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@  Verfahren  zum  Herstellen  von  keramischen  Kaltleitern  mit  eng  tolerierten  elektrischen  Werten. 
(57)  Bei  dem  Verfahren  zur  Herstellung  von  keramischen 
Kaltleitern  (PTC-Widerstände)  wird  von  einem  gesinterten 
plattenförmigen  Körper  (1)  aus  keramischem  Kaltleitermate- 
rial  ausgegangen,  dessen  Fläche  bei  gegebener  Dicke  und 
gegebenen  elektrischen  Eigenschaften  des  Materials  ein  FIG  1 
Vielfaches  der  Fläche  der  letztlich  herzustellenden  kerami-  g  m 
sehen  Kaltleiter  (3,  4)  ist,  wobei  dieser  Körper  (1  )  auf  seinen  J...j  |  Li  .Lj_: 
großen  Flächen  mit  Metallschichten  als  Metallbelegungen  •  J  j  | 
versehen,  danach  der  auf  die  Flächeneinheit  entfallende  ^~T]   I  : 
Widerstandswert  ermittelt  und  dann  der  Körper  (1)  in  die  7-̂ ;  ;  j  "T_ 
hinsichtlich  des  eng  tolerierten  Nennwiderstandswertes  ge-  y|"  |||f~3  |~  ! 
wünschten  Kaltle'rter  aufgeteilt  wird.  \ ' , .   !  3  ' 
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  Bei  dem  Verfahren  zur  Herstellung  von  keramischen 
Kaltleitern  (PTC-Widerstände)  wird  von  einem  gesinterten 
plattenförmigen  Körper  (1)  aus  keramischem  Kaltleitermate- 
rial  ausgegangen,  dessen  Fläche  bei  gegebener  Dicke  und 
gegebenen  elektrischen  Eigenschaften  des  Materials  ein 
Vielfaches  der  Fläche  der  letztlich  herzustellenden  kerami- 
schen  Kaltleiter  (3,  4)  ist,  wobei  dieser  Körper  (1)  auf  seinen 
großen  Flächen  mit  Metallschichten  als  Metallbelegungen 
versehen,  danach  der  auf  die  Flächeneinheit  entfallende 
Widerstandswert  ermittelt  und  dann  der  Körper  (1)  in  die 
hinsichtlich  des  eng  tolerierten  Nennwiderstandswertes  ge- 
wünschten  Kaltleiter  aufgeteilt  wird. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zum  H e r s t e l l e n   v o n  

k e r a m i s c h e n   K a l t l e i t e r n   ( P T C - W i d e r s t ä n d e n )   m i t   eng  t o l e -  

r i e r t e n   e l e k t r i s c h e n   W e r t e n ,   i n s b e s o n d e r e   m i t   eng  t o l e -  

r i e r t e m   N e n n w i d e r s t a n d s w e r t   R25  b e i   R a u m t e m p e r a t u r ,   b e i  

dem  e i n   aus   dem  k e r a m i s c h e n   K a l t l e i t e r - M a t e r i a l   b e s t e h e n -  

d e r   g e s i n t e r t e r   K ö r p e r   a u f   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   F l ä c h e n  

m i t   s p e r r s c h i c h t f r e i e n   M e t a l l b e l e g u n g e n   a l s   E l e k t r o d e n  

v e r s e h e n   w i r d ,   an  d i e   s p ä t e r   g e g e b e n e n f a l l s   S t r o m z u -  

z u f ü h r u n g s e l e m e n t e   ( D r ä h t e ,   K o n t a k t b l e c h e )   b e f e s t i g t  

w e r d e n   k ö n n e n .  

Die   B e z e i c h n u n g   " k e r a m i s c h e r   K a l t l e i t e r "   o d e r   a u c h   P T C -  

W i d e r s t a n d   w i r d   h i e r   f ü r   e i n e n   t e m p e r a t u r a b h ä n g i g e n   W i -  

d e r s t a n d   ( T h e r m i s t o r )   b e n u t z t ,   de r   e i n   h a l b l e i t e n d e r   W i -  

d e r s t a n d   i s t ,   de r   m i t   d e r   Ä n d e r u n g   s e i n e r   K ö r p e r t e m p e r a -  

t u r   e i n e   w e s e n t l i c h e   Ä n d e r u n g   s e i n e s   e l e k t r i s c h e n   W i d e r -  

s t a n d e s   e r f ä h r t .   S o l c h e   t e m p e r a t u r a b h ä n g i g e n   W i d e r s t ä n d e  

s i n d   in   d e r   d e u t s c h e n   Norm  DIN  44080   vom  D e z e m b e r   1 9 7 6  

" K a l t l e i t e r "   h i n s i c h t l i c h   d e r - B e g r i f f e   und  E i g e n s c h a f t e n  

d e f i n i e r t .  

Die   E i g e n s c h a f t   k e r a m i s c h e n   M a t e r i a l s   mi t   P e r o w s k i t -  

I  S t r u k t u r   a u f   d e r   B a s i s   von  B a r i u m t i t a n a t   b e i   S t ö r u n g e n  

im  K r i s t a l l g i t t e r   h a l b l e i t e n d   zu  s e i n  u n d   e i n e n   b e s o n -  

d e r s   h o h e n   T e m p e r a t u r k o e f f i z i e n t e n   des  W i d e r s t a n d s w e r t e s  

zu  h a b e n ,   i s t   s c h o n   f r ü h   e r k a n n t   w o r d e n   ( v e r g l e i c h e  

DE-PS  660  9 7 1 ,   a n g e m e l d e t   1 9 3 6 ,   und  DE-PS  701  4 7 8 ,   a n g e -  
m e l d e t   1 9 3 7 ) .   Die  G i t t e r s t ö r u n g   b e s t e h t   d a b e i   in   e r s t e r  



L i n i e   in   e i n e m   g e r i n g f ü g i g e n   S a u e r s t o f f d e f i z i t ,   das   b e i m  

H e r s t e l l v e r f a h r e n   d u r c h   S i n t e r n   in   r e d u z i e r e n d e r   A t m o s -  

p h ä r e   e r z i e l t   w i r d .  

