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69 Elektrische Sicherung.

6 Im Innern einer Sicherungshillse (11) ist ein elek- M

trisch leitendes Sicherungselement (14) angeordnet.
Das Sicherungselement besteht aus der Verbindung
(Feg,4Nig 6)7sP16BsAls und besitzt einen glasartigen
Zustand. Die erlduterte Sicherung spricht schnell an und
dient insbesondere zum Schutz empfindlicher elektroni- 2 1. 13 15
scher Geriite gegen Stromiiberlastung.

Zzzzxzzzerd




636 477

PATENTANSPRUCHE

1. Elektrische Sicherung mit einem lidnglichen, federbela-
steten, elektrisch leitenden Sicherungselement, welches eine
im wesentlichen konstante Querschnittsfliche besitzt und an
seinen dusseren Enden mit ersten und zweiten Kontaktglie-
dern elektrisch verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass
das Sicherungselement (14) aus einem metallischen Glas
besteht.

2. Elektrische Sicherung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Sicherungselement (14) an wenig-
stens zwei Stellen eine verringerte Querschnittsfliche besitzt.

3. Elektrische Sicherung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das metallische Glas aus einer Mischung
wenigstens eines ersten und eines zweiten Bestandteils besteht,
wobei der erste Bestandteil ein Ubergangsmetall oder ein
Edelmetall und der zweite Bestandteil ein Ubergangsmetall,
ein Edelmetall, ein Metalloid, Beryllium (Be) oder Magnesium
(Mg) ist.

4. Elektrische Sicherung nach Anspruch 3, dadurch
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gekennzeichnet, dass das metallische Glas aus einer Legierung 2

des Systems Fe,Ni;_, Y besteht, wobei Y ein Metalloid oder
eine Mischung aus Metalloiden ist und einen Anteil von 10 bis
30 Atom-% der Legierung besitzt.

Die Erfindung bezieht sich auf eine elektrische Sicherung
der im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 niher bezeichneten
Art. Eine derartige Sicherung ist allgemein bekannt.

Bei der Konstruktion von Sicherungen zum Schutz elektri-
scher Schaltkreise gegen Stromiiberlastung muss eine Reihe
Sicherungseigenschaften in Abhéngigkeit von der Art des zu
schiitzenden Schaltkreises beriicksichtigt werden. Eine erste
Sicherungseigenschaft, die sogenannte Strom-Nennbelastung,
wird definiert als der stéirkste Strom der unbegrenzt lange
durch eine Sicherung fliessen kann, ohne dass diese durch-
brennt. Eine zweite Sicherungseigenschaft ist mit unterschied-
lichen Bezeichnungenbekanntals Verzdgerungszeit, Unterbre-
chungszeit, Durchschmelzgeschwindigkeit oder einfach nur
Geschwindigkeit und wird definiert als die Zeitdauer, welche
zwischen dem Anlegen einer Stromiiberbelastung und dem
Durchbrennen der Sicherung vergeht. Die Verwendung einer
langsamen Sicherung, d.h. einer Sicherung mit einer verhlt-
nisméssig langen Verzogerungszeit, kann fiir Anwendungen
wie beispielsweise den Schutz elektromechanischer Gerite
angezeigt sein, wo kurzdauernde, die Strom-Nennbelastung
der Sicherung iibersteigende Schaltstrome die Sicherung intakt
lassen sollen. Eine spezielle Konstruktion einer derartigen
langsamen Sicherung ist in dem Buch «Electric Fuses» von
H.W.Baxter, Verlag Edward Arnold & Co., 1950 beschrieben.
Die dort auf den Seiten 38-40 beschriebene Sicherung besitzt
eine Strom-Nennbelastung von 0,4 A und kann eine 20%ige
Stromiiberlastung fiir eine Minute aushalten, bevor sie durch-
brennt. Wihrend langsame Sicherungen auch zum Schutz von
Radiogeriten mit grossen Kondensatoren niitzlich sein kon-
nen, wird der Schutz empfindlicher Festkérper-Elektronikan-
lagen vorzugsweise durch schnelle Sicherungen gewihrleistet,
d.h. durch Sicherungen, die bei einer Stromiiberlastung
schnell ansprechen. Beim Vergleich von Sicherungén muss
stets im Auge behalten werden, dass die Unterbrechungszeit
einer Sicherung eine Funktion der Stromiiberlastung ist.

