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(57)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Ent- ist auBenseitig von einer mit mittel- oder hochfrequenter
gasen und Verléten von vormontierten Vakuumschalt- Energie beaufschlagbaren Erregerspule (3) umgeben.
réhren in einem einzigen Létvorgang. Sie umfasst eine Die Vorrichtung ist weiterhin mit einem Mittel- oder
Grundplatte (21) mit mindestens einem Létplatz (2) mit Hochfrequenzgenerator fur die Erregerspule (3), und ei-
einer Durchbrechung (27) der Grundplatte (21) fiir den nem innerhalb der Glocke (20) angeordneten, als zylin-
Anschluss einer Saugpumpe und einer die Durchbre- drisches Rohrstiick fur die Aufnahme mindestens einer
chung (27) tberdeckenden auf die Grundplatte (21) auf- vormontierten Vakuumschaltrohre ausgebildeten Su-
setzbaren und abhebbaren Glocke (20). Die Glocke (20) sceptor (4) ausgestattet.

\ r 1 |
N TN
[ ] ! |
40— N L1
- Ny T 4%
1 1
. - —22
17— < \ - S~ . 21
. LI I
* 25
Fig. la

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1 148 526 A2 2

Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung
zum Entgasen und Verléten von vormontierten Vakuum-
schaltréhren in einem einzigen Létvorgang. Vakuum-
schaltréhren fir Vakuumleistungsschalter, Vakuum-
schitze, Vakuumlasttrenner im Mittelspannungsbe-
reich und ebenso im Niederspannungsbereich, bei-
spielsweise als Motorschutzschalter, werden vielfaltig
eingesetzt.

Stand der Technik

[0002] Der Aufbau einer Vakuumschaltréhre istin der
Zeichnung in der Figur 2 an einem Ausflihrungsbeispiel
dargestellt. Die Vakuumschaltrohre 1 umfasst den be-
weglichen Leiter 12 und den feststehenden Leiter 13,
die an den einander zugewandten stirnseitigen Enden
mit einem Kontaktstlick ausgestattet sind. Die eigentli-
che Vakuumréhre wird von den metallischen Deckeltei-
len 15 gebildet, mit einem dazwischen angeordneten
Isolator 14. Der bewegliche Leiter 12 ist gegeniber dem
Deckel mittels des Faltenbalges 16 abgedichtet. Die die
Vakuumrdhre bildenden aufenseitigen Teile sind Uber
Lotstellen L miteinander verbunden, ebenso die Kon-
taktstiicke 18, 19 mit den Leitern 12, 13. Die Kontakt-
stlicke sind seitlich von dem zylinderférmigen Schirm 17
umgeben, der ebenfalls iber eine Lotstelle mit dem
Deckel 15 fest verbunden ist.

[0003] Die alteste Methode zum Fertigen der Vaku-
umschaltréhre, ndmlich Entgasen, Schweillen und Ver-
I6ten der Teile, ist das sogenannte "Pinch-Off-Verfah-
ren". Hierbei werden die aus Edelstahl bestehenden Tei-
le zuerst eine Stunde lang bei ca. 1000°C vorentgast,
dann wird die Festkontaktgruppe und die bewegliche
Kontaktgruppe jeweils einzeln vorgeldtet, und aus die-
sen Teilen die komplette Vakuumschaltrohre montiert
und mittels eines Kupferrohres mit einer Ultrahochva-
kuumpumpanlage gekoppelt, und nachfolgend wah-
rend mindestens 24 Stunden auf eine Temperatur von
400° bis 500°C aufgeheizt, abgekiihlt und Gber eine hy-
draulische Pressvorrichtung das Kupferrohr ultrahoch-
vakuumdicht zusammengequetscht - pinched off. Die
Vakuumschaltréhre wird dann von der Ultrahochvaku-
umpumpanlage abgetrennt.

[0004] Eine andere bekannte Methode zum Herstel-
len von Vakuumschaltréhren wird als Direktlotver-
schlieBtechnik bezeichnet. Hierbei werden ebenfalls die
Edelstahlbauteile bei ca. 1000°C vorentgast und die
Festkontaktbaugruppe und die bewegliche Kontaktbau-
gruppe zwischen 700°C und 960°C vorgelétet. Danach
werden die geléteten Baugruppen mit den passenden
Keramikkorpern und entsprechenden Létfolien zu der
Vakuumschaltréhre vormontiert und bei Temperaturen
zwischen 700° bis 860°C leergepumpt, entgast, das
Getter aktiviert und die Vakuumschaltréhre ultrahochva-
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kuumdicht verschlossen innerhalb eines Hochvakuum-
I6tofens. Bei den vorgenannten Fertigungsmethoden
handelt es sich um mehrstufige Methoden.

