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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Einstellen des Schaltspaltes zwischen den
sich Uberlappenden Metallzungen eines Reed-Schal-
ters, der in einer Glashille enthalten ist, wobei ein
Strahlungsenergiestrahl durch die Hille auf einen lo-
kalisierten Bereich von zumindest einer der Zungen
fur eine spezifizierte Zeitdauer gerichtet wird, wo-
durch ein warmeinduziertes Biegen der in Rede ste-
henden Zunge um den bestrahlten Bereich bewirkt
wird.

[0002] Ein derartiges Verfahren ist aus der EP
0731978 bekannt. Diese Druckschrift enthalt eine
sehr ausfihrliche Beschreibung des Prinzips und der
Arbeitsweise eines Verfahrens zum Einstellen von
Reed-Schaltern, wobei auf einen lokalisierten Be-
reich von zumindest einer der Zungen des
Reed-Schalters mittels einer Strahlungsquelle Ener-
gie ausgestrahlt wird, beispielsweise mit einem La-
ser, was zu einer sehr starken lokalisierten Tempera-
turerhéhung bis hinauf zum Schmelzpunkt fihrt unter
Bewirkung einer dauerhaften Anbindung der in Rede
stehenden Zunge, so dass der mit der anderen Zun-
ge gebildete Schaltspalt in vorbestimmter Weise ge-
andert wird.

[0003] Aktuell kommt ein Argon-lonengas-Laser
zum Einsatz zum Einstellen von Reed-Schaltern bei
ihrer Herstellung, und soweit es dem Erfinder der vor-
liegenden Anmeldung bekannt ist, handelt es sich
hierbei um den einzigen Laser, der fur die Massen-
produktion zur Verfigung steht und ausreichend
Leistung im Frequenzbereich von 488 bis 522 nm zu-
fuhrt.

[0004] Diese Wellenlange ist deshalb gewahlt wor-
den, weil das Glas der Hille bei dieser Wellenlange
minimale Absorption zeigt, so dass ein Beschadi-
gung des Glases, hervorgerufen durch Gbermafige
Temperatur, verhindert wird. Der Argon-lonengas-La-
ser wird als kontinuierlicher Laser eingesetzt, der
eine maximale Leistung von 25 W liefert. Um dies zu
bewerkstelligen, verbraucht der Laser elektrische
Leistung in der Héhe von 55 kW. Die Abwarme des
Lasers muss uber einen dicken Kihlwasserschlauch
abgefuhrt werden. In dem Laser befindet sich eine
Plasmardhre einer Lange von etwa 2 m und einem
Gewicht von etwa 100 kg. Eine derartige Rohre hat
eine Lebensdauer von ungefahr 5500 Stunden. Die
Nachteile der Nutzung eines derartigen Lasers, derin
dem vorstehend genannten Wellenlangenbereich ar-
beitet, betreffen seinen groflen Energieverbrauch,
seine hohen Kosten und seine geringe Flexibilitat und
Zuverlassigkeit.

[0005] Um diese Nachteile zu Uberwinden, beruht
die vorliegende Erfindung auf der Erkenntnis, dass es
einerseits mdglich ist, einen energetisch wirtschaftli-
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cheren, einfacheren und kostengtinstigeren Laser zu
verwenden, wenn eine langere Laserwellenlange fur
die abgestrahlte Energie genutzt wird, und anderer-
seits eine Ubermalige Temperaturerhdhung der
Glashulle, hervorgerufen durch signifikant hoéhere
Energieabsorption durch das Glas, verhindert wer-
den kann, indem der Strahlungsstrahl derart fokus-
siert wird, dass die hindurchtretende Strahlung tber
ein grolkeres Glasvolumen verteilt wird.

[0006] Um dies zu verwirklichen, sieht die Erfindung
ein Verfahren in Ubereinstimmung mit dem Anspruch
1 vor.

[0007] Durch das erfindungsgemafe Verfahren wird
der Strahlungsstrahl derart fokussiert, dass das be-
strahlte Glasvolumen der Hille um ein Mehrfaches,
sogar Hundertfaches groRer ist als das Volumen des
Metalls, das erhitzt wird. Die Wirkung, die in dieser
Weise erzielt werden kann, besteht darin, dass das
Metall auf seinen Schmelzpunkt erhitzt wird, wahrend
die Temperatur des Glases um weniger als 100 Kel-
vin steigt.

[0008] In Ubereinstimmung mit einer Ausfiihrungs-
form des erfindungsgemafien Verfahrens kommt ein
Nd:YAG-Laser zum Einsatz, der Strahlung in einem
Wellenbereich von etwa 1064 nm erzeugt. Dieser La-
ser liefert Energieimpulse und die Energieh6he pro
Impuls ist geringer als 25 mJ.