In  d e r   CH-PS  272  927  i s t   d e r   h a l b l e i t e n d e   E f f e k t   v o n  

k e r a m i s c h e m   M a t e r i a l   m i t   P e r o w s k i t - S t r u k t u r   e b e n f a l l s  

b e s c h r i e b e n ,   w o b e i   d i e   G i t t e r s t ö r u n g   d u r c h   Z u s a t z   v o n  

L a n t h a n o x i d   e r z i e l t   i s t ,   w o b e i   La3+  z w e i w e r t i g e   G i t t e r -  

s t e l l e n   im  P e r o w s k i t - G i t t e r   e i n n i m m t .  

In  d e r   GB-PS  714  9 6 5 ,   d i e   d e r   DE-PS  929  350  e n t s p r i c h t  

und  m i t   i h r   p r i o r i t ä t s g l e i c h   i s t ,   s i n d   w e i t e r e   D o t i e -  

r u n g s m a t e r i a l i e n   f ü r   k e r a m i s c h e s   M a t e r i a l   mi t   P e r o w s k i t -  

S t r u k t u r   b e s c h r i e b e n ,   w o b e i   b e r e i t s   A n w e n d u n g s f ä l l e   f ü r  

S t r o m s t a b i l i s i e r u n g ,   S i c h e r u n g   v o r   Ü b e r l a s t u n g ,   T e m p e r a -  

t u r r e g e l u n g   u sw .   a n g e g e b e n   s i n d .  

N i c h t   z u l e t z t   s i n d   in   den  a m e r i k a n i s c h e n   P a t e n t s c h r i f t e n  

3  441  517  und  3  637  532  k e r a m i s c h e   K ö r p e r   aus   f e r r o -  

e l e k t r i s c h e m   M a t e r i a l   m i t   P e r o w s k i t - S t r u k t u r   b e s c h r i e -  

b e n ,   w o b e i   von  d e r   F e s t s t e l l u n g   a u s g e g a n g e n   i s t ,   daß  d i e  

e l e k t r i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   d i e s e r   k e r a m i s c h e n   K a l t l e i t e r  

von  e i n e r   R e i h e   von  F a k t o r e n   a b h ä n g e n ,   wie  z.  B.  B e -  

s c h a f f e n h e i t   d e r   A u s g a n g s m a t e r i a l i e n ,   P a r a m e t e r  ' b e i   d e r  

A u f b e r e i t u n g   des   M a t e r i a l s   ( Z e r k l e i n e r n   und  V e r m i s c h e n )  

und  P a r a m e t e r   b e i   dem  k e r a m i s c h e n   S i n t e r b r a n d   ( e r s t e s  

B r e n n e n   f ü r   den   A b l a u f   d e r   R e a k t i o n   z u r   B i l d u n g   d e s  

P e r o w s k i t - M a t e r i a l s ,   z w e i t e s   B r e n n e n   zum  Zwecke   d e r  

S i n t e r u n g   d e r   g e p r e ß t e n   K ö r p e r ) .  

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

H e r s t e l l u n g   von  k e r a m i s c h e n   K a l t l e i t e r n   d a r a u f   h i n a u s ,  

daß  man  v o r   d e r   H e r s t e l l u n g   d u r c h   V e r s u c h e   f e s t s t e l l e n  

muß,  w e l c h e   e l e k t r i s c h e n   W e r t e   ( s p e z i f i s c h e r   W i d e r s t a n d ,  

B e z u g s t e m p e r a t u r ,   N e n n w i d e r s t a n d ,   S t e i l h e i t   des   W i d e r -  

s t a n d s a n s t i e g e s   u s w . )   mi t   e i n e m   b e s t i m m t e n   A u s g a n g s -  

m a t e r i a l   b e i   b e s t i m m t e r   V o r b e h a n d l u n g   und  b e s t i m m t e r  



S i n t e r u n g   r e s u l t i e r e n ,   um  dann   in   f a b r i k t e c h n i s c h e m   Maße  

d i e   k e r a m i s c h e n   K a l t l e i t e r   h e r z u s t e l l e n .   D e n n o c h   s t e l l t  

s i c h   d a b e i   immer   w i e d e r   h e r a u s ,   daß  d i e   T o l e r a n z e n   d e r  

e i n z e l n e n   e l e k t r i s c h e n   W e r t e   s t a r k   s c h w a n k e n ,   so  daß  b e i  

dem  f e r t i g   g e p r e ß t e n   K ö r p e r   ( r u n d e   S c h e i b e ,   S t a b ,   R o h r )  

n i c h t   u n e r h e b l i c h e r   A u s s c h u ß   in   Kauf   g e n o m m e n   w e r d e n  

muß,   o b w o h l   K a l t l e i t e r   d e r   h i e r  i n   Rede  s t e h e n d e n   A r t   i n  

d e r   Z w i s c h e n z e i t   n u n m e h r   zu  e l e k t r i s c h e n   B a u e l e m e n t e n  

g e w o r d e n   s i n d ,  d i e   w e l t w e i t   in   S t ü c k z a h l e n   h e r g e s t e l l t  

w e r d e n ,   d i e   e i n i g e   M i l l i o n e n   p ro   Monat   b e t r a g e n .  

