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©  Verwendung  eines  Schmelzwerkstoffes  aus  Kupfer  und  Chrom  als  Kontaktwerkstoff  für  Vakuumschütze. 
Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  die  neue  Vewendung 

eines  Schmelzwerkstoffes  aus  Kupfer  und  Chrom  als  Kon- 
taktwerkstoff  für  den  Einsatz  in  Schaltröhren  von  Vakuum- 
schützen.  Daneben  bezieht  sich  die  Erfindung  auch  auf  den 
Kontaktwerkstoff  selbst  und  Verfahren  zu  dessen  Herstel- 
lung,  auf  Kontaktstücke  aus  diesem  Werkstoff  und  Verfahren 
zu  deren  Fertigung  sowie  auf  spezielle  Kontaktanordnungen 
in  Schaltröhren  für  Vakkuumschütze. 

Mit  der  Erfindung  wird  ein  neues  Anwendungsgebiet  für 
obige  Schmelzwerkstoffe  aufgezeigt.  Bisher  wurden  für 

Schütze  durchweg  Sintertränkwerkstoffe  auf  der  Basis  von 
Wolfram  und  Kupfer  verwendet.  Es  wurde  nunmehr  nachge- 
wiesen,  daß  Schmelzwerkstoff  aus  Kupfer  und  Chrom, 
insbesondere  nach  einer  Verformung,  in  hervorragender 
Weise  als  Kontaktwerkstoff  für  Vakuumschütze  geeignet  ist. 
In  Kontaktstücke  aus  solchem  Schmelzwerkstoff  können 
gezielt,  d.h.  auch  lokal,  weitere  Zusatzkomponenten,  bei- 
spielsweise  durch  Einlegierungen  oder  Eindiffundieren,  ein- 
gebracht  werden. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   d i e   neue  V e r w e n d u n g   e i n e s  

S c h m e l z w e r k s t o f f e s   aus   K u p f e r   und  Chrom  a l s   K o n t a k t w e r k -  

s t o f f   f ü r   den  E i n s a t z   in  S c h a l t r ö h r e n   von  V a k u u m s c h ü t z e n .  

D a n e b e n   b e z i e h t   s i c h   d i e   E r f i n d u n g   auch  auf   den  K o n t a k t -  

w e r k s t o f f   s e l b s t   und  auf   V e r f a h r e n   zu  d e s s e n   H e r s t e l l u n g ,  

auf   K o n t a k t s t ü c k e   aus  d i e s e m   W e r k s t o f f   und  V e r f a h r e n   z u  

d e r e n   F e r t i g u n g   sowie   auf   s p e z i e l l e   K o n t a k t a n o r d n u n g e n  

in  S c h a l t r ö h r e n   fü r   V a k u u m s c h ü t z e .  

W e r k s t o f f e   aus  K u p f e r   und  Chrom  s i n d   vom  S t a n d   d e r   T e c h -  

n i k   b e k a n n t .   S o f e r n   s i e   a l s   K o n t a k t w e r k s t o f f e   e i n g e -  

s e t z t   w e r d e n ,   d i e n e n   s i e   d u r c h w e g   der   V e r w e n d u n g   f ü r  

V a k u u m - L e i s t u n g s s c h a l t e r .   Bei  s o l c h e n   L e i s t u n g s s c h a l -  

t e r n ,   b e i s p i e l s w e i s e   M i t t e l s p a n n u n g s - L e i s t u n g s s c h a l t e r n ,  

kommt  es  d a r a u f   an,  g l e i c h e r m a ß e n   hohe  S p a n n u n g e n   im 

k V - B e r e i c h   und  hohe  S t r ö m e   im  k A - B e r e i c h   zu  s c h a l t e n .  

Da  d i e   S c h a l t h ä u f i g k e i t   be i   L e i s t u n g s s c h a l t e r n   v e r g l e i c h s -  

w e i s e   g e r i n g   i s t ,   w i r d   d e r e n   L e b e n s d a u e r   auf   S c h a l t z a h -  

l e n   von  e i n i g e n   104  a u s g e l e g t .  

In  d i e   K l a s s e   der   V a k u u m s c h a l t g e r ä t e   g e h ö r e n   n e b e n   d e n  

L e i s t u n g s s c h a l t e r n   auch   d i e   V a k u u m s c h ü t z e .   D i e s e   z e i c h -  

nen  s i c h   d u r c h   i h r e   hohe  L e b e n s d a u e r   a u s ,   wobei   ü b l i c h e r -  

w e i s e   S c h a l t z a h l e n  > -   106  b e i   N e n n s t r o m   a n g e s t r e b t   w e r -  

d e n .  

An  das   M a t e r i a l   f ü r   K o n t a k t s t ü c k e   von  V a k u u m s c h ü t z e n  

w e r d e n   a u f g r u n d   der   n o t w e n d i g e n   l a n g e n   L e b e n s d a u e r   b e -  



s o n d e r s   hohe  A n f o r d e r u n g e n   s p e z i e l l   h i n s i c h t l i c h   d e s  

A b b r a n d v e r h a l t e n s   g e s t e l l t .   Es  müssen   w ä h r e n d   der   g e -  

s a m t e n   L e b e n s d a u e r   e i n e r s e i t s   K u r z s c h l u ß s c h a l t s t r ö m e  

b i s   e twa  5  kA  s i c h e r   b e h e r r s c h t   w e r d e n ;   a n d e r e r s e i t s  

muß  z u g l e i c h   e in   g ü n s t i g e s   S c h w e i ß v e r h a l t e n ,   d . h .   e i n e  

n i e d r i g e   S c h w e i ß k r a f t ,   g e f o r d e r t   w e r d e n ,   so  daß  d a s  

Ö f f n e n   de r   K o n t a k t s t ü c k e   auch   nach   K u r z s c h l u ß e i n s c h a l t -  

s t r ö m e n   g e w ä h r l e i s t e t   i s t .   Das  H ä u f i g k e i t s m a x i m u m   d e r  

A b r e i ß s t r o m w e r t e   s o l l   d a b e i   d e u t l i c h   u n t e r   5  A  l i e g e n .  

