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Beschreibung

[0001] Keramische Materialien haben grof3e Erfolge
als Zindvorrichtungen in gasbeheizten Ofen, Zim-
merdfen und Waschetrocknern erzielt. Eine kerami-
sche Zindvorrichtung enthalt fir gewdhnlich ein ke-
ramisches HeilRoberflichenelement mit einer Haar-
nadel- oder U-Form, das zwei leitende Endteile und
einen hochohmigen Mittelteil enthalt. Wenn die Ele-
mentenden an elektrifizierte Leiter angeschlossen
werden, steigt die Temperatur im hochohmigen Mit-
telteil (oder der "Heiflzone") .

[0002] Da diese Zindvorrichtungen durch Wider-
stand erwarmt werden, muss jedes ihrer Enden elek-
trisch an einen leitfahigen Leiter angeschlossen sein,
fur gewohnlich einen Kupferdrahtleiter. Die Proble-
me, die jedoch mit dem Anschluss der Enden der ke-
ramischen HeiRoberflaichenelemente an Leiter zu-
sammenhangen, sind allgemein bekannt. Ein allge-
meines Problem ist, dass das keramische Material
und der Leitungsdraht nicht gut aneinander binden.
EP 0486009 ("Miller") offenbart, und Fig. 2 zeigt hier-
in, ein herkdbmmliches Zindvorrichtungssystem, in
dem eine Hartlotstelle 91 auf ein Ende der leitenden
Keramik 92 durch Birsten aufgebracht wird, das
Hartlétmittel dann vakuumgebrannt wird, ein Létmit-
tel 93 auf die Hartlotstelle aufgebracht wird, und der
Leitungsdraht 95 dann an dem Lotmittel befestigt
wird. Dieses Loétmittel wird fir gewdhnlich aufge-
bracht durch sorgfaltiges Richten einer Flamme von
hoher Temperatur (1600 bis 1800°C) auf das Ende
des hartgeloteten keramischen Schenkels, Aufbrin-
gen des Loétmittels auf den heiflen Schenkel (wo-
durch das Loétmittel zum FlieBen gebracht wird) und
dann Anordnen des Leitungsdrahtes in dem noch
flissigen Lotmittel.

[0003] Die Verwendung eines Loétmittels, wie zuvor
beschrieben, bringt jedoch viele Probleme fiir diese
Technik mit sich. Erstens ist diese Methode ein sehr
empfindlicher und zeitaufwendiger Vorgang. Zwei-
tens, wenn das HeilRoberflachenelement der Flamme
von hoher Temperatur ausgesetzt wird, fuhrt dies
haufig zu einem Riss in der Zindvorrichtung. Dieser
Riss kann auf eine Fehlanpassung des Warmeaus-
dehnungskoeffizienten ("coefficient of thermal expan-
sion" — CTE) zwischen dem keramischen HeilRober-
flachenelement ("ceramic hot surface element" -
CHSE) und entweder dem Lotmittel oder dem Hart-
I6tmittel zurtickzufihren sein. Er kann auch durch ei-
nen Warmeschock des CHSE bedingt sein. Drittens,
selbst wenn das Léten erfolgreich ist, ist fur gewdhn-
lich nur eine Seite des Schenkels danach mit Lotmit-
tel bedeckt (wie in Fig. 2 dargestellt). Wenn auf die
Spitze des Drahtes ein Gbermafiger Druck ausgetibt
wird (wie dies haufig beim Zementiervorgang der Fall
ist), kann der Leitungsdraht aus seiner Bindung her-
ausgezogen werden. Viertens ist bekannt, dass im
Gebrauch das Létmittel sehr zum Oxidieren neigt und
somit haufig die Ursache einer frihzeitigen Alterung
der Zundvorrichtung ist.

[0004] Einige Forscher haben versucht, die Proble-
me zu bewaltigen, die durch Létmittel verursacht wer-
den. Zum Beispiel erkannte US-Patent Nr. 5,564,618
("Axelson"), dass die CTE-Fehlanpassung zwischen
dem Hartlétmittel und dem Lotmittel einen Bruch
wahrend des Loétschrittes verursachte, und versuch-
te, das Hartlétmittel durch Verwendung einer Sieb-
druckmethode zu minimieren. Obwohl diese Metho-
de einige Risse wahrend des Loétschritts beseitigte,
blieben die drei anderen, zuvor erwahnten Probleme
bestehen. Ferner fihrte die geringe Menge an Hart-
I6tmittel, die durch die Axelson-Methode erforderlich
war, zu einer deutlich schwacheren Bindung zwi-
schen dem Hartldtmittel, dem Lo&tmittel und dem
Draht, was zu schweren Mangeln bei Abziehtests
fuhrte.

[0005] Bei einem anderen Versuch, dieses
CTE-Fehlanpassungsproblem zu l6sen, werden die
Schenkel des keramischen HeifRoberflachenele-
ments in ein Hartlétmittelreservoir getaucht und dann
vakuumgebrannt, um das Hartlétmittel zu harten. Im
Idealfall sollte diese Methode eine volle und sogar
360 Grad Beschichtung des Schenkels bereitstellen,
so dass das Harten des Hartlétmittels den Schenkel
in die gewuinschte Kompression bringt. Da die Tauch-
prozedur jedoch nicht exakt ist, gibt es fir gewdhnlich
eine groRe Schwankung sowohl in der Beschich-
tungsdicke als auch der Beschichtungsflache, was zu
einer unerwunschten Spannungsverteilung fihrt.
Ferner bleiben die drei anderen Probleme, die durch
die Verwendung von Loétmittel verursacht werden,
weiterhin bestehen. Schliel3lich wird in dem Verfah-
ren eine grofle Menge an sehr teurem Hartl6tmittel
verwendet.

[0006] Einige Forscher haben versucht, auf das L6t-
mittel in den Abschlusssystemen der keramischen
Zundvorrichtung zu verzichten. Zum Beispiel offen-
bart GB 2,095,959 einen keramischen Block, welcher
dem HeifRoberflachenelement-Drahtsystem mecha-
nische Stabilitat verleiht. Nichrom-Drahte werden
physisch in maschinell bearbeiteten Léchern oder
Rillen in dem HeilRoberflachenelement angeordnet,
und die Drahte werden mechanisch durch einen me-
tallischen Uberzug in Position gehalten, der entweder
flammgespriht, galvanisiert (d.h. plattiert) oder gefrit-
tet (Glas) oder mit Nichrom oder Silber Uberzogen
werden kann. An den Leitungsdrahten werden Ab-
schlisse angebracht, und an den Leitungsdrahten
werden Isolierklemmen angebracht. Ein Element in
dem Block nimmt die Isolierklemmen an den Drahten
auf. Das UbermaR an mechanischer Befestigung,
das in dem System mit vollem Keramikblock/teurer
Rille/Klemme von GB '959 vorhanden ist, zeigt, dass
dieser Erfinder sehr besorgt war, dass die Leitungs-
drahte von dem Heilloberflichenelement brechen
kénnten und ein Versagen des Systems herbeiflihren
kdénnten.

[0007] US-Patent Nr. 5,804,092 ("Salzer") lehrt ein
modulares keramisches Zundvorrichtungssystem, in
dem das keramische Heifloberflachenelement in
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eine Buchse mit einem leitenden Kontakt darin ge-
steckt wird. In einigen Ausfiihrungsformen haben die-
se Buchsen federartige Kontakte, die dazu beitragen,
den Schenkel der keramischen Zundvorrichtung in
Position zu halten. In anderen sind die Buchsen rohr-
formig. Jedes dieser Systeme ist jedoch ein Einsteck-
system, das eine zeitweilige Konstruktion und somit
leicht auseinander zu ziehen ist.

[0008] Ferner beschreibt WO 96/38693 ein modula-
res Zundvorrichtungssystem, umfassend a) eine ke-
ramische Zundvorrichtung, umfassend i) ein kerami-
sches HeilRoberflachenelement mit einem ersten und
einem zweiten Ende und ii) eine metallisierte Be-
schichtung, die wenigstens einen Teil jedes Endes
des keramischen HeiRoberflachenelements bedeckt,
und b) eine Buchse, die einen ersten und einen zwei-
ten Kontakt umfasst, die mit den metallisierten Be-
schichtungen der Zundvorrichtung in elektrischer
Verbindung stehen, wobei die Kontakte einen
Schmelzpunkt von wenigstens 485°C haben.

[0009] Zusammenfassend hat die Verwendung von
Loétmittel in keramischen Zindvorrichtungssystemen
eine Vielzahl von sowohl Verfahrens- als auch Leis-
tungsproblemen verursacht. Versuche, Systeme zu
entwerfen, die auf Létmittel verzichten, haben entwe-
der briichige oder zeitweilige Systeme zur Folge ge-
habt. Daher besteht ein Bedarf an einem kerami-
schen Ziindvorrichtungssystem mit einer dauerhaf-
ten, l16tmittelfreien elektrischen Verbindung fur kera-
mische HeilRoberflachenelemente.

[0010] Die gegenwartigen Erfinder haben festge-
stellt, dass die Verwendung eines metallischen Leit-
rahmens zur dauerhaften elektrischen Verbindung ei-
nes mit Aktivmetall-Hartlétmittel beschichteten
CHSE-Schenkels mit dem Leitungsdraht den Erfin-
dern ermdglicht, in dem System auf Létmittel zu ver-
zichten, und dadurch sowohl wesentliche Verfah-
rensvorteile als auch Leistungsvorteile gegenlber
den keramischen Zindvorrichtungsabschlissen
nach dem Stand der Technik bietet.

[0011] In Bezug auf die Verfahrensvorteile kénnen
sowohl die Schritte des |) Verbindens des Leitrah-
mens mit der Hartl6tstelle als auch des Il) Verbindens
des Leitrahmens mit dem Leitungsdraht ziemlich ro-
buste verfahren sein. Dadurch kann der Zusammen-
bau an eine Automatisierung angepasst werden. Wie
zuvor festgehalten wurde, beinhaltete das herkémm-
liche Zusammenbauverfahren die Verwendung von
Loétmittel und war somit gegeniber vielen Faktoren
empfindlich, die eine Uberwachung durch den Men-
schen erforderten.