Es  i s t   s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   und  g e h t   aus   dem  b e k a n n t e n  

S t a n d   d e r   T e c h n i k   h e r v o r ,   daß  d i e   k e r a m i s c h   h e r g e s t e l l -  

t e n   K ö r p e r   m i t   M e t a l l b e l e g u n g e n   v e r s e h e n   w e r d e n   m ü s s e n ,  

an  d i e   S t r o m z u f ü h r u n g s e l e m e n t e   b e f e s t i g b a r   s i n d .   E n t -  

s p r e c h e n d e   V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   s o l c h e r   M e t a l l b e -  

l e g u n g e n   s i n d   b e k a n n t .   Es  w i r d   h i e r   a l s   B e i s p i e l   a u f   d i e  

d e u t s c h e n   P a t e n t s c h r i f t e n   1  490  713  und  2  433  4 5 8 ,   a u f  

d i e   d e u t s c h e   O f f e n l e g u n g s s c h r i f t   28  38  508  und  d i e  

a m e r i k a n i s c h e n   P a t e n t s c h r i f t e n   3  027  529  und  3  676  211  

h i n g e w i e s e n .   Aus  d i e s e n   P a t e n t s c h r i f t e n ,   d i e   h i e r   s t e l l -  

v e r t r e t e n d   f ü r   e i n e   u m f a n g r e i c h e   L i t e r a t u r   a u f   d i e s e m  

G e b i e t   s t e h e n ,   g e h t   h e r v o r ,   daß  d i e   M e t a l l b e l e g u n g e n  

e i n e n   s p e r r s c h i c h t f r e i e n ,   d.  h.  o h m i s c h e n   K o n t a k t   e r g e -  
ben   m ü s s e n .   D i e s   w i r d   d a d u r c h   e r r e i c h t ,   daß  in   N a c h b a r -  

s c h a f t   z u r   K e r a m i k   e i n   u n e d l e s   M e t a l l   und  z u r   ä u ß e r e n  

O b e r f l ä c h e   h i n   e i n   e d l e r e s ,   l ö t f ä h i g e s   M e t a l l   a n g e o r d n e t  

w i r d ,   w o b e i   L e g i e r u n g e n   s o l c h e r   M e t a l l e   v e r w e n d e t   w e r d e n  

k ö n n e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   I n d i u m - S i l b e r - K o n t a k t i e r u n g e n ,  

I n d i u m G a l l i u m - S i l b e r - K o n t a k t i e r u n g e n ,   e i n e   e r s t e   S c h i c h t  

aus   A l u m i n i u m ,   h e r g e s t e l l t   g a l v a n i s c h ,   d u r c h   A u f d a m p f e n  

o d e r   d u r c h   F l a m m s p r i t z e n ,   und  e i n e   d a r ü b e r   a n g e o r d n e t e  

S c h i c h t   aus   e i n e m   l ö t f ä h i g e n   M e t a l l ,   b e i s p i e l s w e i s e  

K u p f e r   o d e r   S i l b e r ,   h e r g e s t e l l t   z.  B.  e b e n f a l l s   d u r c h  

F l a m m s p r i t z e n .  

Zur   H e r s t e l l u n g   von  e l e k t r i s c h e n   B a u e l e m e n t e n   ( e l e k t r i -  



s c h e n   K o n d e n s a t o r e n   o d e r   e l e k t r i s c h e n   W i d e r s t ä n d e n )   s i n d  

b e r e i t s   v e r s c h i e d e n e   V e r f a h r e n   b e k a n n t ,   b e i   d e n e n   d a s  

e l e k t r i s c h e   B a u e l e m e n t   von  e i n e m   v o r h e r   h e r g e s t e l l t e n  

K ö r p e r   a b g e t r e n n t   w i r d .   D i e s e   V e r f a h r e n   l a s s e n   s i c h   a b e r  

n i c h t   ohne   e r f i n d e r i s c h e s   Z u t u n   a u f   d i e   H e r s t e l l u n g  

k e r a m i s c h e r   K a l t l e i t e r   ü b e r t r a g e n .  

So  i s t   in   d e r   DE-PS  514  902  e i n   V e r f a h r e n   b e s c h r i e b e n ,  

b e i   dem  K l e i n s t k o n d e n s a t o r e n   f ü r   d i e   H o c h f r e q u e n z t e c h n i k  

d a d u r c h   h e r g e s t e l l t   w e r d e n ,   daß  e i n   f o r t l a u f e n d e r   S t r e i -  

f e n   e i n e s   d i e l e k t r i s c h e n   S t o f f e s   a u f   b e i d e n   S e i t e n   m i t  

e i n e m   l e i t e n d e n   M e t a l l ü b e r z u g   v e r s e h e n   w i r d   und  f l a c h e  

S t ü c k e   e n t s p r e c h e n d   d e r   G r ö ß e   d e s   g e w ü n s c h t e n   K a p a z i -  

t ä t s w e r t e s   von  dem  S t r e i f e n   a b g e s c h n i t t e n   w e r d e n .   D i e  

d i e l e k t r i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   d i e s e s   S t r e i f e n s   s i n d   k o n -  

s t a n t   und  im  P r i n z i p   k e i n e n   S c h w a n k u n g e n   u n t e r w o r f e n ,  

s o l a n g e   D i c k e   und  B r e i t e   d e r   S t r e i f e n   g l e i c h   b l e i b e n .  

D i e s   i s t   b e i   k e r a m i s c h e n   K a l t l e i t e r n   n i c h t   d e r   F a l l .  

In  d e r   GB-PS  991  6 4 9  i s t   e i n   V e r f a h r e n   b e s c h r i e b e n ,   b e i  

dem  e l e k t r i s c h e   B a u e l e m e n t e ,   n ä m l i c h   W i d e r s t ä n d e   o d e r  

K o n d e n s a t o r e n ,   von  e i n e m   v o r h e r   h e r g e s t e l l t e n   S t ü c k   i n  

e n t s p r e c h e n d e r   L ä n g e   h e r u n t e r g e s c h n i t t e n   w e r d e n .   Für   d i e  

H e r s t e l l u n g   von  e l e k t r i s c h e n   W i d e r s t ä n d e n   a u f   d i e s e  

W e i s e   i s t   v o r g e s e h e n ,   d i e   a l s   W i d e r s t a n d s e l e m e n t   d i e n e n -  

de  M e t a l l s c h i c h t   b e i   dem  G e s a m t k ö r p e r   z u n ä c h s t   a u f   e i n e n  

e r f o r d e r l i c h e n   Wer t   d u r c h   S c h l e i f o p e r a t i o n e n   h i n z u t r i m m e n ,  

um  dann   d i e   W i d e r s t ä n d e   a b z u t r e n n e n .   Auch  e i n e   s o l c h e  

Maßnahme  i s t   b e i   k e r a m i s c h e n   K a l t l e i t e r n   n i c h t   m ö g l i c h .  

