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Beschreibung

[0001] Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von
Vakuumschaltréhren oder Baugruppen von Vakuum-
schaltréhren und Vakuumschaltrohre

[0002] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung von Vakuumschaltréhren oder Baugruppen von Va-
kuumschaltréhren mit einer Lotprozesskammer.

[0003] Ein derartiges Verfahren ist aus der EP-A-
0682351 bekannt.

[0004] Ein derartiges Verfahren ist beispielsweise aus
der EP 1 148 526 A2 bekannt. Bei dem dort offenbarten
Verfahren zur Herstellung von Vakuumschaltréhren wer-
den vormontierte Vakuumschaltrohren, d. h. Vakuum-
schaltréhren, welche aus allen Bauteilen zusammenge-
setzt sind, aber noch nicht endmontiert, d. h. vakuum-
dicht verl6tet sind, in eine Létprozesskammer Uberfiihrt,
welche auf Hochvakuum evakuiert wird. Nach Erreichen
des Hochvakuums wird die Létprozesskammer auf eine
Lottemperatur erwarmt, wobei die Léttemperatur die
Temperatur darstellt, bei welcher in der vormontierten
Vakuumschaltréhre an den zu verlétenden Stellen ein-
gebrachtes Lot flissig wird und eine vakuumdichte L&-
tung ausgebildet wird. Nach AbschlieRen des Lotprozes-
ses wird die Lotprozesskammer abgekuhlt, beliftet und
die verlétete Vakuumschaltréhre kann entnommen wer-
den. Mit einem derartigen Loétprozess ist es mdglich, Va-
kuumschaltréhren mit einem Enddruck im Bereich von
10-6 mbar herzustellen. Nachteilig bei dem Verfahren der
eingangs erwahnten Art ist, dass die Létprozesskammer
den gesamten Temperatur- und Druckbereich des Pro-
zesses von Umgebungsbedingungen, also Raumtempe-
ratur und Normaldruck, bis Hochvakuum und Léttempe-
ratur, durchlauft. Dies fihrt dazu, dass durch das Beauf-
schlagen der Létprozesskammer wahrend des Beladens
mit Atmospharendruck das Abpumpen auf Hochvakuum
einen langen Zeitraum in Anspruch nimmt. Das Abkiihlen
der Prozesskammer auf Umgebungstemperatur bei je-
dem Chargenwechsel fihrt zu langen Wiedererwar-
mungszeiten, bis die Prozesskammer wieder auf die L6t-
temperatur erwarmt ist.

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
Verfahren der eingangs erwdhnten Art weiterzubilden,
welches bei verkirzten Prozesszeiten eine flexiblere
Verfahrensfiihrung bei gleichzeitiger Verbesserung der
Qualitat der Vakuumschaltréhren ermdglicht.

[0006] Erfindungsgemal geldst wird diese Aufgabe
bei einem Verfahren der eingangs erwahnten Art da-
durch, dass bei dem Verfahren zur Herstellung von Va-
kuumschaltréhren mit einer Lotprozesskammer

a) mindestens eine vormontierte Vakuumschaltréh-
re oder Baugruppe in eine der Létprozesskammer
vorgeordnete Vorbehandlungskammer eingebracht
und vorerwarmt und vorevakuiert wird;

b) die vorbehandelte Vakuumschaltréhre oder Bau-
gruppein die Létprozesskammer tiberfiihrt und unter
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Hochvakuum auf eine Léttemperatur gebracht wird;
und danach

c) die gelétete und evakuierte Vakuumschaltrohre
oder Baugruppe in eine AbkuUhlprozesskammer
transportiert und dort abgekuihlt wird;

wobei das Uberfithren und Transportieren der Vakuum-
schaltréhre oder Baugruppe unter Vakuumbedingungen
erfolgt.