Es  i s t   b e k a n n t ,   a l s   K o n t a k t m a t e r i a l   f ü r   V a k u u m s c h ü t z e  

e i n e n   V e r b u n d w e r k s t o f f   auf   der   B a s i s   von  W o l f r a m  

und  K u p f e r   e i n z u s e t z e n .   Dabei   w i r d   das  Wol f ram  (W) 

a l s   h o c h s c h m e l z e n d e   und  d a m i t   b e s o n d e r s   a b b r a n d f e s t e  

Komponen te   g e n u t z t ,   w ä h r e n d   das  K u p f e r   (Cu)  a l s   e l e k -  

t r i s c h   und  t h e r m i s c h   g u t l e i t e n d e s   M a t e r i a l   e i n e   U b e r -  

h i t z u n g   de r   S c h a l t f l ä c h e   v e r h i n d e r t .   Da  s o l c h e   W C u - W e r k -  

s t o f f e   d u r c h   S i n t e r n   e i n e s   G e r ü s t e s   aus   der   h o c h -  

s c h m e l z e n d e n   Komponen te   und  a n s c h l i e ß e n d e s   T r ä n k e n   d i e -  

ses   G e r ü s t e s   mit   der   n i e d r i g s c h m e l z e n d e n   K o m p o n e n t e  

e r z e u g t   w e r d e n ,   kann  g l e i c h e r m a ß e n   auch   der   E f f e k t   d e r  

G e r ü s t k ü h l u n g   d u r c h   das  n i e d r i g e r   s i e d e n d e   M a t e r i a l  

gegen  d i e   Ü b e r h i t z u n g   g e n u t z t   w e r d e n .   Zur  Senkung   d e r  

S c h w e i ß k r a f t   und  des  A b r e i ß s t r o m e s   w e r d e n   d a b e i   ü b l i c h e r -  

w e i s e   w e i t e r e   m e t a l l i s c h e   K o m p o n e n t e n ,   b e i s p i e l s w e i s e  

T e l l u r   ode r   A n t i m o n ,   h i n z u g e f ü g t .  

W e r k s t o f f e   auf   der   B a s i s   W o l f r a m   und  K u p f e r   w e r d e n   fü r   V a -  

k u u m s c h ü t z e   im  H o c h s p a n n u n g s b e r e i c h   mi t   S c h a l t s t r ö m e n   b i s  

ca.   3  kA  e r f o l g r e i c h   e i n g e s e t z t .   Durch   g e s t i e g e n e   t e c h n i -  

sche   A n f o r d e r u n g e n   b e z ü g l i c h   S c h a l t s t r ö m e   und  S c h a l t z a h -  

l e n ,   i n s b e s o n d e r e   im  B e r e i c h   de r   N i e d e r s p a n n u n g s t e c h n i k  

b i s   1  kV,  s i n d   V e r b e s s e r u n g e n   des   K o n t a k t w e r k s t o f f e s   n o t -  

w e n d i g ,   d ie   W C u - W e r k s t o f f e   nur   b e d i n g t   e r f ü l l e n .   Der  G r u n d  

l i e g t   im  s p e z i e l l e n   A b b r a n d m e c h a n i s m u s   d i e s e s   S y s t e m s :   B e i  

L i c h t b o g e n b e l a s t u n g   w i rd   zwar  in  den  K a t h o d e n f u ß p u n k t e n  

a u f g r u n d   der   e x t r e m   hohen  T e m p e r a t u r e n   K u p f e r   und  W o l f r a m  



z u g l e i c h   a u f g e s c h m o l z e n   und  v e r d a m p f t ,   in  den  R a n d b e -  

r e i c h e n   d e r   F u ß p u n k t e   mit   i h r e r   g e r i n g e r e n   T e m p e r a t u r -  

b e l a s t u n g   w i r d   j e d o c h   b e v o r z u g t   K u p f e r   aus  dem  G e r ü s t  

a b g e d a m p f t .   Nach  A b l a u f   z a h l r e i c h e r   N e n n s t r o m s c h a l t u n g e n  

o d e r   nach  e i n e r   R e i h e   von  H o c h s t r o m s c h a l t u n g e n   kann   e s  

d a d u r c h   zu  l o k a l e n   K u p f e r - V e r a r m u n g e n   im  G e f ü g e   und  d a -  

mi t   zu r   B i l d u n g   von  w o l f r a m r e i c h e n   S t e l l e n   in  d e r   S c h a l t -  

f l ä c h e   kommen.  E i n e   t y p i s c h e   S t r u k t u r   e i n e r   d u r c h   h ä u f i -  

ges  S c h a l t e n   b e l a s t e t e n   W o l f r a m - K u p f e r - K o n t a k t f l ä c h e  

e n t h ä l t   d a h e r   a u f g e r i s s e n e   und  s c h u p p e n f ö r m g e   B e r e i c h e .  

Ob ige   O b e r f l ä c h e n s t r u k t u r e n   b e g r e n z e n   aus  d i e l e k t r i s c h e n  

und  t h e r m i s c h e n   G r ü n d e n   n a t ü r l i c h e r w e i s e   d i e   S c h a l t e i -  

g e n s c h a f t e n   und  d a m i t   d i e   L e b e n s d a u e r   des  K o n t a k t w e r k -  

s t o f f e s .   B i s h e r   wurde  d u r c h   Wahl  g e e i g n e t e r   K o n z e n t r a -  

t i o n s v e r h ä l t n i s s e   und  s p e z i f i s c h e r   P u l v e r t e i l c h e n g r ö ß e n  

d e r   K o n t a k t w e r k s t o f f   auf   d i e   s p e z i e l l   g e f o r d e r t e n   E i g e n -  

s c h a f t e n   o p t i m i e r t .   Es  b e s t e h t   a b e r   i n s b e s o n d e r e   im  B e -  

r e i c h   de r   N i e d e r s p a n n u n g   das   B e d ü r f n i s ,   n ach   a n d e r e n   K o n -  

t a k t m a t e r i a l i e n   mit   v e r b e s s e r t e m   A b b r a n d v e r h a l t e n   z u  

s u c h e n .  

A u f g a b e   de r   E r f i n d u n g i s t   es  d a h e r ,   e i n e n   K o n t a k t w e r k s t o f f  

zu  f i n d e n ,   der   m ö g l i c h s t   d i e   g l e i c h   g u t e n   S c h a l t e i g e n -  

s c h a f t e n   wie  W o l f r a m - K u p f e r   (WCu)  im  A n f a n g s z u s t a n d   b e -  

s i t z t ,   der   a b e r   d a r ü b e r   h i n a u s   d u r c h   e in   g ü n s t i g e r e s   A b -  

b r a n d v e r h a l t e n   e i n e   u n g e f ä h r d e t   g r o ß e   L e b e n s d a u e r   b e i  

d u r c h g e h e n d   g l e i c h b l e i b e n d e r   h o h e r   K u r z s c h l u ß s t r o m f e s t i g -  

k e i t   a u f w e i s t .  

