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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Schmelzsicherungs-
bauelement mit einem Schmelzleiter, der sich in einem
gasgefillten Innenraum eines zylindrischen Réhrchens
zwischen zwei Stirnenseiten des Roéhrchens erstreckt,
wobei zwei Endkappen aus einem elektrisch leitenden
Material derart auf die beiden Enden des R6hrchens auf-
gebracht sind, dafl3 jeweils ein elektrischer Kontakt zu
dem Schmelzleiter hergestellt ist. Ferner betrifft die Er-
findung ein Verfahren zum Herstellen eines solchen
Schmelzsicherungsbauelements.

[0002] Ro6hrenschmelzsicherungsbauelemente  der
eingangs genannten Art, wie z.B. im Dokument US 4 656
453 offenbart, sind seit langem bekannt. Beispielsweise
gibt es Schmelzsicherungsbauelemente, bei denen das
zylindrische Rohrchen aus einem keramischen Material
besteht und einen kreiszylinderférmigen Innenraum so-
wie eine quadratische Auf3enkontur mit abgerundeten
Kanten aufweist. Der Schmelzleiter ist beispielsweise ein
Draht, der sich in dem Innenraum diagonal derart er-
streckt, daf? er die Wandungen des Rohrchens lediglich
an dessen Enden berihrt. Der Draht des Schmelzleiters
ist um die Stirnseiten des Réhrchens herumgefihrt, wo-
bei die Enden des Schmelzleiterdrahts auf den Aul3en-
wandungen des Roéhrchens anliegen. Auf die beiden En-
den des Réhrchens sind metallische Endkappen aufge-
setzt. Die Endkappen kdnnen beispielsweise aus einem
elastischem Material sein und auf die Enden des Rohr-
chens aufgepref3t werden, wobei das Aufpressen nicht
nur fur einen festen Sitz der Endkappen, sondern dartiber
hinaus auch fur den elektrischen Kontakt zu dem
Schmelzleiter sorgt. Die Metallkappen kdnnen auch auf
die Enden des Réhrchens aufgeklebt oder nach entspre-
chender Vorbereitung der Oberflaiche der Auf3enwan-
dung des Rohrchens auf diese aufgel6tet sein. Es sind
eine Reihe von Techniken des Aufbringens der Endkap-
pen bekannt, die sowohl fir einen festen Sitz der Kappen
als auch fir einen guten elektrischen Kontakt zum
Schmelzleiter sorgen.

[0003] Es gibt Schmelzsicherungsbauelemente der
eingangs genannten Art, bei denen zwischen den End-
kappen und der Wandung des Réhrchens ein Spalt der-
art verbleibt, daR der Innenraum des Rohrchens uber
den Spalt mit der Umgebung des Réhrchens verbunden
ist. In diesem Fall gibt es einen Gasaustausch zwischen
dem Innenraum und der Umgebung. Bei einer Erwar-
mung und Ausdehnung des Gases im Innenraum stromt
dieses aus dem Innenraum aus, so daf3 ein relativ schnel-
ler Druckausgleich erfolgt.

[0004] Daneben gibt es Schmelzsicherungsbauele-
mente, bei denen die Kappen derart auf die Enden des
Roéhrchens aufgebracht sind, daf3 der Innenraum herme-
tisch abgedichtet ist. Bei diesen Bauelementen kann der
Innenraum mit Luft oder mit einem speziellen Gas (bei-
spielsweise Stickstoff) unter Normaldruck oder vermin-
dertem Druck geftllt sein.

[0005] Wenn der Schmelzleiter im Innenraum des
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Rohrchens durchtrennt wird (durchschmilzt; d.h. die Si-
cherung abschaltet), bildet sich in der Regel ein Lichtbo-
gen aus. Die impulsartige Energiezufuhr aufgrund des
Lichtbogens erwarmt das im Innenraum gegebenenfalls
vorhandene Gas und die beim Durchschmelzen ver-
dampfenden Materialien. Bei einem Schmelzsiche-
rungsbauelement mit einem hermetisch dichtem Innen-
raum und Luft- bzw. Gasfullung fihrt die Uber den Licht-
bogen zugefiihrte Energie zu einem plétzlichen, sprung-
haften Anstieg des Drucks im Innenraum des Siche-
rungsbauelements. Dieser Druckimpuls wirkt auf den
Lichtbogen l6schend und ist somit erwiinscht.