[0005] Dariber hinaus ist die "one-shot-brazing"-Me-
thode bekannt, bei der alle L6t-und Entgasungsvorgéan-
ge zum Herstellen der Vakuumschaltréhre in einem ein-
zigen Lotzyklus integriert durchgefiihrt werden.

[0006] Zum Durchflihren der DirektlotverschlieRtech-
nik und des One-shot-brazing-Verfahrens werden spe-
zielle Hochvakuumlétéfen, die im kaltem Zustand einen
Enddruck zwischen 5 x 10-7 und 5 x 10-8 mbar erreichen
kénnen benotigt. Diese Hochvakuumlétéfen zeichnen
sich dadurch aus, dass sie aus einem doppelwandigen
Zylinder bestehen, der an beiden Enden mit einem dop-
pelwandigen Klépperboden abgeschlossen ist. Einer
der KIdpperboden ist als Tir ausgefiihrt, damit der Ofen
beladen und entladen werden kann. Der Ofen enthalt
Graphit- , Molybdén- oder Wolframheizungselemente.
Bei Einsatz von Molybdan- und Wolframheizungsele-
menten ist der Ofen mit einer metallischen Auskleidung
aus Molybdan und/oder Edelstahl versehen. Abhangig
von der Gréf3e des Nutzraumes des Ofens und der Geo-
metrie der herzustellenden Vakuumschaltréhren kén-
nen 50 bis 500 Vakuumschaltrohren in einer Charge ge-
I6tet und entgast werden. Ein derartiger Loétzyklus ist
aufgebaut aus:

1. Evakuieren von Ofen und Charge bis 5 x 104 bis
5 x 10-° mbar in 45 bis 80 Minuten,

2. Einschalten der Heizung und Durchfiihren eines
vorgegebenen Temperaturprogramms fiir Ofen und
Charge bis zum Erreichen der Lottemperatur:

- Ofen und Charge abkiihlen lassen,
- Schnellkiihlung einschalten und warten bis ca.
40 bis 70° C erreicht ist.

[0007] Ein kompletter Létzyklus dauert abhéngig von
der Charge ca. 10 bis 12 Stunden. Es handelt sich im-
mer um einen diskontinuierlichen Prozess, der mit den
drei Arbeitsstufen Ofen beladen, Charge I6ten, Ofen
entladen, verbunden ist.

Darstellung der Erfindung

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
schnelleres und preiswerteres Verfahren zum Entgasen
und Loéten basierend auf der One-shot-brazing-Metho-
de von Vakuumschaltréhren zu schaffen, insbesondere
den Energie und Zeitaufwand zu verringern.

[0009] Erfindungsgemal wird zur Lésung dieser Auf-
gabe eine Vorrichtung vorgeschlagen, die eine Grund-
platte mit mindestens einem Létplatz mit einer Durch-
brechung der Grundplatte fir den Anschluss einer
Saugpumpe und einer die Durchbrechung Giberdecken-
den auf die Grundplatte aufsetzbaren und abhebbaren
Glocke umfasst, und eine die Glocke auRenseitig um-
gebende mit mittel- oder hochfrequenter Energie beauf-
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schlagbare Erregerspule mit einem Mittel- oder Hoch-
frequenzregenerator fur die Erregerspule, und einem in-
nerhalb der Glocke angeordneten, als zylindrisches
Rohrstick fir die Aufnahme mindestens einer vormon-
tierten Vakuumschaltréhre ausgebildeten Susceptor
aufweist.

[0010] Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestal-
tungen der Erfindung sind den kennzeichnenden Merk-
malen Unteranspriiche entnehmbar.

[0011] Als Halterung fiir die Vakuumschaltrohren ist
bevorzugt in der Durchbrechung der Grundplatte bzw.
auf der Grundplatte oberhalb der Durchbrechung eine
gitterartige Aufnahmeplatte zum Einsetzen der vormon-
tierten Vakuumschaltréhren vorgesehen. Je nach Groé-
Re der Vakuumschaltréhre und des Gitters ist es mog-
lich ggf. auch anstelle einer gro3en Vakuumschaltrohre
mehrere kleinere Vakuumschaltréhren anzuordnen. Die
gitterartige Struktur der Aufnahmeplatte bewirkt einen
hohen Stromungsleitwert beim Abpumpen der Gase.
[0012] Zur Erzielung eines Hochvakuums wird des
weiteren vorgeschlagen, auf der Oberseite der Grund-
platte eine die Durchbrechung umgebende Ringnut
auszubilden, in der ein geeigneter Dichtungsring hoch-
vakuumdicht mit der Grundplatte verbunden angeord-
net ist.

