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(54) Verfahren zur Formierung von Vakuumschaltkammern

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Formierung von Vakuumschaltkammern, die z. B. in
Niederspannungsschaltgeraten eingesetzt sind. Zur Durchfiihrung des Verfahrens werden die Schaltkammerhéliften
im Arbeitsraum einer Elektronenstrahlschweifanlage so postiert, daR sie rechtwinklig zur
Elektronenstrahlaustrittséffnung stehen. Nach der Evakuierung des Arbeitsraumes erfolgt die Reinigung der
Schaltkammerinnenflachen durch ElektronenstrahlbeschuRR. Dadurch erfolgt eine gesteuerte Erwdrmung der
Innenflachen bzw. eine definierte Aufschmelzung der Schaltstiickoberfldchen und damit eine intensive Entgasung.
Nach dieser Behandlung der Innenflachen werden die Schaltkammerhélften um 90° geneigt und axial einander
gendhert. Die sich berlihrenden AuBenbauteile werden mittels Elektronenstrahl vakuumdicht verschweiBt. Mit dem
Verfahren ist erreicht worden, daR die Formierung von Vakuumschaltkammern mit geringem Energieaufwand, kurzen
Formierungszeiten ohne spezielle Formierungseinrichtungen und bei Wegfall von Arbeitsgédngen durchgefiihrt

~ werden kann.
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Erfindungsanspruch:

Verfahren zur Formierung von Vakuumschaltkammern durch Wéarmeeinwirkung unter Vakuum,
gekennzeichnet dadurch, dal die Schaltkammerhalften in einer Vakuumkammer bei einem Druck von
10~ bis 1073Pa mit ihren Schaltstiickoberflachen zu einer Elektronenstrahlquelle positioniert werden,
danach ein Beschuf der Schaltkammerinnenflachen und der Schaltstlickoberflachen erfolgt und
entsprechend gewéhlter Parameter eine Erwdrmung der Schaltkammerinnenfladchen und eine
Aufschmelzung der Schaltstiickoberflachen eintritt, wonach eine Positionierung der
Schaltkammerhalften zueinander und ein Verschweil3en durch Elektronenstrahl erfolgt.

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Formierung von Vakuumschaltkammern.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Zum Zwecke der Entgasung oberflachennaher Bereiche werden Vakuumschaltkammern bekannterweise einer Formierung

unterzogen. Es sind sowohl thermische als auch elektrische Formierungsverfahren bekannt. Vakuumschaltkammern, die in

Niederspannungsschaltgeraten eingesetzt werden, werden z. B. einer Formierung unterzogen, die sich aus der thermischen und

der elektrischen Formierung zusammensetzt. Bei dieser Verfahrenskombination wird so verfahren, daR die

Vakuumschaltkammern auf einen Druck von ca. 10~2Pa bis 10~3Pa evakuiert und danach auf eine Temperatur von 250 bis 400°C

erwdrmt werden. Diese Temperatur wird (iber mehrere Stunden gehalten und dient vorrangig der Entgasung der.

oberflaichennahen Bereiche. An diese thermische Formierung schlief3t sich die elektrische Formierung an. Sie dient vorrangig

der Entgasung der Schaltstickoberflachen, weiche durch die Lichtbogenbeanspruchung erreicht wird. Bei dieser elektrischen

Formierung werden Strdme bis zu 2000 A eingesetzt. Die beschriebene Verfahrenskombination besitzt mehrere Nachteile:

— hoher anlagentechnischer Aufwand fiir die Formierungseinrichtung

— sehr ungleichmaRige Beanspruchung der Schaltstiickoberflachen durch den Lichtbogen und damit sehr unterschiedliche
Entgasung der Oberflachen .

— sehrhoher Energieverbrauch flir Heizung und Formierungsstrome

— ortliche thermische Uberbelastung der Schaltstlicke durch hohe Formierungsstréme

— hohe Formierungszeiten (ein Formierungszyklus ca. 12 Stunden) und damit geringe Anlagenleistungen

Es sind auch Verfahren bekannt, die eine Reinigung der Schaltkammerinnenflachen durch Glimmentladungen erreichen sollen.

Bei diesen Verfahren tritt der Nachteil auf, dal? nicht alle Innenfléchen gleichméRig erfal3t werden und somit eine

ungleichmaRige Entgasung die Folge ist. AuRerdem besteht die Gefahr der Zerstérung von dinnwandigen Bauteilen (z.B.

Metallbélge) durch den unkontrollierten Umschlag der Glimmentladung in einen Lichtbogen.