[0006] Nachteilig bei einem Schmelzsicherungsbau-
element mit hermetisch dichtem Innenraum ist aller-
dings, daf der Druckanstieg im Innenraum auch dann
erzeugt wird, wenn das Sicherungsbauelement, bei-
spielsweise wahrend des Herstellungsverfahrens, von
aullen erwarmt wird. Eine solche Erwarmung tritt bei-
spielsweise dann auf, wenn zur Herstellung einer Lotver-
bindung zwischen den Enden des Schmelzleiters und
den aufgesetzten metallischen Endkappen die Endkap-
pen kurzzeitig auf eine hdhere Temperatur gebracht wer-
den. Eine Temperaturerhéhung kann auch bei einem
Aushartevorgang eines Klebstoffs auftreten, der die End-
kappen mit dem Réhrchen verbinden soll. Der mit einer
solchen Erwérmung verbundene Druckanstieg im Innen-
raum des Rohrchens fuhrt zu einer unerwiinschten Be-
lastung des Sicherungsbauelements und mdglicherwei-
se zu einer Ausbildung eines Druckausgleichskanals
(Kapillarkanal) zwischen dem Innenraum des Réhrchens
und der Umgebung durch den Spalt zwischen dem Rdhr-
chen und der Endkappe hindurch. Die Ausbildung einer
solchen unerwiinschten Kapillare neben dem Schmelz-
leiter wurde beispielsweise bei Sicherungsbauelemen-
ten festgestellt, die in ihren Endbereichen mit einem
gieRRfahigen Silikon abgedichtet wurden.

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein
Schmelzsicherungsbauelement der eingangs genann-
ten Art zu schaffen, dessen Innenraum in Betrieb herme-
tisch abgedichtet ist, bei dem aber die bei plétzlichen
Temperatur- und Druckanstiegen wahrend der Bauele-
menteherstellung auftretenden Probleme der oben ge-
nannten Art vermieden werden.

[0008] Diese Aufgabe wird durch ein Schmelzsiche-
rungsbauelement mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 1 geldst. AuBerdem wird die Aufgabe durch ein
Verfahren zum Herstellen eines Schmelzsicherungsbau-
elements mit den Merkmalen des Patentanspruchs 10
gelost.

[0009] Das erfindungsgeméafRe Schmelzsicherungs-
bauelement ist ein Bauelement der eingangs genannten
Art, welches dadurch gekennzeichnet ist, daf} an wenig-
stens einem der beiden Enden des Rohrchens in einem
Zwischenraum zwischen dem Kappenboden der End-
kappe und der Stirnseite des Réhrchens und in einem
an den Kappenboden angrenzenden Teil des Innen-
raums des Rohrchens ein Dichtungskdrper aus einem
Uberwiegend elastisch kompressiblen aber zugleich
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kriechfahigen (im Sinne von flieRfahigen) Kunststoffma-
terial eingebracht ist, wobei der Dichtungskorper beim
Aufsetzen der Endkappe wahrend der Herstellung des
Schmelzsicherungsbauelements zwischen der Stirnsei-
te und dem Kappenboden zusammengedriickt worden
ist. Der bei der Einbringung zusammengedriickte Dich-
tungskorper ist anschlief3end bestrebt, wieder zu expan-
dieren, wobei er sich vor allem in den Innenraum des
Rohrchens hinein ausdehnt. Findet kurz nach dessen
Einbringung wahrend des Herstellungsverfahrens auf-
grund eines Herstellungsschrittes, der zu einer Tempe-
raturerhéhung im Innenraum fihrt, ein plétzlicher Druck-
anstieg im Innenraum statt, so kann der Fall eintreten,
daR sich dieser Uberdruck uber einen voriibergehend
gebildeten Kanal zwischen dem Roéhrchen, dem Dich-
tungskorper und der Endkappe hindurch in die &uR3ere
Umgebung ausgleicht. Aufgrund des Umstands, dal? das
Kunststoffmaterial kriechféahig ist, werden so gebildete
Kanéle sowie dariiber hinaus samtliche verbleibenden
Spalte zwischen dem Réhrchen, der Endkappe und dem
dazwischen eingezogenen Schmelzleiter durch Hinein-
flieBRen des Kunststoffmaterials wieder geschlossen.
Nach einer bestimmten Zeit des Ausgleichs bzw. der La-
gerung bildet sich somit eine hermetische Abdichtung
des Innenraums des Réhrchens aus. Das erfindungsge-
maRe Schmelzsicherungsbauelement gestattet dartiber
hinaus eine relativ einfache Herstellung, da anstelle ir-
gendeines flussigen Abdichtungsmaterials ein im we-
sentlichen fester Dichtungskorper verwendet wird, des-
sen Form zuvor an die Dimensionen der Endkappe an-
gepaldt werden kann.

[0010] Das elastisch kompressible aber zugleich
kriechfahige Kunststoffmaterial ist vorzugsweise ein Si-
likon. Dieses Kunststoffmaterial kann den bei nachfol-
genden Herstellungsschritten auftretenden Temperatu-
ren gut wiederstehen. Vorteilhafterweise wird ein Dich-
tungskoérper aus einem leicht geschaumten, geschlos-
senzelligen Silikon verwendet. Ein solcher Dichtungskor-
per wird vorzugsweise so dimensioniert, dal’ er den Kap-
penboden ausfullt und beim Aufsetzen der Kappen zu-
nachst stark zusammengedriickt wird und dann in den
Innenraum des Rohrchens eindringt. Aufgrund der
Kriechfahigkeit des Materials wird anschlieBend der
durch den Innenraum vorzugsweise diagonal verlaufen-
de Schmelzleiter im Bereich der Enden vollstandig um-
schlossen.

