuBendurchmesser des Man-
tels 32 entspricht. Wie man bei einem Vergleich mit der
Figur 2 erkennt, werden hierdurch gleichfalls vier elek-
trisch parallel geschaltete schraubenliniefdrmig gewundene
Bereiche des Mantels 32 gebildet. Durch die Kreuzform

ist jedoch der Anteil des relativ gut leitenden Mantelwerk-
stoffes grtBer als in der Figur 2, Nimmt man gleiche elek-
trische Leitfdhigkeiten fir Mantel und Kern an, so ist
durch die Gestaltung gem&@B der Figur 4 der Anteil des

reinen Langsstromes gegeniiber dem Schraubenstrémen verrin-
gert.

Eine #&hnliche Gestaltung zeigt das Stromzufiihrungsglied

35 in Figur 5. Hierbei veist der Kern 36 eine sternfor-
mige Gestalt auf; vobei die Spitzen der Arme des Sterns
auf eineh Kreis mit dem Durchmesser des Mantels 37 liegen.,
Entsprechénd der Anzahl der Arme des Sterns wird der Mantel
37 in funf schraubenlinienfdrmige Bereiche unterteilt.

Von der Querschnittsforﬁ des Kerns 36 hdngt es ab, vie
groB die Anteile des Kerns 36 und des Mantels 37 an dem
Gesamtquerschnitt sind. Im allgemeinen wird der Anteil

des Kernquerschnittes bei der Ausfiihrungsform gem&B8 der
Figur 5 kleiner als bei der Figur 2 jedoch gridBer als

in der Figur 4§ sein.

Wie bereits einleitend erﬁéhnt; sind unterschiedliche

Verfahren zur Herstellung der Stromzufihrungsglieder geeig-
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net. Wdhlt man ein Giererfahren; so ist bei den Beispie-
len gem&B den Figuren 2, 4 und 5 eine Zentrierung der

Kerne 20, 31 und 36 in den jeweiligen formen nicht erfor-
derlich, weil die Zentrierung tber die Kanten der Kerne
erfolgt. Bei dem Ausfilhrungsbeispiel gem38 der Figur 3

ist es erforderlich; den Kern 26 in der Form durch geeignete
und der GieBtechnik bekannte Mittel zu zentrieren. Dies

gilt sinngemd@B auch fiir das FlieBpressen und das Sinter-Ver-

fahren.

In der Figur 6 ist ein Stromzufihrungsglied 40 gezeigt;

das einstiickig mit einem Schaltstiick &1 hergestellt ist.

Im Unterschied zu den Schaltstiicken 7 und 8 in der Figur

1 ist das Schaltstiick 41 als ungeschlitzter ebener Kontakt
ausgebildet. Nachtréglich aufgebracht ist nur eine Kontakt-
auflage 42 aus einem lichtbogenbesté@ndigen Werkstoff,

der zugleich die Eigenschaft eines niedrigen AbreifBstromes
besitzt. Mit il ist in der Figur 6 der das Stromzufﬁhrungs;
glied 40 durchflieBende reine L&ingsstrom bezeichnet, der
sich, wie schon érléutert; je nach der gewdhlten Gestalt
des Kernes und des Mantels aus zwei Komponenten zusammen-
setzt. Die eine Komponente ist der den Kern durchflieBende
Strom, wvdhrend die andere Komponente der den Mantel durch-
flieBende reine L3angsstrom ist. Ferner sind in der Figur 6

vier Schraubenstrome i und is4 eingezeichnet,

s1? ‘s27 1s3
die den in den Figuren 2, 3 und 4 suftretenden Schrauben-
strémen entsprechen kénnen. Bei einer entsprechenden Dar-
stellung fiir die Figur 5 wiirde ein fiinfter Schraubenstrom
hinzukommen. Unterschiedlich kann jedoch in allen Féllen
die Windungszahl sein; mit welcher der Strom den Kern
umschlieBt. Dies h@ngt davon ab; vie stark der Kern bei
gegebener L&nge verdrillt ist; Diése Windungszahl hat
unmittelbaren EinfluB auf die Stirke des erzeugten axialen

Magnetfeldes;

6 Figuren

8 Anspriiche
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Patentanspriche

1. Vakuumschaltrdhre (1) mit innerhalb eines evakuierten
Gehduses zueinander bewvegbar angeordneten Schaltstiicken

(7; B); von denen wvenigstens eines ein Stromzufihrungs-

glied (10; 11) mit einem Kern (20) und einem diesen umgeben-
den Leiter (21) mit schraubenlinienfdrmiger Strombahn {
besitzt; dadurch gekennzeichnet,

daB der Kern (20) aus einem Werkstoff mit relativ geringer
elektrischer Leitfahigkeit besteht und eine schrauben-
linienformige &uBere Kontur aufveist und daB der den Kern

(20) uhgebende Leiter durch einen Mantel (21) aus einem

Werkstoff mit relativ guter elektrischer Leitféhigkeit

gebildet ist; der mit dem Kern einstiickig hergestellt

bzw. ohne Zwischenrauh fest verbunden ist und der eine

glatte zylindrische ZuBere Kontur aufveist.

2. Vakuumschaltrdhre nach Anspruch 1, d adurch gekenn -

zeichnet, daB der Kern (20; 26; 31; 36) aus einem
Widerstandsverkstoff besteht.

3. Vakuumschaltrohre nach Anspruch l; dadurch ge -
kennzedichnet, daB der Kern (20, 26, 31, 36)

aus eineﬁ ferromagnetischem Werkstoff besteht;

4. Vakuumschaltréhre nach Anspruch 1; dadurch ge -
kennzeichnet , daB der Kern (20, 26, 31, 36)

aus einem verdrillten Stab mit mehrkantigem oder sternftrmigem :
Querschnitt besteht. 3

5. Verfahren .zur Herstellung eines Stromzufiilhrungsgliedes
fiir eine Vakuumschaltrhre nach Anspruch 1; dadurch
gekennzeichnet b daB der Kern (20, 26, 31,

36) in einer zylindrischen Form zur Bildung des Mantels
(21, 27, 32, 37) mit dem elektrisch gut leitenden Werkstoff
uhgossen wird;




10

15

0102317

- 10 - wa 82P 4106E

6. Verfahren zur Herstellung eines Stromzufihrungsgliedes

fir eine Vakuumschaltréhre nach Anspruch 1, d adurch
gekennzeichnet , daB zur Bildung des Mantels
(20, 26, 31, 36) der elektrisch gut leitende Werkstoff

auf den Kern (20, 26; 31; 36) durch FlieBpressen aufge- |
bracht wird. '

7. Verfahren zur Herstellung eines Stromzufiihrungsgliedes
fir eine Vakuumschaltrdhre nach Anspruch 1; dadurch
gekennzeichnet, daB der gut leitende Werkstoff
auf den Kern (20, 26, 31, 36) auf pulvermetalogischem

Weg aufgebracht wird.

8. Verfahren zur Herstellung eines Stromzufiihrungsgliedes
nach Anspruch 5; 6 oder 7; dadurch gekenn -
zeichnet, daB zugleich mit der Bildung des Mantels
einstiickig mit diesem ein Schaltstiick (41) angeformt wird.
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