Zusitzliche allgemeine Forderungen an die Konstruktion
von Sicherungen sind die Korrosionsfestigkeit des Sicherungs-
elementes und die Verhinderung einer Lichtbogenentladung
zwischen den Sicherungskontakten beim Durchschmelzen des
Sicherungselementes. Eine spezielle Forderung beziiglich der
mechanischen Festigkeit des Sicherungselementes tritt bei

2

&

30

40

45

50

55

60

65

Sicherungen mit Zustandsanzeige auf, d.h. Sicherungen, bei
denen das Sicherungselement federbelastet ist und beim
Durchbrennen der Sicherung die Federenergie frei wird, um
beispielsweise den Stromkreis einer Alarmschaltung zu
schliessen. Solche anzeigenden Sicherungen sind speziell fiir
Anwendungen geeignet, bei denen eine rasche Identifizierung
einer durchgebrannten Sicherung in einem grossen Feld von
Sicherungen wesentlich ist; beispielsweise kénnen solche
Sicherungen zum Schutz komplizierter Anlagen wie beispiels-
weise elektronischer Rechner oder Fernsprechvermittlungssy-
steme benutzt werden.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine elektrische
Sicherung der eingangs erwihnten Art zu schaffen, welche
eine hohe Ansprechgeschwindigkeit, einen guten Korrosions-
widerstand und einen fiir Anwendungen als Alarmsicherung
ausreichende mechanische Festigkeit besitzt.

Die Aufgabe wird erfindungsgemiss durch das im Kenn-
zeichen des Patentanspruchs 1 angegebene Merkmal geldst.

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der
Sicherung nach Patentanspruch 1 sind in den abhéingigen
Anspriichen 2 bis 4 gekennzeichnet.

Durch die erfindungsgemésse Verwendung eines elektrisch
leitenden Sicherungselementes, das einen glasartigen Zustand
statt eines polykristallinen Zustandes besitzt, erhilt man eine
Sicherung, die bei Stromiiberlastung schnell anspricht. Der
Ausdruck «metallisches Glas» ist ein elektrisch leitendes
Material und besteht nicht aus einer herkémmlichen Metall-
verbindung.

Die Erfindung wird anhand der Zeichnungen beispiels-
weise ndher erldutert. Es zeigt:

Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine erfindungsgemésse
elektrische Sicherung mit einem Sicherungselement, das einen
glasartigen Zustand besitzt, und

Fig. 2 eine graphische Darstellung des Verlaufs der Unter-
brechungszeit als Funktion des elektrischen Stroms, und zwar
fiir zwei Sicherungselemente, von denen das eine einen poly-
kristallinen Zustand und das andere einen glasartigen Zustand
besitzt.

Fig. 1 zeigt eine isolierende Sicherungshiilse 11, die mit
elektrisch leitenden Stirnkappen 12 und 13 ausgeriistet ist,
welche als Sicherungskontakte dienen kénnen. Ein Siche-
rungselement 14 ist mechanisch und elektrisch mit der Stirn-
kappe 12 und iiber eine metallische Feder 15 mit der Stirn-
kappe 13 verbunden. Solange das Sicherungselement 14 intakt
ist, bleibt die Feder 15 zusammengedriickt und belastet somit
das Sicherungselement 14 auf Zug. Beim Durchbrennen des
Sicherungselementes 14 aufgrund einer Stromiiberbelastung
zwischen den Kontakten 12 und 13 dehnt sich die Feder 15
aus und bewegt dabei den Alarmausléser 16 in die Alarmposi-
tion 17.