[0007] Beidem erfindungsgemafRen Verfahren wird al-
so in einer Vorbehandlungskammer vorerwarmt und vor-
evakuiert, so dass unter den vorliegenden Vakuumbe-
dingungen eine Entgasung von anden vormontierten Va-
kuumschaltréohren oder Baugruppen vorhandenen Rest-
gasen oder Niederschlagen stattfindet. Durch das an-
schlieRende Uberfiihren unter Vakuumbedingungen in
eine Loétprozesskammer, in welcher die Erwarmung auf
eine Léttemperatur T 4; stattfindet, bei der das Lotmate-
rial sich verflissigt, ist es daher méglich, die Létprozess-
kammer dauerhaft unter Hochvakuumbedingungen und
in einem Temperaturbereich nahe der Léttemperatur zu
halten, so dass die Lotprozesskammer insbesondere zu
keiner Zeit mit Umgebungsluft beaufschlagt werden
muss und daher eine groRere Reinheit aufweist. Durch
die groRere Reinheit wird somit in vorteilhafter Weise die
Qualitat der hergestellten Vakuumschaltréhren verbes-
sert, und durch die standige Beaufschlagung der Létpro-
zesskammer mit Hochvakuum und das Halten in einem
Temperaturbereich nahe der Léttemperatur wird die Zeit
zum Erreichen der Prozessbedingungen durch Redukti-
on der Heiz- und Pumpzeiten reduziert. Baugruppen von
Vakuumschaltréhren bedeutet in Sinn der Erfindung da-
bei jede Zusammenstellung von Bauteilen einer Vaku-
umschaltréhre, an welcher das erfindungsgeméaRe Ver-
fahren durchfiihrbarist, also eine Zusammenstellung von
Bauteilen einer Vakuumschaltrohre, welche unter Vaku-
umbedingungen verlétet werden kann, beispielsweise
Kontaktstiicke und daran anzulétende Kontaktscheiben
eines Kontaktsystems der Vakuumschaltréhre.

[0008] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
des erfindungsgemaRen Verfahrens wird die mindestens
eine vormontierte Vakuumschaltréhre oder Baugruppe
zunachstin eine Beladeprozesskammer der Vorbehand-
lungskammer eingebracht und bei Niedrigvakuum auf ei-
ne oberhalb der Umgebungstemperatur liegende Tem-
peratur erwarmt, und anschliefend unter Hochvakuum-
bedingungen in eine Erwarmungsprozesskammer der
Vorbehandlungskammer transportiert und unter Hoch-
vakuum auf eine Temperatur unterhalb der Léttempera-
tur erwarmt wird.

[0009] Ein derartiges Verfahren ist vorteilhaft, weil
durch die Erwarmung auf eine oberhalb der Umgebungs-
temperatur liegende Temperatur T, unter Niedrigvaku-
um bereits in einem ersten Schritt ein grolRer Teil der in
den vormontierten Vakuumschaltréhren enthaltenen Ga-
se und Niederschlage abgepumpt bzw. entfernt werden
kann, so dass sich die Prozesszeit insgesamt weiter re-
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duziert.

[0010] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung des er-
findungsgemafen Verfahrens wird nach dem Abkuhlen
dermindestens einen Vakuumschaltrohre oder Baugrup-
pein der Abkiihlprozesskammer ein weiteres Uberfiihren
in eine BelUftungskammer durchgefiihrt.

[0011] Ein derartiges Verfahren zur Herstellung von
Vakuumschaltréhren ist vorteilhaft, weil fir jeden Verfah-
rensschritt jeweils mindestens eine Vakuumschaltréhre
oder Baugruppe sich in der dem jeweiligen Verfahrens-
schritt zugeordneten Prozesskammer befindlich sein
kann, so dass eine getaktete Teilprozessfiihrung mit
mehreren Chargen in verschiedenen Prozesskammern
gleichzeitig mdglich ist. Dies fiihrt insgesamt zu einer
deutlicheren Reduzierung der erforderlichen Prozess-
zeiten. Weiterhin werden durch die unterschiedlichen
Temperatur- und Druckdifferenzen fir die jeweiligen Pro-
zesskammern die Energiekosten gesenkt, weil fir jede
Kammer nur eine vergleichsweise geringere Druck- bzw.
Temperaturdifferenz durchlaufen werden muss.

[0012] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form des Verfahrens sind jeweilige Zeitintervalle eines
Verfahrensschrittes in der Vorbehandlungskammer, der
Lotprozesskammer, der Abklhlprozesskammer und der
BellGftungskammer gleich lang. Dadurch wird die Pro-
zesszeit noch weiter verkirzt, weil mehrere Chargen von
Vakuumschaltréhren gleichzeitig in der Vorrichtung pro-
duziertwerden kénnen, weil bei jedem Wechsel von einer
zur nachsten Prozesskammer jeweils eine weitere Char-
ge in die Vorrichtung eingeschleust werden kann.
[0013] Die Erfindungbetrifft des Weiteren eine Vorrich-
tung zur Durchfiihrung des oben beschriebenen erfin-
dungsgemafien Verfahrens umfassend