[0012] In Bezug auf Produktmerkmale hat sich ge-
zeigt, dass die vorliegende Erfindung eine Vielzahl
von Vorteilen gegentiber der herkdmmlichen Zind-
vorrichtung besitzt, die eine Létmittelgrenzflache zwi-
schen der Hartlétstelle und dem Leitungsdraht erfor-
derte. Erstens wurden die Risse, die durch die
CTE-Fehlanpassung wahrend des Loétschrittes er-
zeugt wurden, beseitigt, wodurch eine starkere Ziind-
vorrichtung hergestellt wurde. Zweitens wurden die

Anstiege der elektrischen Widerstandsfahigkeit wah-
rend des Gebrauchs deutlich verringert, was zu einer
effektiven Lebensdauer der Zindvorrichtung fihrt,
die mehr als das Zweifache jener der herkdbmmlichen
I6tmittelhaltigen Ziindvorrichtung betragt. Drittens ist
die Abziehfestigkeit der Zuindvorrichtung im Vergleich
zu der Siebdruckmethode verbessert, da keine I6t-
mittelbedingten Risse vorhanden sind. Schlielich
kann durch den Verzicht auf Létmittel die Zindvor-
richtung in Hochtemperaturumgebungen von mehr
als etwa 450°C (wie Kichenherde und selbstreini-
genden Ofen) verwendet werden, die das Lotmittel
beeintrachtigen wirden.
[0013] Ferner bietet die besondere Geometrie, die
durch den Leitrahmen bereitgestellt wird, besondere
Vorteile gegeniiber anderen metallischen Abschluss-
konstruktionen. Zunachst, wobei auf Fig. 1 Bezug
genommen wird, kann der Leitrahmen 5 eine Hulse
56 enthalten, in die der Schenkel 1 des CHSE 3 leicht
eingesetzt werden kann. Dies ermdglicht nicht nur ei-
nen exakten und wiederholbaren Zusammenbau,
das erhaltene, ungebrannte Produkt ist auch ziemlich
dauerhaft und kann belastenderen Produktionsschrit-
ten standhalten. Zweitens kann der Leitrahmen einen
Kreisring enthalten, der ein Loch 9 in seinem Dach 55
bildet, das nicht nur ein Auftragen des Hartlétmittels
nach dem Einsetzen des Schenkels in den Leitrah-
men ermdglicht (wodurch eine exakte Positionierung
der Hartlétkontaktflache ohne folgendes, unkontrol-
liertes Verschmieren maoglich ist), sondern auch als
Fihrung sowohl fir eine exakte Steuerung der An-
ordnung des Hartlétmittels in der Mitte des kerami-
schen Schenkels (und somit weit weg von den Kan-
ten, die fur mehr Bearbeitungsfehler anféllig sind) als
auch fur eine Steuerung des Ausmales der Hartl6t-
mittel-Oberflachenbeschichtung dient. Drittens kann
der Leitrahmen einen V-férmigen Streifen 13 an sei-
nem hinteren Ende enthalten, an den das Ende 11 ei-
nes Leitungsdrahtes angeschlossen werden kann, so
dass jeder Leitungsdraht kollinear mit seinem ent-
sprechenden anzuordnenden Schenkel des Heil3o-
berflachenelements sein kann (was zu einer starke-
ren Anordnung fihrt, die keinen Beanspruchungen
ausgesetzt ist, die mit der Befestigung der Zindvor-
richtung fur den endglltigen Zusammenbau in Zu-
sammenhang stehen). Daher wird gemaf der vorlie-
genden Erfindung eine elektrische Verbindung fiir ein
keramisches Heifloberflachenelement bereitgestellt,
umfassend:

a) eine elektrisch leitende Keramik mit einem ers-

ten Ende,

b) eine elektrisch leitende Aktivmetall-HartlGtstel-

le, die mit zumindest einem Teil des ersten Endes

kontaktiert ist, und

c) einen Metallabschluss, der mit der Aktivme-

tall-Hartlétstelle kontaktiert ist,

wobei der Metallabschluss chemisch an die Aktivme-
tall-Hartl6tstelle gebunden ist.
[0014] In bevorzugten Ausfiihrungsformen dient die
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Verbindung fir ein keramisches HeiRoberflachenele-
ment und umfasst:
a) eine elektrisch leitende Keramik mit ersten und
zweiten Enden,
b) eine erste elektrisch leitende Aktivmetall-Hart-
I6tkontaktflache, die mit zumindest einem Teil des
ersten Endes kontaktiert ist,
c) eine zweite elektrisch leitende Aktivmetall-Hart-
I6tkontaktflache, die mit zumindest einem Teil des
zweiten Endes kontaktiert ist,
d) einen ersten Metallabschluss, der die erste Ak-
tivmetall-Hartlétkontaktflache kontaktiert, und
e) einen zweiten Metallabschluss, der die zweite
Aktivmetall-Hartl6tkontaktflache kontaktiert,

wobei jeder Metallabschluss chemisch an seine je-
weilige Aktivmetall-Hartlotkontaktflache gebunden
ist.
[0015] Ferner wird eine keramische Zindvorrich-
tung beschrieben, umfassend:
a) eine elektrisch leitende Keramik, umfassend
zwei kalte Enden und eine dazwischenliegende,
mit Widerstand behaftete Zone;
b) ein Paar Abschlisse, wobei jeder Abschluss
eine Hulse mit einem ersten Ende und einem
zweiten Ende umfasst;

wobei jedes Ende der elektrisch leitenden Keramik
dauerhaft in dem ersten Ende seiner entsprechenden
Hulse aufgenommen ist und mit dieser in elektrischer
Verbindung steht, wobei jeder Abschluss ein metalli-
scher Abschluss ist, wobei die Zundvorrichtung des
Weiteren ein Paar Metallkontaktflachen umfasst, wo-
bei jede Metallkontaktflache mit ihrem jeweiligen ke-
ramischen Ende und ihrem jeweiligen metallischen
Abschluss in Kontakt steht, um eine elektrische Ver-
bindung zwischen dem keramischen Ende und dem
metallischen Abschluss bereitzustellen, und wobei
jede Hiulse einen Ringraum aufweist, der eine hin-
durchlaufende Offnung definiert, und wobei jede Me-
tallkontaktflache im Wesentlichen in ihrem jeweiligen
Loch sitzt und mit dem Ende der Keramik in Kontakt
steht, das in ihrer Hilse aufgenommen ist, und wobei
jeder Ringraum mit seinem entsprechenden kerami-
schen Ende in Kontakt steht.
[0016] Ferner wird ein Verfahren zur Herstellung ei-
nes keramischen Zindvorrichtungsabschluss offen-
bart, umfassend die Schritte:

a) Bereitstellen einer keramischen Ziindvorrich-

tung mit ersten und zweiten Enden, wobei jedes

Ende eine dullere Oberflache aufweist,

b) Bereitstellen eines Paares Hulsen, wobei jede

Huilse eine innere Oberflache aufweist, die im We-

sentlichen der dulReren Oberflache der ersten und

zweiten Enden entspricht;

c) Einsetzen der ersten und zweiten Enden der

keramischen Zindvorrichtung in das Paar von

Hulsen;

d) chemisches Binden der inneren Oberflache der

Huilse an die duRere Oberflache des darin aufge-

nommenen Schenkels.

[0017] Fig. 1 ist eine Zeichnung einer perspektivi-
schen Ansicht einer nicht zusammengebauten Ver-
bindung der vorliegenden Erfindung.

[0018] Fig. 2 ist eine Zeichnung eines Verbindungs-
systems fir eine keramische Zindvorrichtung nach
dem Stand der Technik, das Lotmittel verwendet.
[0019] Fig. 3 ist ein FlieRdiagramm, das ein bevor-
zugtes automatisiertes System zur Durchflihrung der
vorliegenden Erfindung beschreibt.

[0020] Fig. 4 ist eine Zeichnung eines axialen Quer-
schnitts der Anordnung.

[0021] Fig. 5 ist eine perspektivische Ansicht der
gesamten Anordnung von Fig. 4.

[0022] Fig. 6 ist eine perspektivische Ansicht einer
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung.

[0023] Fig. 7 ist eine Zeichnung einer Ausfuhrungs-
form der vorliegenden Erfindung mit einfacher Vertie-
fung.

[0024] Fig. 8 ist eine Zeichnung einer Ausfuhrungs-
form der vorliegenden Erfindung mit zweifacher Ver-
tiefung.

[0025] Fig. 9 ist eine Zeichnung einer Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung mit Einzelpunktkon-
takt.

[0026] Fig. 10 ist eine Zeichnung einer Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung, in der sich
das Hartlétmittelloch und die Haltevorrichtung an ge-
genlberliegenden Seiten der Leitrahmenhtilse befin-
den.

[0027] Mit Bezugnahme auf Fig. 1 wird in einem be-
vorzugten Verfahren zur Herstellung der Ziindvor-
richtung ein keramisches Heifloberflachenelement 3
(CHSE) mit zwei im Wesentlichen parallelen Enden 1
(oder "Schenkeln"), die durch eine Briicke verbunden
sind, verwendet. Diese Schenkel werden in das erste
Ende 88 entsprechender Hilsen 56 des Leitrahmens
5 geschoben. Danach wird Hartlétmittel (nicht darge-
stellt) zunachst in das Loch 9 in der Leitrahmenhilse
eingebracht und dann vakuumgebrannt, um sowohl
Keramik-Hartl6tmittel-als auch Leitrahmen-Hartl6t-
mittel-Bindungen zu erzeugen. Schliellich wird ein
Ende 11 eines Leitungsdrahtes auf den V-férmigen
Leitrahmenstreifen 13 gelegt und mechanisch in Po-
sition gequetscht.

[0028] In einem besonders bevorzugten automati-
sierten System zur Herstellung der Zindvorrichtung
der vorliegenden Erfindung wird eine vorbestimmte
Anzahl keramischer Ziindvorrichtungen mittels Vibra-
tionsschopfer in eine Prazisionsstreckenbahn ge-
bracht und in die Hilsen der entsprechenden Mehr-
zahl von Leitrahmen eingesetzt, die an einer Leitrah-
men-Presstrommel aneinander befestigt werden.
Siehe Fig. 3. Diese Kombination bewegt sich dann
zu einer Hartlétmittel-Abgabestation, wo Hartlétmittel
in die Dachlécher der Leitrahmen abgegeben wird.
Diese Anordnung wird dann in einen Hochtempera-
tur-Vakuumofen gebracht, der das Hartlétmittel auf-
schmilzt und sowohl Keramik-Hartlétmittel- als auch
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Leitrahmen-Hartl6tmittel-Bindungen erzeugt. Da-
nach wird die Anordnung zu einer Vereinzelungssta-
tion gebracht, wo die Metallbindungen zwischen den
Leitrahmen auf der Trommel getrennt werden, um
eine Mehrzahl von einzelnen Zundvorrichtungen zu
erzeugen. SchlieBlich wird ein Leitungsdraht auf den
Leitrahmenstreifen gelegt und in den Streifen wider-
standsgeschweil3t.

