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(57) Abstract: The invention relates to a vacuum switching tube
with a contact pair (1, 3) comprising a stationary contact (1) and
a moving contact (3) that is moveably disposed relative to the sta-
tionary contact. In said vacuum tube, the stationary contact (1)
and the moving contact (3) comprise connection means (13, 21)
that connect to one another inseparably when the contact pair is
closed.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vakuum-
schaltréhre mit einem Kontaktpaar (1, 3), welches einen Festkon-
takt (1) und einen beziiglich des Festkontakts beweglich ange-
ordneten Bewegkontakt (3) umfasst. Bei dieser Vakuumschalt-
réhre weisen der Festkontakt (1) und der Bewegkontakt (3) Ver-
bindungsmittel (13, 21) auf, die sich beim SchlieBen des Kontakt-
paars unlsbar miteinander verbinden.
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Beschreibung

Vakuumschaltrodohre

Die Erfindung betrifft eine Vakuumschaltrdohre mit einem Kon-—
taktpaar, welches einen Festkontakt und einen bezlglich des

Festkontakts beweglich angeocrdneten Bewegkontakt umfasst.

Eine solche Vakuumschaltrohre ist aus der Offenlegungsschrift

DE 2 202 924 bekannt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vakuumschalt-
rohre anzugeben, bei der nach dem SchlieRen des Kontaktpaars
ein zuverldssiger elektrischer Kontakt zwischen dem Festkon-

takt und dem Bewegkontakt hergestellt ist.

Diese Aufgabe wird bei einer Vakuumschaltrohre der oben ge-
nannten Art erfindungsgemdbe dadurch geldst, dass der Fest-
kontakt und der Bewegkontakt Verbindungsmittel aufweisen, die
sich beim SchlieRen des Kontaktpaars unldsbar miteinander
verbinden. Dadurch wird vorteilhafterweise erreicht, dass
nach dem SchlieRen des Kontaktpaars, d. h. nach dem elektri-
schen Verbinden des Festkontakts mit dem Bewegkontakt, sicher
und dauerhaft eine elektrische Verbindung zwischen dem Fest-
kontakt und dem Bewegkontakt hergestellt wird. Unter einer
unlodsbaren Verbindung wird im Rahmen dieser Beschreibung eine
Verbindung verstanden, welche nicht zerstdorungsfrei wieder

geldst werden kann.

Die Vakuumschaltrohre kann so ausgestaltet sein, dass die
Verbindungsmittel an einem der Kontakte einen Zapfen und an
dem anderen der Kontakte eine Ausnehmung aufweisen. Durch
Zusammenwirken des Zapfens mit der Ausnehmung ladsst sich auf

einfache Weise eine unldsbare und dauerhafte Verbindung des



10

15

20

25

30

WO 2009/080452 PCT/EP2008/066683

Festkontakts mit dem Bewegkontakt realisieren. Dariber hin-
aus lassen sich ein solcher Zapfen und eine Ausnehmung fer-

tigungstechnisch einfach und damit kostenglinstig herstellen.

Die Vakuumschaltrohre kann so ausgestaltet sein, dass beim
SchlieRen des Kontaktpaars der Zapfen nach dessen Eintreten
in die Ausnehmung plastisch verformbar ist. Durch die plasti-
sche Verformung des Zapfens wird auf eine besonders einfache
Weise sichergestellt, dass der Zapfen des einen Kontakts mit

dem anderen Kontakt dauerhaft und unlodsbar verbunden wird.

Die Vakuumschaltrohre kann auch so ausgestaltet sein, dass
im geschlossenen Zustand des Kontaktpaars der plastisch ver-
formte Zapfen mit der Ausnehmung einen Formschluss bildet.
Mittels eines derartigen Formschlusses lasst sich die dauer-

hafte und unldsbare Verbindung des Kontaktpaares erzielen.