Fig. 2 zeigt einen Kurvenverlauf 21 fiir ein glasartiges
Sicherungselement aus der Verbindung (Feg4Nig¢)rsPisBsAls
sowie einen Kurvenverlauf 22 fiir ein herkmmliches, polykri-
stallines Sicherungselement aus CussNiss, wobei beide Siche-
rungselemente eine Strom-Nennbelastung von 0,5 A besitzen.
Die Kurvenverldufe 21 und 22 zeigen auf graphischem Wege
die Beziehung zwischen der Unterbrechungszeit und dem
Stromfluss durch das Sicherungselement. Wie aus Fig. 2
ersichtlich ist, ist bei einem Strom von 3 A, d.h. dem sechsfa-
chen der Strom-Nennbelastung, das glasartige Sicherungsele-
ment aus metallischem Glas mehr als zehnmal so schnell wie
das polykristalline Sicherungselement.

Das Sicherungselement 14 ist ein Faden bzw. Draht, der ei-
nen glasformigen Zustand statt des iiblichen polykristallinen
metallischen Zustandes besitzt. Zu den Eigenschaften, welche
glasartigen Dréihten gemeinsam sind und welche derartige
Drihte speziell fiir Sicherungszwecke geeignet machen, zéhlen
eine iiberragende Zugfestigkeit bei Zimmertemperatur und ein



plétzlicher Zugfestigkeitsabfall bei Erwirmung auf eine
charakteristische Temperatur, welche als Glasiibergangstem-
peratur oder Drucktemperatur bezeichnet wird. Aufgrund
ihrer hohen Zugfestigkeit eignen sich glasartige Drihte spe-
ziell zum Aushalten einer Federbelastung, wenn sie als Siche-
rungselemente in anzeigenden Sicherungen verwendet werden
In der nachstehenden Tabelle I ist die Festigkeit bei Zimmer-
temperatur anhand von drei verschiedenen glasartigen Legie-
rungen sowie fiir Vergleichszwecke anhand der polykristalli-
nen CussNiss-Verbindung veranschaulicht.

Aufgrund des Zugfestigkeitsabfalls bei Erwdrmung auf die
Glasitbergangstemperatur bricht das Sicherungselement unter
der Federbelastung, wenn es durch die Stromiiberbelastung
entsprechend erwédrmt wird. Das Durchschmelzen eines glas-
artigen Sicherungselementes aufgrund der Erwdrmung auf die
Glasiibergangstemperatur steht in scharfem Kontrast zu dem
Durchschmelzen eines polykristallinen metallischen Siche-
rungselementes aufgrund der Erwdrmung auf die Schmelztem-
peratur. Zu der grosseren Ansprechgeschwindigkeit einer mit
dem glasartigen Sicherungselement ausgeriisteten Sicherung
tragen verschiedene Faktoren bei. Zunichst ist, wie aus der
Tabelle I hervorgeht, die Glasiibergangstemperatur T, wesent-
lich niedriger als die Schmelztemperatur T,,. Dementspre-
chend ist die zur Anhebung der Temperatur des Sicherungs-
elementes auf die Glasiibergangstemperatur erforderliche
Wirmemenge wesentlich geringer als die Warmemenge, die
zur Anhebung seiner Temperatur auf den Schmelzpunkt erfor-
derlich wire. Ferner bricht nach erfolgter Aufheizung auf die
Glasiibergangstemperatur eine glasartige Legierung unter aus-
reichender Federbelastung ohne irgendwelche zusitzliche
Wirmezufuhr. Demgegeniiber ist bei einem Schmelzvorgang
eine zusitzliche Wirme erforderlich, deren Menge der
Schmelzwarme der Verbindung entspricht. Schliesslich unter-
liegt ein glasartiges Sicherungselement bei Federbelastung kei-
ner Verfestigung wihrend der Verformung, also gerade vor
dem Durchschmelzen. In der Tat neigt eine glasartige Legie-
rung bei mechanischer Bearbeitung zum Erweichen; aus die-
sen Griinden erfolgt das Durchschmelzen eines glasartigen
Drahtes unter Federbelastung wesentlich schneller als das
Durchschmelzen eines polykristallinen Drahtes, welcher einer
Verfestigung bei der Verformung unterliegt.