[0029] Nunmehr unter Bezugnahme auf die bevor-
zugten Ausfuhrungsformen, die in Fig. 1, 4 und 5 of-
fenbart sind, wird jeder Schenkel 1 des keramischen
HeilRoberflachenelements 3 dauerhaft in der Hiilse
56 des Leitrahmens 5 durch die Hartl6tstelle 7 in Po-
sition gehalten, die sich in dem Loch 9 des Leitrah-
mendachs 55 befindet. Ein erstes Ende des Leitungs-
drahtes 11 ist elektrisch mit der oberen Oberflache ei-
nes Streifenabschnittes 13 des Leitrahmens 15 ver-
bunden und stellt somit ein Mittel zum Bereitstellen
von elektrischem Strom zu dem HeilRoberflachenele-
ment 3 dar. Der Leitrahmen 5 hat eine flache Basis 51
mit einer oberen Oberflache 81, die an einem Ende
einen Streifen 13 aufweist. Der Leitrahmen hat auch
eine Seitenwand 53 und eine Lippe 54, die parallel
zueinander von der flachen Basis 51 hochragen. Das
Dach 55 ist mit der flachen Basis 51 durch die Seiten-
wand 53 verbunden.

[0030] In Fig. 1 bilden die Basis 51, die Seitenwand
53, die Lippe 54 und das Dach 55 eine Hilse 56, de-
ren axialer Querschnitt im Wesentlichen dem axialen
Querschnitt des CHSE-Schenkels 1 entspricht. Die
Vertiefung 61 von

[0031] Fig. 1, die sich vom Dach 55 nach unten er-
streckt, stellt ein Mittel zur Herstellung eines Presssit-
zes mit dem Schenkel der Zindvorrichtung bereit,
wenn der Schenkel in die Hulse 56 in Richtung A ein-
gesetzt wird.

[0032] In Fig. 4 bilden die Basis 51, die Seitenwand
53 und das Dach 55 die Hilse 56, und der Presssitz
wird gebildet, indem die Héhe 84 der Seitenwand 53
etwas geringer als die Dicke 85 des Schenkels 1 des
CHSE 3 gewahlt wird.

[0033] Es wird angenommen, dass die vorliegende
Erfindung zweckdienlich angewendet werden kann,
um eine Befestigung fur jedes herkémmliche kerami-
sche Heilloberflaichenelement herzustellen. Da die-
ses Verfahren jedoch leicht an eine Automatisierung
angepasst werden kann, wenn das CHSE zwei im
Wesentlichen parallele Schenkel hat, hat das Verfah-
ren einen besonderen Vorteil, wenn es bei CHSEs
angewandt wird, die parallele Schenkel haben. In ei-
nigen Fallen ist das CHSE eine rekristallisierte
SiC-keramische Zundvorrichtung, wie jene, die in
US-Patent Nr. 3,875,477 ("Fredikson") offenbart ist,
dessen Beschreibung hierin durch Bezugnahme auf-
genommen wird. In diesen SiC-CHSEs bestehen die
leitenden kalten Enden und die mit Widerstand be-
haftete Zone aus demselben SiC-Material. In ande-
ren Ausfihrungsformen ist das CHSE eine volldichte
keramische Zindvorrichtung, umfassend entweder
AIN/SiC/MoSi, oder Si,N,/SiC/MoSi,, wie jene, die in

US-Patent Nr. 5,045,237 ("Washburn") offenbart ist,
deren Beschreibung hierin durch Bezugnahme auf-
genommen wird. In den Washburn-Ausfuhrungsfor-
men umfasst das keramische HeilRoberflachenele-
ment ein Paar leitender (oder "kalter") Enden 71 und
72 und eine dazwischen liegende, mit Widerstand be-
haftete Heilzone 73, wie in Fig. 6 dargestellt ist.
[0034] In bevorzugten Ausfiihrungsformen umfasst
die HeiRzone:
(a) zwischen etwa 50 und etwa 75 Vol.-% eines
elektrisch isolierenden Materials, ausgewahlt aus
der Gruppe bestehend aus Aluminiumnitrid, Bor-
nitrid, Siliziumnitrid und Mischungen davon,
(b) zwischen etwa 10 und etwa 45 Vol.-% eines
halbleitenden Materials, ausgewahlt aus der
Gruppe bestehend aus Siliziumcarbid und Borcar-
bid und Mischungen davon, und
(c) zwischen etwa 5 und etwa 25 Vol.-% eines me-
tallischen Leiters, ausgewahlt aus der Gruppe be-
stehend aus Molybdandisilizid, Wolframdisilizid,
Wolframcarbid, Titannitrid und Mischungen da-
von.

[0035] In den bevorzugteren Ausfiihrungsformen
mit AIN umfasst die Heil3zone ein erstes mit Wider-
stand behaftetes Material, umfassend zwischen 50
Vol.-% und 75 Vol.-% AIN, zwischen 13 Vol.-% und
41,5 Vol.-% SiC und zwischen 8,5 Vol.-% und 12
Vol.-% MoSi,. In den bevorzugteren Ausfuhrungsfor-
men mit Si;N, umfasst die HeilRzone ein erstes mit
Widerstand behaftetes Material, umfassend zwi-
schen 50 Vol.-% und 75 Vol.-% Si;N,, zwischen 15
Vol.-% und 45 Vol.-% SiC und zwischen 10 Vol.-%
und 25 Vol.-% MoSi,. In anderen Ausflihrungsformen
umfasst die Heilzone ferner zwischen 1 Vol.-% und
10 Vol.-% Aluminiumoxid, vorzugsweise gemaf
US-Patent Nr. 5,514,630, dessen Beschreibung hier-
in durch Bezugnahme aufgenommen wird.

[0036] Die leitenden kalten Enden 71 und 72 stellen
Mittel zur elektrischen Verbindung des CHSE mit
dem Leitrahmen und den Leitungsdrahten bereit.
Vorzugsweise umfassen sie auch AIN, SiC und MoS;,
haben aber einen deutlich héheren Prozentanteil der
leitenden und halbleitenden Materialien (d.h. SiC und
MoSi,) als die bevorzugten HeilRzonenzusammen-
setzungen. Daher haben sie flir gewdhnlich einen
deutlich geringeren Leitungswiderstand als die Heil3-
zone und erwarmen sich nicht auf die Temperaturen,
die in der Heillzone entstehen. Sie umfassen vor-
zugsweise a) 20 bis 65 Vol.-% einer Keramik, ausge-
wahlt aus der Gruppe bestehend aus Aluminiumnit-
rid, Siliziumnitrid und Bornitrid und Mischungen da-
von, und b) etwa 35 bis 80 Vol.-% MoSi, und SiC in
einem Volumenverhaltnis von etwa 1 : 1 bis etwa 1 :
3.

[0037] Bevorzugter umfassen die leitenden Enden
etwa 60 Vol.-% AIN, 20 Vol.-% SiC und 20 Vol.-%
MoSi,. In bevorzugten Ausfiihrungsformen sind die
Dimensionen der leitenden Enden 9 und 13 0,05 cm
(Breite) x 4,2 cm (Tiefe) x 0,1 cm (Dicke). Fur ge-
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wohnlich haben die kalten Enden einen Raumtempe-
ratur-Leitungswiderstand von nicht mehr als 1
Ohm-cm, vorzugsweise nicht mehr als 0,1 Ohm-cm.
[0038] Beider Durchfuhrung der vorliegenden Erfin-
dung zogen die gegenwartigen Erfinder die elektri-
sche Verbindung des HeilRoberflichenelementes 3
mit dem Leitrahmen 56 auf zahlreiche verschiedene
Weisen in Betracht. Ein Verfahren beinhaltete die
feuerfeste Metall-Reaktionsbindung, wobei der
Schenkel eines pordsen rekristallisierten SiC-CHSE
gekerbt wurde, ein Streifen Wolfram in die Kerbe ge-
legt und ein Leitungsdraht an das Wolfram wider-
standgeschweilt wurde. Es zeigte sich jedoch, dass
das erhaltene Produkt an einer starken Oxidation litt.
Ein zweites Verfahren beinhaltete die Verwendung
eines Aktivmetall-Hartl6tmittels zur Verbindung einer
Haltevorrichtung (die entweder aus rostfreiem Stahl,
einer BeCu-Legierung oder einer Ni/Fe-Legierung
bestand) mit einem pordsen rekristallisierten
SiC-Zindvorrichtungsschenkel. Es zeigte sich je-
doch, dass die Abziehfestigkeit der erhaltenen Ziind-
vorrichtungen auflerst schwach war. Daher machten
die gegenwartigen Erfinder die Erfahrung, dass die
simple Bildung einer I6tmittelfreien Leitungsdraht-Be-
festigung an einem CHSE keine einfache Aufgabe
ist, selbst wenn ein Aktivmetall-Hartl6tmittel verwen-
det wird.

[0039] Das Metall-Hartlétmittel muss nicht nur elek-
trisch leitend sein, es muss auch sowohl mit dem
CHSE als auch dem Leitrahmen kompatibel sein.
Das heilt, es muss imstande sein, mit der Keramik
und dem Leitrahmen zu binden, um sowohl eine me-
chanische Integritat als auch elektrische Leitung be-
reitzustellen, und es muss auch einen CTE aufwei-
sen, der ebenso mit jedem kompatibel ist. Da jedoch
sowohl der Leitrahmen als auch das Hartlétmittel fur
gewodhnlich Metalle sind, wird die Eignung des Hart-
I6tmittels durch die Eignung der Hartlétmittel-Kera-
mik-Bindung bestimmt. Im Allgemeinen ist die Hart-
I6tmittelzusammensetzung jede herkémmliche Hart-
I6tmittelzusammensetzung, die eine elektrische Ver-
bindung mit den Schenkeln des CHSE bildet. In eini-
gen bevorzugten Ausfiihrungsformen muss das Hart-
I6tmittel einen CTE aufweisen, der innerhalb etwa
25% des CTE der Keramik liegt.