- eine einer Létprozesskammer (4) vorgeordnete Vor-
behandlungskammer (2, 3) zum Vorerwarmen und
Vorevakuieren mindestens einer vormontierten Va-
kuumschaltréhre (7);

- eine der Lotprozesskammer (4) nachgeordnete Ab-
kihlprozesskammer (5) zum Abkihlen der Vakuum-
schaltréhre (7) auf Umgebungstemperatur, und

mindestens eine Uberfilhrungseinheit zum Uberfilhren
und Transportieren der Vakuumschaltréhre (7) unter Va-
kuumbedingungen.

[0014] Mit einer derartigen Vorrichtung ist es in vorteil-
hafter Weise méglich, die Létprozesskammer standig un-
ter den fir den Lotprozess nétigen Prozessbedingungen,
als unter Hochvakuum und auf einer Temperatur nahe
der Lottemperatur, zu halten, wodurch eine héhere Qua-
litat durch die Reinheit der Lotprozesskammer erreicht
wird und durch die geringeren Heiz- und Pumpzeiten
auch eine geringere Prozesszeit bei gleichzeitiger Ener-
gieeinsparung erreicht ist.

[0015] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der erfin-
dungsgemafien Vorrichtung weist die Vorbehandlungs-
kammer eine Beladeprozesskammer mit Niedrigvakuum
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und eine Erwarmungsprozesskammer mit Hochvakuum
auf. Eine solche Ausbildung der Vorbehandlungskam-
meristvorteilhaft, weil dadurch eine weitere Reduzierung
der Prozesszeit erreicht ist, indem verschiedene Schritte
in verschiedenen Prozesskammern durchfiihrbar sind.
[0016] Inweiterer Ausgestaltung der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung ist der Abkiihlprozesskammer eine Be-
liftungsprozesskammer nachgeordnet.

[0017] In einer bevorzugten Ausflihrungsform der er-
findungsgemafen Vorrichtung sind die Beladeprozess-
kammer und die Bellftungsrozesskammern durch ein
und dieselbe Kammer gebildet, wobei die Uberfiihrungs-
einheit karussellartig ausgebildet ist.

[0018] Eine derartige Vorrichtung ist besonders vor-
teilhaft, weil bei einer karussellartigen Ausbildung der
Uberfiihrungseinheit beispielsweise vier Chargen von
Vakuumschaltréhren parallel in der Vorrichtung vorhan-
den sein kdnnen, jeweils eine in jeder Prozesskammer,
so dass eine kontinuierliche Verfahrensfiihrung mit glei-
chen Prozesszeiten fur die einzelnen Prozessschritte zu
einer Verringerung der insgesamt bendtigten Prozess-
zeit fuhrt.

[0019] Die Erfindung betrifft weiterhin eine Vakuum-
schaltréhre oder Baugruppe, die mit einem erfindungs-
gemaRen Verfahren wie oben beschrieben hergestellt
ist. Derartige Vakuumschaltréhren sind vorteilhaft, weil
sie bei hoher Qualitat durch geringe Prozesszeiten flexi-
bel und damit kostenglinstig herstellbar sind.

[0020] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der
Zeichnung und eines Ausflihrungsbeispiels mit Bezug
auf die beiliegenden Figuren ndher erlautert. Es zeigen:
Figur 1  ein schematisches Diagramm des Verfah-
rensablauf des erfindungsgemafRen Verfah-
rens; und

Figur 2  eine schematische Darstellung einer Vorrich-
tung zur Durchfiihrung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens.