[0011] Bei dem erfindungsgeméafRen Verfahren zum
Herstellen eines Schmelzsicherungsbauelements wird
zunachst ein Schmelzleiter in den Innenraum eines zy-
lindrischen Réhrchens eingebracht, wobei er an beiden
Enden um die Stirnseiten des Réhrchens herum auf die
AuRRenwandung des Rohrchens gefuhrt wird. Anschlie-
Rend werden Endkappen auf die Enden des Réhrchens
mit dem um die Stirnseiten herumgefuhrten Schmelzlei-
terenden aufgesetzt. Dabei wird ein elektrischer Kontakt
zwischen den Endkappen und den Schmelzleiterenden
hergestellt. Ferner wird dabei zwischen dem Innenboden
wenigstens einer der beiden Endkappen und der dem
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Innenboden zugewandten Stirnseite des Rohrchens ein
Dichtungskérper aus einem tiberwiegend elastisch kom-
pressiblen und zugleich kriechfahigen Kunststoffmaterial
eingebracht, wobei der Dichtungskérper beim Aufsetzen
der Endkappe zusammengedriickt wird. AnschlieRend
wird das Schmelzsicherungsbauelement zur Sicherung
eines elektrischen Kontakts und/oder zur mechanischen
Befestigung der Endkappen am Réhrchen einer Tempe-
raturbehandlung bei Temperaturen oberhalb 150°C un-
terzogen. Schlief3lich bildet sich eine hermetische Ab-
dichtung des Innenraums durch Kriechen (langsames
FlieRen) des Materials des Dichtungskoérpers aus. Bei
diesem Herstellungsverfahren wird gewéhrleistet, daf3
sich bei dem Temperaturbehandlungsschritt ggf. ausbil-
dende Kanéle anschliel3end durch hineinflieRendes Ma-
terial wieder verschlossen werden. Das erfindungsge-
méRe Verfahren gestatte auf einfache Weise die Her-
stellung von Schmelzsicherungsbauelementen mit her-
metischer Abdichtung des Innenraums.

[0012] Vorteilhafte und bevorzugte Weiterbildungen
der Erfindung sind in den Unteranspriichen gekenn-
zeichnet. Im folgenden wird die Erfindung anhand eines
in der Zeichnung dargestellten bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiel naher beschrieben. In der Zeichnung zei-
gen:

Figur 1 eine schematische Langsschnitt-Darstellung
des erfindungsgemafRen Sicherungsbauelements;
und

Figur 2 eine schematische Querschnitt-Ansicht des
in Figur 1 gezeigten Bauelements.

[0013] Inderschematischen Langsschnitt-Darstellung
der Figur 1 ist ein Sicherungsbauelement 1 gezeigt, das
einen Schmelzleiter 2 aufweist, der sich in einem Innen-
raum 3 eines zylindrischen Rohrchens 4 diagonal er-
streckt. Der Schmelzleiter 2 kann bei der gezeigten Aus-
fuhrungsform wie auch bei allen anderen Ausfihrungs-
formen der Erfindung sowohl ein Draht mit einem belie-
bigen Querschnittsprofil als auch ein um einen isolieren-
den Kern gewickelter Schmelzleiterdraht sein. Das Rohr-
chen 4 weist eine zylindrische Form auf, die ein beliebi-
ges Querschnittsprofil haben kann. Der Innenraum 3 ist
beispielsweise kreiszylinderformig. Das Réhrchen 4 ist
aus einem elektrisch isolierenden Material hergestellt,
beispielsweise aus Glas, Keramik oder Kunststoff. Bei
dem gezeigten Ausfiihrungsbeispielistder Schmelzleiter
2 diagonal durch den Innenraum 3 gefiihrt. Bei anderen
Ausfuhrungsformen sind andere Anordnungen des
Schmelzleiters 2 im Innenraum 3 denkbar. Der Schmelz-
leiter 2 ist vorzugsweise um die Stirnseiten 8 des Réhr-
chens 4 herumgelegt, so daRR die Enden des Schmelz-
leiters 2 auf den AuRenwandungen des Réhrchens auf-
liegen. Auf die beiden Enden des Réhrchens 4 sind End-
kappen 5 aus einem elektrisch leitenden Material aufge-
setzt. Die metallischen Endkappen sind dabei so aufge-
setzt, dald einerseits ein elektrischer Kontakt zwischen
den Endkappen 5 und dem Schmelzleiter 2 hergestellt
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und andererseits eine mechanisch feste Verbindung zwi-
schen den Endkappen 5 und dem Rohrchen 4 gebildet
wird. Der Schmelzleiter 2 ist mit den Endkappen 5 bei-
spielsweise Uber eine AuRenl6étung verbunden, d. h., ei-
ne Létverbindung 6 verbindet die auf der AuBenwandung
des Rohrchens 4 aufliegenden Enden des Schmelzlei-
ters 2 mit den Innenwandungen der metallischen End-
kappen 5. Bei dem bevorzugten Ausflhrungsbeispiel
wird die mechanische Befestigung der Endkappen 5 auf
dem Rohrchen 4 zusétzlich durch eine Klebstoffverbin-
dung 9 gesichert.