Die  A u f g a b e   i s t   d u r c h   d i e   V e r w e n d u n g   e i n e s   S c h m e l z w e r k -  

s t o f f e s   aus   Chrom  und  K u p f e r   g e l ö s t .   Es  w u r d e   g e f u n d e n ,  

daß  nach  dem  V e r f a h r e n   gemäß  de r   d e u t s c h e n   P a t e n t a n m e l -  

dung  P  33  03  1 7 0 . 3   h e r g e s t e l l t e   K u p f e r - C h r o m - S c h m e l z -  

l e g i e r u n g e n   in  h e r v o r r a g e n d e r   Weise  a l s   K o n t a k t w e r k s t o f f  

in  S c h a l t r ö h r e n   von  V a k u u m s c h ü t z e n   im  N i e d e r s p a n n u n g s -  

und  H o c h s p a n n u n g s b e r e i c h   g e e i g n e t   s i n d .  



Der  E r f i n d u n g   g i n g   e i n e   A n a l y s e   der   m e t a l l u r g i s c h e n  

und  i n s b e s o n d e r e   d e r   t h e r m o d y n a m i s c h e n   V e r h ä l t n i s s e  

v o r a u s :   Das  g e s u c h t e   M a t e r i a l   s o l l t e   e i n   V e r b u n d w e r k -  

s t o f f   s e i n ,   um  d ie   g ü n s t i g e n   E i g e n s c h a f t e n   d i e s e r   Kon-  

t a k t w e r k s t o f f k l a s s e   zu  n u t z e n .   Es  wurde  e r k a n n t ,   daß  d i e  

b e s c h r i e b e n e   u n g ü n s t i g e   A b b r a n d s t r u k t u r   von  W o l f r a m -  

K u p f e r   vor   a l l e m   auf   d ie   s t a r k   d i f f e r i e r e n d e n   D a m p f -  

d r ü c k e   der   b e i d e n   b i s h e r   v e r w e n d e t e n   M e t a l l e   z u r ü c k z u -  

f ü h r e n   i s t .   Der  E r f i n d u n g   l ag   nun  d i e   E r k e n n t n i s   z u g r u n d e ,  

daß  nach   e i n e r   M e t a l l k o m b i n a t i o n   g e s u c h t   w e r d e n   m u ß t e ,  

d e r e n   K o m p o n e n t e n   t r o t z   u n t e r s c h i e d l i c h e r   a n d e r e r   E i g e n -  

s c h a f t e n   nach  M ö g l i c h k e i t   ä h n l i c h e   D a m p f d r ü c k e   a u f w e i s e n .  

E ine   s o l c h e   K o m b i n a t i o n   i s t   s p e z i e l l   d u r c h   e i n e n   W e r k -  

s t o f f   au f   der   B a s i s   Chrom  und  K u p f e r   g e g e b e n .  

Wie  b e r e i t s   e i n g a n g s   e r w ä h n t   i s t   e i n   W e r k s t o f f   auf   d e r  

B a s i s   von  Chrom  und  K u p f e r   a l s   K o n t a k t w e r k s t o f f   an  s i c h  

b e k a n n t .   D i e s e r   wurde   a b e r   b i s h e r   v o r t e i l h a f t e r w e i s e  

a l s   K o n t a k t s t ü c k   be i   s t r o m -   und  s p a n n u n g s m ä ß i g   h o c h b e l a -  

s t e t e n   V a k u u m - M i t t e l s p a n n u n g s - L e i s t u n g s s c h a l t e r n   b e n u t z t .  

Für  d i e s e n   E i n s a t z b e r e i c h   wi rd   das  g ü n s t i g e   e b e n e   A b b r a n d -  

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

s t i g k e i t   g e n u t z t .   Da  h i e r b e i .  k e i n e   hohen   S c h a l t z a h l e n   g e -  
f o r d e r t   s i n d ,   kann  d o r t   d i e   be i   hohen  A u s s c h a l t s t r ö m e n   e r -  

h e b l i c h e   A b b r a n d r a t e   von  C h r o m - K u p f e r   l e i c h t   t o l e r i e r t  

w e r d e n .  

I n s b e s o n d e r e   a u f g r u n d   de r   v e r m u t e t e n   A b b r a n d r a t e   im  V a -  

k u u m l e i s t u n g s s c h a l t e r   w u r d e n   b i s h e r   C h r o m - K u p f e r - W e r k -  

s t o f f e   von  der   F a c h w e l t   a l s   u n t a u g l i c h   f ü r   V a k u u m s c h ü t z e  

a n g e s e h e n .   B e i s p i e l s w e i s e   i s t   e i n e   s o l c h e   D i f f e r e n z i e r u n g  

des  E i n s a t z b e r e i c h e s   de r   b e k a n n t e n   K o n t a k t w e r k s t o f f e   a u s  

der   M o n o g r a p h i e   von  A.  K e i l   et  a l i i   " E l e k t r i s c h e   K o n t a k t e  

und  i h r e   W e r k s t o f f e " ,   ( S p r i n g e r   V e r l a g   1 9 8 4 ) ,   Kap.  4 . 3  

" S c h a l t g e r ä t e " ,   i n s b e s .   T a b e l l e   4 .7 ,   S.  359,   e n t n e h m -  

b a r .  



Mit  der  E r f i n d u n g   wurde  nun  ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   e r k a n n t ,  

daß  e in   W e r k s t o f f   auf  der  B a s i s   C h r o m - K u p f e r   auch  f ü r  

V a k u u m s c h ü t z e   v e r w e n d b a r   i s t .   Damit  w i r d   das  be i   d e r  

F a c h w e l t   h e r r s c h e n d e   V o r u r t e i l   ü b e r w u n d e n !  

Wider  E r w a r t e n   k o n n t e   d ie   A b b r a n d f e s t i g k e i t   d i e s e s   Ma- 

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

w e r d e n ,   womit  e i n   s o l c h e r   W e r k s t o f f   d i e   g e f o r d e r t e n  

S c h a l t z a h l e n   von  ≥  106  be i   N e n n s t r o m   u n t e r   B e i b e h a l t u n g  

der  K u r z s c h l u ß s t r o m a u s s c h a l t f ä h i g k e i t   l e i c h t   e r f ü l l t .  