[0040] Um ein bevorzugtes erforderliches hohes
Adhasionsmal’ an die Keramik zu erreichen, enthalt
das Hartlétmittel fir gewohnlich ein Aktivmetall, das
feucht werden und mit den keramischen Materialien
reagieren und so eine chemisch gebundene Haftung
an diese durch Zusatzwerkstoffe bereitstellen kann,
die in dem Hartlétmittel enthalten sind. Ohne sich auf
eine bestimmte Theorie festlegen zu wollen, wird an-
genommen, dass das Aktivmetall-Hartl6tmittel auch
chemisch mit den Metallen in dem metallischen Leit-
rahmen reagiert und auch zwischen diesen eine che-
mische Bindung erzeugt. Bevorzugte Aktivme-
tall-Hartlétmittel sind in US-Patent Nr. 5,564,618 of-
fenbart, dessen Beschreibung hierin durch Bezug-
nahme aufgenommen wird. Beispiele fir spezifische

Aktivmetalle umfassen Titan, Zirkonium, Niob, Nickel,
Palladium und Gold. Vorzugsweise ist das Aktivme-
tall Titan oder Zirkonium, insbesondere Titan. Zusatz-
lich zu dem Aktivmetall enthalt das Hartlétmittel auch
einen oder mehrere Zusatzwerkstoffe, wie Silber,
Kupfer, Indium, Zinn, Zink, Blei, Cadmium und Phos-
phor. Vorzugsweise wird eine Mischung der Zusatz-
werkstoffe verwendet. Insbesondere enthalt das
Hartlétmittel Titan als Aktivmetall und eine Mischung
aus Silber und Kupfer als Zusatzwerkstoffe. Im Allge-
meinen enthalt das Hartlétmittel zwischen etwa 0,1
und 5 Gewichtsprozent (Gew.-%) Aktivmetall und
zwischen 95 und 99,9 Gew.-% Zusatzwerkstoffe. Ei-
nige geeignete Hartlétmittel sind im Handel unter
dem Handelsnamen Lucanex von LucasMilhaupt
Inc., Cudahy, Wis., USA, und Cusil and Cusin of Wes-
go, Inc., Belmont, Kal., USA, erhaltlich. In bevorzug-
ten Ausflhrungsformen ist das Hartlétmittel Wesgo
Cusin-1-ABA, erhaltlich von wesgo, Inc., Belmont,
Kal., USA. Spezifische Hartlétmittel, die sich als be-
sonders zweckdienlich in der vorliegenden Erfindung
erwiesen haben, umfassen Lucanex 721 und Cusil
Braze, von welchen jedes etwa 70,5 Gew.-% Silber,
etwa 27,5 Gew.-% Kupfer und etwa 2 Gew.-% Titan
enthalt.

[0041] Beim Aufschmelzen des Hartloétmittels, nach-
dem es auf die CHSE-Oberflache aufgebracht wur-
de, muss darauf geachtet werden, das Zeit-Tempera-
tur-Hartlétprofil richtig zu steuern. Ein inkorrektes
Profil kann einen mangelhaften Fluss des Hartlotmit-
tels zur Folge haben, wodurch es zu einem elektri-
schen Versagen in der Zindvorrichtung kommt. In ei-
nigen Ausflihrungsformen wird das Hartl6tmittel bei
etwa 805°C bis 850°C und einer Durchwarmungszeit
von etwa 0 Minuten bis 10 bis 30 Minuten (abhangig
von der Zeit, die erforderlich ist, damit die thermische
Masse einen Beharrungszustand erreicht) in einem
Vakuum von nicht mehr als etwa 1,3 x 10~ Pa (etwa
107° Torr) aufgeschmolzen und bei einer Rate zwi-
schen 2°C/Minute und 20°C/Minute abgekihlt. Ob-
wohl langsamere Kiihlungsraten bevorzugt sind, sind
sie nicht besonders kritisch. Vorzugsweise werden
die Durchwarmungszeit und Temperaturen an den
unteren Enden dieser zuvor beschriebenen Bereiche
eingestellt. Ebenso ist die Menge an Hartlétmittel
wichtig. Wenn eine unzureichende Menge an Hartl6t-
mittel verwendet wird, kann die mechanische und
elektrische Integritdt der Bindungen beeintrachtigt
sein. wenn zuviel Hartlétmittel verwendet wird, be-
steht die Gefahr, dass die Hartlétmittel-Kera-
mik-CTE-Fehlanpassung wahrend des Hartlétmit-
tel-Hartungsschrittes Risse in der Flache erzeugt, die
unter dem Hartlétmittel liegt. Die richtige Menge an
Hartlétmittel kann fir gewdhnlich durch standardma-
Rige finite Element-Analysetechniken bestimmt wer-
den.

[0042] Zusatzlich zeigte sich, dass das Zentrieren
des Hartlétmittels 7 zwischen den parallelen Kanten
82 und 83 des Schenkels (wie in Fig. 6 dargestellt)
auch sehr wichtig ist. Wenn das Hartlétmittel nahe ei-
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ner Kante des Schenkels aufgetragen wird, sind die
daraus resultierenden Spannungen nicht gleichma-
Rig verteilt, und es kdnnen scharfe Spannungsspit-
zen beobachtet werden. Zusatzlich sind die Kanten
des Schenkels haufig eine allgemeinere Quelle von
maschinellen Bearbeitungsfehlern als die ziemlich
flachen Oberflachen des Schenkels. Daher wird in ei-
nigen bevorzugten Ausfuhrungsformen das Hartl6t-
mittel zwischen den parallelen Kanten des Schenkels
zentriert, um die Mdéglichkeit eines Bruchs zu verrin-
gern.

[0043] Beim Auftragen des Hartldtmittels zeigte
sich, dass der Metallisierungsprozess viel zu lang
war, wenn die Dichte des keramischen HeilRoberfla-
chenelementes etwa 85% betrug. Wenn im Gegen-
satz dazu die Zundvorrichtung im Wesentlichen keine
offene Porositat aufweist (d.h. mehr als etwa 95%
Dichte), ist die Dauer des Metallisierungsschrittes
kommerziell annehmbar. Daher hat in einigen bevor-
zugten Verfahrensausfliihrungsformen die kerami-
sche Zindvorrichtung im Wesentlichen keine offene
Porositat.

[0044] Im Allgemeinen kann die Geometrie des Ab-
schlusses jede Form annehmen, wie eine flache
Oberflache, eine U-Form oder eine Rohre. In einigen
bevorzugten Ausfiihrungsformen weist der Ab-
schluss eine Huilsenform auf. In einigen Ausfuh-
rungsformen (wie in Fig. 4) kann die Hulsenseiten-
wand 53 eine Hohe 84 haben, die etwas geringer als
die Schenkeldicke 85 ist, so dass beim Einsetzen des
Schenkels die Hilse den Schenkel in einem Press-
sitz festhalt und somit Vorteile gegenuber einem Ab-
schluss bietet, der einfach eine flache Oberflache ist.
Als Alternative kann die Hulse Vertiefungen 61 auf-
weisen (wie in Fig. 1) oder Haltevorrichtungen 65
(wie in Fig. 10), die Presssitze verwenden, um den
Schenkel in Position zu halten.

[0045] Bei einer einfachen Hulsen-Ausflihrungs-
form, bei der die Hulse eine ringférmige Roéhre ohne
Innenloch ist, erfordert die Befestigung des Leitungs-
drahtes fur gewohnlich ein sorgféltiges und zeitauf-
wendiges mechanisches Quetschen des Leitungs-
drahtes in die Rohre. Ferner muss bei dieser Ausfuh-
rungsform die Beschichtung mit ungebranntem Hart-
I6tmittel zunachst auf die Schenkel der keramischen
Zindvorrichtung vor deren Einsetzen in die Roéhre
aufgebracht werden. Wahrend des Einsetzens wird
das Hartlétmittel haufig Uber den Schenkel ge-
schmiert, wobei es haufig die problematischen
Schenkelkanten erreicht.

[0046] Im Gegensatz dazu stellt bei der Leitrah-
men-Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung
der Streifenteil des Leitrahmens eine leicht zugangli-
che flache Oberflache bereit, auf welcher die elektri-
sche Verbindung gebildet wird, wodurch die Notwen-
digkeit eines mechanischen Quetschens entfallt. Fer-
ner ermoglicht das Lochelement des Leitrahmens
eine kontrollierte Ablagerung des Hartlotmittels,
nachdem der Schenkel in die Hilse eingeschoben
wurde, wodurch ein Verschmieren verhindert wird.

Daher hat in bevorzugten Ausfihrungsformen jede
Hulse ein hindurchgehendes Loch, und der chemi-
sche Bindungsschritt wird durch folgende Schritte
ausgefihrt:
i) Abscheiden eines Aktivmetall-Hartl6tmittels in
das Loch nach dem Einsetzen des Schenkels und
i) Aufschmelzen des Hartlétmittels.

[0047] Nunmehr unter Bezugnahme nun auf Fig. 1
tragt schlieRlich die Vertiefung 1 zur Sicherung jedes
Schenkels 61 in seiner Hilse 56 bei. Daher ist in be-
sonders bevorzugten Ausflihrungsformen der Ab-
schluss ein Leitrahmen, dessen Hiilse ein hindurch-
gehendes Loch hat, dessen Dach eine Vertiefung
oder eine abstehende Haltevorrichtung hat, und ein
Streifenteil, das sich von dem zweiten Ende der Hiuil-
se erstreckt.

[0048] Der Leitrahmen muss elektrisch leitend sein
(um Strom von dem Leitungsdraht zu dem Hartl6tmit-
tel zu fihren). Er muss jedoch keine besonders grol3e
Hochtemperatur-Oxidationsbestandigkeit haben und
besteht daher fur gewohnlich aus Metall. In einigen
bevorzugten Ausflihrungsformen umfasst der metal-
lische Leitrahmenabschluss ein oxidationsbestandi-
ges Material, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend
aus Zusammensetzungen auf Nickelbasis, die we-
nigstens 85% Nickel (vorzugsweise wenigstens 95%
Nickel), Ni-Cr-Legierungen, Silber, Gold und Platin
enthalten. In einigen Ausfihrungsformen besteht er
im Wesentlichen aus dem oxidationsbestandigen
Material, das nicht dazu neigt, bei typischen Betrieb-
stemperaturen zwischen etwa 600 °C und 800°C
feucht zu werden. Dieses Material sollte einen
Schmelzpunkt von wenigstens 485°C, vorzugsweise
wenigstens 600°C haben. Es hat fir gewo6hnlich ei-
nen CTE, der mit jenem des Hartlétmittels kompatibel
ist. In einer Ausflihrungsform besteht der metallische
Abschluss aus Alloy 42, einer Nickel-Eisen-Legie-
rung, die von Heyco Metals Inc., Reading, PA, USA,
erhaltlich ist. In einigen Ausfuhrungsformen umfasst
der Leitrahmen ein darunter liegendes Substrat, das
aus einem relativ billigen Metall (wie Kupfer oder ei-
ner Legierung auf Kupferbasis) und einer dariber lie-
genden Beschichtung aus einem teureren, starker
oxidationsbestandigen Material, wie den zuvor offen-
barten, besteht. Es gibt fir gewohnlich keine Beden-
ken hinsichtlich der Kompatibilitat dieser metalli-
schen Abschlussmaterialien und der Aktivme-
tall-Hartlotmittel.