Unter den Legierungen, welche zur Bildung eines glasarti-
gen Zustandes bekannt sind, befinden sich bestimmte
Mischungen aus Metallen, wie beispielsweise Nb, Ta, Zr, Mo,
W, Fe, Co, Ni, Cu, Au, Pd und Pt, welche zu den Gruppen der
Ubergangsmetalle bzw. Edelmetalle zihlen. Des weiteren sind
auch Mischungen von Metallen dieser Gruppen mit Metallo-
iden, wie beispielsweise Bi, C Si, P, B, Ge und As, oder mit Al,
Sn und Pb, mit Be oder mit Mg dafiir bekannt, dass sie einen
glasartigen Zustand bilden. Als speziell geeignet fiir die Ver-
wendung als Sicherungselemente werden Legierungen des
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Systems Fe,Ni;_Y angesehen, bei dem Y ein Metalloid oder
eine Mischung von Metalloiden vorzugsweise in einer Menge
von 10-30 Atomprozent ist.

Die Herstellung amorpher Drahte kann iiblicherweise
durch eine rasche Abkithlung einer Schmelze erfolgen. Bei-
spielsweise ist in dem Aufsatz «Centrifugal Spinning of
Metallic Glass Filaments» von H.S. Chen und C.E. Miller in
der Zeitschrift «Materials Research Bulletin», Band 11, 1976,
Seiten 49-54 ein Verfahren beschrieben, bei dem ein feiner
Strahl geschmolzener Legierung gegen einen rotierenden
metallischen Reifen gerichtet wird, wobei die Oberfliche,
gegen welche der Strahl gerichtet wird, auf der Innenseite des
Reifens liegt und einen konvexen Querschnitt besitzt. Eine
andere Herstellungsvorrichtung ist in dem Aufsatz «A Method
of Producing Rapidly Solidified Filamentary Castings» von R.
Pond und R. Maddin in der Zeitschrift «Transactions of the
Metallurgical Society of AIME», Band 245, 1969, Seiten
2475-2476, beschrieben.

Um als Sicherungselement zu dienen, muss der Draht
einen geeignet geformten Querschnitt besitzen. Die Quer-
schnittsfliche des Drahtes kann im wesentlichen konstant
iiber die Drahtlinge sein oder kann, wie in Fig. | dargestellt
ist, vorteilhafterweise an zwei Stellen, vorzugsweise in der
Nihe der Anschlusskontakte, reduziert sein. Diese genutete
Konstruktion trigt zur Verhinderung einer Lichtbogenentla-
dung zwischen den Anschlusskontakten aufgrund folgender
Uberlegung bei: Bei Stromiiberbelastung schmilzt das Siche-
rungselement an der einen oder an der anderen Nut statt an ei-
ner Stelle durch, wo die Querschnittsfliche grosser ist. Wenn
ein Lichtbogen an dem Ort der durchgeschmolzenen Nut auf-
tritt, fithrt die Stromiiberbelastung an der anderen Nut zu
einem Durchschmelzen des Drahtes auch an dieser Nut. Im
Ergebnis wird der Drahtabschnitt zwischen den Nuten mecha-
nisch losgetrennt, wodurch der Lichtbogen erlischt. Bei Ver-
wendung einer genuteten Konstruktion hidngt die Strom-
Nennbelastung der Sicherung in erster Linie von der Linge
und dem Querschnitt der genuteten Bereiche des Drahtes statt
von dessen Gesamtabmessungen ab.

Tabelle I
Verbindung Zustand T, Tu  Bruch-
°C)y (°C) festigkeit
(kg/mm?)
Pd77,5CUsSi|6’5 g]asartig 360 800 180
CusoZrao glasartig 400 900 200
(Fep4Nigg)1sP1eBsAls glasartig 430 950 250
CussNiss poly- - 1060 45
kristallin
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