[0021] Figur 1 zeigt ein schematisches Ablaufdia-
gramm in einer XY-Darstellung, wobei die X-Achse der
Prozesszeit t entspricht und die Y-Achse im oberen Be-
reich der in der jeweiligen Prozesskammer vorherr-
schenden Temperatur entspricht und die Y-Achse im un-
teren Bereich des Diagramms einer logarithmischen Dar-
stellung des in der jeweiligen Prozesskammer herr-
schenden Druckes entspricht. Im Ausfiihrungsbeispiel
gemal der Figur 1 wird in einem ersten Zeitintervall t,
eine Beladeprozesskammer 2 auf einen Druck unterhalb
des Umgebungsdruckes im Niedrigvakuumbereich ab-
gepumpt und gleichzeitig auf eine Temperatur T1 ober-
halb der Raumtemperatur erwarmt. Nach Abschluss des
Zeitintervalls t; wird eine Aufnahmeeinheit mit mindes-
tens einer vormontierten Vakuumschaltréhre oder Bau-
gruppe mittels einer Uberfiihrungseinheit in eine Erwér-
mungsprozesskammer unter Vakuumbedingungen
Uberfuihrt, in welcher innerhalb eines Zeitintervalls t,
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Hochvakuumbedingungen, d. h. Drucke im Bereich <10-5
mbar erzeugt werden und gleichzeitig auf eine Tempe-
ratur T,, welche unterhalb einer Léttemperatur T 4 liegt,
bei welcher sich das als Lot verwendete Material verflus-
sigt, erwarmt. In dieser Erwarmungsprozesskammer
werden somit Restgase und Niederschlage an den vor-
montierten Vakuumschaltréhren entfernt. Die Erwar-
mung von Raumtemperatur auf T1inder Beladeprozess-
kammer ist dabei optional und kann auch in der Erwar-
mungsprozesskammer innerhalb des Zeitintervalls t2
durchgefiihrt werden. Nach Abschluss des Zeitintervalls
t, wird wiederum durch die Uberfiinrungseinheit die Auf-
nahmeeinheit mit der mindestens einen Vakuumschalt-
réhre in die Létprozesskammer unter Aufrechterhaltung
der Vakuumbedingungen berfiihrt, so dass wahrend ei-
nes Zeitintervalls t3 in der Loétprozesskammer unter
Hochvakuumbedingungen auf eine Lottemperatur T4
erwarmt wird, welche so gewahlt ist, dass ein in den vor-
montierten Vakuumschaltréhren oder Baugruppen ein-
gebrachtes Lot zum vakuumdichten Verléten der Bautei-
le miteinander sich verfliissigt und somit die vakuumdich-
te Verlétung der Bauteile miteinander ausbildet. Nach
Erreichen der Léttemperatur T 4, wird noch innerhalb der
Lotprozesskammer ein Abklihlen auf eine Temperatur
unterhalb der Lottemperatur T, 5 bewirkt. Nach Ab-
schluss des Zeitintervalls t; wird die Aufnahmeeinheit mit
den nun verldteten Vakuumschaltrohren oder Baugrup-
pen unter Aufrechterhaltung von Vakuumbedingungen
mittels der Uberfiihreinheit in eine Abkiihlprozesskam-
mer Uberflhrt, in welcher die Vakuumschaltréohren unter
Niedrigvakuumbedingungen auf Umgebungstemperatur
abgekuhlt werden, so dass am Ende des Zeitintervalls
t4 ein Beluften ermdglicht ist und die fertig gestellten Va-
kuumschaltréhren der Vorrichtung entnommen werden
kénnen. Die den Zeitintervallen t, bis t, entsprechenden
Schritte des erfindungsgemafen Verfahrens finden in
den Zeitintervallen t, bis t, also folgendermaRen statt:
die Erwarmung der Vakuumschaltréhre auf eine Tempe-
ratur oberhalb der Umgebungstemperatur im Intervall t,
der Schritt der Erwarmung auf eine Temperatur T, un-
terhalb der Léttemperatur im Intervall t, und der Schritt
der Erwarmung auf eine Temperatur T ; entsprechend
der Léttemperatur in dem Intervall t5, wobei weiterhin der
Schritt der Evakuierung der Beladeprozesskammer auf
Niedrigvakuum im Intervall t; stattfindet, wobei weiterhin
der Schritt auf Hochvakuum im Intervall t, stattfindet, und
wobei in dem Intervall t, der Schritt des Abkiihlens der
Vakuumschaltréhre in der Abkihlprozesskammer statt-
findet. Die Zeitintervalle t1, t2, t3 und t4 sind dabei vor-
zugsweise gleich lang.

