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@ Vakuumschaitréhre mit einer Umhiillung und Verfahren zu ihrer Herstellung.

@ Fir Vakuumschaltréhren, die zum Einsatz in schlagwetter-
oder explosionsgefdhrdeter Umgebung vorgesehen sind, soll
eine wirksame und einfach herstellbare Umhitillung geschaffen
werden.

Als Umhiillung (35) ist eine Schicht aus einem harten
Polyurethan-Integralschaumstoff vorgesehen. Bereich der
Schaltréhre (30), die im Fehlerfall einer erhdhten thermischen
Beanspruchung ausgesetzt sind, kdnnen vor dem Aufbringen
der Schicht (35) mit Metaliteilen (31, 32) geschiitzt werden. Das
Aufbringen der Schicht (35) kann in einer Dauerform aus Metall
oder in einem Isolierstoffrohr (33) als verlorene Form erfolgen.
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Béschreibung
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Vakuumschaltréhre mit einer Umhiillung und Verfahren zu ihrer Herstellung

Die Erfindung betrifft eine Vakuumschaliréhre mit
einer gegen Innendruck bestandigen Umhiillung aus
hértbarem Kunststoff. In dieser Weise gekapselie
Vakuumschaltréhren benétigt man, wenn Vakuum-
schalter in schlagwetter- oder explosionsgefahrde-
ter Umgebung eingesetzi werden sollen. An sich
zeichnen sich Vakuumschaliréhren dadurch aus,
daB im ungestdrten Betrieb keinerlei zlndfahige
Schaltgase abgegeben werden oder sonstige, eine
Gefdhrdung darstellende Erscheinungen auftreten.
Die Sicherheitsanforderungen, wie sie beispielswei-
se im Bergbau untertage oder in petrochemischen
Anlagen bestehen, erfordern es aber, daB derartige
Erscheinungen auch im Stérungsfall nicht aufireten,
z. B. bei einem Leck oder bei starker Uberlastung.
Daher muB beispielsweise verhindert werden, daB
bei einem Versagen eines Vakuumschalters an der
Oberflaiche der Schaltréhren die Zindiemperatur
explosiver Gase erreicht wird.

Zur Vermeidung solcher Gefahren ist beispiels-
weise in der EP-A-0 196 503 eine Kapselung
beschrieben, die aus Einlagen aus vorgeformten
Elementen und einem die Vakuumschalirdhre und
die Einlagen umschlieBenden Wickelkérper aus
kunstharzgetrankten Bandern und Féaden besteht.
Auf diese Weise gelingt es, auch Vakuumschaltréh-
ren mit einer mehrfach abgestuften Kontur dicht
anliegend zu ummanteln.

Ferner ist es bekannt, Vakuumschaltréhren in ein
Druckkapselungsgehéuse einzubauen, das mit ei-
nem nicht flieBbaren isolierenden Medium, z. B.
einem  Isolierschaum, ausgeflllt ist  (vgl.
DE-U-84 03 264).

Die bekannten Umhllungen fir Vakuumschalt-
réhren haben jedoch die Eigenschaft, da sich bei
einer zu fordernden Standzeit im Fehlerfall von
mehreren hundert Millisekunden recht groBe Ab-
messungen ergeben und solche Schaliréhren in
vorhandenen Schaltgerdten nur schwierig einzuset-
zen sind. Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
die Wirksamkeit der Kapselung oder Ummanteiung
bei einfacher Herstellbarkeit wesentlich zu steigern.

Diese Aufgabe wird geméB der Erfindung dadurch
gelost, daB die Umhdiilung der Vakuumschaliréhre
aus einem harten Polyurethan-Integralschaumstoff
besteht. Eine Kapselung dieser Art ist gleicherma-
Ben mechanisch fest, wéarmeisolierend und elek-
trisch hochwertig. Integralschaumstoffe sind bei-
spielsweise in der Druckschrift 'Baydur’ der Firma
Bayer AG, Bestell-Nr. PU53045, Ausgabe 4.76
beschrieben. Sie zeichnen sich durch eine innere
und eine auBere geschlossene Randschicht aus,
zwischen denen sich pords aufgeschaumter Werk-
stoff befindet.