B e i s p i e l s w e i s e   e r g a b e n   Messungen   mit  600  A  N e n n s t r o m  

bei   u n g e f ä h r   106  S c h a l t u n g e n   e i n e n   H ö h e n a b b r a n d   v o n  
∠  m m   pro  K o n t a k t s t ü c k .   Bei  v e r d o p p e l t e m   N e n n s t r o m   w u r d e  

bei   e i n e r   S c h a l t z a h l   von  3 . 1 0 5   e b e n f a l l s   e i n   A b b r a n d   v o n  
L  1  mm  pro  K o n t a k t s t ü c k   f e s t g e s t e l l t .  

Eine  E r k l ä r u n g   des  o b i g e n   u n e r w a r t e t   g ü n s t i g e n   A b b r a n d -  

v e r h a l t e n s   d ü r f t e   in  der  g e g e n ü b e r   den  L e i s t u n g s s c h a l t e r n  

a n d e r e n   L i c h t b o g e n a u s b i l d u n g e n   be i   V a k u u m s c h ü t z e n   zu  s u -  

chen  s e i n .   Dabe i   b i l d e t   i n s b e s o n d e r e   das  ä h n l i c h e   A b d a m p f -  

v e r h a l t e n   a u f g r u n d   der  w e i t g e h e n d   g l e i c h e n   D a m p f d r u c k k u r -  

ven  b e i d e r   Komponen t en   d i e . . w e s e n t l i c h e   G r u n d l a g e .  

Durch  V e r s u c h e   k o n n t e   b e s t ä t i g t   w e r d e n ,   daß  im  Rahmen  

der  E r f i n d u n g   e i n   S c h m e l z w e r k s t o f f   f ü r   o b i g e   V e r w e n d u n g  

mit  e i n e r   Z u s a m m e n s e t z u n g   in  M a s s e n a n t e i l e n   von  e twa   2 5  

b i s   60 %  g e e i g n e t   i s t .   Es  e r g a b   s i c h ,   daß  e in   s o l c h e r  

K o n t a k t w e r k s t o f f   b e r e i t s   nach  der   s c h m e l z m e t a l l u r g i s c h e n  

H e r s t e l l u n g ,   v o r z u g s w e i s e   du rch   L i c h t b o g e n s c h m e l z e n ,   h i n -  

r e i c h e n d e   E i g e n s c h a f t e n   a u f w e i s t .   Schon  d i e s e s   M a t e r i a l  

w e i s t   e i n e   z e i l e n f ö r m i g e   A u s r i c h t u n g   von  C r - D e n d r i t e n   a u f .  

Damit  d i e s e   z e i l e n f ö r m i g e   A u s r i c h t u n g   der  C r - D e n d r i t e  

s e n k r e c h t   zur   S c h a l t f l ä c h e   der   K o n t a k t s t ü c k e   v e r l ä u f t ,  



wird   der  S c h m e l z w e r k s t o f f   v o r z u g s w e i s e   u m g e f o r m t ,   so  d a ß  

s i c h   e in   R i c h t g e f ü g e   s e n k r e c h t   zu r   S c h a l t f l ä c h e   e r g i b t .  

Das  Umformen  e r f o l g t   v o r z u g s w e i s e   d u r c h   V o l l v o r w ä r t f l i e ß -  

p r e s s e n   mit   e inem  U m f o r m g r a d  >  6 0   %. 

Es  ha t   s i c h   g e z e i g t ,   daß  d ie   A n f o r d e r u n g e n   an  den  W e r k -  

s t o f f ,   wie  i n s b e s o n d e r e   n i e d r i g e   S c h w e i ß k r a f t   und  n i e d r i -  

ge  A b r e i ß s t r ö m e ,   im  a l l g e m e i n e n   vom  G r u n d w e r k s t o f f  

C h r o m - K u p f e r   e r f ü l l t   werden   k ö n n e n .   In  s p e z i e l l e n   F ä l l e n  

können  abe r   d i e   g e f o r d e r t e n   E i g e n s c h a f t e n   auch  über   s p e z i -  

f i s c h e   Z u s ä t z e   von  T e l l u r ,   A n t i m o n ,   Wismut  u n d / o d e r   Z i n n  

v e r b e s s e r t   w e r d e n .   Zum  E i n b r i n g e n   s o l c h e r   Z u s ä t z e   s i n d  

v e r s c h i e d e n e   V e r f a h r e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   E i n s c h m e l z e n ,   E i n -  

d i f f u n d i e r e n   ode r   E i n l a g e r n   in  V e r t i e f u n g e n ,   m ö g l i c h .  

Daneben  ha t   s i c h   g e z e i g t ,   daß  S c h a l t r ö h r e n   e i n e s   V a k u u m -  

s c h ü t z e s   auch  e i n e   u n p a a r i g e   K o n t a k t a n o r d n u n g   mit  K o n t a k t -  

s t ü c k e n   aus  S c h m e l z w e r k s t o f f e n   u n t e r s c h i e d l i c h e r   Z u s ä t z e  

a u f w e i s e n   k ö n n e n ,   ohne  d i e   v o r t e i l h a f t e n   E i g e n s c h a f t e n   im 

S c h a l t b e t r i e b   zu  v e r l i e r e n .  

W e i t e r e   V o r t e i l e   und  E i n z e l h e i t e n   der   E r f i n d u n g   e r g e b e n  

s i c h   aus  der  n a c h f o l g e n d e n   B e s c h r e i b u n g   von  A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l e n ,   be i   der  t e i l w e i s e   au f   d i e   F i g u r e n   d e r  

Z e i c h n u n g   Bezug  genommen  w i r d .  

Es  z e i g e n   j e w e i l s   in  s c h e m a t i s c h e r   D a r s t e l l u n g  

die   FIG  1  b i s   4  v e r s c h i e d e n e   M ö g l i c h k e i t e n   zur   E i n -  

b r i n g u n g   s p e z i f i s c h e r   Z u s ä t z e   in  K o n t a k t s t ü c k e .  