[0014] WieinFigur1zusehenist,istin den Zwischen-
raumen zwischen den Béden der Endkappen 5 und den
jeweiligen Stirnseiten 8 des Rohrchens 4 sowie in einem
an den Kappenboden angrenzenden Teil des Innen-
raums 3 des Rohrchens 4 jeweils ein Dichtungskérper 7
eingebracht. Der Dichtungskdrper 7 besteht aus einem
Kunststoffmaterial, das elastisch kompressibel (d. h. ela-
stisch verformbar), aber zugleich kriechfahig (im Sinne
von flieRféahig) ist. Beim Aufsetzen der Endkappen 5 auf
die Enden des Rohrchens 4 werden die zuvor einge-
brachten Dichtungskdrper 7 stark zusammengedruckt
und dehnen sich anschlieRend, vorzugsweise in den In-
nenraum 3, wieder aus. Aufgrund der FlieRfahigkeit drin-
gen Teile des sich ausdehnenden Dichtungskdrpers 7 in
die zwischen Kappen 5 und Réhrchen 4 vorhandenen
Spalten ein und umschlieRen die in der Nahe der Enden
des Rohrchens 4 verlaufenden Abschnitte des Schmelz-
leiters 2.

[0015] Figur 2 zeigt eine schematische Querschnitts-
ansicht, wobei der Schnitt in der in Figur 1 mit A bezeich-
neten Ebene geflihrtist. Dabei zeigt Figur 2 den Zustand
eine gewisse Zeit nach der Herstellung des Schmelzsi-
cherungsbauelements, die fur ein ausreichendes Flie-
Ren des eingebrachten Materials des Dichtungskorpers
7 ausreicht. Wie in Figur 2 zu erkennen ist, ist der von
der Innenwandung des Réhrchens 4 im geschnittenen
Bereich beabstandete Schmelzleiter 2 vollstandig vom
Material des Dichtungskdrpers 7 umschlossen. Ein sol-
chen UmschlieRen ist mit einem rein elastischen Dich-
tungskorper nicht mdéglich, sondern erfordert ein flieRfa-
higes Material.

[0016] Im folgenden wird ein bevorzugtes Verfahren
zur Herstellung eines erfindungsgemafen Schmelzsi-
cherungsbauelements angegeben. Zur Herstellung des
Schmelzsicherungsbauelements wird zunachst der
Schmelzleiter 2 in einer vorgegebenen Lange bereitge-
stellt und in den Innenraum 3 des Réhrchens 4 eingelegt
und anschlieend um die Stirnseiten 8 des Réhrchens
herumgebogen, so daB die Enden des Schmelzleiters 2
auf den AuRenflachen des Rohrchens 4 aufliegen. An-
schlieBend wird ein thermisch aushéartbarer Klebstoff auf
die Stirnseiten 8 ganzflachig aufgebracht. Die Klebstoff-
menge und die Art der Aufbringung werden dabei so ge-
wahlt, daf} vermieden wird, daR dabei oder bei nachfol-
genden Verfahrensschritten gréRere Mengen des Kleb-
stoffs in den Innenraum 3 des Roéhrchens 4 gelangen.
Anschlieend wird auf die AulRenflachen des Réhrchens
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4 an den Stellen, wo der Schmelzleiter 2 aufliegt, jeweils
eine geringe Menge Lotpaste aufgebracht. Die Lotpaste
enthdlt ein FluBmittel. Das FluRmittel darf ebenfalls nicht
in den Innenraum 3 der Schmelzsicherung gelangen. Zu
diesem Zweck dient ebenfalls der auf die Stirnseite 8
aufgebrachte Klebstoff. Dieser bildet eine Barriere und
verhindert, daf die Lotpaste durch Kapillarwirkung ent-
lang des Schmelzleiters 2 tber die Stirnseite 8 weiter in
den Innenraum 3 flief3t.

[0017] Parallel zu den genannten Herstellungsschrit-
ten werden die Endkappen 5 vorbereitet, indem in den
inneren Kappenboden ein an die Form angepalfites Stlick
eines Schaumstoffmaterials (eines leicht geschaumten
Silikons) eingelegt wird. Die Kappen sind vorzugsweise
rechteckig, so dal3 das in den Kappenboden eingelegte
Stiick Schaumstoffmaterial ebenfalls von im wesentli-
chen rechteckiger Form ist.

[0018] Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform hat
das Roéhrchen einen Innendurchmesser von etwa 2,5 mm
und AuRenabmessungen von etwa 4 mm x 4 mm x 9,6
mm. Die Endkappen sind etwa 2,8 mm tief und haben
einen Querschnitt von etwa 4,4 mm x 4,4 mm. Der in den
Kappenboden eingelegte Schaumstoff-Dichtungskorper
weist eine Dicke von etwa 1,5 - 2,0 mm auf.