[0049] In einigen Ausfihrungsformen hat das CHSE
einen Einsatz zwischen seinen Schenkeln, wie in
US-Patent Nr. 5,786,565 offenbart, dessen Beschrei-
bung hierin durch Bezugnahme aufgenommen wird.
In diesen Ausflihrungsformen, welche diese Art von
Zundvorrichtung enthalten, ist es besonders bevor-
zugt, dass die Leitrahmenhiilse im Wesentlichen aus
drei Wanden besteht, wie in Fig. 5 (d.h., sie hat im
Wesentlichen keine Lippe, die ein leichtes Einsetzen
der Art von Zundvorrichtung behindern wirde).
[0050] In einigen Ausflihrungsformen wird die Ziind-
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vorrichtung der vorliegenden Erfindung als Ein-
steck-Zundvorrichtung verwendet, wie jene, die in
dem zuvor besprochenen Salzer-Patent offenbart ist.
In diesen Ausfiihrungsformen ist ein Ende eines Stif-
tes, der aus einem Hochtemperaturmetall gebildet
ist, mit einem Schmelzpunkt von wenigstens 600°C
(wie Ni-Cr) an dem Streifen als Leitungsdraht befes-
tigt. Das andere Ende des Stiftes wird dann als Ste-
cker fur eine Steckverbindung verwendet.

[0051] Wegen der kritischen Rolle, welche die Hart-
I6tstelle bei der Bereitstellung sowohl einer mechani-
schen als auch elektrischen Verbindung spielt, wurde
zunachst angenommen, dass die Bereitstellung von
soviel Hartlétmittelbeschichtung wie moglich eine
bessere Zindvorrichtung liefert. Gleichzeitig wurde
festgestellt, dass die Konstruktion mit einer einzigen
Vertiefung von Fig. 7 natlrlich die Beschichtung mit
Hartlétmittel 7 im Wesentlichen auf die Flache des
Lochs 9 beschrankt. Daher wurde das Dach des Leit-
rahmens verandert, so dass es zwei Kontaktvertie-
fungen und dazwischen ein Hartlétmittelloch enthalt.
Diese Modifikation ist in Fig. 8 dargestellt. Da das
Hartlétmittelloch 9 von Fig. 8 nun zwischen den bei-
den Kontaktvertiefungen 61 liegt, ist es naturlich von
der Oberflache des Ziindvorrichtungsschenkels ab-
gehoben, wodurch sich das Hartlétmittel 7 wahrend
des Aufschmelzens frei ausbreiten und den Schenkel
maximal beschichten kann. Daher steht in einigen
Ausfuhrungsformen der Ringraum, der das Hartl6t-
mittelloch 9 definiert, mit dem keramischen Schenkel
1 nicht in Kontakt. In diesem Fall hat das Dach 55 des
Leitrahmens zwei Vertiefungen 61 und ein dazwi-
schen liegendes Hartlétmittelloch 9, wodurch der
Hartlétmittel-Lochring von dem Schenkel abgehoben
ist und ein uneingeschranktes Verteilen des Hartl6t-
mittels wahrend des Aufschmelzens ermdglicht.
[0052] Wenn zusatzlich die Lippe entfernt wird (so
dass die Hulse nur eine Basis, eine Seitenwand und
ein Dach hat), kann der Zindvorrichtungsschenkel
senkrecht zu der Seitenwand ausgerichtet und auch
in die Hulse eingesetzt werden, wodurch ein Sitz ent-
steht, wie in Fig. 6 dargestellt ist. Dieser Einsetzmo-
dus hat einen besonderen Vorteil, wenn der Zindvor-
richtungsschenkel eine unregelmaRige Form hat, die
sein Einsetzen in die Hilse parallel zu der Seiten-
wand schwierig macht. In diesem Fall definieren die
parallelen Kanten 82 und 83 jedes Schenkels eine
zentrale Achse, und der Schenkel 1 ist in der Hilse
56 so angeordnet, dass die zentrale Achse senkrecht
zu der Seitenwand 53 ist. Der Leitrahmen hat in die-
ser Ausfuhrungsform zusatzlich einen Streifen 13,
der sich von der Seitenwand 53 erstreckt, wodurch
der Streifen 13 mit der zentralen Achse des Schen-
kels ausgerichtet wird. Dieser Schenkel wird durch ei-
nen Presssitz in Position gehalten, wobei das Dach
55 auch als eine in zwei Richtungen wirkende Halte-
vorrichtung dient, die sich zunachst von dem Schen-
kel 1 und der Basis 51 weg und dann zu dem Schen-
kel 1 und der Basis 51 hin erstreckt, um mit dem
Schenkel 1 in Kontakt zu gelangen.

[0053] Im Gegensatz dazu definieren in Fig. 1 die
parallelen Kanten jedes Schenkels eine zentrale
Achse, und der Schenkel 1 ist in der Hilse 56 so an-
geordnet, dass die zentrale Achse parallel zu der Sei-
tenwand 53 liegt.

[0054] Vorzugsweise sind der Zindvorrichtungs-
schenkel und die Hilse so dimensioniert, dass der
Schenkel einen Presssitz hat, wenn er in die Hilse
eingesetzt wird. Dieser Presssitz ist vorteilhaft, da
dieser Sitz der Anordnung vor dem Hartléten Stabili-
tat verleiht. Der Presssitz wird vorzugsweise durch
mindestens eines von drei Mitteln erreicht. Bei dem
ersten Mittel wird der Presssitz im Wesentlichen
durch eine kleinere Seitenwand (wie in Fig. 4) er-
reicht. Das heil3t, die HOhe 84 der Seitenwand ist ge-
ringer als die Dicke 85 des Schenkels, so dass wah-
rend des Einsetzens des Schenkels 1 in die Hilse
der Schenkel sowohl mit dem Dach 55 als auch der
Basis 51 in Kontakt gelangt (die sich verbiegen, um
in einem leichten Winkel zueinander zu stehen), be-
vor er die Seitenwand berihrt. Bei dem zweiten Mittel
wird der Presssitz durch die Vertiefung 61 bereitge-
stellt, wie in Fig. 1. In dieser Ausfuhrungsform Uber-
schreitet die Héhe der Seitenwand 53 die Dicke des
Schenkels 1, und entweder das Dach oder die Basis
hat eine innere Vertiefung, die sich von dieser Flache
zu dem gegeniberliegenden Schenkel erstreckt und
einen Zwischenraum zwischen Dach und Basis er-
zeugt, der kleiner als die Dicke der Ziindvorrichtung
ist. Wenn der Ziindvorrichtungsschenkel in die Hilse
eingesetzt wird, kommt er daher mit der Vertiefung
und der gegeniberliegenden Wand in Kontakt, um
den Presssitz zu erzeugen. Bei dem dritten Mittel
wird der Presssitz durch eine in eine Richtung wirken-
de Haltevorrichtung bereitgestellt, wie in Fig. 10. In
dieser Ausfiuhrungsform lberschreitet die Hohe der
Seitenwand die Dicke des Schenkels, und entweder
das Dach oder die Basis hat eine duf3ere Haltevor-
richtung 65, die sich von dieser Flache zu dem ge-
genlberliegenden Schenkel erstreckt und einen Zwi-
schenraum zwischen Dach und Basis erzeugt, der
kleiner als die Dicke der Zindvorrichtung ist. Wenn
daher der Zindvorrichtungsschenkel in die Hilse
eingesetzt wird, kommt dieser mit der Haltevorrich-
tung und der gegeniiberliegenden wand in Kontakt,
um den Presssitz zu erzeugen. Als Variation der Hal-
tevorrichtungs-Ausflihrungsform kann eine in zwei
Richtungen wirkende Haltevorrichtung verwendet
werden, die einen ersten Abschnitt 86 aufweist, der
sich von der gegenlberliegenden Flache entfernt,
und dann einen zweiten Abschnitt 87, der zu der ge-
genlberliegenden Flache zurlcklauft, wie in Fig. 6.
[0055] Der zuvor besprochene Leitrahmen von
Fig. 8 hat zwei charakteristische Merkmale. Erstens
hat sein Dach zwei Vertiefungen 61. Wenn eine rich-
tig dimensionierte Zundvorrichtung in den Leitrah-
men eingeschoben wird, erzeugt das Element mit
zweifacher Vertiefung einen Presssitz mit der Zind-
vorrichtung und halt diese somit in Position. Zweitens
hat das Dach auch ein Loch 9, durch welches Hartl6t-
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mittel 7 einfach aufgebracht werden kann. Obwohl
diese zwei Merkmale deutliche Vorteile bieten, woll-
ten die Erfinder diese Konstruktion verbessern und
fanden zunachst drei bedenkliche Bereiche: mecha-
nische Beanspruchungen, die durch den Presssitz
erzeugt wurden, der zu Sicherung des keramischen
Schenkels in dem Leitrahmen verwendet wurde,
Warmebeanspruchungen, die durch das Hartléten
erzeugt wurden, und Dehnungsbeanspruchungen in
dem zusammengebauten Teil aufgrund des Ge-
brauchs. Die gegenwartigen Erfinder analysierten
dann jede dieser drei Belastungssituationen fiir die
Zundvorrichtung, die im Wesentlichen in Fig. 8 dar-
gestellt ist, mit Hilfe der finiten Element-Analyse
(FEA).
[0056] Hinsichtlich der mechanischen Beanspru-
chungen, die durch den Presssitz erzeugt wurden,
zeigte sich, dass der Presssitz unschadliche kom-
pressive mechanische Beanspruchungen in der Ke-
ramik Uber die eigentliche Kontaktflache mit der Ke-
ramik herbeiflihrt, aber auch gewisse schadliche
Dehnungsbeanspruchungen in der Flache herbei-
fuhrt, welche die Kontaktflache unmittelbar umgibt.
Die tatsachliche GréRe dieser Dehnungsbeanspru-
chungen ist jedoch nicht sehr signifikant. Daher er-
zeugt die Verwendung eines Presssitzes an sich
nicht automatisch wesentliche Beanspruchungen bei
diesen Leitrahmenkonstruktionen.
[0057] Beanspruchungen, die mit dem Hartléten in
Zusammenhang stehen, erwiesen sich als die wich-
tigsten Beanspruchungen bei jedem Aspekt dieser
Zindvorrichtungen mit Leitrahmen. Einfach nur die
Schritte des Aufschmelzens des Hartlétmittels bei
etwa 850°C und des anschlielenden Abkuhlens auf
Raumtemperatur erzeugen signifikante Warmebean-
spruchungen Uber der Hartlétmittelflache und Deh-
nungsbeanspruchungen Uber deren Umfang. Diese
Beanspruchungen liegen in der GréRenordnung von
etwa 200 MPa. Die durch das Hartléten herbeigefihr-
ten Beanspruchungen an dem keramischen Schen-
kel und an der Keramik-Hartlétmittel-Grenzflache er-
wiesen sich als weniger bedeutend. Daher wurde das
Hartlétmittel selbst als das Merkmal der Ziindvorrich-
tung identifiziert, das am anfalligsten fur einen mit
dem Hartléten in Zusammenhang stehenden Bruch
ist.
[0058] Zusatzliche Analysen fihrten zu dem
Schluss, dass einfach das Ersetzen verschiedener
keramischer oder Leitrahmen-Materialien zu keinen
nennenswerten Veranderungen in der GréRe der Be-
anspruchungen flihren wirde, die auf das Hartlétmit-
tel wirken. Vielmehr kénnte eine richtige Behandlung
dieser Beanspruchungen nur durch Andern von
Merkmalen des Hartlétmittels erreicht werden. Insbe-
sondere erwiesen sich folgende als die wichtigsten
Faktoren dieser Merkmale:

a) Kontrolle der flachigen Oberflachenbeschich-

tung des Hartlétmittels,

b) Art des Hartlétmittels und

¢) Warmeausdehnungskoeffizient des Hartlétmit-

tels.

[0059] Uberraschenderweise wurde bei der finiten
Element-Analyse der Konstruktion mit zweifacher
Vertiefung festgestellt, dass ein Kompromiss bei der
Menge an Hartlétmittel, welche die Oberflache des
Schenkels bedeckt, getroffen werden muss. Das
Ausmaly der Hartlétmittelbeschichtung beeinflusst
den elektrischen widerstand der Zuindvorrichtung, die
Beanspruchungen, welchen die keramische Zind-
vorrichtung ausgesetzt wird, und die Starke des Hart-
I6tmittels, den Hartlétbelastungen standzuhalten.
Wenn daher eine zu geringe Beschichtung des
Schenkels vorhanden ist, ist die elektrische Verbin-
dung beeintrachtigt und die Hartlétstelle schwach.
Wenn im Gegensatz dazu zuviel Hartldtmittel vorhan-
den ist, verletzen die Beanspruchungen die Integritat
der Zindvorrichtung. Daher besteht ein Bedarf an ei-
ner prazisen Steuerung der verwendeten Menge an
Hartlétmittel.

[0060] Angesichts dieses Bedarfs an einer prazisen
Anordnung des Hartlétmittels untersuchten die ge-
genwartigen Erfinder die Stelle des aufgeschmolze-
nen Hartlétmittels in der Zindvorrichtung mit zweifa-
cher Vertiefung von Fig. 8 und stellten fest, dass
nach dem Aufschmelzen des Hartl6tmittels die Posi-
tion des Hartlétmittels extrem unterschiedlich war.
Angesichts des Bedarfs an einer prazisen Steuerung
der Flache und Anordnung des Hartlétmittels wurde
die Position des Hartlétmittellochs nochmals betrach-
tet. Die gegenwartigen Erfinder stellten fest, dass in
dem Leitrahmen mit zweifacher Vertiefung das Loch
Uber der Oberflache der Zundvorrichtung angehoben
war, und spekulierten, dass der Raum zwischen dem
Boden des Lochs 9 und dem Schenkel 1 einen un-
kontrollierten Fluss des Hartlétmittels ermdglichte.
Daher betrachteten die Erfinder die Konstruktion mit
einfacher Vertiefung von Fig. 7 nochmals. Im Gegen-
satz zu der Konstruktion mit zweifacher Vertiefung
halt der Kontakt zwischen dem keramischen Schen-
kel und dem Ringraum, der das Hartlétmittelloch de-
finiert, wenn das Hartlétmittel in einer Konstruktion
mit einer Vertiefung aufgeschmolzen wird, das Hart-
I6tmittel genau in der gewlnschten Flache, und somit
werden Unterschiede in der Position des Hartlétmit-
tels beseitigt. Daher ist in einigen bevorzugten Aus-
fuhrungsformen der Ringraum, der das Hartlétmittel-
loch 9 definiert, mit dem keramischen Schenkel 1 in
Kontakt.

[0061] Die finite Element-Analyse der Konstruktion
mit zweifacher Vertiefung zeigte ferner, dass der typi-
sche Hartlétvorgang eine Restdehnung in dem Hart-
I6tmittel von etwa 15 bis 20% erzeugte, was signifi-
kant ist. Wie zuvor festgehalten, wirde eine Vergro-
Rerung der Hartlétmittelflache diesen Wert verrin-
gern, aber auch die Belastung an der Ziindvorrich-
tung erhéhen. Angesichts dieses Kompromisses
wurde entschieden, dass die Verwendung eines
Hartlétmittels mit einer erhdhten Bruchdehnung an-
nehmbarer ware. Daher hat in bevorzugten Ausfuh-
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rungsformen der vorliegenden Erfindung das Hartl6t-
mittel eine Restdehnung von wenigstens 22%, insbe-
sondere wenigstens 25%.

[0062] Obwohl die Beanspruchung, die das Hartl6t-
mittel erfahrt, der wichtigste Punkt in dem Hartltvor-
gang zu sein scheint, gibt es nichtsdestoweniger eine
gewisse Beanspruchung in der Zundvorrichtung, die
wahrend des Hartlétens erzeugt wird, insbesondere
in dem Bereich der Keramik (in der Gréf3enordnung
von Mikrometern), der an der Kante der Hartl6tmittel-
kante anliegt. Der CTE des Hartlétmittels und der Ke-
ramik unterschieden sich in dieser Auswertung um
etwa 50% (d.h., der geringere Wert betrug die Halfte
des héheren wertes). Da die Restbeanspruchung auf
diesem Bereich durch weitere Verringerung der
CTE-Fehlanpassung gesenkt werden kann, ist in ei-
nigen Ausfihrungsformen die CTE-Fehlanpassung
zwischen dem Hartlétmittel und der Keramik Uber
den Temperaturbereich von 22 bis 850°C kleiner als
25%.

[0063] In Bezug auf die Beanspruchungen wahrend
des Betriebs der Konstruktion mit zweifacher Vertie-
fung waren die Hauptbedenken, dass CTE-Fehlan-
passungen zwischen dem keramischen Schenkel,
dem Hartlétmittel, dem Leitrahmenmaterial und der
Einkapselung hohe Beanspruchungen erzeugen
wirden. Die finite Element-Analyse zeigte, dass die
Hauptbeanspruchungen, die daraus resultieren, in
der Keramik lagen, aber nicht allzu grof3 waren, und
somit wurde die Wahrscheinlichkeit funktionsfahiger
Teile mit nahezu 100% eingeschatzt. Dennoch wird
angenommen, dass diese Beanspruchungen weiter
verringert werden kénnten, wenn die CTE-Fehlan-
passung zwischen dem keramischen Schenkel und
dem Hartlétmittelmaterial weiter verringert wirde.
Daher ist in einigen Ausfuhrungsformen die
CTE-Fehlanpassung zwischen dem keramischen
Schenkel und dem Hartlétmittel Gber den Tempera-
turbereich von 22 bis 850°C geringer als 25%.
[0064] Obwohl die Verwendung eines Hartlétmittel-
lochs in der Konstruktion mit einfacher Vertiefung
dem Fachmann ein praktisches Mittel zur prazisen
Positionierung des Hartlétmittels bereitstellt, enthalt
sie dennoch Einschrankungen. Insbesondere wenn
Hartlétmittel durch das Hartlétmittelloch der Kon-
struktion mit einfacher Haltevorrichtung von Fig. 7
(welche die Verteilungsflache steuert) abgegeben
wird, tritt die elektrische Verbindung zwischen dem
Hartlétmittel und Leitrahmen nur um den Umfang des
Hartlétmittels auf. Dieser Umfang ist sehr dinn. Da
Elektrizitdt durch diesen dinnen Bereich wandern
muss, hat der Bereich einen hohen elektrischen Wi-
derstand. Daher erfordert diese Konstruktion die Ver-
wendung einer relativ groRen Menge an Hartlotmittel,
um den Widerstand dieses Bereichs zu senken. Da
jedoch eine grolle Menge Hartlétmittel Beanspru-
chungsprobleme verursachen kann, die mitdem CTE
in Zusammenhang stehen, ist gleichzeitig der
Wunsch vorhanden, die Menge an verwendetem
Hartlétmittel zu senken. Somit stellt die Notwendig-

keit einer elektrischen Leitung durch den dlnnen
Rand des Hartlétmittels ein Problem dar.

[0065] Daher werden in einigen Ausfihrungsformen
(wie in Fig. 9 dargestellt) der Leitrahmen und der
Zundvorrichtungsschenkel durch den groRen Ober-
flachenbereich des Hartlétmittels in elektrische Ver-
bindung gebracht, und dies erfolgt unter Verwendung
eines sogenannten "Einzelpunktkontaktes". Der Ein-
zelpunktkontakt wird durch das In-Kontakt-Bringen
einer halbkugelfdrmigen Hartlotstelle 7 mit einer
massiven Haltevorrichtung 65 an dem Leitrahmen er-
zeugt. Da der elektrische Kontakt sich von der Halte-
vorrichtung 65 durch im Wesentlichen die gesamte
Halbkugel der Hartl6tstelle 7 fortsetzt, ist das Hartlot-
mittel elektrisch effizienter, und daher muss weniger
Hartlétmittel verwendet werden. Daher hat die "Ein-
zelpunkt"-Konstruktion den Vorteil, die Menge an
Hartl6tmittel, die zur Bereitstellung eines annehmba-
ren elektrischen Widerstandes an der Hartlétmittel-
verbindung erforderlich ist, zu minimieren. In dieser
Konstruktion wird der Schenkel 1 sowohl Gber das
erste Ende 88 als auch das zweite Ende 89 der Leit-
rahmenhiilse hinaus geschoben.