Die Vakuumschaltrohre kann dabei so aufgebaut sein, dass das
Volumen des Zapfens im verformten Zustand mindestens dem Vo-
lumen der Ausnehmung entspricht. Dadurch wird sicherge-
stellt, dass der Zapfen in verformtem Zustand an der gesam-
ten Innenfldche der Ausnehmung anliegt und dadurch an der
gesamten Innenflache der Ausnehmung eine sichere elektrische
Verbindung zwischen dem Festkontakt und dem Bewegkontakt

hergestellt wird.

Die Vakuumschaltrohre kann auch so ausgestaltet sein, dass
die Ausnehmung eine Hinterschneidung aufweist. Dadurch wird
eine besonders sichere und feste Verbindung zwischen dem
Festkontakt und dem Bewegkontakt erreicht, es besteht nam-
lich im geschlossenen Zustand des Kontaktpaares sowohl ein
Formschluss als auch ein Kraftschluss zwischen dem verform-

ten Zapfen und dem anderen Kontakt.
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Die Vakuumschaltrohre kann auch so ausgestaltet sein, dass
der Festkontakt und der Bewegkontakt im Bereich der Verbin-
dungsmittel aus Kupfer bestehen. Dadurch wird zum einen er-
reicht, dass eine derartige Vakuumschaltrdhre besonders kos-
tenglinstig produziert werden kann. Kupfer ist namlich erheb-
lich billiger als die fiir die Kontaktsticke von Vakuum-
schaltrohren Ublicherweise verwendeten hochfesten Kontaktma-
terialien. Zum anderen ldsst sich mittels dieser aus Kupfer
bestehenden Verbindungsmittel besonders einfach eine dauer-
hafte und unlosbare Verbindung zwischen dem Festkontakt und
dem Bewegkontakt herstellen, weil das Kupfer wahrend der
Herstellung der Vakuumschaltrodhre (insbesondere beim Verld-
ten der Vakuumschaltrohre unter hohen Temperaturen) weichge-
gliiht wird und daher beim SchlieBen des Kontaktpaares leicht

plastisch verformbar ist.

Die Vakuumschaltrohre kann dabei so ausgestaltet sein, dass
beim SchlieRen des Kontaktpaars der Zapfen nach dessen Ein-
treten in die Ausnehmung mit dieser kaltverschweilRt. Dadurch
wird eine besonders sichere und dauerhafte Verbindung des
Festkontakts mit dem Bewegkontakt ermdglicht. Ein solches
Kaltverschweilen lasst sich vorteilhafterweise besonders
ginstig bei aus Kupfer bestehenden Festkontakten und Beweg-
kontakten erreichen, weil die Oberfldche dieser Kupfer-Kon-
takte bei der Herstellung einer solchen Vakuumschaltrohre
(insbesondere beim Verldten der Vakuumschaltrohre unter ho-
hen Temperaturen) durch diese hohen Temperaturen gereinigt
werden, so dass bei der plastischen Verformung des Zapfens
in der Ausnehmung ein Kaltverschweilen des Festkontakts mit

dem Bewegkontakt erfolgt.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines Ausfihrungsbei-

spiels ndher erldutert. Dazu ist in
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Figur 1 ein Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemalBen

Vakuumschaltrohre, in

Figur 2 ein Kontaktpaar im offenen Zustand und in

Figur 3 ein Kontaktpaar im geschlossenen Zustand

dargestellt.

In Figur 1 ist in einer teilweisen Schnittdarstellung eine
Vakuumschaltrohre dargestellt, welche ein aus einem Festkon-
takt 1 und einem Bewegkontakt 3 bestehendes Kontaktpaar auf-
weist. Der Festkontakt 1 ist mittels einer Metallkappe 5 an
einer axialen Stirnfldche eines hohlzylinderfdrmigen Kera-
mikgehduses 7 der Vakuumschaltrdhre befestigt. Die der Me-
tallkappe 5 axial gegenilberliegende Stirnfldche des Keramik-
gehduses 7 ist mit einem Faltenbalg 9 aus dinnem Metallblech
verbunden. Das bewegliche Ende des Faltenbalgs 9 ist mittels
eines Metallrings 11 mit dem Bewegkontakt 3 wverbunden, so
dass der Bewegkontakt 3 beziiglich des Festkontakts 1 axial
beweglich ist.