[0019] Die vorbereiteten Endkappen werden auf die
Enden des Rdhrchens mit einer vorgegebenen Kraftein-
wirkung aufgesetzt, so daf3 sich der Schaumstoff defor-
miert und der aufgetragene Klebstoff verteilt. Anschlie-
Bend werden die Kappen (vorzugsweise nacheinander)
erhitzt, so daB einerseits die Lotpaste eine Lotverbindung
zwischen dem Schmelzleiter 2 und den Innenfléachen der
Endkappen 5 herstellt und andererseits der Klebstoff 5
vor-ausgehartet wird, so da’ die Kappen mechanisch
fixiertwerden. Bei diesem Schritt des Herstellens der L6t-
verbindung und des Vor-Aushértens des Klebstoffs wird
das Sicherungsbauelement auf Temperaturen oberhalb
150°C, beispielsweise etwa 300°C erwarmt. Der dabei
im Innenraum 3 aufgrund der Gasflllung entstehende
Uberdruck kann dabei zum Teil dadurch ausgeglichen
werden, daf sich ein diinner Kanal zwischen dem Innen-
raum und der auReren Umgebung, beispielsweise ent-
lang des Schmelzleiters oder entlang der Wandung des
Rohrchens 4 ausbildet. In einem nachfolgenden Herstel-
lungsschritt wird das Sicherungsbauelement nochmals
auf eine Temperatur von beispielsweise etwa 150°C er-
warmt, so daR der Klebstoff endgiiltig ausgehartet wird.
[0020] Im Rahmen des Erfindungsgedankens sind al-
ternative Ausfiihrungsformen denkbar. Beispielsweise
koénnte der Dichtungskdrper 7 nur einen Teil des Kap-
penbodens ausfiillen, beispielsweise ringférmig ausge-
bildet sein, so dafd er den Zwischenraum zwischen den
Stirnseiten 8 und dem Kappenboden vollstandig ausfiillt,
aber nur in einem geringeren MaR3e in den Innenraum 3
eindringt. Es sind auch Ausfiihrungsformen denkbar, bei
denen ein Dichtungskérper der genannten Art nur an ei-
nem der beiden Enden des Réhrchens eingebracht wird;
das andere Ende konnte auf herkdbmmliche Weise her-
metisch abgedichtet werden, beispielsweise durch ein



7 EP 1511057 B1 8

VergieBen mit einem fliissigen und dann aushartenden
Kunststoff.

Patentanspriiche

1.

Schmelzsicherungsbauelement (1) mit einem
Schmelzleiter (2), der sich in einem gasgeftillten In-
nenraum (3) eines zylindrischen Réhrchens (4) zwi-
schen zwei Stirnseiten (8) des Réhrchens (4) er-
streckt, wobei zwei Endkappen (5) aus einem elek-
trisch leitenden Material derart auf die beiden Enden
des Roéhrchens (4) aufgebracht sind, daf? jeweils ein
elektrischer Kontakt zu dem Schmelzleiter (2) her-
gestellt ist,

dadurch gekennzeichnet,

dal? an wenigstens einem der beiden Enden des
Roéhrchens (4) in einem Zwischenraum zwischen
dem Kappenboden der Endkappe (5) und der Stirn-
seite (8) des Rohrchens (4) und in einem an den
Kappenboden angrenzenden Teil des Innenraums
(3) des Rohrchens (4) ein Dichtungskoérper (7) aus
einem Uberwiegend elastisch kompressiblen aber
zugleich kriechfahigen Kunstoffmaterial eingebracht
ist, der beim Aufsetzen der Endkappe (5) wéhrend
der Herstellung des Schmelzsicherungsbauele-
ments (1) zwischen der Stirnseite (8) und dem Kap-
penboden zusammengedrickt worden ist.

Schmelzsicherungsbauelement nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, da  der Dichtungskor-
per aus einem Silikon besteht.

Schmelzsicherungsbauelement nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dal3 der Dichtungskér-
per (7) aus einem leicht geschdumten, geschlossen-
zelligen Silikon besteht.

Schmelzsicherungsbauelement nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dal’ der Dichtungskér-
per (7) den gesamten Kappenboden ausfiillt und in
der Art eines Pfropfens in den Teil des Innenraums
(3) des Réhrchens (4) eindringt.

Schmelzsicherungsbauelement nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dal} der Schmelzleiter
(2) diagonal durch den Innenraum (3) des zylindri-
schen Réhrchens (4) gefihrt ist und dal? die beiden
Enden des Schmelzleiters (2) auf einander gegen-
Uberliegenden Flachen der AuRRenwandung des
Rohrchens (4) befestigt sind.

Sicherungsbauelement nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dal3 das Réhrchen einen Quer-
schnitt mit einer im wesentlichen kreisférmigen In-
nenkontur und einer im wesentlichen quadratischen
AufRenkontur aufweist.
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7.