[0013] Fir die exakte Aufheizung zum Erreichen der
Lottemperatur und Abkuhlen sind Thermoelemente vor-
gesehen, die im Kopfbereich der Glocke mittels einer
hochvakuumdichten Durchflihrung angeordnet sind.
Ebenso sind Druckmesselemente fiir den Innenraum
und fur die Saugleitung zur Saugpumpe, einer Ultra-
Hochvakuumpumpanlage, vorgesehen, um die ent-
sprechende Entgasung und das entsprechende Hoch-
vakuum mit Sicherheit zu erreichen.

[0014] Auf der Unterseite der Grundplatte sind hierzu
an der Ausnehmung bevorzugt fest angeschlossene
oder vakuumdicht anschlieBbare Saugstutzen vorgese-
hen.

[0015] Erfindungswesentlich ist die schnelle Aufhei-
zung mittels der Erregerspule und dem zugeordneten
Susceptor, der aus einem Material besteht, das sehr
leicht magnetische Feldlinien absorbiert und sehr
schnell magnetische Energie absorbieren kann. Vor-
zugsweise ist der Susceptor aus weichmagnetischen
Werkstoffen, wie Eisen und Eisenlegierungen, z.B. Fe,
FeNi, FeNiCo usw. aufgebaut. Dieses trifft besonders
im unteren Frequenzspektrum zu. Im héheren Bereich
des verwendeten Frequenzspektrums kénnen auch ho-
her schmelzende Metalle und Legierungen wie z. B. Mo
(Molybdan), W (Wolfram), Ta (Tantal), Edelstahle und
Superlegierungen verwendet werden. Durch Verwen-
dung der erfindungsgemafien mittel- oder hochfrequen-
ten Energie kann das zu I6tende Objekt , die vormon-
tierte Vakuumschaltréhre, sehr rasch auf die gewlinsch-
te Lottemperatur erhitzt werden.

[0016] Die Anordnung ist bevorzugt so getroffen,
dass die Erregerspule ringférmig ausgebildet ist und die
Glocke umgibt und zwar quer zur senkrechten Schal-
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tachse der entsprechend innerhalb der Glocke angeord-
neten Vakuumschaltréhre, wobei die Erregerspule etwa
mittig in bezug auf den die Vakuumschaltréhre umge-
benden Susceptor angeordnet ist. Fiir eine optimale Er-
warmung ist vorgesehen, den Susceptor auf Isolierstit-
zen beabstandet von der Grundplatte anzuordnen, so
dass er die zu I6tenden Bereiche der Vakuumschaltréh-
re aufRenseitig umgibt.

[0017] Die Leistungen, die die Erregerspule abgeben
kann, kénnen zwischen 1,2 kW bis ca. 30 kW variieren,
wobei die Frequenzen zwischen 3,5 kHz und ca. 1 MHz
liegen.

[0018] Als Saugpumpe wird eine Ultra-Hochvakuum-
pumpe eingesetzt, so dass wahrend des ganzen Létvor-
ganges der Druck innerhalb der Glocke auf einen Wert
kleiner als 2 x 107 mbar gehalten werden kann.
[0019] Fir das Be- und Entladen der Létvorrichtung
ist die Glocke bewegbar insbesondere hebbar, bei-
spielsweise mittels einer Hubvorrichtung.

[0020] Zur Steigerung der Produktivitat wird bevor-
zugt die Grundplatte mit mehr als einem Létplatz aus-
gerustet, d. h. mit mehr als einer Durchbrechung, wobei
jeder Durchbrechung eine Glocke zugeordnet ist auf der
Oberseite und auf der Unterseite ein Saugstutzen. Alle
Saugstutzen einer Grundplatte werden Uber Sauglei-
tungen zu einer Hochvakuumanlage geftihrt, und jedem
Saugstutzen ist zum Koppeln und/oder Trennen der
Glocke mit der Hochvakuumpumpe ein entsprechendes
Hochvakuumventil zugeordnet. Die Heizeinrichtung in
Gestalt der Erregerspule mit Generator ist den Lotplat-
zen so zugeordnet, dass durch entsprechende Bewe-
gung der Erregerspule und des Generators die einzel-
nen Lotplatze nacheinander mit der einen Erregerspule
anfahrbar sind. Fir den Fall, dass auf der Grundplatte
zwei Reihen von Loétplatzen parallel zueinander vorge-
sehen sind, kann die Erregerspule mit dem Generator
auf einer dazwischen angeordneten Schiene verfahrbar
und drehbar und anhebbar angeordnet sein. Bei Anord-
nung der Lotplatze auf einer Scheibe kreisringférmig
kann die Erregerspule mit dem Generator in der Mitte
angeordnet sein und durch entsprechende Drehbewe-
gung zu den einzelnen Lotplatzen bewegt werden. Des
weiteren kann der Generator mit einer Hubeinrichtung
zum Ausflihren einer senkrechten Hubbewegung aus-
gerustet sein.