In  de r   DE-AS  1  122  145  i s t   e i n   V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g  

von  e l e k t r i s c h e n   W i d e r s t ä n d e n   b e s c h r i e b e n ,   b e i   d e n e n   d i e  

W i d e r s t ä n d e   von  e i n e m   g r ö ß e r e n   S t a b   in   e n t s p r e c h e n d e r  

Länge   a b g e s c h n i t t e n   w e r d e n .   Der  e l e k t r i s c h e   W i d e r s t a n d  

des   g r ö ß e r e n   S t ü c k e s   h a t   e i n e n   d u r c h   das  A u s g a n g s m a t e r i a l  

und  den  H e r s t e l l p r o z e ß   b e d i n g t e n   W e r t ,   de r   a l s   g e g e b e n  

a n g e n o m m e n   w i r d .  



In  d e r   DE-AS  1  764  542  i s t   e i n   V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g  

e i n e s   e l e k t r i s c h e n   S t a p e l k o n d e n s a t o r s   b e s c h r i e b e n ,   b e i  

dem  K o n d e n s a t o r b ä n d e r   zu  e i n e m   M u t t e r k o n d e n s a t o r   a u f e i n -  

a n d e r g e s c h i c h t e t   w e r d e n ,   d e r   M u t t e r k o n d e n s a t o r   d u r c h   B e -  

s c h o o p e n   m i t   S t i r n k o n t a k t s c h i c h t e n   v e r s e h e n   und  e i n e r  

W ä r m e b e h a n d l u n g   u n t e r z o g e n   w i r d   und  d a n a c h   d u r c h  

S c h n i t t e   s e n k r e c h t   zum  V e r l a u f   d e r   K o n d e n s a t o r b ä n d e r   i n  

d i e   g e w ü n s c h t e n   T e i l k o n d e n s a t o r e n   a u f g e t e i l t   w i r d ,   w o b e i  

d e r   M u t t e r k o n d e n s a t o r   so  a u f e i n a n d e r g e s c h i c h t e t   und  k o n -  

t a k t i e r t   w i r d ,   daß  d i e   g e w ü n s c h t e n   T e i l k o n d e n s a t o r e n   a n  

b e l i e b i g e n   S t e l l e n   des   M u t t e r k o n d e n s a t o r s   a b g e s c h n i t t e n  

w e r d e n   k ö n n e n ,   w o b e i   f e r n e r   am  M u t t e r k o n d e n s a t o r   a l l e  

V e r f a h r e n s s c h r i t t e ,   d i e   d i e   K a p a z i t ä t   des   K o n d e n s a t o r s  

b e e i n f l u s s e n ,   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n ,   a n s c h l i e ß e n d   d i e  

K a p a z i t ä t   des   g e s a m t e n   M u t t e r k o n d e n s a t o r s   o d e r   g r ö ß e r e  

T e i l s t ü c k e   d a v o n   g e m e s s e n   und  h i e r a u s   d i e   d e r  

g e w ü n s c h t e n   K a p a z i t ä t   d e r   e i n z e l n e n   K o n d e n s a t o r e n  

e n t s p r e c h e n d e   Länge   e r m i t t e l t   w i r d   und  w o b e i   s c h l i e ß l i c h  

T e i l k o n d e n s a t o r e n   m i t   d e r   e n t s p r e c h e n d e n   L ä n g e   vom 

M u t t e r k o n d e n s a t o r   bzw.   e i n e m   g r ö ß e r e n   T e i l s t ü c k  

d e s s e l b e n   a b g e t r e n n t   w e r d e n .  

Die   K a p a z i t ä t   e i n e s   s o l c h e n   K o n d e n s a t o r s   h ä n g t   von  d e r  

d i e l e k t r i s c h   w i r k s a m e n   F l ä c h e ,   d e r   D i c k e   des   D i e l e k t r i -  

k u m s ,   d e r   D i c k e   d e r   L u f t s p a l t e   z w i s c h e n   den  k a p a z i t i v  

w i r k s a m e n   Lagen   und  d e r   D i e l e k t r i z i t ä t s k o n s t a n t e n   d e s  

D i e l e k e t r i k u m s   ab .   Von  d i e s e n   G r ö ß e n   k a n n   n u r   d i e  

D i e l e k t r i z i t ä t s k o n s t a n t e   a l s   k o n s t a n t   a n g e s e h e n   w e r d e n .  

G e r a d e   d i e s   i s t   a b e r   b e i   k e r a m i s c h e n   K a l t l e i t e r n   n i c h t  

d e r   F a l l ,   denn   das  w ü r d e   b e d e u t e n ,   daß  d i e   e r z i e l b a r e n  

e l e k t r i s c h e n   Wer t e   e i n e s   s o l c h e n   K a l t l e i t e r s   k o n s t a n t  

w ä r e n .   D ie s   t r i f f t   j e d o c h   n i c h t   zu ,   s o n d e r n   v i e l m e h r   h ä n -  

gen  d e r   s p e z i f i s c h e   W i d e r s t a n d   und  e i n e   R e i h e   a n d e r e r  

m a t e r i a l a b h ä n g i g e r   e l e k t r i s c h e r   Wer t e   des   K a l t l e i t e r s  -  

wie  oben   b e r e i t s   a u s g e f ü h r t   i s t  -   von  e i n e r   R e i h e  

a n d e r e r   F a k t o r e n   ab ,   so  daß   nur   b e i   e x t r e m   g e n a u e r   E i n -   , 



h a l t u n g   d e r   Z u s a m m e n s e t z u n g   des   A u s g a n g s m a t e r i a l s   u n d d e r  