B e i s p i e l   1 :  

Aus  e i n e r   P u l v e r m i s c h u n g   der  Z u s a m m e n s e t z u n g   in  M a s s e n -  
a n t e i l e n   von  60  %  Kupfe r   (Cu)  und  40  %  Chrom  (Cr)  s o l l  
e in   S c h m e l z b l o c k   nach  dem  L i c h t b o g e n s c h m e l z v e r f a h r e n   h e r -  

g e s t e l l t   w e r d e n :   B e i s p i e l s w e i s e   s o l l   der   R o h l i n g   d i e  

A b m e s s u n g e n   von  80  mm  D u r c h m e s s e r   und  400  mm  Länge  h a -  

ben.   Dazu  wird   d i e   P u l v e r m i s c h u n g   e n t s p r e c h e n d e r   Z u -  

s a m m e n s e t z u n g   i s o s t a t i s c h   be i   einem  Druck  von  3000  b a r  

g e p r e ß t   und  a n s c h l i e ß e n d   im  Vakuum  be i   T e m p e r a t u r e n   k n a p p  
u n t e r h a l b '   ode r   im  F a l l e   der  A u s b i l d u n g   e i n e r   f l ü s s i g e n  
Phase   etwa  50  *C  o b e r h a l b   des  K u p f e r s c h m e l z p u n k t e s   g e s i n -  
t e r t .   Der  g e s i n t e r t e   R o h l i n g   wird  a l s   A b s c h m e l z e l e k t r o d e  

in  e inem  L i c h t b o g e n s c h m e l z o f e n   e i n g e s e t z t   und  u n t e r   H e l i -  

um  a l s   S c h u t z g a s   u m g e s c h m o l z e n .   Um  d i e   g e f o r d e r t e   h o h e  

E n e r g i e d i c h t e   zu  e r r e i c h e n ,   muß  der  L i c h t b o g e n s t r o m   b e i  

den  g e g e b e n e n   A b m e s s u n g e n   w e n i g s t e n s   1000  A  b e t r a g e n .   Das  

a b g e s c h m o l z e n e   E l e k t r o d e n m a t e r i a l   e r s t a r r t   in  e i n e r   w a s -  

s e r g e k ü h l t e n   K u p f e r k o k i l l e .  

S t a t t   der  Z u s a m m e n s e t z u n g   in  M a s s e n a n t e i l e n   von  60  % 

K u p f e r   und  40  %  Chrom  k ö n n e n . a u c h   a n d e r e   Z u s a m m e n s e t z u n -  

gen  im  B e r e i c h   z w i s c h e n   25  und  60  %  Chrom  g e w ä h l t   w e r -  

d e n .  

Aus  dem  so  d u r c h   L i c h t b o g e n s c h m e l z e n   e r z e u g t e n   S c h m e l z -  

b l o c k   w i rd   a n s c h l i e ß e n d   du rch   V o l l v o r w ä r t s f l i e ß p r e s s e n  

e in   H a l b z e u g   für   K o n t a k t s t ü c k e   h e r g e s t e l l t .   Dabe i   w e r d e n  

U m f o r m g r a d e   von  mehr  a l s   60  %  a n g e w a n d t ,   z .B .   von  78  %. 



In  d i e s e m   F e l l   e r g i b t   s i c h   nach  Abdrehen   des  S c h m e l z -  

b l o c k s   aus  e inem  R o h l i n g d u r c h m e s s e r   von  75  mm  e in   S t a n g e n -  
d u r c h m e s s e r   von  35  mm  a l s   H a l b z e u g   D i e s e s   H a l b z e u g   w e i s t  

e in   R i c h t g e f ü g e   a u f ,   bei   dem  j e t z t   i n s b e s o n d e r e   d i e   im 

W e r k s t o f f   v o r h a n d e n e n   C h r o m - D e n d r i t e   in  z e i l e n f ö r m i g e r  

A u s r i c h t u n g   mit  V o r z u g s r i c h t u n g   v o r l i e g e n .   Werden  nun  v o n  
d i e s e r   S t a n g e ,   nach  e inem  e v e n t u e l l e n   A b d r e h e n   der   O b e r -  

f l ä c h e n   mit   V e r u n r e i n i g u n g e n ,   S c h e i b e n   von  b e s p i e l s w e i -  

se  5  mm  S t ä r k e   a l s   K o n t a k t s t ü c k e   a b g e s c h n i t t e n ,   so  e r g i b t  
s i c h   z w a n g s l ä u f i g   e i n e   S c h a l t f l ä c h e   s e n k r e c h t   zum  v o r l i e -  

genden   R i c h t g e f ü g e .  

B e i s p i e l   2 

Nach  s c h m e l z m e t a l l u r g i s c h e r   H e r s t e l l u n g ,   wie  b e i   B e i s p i e l  

1,  w i r d   der   S c h m e l z b l o c k   mi t   80mm  D u r c h m e s s e r   in   S c h e i b e n  

von  5  mm  g e s c h n i t t e n .   Aus  d i e s e n   S c h e i b e n   können   dann  d r e i  

K o n t a k t s t ü c k e   von  35  mm  D u r c h m e s s e r   h e r a u s g e s t a n z t   w e r d e n .  

Die  nach  B e i s p i e l   1  bzw.  2  g e f e r t i g t e n   K o n t a k t s t ü c k e  

können  in  die  S c h a l t r ö h r e n   von  V a k u u m s c h ü t z e n   e i n g e b a u t  

w e r d e n .   Es  können  aber   zuvor- ,   wie  anhand   der  B e i s p i e l e  

3  b i s   5  in  V e r b i n d u n g   mit  den  F i g u r e n   b e s c h r i e b e n   w i r d ,  

auch  s p e z i e l l e   Z u s a t z k o m p o n e n t e n   in  d ie   K o n t a k t s t ü c k e  

e i n g e b r a c h t   w e r d e n .  

B e i s p i e l   3 :  

Es  s o l l e n   K o n t a k t s t ü c k e   der   Z u s a m m e n s e t z u n g   in  M a s s e n a n -  

t e i l e n   von  58,5   %  Kupfer   (Cu) ,   38 ,5   %  Chrom  (Cr)   und  3  % 

T e l l u r   (Te)  h e r g e s t e l l t   w e r d e n :   Zu  d i e s e m   Zweck  w e r d e n  

z u n ä c h s t   e n t s p r e c h e n d   B e i s p i e l   1  du rch   L i c h t b o g e n s c h m e l -  

zen  und  a n s c h l i e ß e n d e s   Umformen  K o n t a k t s t ü c k e   aus  K u p f e r  

und  Chrom  g e f e r t i g t ,   wozu  e i n e   Z u s a m m e n s e t z u n g   in  M a s s e n -  



a n t e i l e n   von  60  %  K u p f e r   und  40  %  Chrom  g e w ä h l t   w i r d .   I n  

d ie   nach  Umformung  und  A b s c h n e i d e n   v o r l i e g e n d e n   K o n t a k t -  

s c h e i b e n   s o l l   T e l l u r   e i n l e g i e r t   w e r d e n .  