[0021] Dariber hinaus ist es moglich, die Fertigungs-
anlage mit mehreren Lotplatzen und einem Generator
und einer Erregerspule mit einer Steuerungseinrichtung
zu versehen, so dass der Fertigungsprozess automa-
tisch durchfiihrbar ist, d. h. das Beschicken der Lotplat-
ze, das Evakuieren der bestlckten Lotplatze, das Auf-
heizen, Abklhlen und die Entnahme und das erneute
Bestiicken, was nacheinander wie auf einem Karussell
abfolgen kann. Die Steuerung kann tber PC und/oder
mittels einer SPS-Steuerung erfolgen.

[0022] Die erfindungsgemafe Vorrichtung ermdglicht
die wirtschaftliche Herstellung von Vakuumschaltroh-
ren. Hierbei werden folgende Vorteile erreicht:
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- sehr rasche Aufwarmung der Vakuumschaltréhren
durch Einsatz kleiner Einheiten, d.h. kleiner Glok-
ken als Vakuumkammern,

- gute Kontroliméglichkeiten der vormontierten Vaku-
umschaltréhre wahrend des ganzen Lotprozesses
durch Einsatz von durchsichtigen Quarzglasglok-
ken, jede Vakuumschaltréhre ist auch visuell beob-
achtbar.

- Das FlieRBen des Lotes wahrend des Lotprozesses
der Vakuumschaltrohre ist gut zu beobachten.

[0023] Durch Ausbildung jedes Lotplatzes fiir eine
oder mehrere Vakuumschaltréhren mit geringstmdgli-
chem Raumbedarf sind extrem kurze Evakuierungszei-
ten fir den Loétplatz unterhalb der Glocke mdglich.
[0024] Durch das geringe Volumen und die Masse der
Loétvorrichtung und der nur geringen Anzahl von zu 16-
tenden Vakuumschaltréhren an einem Loétplatz kdnnen
sehr niedrige Driicke wahrend des Loétprozesses er-
reicht werden.

[0025] Die gesamte Vorrichtung zum Entgasen und
Léten von Vakuumschaltréhren erfordert aufgrund des
einfachen Aufbaus insgesamt geringe Investitionsko-
sten, wobei jedoch groRRe Fertigungsmengen an Vaku-
umschaltréhren in einem automatisierten oder halbau-
tomatisierten Prozess in der Anlage hergestellt werden
kénnen.

[0026] Sehr schnelle Aufheiz- und Abklihlzeiten des
Lotplatzes in der Glocke sind moglich, da nur eine oder
eine sehr geringe Anzahl von Vakuumschaltréhren an
einem Lotplatz aufgeheizt und abgekihlt werden mis-
sen.

[0027] Die Temperatur und auch der Druck in der
Kammer kann sehr genau gemessen und der Ferti-
gungsprozess entsprechend gesteuert werden.

[0028] Die erfindungsgemafe Vorrichtung eignet sich
insbesondere zum Herstellen von Vakuumschaltréhren
fur Lasttrennschalter, Vakuumschitze fir Mittelspan-
nung und Niederspannung.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0029] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in
der Zeichnung schematisch dargestellte Ausfiihrungs-
beispielen naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1a, b, c: eine Lotvorrichtung mit einem Lot-
platz in einer Schnittansicht in ge-
schlossenem, gedffnetem leeren
und gedffnetem mit einer Vakuum-
schaltréhre bestlckten Zustand;
eine vormontierte Vakuumschalt-
réhre im Langsschnitt;

eine vertikale Schnittansicht und
eine Draufsicht einer Vorrichtung
mit in zwei parallelen angeordne-
ten Lotplatzen;

im vertikalen Schnitt und Drauf-

Figur 2:

Figur 3 u. 4:

Figur 5 u. 6:
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sicht eine Vorrichtung mit auf ei-
nem Kreisring angeordneten Lot-
platzen;

einen vertikalen Schnitt durch ei-
nen Lotplatz fiir mehrere Vakuum-
schaltrohren, sowie die Draufsicht
hierauf in schematisierter Form.

Figur 7 u. 8:

Bester Weg zur Ausfiihrung der Erfindung

[0030] Der Aufbau einer Vakuumschaltréhre fiir Mit-
telspannung und Niederspannung ist beispielhaft in der
Figur 2, wie eingangs erlautert, dargestellt. Zum gleich-
zeitigen Loéten und Entgasen der vormontierten Vaku-
umschaltrohre und Fertigstellung derselben, ist eine
Vorrichtung mit dem prinzipiellen Aufbau nach Figuren
1a, 1b, 1c vorgesehen. Ein Létplatz 2 fir mindestens
eine oder eine geringe Anzahl von vormontierten Vaku-
umschaltrohren 1 ist auf einer Grundplatte 21 aus Edel-
stahl eingerichtet. Dem Létplatz 2 ist auf der Grundplatte
21 eine Durchbrechung 27, beispielsweise in Kreisform,
zugeordnet. Auf der Oberseite der Grundplatte ist um
die Durchbrechung 27 eine ringférmige Nut 28 ausge-
bildet, in der ein Dichtungsring 22, beispielsweise ein
Viton-O-Ring, hochvakuumdicht mit der Grundplatte 21
verbunden angeordnet ist. Auf der Grundplatte 21 und
dem Dichtungsring 22 ist die Glocke 20 aus Quarzglas
aufgesetzt. Auf der Unterseite der Grundplatte 21 ist der
Saugstutzen 24 hochvakuumdicht an der Ausnehmung
27 angeschlossen, der mit einer hier nicht ndher darge-
stellten Ultrahochvakuumpumpanlage verbunden ist.
Im Kopfbereich der Glocke 20 ist eine hochvakuumdich-
te Durchfiihrung 23 fiir Thermoelemente T1, T2, T3 oder
auch mehr zum Erfassen der Temperaturen innerhalb
der Glasglocke wahrend des Fertigungsprozesses an
verschiedenen Bereichen vorgesehen. Fir die Halte-
rung der zu verlétenden und entgasenden, vormontier-
ten Vakuumschaltréhre 1 ist auf der Grundplatte bevor-
zugt im Bereich der Durchbrechung 27 eine Aufnahme-
platte 25 bevorzugt eine gitterférmige Aufnahmeplatte
25 oder eine Lochplatte angebracht. An der Aufnahme-
platte 25 ist ein Auflagestander 29 fiir die Vakuumschalt-
réhre befestigt. Die vormontierte Vakuumschaltrohre
kann in einer Loétlehre gehaltert sein, mit der sie an dem
Lotplatz in der Aufnahmeplatte bzw. dem Aufhahme-
stdnder durch Einstecken selbstzentrierend in der
Schaltachse X der Vakuumschaltrohre gehaltert ist. Die
Aufnahmeplatte 25 ist gitterférmig ausgebildet, um zwi-
schen der Glocke 20 und dem Saugstutzen 24 eine Ver-
bindung mit einem hohen Strémungsleitwert zu ermég-
lichen. Die Druckmesselemente P 1 und P2 sind in die
Glocke 20 bzw. Saugleitung 24 eingebaut, um den
Druck wahrend des Fertigungsprozesses zu erfassen
und das nétige Hochvakuum Uber die Pumpanlage si-
cherzustellen.

[0031] Zum Erreichen einer sehr schnellen und aus-
reichenden Loéttemperatur ist die Erregerspule 3 vorge-
sehen, die die Glocke 20 ringférmig quer zur in der
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Schaltachse X senkrecht gelagerten Vakuumschaltréh-
re 1 auflenseitig umgibt. Die Erregerspule 3 wird mit mit-
tel- oder hochfrequenter Energie betrieben, hierzu ist
ein Mittelfrequenzgenerator oder Hochfrequenzgenera-
tor vorgesehen, der nicht néher dargestellt ist. Um ein
homogenes Aufheizen und eine homogene Temperatur
der zu verlétenden Vakuumschaltrohre 1, die sich inner-
halb des Létplatzes 2 befindet, zu erreichen, ist zwi-
schen der Erregerspule 3 und der Vakuumschaltréhre 1
ein Susceptor 4 innerhalb der Glocke 20 platziert. Der
Susceptor 4 hat die zylindrische Form eines Rohrstiik-
kes und ist auf Isolierstiitzen 40 beabstandet, auf der
Oberseite der Grundplatte 21 angeordnet. Die Lange
des Susceptors 4 ist so bemessen, dass er die zu ver-
I6tenden Bereiche der Vakuumschaltréhre 1 aufensei-
tig tiberdeckt. Der Susceptor kann bestehen aus einem
Material , das sehr leicht magnetische Feldlinien absor-
biert und somit sehr schnell magnetische Energie ab-
sorbieren kann, beispielsweise aus weichmagnetischen
Werkstoffen wie Eisen und Eisenlegierungen. Durch
Einsatz der mittel- oder hochfrequenten Energie Uber
die Erregerspule 3 kann die zu I6tende Vakuumschalt-
réhre sehr rasch auf die gewlinschte Léttemperatur er-
hitzt werden.