P a r a m e t e r   f ü r   d i e   V o r b e h a n d l u n g   und  S i n t e r u n g   in   d e r  

f a b r i k m ä ß i g e n   G r o ß p r o d u k t i o n   s t e t s   r e p r o d u z i e r b a r e   W e r t e  

m i t   g e r i n g e m   A u s f a l l   r e s u l t i e r e n   k ö n n e n .   E i n   s o l c h e s  

V o r g e h e n   w ä r e   f ü r   d i e   H e r s t e l l u n g   von  k e r a m i s c h e n   K a l t -  

l e i t e r n   m i t   eng  t o l e r i e r t e n   e l e k t r i s c h e n   W e r t e n ,   i n s b e -  

s o n d e r e   m i t   eng  t o l i e r t e m   N e n n w i d e r s t a n d s w e r t ,   z w i n g e n d  

e r f o r d e r l i c h ,   j e d o c h   i s t   d i e s   in   d e r   P r a x i s   n i c h t   m ö g l i c h ,  

w e i l   d i e   R e i n h e i t   d e r   A u s g a n g s s t o f f e   von  H e r s t e l l e r   z u  

H e r s t e l l e r   und  a u c h   von  C h a r g e   zu  C h a r g e   e i n e s   H e r s t e l l e r s  

u n t e r s c h i e d l i c h   i s t ,   w e i l   d i e   V o r b e h a n d l u n g s b e d i n g u n g e n  

( Z e r k l e i n e r n ,   M i s c h e n ,   M a h l e n ,   V o r b r e n n e n )   und  d i e   S i n -  

t e r b e d i n g u n g e n   s e l b s t   w i e d e r u m   von  a n d e r e n   F a k t o r e n   a b -  

h ä n g e n ,   wie   T e m p e r a t u r   d e r   M a h l f l ü s s i g k e i t ,   G e s c h w i n d i g -  

k e i t   des   M i s c h e r s ,   W ä r m e ü b e r g a n g   im  R e a k t i o n s o f e n   u n d  

T e m p e r a t u r r e g l u n g   des   S i n t e r o f e n s   und  a n d e r e m .  

Man  h a t   d e s h a l b   b e i   d e r   H e r s t e l l u n g   k e r a m i s c h e r   K a l t l e i -  

t e r   e i n e   h i n s i c h t l i c h   i h r e r   A b m e s s u n g e n   f ü r   d i e   e i n z e l -  

nen   W e r t e   f e s t l i e g e n d e n   B a u f o r m   z u g r u n d e g e l e g t   und  h a t  

e i n e r s e i t s   r e l a t i v   h o h e   A u s s c h u ß r a t e n   von  20  b i s   zu  P r o -  

z e n t   bzw.   g r ö ß e r e   T o l e r a n z e n   von  ü b e r  +   20 %  d e r   e i n z e l -  

nen  e l e k t r i s c h e n   W e r t e   in   Kauf   g e n o m m e n .  

Gemäß  de r   G l e i c h u n g   R  =  ( g .   d )  :   F  i s t   n ä m l i c h   d e r   W i -  

d e r s t a n d s w e r t   R  d i r e k t   p r o p o r t i o n a l   z u r   D i c k e   d  d e s   K ö r -  

p e r s   und  zum  s p e z i f i s c h e n   W i d e r s t a n d  g   und  u m g e k e h r t  

p r o p o r t i o n a l   z u r   F l ä c h e   F.  F l ä c h e   F  und  D i c k e   d  s i n d  

d u r c h   d i e   B a u f o r m   f e s t g e l e g t   ( w o b e i   a u c h   d i e   B r e n n -  

s c h w i n d u n g   b e r ü c k s i c h t i g t   w e r d e n   muß) ,   und  d e r   s p e z i -  

f i s c h e   W i d e r s t a n d  P   s t e l l t   s i c h ,   a b h ä n g i g   vom  A u s -  

g a n g s m a t e r i a l ,   von  den  V o r b e h a n d l u n g s -   und  den  S i n t e r -  

b e d i n g u n g e n ,   b e i   d e r   H e r s t e l l u n g   von  s e l b s t   e i n .   Es  v e r -  

b l e i b t   s o m i t   be im  S t a n d   de r   T e c h n i k   k e i n   F a k t o r   f r e i  

w ä h l b a r   ( F r e i h e i t s g r a d ) .  

Der  v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,  



e i n   V e r f a h r e n   a n z u g e b e n ,   das   w e n i g e r   von  d e r   R e i n h e i t  

d e r   A u s g a n g s m a t e r i a l i e n   und  von  d e r   K o n s t a n z   d e r   e i n z e l -  

nen  B e h a n d l u n g s -   und  S i n t e r u n g s p a r a m e t e r ,   a l s o   von  d e n  

den  s p e z i f i s c h e n   W i d e r s t a n d   b e s t i m m e n d e n   P a r a m e t e r n ,   a b -  

h ä n g t   und  das   d e n n o c h   zu  k e r a m i s c h e n   K a l t l e i t e r n   m i t   e n g  
t o l e r i e r t e n   e l e k t r i s c h e n   W e r t e n ,   i n s b e s o n d e r e   m i t   e n g  

t o l e r i e r t e m   N e n n w i d e r s t a n d s w e r t   R25  f ü h r t   und  d a b e i   d e n  

A u s s c h u ß a n t e i l   v e r r i n g e r t .   Eng  t o l e r i e r t   im  S i n n e   d e r  

v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   b e d e u t e t   e i n e   A b w e i c h u n g   vom  a n -  

g e s t r e b t e n   Wer t   m a x i m a l  +   20  %,  v o r z u g s w e i s e   um +  10  %. 