L e t z t e r e s   wi rd   a n h a n d   FIG  1  im  e i n z e l n e n   v e r d e u t l i c h t :  

Eine   C u C r - S c h e i b e   1  wi rd   in  e i n e n   e n t s p r e c h e n d   a u s g e b i l -  
d e t e n   G r a p h i t - T i e g e l   2  u n t e r   Z w i s c h e n l a g e   e i n e s   G r a -  

p h i t - P a p i e r s   3  e i n g e b r a c h t .   Auf  d i e   O b e r f l ä c h e   d e r  

C u C r - S c h e i b e   1  w i r d   T e l l u r p u l v e r   4  im  Ü b e r s c h u ß   a u f g e -  
b r a c h t .   A n s c h l i e ß e n d   w i rd   der   T i e g e l   2  auf   1150  'C  e r -  
h i t z t   und  etwa  1  S t u n d e   be i   S c h u t z g a s   g e h a l t e n .   Es  e r -  

g i b t   s i c h   e i n   K o n t a k t s t ü c k   5  der  g e f o r d e r t e n   Z u s a m m e n -  

s e t z u n g ,   wobei   das  a n g e b o t e n e   T e l l u r   q u a n t i t a t i v   e i n -  

l e g i e r t   i s t .  

Der  T e l l u r g e h a l t   kann  e n t s p r e c h e n d   den  A n f o r d e r u n g e n   a n  
S c h w e i ß k r a f t   und  A b r e i ß s t r o m   von  0 , 1   b i s   10  %  b e t r a g e n .  

In  g l e i c h e r   Weise  wie  für   T e l l u r   (Te)  b e s c h r i e b e n ,   k ö n n e n  

auch  Ant imon  ( S b ) ,   Wismut  (B i )   ode r   Zinn  (Sn)  ode r   Kom- 

b i n a t i o n e n   d i e s e r   M e t a l l e   in  d i e   K o n t a k t s t ü c k e   e i n g e -  

b r a c h t   w e r d e n .   , 

B e i s p i e l   4 :  

Es  s o l l e n   K o n t a k t s t ü c k e   der   Z u s a m m e n s e t z u n g   in  M a s s e n a n -  

t e i l e n   von  48 ,5   %  Kupfe r   ( C u ) ,   48 ,5   %  Chrom  (Cr)   u n d  

3  %  Ant imon   (Sb)  h e r g e s t e l l t   w e r d e n .   Z u n ä c h s t   w e r d e n  

w i e d e r   K o n t a k t s t ü c k e   der   Z u s a m m e n s e t z u n g   in  M a s s e n a n -  

t e i l e n   von  50  %  Kupfe r   und  50  %  Chrom  durch   L i c h t b o g e n -  

s c h m e l z e n   und  a n s c h l i e ß e n d e m   Umformen  g e f e r t i g t .   N a c h  

A b t r e n n e n   der  S c h e i b e n   wird   das  Ant imon  d u r c h   D i f f u s i o n  

e i n g e b r a c h t :   Dazu  wird  in  das  K o n t a k t s t ü c k   e i n e   V e r t i e -  

fung  e i n g e a r b e i t e t ,   in  die   das  Ant imon   e i n g e l e g t  

w i r d .  



L e t z t e r e s   wird  a n h a n d   FIG  2  im  e i n z e l n e n   v e r d e u t l i c h t :  

Ein  K u p f e r - C h r o m - K o n t a k t s t ü c k   20  i s t   mit  e i n e r   V e r t i e -  

fung  21  in  etwa  a l s   Napf  a u s g e b i l d e t .   Es  s t e h t   au f   e i n e r  

A l 2 O 3 - P l a t t e   22.  In  d ie   V e r t i e f u n g   des  K o n t a k t s t ü c k e s   2 0  

wird   A n t i m o n p u l v e r   23  g e b r a c h t .   Nach  E r h i t z e n   au f   e t w a  

1000  *C  u n t e r   S c h u t z g a s   und  H a l t e n   für   e twa  2  S t u n d e n  

b i l d e t   s i c h   e i n e   D i f f u s i o n s z o n e   24  mit   der   oben  a n g e g e -  
benen  K o n z e n t r a t i o n   in  der   K u p f e r - C h r o m - S c h e i b e   a u s .   D i e  

T i e f e n a u s b i l d u n g   s o w i e   A n t i m o n k o n z e n t r a t i o n   der   D i f f u -  

s i o n s z o n e   24  l ä ß t   s i c h   übe r   d i e   T e m p e r a t u r h a l t e z e i t   s o w i e  

über   das   A n t i m o n a n g e b o t   s t e u e r n .  

Anhand  der   FIG  3  i s t   e i n e   a l t e r n a t i v e   M ö g l i c h k e i t   v e r -  
d e u t l i c h t :   H ie r   b e f i n d e t   s i c h   e i n e   K u p f e r - C h r o m s c h e i b e   30  

in  e inem  A 1 2 0 3 - T i e g e l   31,  de r   mit  e i n e r   P l a t t e   32  a u s  
K o h l e n s t o f f   a b g e d e c k t   i s t .   Z w i s c h e n   der   G r u n d p l a t t e   d e s  

A 1 2 0 3 - T i e g e l s   31  und  der   K u p f e r - C h r o m - S c h e i b e   30  i s t  

A n t i m o n p u l v e r   33  im  Ü b e r s c h u ß   v o r h a n d e n .   Nach  E r h i t z u n g  

auf  etwa  1000  'C  b i l d e t   s i c h   nach  ca  2  S t u n d e n   von  u n t e n  

a u s g e h e n d   e i n e   D i f f u s i o n s z o n e   34  aus .   Die  T i e f e   d e r  

D i f f u s i o n s z o n e   wird  e n t s p r e c h e n d   dem  zu  e r w a r t e n d e n   A b -  

b r a n d v o r g e g e b e n .  

In  g l e i c h e r   Weise  können   s t a t t   Ant imon  (Sb)  auch  Z inn   ( S n )  

bzw.  K o m b i n a t i o n e n   aus  A n t i m o n ,   T e l l u r   u n d / o d e r   Z inn   i n  

die   K o n t a k t s t ü c k e   e i n g e b r a c h t   w e r d e n .  