[0022] Figur 2 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner Vorrichtung zur Durchfiihrung des oben beschriebe-
nen erfindungsgemaRen Verfahrens mit einer Uberfiih-
rungseinheit 1, welche im Ausfiihrungsbeispiels karus-
sellartig ausgebildet ist und ein Uberfiihren unter Vaku-
umbedingungen von einer Belade-/Beliiftungsprozess-
kammer 2, die ein und dieselbe Kammer bilden, in eine
Erwarmungsprozesskammer 3 und eine Loétprozess-
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kammer 4 sowie eine Abkihlprozesskammer 5 ermdg-
licht, indem durch Absenken und Anheben einer Aufnah-
meeinheit 6, welche mit mindestens einer Vakuumschal-
tréhre 7 oder Baugruppe, im Ausfiihrungsbeispiel der Fi-
gur 2 einer Mehrzahl von Vakuumschaltréhren 7 verse-
hen ist, unter den mit Bezug auf Figur 1 beschriebenen
Vakuum-und Temperaturbedingungen ein Einbringen in
die jeweiligen Prozesskammern entlang der strichliert
dargestellten Linie ermdglicht ist. Die Belade-/Bellf-
tungsprozesskammer 2, die Erwdrmungsprozesskam-
mer 3, die Létprozesskammer 4 sowie die Abkiihlpro-
zesskammer 5 sind dabei (iber der Uberfiihrungseinheit
1 angeordnet und mittels geeigneter Vakuumschieber-
und Schleusensysteme (figurlich nicht dargestellt) mit
dieser verbunden, so dass durch Absenken und Anhe-
ben der Aufnahmeeinheit 6 ein Uberfilhren ermdglicht ist.
[0023] Im Ausfiihrungsbeispiels der Figur 2 ist die
Uberfiihrungseinheit karussellartig ausgebildet, so dass
die Belade- und die Belluftungsprozesskammer 2 durch
ein und dieselbe Prozesskammer gebildet sind und so-
wohl zum Beladen als auch zum Entladen vorgesehen
ist. Es sind auch andere Ausfihrungsformen einer Vor-
richtung denkbar, beispielsweise mit einerlinearen Uber-
fuhrungseinheit, wobei in diesem Fall die Beladepro-
zesskammer am Anfang der Vorrichtung und die Beluf-
tungsprozesskammer am Ende der Vorrichtung ange-
ordnet sind mit dazwischen angeordneten Erwdrmungs-
prozess- und Loétprozesskammern.

[0024] Durch gleich lang gewahlte Zeitintervalle t1 bis
t4 fur die verschiedenen Prozessschritte ist es somit
moglich, mehrere Chargen von Vakuumschaltréhren
gleichzeitig in der Vorrichtung zu produzieren, in dem
beim Uberfiihren einer ersten Aufnahmeeinheit 6 mitvor-
montierten Vakuumschaltréhren aus der Belade-/Beluf-
tungsprozesskammer 2 in die Erwdrmungsprozesskam-
mer 3 eine ndchste Aufnahmeeinheit 6 in die Belade-/Be-
liftungsprozesskammer 2 eingebracht wird, und auch je-
weils beim Wechsel von der Erwdrmungsprozesskam-
mer in die Létprozesskammer und in die Abkiihlprozess-
kammer, so dass beijedem Wechsel von einer zur nachs-
ten Prozesskammer jeweils eine weitere Charge in die
Vorrichtung eingeschleust werden kann.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Vakuumschaltréhren
(7) oder Baugruppen von Vakuumschaltréhren mit
einer Létprozesskammer (4), bei dem

a) mindestens eine vormontierte Vakuumschal-
tréhre (7) oder Baugruppe in eine der Lotpro-
zesskammer (4) vorgeordnete Vorbehand-
lungskammer (2, 3) eingebracht und vorerwarmt
und vorevakuiert wird;

b) die vorbehandelte Vakuumschaltréhre (7)
oder Baugruppe in die Létprozesskammer (4)
Uberfuhrt und unter Hochvakuum auf eine L6t-
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temperatur (T, 5;) gebracht wird; und danach

c) die gelétete und evakuierte Vakuumschalt-
réhre (7) oder Baugruppe in eine Abkulhlpro-
zesskammer (5) transportiertund dort abgekihlt
wird;

wobei das Uberfilhren und Transportieren der Va-
kuumschaltréhre oder Baugruppe unter Vakuumbe-
dingungen erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens ei-
ne vormontierte Vakuumschaltréhre (7) oder Bau-
gruppe zunachst in eine Beladeprozesskammer (2)
der Vorbehandlungskammer (2, 3) eingebracht und
bei Niedrigvakuum auf eine oberhalb der Umge-
bungstemperatur liegende Temperatur (T,) erwarmt
wird, und anschlieRend unter Hochvakuumbedin-
gungen in eine Erwdrmungsprozesskammer (3) der
Vorbehandlungskammer (2, 3) transportiert und un-
ter Hochvakuum auf eine Temperatur unterhalb der
Léttemperatur (T,) erwarmt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass nach dem Abkiih-
len der mindestens einen Vakuumschaltrohre (7)
oder Baugruppe in der Abkihlprozesskammer (5)
ein weiteres Uberfiihren in eine Beliiftungskammer
durchgefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass jeweilige Zeitinter-
valle (t1, t2, t3, t4) eines Verfahrensschrittes in der
Vorbehandlungskammer (2, 3), der Létprozesskam-
mer (4), der Abkuhlprozesskammer (5) und der Be-
liftungskammer gleich lang sind.