10.

11.

Schmelzsicherungsbauelement nach einem der An-
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daR die
Enden des Schmelzleiters zwischen der AuRenwan-
dung des Réhrchens (4) und der Innenwandung der
Endkappe (5) mittels einer Létverbindung (6) me-
chanisch befestigt und mit der Endkappe (5) elek-
trisch verbunden sind.

Schmelzsicherungsbauelement nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB der Dichtungskér-
per nur an einem Ende eingebracht ist und daf3 das
andere Ende des Réhrchens hermetisch mit einem
gieRféahigen, ausgehérteten Kunststoff verschlos-
sen ist.

Schmelzsicherungsbauelement nach einem der An-
spriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daR  die
Endkappen (5) durch eine Klebstoffverbindung ge-
halten werden, wobei sich der Klebstoff (9) in den
Spalten zwischen den Stirnseiten (8) des Rohrchens
(4), den den Stirnseiten zugewandten Oberflachen
des Dichtungskdrpers (7) und den Innenwandungen
der Endkappen (5) verteilt.

Verfahren zum Herstellen eines Schmelzsiche-
rungsbhauelements, wobei:

(a) ein Schmelzleiter in den Innenraum einen
zylindrischen Rohrchens eingebracht wird, wo-
bei er an beiden Enden um die Stirnseiten des
Rohrchens herum auf die AuBenwandung des
Rohrchens gefihrt wird,

(b) Endkappen auf die Enden des Réhrchens
mit den um die Stirnseiten herum gefuhrten
Schmelzleiterenden aufgesetzt werden und da-
bei ein elektrischer Kontakt zwischen den End-
kappen und den Schmelzleiterenden hergestellt
wird, wobei zwischen dem Innenboden wenig-
stens einer der beiden Endkappen und der dem
Innenboden zugewandten Stirnseite des Rohr-
chens ein Dichtungskorper aus einem Uberwie-
gend elastisch kompressiblen und zugleich
kriechfahigen Kunststoffmaterial eingebracht
wird, wobei der Dichtungskorper beim Aufset-
zen der Endkappe zusammengedrickt wird,
(c) das Schmelzsicherungsbauelement zur Si-
cherung eines elektrischen Kontakts und/oder
zur mechanischen Befestigung der Endkappen
am Rdéhrchen einer Temperaturbehandlung bei
Temperaturen oberhalb 150°C unterzogen wird,
und

(d) sich anschliel3end eine hermetische Abdich-
tung des Innenraums durch Kriechen des Ma-
terials des Dichtungskorpers ausbildet.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dal’ in die Endkappen vor deren Aufset-
zen jeweils ein an die Form der Endkappen ange-
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paRdter Dichtungskdrper eingebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dal? der Dichtungskérper in die Kappen
derart eingebracht wird, daf3 das Kunststoffmaterial
den Kappenboden in einer Schichtdicke von 0,5 mm
bis 2,5 mm bedeckt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, da-
durchgekennzeichnet,dall vordem Aufsetzender
Endkappen ein thermisch aushartbarer Klebstoff auf
die Stirnseiten des Réhrchens aufgebracht wird, wo-
bei die Klebstoffmenge und die Art der Auftragung
so gewahlt werden, daf3 dabei und wahrend des wei-
teren Herstellungsprozesses nur ein moglichst ge-
ringer Anteil des Klebstoffs in den Innenraum des
Roéhrchens gelangt.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 auf die AuRBenflachen des R6hrchens
an den Stellen, wo die Schmelzleiterenden auflie-
gen, jeweils Lotpaste aufgebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dal? die Kappen nach dem Aufsetzen er-
warmt werden, so daf? mit Hilfe der Lotpaste Létver-
bindungen zwischen den Schmelzleiterenden und
den Endkappen hergestellt und gleichzeitig der
Klebstoff zumindest teilweise ausgehéartet wird.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, da? die Endkappen nacheinander erhitzt
werden, wobei die Endkappen dadurch erhitzt wer-
den, daR zwei benachbarte Elektroden auf die Stirn-
seite einer Kappe aufgesetzt und mit einem Strom
beaufschlagt werden.

Claims

A fuse component (1) including a fusible conductor
(2), which extends in a gas-filled cavity (3) in a cy-
lindrical tube (4) between two end surfaces of the
tube, wherein two end caps (5) of an electrically-
conductive material are so applied to the two ends
of the tube (4) that an electrical contact with the fu-
sible conductor (2) is produced, characterised in
that inserted at at least one of the two ends of the
tube (4) in a gap between the base of the end cap
(5) and the end surface (8) of the tube (4) and in a
portion of the cavity (3) in the tube (4) adjoining the
base of the cap there is a sealing body (7) of a plastic
material, which is predominantly elastically com-
pressible but at the same time capable of creep,
which sealing body has been compressed between
the end surface (8) and the base of the cap whilst
putting on the end cap (5) during the manufacture of
the fuse component (1).
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2.