Zur   L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   i s t   d a s   V e r f a h r e n   d e r   e i n g a n g s  

a n g e g e b e n e n   Ar t   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  von  e i n e m   g e s i n t e r t e n   p l a t t e n f ö r m i g e n   K ö r p e r   a u s  

k e r a m i s c h e m   K a l t l e i t e r m a t e r i a l   a u s g e g a n g e n   w i r d ,   d e s s e n  

F l ä c h e   b e i   g e g e b e n e r   D i c k e   und  g e g e b e n e n   e l e k t r i s c h e n  

E i g e n s c h a f t e n   des   M a t e r i a l s   ( s p e z i f i s c h e r   W i d e r s t a n d ,   B e -  

z u g s t e m p e r a t u r ,   S p a n n u n g s f e s t i g k e i t ,   S t e i l h e i t   des   W i d e r -  

s t a n d s a n s t i e g s )   e i n   V i e l f a c h e s   d e r   F l ä c h e   d e r   l e t z t l i c h  

h e r z u s t e l l e n d e n   k e r a m i s c h e n   K a l t l e i t e r   i s t ,   daß  d i e s e r  

p l a t t e n f ö r m i g e   G e s a m t k ö r p e r   a u f   s e i n e n   g r o ß e n   F l ä c h e n  

m i t   M e t a l l s c h i c h t e n   a l s   M e t a l l b e l e g u n g e n   v e r s e h e n   w i r d ,  

w o n a c h   d e r   a u f   d i e   F l ä c h e n e i n h e i t   e n t f a l l e n d e   W i d e r s t a n d s -  

w e r t   e r m i t t e l t   w i r d   und  dann   d i e   G e s a m t k ö r p e r   in  d i e   h i n -  

s i c h t l i c h   d e r   eng  t o l e r i e r t e n   e l e k t r i s c h e n   W e r t e   g e w ü n s c h -  

t e n   K a l t l e i t e r   in  Form  von  Q u a d r a t e n ,   R e c h t e c k e n ,   D r e i -  

e c k e n   o d e r   g l e i c h s e i t i g e n   R a u t e n   a u f g e t e i l t   w i r d .  

Das  A u f t r a g e n   d e r   a l s   M e t a l l b e l e g u n g   d i e n e n d e n   M e t a l l -  

s c h i c h t   g e s c h i e h t   in  an  s i c h   b e k a n n t e r   W e i s e ,   wie  in   d e r  

D i s k u s s i o n   des   S t a n d e s   d e r   T e c h n i k   b e r e i t s   e r l ä u t e r t .   Zu  

b e v o r z u g e n   i s t   d i e   H e r s t e l l u n g   e i n e r   A l u m i n i u m g r u n d -  

s c h i c h t   a u f   dem  G r u n d k ö r p e r   aus   K a l t l e i t e r m a t e r i a l   a u f  

g a l v a n i s c h e m   Wege  und  d a n a c h   das   A u f t r a g e n   e i n e r   K u p f e r -  

s c h i c h t   m i t t e l s   F l a m m s p r i t z v e r f a h r e n ,   wie  es  in  d e r  

DE-OS  28  38  508  b e r e i t s   b e s c h r i e b e n   i s t .  



V o r t e i l h a f t e r w e i s e   w e r d e n   v o r   d e r   E r m i t t l u n g   des   a u f   d i e  

F l ä c h e n e i n h e i t   e n t f a l l e n d e n   W i d e r s t a n d s w e r t e s   d i e   R a n d -  

z o n e n   d e s   G e s a m t k ö r p e r s   a b g e t r e n n t ,   w e i l   d a n n   d i e   E r -  

m i t t l u n g   zu  g e n a u e r e n   W e r t e n   f ü h r t .  

F e r n e r   i s t   es  v o r t e i l h a f t ,   d i e   M e t a l l s c h i c h t e n   im  S i e b -  

d r u c k v e r f a h r e n  o d e r   u n t e r   V e r w e n d u n g   e i n e r   S c h a b l o n e   h e r -  

z u s t e l l e n ,   und  d i e   von   M e t a l l s c h i c h t e n   f r e i e n   R a n d z o n e n  

d e s   G e s a m t k ö r p e r s   d a n n   z u s a m m e n   m i t   s e i n e m   A u f t e i l e n   i n  

d i e   e i n z e l n e n   K a l t l e i t e r   zu  e n t f e r n e n .  

In   d e r   " K e r a m i s c h e n   Z e i t s c h r i f t " ,   21 .   J a h r g a n g ,   Nr .   1 1 ,  

1 9 6 9 ,   S e i t e   730  b i s   7 3 2 ,   i s t   zwar   d i e   H e r s t e l l u n g   k e r a -  

m i s c h e r   s c h e i b e n f ö r m i g e r   e l e k t r i s c h e r   B a u t e i l e   b e s c h r i e -  

b e n ,   d i e   m i t   H i l f e   e i n e s   m i t   U l t r a s c h a l l   a n g e t r i e b e n e n  -  

M e i ß e l w e r k z e u g e s   aus   e i n e r   g r ö ß e r e n   K e r a m i k s c h e i b e   h e r - -  

a u s g e t r e n n t   w e r d e n ,   j e d o c h   h a n d e l t  e s   s i c h   d a b e i   m e i s t  

um  S c h e i b e n   m i t   s e h r   k l e i n e m   D u r c h m e s s e r   ( b i s   2  mm)  u n d  

a u ß e r d e m   l i e g e n   d i e   A b m e s s u n g e n   d e r   M e i ß e l w e r k z e u g e   d e s  

U l t r a s c h a l l g e r ä t e s   f e s t ,   so  daß  e i n   s o l c h e s   V e r f a h r e n  

p r a k t i s c h   dem  S t a n d   d e r   T e c h n i k   e n t s p r i c h t ,   b e i   d e m  -  

w ie   o b e n   d a r g e l e g t  -   s ä m t l i c h e   a u f g e f ü h r t e n   S c h w i e r i g -  

k e i t e n   i n   K a u f   g e n o m m e n   w e r d e n .  