Vakuumschaltréhre oder Baugruppe,

dadurch gekennzeichnet, dass die Vakuumschal-
tréhre oder Baugruppe mit einem Verfahren nach
einem der Anspriiche 1 bis 4 hergestellt ist.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem der Anspriiche 1 bis 4, umfassend

- eine einer Létprozesskammer (4) vorgeordne-
te Vorbehandlungskammer (2, 3) zum Vorer-
warmen und Vorevakuieren mindestens einer
vormontierten Vakuumschaltréhre (7);

- eine der Lotprozesskammer (4) nachgeordne-
te Abkiihlprozesskammer (5) zum Abkihlen der
Vakuumschaltréhre (7) auf Umgebungstempe-
ratur, und

mindestens eine Uberfiihrungseinheit zum Uberfiih-
ren und Transportieren der Vakuumschaltréhre (7)
unter Vakuumbedingungen.
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Vorrichtung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass die Vorbehand-
lungskammer (2, 3) eine Beladeprozesskammer (2)
mit Niedrigvakuum und eine Erdrmungsprozess-
kammer (3) mit Hochvakuum aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet, dass der Abkihlpro-
zesskammer (5) eine Bellftungsprozesskammer (2)
nachgeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass die Beladepro-
zesskammer (2) und die Beliftungsprozesskammer
(2) durch ein und dieselbe Kammer (2) gebildet sind,
wobei die Uberfiihrungseinheit (7) karussellartig
ausgebildet ist.

Claims

Method for producing vacuum interrupters (7) or as-
semblies of vacuum interrupters by means of a sol-
dering process chamber (4), in which

a) at least one preassembled vacuum interrupt-
er (7) or assembly is introduced into a pretreat-
ment chamber (2, 3) connected upstream of the
soldering process chamber (4) and is preheated
and pre-evacuated;

b) the pretreated vacuum interrupter (7) or as-
sembly is transferred into the soldering process
chamber (4) and is brought to a soldering tem-
perature (T ) in a high vacuum; and after that
c) the soldered and evacuated vacuum inter-
rupter (7) or assembly is transported into a cool-
ing process chamber (5) and is cooled there;

the transferring and transporting of the vacuum in-
terrupter or assembly being performed under vacu-
um conditions.

Method according to Claim 1,

characterized in thatthe atleastone preassembled
vacuum interrupter (7) or assembly is initially intro-
duced into a loading process chamber (2) of the pre-
treatment chamber (2, 3) and is heated to a temper-
ature (T4) lying above the ambient temperature in a
low vacuum, and is subsequently transported under
high vacuum conditions into a heating process
chamber (3) of the pretreatment chamber (2, 3) and
is heated to a temperature below the soldering tem-
perature (T,) in a high vacuum.

Method according to Claim 1 or 2,

characterized in that a further transfer into an aer-
ation chamber is carried out after the cooling of the
at least one vacuum interrupter (7) or assembly in
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the cooling process chamber (5).

4. Method according to one of Claims 1 to 3,
characterized in that respective time intervals (1,
t2, 13, t4) of a method step in the pretreatment cham-
ber (2, 3), the soldering process chamber (4), the
cooling process chamber (5) and the aeration cham-
ber are equally long.

5. Vacuum interrupter or assembly,
characterized in that the vacuum interrupter or as-
sembly is produced by a method according to one
of Claims 1 to 4.

6. Device for carrying out the method according to one
of Claims 1 to 4, comprising

- a pretreatment chamber (2, 3), connected up-
stream of a soldering process chamber (4), for
preheating and pre-evacuating at least one pre-
assembled vacuum interrupter (7);

- a cooling process chamber (5), connected
downstream of the soldering process chamber
(4), for cooling the vacuum interrupter (7) to am-
bient temperature, and

at least one transfer unit for transferring and trans-
porting the vacuum interrupter (7) under vacuum
conditions.