[0009] Infolge der sehr kurzen Impulszeit dringt die
Warme ausschlie3lich in geringem Ausmalf in das
Metall ein, wodurch das Volumen des geschmolze-
nen Metalls sehr klein ist und eine relativ geringe En-
ergiemenge pro Impuls ausreicht, um ein sehr gerin-
ges Metallvolumen zum Schmelzen zu bringen.

[0010] In Ubereinstimmung mit der Erfindung weist
der durch den Strahl auf den Bereich der in Rede ste-
henden Metallzungenoberflache einen Durchmesser
von weniger als 100 pm auf. Wie nachfolgend bei-
spielhaft naher erlautert, wird die Strahlungsenergie,
die die Hulle durchsetzt, ber einen signifikanten Teil
des Umfangs der Hiille auf Grund des groRen Off-
nungswinkels des Strahls verteilt, so dass das Glas-
volumen, das Strahlung absorbiert, grof3er ist als bei
dem bekannten Verfahren. Hierdurch bleibt die Tem-
peraturerhéhung des Glasvolumens ebenfalls inner-
halb akzeptabler Grenzen.

[0011] Die Erfindung stellt demnach ein Verfahren
bereit, durch das Reed-Schalter mit wesentlich gerin-
geren Kosten und mit einem wesentlich geringeren
Energieverbrauch justiert werden kénnen, wobei der
Energieverbrauch um bis zu einen Faktor von 50
niedriger sein kann als beim bekannten Verfahren,
wahrend ein Laser viel kleinerer Abmessung genutzt
werden kann, als dies bislang méglich war. Das erfin-
dungsgemale Verfahren wird nunmehr unter Bezug
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auf die Zeichnung naher erlautert.

[0012] Fig.1 eine  Draufsicht eines

Reed-Schalters.

zeigt
[0013] Fig. 2 zeigt den Reed-Schalter von Fig. 1 in
Seitenaufrissansicht.

[0014] Fig. 3 zeigt eine Einzelheit des Reed-Schal-
ters von Fig. 1 und Fig. 2 in vergréRertem Malstab.

[0015] Der Reed-Schalter, der in Fig. 1 mit der Be-
zugsziffer 1 bezeichnet ist, umfasst eine Glashdille 3,
die Metallzungen 5, 7 enthalt, die in gegeniberlie-
gende Enden der Hille eingeschmolzen sind. Die
Zungen 5, 7, die aus weichmagnetischem Material
hergestellt sind und sich im Wesentlichen parallel zu-
einander erstrecken, weisen abgeflachte En-
dabschnitte 9, 11 auf. Die Abschnitte 9, 11 Uberlap-
pen sich in demjenigen Bereich, der mit der Bezugs-
ziffer 17 bezeichnet ist. Die Langsachsen 13 und 15
der Zungen 5, 7 sind ebenfalls gezeigt. Fig. 2 zeigt
den Reed-Schalter von Fig.1 in Seitenaufrissan-
sicht.