D u r c h   das   V e r f a h r e n   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   w i r d   d e r  

V o r t e i l   e r z i e l t ,   daß  d i e   F l ä c h e   F  n a c h   dem  S i n t e r -   u n d  

M e t a l l i s i e r u n g s v o r g a n g   f r e i   w ä h l b a r   i s t ,   w o d u r c h   d i e   A u f -  

g a b e   ü b e r a u s   z u f r i e d e n s t e l l e n d   g e l ö s t   w i r d .   Z u s ä t z l i c h  

w e r d e n   d i e   V o r t e i l e   e r z i e l t ,   daß  d i e   M a s s e a u s w a h l   v e r e i n -  

f a c h t   i s t ,   e i n   g e g e n ü b e r   d e r   E i n z e l h e r s t e l l u n g   e r h e b -  

l i c h e r   R a t i o n a l i s i e r u n g s e f f e k t   r e s u l t i e r t   und  daß  d i e  

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

d e r e   b e i   K a l t l e i t e r m a s s e n   f ü r   b e i   h o h e n   T e m p e r a t u r e n   z u  

b e t r e i b e n d e   W i d e r s t ä n d e ,   v e r b e s s e r t   i s t ,   w e i l   d u r c h   d e n  

T r e n n v o r g a n g   d i e   O b e r f l ä c h e   an  de r   T r e n n k a n t e   neu   e n t -  

s t e h t   und  n i c h t   d u r c h   S i n t e r e i n f l ü s s e   b e e i n t r ä c h t i g t  

i s t ,   d i e   b e i   de r   E i n z e l h e r s t e l l u n g   a u f t r e t e n .  



Die  E r f i n d u n g   w i r d   n a c h f o l g e n d   a n h a n d   d e r   F i g u r e n   e r -  

l ä u t e r t .  

Es  z e i g e n :  

F i g u r   1  e i n e n   p l a t t e n f ö r m i g e n   G e s a m t k ö r p e r ,   von  dem  E i n -  

z e l k a l t l e i t e r   in   Q u a d r a t f o r m   o d e r   in   R e c h t e c k -  

f o r m   a b t r e n n b a r   s i n d   u n d  

F i g u r   2  e i n e n   G e s a m t k ö r p e r ,   von  dem  E i n z e l k a l t l e i t e r   i n  

Form  g l e i c h s e i t i g e r   D r e i e c k e   o d e r   in   F o r m  

g l e i c h s e i t i g e r   R a u t e n   a b g e t r e n n t   w e r d e n   k ö n n e n .  

In  F i g u r   1  i s t  m i t   1  d e r   G e s a m t k ö r p e r   b e z e i c h n e t .   Der   K ö r -  

p e r   1  i s t   v o r   dem  A u f t r e n n e n   a u f   s e i n e r   g e s a m t e n   O b e r -  

f l ä c h e ,   z u m i n d e s t   a b e r   a u c h   a u f   den  O b e r f l ä c h e n b e r e i c h e n ,  

d i e   s p ä t e r   a l s   E i n z e l k a l t l e i t e r   v e r w e n d e t   w e r d e n   s o l l e n ,  

m i t   e i n e r   in   d e r   Z e i c h n u n g   n i c h t   g e z e i g t e n   M e t a l l b e l e g u n g  

a u f   b e i d e n   g r o ß e n   F l ä c h e n   v e r s e h e n .   An  den  S c h m a l s e i t e n  

11  und  den  L ä n g s s e i t e n   12  des  K ö r p e r s   1  s i n d   d i e   R a n d b e -  

r e i c h e   7  bzw.  8  zu  e r k e n n e n .  

Nach  d e r   E r m i t t l u n g   des   p r o   F l ä c h e n e i n h e i t   e n t f a l l e n d e n  

W i d e r s t a n d s w e r t e s   w i r d   d e r   K ö r p e r   1  l ä n g s   von  L i n i e n   1 5 ,  

16  a u f g e t e i l t ,   d i e   in  R i c h t u n g   d e r   x - A c h s e  u n d   i n  

R i c h t u n g   d e r   y - A c h s e   v e r l a u f e n .  

U n t e r   B e r ü c k s i c h t i g u n g   des   M a t e r i a l v e r l u s t e s   be im  A u f -  

t r e n n e n ,   das   v o r z u g s w e i s e   m i t   K r e i s s ä g e b l ä t t e r n   m i t   D i a -  

t  m a n t a u f l a g e   e r f o l g t ,   w i r d   f e s t g e l e g t ,   w e l c h e   A b m e s s u n g e n  

in   x-  o d e r   y - R i c h t u n g   e i n z u h a l t e n   s i n d .   Es  e n t s t e h e n  

dann   e n t w e d e r   E i n z e l k a l t l e i t e r   3  in  Q u a d r a t f o r m   o d e r  

E i n z e l k a l t l e i t e r   4  in  R e c h t e c k f o r m   ( d u r c h   S c h r a f f i e r u n g  

h e r v o r g e h o b e n ) .  

i 

Die  R a n d z o n e n  7   und  8  w e r d e n   e n t w e d e r   v o r   de r   E r m i t t l u n g  

des   a u f   d i e   F l ä c h e n e i n h e i t   e n t f a l l e n d e n   W i d e r s t a n d s w e r -  



t e s   a b g e t r e n n t ,   und   z w a r   in   dem  F a l l ,   wenn  d i e   g e s a m t e  

O b e r f l ä c h e   e i n s c h l i e ß l i c h   d e r   S e i t e n f l ä c h e n   i n   D i c k e n -  

r i c h t u n g   des   G e s a m t k ö r p e r s   1  m i t   d e r   M e t a l l s c h i c h t   v e r -  

s e h e n   s i n d .   Wird  d i e   M e t a l l s c h i c h t   m i t   A u s n a h m e   d e r   R a n d -  

b e r e i c h e   7  und  8  im  S i e b d r u c k v e r f a h r e n   o d e r   m i t t e l s   S c h a -  

b l o n e   a u f g e t r a g e n ,   d a n n   k ö n n e n   d i e   d i e s e   R a n d z o n e n   7  und  8  

a u c h   e r s t   d a n n   e n t f e r n t   w e r d e n ,   wenn  d e r   G e s a m t k ö r p e r   1 

zu  den   e i n z e l n e n   K a l t l e i t e r n   3  o d e r   4  a u f g e t e i l t   w i r d .  

