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Tans Vatiter : Neue Lonstru- tive I16glichkeiten
in vakuunrsirenbau durch Anv ene—

cung der Leranallk i=iletall-llart16 t-
tecnnilc,

feben Gen theoretischen und exXperimentellen Frorebniscen
auf dem Sebiet des UKW~ROhrenbaus spielen tecimolo iscle
Portschritte Tur W elterentw:.c’Jme eine wichtisze, wenn auch
nleht avsseilaggebende Rolle. Die Sedeutung, die der Techno-
logie auf dem Jebiet des UKi= 1) Rohrebaus sulkommt, geht
allel: schon aus der Patsache hervor, das Inderungen in der
Ruveise - mehr 2ls bei anderen Rohren - Verbes verungen in
den R8hreneigenschatten zuy Folge habven kdnnten, Das die
Tec.mologie allein aber nient aussclilagaebend ist, zeigen,
neoven der Viélfalt unserer eigenen konstruktionen, die Kone-
struktionen der Peindseite, die ihre Fortschritte mit einer
me durchaus geliiufigen, fast kons ervativ zu nennenden Tech-
nik erzielt hat,
‘ehen der hlassischen Bauweis ey die von den Flementern de
(}uetschfu{’e y der Tormgloclk e, des Glaspumpsten: sels, dex Rin@‘-
- Flotien~-Finsclmel zun g und Ces Ttiftsockels uebraucn nacht,
bestehen heute neveneinander die _"etallrohrenueclmik, it
der Hitchen- und der DI‘BBJHleHuCLHIGlZLH’lS, die Hartglas-
' tec.mik, nit der einffeprebten, rieist konszentrisch angeord-
neven liolybdiine und i olszramdurchf‘uhrunf* und die Sclhmel z-AuB-
tecimilk, die das Jlas als tragendes Bouelement vermeidet
und es nur al., vakuumdichies, temperatu.rf‘eutes Bindemittel
bentitzt.
au diesen. Bauweisen kommt seit 1935 die Keramik-letall-
“o.mcnteci‘nik, die auf das Jlas als tragendes und als digh-
tendes [dtiel verzichtet und du s Gehiuse der R6hren, in einer
der XZonstruktion optimal angepaBten Form, zusschlieflich aus
kercadgcl:en und netallischen Teilen aufbaut,
Me eramike]! etall-nohrenbduweise glbt dem Konstrukteur die
glierkeit in die Hand, die Réhren in allen Teilen so zu
bauen, wie es physikalisch an Aweclcmaﬁigten ist, sodafl das
Vakuumzefis selbst keine s/eruc‘llechterum der Rohreneiben-

1) Unter WV wird in diesem Zusarmen Wang das Gebiet 'von 1o
terwellen d.bvmrts verstanden
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schaften mehr mit sich zu bringen braucht., Sie grilndet
sich auf technologische Verfahren keramische und metalliéche
Yeile durch Hartld tung vakuumdicht miteinander zu verbin-
den. Die Keramiken (im wesentlichen kommen nur die liagiew
siumsilikete in Betracht) werden an den Verbindungsstellen
in der Veise metallisiert, daB unedle, hochsclmelzende -
tallpulver (Eisen, ‘Molybdéin U.a.) in alkoholischer Zuspen-
sion aufgétrageﬁ und in geeigneter Ofenatmosphiire (Vakuunm
oder schutzgas mit Sauerstoffpartialdruck) in die bei hoher
' Tamperstor ( &‘135000) gerade erwelchende Keramikoberfiiche
"'eiz;gebraxmt" werdeh. Die im Metallpulver erhaltenen oder
im Ofen fortlaufend neu erzeugten Oxyde bilden ischtristalls
nit der kristallinen Form des keramischen Scherbems und ver-
binden auf diese Welse das in sich selbst frittende Pulver
durch einen echten Sinterprozel mit der keramischen Unter-
lage’' (Bild 1), Die erzeugten lietallschichten sind zZuniiens ¥
pords, doch werden sie wihrend des Lijtvoi'gangs, durch das .
zur Anwendung kommende Lot (Silber oder Silberlegierungen),
das die lletallschicht durchsetzt und bis zur IMischkristall-
schicht vordringt, vakuumdicht, Das Verfahren wurde an ane-
derer Stelle ausfiihrlich beschrieben 1).
Die Vorziige der Keramik-letall-HartlSttechnik vor den be-
kamnten Glas-iletall-TPechniken liegt darin, dafB sich die
Réhren, besonders die elektrisch anspruchsvollen UK/-Roh-
ren, durch vakuundichte Verbindung hochwertig isolierender
und hochwertig leitender (versilberter) Teile so aufbauen
lassen, daB das Gehiiuse selbst entweder die gewiinsehte ein-
- fachste Form erhiilt oder auch als konstruktives Bauelement
in das Schwingkreis- oder in das Energlelei tungssysten der
Gesamtanordnung mit einbezogen werden kamn,
Die bemerienswerte llaBhaltigkeit geschliffener Keramikteile
und’ die iWglichkelt Giese Teile in fast jeder beliebigen
- Forn herzustellen, lassen auch konstruktiv schwierige iuf-
gaben, wie z,B. die Anordnung mehrerer Gitter in geringstem
Abstond oder den Aufbau genau axialsymmetrischer Systene
nit einfachen litteln losen. In fabrikatorischer Hinsieht
trgibt sich der Vortell, dafl erhebliche Stiickzahlen mit ge-