[0016] Fig.3 zeigt den zentralen Abschnitt des
Reed-Schalters von Fig. 1 mehr im Einzelnen. Wie in
der Figur gezeigt, befindet sich der Schalter nicht in
seiner aktivierten Stellung; d. h., zwischen den abge-
flachten Abschnitten 9 und 11 liegt ein offener Spalt
vor. Jeder der Abschnitte 9, 11 weist eine Ruckseite
9a und 11a und eine Vorderseite 9b und 11b auf. Der
minimale Abstand zwischen den Vorderseiten 9b und
11b bestimmt den Wert des Schaltspaltes. Wie in der
EP 0731978 erlautert, muss der Schaltspalt bei Her-
stellung des Schalters sehr prazise eingestellt wer-
den. Wie in der Figur gezeigt, weist der Schaltspalt
zwischen den Abschnitten 9, 11 einen Wert g auf; die
Grole des Spalts kann jedoch um einen Wert Ag ver-
gréRert worden unter Verwendung des Verfahrens in
Ubereinstimmung mit der Erfindung. Um dies zu er-
zielen, wird eine lokalisierte Flache bzw. ein lokali-
sierter Bereich auf der Ruckseite 11a der Zunge 11
bei P fur eine kurze Zeitdauer bestrahlt, wobei die
Stelle P vom freien Ende 19 des abgeflachten Ab-
schnitts 11, ausgehend um eine Distanz x; beabstan-
det ist. Das freie Ende der Zunge 11 ist um den Be-
reich P in Bezug auf die Langsachse 15 der Zunge
Uber einen kleinen Winkel gebogen in einer Richtung
weg von der anderen Zunge 9. Der Bestrahlungs-
strahl 20 ist mit einer punktierten Linie schematisch
gezeigt. Die Bestrahlung kann auch auf der anderen
Seite der Zunge 11 erfolgen, in dem Fall, dass das
Ende 19 der Zunge in Richtung der gegenuberliegen-
den Zunge 9 gebogen wird. Der Bestrahlungsstrahl
20 wird durch einen gepulsten Nd:YAG-Laser er-
zeugt, der Strahlung mit einer Wellenlange von 1064
nm liefert. Bei dieser Wellenlange wird die Strahlung
durch das griine Glas der Hille maximal absorbiert.
Um eine Temperaturerhdhung der Glashlille zu ver-
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meiden, die zu einer Beschadigung des Glases flh-
ren wirde, wird eine Impulsenergie pro Impuls von
weniger als 25 mJ verwendet. Die Grofle des be-
strahlten Bereichs bzw. der bestrahlten Flache P auf
der Zunge ist auflerdem kleiner als 100 pm. Unter
diesen Umstanden ergibt sich ein bestrahltes Glas-
volumen 20, das etwa 800 mal gréRer ist als das Me-
tallvolumen P, das zum Schmelzen gebracht wird.
Das Metallvolumen ist deshalb so klein, weil die
durch den Strahl bestrahlte Flache bzw. der bestrahl-
te Bereich einen Durchmesser von lediglich 60,107
cm aufweist, wahrend die kurze Impulszeit und die
niedrige Impulsenergie sicherstellen, dass die Be-
strahlungsenergie in das Metall lediglich mit sehr ge-
ringer Tiefe eindringt. Hierdurch ist das zum Schmel-
zen gebrachte Metallvolumen sehr klein, etwa 800
mal kleiner als das Glasvolumen 20 der Hille, die
Strahlung absorbiert. Die Folge hiervon ist, dass,
wahrend ein sehr kleiner lokalisierter Bereich P zum
Schmelzen gebracht wird, d. h. bei einer Tempera-
turerh6hung von etwa 3000 K durch die darauf abge-
strahlte Energie, unterliegt das Glasvolumen gleich-
zeitig lediglich einer Temperaturerh6hung von 30 K.
Dies bedeutet, dass die Bestrahlung, die die Hiille
durchsetzt, keine Schadigung des Glases bei dieser
vorteilhaften Konfiguration bewirkt.

[0017] Auf diese Weise kann eine angemessene,
rasche und zuverldssige Einstellung von
Reed-Schaltern bewirkt werden durch Verwendung
eines Lasers, der eine Strahlung mit viel groRerer
Wellenlange liefert, in diesem Fall 1064 nm. Eine
deutlich kostengtinstigere, energiewirtschaftliche, zu-
verlassige und flexible Strahlungsquelle kann da-
durch bei diesem Verfahren zum Einsatz gelangen,
weil Fasern verwendet werden kénnen, um die Strah-
lung gezielt auf bestimmte gewilinschte Flecken zu
richten. Samtliche vorstehend genannten Vorteile
fuhren dazu, dass das erfindungsgemafie Verfahren
zum Einsatz im Produktionsprozess bestens geeig-
net ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Einstellen des Schaltspaltes
zwischen den sich Uberlappenden Metallzungen (5,
7) eines Reed-Schalters (1), der in einer Glashiille (3)
enthalten ist, wobei ein Strahlungsenergiestrahl (20)
durch die Huille (3) auf einen lokalisierten Bereich von
zumindest einer der Zungen (5, 7) fur eine spezifi-
sche Zeitdauer gerichtet wird, wodurch ein warmein-
duziertes Biegen der in Rede stehenden Zunge (5, 7)
um den Bereich bewirkt wird, dadurch gekennzeich-
net, dass eine Strahlungsquelle verwendet wird, wel-
che Strahlungsenergie mit einer Wellenlange im Be-
reich von etwa 1064 nm liefert, wobei ein Teil der
Strahlung durch die Gashtille absorbiert wird, wobei
der Strahlungsenergiestrahl (20) derart fokussiert
und gemessen wird, dass der Anteil zwischen dem
bestrahlten Glasvolumen der Hille (3) und dem be-
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strahlten Metallbereich von zumindest einer der Zo-
nen (5, 7) derart erreicht wird, dass die Temperatur
des Glases einer Temperaturerhéhung von weniger
als 100 Kelvin wahrend derjenigen Zeit unterliegt, die
zum Erwarmen des Metalls auf den Schmelzpunkt er-
forderlich ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Nd-YAG-Laser als Strahlungsquel-
le verwendet wird, der eine Strahlung im Wellenlan-
genbereich von etwa 1064 nm erzeugt.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Energie pro Impuls, die durch den
Laser emittiert wird, weniger als 25 mJ betragt.

4. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die GroRe
des Bereichs, der durch den Strahl auf der in Rede
stehenden Metallzungenoberflache bestrahlt wird,
kleiner als 100 pym ist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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