In   F i g u r   2  i s t   g e z e i g t ,   daß  d e r   aus   k e r a m i s c h e m   K a l t l e i -  

t e r m a t e r i a l   b e s t e h e n d e   G e s a m t k ö r p e r   2  d u r c h   z u e i n a n d e r  

j e w e i l s   im  W i n k e l   von   60°  s t e h e n d e   T r e n n l i n i e n   17,   1 8  

und   19  in   g l e i c h s c h e n k l i g e   k e r a m i s c h e   K a l t l e i t e r   5  o d e r  

a u c h   in   r a u t e n f ö r m i g e   K a l t l e i t e r   6  a u f g e t e i l t   w e r d e n  

k a n n   ( e b e n f a l l s   d u r c h   S c h r a f f i e r u n g   h e r v o c g e h o b e n ) .  

Auch   h i e r   w e r d e n   d i e   an  den   B r e i t s e i t e n   13  und  L ä n g s -  

s e i t e   14  b e f i n d l i c h e n   R a n d z o n e n   9  und  10  in   d e r   W e i s e  

und   zu  dem  Z e i t p u n k t   e n t f e r n t ,   wie  es  b e i   F i g u r   1  b e -  

s c h r i e b e n   i s t .  



1.  V e r f a h r e n   zum  H e r s t e l l e n   von  k e r a m i s c h e n   K a l t l e i t e r n  

( P T C - W i d e r s t ä n d e n )   m i t   eng  t o l e r i e r t e n   e l e k t r i s c h e n   W e r -  

t e n ,   i n s b e s o n d e r e   m i t   eng  t o l e r i e r t e m   N e n n w i d e r s t a n d s -  

w e r t   R25  b e i   R a u m t e m p e r a t u r ,   b e i   dem  e i n   aus   dem  k e r a -  

m i s c h e n   K a l t l e i t e r m a t e r i a l   b e s t e h e n d e r   g e s i n t e r t e r   K ö r -  

p e r   a u f   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   F l ä c h e n   mi t   s p e r r s c h i c h t f r e i e n  

M e t a l l b e l e g u n g e n   a l s   E l e k t r o d e n   v e r s e h e n   w i r d ,   an  d i e  

s p ä t e r   g e g e b e n e n f a l l s   S t r o m z u f ü h r u n g s e l e m e n t e   ( D r ä h t e ,  

K o n t a k t b l e c h e )   b e f e s t i g t   w e r d e n   k ö n n e n ,   d  a  d  u  r   c  h 

g  e  k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t  ,   daß  von  e i n e m   g e s i n t e r t e n  

p l a t t e n f ö r m i g e n   G e s a m t k ö r p e r   ( 1 ,   2)  aus   k e r a m i s c h e m  

K a l t l e i t e r m a t e r i a l   a u s g e g a n g e n   w i r d ,   d e s s e n   F l ä c h e   b e i  

g e g e b e n e r   D i c k e   und  g e g e b e n e n   e l e k t r i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n  

des   M a t e r i a l s   ( s p e z i f i s c h e r   W i d e r s t a n d ,   B e z u g s t e m p e r a t u r ,  

S p a n n u n g s f e s t i g k e i t ,   S t e i l h e i t   des   W i d e r s t a n d s a n s t i e g e s )  

e i n   V i e l f a c h e s   d e r   F l ä c h e   d e r   l e t z t l i c h   h e r z u s t e l l e n d e n  

k e r a m i s c h e n   K a l t l e i t e r   (3 ,   4,  5,  6)  i s t ,   daß  d i e s e r  

p l a t t e n f ö r m i g e   G e s a m t k ö r p e r   (1 ,   2)  a u f   s e i n e n   g r o ß e n  

F l ä c h e n   mi t   M e t a l l s c h i c h t e n   a l s   M e t a l l b e l e g u n g e n  

v e r s e h e n   w i r d ,   w o n a c h   d e r   a u f   d i e   F l ä c h e n e i n h e i t   e n t -  

f a l l e n d e   W i d e r s t a n d s w e r t   e r m i t t e l t   w i r d   und  d a n n   d e r   G e -  

s a m t k ö r p e r   ( 1 ,   2)  i n   d i e   h i n s i c h t l i c h   d e r   eng  t o l e r i e r -  

t e n   e l e k t r i s c h e n   W e r t e   g e w ü n s c h t e n   K a l t l e i t e r   in   F o r m  

von  Q u a d r a t e n   ( 3 ) ,   R e c h t e c k e n   ( 4 ) ,   g l e i c h s e i t i g e n   D r e i -  

e c k e n   (5)  o d e r   g l e i c h s e i t i g e n   R a u t e n   (6)  a u f g e t e i l t  

w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   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  vor   de r   E r m i t t l u n g   d e s  

a u f   d i e   F l ä c h e n e i n h e i t   e n t f a l l e n d e n   W i d e r s t a n d s w e r t e s  

d i e   R a n d z o n e n   (7 ,   8,  9,  10)  des  G e s a m t k ö r p e r s   ( 1 ,   2)  a b -  

g e t r e n n t   w e r d e n .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   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   M e t a l l s c h i c h t e n  



im  S i e b d r u c k v e r f a h r e n   o d e r   m i t t e l s   S c h a b l o n e   h e r g e s t e l l t  

w e r d e n   und  daß  d i e   d a n n   von  M e t a l l s c h i c h t e n   f r e i e n   R a n d -  

z o n e n   ( 7 ,   8,   9,  10)  d e s   G e s a m t k ö r p e r s   ( 1 ,   2)  z u s a m m e n  

m i t   s e i n e m   A u f t e i l e n   in   d i e   e i n z e l n e n   K a l t l e i t e r   (3 ,   4 ,  

5,   6)  e n t f e r n t   w e r d e n .  




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

