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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Herstellung von rohrfdrmigen Glasteilen mit diinnen, langen, metallischen
Durchfiihrungen hoher Packungsdichte und kalibriertem Innendurchmesser, gekennzeichnet
dadurch, daB die Metalldurci:fiihrungen sich zwischen Glasrohren pefinden und permanent unter
Spannung gehalten werden, die Metalldurchfiihrungen unter Evakuierung des Gases zwischen den
Glasroiren mit dem Glas bei hohen Temperaturen vakuumdicht verschmolzen werden und die
Kalibrierung des Innendurchmessers des Glasteiles an einem edeimetallbeschichteten Metalidorn
wiéhrend des Verschmelzungsprozesses erfolgt.

2, Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daB zwei oder mehrere ineinandergesteckte
Metalldurchfiihrung-Glasrehr-Anordnungen gleichzeitig oder nacheinander verschmolzen werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1und 2, gekennzeichnet dadurch, daR die Verschmelzung der Metall-
Glasverbindung vorzugsweise bei 1000°C erfoigt.

4. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, da wahlweise gleichzeitig das
Verschmelzen weiterer Glas- und/oder Metallformteile mit den rohrférmigen Glasteilen erfolgt.

Hierzu 1 Seite Zgichnungen

Anwendungsgeblet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von rohrfdrmigen kalibrierten Glasteilen, in deren Wandung diinne
metallische Dréhte in hoher Packungsdichte liings, In Richitung der Rohrachse als elektrische Durchfiihrungen in einem
definierten Abstand voneinander vakuumdicht eingeschmolzen sind.

Das Verfahren gestattet zusétzlich die Verbindung des rohrformigen Glasteiles mit weiteren Glas- und Metallformtsilen, wie sie
in der Elektro- und Vakuumtechnik bendtigt werden.

Charakteristik des bakannten Standas der Technik

Es ist bekannt, Glasteile herzustellen, bei denen metallische Durchfihrungen vakuumdicht in Glasplatten eingeschmolzen
werden (ESPE ,Werkstoffe der Hochvakuumtechnik* Bd. 2, Deutscher Verlag der Wissenschaften 1960 Berlin, S.214). Danach
werden Drihte oder Stifte in die auf einen Teilkreis einer Matritze angeordneten Lécher gesteckt und iiber jeden Stift Glasperlen
gestiilpt. AnschlieBend werden unter dauerndem Drehen der Matritze die Glasperlen bei ca. 660°C bis zur Zahflii.sigkeit so weit
erhitzt, daR sie mit den Stiften benetzen, und mit einem oben aufgesetzten Stempel wird die 23hflilssige Glasmasse so verprefit,
daB eine flache Glasscheibe mit metallischen Durchfihrungen entsteht,

Diesem Verfahren haften jedoch Nachteile an, da auf keinem Fall lange, rohrférmige Teile mit diinnen, langen Durchfihrungen
von hoher Packungsdichte herstellbar sind, weil bei sehr kiginen Absténden der Durchfiihrungen voneinander die erforderfiche
Glasmasse fiir den PreBvorgang nicht mehr auf der Matritze in Perlenform anzuordnen ist. AuBerdem geht bei diinnan, langen
Durchfihrungen wihrend des Erhitzens dia fiir den PreRvorgang erforderliche mechanische Stabilitat verloren. So wirkt sich die
mechanische Inetabilita: der Durchfiihrunyen nachteilig auf den Formungsvorgang aus, und bel sehr groBen Verhaltnissen der
Durchfiihrungsldnge zum Drahtdurchn ssser ist die Benutzung des genannten Verfahrens technisch nicht mehr mdglich.

Auch bei der Verwendung von Sinterg'as (ESPE ,Werkstoffe der Hochvakuumtechnir.” Band 2, Deutscher Verlag der
Wissenschaftan 1960 Belin, Seiian 406 bis 408) ergeben sich @hnliche Nachteile, wie schon vorher beschrieben. Nach diesem
Verfahren werden die metallischsn Durchfithrungen in Léchern in dem Ober- und Unterteil einer Graphitform fixiert und die
erforderliche Glasmasse als GlasgrieB in die Graphitform eingebracht. Nach dem Erwirmen des GlasgrieBes bis zur
ZBhllissigkeit bei ca. 600°C wird das Oberteil der Graphitform auf das Unterteil gedriickt, wobei das in der Form befindliche,
ziihflissige Glas zwischen den Durchfiihrungen verpreBt wird und eine flache Glasscheibe mit metallischen Durchfi.t ‘ungen
entsteht.