Der im Wesentlichen zylinderformige Bewegkontakt 3 weist an
seiner Stirnflache einen Zapfen 13 auf, welcher ebenfalls im
Wesentlichen zylinderfdormig ist und eine Fase 15 aufweist.
In das auf den Zapfen 13 zuweisende Ende des Festkontakts 1
ist eine Ausnehmung eingebracht, in die der Zapfen beim
SchlieRen des Kontaktpaares eintreten bzw. einfahren kann.
Der Festkontakt 1 geht aubBerhalb des Gehduses der Vakuum-—
schaltrohre in einen der elektrischen Kontaktierung dienen-
den AnschluRbolzen 17 ilber; der Bewegkontakt 3 geht auBer-
halb des Gehduses der Vakuumschaltréhre in einen ebenfalls
der elektrischen Kontaktierung dienenden AnschluBRbolzen 19

tber.
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In Figur 2 ist in einer Schnittdarstellung der Zapfen 13 des
Bewegkontaktes 3 und die Ausnehmung 21 des Festkontaktes 1
im gedffneten Zustand des Kontaktpaares dargestellt. Dabei
ist sowohl der Zapfen 13 als auch die Ausnehmung 21 bezlig-
lich der Rotationsachse der Vakuumschaltrohre rotationssym-
metrisch ausgestaltet; die Ausnehmung ist kegelformig
gestaltet. Der Durchmesser des zylindrischen Teils des Zap-
fens 13 ist groBer als der kleinste Durchmesser der Ausneh-
mung, die im Ausfihrungsbeispiel eine Hinterschneidung 22
aufweist. Im gezeigten Beispiel weist die Ausnehmung einen
schwalbenschwanzformigen Querschnitt auf. Die Phase 15 er-
moglicht ein problemloses Eintreten des Zapfens 13 in die

Ausnehmung 21.

Beim SchlieRen des Kontaktpaares, d. h. beim axialen Zubewe-
gen des Bewegkontakts 3 auf den Festkontakt 1, fahrt der Zap-
fen 13 in die Ausnehmung 21 des Festkontaktes ein. Eine
Stirnfldche 23 des Zapfens 13 erreicht einen Boden 25 der
Ausnehmung 21. Aufgrund der kinetischen Energie des Bewegkon-
taktes wird nach der Berihrung zwischen Stirnfldche 23 und
Boden 25 der Zapfen weiter in die Ausnehmung eingeschoben und
dabei plastisch verformt. Dabei passt sich das Material des
Zapfens der Form der Ausnehmung 21 an und fillt diese voll-

standig aus.

In Figur 3 ist der nach dem SchlieBen des Kontaktpaares ent-
stehende Formschluss zwischen dem deformierten, verformten
Zapfen 13 und der nun durch den verformten Zapfen 13 ausge-
fiillten Ausnehmung dargestellt. Es ist deutlich zu erkennen,
dass das Volumen des Zapfens 13 im verformten Zustand dem Vo-
lumen der nunmehr gefiillten Ausnehmung 21 entspricht. (In

einem anderen Ausfiihrungsbeispiel koénnte das Volumen des Zap-
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fens im verformten Zustand auch gréber sein als das Volumen
der Ausnehmung; {iberschiissige Teile des verformten Zapfens
wirden dann an der Kontaktstelle zwischen Festkontakt 1 und
Bewegkontakt 3 seitlich austreten.) Durch die Hinterschnei-
dung 22 der Ausnehmung wird erreicht, dass im geschlossenen
Zzustand des Kontaktpaares sowohl ein Formschluss als auch ein
Kraftschluss zwischen dem deformierten Zapfen 13 des Beweg-
kontakts und dem Festkontakt 1 auftritt. Dadurch wird eine
besonders sichere und zuverldssige elektrische Verbindung
zwischen dem Festkontakt 1 und dem Bewegkontakt 3 erreicht.
Im Ausfiihrungsbeispiel ist also die Geometrie von Zapfen und
Ausnehmung so gewahlt, dass der plastisch verformte Zapfen
mit der Ausnehmung einen unldsbaren Formschluss bildet. Da-
durch bleiben Festkontakt 1 und Bewegkontakt 3 dauerhaft ge-

schlossen.