B e i s p i e l   5 :  

Es  s o l l e n   K o n t a k t s t ü c k e   mit   l o k a l   e i n g e b r a c h t e n   Z u s ä t z e n  

g e f e r t i g t   w e r d e n :   Zu  d i e s e m   Zweck  werden   nach  dem  be i   B e i -  

s p i e l   1  ode r   2  b e s c h r i e b e n e n   V e r f a h r e n   z u n ä c h s t   w i e d e r  

s c h e i b e n f ö r m i g e   K o n t a k t s t ü c k e   der   Z u s a m m e n s e t z u n g   i n  

M a s s e n a n t e i l e n   von  b e i s p i e l s w e i s e   50  %  Kupfe r   u n d  



50  %  Chrom  h e r g e s t e l l t .   In  d ie   O b e r f l ä c h e n   d i e s e r   K o n t a k t -  

s c h e i b e n   werden   an  g e e i g n e t e r   S t e l l e   V e r t i e f u n g e n ,   b e i -  

s p i e l s w e i s e   a l s   Z e n t r a l b o h r u n g ,   in  Form  m e h r e r e r   B o h r u n g e n  

oder   auch   a l s   R i n g n u t ,   e i n g e a r b e i t e t .   In  d ie   V e r t i e f u n g e n  

werden   a n s c h l i e ß e n d   M e t a l l e   ode r   L e g i e r u n g e n   mit  e i n e m  

S c h m e l z p u n k t   u n t e r h a l b   des  S c h m e l z p u n k t e s   des  K u p f e r -  

C h r o m - E u t e k t i k u m s   a l s   G r a n u l a t   o d e r   g e e i g n e t e r   Form  e i n -  

g e b r a c h t .   Als  v o r t e i l h a f t   haben   s i c h   d i e   M e t a l l e   T e l l u r ,  

Ant imon  o d e r   d i e   L e g i e r u n g e n   A n t i m o n t e l l u r i d ,   W i s m u t -  

t e l l u r i d   und  Z i n n t e l l u r i d   e r w i e s e n .   Die  Z u s a t z k o m p o n e n -  

ten  w e r d e n ' i n   den  V e r t i e f u n g e n   a u f g e s c h m o l z e n .  

L e t z t e r e s   wi rd   anhand   von  FIG  4  v e r d e u t l i c h t :   E i n e  

C u C r - S c h e i b e   40  mit  z e n t r a l e r   Bohrung   41  b e f i n d e t   s i c h  

in  e inem  G r a p h i t - T i e g e l   42  mit  D e c k e l   43.  In  d ie   B o h -  

rung  41  w e r d e n   d i e   Z u s a t z k o m p o n e n t e n   e i n g e b r a c h t .   N a c h  

dem  A u f s c h m e l z e n   b i l d e t   s i c h   d a r a u s   e i n e   dünne  S c h i c h t   4 6  

auf   der   D e c k f l ä c h e   des  K o n t a k t s t ü c k e s   40,  d ie   a l s  

S c h a l t f l ä c h e   d i e n t .  

Für  d i e   Anwendung  in  V a k u u m s c h ü t z e n   e r g i b t   s i c h   nun  a u c h  

i n s b e s o n d e r e   d i e   M ö g l i c h k e i t ,   u n p a a r i g e   A n o r d n u n g e n   a u f -  

z u b a u e n .   Es  hat   s i c h   g e z e i g t ,   daß  e i n e   K o n t a k t a n o r d n u n g  

zum  s e n k r e c h t e n   E i n b a u   in  e i n e   S c h a l t r ö h r e   v o r r t e i l h a f t  

d e r a r t   a u s g e l e g t   s e i n   kann ,   daß  das  e i n e   K o n t a k t s t ü c k   a u s  

K u p f e r   und  Chrom  e i n e r   der   gemäß  B e i s p i e l   1  o d e r   2  a n g e -  

g e b e n e n   Z u s a m m e n s e t z u n g e n   b e s t e h t ,   während   das  z u g e h ö r i g e  

g e g e n ü b e r l i e g e n d e   K o n t a k t s t ü c k   aus  K u p f e r   und  Chrom  m i t  

s p e z i f i s c h e n   Z u s ä t z e n   b e s t e h t .   L e t z t e r e s   K o n t a k t s t ü c k   k a n n  

e n t s p r e c h e n d   den  B e i s p i e l e n   3  b i s   5  a u s g e b i l d e t   s e i n .  



Bei  der   S c h a l t r ö h r e   kann  i n s b e s o n d e r e   das   o b e n s t e h e n d e  

K o n t a k t s t ü c k   aus  r e i n e m   S c h m e l z w e r k s t o f f   mi t   o d e r   o h n e  

V e r f o r m u n g   b e s t e h e n .  



1.  V e r w e n d u n g   e i n e s   S c h m e l z w e r k s t o f f e s   aus  K u p f e r   u n d  

Chrom  a l s   K o n t a k t w e r k s t o f f   f ü r   den  E i n s a t z   in  S c h a l t -  

r ö h r e n   von  V a k u u m s c h ü t z e n   im  N i e d e r s p a n n u n g s -   u n d  

H o c h s p a n n u n g s b e r e i c h .  

2.  S c h m e l z w e r k s t o f f   f ü r   e i n e   Ve rwendung   nach  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 e r  

W e r k s t o f f   e i n e   Z u s a m m e n s e t z u n g   in  M a s s e n a n t e i l e n   v o n  

25  b i s   6d  % Chrom  (Cr)   h a t .  

3.  S c h m e l z w e r k s t o f f   nach  A n s p r u c h   2,  d a d u r  c  h 

g e k e n n z e i c h  n e t ,   daß  zur   H e r a b s e t z u n g   d e r  

S c h w e i ß k r a f t   Z u s ä t z e   w e n i g s t e n s   e i n e s   der   M e t a l l e  

T e l l u r   ( T e ) ,   An t imon   ( S b ) ,   Wismut  (Bi )   u n d / o d e r   Z i n n  

(Sn)  s o w i e   d e r e n   L e g i e r u n g e n   v o r h a n d e n   s i n d .  