7. Device according to Claim 6,
characterized in that the pretreatment chamber (2,
3) has a loading process chamber (2) with a low vac-
uum and a heating process chamber (3) with a high
vacuum.

8. Device according to Claim 6 or 7,
characterized in that an aeration process chamber
(2) is connected downstream of the cooling process
chamber (5).

9. Device according to Claim 8,
characterized in that the loading process chamber
(2) and the aeration process chamber (2) are formed
by one and the same chamber (2), the feeding unit
(7) being formed in the manner of a carousel.

Revendications

1. Procédé de fabrication de tubes (7 ) de commuta-
tion a vide ou de modules de tube de commutation
a vide par une chambre (4 ) de processus de
brasage, dans lequel

a) on introduit et chauffe au préalable et on met
sous vide au préalable au moins un tube (7))
de commutation a vide ou un module monté au
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préalable dans une chambre (2, 3) de traite-
ment préalable montée avant la chambre (4 )
de processus de brasage,

b) on transfére le tube (7 ) de commutation a
vide ou le module traité au préalable dans la
chambre ( 4 ) de processus de brasage eton le
porte sous vide poussé a une température
(T T ) de brasage et ensuite,

c) on transporte le tube ( 7 ) de commutation a
vide ou le module brasé et mis sous vide dans
une chambre (5 ) de processus de refroidisse-
ment et on I'y refroidit,

dans lequel on effectue le transfert et le transport du
tube de commutation a vide ou du module dans des
conditions de vide.

Procédé suivant la revendication 1,

caractérisé en ce que

on introduit le au moins un tube ( 7 ) de commutation
avide ou le module monté au préalable d’abord dans
une chambre (2) de processus de charge de la
chambre ( 2, 3 ) de traitement préalable eton le porte
sous un vide peu poussé & une température (T4 )
supérieure a la température ambiante et ensuite on
le transporte dans des conditions de vide poussé
dans une chambre ( 3 ) de processus de chauffage
de lachambre ( 2, 3 ) de prétraitement, et on le porte
sous vide poussé a une température inférieure a la
température ( T, ) de brasage.

Procédé suivant la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que

apreés le refroidissement du au moins un tube (7))
de commutation a vide ou de module dans la cham-
bre (5) de processus de refroidissement, on effec-
tue un autre transfert dans une chambre d’aération.

Procédé suivant 'une des revendication 1 a 3,
caractérisé en ce que

lesintervalles ( 11,12, t3, t4 ) de temps d’un stade du
procédé dans la chambre ( 2, 3 ) de traitement préa-
lable, dans la chambre (4) de processus de
brasage, dans la chambre ( 5 ) du processus de re-
froidissement et dans la chambre d’aération sont
égaux.

Tube de commutation a vide ou module,
caractérisé en ce que

le tube de commutation a vide ou le module est fa-
briqué par un procédé suivant I'une des revendica-
tions 1 a 4.

Dispositif pour effectuer le procédé suivant 'une des
revendications 1 a 4, comprenant

- une chambre (2, 3) de traitement préalable
montée avant une chambre ( 4 ) de traitement
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de brasage pour chauffer au préalable et mettre
sous vide au préalable au moins un tube (7))
de commutation a vide monté au préalable ;

- une chambre ( 5) de processus de refroidis-
sement montée en aval de la chambre (4 ) de
processus de brasage pour refroidir le tube ( 7 )
de commutation avide alatempérature ambian-
te et

au moins une unité de transfert pour transférer ou
transporter le tube ( 7 ) de commutation a vide dans
des conditions de vide.

Dispositif suivant la revendication 6,

caractérisé en ce que

la chambre (2, 3) de traitement préalable a une
chambre ( 2 ) de processus de chargement sous vi-
de peu poussé et une chambre ( 3) de processus
de chauffage sous vide poussé.

Dispositif suivant I'une des revendication 6 ou 7,
caractérisé en ce que

une chambre ( 2 ) de processus d’aération est mon-
tée aprés la chambre (5) de processus de refroi-
dissement.

Dispositif suivant la revendication 8,

caractérisé en ce que

la chambre (2 ) de processus de chargement et la
chambre ( 2 ) de processus d’aération sont formées
par une seule et méme chambre (2 ), l'unité (7 ) de
transfert étant constituée en état de type a carrousel.
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