10.
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A fuse component as claimed in claim 1, character-
ised in that the sealing body consists of a silicone.

A fuse component as claimed in claim 2, character-
ised in that the sealing body (7) consists of a gently
foamed, closed-cell silicone.

A fuse component as claimed in claim 1, character-
ised in that the sealing body (7) fills the entire base
of the cap end extends into the portion of the cavity
(3) and the tube (4) in the manner of a plug.

A fuse component as claimed in claim 1, character-
ised in that the fusible conductor extends diagonally
through the cavity (5) in the cylindrical tube (4) and
that the two ends of the fusible conductor (2) are
fastened to opposite surfaces of the outer wall of the
tube (4).

A fuse component as claimed in claim 5, character-
ised in that the tube has a cross-section with a sub-
stantially circular internal shape and a substantially
square external shape.

A fuse component as claimed in one of claims 1-6,
characterised in that the ends of the fusible con-
ductor are mechanically secured between the outer
wall of the tube (4) and the inner wall of the end cap
(5) by means of a solder connection (6) and are elec-
trically connected to the end cap (5).

A fuse component as claimed in claim 1, character-
ised in that the sealing body is introduced only at
one end and that the other end of the tube is her-
metically sealed with a pourable, set plastics mate-
rial.

A fuse component as claimed in one of claims 1-7,
characterised in that the end caps (5) are retained
by an adhesive connection, wherein the adhesive
(9) is distributed in the gaps between the end sur-
faces (8) of the tube (4), the surfaces of the sealing
body (7) directed towards the end surfaces and the
inner walls of the end caps (5).

A method of manufacturing a fuse component,
wherein:

(a) afusible conductor is introduced into the cav-
ity in a cylindrical tube, whereby it is passed at
both ends around the end surfaces of the tube
onto the outer wall of the tube,

(b) end caps are placed on the ends of the tube
with the ends of the fusible conductor passed
around the end surfaces and an electrical con-
tact between the end caps and the ends of the
fusible conductor is thus produced, whereby a
sealing body of plastic material, which is pre-
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dominantly elastically compressible and at the
same time capable of creep, is introduced be-
tween the internal base of at least one of the two
end caps and the end surface of the tube direct-
ed towards the internal base, the sealing body
being compressed during positioning of the end
cap,

(c) the fuse component is subjected to a tem-
perature treatment in order to ensure an electri-
cal contact and/or to mechanically connect the
end caps to the tube, and

(d) a hermetic seal of the cavity then forms by
creep of the material of the sealing body.

A method as claimed in claim 10, characterised in
that arespective sealing body matched to the shape
ofthe end capsisintroduced into the end caps before
they are placed in position.

A method as claimed in claim 11, characterised in
that the sealing body is introduced into the caps such
that the plastic material covers the cap base with a
layer whose thickness is 0.5 mm to 2.5 mm.

A method as claimed in one of claims 10-12, char-
acterised in that before positioning the end caps,
a thermally settable adhesive is applied to the end
surfaces of the tube, the amount of adhesive and the
nature of the application being so selected that only
as small as possible an amount of the adhesive gets
into the interior of the tube during the application and
during the subsequent manufacturing process.

A method as claimed in claim 13, characterised in
that soldering paste is applied to the outer surfaces
of the tube at the positions where the ends of the
fusible conductor engage it.

A method as claimed in claim 14, characterised in
that after positioning the caps they are heated so
that solder connections are produced between the
ends of the fusible conductor and the end caps with
the aid of the soldering paste and at the same time
the adhesive is at least partially set.

A method as claimed in claim 15, characterised in
that the end caps are heated successively, the end
caps being heated by positioning two adjacent elec-
trodes on the end surface of a cap and applying elec-
tric power to them.

Revendications

Elément de fusible (1) comprenant un conducteur
fusible (2), qui s’étend dans un espace intérieur (3)
remplide gaz d’'untube cylindrique(4), ce, entre deux
faces frontales (8) du tube (4), deux capuchons d’ex-
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trémités (5) constitués d’'un matériau électroconduc-
teur étant montés sur les deux extrémités du tube
(4) de maniére qu’un contact électrique soit respec-
tivement établi avec le conducteur fusible (2),
caractérisé en ce qu’

au moins a l'une des deux extrémités du tube (4),
dans un espace intermédiaire entre le fond du ca-
puchon d'extrémité (5) et la face frontale (8) du tube
(4), et dans une partie de I'espace intérieur (3) du
tube (4), laquelle étant adjacente au fond de capu-
chon, estinséré un corps d'étanchéité (7) en matiere
synthétique principalement compressible élastique-
ment mais en méme temps fluable, qui est comprimé
entre la face frontale (8) et le fond de capuchon pen-
dant la fabrication de I'élément de fusible (1), lors de
la pose du capuchon d’extrémité (5).

Elément de fusible selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que le corps d’étanchéité est constitué
de silicone.