Der Fertigungsprozess kann wie folgt ablaufen:

[0032] Die Glocke 20 ist in Pfeilrichtung Pf1 abgeho-
ben, siehe Figur 1b, die vormontierte Vakuumschaltréh-
re 1, vormontiert in einer L6étlehre, wird von ihrem War-
teplatz in die Aufnahmeplatte 25 des Létplatzes einge-
steckt, siehe Figur 1c, die Glocke 20 wird auf die Grund-
platte wieder aufgesetzt, siehe Figur 1a, danach erfolgt
das Evakuieren der Glocke 20 iber die durch den Saug-
stutzen 24 angeschlossene Pumpanlage bis auf einen
Wert kleiner als 2 x 10-7 mbar. Danach erfolgt das Auf-
heizen der Vakuumschaltréhre 1 durch Beaufschlagung
der Erregerspule 3 mit mittelfrequenter Energie, wobei
die Leistung der Spule je nach zu I6tendem Objekt zwi-
schen 1,2 kW bis 30 kW liegen kann, die Frequenzen
zwischen 3,5 kHz und 1 MHz bevorzugt. Mittels der
Thermoelemente T1, T2, T3 ... bis Tn wird die Tempe-
ratur innerhalb der Glocke 20 und an der Vakuumschalt-
réhre 1 erfasst und die Aufheizzeit bis zur Léttempera-
tur, der L6étvorgang und das nachfolgende Abkuhlen mit-
tels einer nicht dargestellten Prozesssteuerung gesteu-
ert. Die erforderlichen Temperaturen zum Léten der Va-
kuumschaltréhre liegen zwischen 700°C und 960°C.
Nach dem Léten und schon wahrend des Abkihlens
wird die Glocke 20 mit sehr reinem und trockenem Stick-
stoff geflutet bis zum Atmosphéarendruck und wieder in
Pfeilrichtung Pf1 abgehoben und die entgaste und ge-
I6tete Vakuumschaltréhre 1 entnommen und eine neue
vormontierte Vakuumschaltréhre mit Létlehre wieder
eingesetzt.

[0033] Fir den Fall, dass kleinere Vakuumschaltroh-
ren 1 zu entgasen und zu I6ten sind, ist es auch moglich
an einem Lotplatz 2, wie in der Figur 7 und 8 dargestellt,
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beispielsweise 3 vormontierte Vakuumschaltréhren 1 in
die Aufnahmeplatte 25 einzusetzen und wie bei Figur 1
beschrieben, den Entgasungs- und Verlétungsprozess
durchzuflhren.

[0034] Vorteilhaft kann jedoch die erfindungsgemalie
Ausbildung eines Lotplatzes flr eine Vakuumschaltréh-
re vervielféltige werden, wobei beispielsweise eine
Mehrzahl von Létplatzen auf einer Grundplatte 21, wie
beispielsweise in der Figur 3 und 4 schematisch darge-
stellt, ausgebildet werden. Beispielsweise kdnnen die
Lotplatze 2 in zwei zueinander parallelen Reihen auf ei-
ner Grundplatte 21 angeordnet sein, wobei jeder L6t-
platz eine Durchbrechung 27 aufweist, auf der Obersei-
te der Grundplatte 21 mit einem Susceptor 4 und einer
Glocke 20 mit Thermoelementen ausgeristetist und auf
der Unterseite der Grundplatte 21 der Saugstutzen 24
fiir die Verbindung zur Hochvakuumpumpanlage vorge-
sehen ist. Alle Saugstutzen 24 jedes Létplatzes 2 sind
mit einem Hochvakuumventil 26 zum Koppeln und/oder
Trennen der Glocke 20 mit der Hochvakuumpumpe aus-
gerustet, die Saugstutzen werden Uber eine weitere
Verbindungsseite 24a mit der Hochvakuumpumpanlage
verbunden. Fir die Erwarmung des Loétplatzes bzw. der
Vakuumschaltréhre ist der Generator 5 mit der Erreger-
spule 3 auf einer zwischen den beiden Reihen von L6t-
platzen parallel angeordneten Schiene 6 verfahrbar in
Pfeilrichtung Pf3 angeordnet. Des weiteren ist der Ge-
nerator 5 mit der Erregerspule 3 auf der Schiene 6 um
seine vertikale Achse in Pfeilrichtung Pf4 drehbar ange-
ordnet, so dass der Generator 5 mit Erregerspule 3
wahllos und/oder nacheinander jeden Létplatz jeder
Reihe anfahren kann durch Bewegung in Pfeilrichtung
Pf3 bzw. Pf4.