Im Ausfliihrungsbeispiel bestehen sowohl der Festkontakt 1 als
auch der Bewegkontakt 3 aus Kupfer. Dies ist besonders des-
halb vorteilhaft, weil die bei Vakuumschaltrohren iUblicher-
weise im Kontaktbereich eingesetzten teuren hochfesten Kon-
taktmaterialien bei der erfindungsgemdlen Vakuumschaltrdhre
nicht bendtigt werden. Der Einsatz von Kupfer ist dariiber
hinaus bei der beschriebenen Vakuumschaltrohre deshalb vor-
teilhaft, weil beim Herstellungsprozess der Vakuumschalt-
rohre (insbesondere bei dem iiblichen Verldten des Keramikge-—
hauses 7 mit der Metallkappe 5 bzw. mit dem Faltenbalg 9 bei
hohen Temperaturen unter Vakuum, beispielsweise bei ca. 800°
C) das Kupfer—Material des Festkontakts 1 und des Bewegkon-
takts 3 weichgegliiht wird. Daher ist insbesondere der Zapfen
13 des Bewegkontakts nach dieser Warmebehandlung leicht
plastisch verformbar, so dass beim Eintreten des Zapfens in
die Ausnehmung schon bei relativ geringen Kraften eine plas-
tische Verformung des Zapfens und daraufhin ein Formschluss

und ein Kraftschluss zwischen dem Bewegkontakt 3 und dem
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Festkontakt 1 auftritt. AuRerdem werden bei dieser bei der
Herstellung der Vakuumschaltrohre auftretenden Warmebehand-
lung Oberfldchenverunreinigungen des Kupfers des Festkon-

takts 1 und des Bewegkontakts 3 beseitigt, so dass bei der
plastischen Verformung des Zapfens ein Kaltverschweilen des

Festkontakts 1 mit dem Bewegkontakt 3 erfolgt.

Die Ausnehmung 21 kann auch anders ausgestaltet sein als im
Ausflihrungsbeispiel dargestellt. Vorteilhaft ist, wenn die
Ausnehmung eine Hinterschneidung oder einen sich andernden
Durchmesser aufweist, so dass bei der Verformung des Zapfens
ein Form- und/oder Kraftschluss zwischen dem Festkontakt und
dem Bewegkontakt hergestellt wird. Die Ausnehmung kann Jje-
doch auch die Form einer Bohrung mit konstantem Durchmesser
aufweisen; durch die plastische Verformung des Zapfens in
dieser Bohrung wird auch in diesem Fall eine zuverldssige
unlosbare elektrische Verbindung zwischen dem Bewegkontakt 3

und dem Festkontakt 1 hergestellt.

Das SchlieRen des Kontaktpaares kann beispielsweise erfolgen
durch den aubBeren Luftdruck, der auf den Metallring 11 der
Vakuumschaltrohre einwirkt. Im gedffneten Zustand ist dann
der Bewegkontakt 3 der Vakuumschaltrdhre arretiert, so dass
der Luftdruck diesen nicht gegen den Festkontakt 1 driicken
kann. Sobald die Vakuumschaltrohre geschlossen werden soll,
wird die Arretierung geldst und der Luftdruck (und ggf. eine
zusdtzlich auf den Bewegkontakt 3 einwirkende weitere mecha-
nische Kraft eines Antriebs) driickt den Bewegkontakt 3 gegen
den Festkontakt 1, woraufhin der Zapfen in der Ausnehmung

versenkt wird.