Nachteilig ist auch bei diesem Verfahren, daB die Anordnung diinner, langer métallischer Durchfiihrungen hoher
Packungsdichte nicht méglich ist, weil die Anordnung eng aneinangerliegendor Bohrungen in der Grahitform wegen de:
geringen mechanischen Festigkeit des Graphits tecr nisch nicht méglich istund beim PreBvoargang Durchfiihrungen mit gro Som
Verhéltnis von Linge zum Durchmesser aufgrund ihrer mechanischen Instabilitat deformiert werden und definierte
Durchfdhrungsabsténde nicht realisiert werden k6nnen.

Bei allen Verfahren wird die Vakuumdichte der Durchfiihrungen in Glas dadurct erreicht, daB das erhitzte Glas durch einen
PreBvorgang mit den Durchfiihrungen verbunden wird.

Ziel der Erfindung
Zisl der Erfindung ist es, ein Verfahren aufzuzeigen, mit dem lange rohrférmige Glasteiie mit dinnen metallischen

Durchfihrungen und kalibriertem Innendurchmesser auf einfache ‘Weise hergestelit werden kdnnen.

)



-2~ 286 346

Darlegung des Wesans der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung von rohrférmigen Glasteilen mit diinaen, langen,
metallischen Durchfihrungen hoher Packun:jsdichte und kalibriertem Innendurchmesser anzugeben, indem die metallischen
Durchfiihrungen unter Spannung stehend m.t hoher Packungsdichte und kleiner Positionstoslranz in das Glas eingeschmoizen
werden.

Erfindungsgem&f wird die Aufgabe dadurch geldst, daB auf emen mit Edeimetall beschichteten Metalldorm ein
Glasrohrabschnitt gesteckt wird. Um den Glasrohrabschnitt werden die metallischen Durchfihrungen in Drahtform in
regelmiBigen Abstinden konzantrisch angeordnet und an den Enden vorgespanntbefestigt. Uber die Durchfilhrungen wird ein
zweiter Glasrohrabschnitt gesteckt, so daB sich die Durchfiihrungen zwischen den Wandungen der zwei ineinandergesteckten
Glasrohrabschnitte befinden. Durch gleichm&Bige Erwsrmung des Glases bis auf 1000°C entsteht ein rohrférmiges Glasteil mit
eingeschmolzenen metallischen Durchfiihrungen.

Wihrend des Anglasvorganges wird das im Spalt zwischen den Glasrohrabschnitten befindliche Gas abgesaugt und auf Grund
der hohen Temperaturen go eine blasenfreie, vakuumdichte Glas-Metall-Verbindung erreicht. :
Gleichzeitig legt sich das aufgeschmolzene Glasrohr an den edelmetallbeschichteten Metalldorn an und erhilt somit einen
kalibrierten Innendurchmesser.

Die metallischen Durchfiihrungen sind wihrend des Erhitzungsprozesses permanent gespannt, so da die Positionstoleranzen
der Durchfilhrungen sshr klein werden. Die mechanische Spannung der metallischen Durchfithrungen wihrend der Erhitzung
und Verschmelzung mit dem Glas wird auf einfache Weise dadurch erzeugt, indem das Kernmaterial des
edelmetallbeschichteten Metalldorns gegenilber den metallischen Durchfiihrungen einen gréBeren
Wirmeausdehnungskoelffizienten besitzt und die dadurch entstehende geringe Ausdehnung der Durchfiihrungen als
Zugspannung wirksam wird.

Esliegtim Rahmen der Erfindung, wenn (ber das zweite Glasrohr weltere Glasrohre angeordnat werden, zwischen denen unter
Spannung stehende Durchfihrungen angeordnet sind und diese mit dem Glasrohr verschmolzen werden.