Aufgrund des pordsen Kerns weisen auch groBe
Formteile ein relativ niedriges Gewicht auf. Sie
werden daher beispielsweise flir Gehause techni-
scher Gerate, Sanitdrgegenstande, Mébel, Fenster,
Tiuren usw. eingesetzt.

Bei allen vorgenannten bekannten Anwendungen
von Polyurethan-Integralschaumstoffen liegt im we-
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sentlichen nur eine verhaltnismaBig niedrige mecha-
nische Beanspruchung vor. Dementsprechend hat
die Randzone nur die Aufgabe, eine geschlossene
Oberflache fiir den praktischen Gebrauch der Ge-
gensténde zu bilden, die auf einfache Weise gerei-
nigt oder lackiert werden kann. Vielfach wird hierzu
eine gewlinschte Struktur, z. B. eine Narbung oder
Maserung zur Abbildung in der Randzone in die
Oberflache der Form eingearbeitet. Demgegentiber
sieht die Erfindung die Erzeugung einer ausgeprag-
ten Randzone vor, in welcher der verwendete
Kunststoff in einer relativ dicken Schicht porenfrei
ausgehartet ist. Diese Schicht ermdglicht einen
hohen Berstdruck einer solchen Ummantelung.
Gleichzeitig wird aufgrund der geringen Warmelei-
tung des Integralschaumstoffes an der Oberflache
der Ummantelung die Zindtemperatur explosiver
Gase selbst dann nicht erreicht, wenn das Gehause
der Vakuumschaltréhre 6rtlich durchschmelzen soll-
te. Ferner ist eine gute elekirische Spannungsfestig-
keit gewahrleistet. .

Im Vergleich zu den eingangs erwahnten bekann-
ten Ummantelungen 148t sich eine Integralschaum-
stoff-Kapselung zeitsparend in einer Serienfertigung
herstellen. Durch den Wegfall der Vorfertigung von
Einlageteilen sind auch die Kosten geringer.

Bei der Herstellung der Kapselung aus Integral-
schaumstoff kann durch eine geeignete Temperatur-
verteilung erreicht werden, daB Randschichten mit
einer mehr oder weniger groBen Dicke abgeschie-
den werden. Damit sind auch die Warmedammung
sowie die mechanische Festigkeit der Kapselung in
einem gewlnschien Sinn zu beeinflussen. Von
dieser Moglichkeit kann insbesondere im Sinne
einer geringeren Wandstirke der Kapselung Ge-
brauch gemacht werden, wenn dafiir gesorgt wird,
daB im Fehlerfall starker warmebeanspruchte Berei-
che der Vakuumschaitréhre mit einem zusatzlichen
Metallmantel versehen sind und die Umhillung auf
diesen Mantel aufgebracht ist. Beispielsweise kann
eine mittlere, durch einen Metallzylinder gebildete
Schaltkammer einer Vakuumschaltrdhre mit einer
Manschette aus Kupferblech versehen werden, wie
dies in dem DE-U-85 08 473 beschrieben ist. Auch
die stirnseitigen Flansche einer Vakuumschaltréhre
kénnen im Fehlerfall erhéhten Beanspruchungen
ausgesetzt sein. Daher empfiehlt es sich, diese
Stellen ebenfalls durch Manschetten oder Kappen
aus Metall zu verstérken.

Die aus Integralschaumstoff bestehende Umhiil-
lung der Vakuumschaltréhre kann auch als Zwi-
schenschicht zwischen der Vakuumschaliréhre und
einem #uBeren Mantel aus Isolierstoff ausgebildet
sein. Dabei vermag die Umhiilung aus Integral-
schaumstoff einen Teil der im Fehlerfall auftretenden
mechanischen Beanspruchung aufzunehmen. Im
Unterschied zu der schon er wahnten bekannten
Anordnung (DE-U-84 03 264), bei der ein Isolier-
schaum zwischen einer Schaliréhre und einem
Druckkapselungsgehause eingebracht ist, kann der
duBere Mantel eine relativ geringe Wandstéarke
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aufweisen, da er im wesentlichen nur die Funktion
einer verlorenen Form flr den Integralschaumstoff
hat. Es empfiehlt sich in diesem Zusammenhang, als
auBeren Mantel einen Abschnitt eines Rohres aus
faserverstarktem Kunststoff zu verwenden.