[0035] Der Fertigungsprozess erfolgt in der Weise,
dass bei abgehobener Glocke 20 sowohl die Be- als
auch Entladung des Létplatzes 2 mit der Vakuumschalt-
réhre 1 vorgenommen wird als auch die Erregerspule 3
in die Position gefahren wird oder aus der Position ent-
fernt wird, und nach dem Beladen und in Position brin-
gen der Erregerspule die Glocke 20 wieder auf den L6t-
platz 2 aufgesetzt wird. Fur die Positionierung der Erre-
gerspule 3 ist des weiteren eine Hubvorrichtung vorge-
sehen, um den Generator mit Erregerspule in Pfeilrich-
tung Pf5 zu bewegen. Mit der in der Figur 3 und 4 dar-
gestellten Vorrichtung kénnen nacheinander und/oder
wabhllos die einzelnen Loétplatze 2 aktiviert werden, wo-
bei eine grofRe Flexibilitat beim Chargieren, Loéten,
Dechargieren und Abkulhlen der zu I6tenden Vakuum-
schaltréhren ermdglicht ist. Durch Ausbildung der fahr-
baren und bewegbaren Erregerspule 3 wird der Vorteil
erreicht, dass die Gesamtinvestitionen in bezug auf die
Vakuumanlagen und den mittelfrequenten oder hoch-
frequenten Generator klein gehalten werden kann. Dar-
Uber hinaus bendtigt die Anlage mit mehren Létplatzen
nur einen einzigen Ultrahochvakuumpumpanlage, um
die einzelnen Glocken 20 jeweils nacheinander und/
oder wabhllos zu evakuieren. Hierflr ist nur ein Hochva-
kuumventil 26 zwischen jeder Glocke und der Pumpan-
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lage erforderlich, so dass jede Glocke mit Inhalt autark
benutzbar wird.

Eine andere Mdglichkeit zur Erhéhung der Fertigungs-
kapazitat zeigt die in den Figuren 5 und 6 schematisch
dargestellte Anlage, bei der die Lotplatze 2 mit Glas-
glocken 20 auf einer scheibenférmigen Grundplatte 21
im Kreisring angeordnet und ausgebildet sind. Die An-
lage ist analog zu der in den Figuren 3 und 4 erlauterten
Anlage aufgebaut, wobei hier der Generator 5 in der Mit-
te der Grundplatte angeordnet ist und sowohl in Pfeil-
richtung Pf4 drehbar jeweils um vorprogrammierbare
Winkelstellung der Spule bewegbar ist und dartber hin-
aus auch eine Hubbewegung in Pfeilrichtung Pf5 aus-
fuhren kann.

[0036] Bei Ausbildung der Anlage mit mehreren Lot-
platzen kdnnen die Aufheiz-, Abkuhl- und Chargierzei-
ten der Lotplatze so gewahlt werden, dass ein automa-
tischer Fertigungsprozess der Lotplatze nacheinander
ablaufen kann, wodurch ein kontinuierlicher und flexi-
bler Fertigungsprozess erméglicht wird. Zumindest die
Prozessschritte des Evakuierens und Aufheizens kén-
nen Uber die Druckund Temperaturerfassung der Lot-
platze tGber PC und/oder SPS-Steuerung gesteuert und
automatisiert werden. Darlber hinaus ist auch das
Chargieren, d.h. das Be- und Entladen mit den vormon-
tierten Vakuumschaltréhren einschlieRlich des Offnens
und SchlielRens der Létplatze durch An- und Abheben
der Glocken beispielsweise mittels Robotern automati-
sierbar. Die Qualitat der verldteten und entgasten Vaku-
umschaltréhren kann gesteigert werden und die Ferti-
gungskosten gesenkt werden.

[0037] Die erfindungsgemafe Ausbildung eines Lot-
platzes und einer Vorrichtung mit Lotplatzen zum Ent-
gasen und Verléten von Vakuumschaltréhren in einem
Durchgang kann in vielfaltiger Weise variiert werden.
Beispielsweise kann ein zentrales, 6lfreies Vorvakuum-
system in Verbindung mit einem zentralen Hochoder Ul-
trahochvakuumsystem als Pumpanlage vorgesehen
werden. In diesem Fall wird jede Glocke eines Létplat-
zes uber Ventile mit der Pumpanlage verbunden. Natur-
lich sind auch dezentrale Ultrahochvakuumpumpanla-
gen moglich. Das erfindungsgemaf vorgesehene Bau-
kastensystem ermdglicht in einfacher Weise die Ferti-
gungskapazitat zu erhéhen, indem entsprechend viele
Lotplatze auf einer Grundplatte oder mehrere Grund-
platten mit mehreren Loétplatzen vorgesehen sind, wo-
bei eine gemeinsame Ultrahoch-Vakuumpumpenlage
vorsehbar ist und gegebenenfalls eine Mehrzahl von
Generatoren mit Erregerspule fir die einzelnen Grund-
platten mit mehreren Lotplatzen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Entgasen und Verléten von vor-
montierten Vakuumschaltréhren in einem einzigen
Loétvorgang, umfassend eine Grundplatte (21) mit
mindestens einem Loétplatz (2) mit einer Durchbre-
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chung (27) der Grundplatte fiir den Anschluss einer
Saugpumpe und einer die Durchbrechung (27)
Uberdeckenden auf die Grundplatte aufsetzbaren
und abhebbaren Glocke (20), mit einer die Glocke
(20) aulenseitig umgebenden mit mittel- oder
hochfrequenter Energie beaufschlagbare Erreger-
spule (3), mit einem Mittel- oder Hochfrequenzge-
nerator fur die Erregerspule, und einem innerhalb
der Glocke (20) angeordneten, als zylindrisches
Rohrstiick fir die Aufnahme mindestens einer vor-
montierten Vakuumschaltréhre ausgebildeten Su-
sceptor (4).