4.  S c h m e l z w e r k s t o f f   nach  A n s p r u c h   3,  d a d u r  c h 

g e k e n n z e i c h  n e t ,   daß  der   M a s s e n a n t e i l   d e r  

Z u s ä t z e   z w i s c h e n   0 ,1   und  10 %  l i e g t .  

5.  V e r f a h r e n   zur   s c h m e l z m e t a l l u r g i s c h e n   H e r s t e l l u n g  

e i n e s   K o n t a k t w e r k s t o f f e s   nach   A n s p r u c h   2,  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   H e r s t e l l u n g   d u r c h  

L i c h t b o g e n s c h m e l z e n   zu  e inem  S c h m e l z b l o c k   e r f o l g t .  

6.  H e r s t e l l u n g s v e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   5,  d a  d u r  c  h 

g e k e  n n z  e  i c h  n e t ,   daß  der   S c h m e l z b l o c k   n a c h  

den  s c h m e l z m e t a l l u r g i s c h e n   V e r f a h r e n s s c h r i t t e n   e i n e r   Um- 

fo rmung   u n t e r z o g e n   w i r d ,   w o d u r c h   H a l b z e u g   zum  F e r t i g e n  

von  K o n t a k t s t ü c k e n   e r z e u g t   w i r d .  



7.  H e r s t e l l u n g s v e r f a h r e n   nach  A n s p r u c h   6,  d a d u r  c h 

g e k e n n z e i c h  n e t ,   daß  d u r c h   d i e   Umformung  e i n  

R i c h t g e f ü g e   g e s c h a f f e n   w i r d ,   bei   dem  C r - D e n d r i t e   in  e i n e  

V o r z u g s t i c h u n g   g e s t r e c k t   s i n d .  

8.  H e r s t e l l u n g s v e r f a h r e n   nach  A n s p r u c h   6,  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   Umformung  d u r c h  

V o l l v o r w ä r t s f l i e ß p r e s s e n   e r f o l g t .  

9.  H e r s t e l l u n g s v e r f a h r e n   nach  A n s p r u c h   8,  d a d u r  c h 

g e k e n n  z e i c h  n e t ,   daß  der   U m f o r m g r a d >   6 0 %  

i s t .  

10.  K o n t a k t s t ü c k   aus  e inem  W e r k s t o f f   nach  e inem  der   An-  

s p r ü c h e   2  b is   4  zur  Verwendung   nach  A n s p r u c h   1,  mit  e i n e r  

S c h a l t f l ä c h e ,   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 f l ä c h e   s e n k r e c h t   zum  R i c h t g e f ü g e  

a n g e o r d n e t   i s t .  

11.  K o n t a k t s t ü c k   aus  e inem  W e r k s t o f f   nach  e inem  der  An-  

s p r ü c h e   2  b is   4  zur  Verwendung   nach  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   Z u -  

s ä t z e   von  der  S c h a l t f l ä c h e   a u s g e h e n d   l e d i g l i c h   b i s   z u  

e i n e r   b e s t i m m t e n   E i n d r i n g t i e f e   des  K o n t g a k t s t ü c k e s   v o r -  

handen   s i n d .  

12.  K o n t a k t s t ü c k   nach  e inem  der   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

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  

Z u s ä t z e   l e d i g l i c h   l o k a l   an  v o r b e s t i m m t e n   Or t en   au f   d e r  

S c h a l t f l ä c h e   des  K o n t a k t s t ü c k e s   v o r h a n d e n   s i n d .  

13.  V e r f a h r e n   zum  F e r t i g e n   von  K o n t a k t s t ü c k e n   aus  e i n e m  

nach  Ansp ruch   5  h e r g e s t e l l t e n   S c h m e l z w e r k s t o f f ,   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  

S c h m e l z b l o c k   in  S c h e i b e n   g e s c h n i t t e n   w i r d ,   aus  d e n e n  

K o n t a k t s t ü c k e   a u s s t a n z b a r   s i n d .  



14.  V e r f a h r e n   zum  F e r t i g e n   von  K o n t a k t s t ü c k e n   mit  d e n  

Merkmalen   des  A n s p r u c h s   10,  d a d u r  c  h  g e -  
k e n n z e i c h  n e t ,   daß  nach  Umformung  des   S c h m e l z -  

b l o c k e s   das  H a l b z e u g   s e n k r e c h t   zur   V o r z u g s r i c h t u n g  

des  R i c h t g e f ü g e s   in  S c h e i b e n   g e s c h n i t t e n   w i r d .  

15.  F e r t i g u n g s v e r f a h r e n   nach  A n s p r u c h   13  o d e r   14,  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   Z u -  

s ä t z e   du rch   E i n l e g i e r e n   in  der  f l ü s s i g e n   K u p f e r p h a s e  

in  d ie   k o n t a k t s t ü c k e   e i n g e b r a c h t   w e r d e n .  

16.  F e r t i g u n g s v e r f a h r e n   nach  A n s p r u c h   13  ode r   14,  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   Z u s ä t z e  

d u r c h   D i f f u s i o n   in  der   f e s t e n   K u p f e r p h a s e   in  d i e   K o n t a k t -  

s t ü c k e   e i n g e b r a c h t   w e r d e n .  

17.  F e r t i g u n g s v e r f a h r e n   nach  A n s p r u c h   13  o d e r   14,  d a -  

d u r  c h  g e k e n n z e i c h  n e t ,   daß  in  d i e  

S c h a l t f l ä c h e   der   K o n t a k t s t ü c k e   V e r t i e f u n g e n   e i n g e a r b e i -  

t e t   w e r d e n ,   in  w e l c h e   d ie   Z u s ä t z e   e i n g e b r a c h t   und  d a r i n  

a u f g e s c h m o l z e n   w e r d e n .  

18.  K o n t a k t a n o r d n u n g   in  S c h a l t r ö h r e n   fü r   V a k u u m s c h ü t z e ,  
mit  K o n t a k t s t ü c k e n   aus  S c h m e l z w e r k s t o f f   nach   e inem  o d e r  

m e h r e r e n   der  v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a  d u r  c h 

g e k e n n z e i c h  n e t ,   daß  das  e i n e   K o n t a k t s t ü c k ,  

aus  r e i n e m   C u C r - S c h m e l z w e r k s t o f f   b e s t e h t ,   w ä h r e n d   d a s  

g e g e n ü b e r l i e g e n d e   K o n t a k t s t ü c k   aus  C u C r - S c h m l e z w e r k s t o f f  

mit  Z u s ä t z e n   b e s t e h t .  






	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