Ein fir die Zwecke der Erfindung geeignetes
Herstellungsverfahren kann vorzugsweise folgende
Schritte umfassen:

a) die Vakuumschaltréhre wird in eine dies-
selbe mit einem Abstand umschlieBende Form
eingebracht,

b) in die Form wird eine Polyurethan-Harzmi-
schung eingebracht, und

¢) die Harzmischung wird unter Bildung eines
Integralschaumstoffes mit ausgepragten Rand-
zonen zum Aufschiumen und zur Aushértung
gebracht.

Als Form kann dabei sowohi eine aus Metall
bestehende Dauerform als auch eine sogenannten
verlorene Form in Gestalt eines Isolierrohres ver-
wendet werden. In Abhéngigkeit von den gewéhlien
Temperaturen der Form und der zu umhdllenden
Vakuumschaltrdhre werden dabei kompakte Schich-
ten des Harzes in einer gewiinschten Dicke abge-
schieden.

Das gute FlieB- und Fdllverhalten des Polyure-
thanschaumes gestattet es, nicht nur einzelne
Vakuumschaltréhren, sondern mehrere, insbeson-
dere die zu einem mehrpoligen Schaltgerat gehdren-
den Vakuumschaltréhren, in einer gemeinsamen
Form mit dem Schaumstoff zu ummanteln. Ein
derartiger Réhrenblock ist vorteilhaft fir die Manta-
ge der Schaltgerdte und bietet einen besonders
guten Schutz.

Die Erfindung wird im folgenden arihand der in den
Figuren dargestellten Ausflihrungsbeispiele naher
erlautert.

Die Figur 1 zeigt im Langsschnitt eine Form fiir die
Umhliung einer Vakuumschaltréhre mit einem Poly-
urethan-integralschaumstoff.

In der Figur 2 ist ein Kopfstlick der in der Figur 1
gezeigten Form in einer um 90° gedrehten Stellung
dargestelit.

Die Figur 3 zeigt eine Einzelheit der Umhllung
einer Vakuumschaltréhre.

In der Figur 4 sind Zusatzteile aus Metall in
Verbindung mit einer Vakuumschaliréhre gezeigt,
die eine mittlere Schaltkammer aus Metall besitzt.

Die Figur 5 zeigt eine Vakuumschaltréhre mit im
wesentlichen zylindrischer Gehauseform mit einer
Umhiillung aus Integralschaumstoff und einem duBe-
ren Mantelrohr.

In der Figur 6 ist ein drei Vakuumschaliréhren
enthaltender Block aus Integralschaumstoff sche-
matisch in perspektivischer Darsteliung gezeigt.

Die in der Figur 1 gezeigte Form 1 ist dreiteilig
ausgebildet und besteht dementsprechend aus
einem Sockelteil 2, einem Mantel 3 und einem
Kopfstiick 4. Der im wesentlichen zylindrische
Mantel § tragt nahe seiner unteren Offnung und
seiner oberen Offnung auf gegenuberliegenden
Seiten je einen Bolzen 5, um den Sockelteil 2 und
das Kopfstlick 4 bajonettartig mit dem Mantel 3
verbinden zu kénnen. Das Kopfstick 4 ist hierzu in
der Figur 2 in einer gegenuber der Figur 1 um 90°
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gedrehten Stellung im Schnitt dargestellt. Am Um-
fang des Kopfstiickes 4 sind zwei abgewinkelte
Nuten 6 angebracht, von denen die eine, an sich
nicht sichtbare Nut strichpunktiert dargestellt ist.
Ferner sind am Umfang des Kopfstlickes 4 Gewin-
delécher 10 vorgesehen, die zum Einschrauben in
der Figur 1 gezeigter Handgriffe 11 vorgesehen sind.
Aus der Figur 1 ist noch zu ent nehmen, daB in jeder
der Stirnflichen des Mantels 3 eine Nut 12 eingear-
beitet ist, in die ein Dichtungsring 13 eingelegt ist.