[0066] Die Einzelpunktkonstruktion von Fig. 9 kann
weiter durch Verwendung einer Haltevorrichtung mit
einer flachen Kontaktflache 66 verbessert werden,
wie in Fig. 10 dargestellt. Die flache Kontaktflache
hat die Wirkung, die Hartlotstelle weiter abzuflachen,
wodurch der Widerstand der Hartlotstelle verringert
wird und eine noch effektivere Verwendung der Hart-
I6tstelle moglich ist.

[0067] Obwohl die Leitrahmenkonstruktion mit Ein-
zelpunktkontakt von Fig. 9 viele Vorteile gegentiber
den Ausfiihrungsformen mit einfacher und zweifa-
cher Vertiefung bietet, besitzt sie weiterhin Merkma-
le, die bei typischen Zundvorrichtungsanwendungen
Probleme verursachen kdnnten. Somit versuchten
die gegenwartigen Erfinder, diese Probleme zu be-
seitigen, und stellten eine verbesserte Leitrahmen-
konstruktion her, die in Fig. 10 dargestellt ist. Diese
neuen Merkmale der verbesserten Ziindvorrichtung
werden nun besprochen.

[0068] Trotz der verbesserten Einzelpunktkonstruk-
tion von Fig. 9 stellten die gegenwartigen Erfinder
fest, dass weiterhin Probleme mit der elektrischen In-
tegritdt wahrend des Gebrauchs bestanden, und
mutmalften, dass diese Probleme auf einen Mangel
an mechanischer Integritdt in der Haltevorrich-
tung-Hartlétmittel-Schenkel-Verbindung  zurlckzu-
fuhren seien. Zunachst stellten die Erfinder fest, dass
bei jeder der Konstruktionen von Fig. 1, 7 bis 9 die
Zundvorrichtung schlieBlich vollstandig in Zement
eingebettet ist (als C in Fig. 9 dargestellt). Die gegen-
wartigen Erfinder mutmaften, dass, wenn die Zind-
vorrichtung auf Betriebstemperaturen erwarmt wird,
der hohe CTE des sich ausdehnenden Zements, der
zwischen der Haltevorrichtung und dem keramischen
Schenkel angeordnet ist, manchmal eine Trennung
der Haltevorrichtung von dem Hartlétmittel verur-
sachte, wodurch die elektrische Verbindung an der
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Hartlotstelle in dem Trennungsvorgang zerstort wur-
de.

[0069] Zusatzlich zeigte sich, dass der Kontaktwi-
derstand der Einzelpunkt-Ausfiihrungsformen in un-
erwlinschter weise 2-bis 4mal hoéher als jener der
Konstruktion mit einfacher Vertiefung von Fig. 1 war
(die ein Hartlétmittelloch zur Steuerung der Hartl6t-
mittelflache verwendete). Ohne sich auf eine Theorie
festlegen zu wollen, wird angenommen, dass die Fe-
derkontakt-Ausfuhrungsform starker von der Oberfla-
chenkontaktleitfahigkeit abhangig ist als die
Loch-Ausfihrungsform und somit die Leitfahigkeit
dieser Verbindung starker von der Leitfahigkeit des
Leitrahmenmaterials abhangig und daher fir eine
Leitrahmenoxidation anfallig ist.

[0070] Daher wird die elektrische Verbindung zwi-
schen dem Heifoberflachenelement und dem Leit-
rahmen besonders bevorzugt durch Bereitstellen ei-
ner Hartl6tstelle in dem Loch des Leitrahmens herge-
stellt. In der bevorzugten Ausfihrungsform (wie in
Fig. 10 dargestellt) ist die Hartlotstelle von der Halte-
vorrichtung entfernt angeordnet, vorzugsweise in ei-
nem Loch 7 in der Basis 51 gegeniiber dem Dach 55,
wobei der Ringraum des Leitrahmens mit dem kera-
mischen Schenkel in Kontakt steht. In dieser Ausfih-
rungsform kann Zement nicht zwischen den Leitrah-
men und den keramischen Schenkel in der Nahe der
Hartlotstelle gelangen. Selbst wenn der Zement mit
hohem CTE die gegentiberliegende Haltevorrichtung
wahrend des Betriebs von dem Zlndvorrichtungs-
schenkel wegzieht, wird somit in dieser Ausfuhrungs-
form die kritische Leitrahmen-Hartlotstelle-Schen-
kel-Verbindung nicht durch diese Trennung beein-
flusst und die elektrische Integritat der Hartlotstelle
aufrechterhalten.

[0071] In der Konstruktion von Fig. 10 stellt eine
Haltevorrichtung 65 mit einem flachen Oberflachen-
bereichkontakt 66 eine grélRere mechanische Stabili-
tat wahrend der Handhabung vor dem Hartléten be-
reit.

[0072] Ein weiteres Problem bei Konstruktionen mit
einfacher Vertiefung, zweifacher Vertiefung und Ein-
zelpunktkontakt betrifft die Verwendung einer Innen-
wand 54 (oder "Lippe") in jedem Leitrahmen. wie zu-
vor festgestellt wurde, tragen diese Lippen dazu bei,
die Stabilitdt der Anordnung wahrend der Handha-
bung vor dem Hartléten aufrechtzuerhalten und zu
gewahrleisten, dass die Zindvorrichtungsschenkel
gerade bleiben. Wenn die Leitrahmen 56 jedoch Uber
das Ende jedes Schenkels einer Zindvorrichtung
vom Haarnadeltyp in Position gelegt werden, weisen
die Innenwande 54 des leitenden Leitrahmens zuein-
ander und kommen sehr nahe zueinander. Da der
Abstand von Schenkel zu Schenkel ohne Leitrahmen
fur gewohnlich bereits sehr gering ist (nur etwa
37/1000 eines Zolls) und jede Leitrahmen-Innen-
wand eine signifikante Dicke hat (etwa 10/1000 eines
Zolls), verringert das Vorhandensein der Innenwande
den effektiven Abstand zwischen den Schenkeln um
etwa 50%, wodurch die Gefahr eines Kurzschlusses

(Uber den Wandzu-Wand-Kontakt) deutlich erhéht
wird. Diese Gefahr ist besonders problematisch, da
die Schenkel von Zlndvorrichtungen mit Haarnadel-
konstruktion bekannt fir ihre Fahigkeit sind, sich et-
was zu biegen. Tatsachlich waren beim anfanglichen
Testen der Konstruktion, im Wesentlichen wie in
Fig. 1 dargestellt, die Zlindvorrichtungen in einigen
Hochspannungs-Testsituationen von Kurzschlissen
geplagt.

[0073] Zusatzlich stellt die Lippe 54 der Ziindvor-
richtung von Fig. 1 ein zusatzliches Konstruktions-
problem dar. Obwohl viele keramische Zindvorrich-
tungen eine Haarnadelgeometrie aufweisen, enthal-
ten andere keramische Zindvorrichtungen (wie jene,
die in US-Patent Nr. 5,786,565 offenbart sind) einen
massiven Einsatz zwischen ihren Schenkeln. Obwohl
dieser Einsatz fur eine zusatzliche Stitze fur die
Ziandvorrichtung sorgen kann, stellt er ein Hindernis
fur ein leichtes Einsetzen der Zindvorrichtungs-
schenkel in die Leitrahmen in Richtung A dar.

[0074] SchlieBlich wurde angenommen, dass das
Vorhandensein dieser Lippen den Fluss des feuer-
festen Zements behindert, der zum Einkapseln der
Zundvorrichtung verwendet wird.

[0075] Daher wird in der bevorzugten Ausfihrungs-
form (wie in Fig. 5 und 10 dargestellt) die innere Lip-
pe jedes Leitrahmens entfernt, wodurch ein Leitrah-
men entsteht, der nur drei Wande hat. Die lippenlose
Konstruktion von Fig. 5 und 10 halt den effektiven
Abstand zwischen den leitenden keramischen
Schenkeln aufrecht (wodurch das erhéhte Risiko ei-
nes Kurzschlusses beseitigt wird) und ermaéglicht ein
leichtes Einsetzen der keramischen Ziindvorrichtun-
gen vom Haarnadeltyp, zwischen deren keramischen
Schenkeln Einsatze angeordnet sind.

[0076] Ein weiteres Problem bei den Konstruktionen
mit einfacher Vertiefung und zweifacher Vertiefung
von Fig. 1, 7 bis 9 betrifft deren Verwendung von
kreisférmigen Hartlétmittelléchern. Ein kreisformiges
Loch hat die Vorteile, die Wirksamkeit der Eigen-
schaft des Hartl6tmittels, eine gute elektrische Ver-
bindung zu bilden, zu maximieren und fir gewdhnlich
gleichmallige Beanspruchungen an seinen Kanten
bereitzustellen. In Fallen jedoch, in welchen relativ
grolRe Kontaktflachen von Hartlétmittel erforderlich
sind, bringt die standige Ausdehnung des Kreises die
Kante des Hartldtmittels zu dem Kantenbereich des
Zundvorrichtungsschenkels. Da von der Kante des
Schenkels bekannt ist, dass sie relativ haufig Fehler
aufweist, die mit der maschinellen Bearbeitung zu-
sammenhangen, ist das Ausdehnen des Hartlotmit-
tels in den Kantenbereich unerwiinscht.

[0077] Daher ist in einer bevorzugten Ausflihrungs-
form (wie in Fig. 5 dargestellt) das Hartlotmittelloch
entlang der Richtung des Schenkels langlich. Dies
hat den Vorteil, dass die Oberflachenbeschichtung
mit Hartlétmittel vergréBert wird, ohne zu nahe zu
den problematischen Seitenkanten des Schenkels zu
gelangen. Daher ist in einigen Ausfuhrungsformen
die Hartlétmittelbeschichtung durch eine nicht gleich-
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achsige Kontaktflache mit einem Langenverhaltnis
von wenigstens 1,5 : 1 gekennzeichnet, deren Haupt-
achse entlang der Lange des Schenkels verlauft. Vor-
zugsweise ist die Form ein Oval.