Elément de fusible selon la revendication 2, carac-
térisé en ce que le corps d’'étanchéité (7) est cons-
titué d’'un silicone expansé, a alvéoles fermées.

Elément de fusible selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que le corps d’étanchéité (7) remplit
tout le fond du capuchon et pénétre a la maniéere
d’'un bouchon dans la partie de I'espace intérieur (3)
du tube (4).

Elément de fusible selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que le conducteur fusible (2) est guidé
diagonalement a travers I'espace intérieur (3) du tu-
be (4) cylindrique et en ce que les deux extrémités
du conducteur fusible (2) sont fixées sur des faces
opposées l'une a l'autre de la paroi extérieure du
tube (4).

Elément de fusible selon la revendication 5, carac-
térisé en ce que le tube présente une section trans-
versale ayant un contour intérieur sensiblement en
forme de cercle et un contour extérieur de forme sen-
siblement carrée.

Elément de fusible selon I'une des revendications 1
a 6, caractérisé en ce que les extrémités du con-
ducteur fusible sont fixées mécaniquement entre la
paroi extérieure du tube (4) et la paroi intérieure du
capuchon d’extrémité (5), au moyen d’une liaison
brasée (6) et sont reliées électriquement au capu-
chon d’extrémité (5).

Elément de fusible selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que le corps d'étanchéité est introduit
seulement par une extrémité et en ce que l'autre
extrémité du tube est fermée hermétiquement par
une matiére synthétique durcie, coulable.
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Elément de fusible selon I'une des revendications 1
a 7, caractérisé en ce que les capuchons d’extré-
mités (5) sont maintenus par une liaison adhésive,
la substance adhésive (9) se répartissant dans les
intervalles entre les faces frontales (8) du tube (4),
les surfaces du corps d’étanchéité (7) qui sont tour-
nées verslesfacesfrontales, etles paroisintérieures
des capuchons d'extrémités (5).

Procédé de fabrication d’'un élément de fusible, au
cours duquel :

(a) un conducteur fusible est introduit dans I'es-
pace intérieur d'un tube cylindrique, ou il est gui-
dé par ses deux extrémités pour passer autour
des faces frontales du tube jusque sur la paroi
extérieure du tube,

(b) les capuchons d’extrémités sont posés sur
les extrémités du tube comportant les extrémi-
tés du conducteur fusible qui sont guidées
autour des faces frontales, et un contact électri-
que est alors établi entre les capuchons d’extré-
mités et les extrémités du conducteur fusible,
ou, entre le fond intérieur d’au moins I'un des
deux capuchons d’extrémités et la face frontale
du tube, laquelle étant tournée vers le fond in-
térieur, est inséré un corps d’'étanchéité en ma-
tiere synthétique principalement compressible
élastiguement et fluable, le corps d’'étanchéité
étant comprimé lors de la pose du capuchon
d’extrémite,

(c) I'élément de fusible est soumis a un traite-
ment thermique, a des températures supérieu-
res a 150°C, en vue d’assurer un contact élec-
trique et/ou en vue de fixer mécaniquement les
capuchons d’extrémités sur le tube, et

(d) une étanchéité hermétique de I'espace inté-
rieur est ensuite obtenue par le fluage du maté-
riau du corps d’étanchéité.

Procédé selon la revendication 10, caractérisé en
ce qu’ un corps d’étanchéité adapté a la forme des
capuchons d’extrémités est introduit dans les capu-
chons d’extrémités avant qu'ils ne soient posés.

Procédé selon la revendication 11, caractérisé en
ce que le corps d'étanchéité est introduit dans les
capuchons de maniére que la matiere synthétique
couvre le fond de capuchon d’une épaisseur de cou-
che de 0,5 mma 2,5 mm.

Procédé selon I'une des revendications 10 a 12, ca-
ractérisé en ce qu’ une substance adhésive ther-
modurcissable est appliquée sur les faces frontales
du tube avant la pose des capuchons d'extrémités,
la quantité de substance adhésive et la maniére de
I'appliquer étant choisies de sorte que, ce faisant et
au cours du processus ultérieur de fabrication, seule
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une proportion la plus faible possible de la substance
adhésive arrive dans I'espace intérieur du tube.

Procédé selon la revendication 13, caractérisé en
ce gu’ une pate a braser est déposée sur les faces
extérieures du tube, sur les zones ou viennent se
poser les extrémités du conducteur fusible.

Procédé selon la revendication 14, caractérisé en
ce que les capuchons, une fois posés, sont chauffés
de sorte qu’entre les extrémités du conducteur fusi-
ble et les capuchons d’extrémités, des liaisons bra-
sées soient produites par la pate a braser et qu’en
méme temps, la substance adhésive soit au moins
partiellement durcie.

Procédé selon la revendication 15, caractérisé en
ce que les capuchons d’extrémités sont chauffés
I'un aprés l'autre, les capuchons d’extrémités étant
chauffés par le fait que deux électrodes voisines sont
posées sur la face frontale d’'un capuchon et sont
alimentées par un courant.
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