Ziel der Erfindung -

Durch die Anwendung des erfindungsgemafen Formierungsverfahrens wird bei geringem Energieaufwand, kurzen
Formierungszeiten, Wegfall von Arbeitsgéngen eine reproduzierbare Reinigung der Vakuumschaltkammerinnenflachen,
insbesondere der Schaltstlckoberflachen erreicht.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Formierung von Vakuumschaltkammern zu finden, das eine

intensive Reinigung der Schaltkammerinnenflachen, insbesondere der Schaltstlickoberflachen, gewéhrleistet.

ErfindungsgeméR wird die intensive Reinigung der Vakuumschaltkammerinnenfldchen dadurch erreicht, daf? die feste und

bewegliche Schaltkammerhaélfte in Vorrichtungen aufgenommen werden, diese in der Arbeitskammer einer

Elektronenstrahlschweianlage angeordnet werden und das Formierungsverfahren nach folgenden Schritten durchgefiihrt

wird: : ’

1. Evakuierung der Arbeitskammer der Elektronenstrahlschweifanlage auf einen Druck von 10~ bis 1073Pa.

2. Ausrichten der Schaltkammerhélften in Richtung Elektronenstrahlaustrittsdffnung.

3. Einschalten des Elektronenstrahles und Einwirkung des Elektronenstrahles auf die Schaltkammerinnenflachen mit einer
Leistung, die deren Erwarmung bewirkt.

4. Einwirkung des Elektronenstrahles auf die Schaltstlickoberfidchen und deren Entgasung durch 6rtliches Aufschmelzen.

5. Durch langere Beanspruchung der Schaltstlickoberflachen durch den ELS Erwarmung der an den Schaltstlicken befestigten
Bauelementen durch Warmeleitung.

6. Nach Abschalten des ELS Schwenken der Schaltkammerhéiften zueinander so, daf? die Schaltstlicke axial fluchten und die
juBeren Begrenzungsteile der Schaltkammerhalften sich berlihren,

7. Verschweilden der Schaltkammerhélften mit dem Elektronenstrahl.

8. Entnahme der formierten Schaltkammer aus der Arbeitskammer der Elektronenstrahlanlage.
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Ausfiihrungsbeispiel

Das erfindungsgemaRe Verfahren soll am Beispie! einer zu formierenden Vakuumschaltkammer beschrieben werden.
Die das feste Schaltstiick bzw. das bewegliche Schaltstiick tragenden Schaltkammerhéliften werden zunachst in Vorrichtungen
aufgenommen, die sowohl eine Bewegung der Schaltkammerhaliften um 90° zur Léngsachse erlauben, sowie die Durchflihrung
einer Drehbewegung erméglichen. Schaltkammerhalften einschlielich Vorrichtungen werden in der Arbeitskammer einer
ElektronenstrahlschweiRanlage untergebracht und die Arbeitskammer wird bis zu einem Druck von 107" bis 107°Pa evakuiert.
Danach erfolgt eine exakte Ausrichtung der Schaltkammerhilften in der Art, daB die Schaltstlickoberflachen im rechten Winkel
zur Austrittsdffnung des Elektronenstrahls stehen. Durch Einschalten des Elektronenstrahls und sein Auftreffen auf die
Schaltkammerinnenflachen und Schaltstiickoberflachen erfolgt deren Erwérmung bzw. deren Aufschmeizen. Durch die
Defokussierung des Elektronenstrahles ist die effektive Erwérmung groRerer Abschnitte der Schaltkammerinnenfléchen
mdglich..Durch die Fokussierung des Elektronenstrahies erfolgt, bedingt durch die hohe Energiedichte, ein Aufschmelzen der
_Schaltstiickoberflachen und damit eine intensive Entgasung. Durch die Wahl der Elektronenstrahlparameter sowie durch die
zeitliche Festlegung des Formierungsablaufes ist die reproduzierbare intensive Reinigung der Schaltkammerinnenflachen
gegeben. Nach der Beendigung der Reinigung der Schaltkammerinnenflachen durch den Elektronenstrah! werden die
Schaltkammerhélften um 90° zueinander geschwenkt, so daR die Schaltstlicke zueinander zeigen. Durch eine axiale Bewegung
der Schaltkammerhalften bis zu deren Aufeinandertreffen ist die Voraussetzung fiir deren VerschweiBung an geeigneter
Schweilnahtvorbereitung (z.B. Bérdel) durch den Elektronenstrahl gegeben. Eine geeignete Antriebseinrichtung setzt die
Schaltkammer in Drehbewegung und fiihrt sie kontinuiertich an der Auftreffstelle des Elektronenstrahls vorbei. Dabei erfolgt die
vakuumdichte Verbindung beider Schaltkammerhélften, so da nach Beltften der Arbeitskammer der
ElektronenstrahlschweiRanlage die formierte Schaltkammer entnommen werden kann.
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