Vorteilhatt ist bel diesem Verfahren, daB bei hiernach hergestellten Glastellen eine hohe Packungsdichte der Durchfithrungen
mdglich wird und das Verhltnis von Durchfiihrungsl@nge (bis 500 mm) zum Durchfihrungsdurchmesser relativ groB sein kann.
Dabei wird die vakuumdichte Verbindung zwischen Glas und Metalldurchfihrung durch der VerschmelzungsprozeR erreicht,
ohne einen zusétzlichen Verpressungsvorgang.

Waeiterhin ist es mdglich, Metall- oder/und Glasformtaile beim HerstellungsprozeB des rohrfdrmigen Glasteiles gleichzeitig mit
an- bzw. einzuschmelzen.

Die Erfindung soll nachstehend an Ausfiihrungsbeispielen unter Einbeziehung der Zeichnungen erliuter: werden.

Es zeigen

Fig.1. Aufbau der Anglasvorrichtung
Fig.2: Draufsicht der Zahnscheibe 2
Fig.3: vorgefertigier Durchflhrungsmetalidrahtgitterkafig.

Ausfihrungsbeispiele

Belsplel 1

Aufainem Nickeldorn 4, der mit Palladium beschichtetist, werden die Zahnschauben 2 aus Edelstahl und der Glasrohrabschnitt 6
montiert, Zwischen die Zahnscheiben 2, die sich in einem Abstand von ca. 120mm befi nden, wird Draht 3 von 0,1 mm aus
FeNi28Co 18 nach dem , Sternzwirnprinzip” straff gewickelt und an den Enden fastgelegs. Uber die so bestiickte Vorrichtung wird
der Glaskolben 1 geschoben und an dessen Offnung 5 Vakuum angelegt.

In der Anglasvorrichtung nach Fig. 1 wetden die baiden Glasroire durch Hochfrequenzerwirmung mit den Durchfiihrungen 3
verschmolzen; gleichzeitig falit das zéhfliissige GGlas formschlissig auf den prizisen hergestellten edelmetallbeschichteten
Nickeldorn 4 auf. Die mechanische Spannung des Drahtes wihrend des Anglasprozesses stellt sich kontinuierlich durch die
Differenz der Wirmeausdehnungskoeffizienten der Vorrichtung und des Anglasmaterials automatisch ein. Nach dem Abkihlen
der gesamten Verrichtung 188t sich der Nickeldorn aufgrund der Wirmeausdehnungsdifferenz zur Anglasung leicht
demontieren, da die Palladiumschicht des Nickeldorns 4 keine haitbare Verbindung zum Glasbauteil eingeht.

Die beldan Zahnscheiben 2 kénnen mit einer Diamantsége abgetrennt werden, so daf ein rohrfdrmiges Glasteil mit
Positio=.stoleranzen der Durchfiihrungen von £0,05mm und einem kalibrierten Innendurchmesser mit Toleranzen von

10,01 mm orliegt. Die elektrische Kontaktierung der Durchfidhrungen kann beispielsweise durch Vergolden und

anschiie 3endem Bonden mit Golddraht erfolgen. Das beschriebene Verfahren 158t sich bis zu Teilungsabstinden der
Durchfiihrungen von 0,4mm praktisch sinnvoll einsetzen.

Belsplel 2

Bei noch hdherer Packungsdichte mit Teilungsabstsnden der Durchfihrungen von bis 0,1 mm wird die Drahtstruktur mit einem
vorgefertigten Durchfidhrungsmetaldrahtkifig gemag Fig.3 vorbestimmt. Der Durchfihrungsdrahtdurchmesser betragt dabei
vorzugsweise 0,05-0,1 mm. Oie weiteren Arbeitsgange des eigentlichen Verschmelzungsprozessas en*sprechen prinzipiell
denen des Beispiels 1,

Mit diesem Verfahren wurden bei einem Drahtdurchmesser von 0,06mm 120 Durchfihrungen bei 9mm Teilkreisdurchmesser
erzielt.

Belspiel 3

Die Zahl der Durchfihrungen kann auch erhdht werden, indem Giber die Arordnung von Beispie! 1 ein drittes Glasrohr gefiihrt
wird und zwischen mittlerem und &uBerem Glasrohr weitere Metalldrahtdurchfiihrungen angsordnet sind.

Allerdings geht dies zu Lasten das Durchmessers des mit Durchfiihrungen bestickten Glasteiles,
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