Zur Aufbringung einer Umhdillung aus Polyure-
than-Schaumstoff wird die hierflir vorgesehene
Vakuumschaltréhre in die gedffnete Form 1 einge-
bracht. Die Form 1 ist hierbei insbesondere flr
Vakuumschaltrdhren mit einer im wesentlichen
durchgehenden zylindrischen Umfangsflache geeig-
net, wie sie etwa der Figur 5 oder der DE-A-35 07 949
zu entnehmen ist. Die gezeigte Form 1 ist dafir
vorgesehen, daB bei abgenommenen Kopfstiick 4
zunéchst die zu behandelnde Schaltrhre und
danach eine passend bemessene Menge der Poly-
urethan-Harzmischung eingebracht wird. Dann wird
das Kopfstlick 4 aufgesetzt und mittels der Stifte 5
und der Bajonettnuten 6 verriegelt. Das Aufschau-
men erfolgt gegeniber diesen Handhabungen ver-
zdgert. Nach dem Aushérten der Harzmischung wird
die Form 1 durch Abnahme des Kopfstiickes 4 und
des Sockelteiles 2 gedifnet, worauf sich die mit der
Umhiillung versehene Vakuumschaltréhre aus dem
Mantel 3 herausnehmen |38t.

Wahrend sich die beschriebene Form 1 und die
Arbeitsschritte insbesondere fiir geringe Stlickzah-
len zu umhillender Vakuumschaltréhren eignen,
kdnnen durch einfache Abwandlungen die Voraus-
setzungen flr eine Serienfertigung geschaffen wer-
den. Insbesondere koénnen hierfiir eine Offnung
sowie ein AnschluBstutzen fiir eine Rohrleitung an
einer geeigneten Stelle der Form 1 vorgesehen sein,
so0 daB die Harzmischung aus einer Aufbereitungs-
anlage unter Druck zugeflhrt werden kann. Ferner
kann die beschriebene Form 1 auch in der Weise
gestaltet sein, daB sich Vakuumschaltréhren mit
einer Gehéusebauform etwa geméB der Figur 4 oder
der DE-A-33 25 468 umhillen lassen. Merkmal dieser
Réhrenbauform ist eine mittlere aus Metall beste-
hende Schaltkammer, an die sich beidseitig kerami-
sche Isolierkdrper mit einem geringeren Durchmes-
ser anschlieBen. Zur Aufnahme solcher Schaltrdhren
kann der Mantel der Form in zwei abgestuft
ausgebildete Teilstlcke unterteilt sein.

Die Figur 3 zeigt als Einzelheit einen Ausschnitt
aus der Wandung 14 einer mit I[ntegralschaum
umhillten Vakuumschaltréhre, um die Beschaffen-
heit der Umhiillung 15 zu verdeutlichen. Wie man
erkennt, wird das Polyurethanharz an der Oberflache
der Wandung 14 und an der Wandung der Form in
Gestalt porenfreier Schichten 16 abgeschieden,
wéhrend sich dazwischen mit allméhlichem Uber-
gang ein pordser Bereich 17 befindet. Die Umhiil-
lung weist daher sowohl eine gute mechanische
Festigkeit als auch eine gute Warmeisolation auf.

Wie bereits erwihnt, ist es zur Vergré8erung der
Standzeit der Umhdillung im Fehlerfall vorteilhaft,
besonders gefahrdete Bereich des Gehéuses einer
Vakuumschaltréhre durch zusétzliche Metallteile zu
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verstérken. Die Figur 4 zeigt hierzu am Beispiel einer
Schaltréhre 20 die Anordnung von Metallkappen
bzw. Manschetien. Insbesondere sind die an den
Enden der Schaltrohre 20 befindlichen abschlieBen-
den Metallteile 21 und 22 durch je eine Kappe 23
bzw. 24 geschitzt, wahrend die mittlere Schaltkam-
mer 25 durch zwei symmetrische Kappen 26 ge-
schitzt ist, die sich zu einer Manschetie erganzen.
Es kdénnen auch kleinere Teilstlicke zur Form einer
Manschette zusammengesetzt sein. Diese Teile
werden an der Schaltréhre 20 zweckmaéBig vor dem
Einbringen in die Form mit Hilfe eines geeigneten
Bindemittels, beispielsweise eines Epoxidharzkie-
bers, befestigt.