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass auf der Grundplatte (21) oberhalb
der Durchbrechung (27) bzw. in der Durchbrechung
(27) eine gitterartige Aufnahmeplatte (25) oder
Lochplatte zum Einsetzen der mindestens einen zu
verldtenden vormontierten Vakuumschaltréhre (1)
vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass auf der Oberseite der Grund-
platte (21) eine die Durchbrechung (27) umgeben-
de Ringnut (28) ausgebildet ist, in der ein Dich-
tungsring (22) hochvakuumdicht mit der Grundplat-
te (21) verbunden angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass im Kopfbereich der
Glocke (20) Thermoelemente (T1, T2, ... Tn) mittels
einer hochvakuumdichten Durchfiihrung (23) ange-
ordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass auf der Unterseite
der Grundplatte (21) an die Durchbrechung (27) ein
Saugstutzen (24) hochvakuumdicht angeschlossen
ist, der mit der Saugpumpe verbindbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass Druckmesselemen-
te (P1, P2) fir den Innenraum der Glocke (20) und
fur die Verbindungsleitung zu der Saugpumpe vor-
gesehen sind.

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der Susceptor (4) im
unteren Bereich des verwendeten Frequenzspek-
trums aus einem weichmagnetischen Werkstoff,
wie Eisen und Eisenlegierungen und/oder im héhe-
ren Bereich des verwendeten Frequenzspektrums
aus hochschmelzenden Metallen und Legierungen
wie Mo, W, Ta, Edelstahle und Superlegierungen
aufgebaut ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der Susceptor (4)
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auf an der Grundplatte 21 befestigter Isolierstitze
(40) beabstandet von der Grundplatte (21) ange-
ordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Erregerspule (3)
die Glocke (29) ringférmig umgibt und etwa mittig
in bezug auf den Susceptor (4) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Erregerspule ei-
ne Leistung von 1,2 bis 30 kW bei einer Frequenz
zwischen 3,5 kHz und 1 MHz aufweist.

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Glocke (20) aus
Quarzglas gefertigt ist.

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Glocke (20) mit-
tels einer Hubvorrichtung bewegbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Erregerspule be-
wegbar angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass bei Ausbildung der
Grundplatte (21) mit mehr als einem Létplatz (2) ei-
ne einzige Erregerspule (3) vorgesehen ist, die
nacheinander und/oder wahllos zu den einzelnen
Létplatzen bewegbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass bei Ausbildung der
Grundplatte (21) mit mehr als einem Létplatz (2) ei-
ne Saugpumpe vorgesehen ist, die Uber eine Saug-
leitung und Saugstutzen an alle Létplatze (2) an-
schlieRbar ist, wobei jeder zu einem Lotplatz (2)
fuhrende Saugstutzen (24) mit einem Hochvaku-
umventil (26) ausgerustet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Grundplatte
(21) mit in zwei zueinander parallelen Reihen an-
geordneten Lotplatzen (2) mit Durchbrechung,
Glocke und Susceptor vorgesehen ist, und eine Er-
regerspule (3) mit Generator zwischen den Reihen
auf einer Schiene parallel zu den Reihen verlaufend
hin und her fahrbar angeordnet ist und eine senk-
rechte Hubbewegung ausfiihren kann.

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Grundplatte
(21) in Form einer Scheibe mit auf einem Kreisring
angeordneten Lotplatzen (2) mit Durchbrechungen
(27) der Grundplatte, Glocke (20) und Susceptor (4)
vorgesehen sind und die Erregerspule mit Genera-
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18.

19.

tor in der Mitte der Scheibe drehbar angeordnet ist
und eine senkrechte Hubbewegung ausfiihren
kann.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 17, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Lotlehre flr die
Aufnahme und Halterung der vormontierten Vaku-
umschaltréhre vorgesehen ist, die in die Aufnahme-
platte (25) des Loétplatzes (2) einsetzbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 18, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Steuerungsein-
richtung fur die automatische Durchfilhrung der
Prozessschritte des Bestlickens der Lotplatze, eva-
kuieren, aufheizen, und steuern der Vakuumkam-
mern in Abhangigkeit von Temperatur und Druck bis
zur Entnahme Uber PC und/oder SPS-Steuerung
vorgesehen ist.
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