Die beschriebene einmalig und dauerhaft schlieBende Vakuum-
schaltrohre kann insbesondere mit Vorteil eingesetzt werden

zum elektrischen Uberbriicken eines Schaltungsteils einer
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elektrischen Schaltung, wenn dieser bei Auftreten eines Feh-
lers vor Uberspannung oder Uberstrom geschiitzt werden soll.
Durch die beim SchlieRen des Kontaktpaares auftretende unlos-
bare elektrische Verbindung des Bewegkontakts 3 mit dem Fest-
kontakt 1 wird ein dauerhafter Schutz des Schaltungsteils si-
chergestellt. Wenn die Uberbriickung aufgehoben werden soll,
ist die Vakuumschaltrohre durch eine neue, sich im gedffneten
Zustand befindende Vakuumschaltrdhre zu ersetzen. Besonders
vorteilhaft ist bei der beschriebenen Vakuumschaltrdhre die
aufgrund des Vakuums hohe dielektrische Festigkeit im gedff-
neten Zustand. Dadurch kann die im gedffneten Zustand vorlie-
gende Schaltstrecke zwischen dem Festkontakt 1 und dem Beweg-
kontakt 3 kurz dimensioniert werden, wodurch eine kompakt
aufgebaute Vakuumschaltrohre mit relativ geringen Aublenabmes-—
sungen realisiert werden kann. Dies ist ein erheblicher Vor-
teil gegeniiber einem ebenfalls denkbaren Uberbriicken des
betreffenden Schaltungsteils mittels luftisolierten Schal-
tern. Durch die unlodsbare dauerhafte Verbindung der Verbin-
dungsmittel des Festkontakts 1 und des Bewegkontakts 3 wird
weiterhin sichergestellt, dass nach dem Einschalten bzw.
SchlieRen der Vakuumschaltrdhre der elektrische Kontakt zwi-
schen Festkontakt und Bewegkontakt zuverldssig hergestellt
ist und auch beim eventuellen Auftreten von hohen, lUber die
Vakuumschaltrdhre flielBenden Kurzschlussstroimen nicht beein-

trachtigt wird.
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Patentanspriiche

1. Vakuumschaltrdhre mit einem Kontaktpaar (1, 3), welches
einen Festkontakt (1) und einen beziiglich des Festkontakts
beweglich angeordneten Bewegkontakt (3) umfasst,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Festkontakt (1) und der Bewegkontakt (3) Verbindungsmit-
tel (13, 21) aufweisen, die sich beim SchlieBen des Kontakt-

paars unlosbar miteinander verbinden.

2. Vakuumschaltrdhre nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Verbindungsmittel an einem der Kontakte (3) einen Zapfen
(13) und an dem anderen der Kontakte (1) eine Ausnehmung

(21) umfassen.

3. Vakuumschaltrdhre nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
beim SchlieBen des Kontaktpaars (1, 3) der Zapfen (13) nach

Eintreten in die Ausnehmung (21) plastisch verformbar ist.

4. Vakuumschaltrohre nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

im geschlossenen Zustand des Kontaktpaars (1, 3) der plas-
tisch verformte Zapfen (13) mit der Ausnehmung (21) einen

Formschluss bildet.

5. Vakuumschaltrdohre nach einem der Anspriliche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Volumen des Zapfens (13) im verformten Zustand mindes-

tens dem Volumen der Ausnehmung (21) entspricht.

6. Vakuumschaltrohre nach einem der Anspriiche 2 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass
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die Ausnehmung (21) eine Hinterschneidung (22) aufweist.

7. Vakuumschaltrdohre nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Festkontakt (1) und der Bewegkontakt (3) im Bereich der

Verbindungsmittel (13, 21) aus Kupfer bestehen.

8. Vakuumschaltrdhre nach einem der Anspriiche 2 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
beim SchlieBen des Kontaktpaars (1, 3) der Zapfen (13) nach

Eintreten in die Ausnehmung (21) mit dieser kaltverschweiBt.
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