1) H.Vatier, Vakuumdichte Leramlk-Metellverbindungen. Pein-
mech,u.Priz. 50 (1942) 165
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ringen Personalaufwand bewiltigt werden kounen, da we-
sentliche Arbeitsginge, die bel den glastechnischen Ver-
fehren heute noch individuell durchgeriihrt werden miissen,
sick beim Lo tverfahren an einer Vielzahl von Vakuumgefi-

Ben in elnem einzigen Ofemarbeitssung von ungel ernten
riften ausfihren 1abserz.

Me hinreichende Temperaturwechselbestindifreit der kera-—
mschien Baustoffe und dle tiberraschende Festigkeit der
richtis ausgsefiihrten Lotnaht ermozlichen es,cdle fusied z-

und ™mtgasungstemperaturen hdher zu legen, als dies bei

den Glasgefiifen der Fall ist, leramik-iletall-Valuunsefise
kornen bei 600°C ausgeneizt werden, Tiies bedeutet nicht

nur- eine Verkiirzung der. Puapzeit, sondern sestatiet es

"auch die Detriebstemperaturen Lither zu lezen (oder die
lihlung sehilrfer dﬁrchzufiihren) als dies bei (laczefiBen
niglich 1st, 4

In welcher Weise sich die hier kurz angedeuteten Jrunde—
sitze 1n die Praxis iibersetzen lassen, sel an Gem Beispiel
einer in TIntwicllung befindlichen Keramik—Dezimeter-i‘etrode
gezelgt (Bild 2). Das Gefil besteht aus elnem ge reSten Kee
ramikfuBkdrper, in den die lelzstromzufiihrungen eincels tet
sind und aus zwei miteirnander und mit dem FTuBkdrper verls-
teten Keramik-Distanzringen, die .zur lalterung der beidom
i¥tertriger dienen. Den vakuumdichten AbschluB nach oben
bildet der in den oberen Ring eingelitete luftgekiihlte
inodenkdrper. Bemerkenswert on dieser Konstruktion ist,

dafl lediglich die mit Feinsilber geliteten Verbindungsililie
te zwischen den Keramikteilen als konuzentrische &tromdurche
fihrunzen fiir die belden Gitter dienen, Tine ROhre sehr Hhne
lichen Aufbaus 148% sich auch uls Reflexionsklystron betreil-
ben, | |

Veltere konstruktive iIglichkeiten, die die neue Technik
bletet, sind in dem Aufsatz Huber/Richier, Stand der lietall-
Feramikrshrentechnik beschrieben, :

Durch die in den letzten Jahren geleisteten Entwicklunss-—
arbeiten erscheint es in absehbarer Zeit méglich, pumpsten—
gellose Heramilk-listall-Vakuumgefiflie herzustellen, die ohne
iie an jedes ¢efdl herangefilhrte Pumpleitung im gemeinsanen
Vakvum (im Grenzfall im LY tofen selbst) gepumpt werdan.-‘Da
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der Pm:;pvorgéng in diesem Palle an einer Vielzahl von Vo
uumzefifBen sleichzeitig erfolat, kidnnen }ax-sparnisse an Are
beltsuelt und technischemfiufwand erzielt werden, ur-Zeit
1lilL% sich das Verfahren nur an einfuchen Valkuumgefilen
durchfithren, Bs weist aber vielleicht einen Vegs den leute
noch recht verwickelten Herstellungsgang hochQualifizierter
Rohren weiter zu vereinfachen,

Keramik (Magnesiumsilikat)

Eisen=
schicht

Vergrb'ssérung 1o0 x

Bild 1; Schliffbild einer auf einen keramischen
Korper aufgesinterten Sis enschicht,
Das Bild zeigt gute Verankerung der oisenschicht
in der Kera.mikoberfl'a’.che.Schichtdicke etwa 70 )1 .
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Bild 2, iletall-Keramik-Tetrode
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Eisen=
schicht

Vergrosserung 100 x

Bild 13 Schliffbild einer auf einen keramischen
KSrper aufgesinterten Hisenschicht,
Das Bild zeigzt gute Verankerung der 5isenschicht
in der Keramikoberfléche.Schichtdicke etwa 70}1.