Anstelle einer aus Metall bestehenden Dauerform
kann auch ein Abschnitt eines Isolierrohres als
verlorene Form verwendet werden. Es genligt
beispielsweise ein relativ dinnwandiges faserver-
stérktes Kunststoffrohr, da dieses Rohr nicht die
Eigenschaften einer vollstandigen Druckkapselung
zu besitzen braucht. Die Figur 5 zeigt in vereinfach-
ter Darsteliung eine Vakuumschaltrohre 30 mit einer
Umhllung dieser Art. Zur Herstellung werden die
Vakuumschaliréhre 30, die gleichfalls in der be-
schriebenen Weise an den Enden mit Metallteilen 31
und 32 versehen sein kann, und ein Rohrabschnitt
33 zentrisch zueinander positioniert. Je ein oberer
und ein unterer isolierender AbschiuBdeckel 34
begrenzt den zur Aufnahme des Integralschaumes
dienenden Raum. Dann wird die vorzugsweise einer
Aufbereitungsaniage entnommene Harzmischung in
diesen Zwischenraum zwischen dem Rohrabschnitt
33 und der Vakuumschaltréhre 30 eingebracht und
als Umhllung 35 ausgehértet. Es enisteht dabei
eine harte Schicht aus Integralschaum, die somit
ebenso wie bei der Verwendung der Form 1 in
Figur 1 ausgepriagte Randzonen aufweist. Eine
anschlieBende Entformung entféllt jedoch.

Bei hohen Anforderungen an den Schutz der
Vakuumschaltréhren und zur einfacheren Montage
kénnen die zu einem mehrpoligen Schaltgerét
gehorenden Vakuumschaltréhren gemeinsam mit
Integralschaumstoff umhilli werden. Ein solcher
R&hrenblock 40 mit Schaltréhren 41 ist schematisch
in der Figur 6 gezeigt. In dem Réhrenblock sind
Gewindebuchsen 42 verankert, um auf einfache
Weise die Verbindung mit einer Antriebsbaugruppe
herstellen zu kénnen.

Patentanspriiche

1. Vakuumschaltréhre (30) mit einer gegen
Innendruck besténdigen Umhiillung aus hartba-
rem Kunststoff, dadurch gekennzeichnet, daB
die Umhiillung (35) aus einem harten Polyure-
than-Integralschaumstoff besteht.

2. Vakuumschaltréhre nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB im Fehlerfall
starker warmebeanspruchte Bereiche (21, 22;
25) mit einem zusétzlichen Metallkérper (23, 24,
26; 31, 32) versehen sind und die Umhillung
(35) auf diese Metallkdrper aufgebracht ist.
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3. Vakuumschaltrohre nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, daB die Umhuilung
(35) als Zwischenschicht zwischen der Vaku-
umschaltréhre (30) und einem auBeren Mantel
(33) aus Isolierstoff ausgebildet ist.

4. Vakuumschaltréhre nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, daB als uBerer Man-
tel ein Abschnitt (33) eines Rohres aus faser-
verstarktem Isolierstoff dient.

5. Verfahren zur Herstellung siner Umhiiliung

" einer Vakuumschaltrohre nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daf3

a) die Vakuumschaliréhre in eme dies-
selbe mit einem Abstand umschlieBende
Form (1) eingebracht wird,

b} in die Form (1) eine Polyurethan-Harz-
mischung eingebracht wird, und

¢) die Harzmischung unter Bildung eines
harten Integralschaumstoffes mit ausge-
pragten Randzonen (16} zum Aufschéu-
men und zur Aushéartung gebracht wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, daB die zu einem mehrpoligen
Schaltgerat gehodrenden Vakuumschaltréhren
(41) in einer gemeinsamen Form mit einem
Polyurethan-Integralschaumstoff gemeinsam
ummantelt werden und einen Block (40) bilden.

-
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