[0078] Ein weiteres Problem bei der Konstruktion
mit einfacher Haltevorrichtung von Fig. 1 betrifft die
Verwendung eines V-férmigen Streifens 13. Wie zu-
vor festgehalten wurde, wird ein Leitungsdraht in die
V-férmige Mulde des Streifens 13 gelegt, und dann
werden die Seitenwande der Mulde mechanisch zu-
sammengequetscht, wodurch eine mechanisch si-
chere elektrische Verbindung zwischen dem Leitrah-
men und dem Leitungsdraht gebildet wird. Es hat sich
jedoch gezeigt, dass die Kraft dieses Zusammenfii-
geschrittes so signifikant ist, dass sie haufig zu einem
Bruch der Zindvorrichtung und/oder des aufge-
schmolzenen Hartlétmittels fuhrte. Es zeigte sich,
dass die Sicherheit dieser mechanischen Verbindung
unterschiedlich war, was zu unerwilnschten Unter-
schieden in den elektrischen Eigenschaften der
Zindvorrichtung fuhrte.

[0079] Daher wird in der bevorzugten Ausfiihrungs-
form (wie in Fig. 5 dargestellt) auf die V-férmige Mul-
de verzichtet, die durch einen einfachen flachen
Streifen 13 ersetzt wird. In dieser Ausfihrungsform
wird die Leitungsdraht-Leitrahmen-Verbindung durch
Widerstandsschweillen des Leitungsdrahtes an den
Leitrahmenstreifen gebildet. Da die Kraft, die zur Bil-
dung dieser Verbindung notwendig ist, gering ist, ist
die Gefahr eines Bruchs entweder des Zundvorrich-
tungsschenkels oder der Hartlétstelle ebenfalls ge-
ring. Ferner zeigte sich, dass die Schweiflverbindung
ein ziemlich reproduzierbares Ergebnis im Sinne der
elektrischen Eigenschaften lieferte. Aus diesen bei-
den Grinden ist die Option mit einem widerstandsge-
schweifdten Streifen besser als die Ausfuhrungsform
mit V-férmiger Mulde. Somit hat in bevorzugten Aus-
fuhrungsformen der Leitrahmen einen Streifen 13,
und der Leitungsdraht wird an den Streifen wider-
standsgeschweil3t.

[0080] Ein weiteres Problem bei der Konstruktion
mit einfacher Haltevorrichtung von Fig. 1 betrifft ihre
relative Unfahigkeit, eine Mehrzahl von verschiede-
nen Zundvorrichtungskonstruktionen mit verschiede-
nen Abstdnden zwischen den Mittellinien ihrer
Schenkel aufzunehmen. Wie zuvor festgehalten wur-
de, ist es winschenswert, die Hartldtkontaktflache
auf jedem keramischen Schenkel zu zentrieren. Es
ist jedoch auch wiinschenswert, denselben Satz Leit-
rahmen flr so viele verschiedene Ziindvorrichtungs-
konstruktionen wie mdglich zu verwenden. Da kera-
mische Zundvorrichtungen mit jeder Art von Schen-
kelabstand und Schenkeldicke erhaltlich sind, unter-
scheidet sich der Abstand zwischen den Mittellinien
der Schenkel von Zlndvorrichtung zu Zundvorrich-
tung. Daher bietet die Verwendung eines einzigen
Satzes bereits verbundener Leitrahmen (die einen
unveranderlichen Abstand zwischen ihren entspre-
chenden zentrierten Hartlétkontaktflachenléchern,
die auf den Dachern zentriert sind, aufweisen) nicht

die gewunschte Zentrierung der Hartldtkontaktflache
auf den Zundvorrichtungsschenkeln fiir jede Kon-
struktion.

[0081] Da der Wunsch groR ist, denselben Basis-
satz Leitrahmen flr so viele verschiedene Ziindvor-
richtungskonstruktionen wie mdglich zu verwenden,
entschieden die gegenwartigen Erfinder, die Position
des Hartlotkontaktflachenlochs in Positionen zu an-
dern, die sich nicht in der Mitte des Leitrahmens be-
fanden, um zu gewahrleisten, dass das Hartl6tmittel
immer auf dem darunter liegenden keramischen
Schenkel zentriert ist. Daher ist in einigen Ausfih-
rungsformen (wie in Fig. 5) das Hartlétmittelloch 9
nicht auf dem Dach des Leitrahmens zentriert.
[0082] Die Zundvorrichtungen der vorliegenden Er-
findung kénnen in vielen Anwendungen, einschliel3-
lich Gasphasenkraftstoffziindungsanwendungen, wie
Ofen und Kiichengeraten, FuRleistenheizungen,
Gas- oder Olboilern und Kochflachen verwendet wer-
den. Da das System keine temperaturempfindliche
Loétmittelschicht mehr enthalt (die bei etwa 635°C
schmilzt), kann das System in Anwendungen ver-
wendet werden, in welchen die Betriebsatmosphare
635°C Ubersteigt. Dieses Merkmal hat einen beson-
deren Vorteil bei Kochfeldanwendungen, bei denen
die Temperatur im Bereich des Abschlusses mehr als
635°C betragt.

Patentanspriiche

1. Elektrische Verbindung fir ein keramisches
HeilRoberflachenelement (3) umfassend:
a) eine elektrisch leitende Keramik mit einem ersten
Ende,
b) eine elektrisch leitende Aktivmetall-Hartl6tstelle
(7), die mit zumindest einem Teil des ersten Endes
kontaktiert ist, und
c) einen MetallabschluR3, der mit der Aktivmetall-Hart-
I6tstelle (7) kontaktiert ist, wobei der Metallabschluf®
chemisch an die Aktivmetall-Hartl6tstelle (7) gebun-
den ist.

2. Eine Keramik-Heilkoberflachenelement-Ver-
bindung, umfassend:
a) eine elektrisch leitende Keramik mit ersten und
zweiten Enden (1),
b) einer ersten elektrisch leitenden Aktivmetall-Hart-
I6tkontaktflache, die mit zumindest einem Teil des
ersten Endes kontaktiert ist,
c) einer zweiten elektrisch leitenden Aktivmetall-Hart-
I6tkontaktflache, die mit zumindest einem Teil des
zweiten Endes kontaktiert ist,
d) einen ersten Metallabschluf3, der die erste elek-
trisch leitende Aktivmetall-Hartlétkontaktflache kon-
taktiert, und
e) einem zweiten Metallabschluf, der die zweite elek-
trisch leitende Aktivmetall-Hartl6tkontaktflache kon-
taktiert,
wobei jeder Metallabschluf chemisch an seine jewei-
lige Aktivmetall-Hartlétkontaktflache gebunden ist.
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3. Verbindung gemall Anspruch 2, wobei jeder
Metallabschlul® eine Hilse (56) mit einem ersten
Ende (88) und einem zweiten Ende (89) umfasst und
wobei jedes Ende der elektrisch leitenden Keramik in
das erste Ende ihrer jeweiligen Hulse (56) aufgenom-
men wird.

4. Verbindung gemal Anspruch 3, wobei jede
Hilse (56) eine hindurchlaufende Offnung (9) auf-
weist und wobei jede Hartlétkontaktflache sich im
Wesentlichen in der Offnung (9) befindet und das
Ende der in der jeweiligen Hilse (56) aufgenomme-
nen Keramik kontaktiert.

5. Verbindung gemal Anspruch 4, weiterhin um-
fassend einen Leitungsdraht mit einem ersten Ende
(11), jeder Metallabschlul® weiterhin umfassend ei-
nen Streifen (13), der sich ausgehend von dem zwei-
ten Ende (89) jeder Hiilse (56) erstreckt,
und wobei das ersten Ende (11) des Leitungsdrahts
mit dem Streifen (13) elektrisch verbunden ist.

6. Verbindung gemal Anspruch 5, wobei die leit-
fahige Keramik Siliziumcarbid umfasst.

7. Verbindung gemaf Anspruch 5, wobei die ers-
ten und zweiten Enden (1) der leitfahigen Keramik:
a) von 20 bis 65 Volumenprozent eines keramischen
Materials, ausgesucht aus der Gruppe bestehend
aus Aluminiumnitrid, Siliziumnitrid und Bornitrid, so-
wie deren Gemische, und
b) von etwa 35 bis 80 Volumenprozent MoSi, und SiC
in einem Volumenverhaltnis von etwa 1 : 1 bis etwa 1
: 3 umfassen.

8. Verbindung gemaf Anspruch 7, wobei die Ak-
tivmetall-Hartl6tstelle (7)
a) zwischen etwa 0,1 Gew-% und 5 Gew-% Aktivme-
tall, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Titan,
Zirkonium, Niob, Nickel, Palladium und Gold, sowie
deren Mischungen, und
b) zwischen etwa 95 Gew-% und 99,9 Gew-% Zu-
satzwerkstoff, ausgesucht aus der Gruppe beste-
hend aus Silber, Kupfer, Indium, Zinn, Zink, Blei, Cad-
mium und Phosphor, sowie deren Mischungen, um-
fasst.

9. Verbindung gemaf Anspruch 8, wobei ein Leit-
rahmen (5) ein Metall ausgesucht aus der Gruppe be-
stehend aus Zusammensetzungen auf Nickelbasis,
die mindestens 85% Nickel, Ni-Cr-Legierungen, Sil-
ber, Gold und Platin enthalten, umfasst.

10. Verbindung gemafR Anspruch 3, wobei jede
Hilse (56):
a) eine Basis (51) mit einer im Wesentlichen flachen
oberen Oberflache,
b) eine Seitenwand (53), die sich im Wesentlichen
senkrecht von der Basis (51) erhebt, und
c) ein mit der Seitenwand verbundenes Dach (55),

wobei das Dach (55) im Wesentlichen parallel zu der
Basis (51) ist, umfasst.

11. Verbindung gemafl Anspruch 10, wobei das
Dach (55) eine Haltevorrichtung (65) umfasst, die
sich in Richtung der Basis (51) erstreckt.

12. Verbindung gemafy Anspruch 11, wobei jede
Basis (51) eine hindurchgehende Offnung aufweist,
und wobei jede Metall-Kontaktflache sich innerhalb
seiner jeweiligen Offnung befindet und das Ende der
in der jeweiligen Hilse (56) aufgenommenen Kera-
mik kontaktiert.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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