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Einleitung

Zur Fertigung elektronischer Bauteile wie Blitzrdhren,
Fotozellen und Glimmlampen werden Materialien verwen=-
det, die nur unter Hochwvakuum hergestellti, verarbeltet

und aufbewahrt werden kdnnen.

Hochvakuumpumpsténde’ sind deshallb Schwerpunkte in den
Fertigungslinien XB und FZ des Betriebsteiles Leipzig

im VEB Elektronische Spezialrdhren.

In Folgenden werden der Aufbau eines HV-Pp.-Standes
beschrieben sowie nahellegende Zusammenhdnge aus der
Vekuumtechnik, des Materialeinsatzes, der Fertigungs-

technologie und des Skonomischen Einsatzes.



1. Was ist Vakuum?

Unter Vakuum bezeichnet man den Zustand in einem gaserfiillten
Raum bei Oriicken unterhalb des Atmosphiirendruckes.

1.1. Aufgliederung der Vak.=Bereiche

Der gesamte Unterdruckbereich wird in vier Einzelbereiche auf-
geteilt, die folgende Bezeichnungen haben:

~ Grobvakuum

- Feinvakuum

- Hochvakuum

- Ultrahochvakuum oder Hdchstvakuum

Aus der Tabelle lassen sich Aufschliisse iiber den Vak,~Zustand

gewinnen:
Grobvakuum Felinvakuum Hochvakuum Ultra=HY
ruck (Torr) 760 bis 1 1bts 102 100 bis 107 kielner 1077
Teilchenzahl 10%°-1016 10*6.1013 1012107 kleiner 10°
pro o
Mittlere freie 10751072 1072101 10*-10° gréber 10°
Weglinge (cm) kleiner kleiner griter wesentlich
Gefabdin. od. gleich Gefabdim. grober als
Gefaldin. Cefabdimension

Die im Betrieb dbliche Bezeichnungswelse beschrdnkt sich auf die
Angabe des Drucks (Torr) Fiir HV also 10™° bis 10”7 Torr.

1.2. Messung des HV im Betrieb

Zum Messen des Gasdrucks, wenn er geringer als der gewdhnliche
Atmosphdrendruck ist, gibt es eine Vielzahl von MeBgeraten, die
speziellen Anforderungen wie Gasart, Agressivitit des Gases oder
Erschitterungsunempfindlichkeit geniigen.

Im Betrieb werden folgende MeBgerlite eingesetzt:

U-Rohr-Vak-Meter (Quecksilbersdule): ca. Grobvakuum . 760 - 1 Torr
Pirani-Vak-Meter (Wirmeleitungsvak.-M): Felnvakuun 10™%- 1 Torr
Penning- ° (Kaltkatoden-vak.-4): ca. Hochvak. 1072- 1072 Teorr
Ionisationsvakuummeter IVM : ca. HV - UHV 1072~ 10™® vorr
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‘Mit diesen Geriten werden alle Vak.-Bereiche ausgemessen, die
zur Herstellung unserer clektronischen Bautelle erforderlich
sind, wobel an dem Pumpstinden bls zu drel verschiedene MeBge-
riite installiert sind. Die abzusatigenden Gase beschriinken sich
dabel auf Luft (N, und 0,) sowis die Edelgase Xenon, Argon,
Krypton und Neon.

1.3. HV, als Voraussetzung fir Chslumeinsatz

Zur Erzeugung lichtempfindlicher Schichten in Fotozellen sowie
zur Erzielung niedriger Zindspannungen in der XB-Fertigung wer-
den bestiumte Materialien eingesetzt, die von ihren physikali-
schen und chemischen Eigenschaften her beste Voraussetzungen fir
eine qualitative und zugleich Gkonomische Fertigungstechnologie
bieten. Dazu z@hlen speziell die Alkalimetalle (Li, Na, K, Rb, Cs,
Fr), von denen Cdsium und besonders Cdsiumoxyd die ginstigsten
Einsatzmbglichkeiten zeigt.

Da Cs in metallischer Form nicht bestindig ist (es reagiert sehr
heftig mit 02) muB es aus chemischen Verhindungen gewonnen wer-
den (z. B, Cs=Chlorid oder Cs-Azid).

Im Betrieb wird es durch Wirmeelnwirkung aus Cs-Azid Cs,N, ge-
wonnen, wobel zundchst die Luft und danach der entstehende Stick-
stoff abgesaugt werden. Um eine unkontrollierte Verbindung Cs - 0,
zu verhindern, ist flr diesen Vorgang ein HY von mindestens 1074
Torr erforderlich.

Im spdteren ProzeB wird eine gewlinschte und gezlelte Oxydation

des Cs zur weiteren llerabsetzung der Austrittsarbeit (niedrige Uz)
vorgenommen .

1.4. Ukonomischer Einsatz des HV

Da zur Erzeugung und Erhaltung des HV in den Rezipienten ein be-
trichtlicher Aufwand erforderlich ist (gesamter Pp-Stand incl.
Energie~, Mebmittel-, Kihimittel-, Versorgung und Entsorqung-,
‘Material- sowle Arbeitszeitaufwand), ist durch qualitativ hoch-
wertige Arbeitsleistung am Pumpstand selbst sowie in den vorbe-
reitenden Abteilungen ein Minimum an zus&tzlichen Aufwendungen
zu erreichen. Dazu gehdren:

}
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- Verhinderung von Lecks

- Vermeidung von Lufteinbriichen im HV-Bereich

- Einsparung von Xenon (Verluste vermeliden)

= Vorbeugende Instandsetzung

- Wartung und Pflege

- Sparsamster Einsatz von Cs-Tabletten

~ Rationelle Auslastung der té@glichen Arbeitszeit

Dabel liegt der Schwerpunkt suf der qualifizierten Bedienung des
HV-Pumpstandes und der verantwortungsbewuBten Tatigkeit der Pum=
per bei der Fertigung von XB-Rdhren.

2. Erzeugung von Hochvakuum

2.1, Vakuimpumpen

Zum Erreichen eines HV ist eine Anzahl von speziellen Pumpen ein-
selzbor, die betriebsspezifisch verwendet werden. Durch sis wer-
den Gase sowle Démpfe aus abgeschlossenen R3umen entfernt. Wich-
tige Kennziffern der Vak.-Pumpen sind Enddruck und Saugleistung.

2.1.1. Drehschiebervorvakuumpumpe

Als Transportpumpe ist die gegen Atmosphérendruck arbeitende Dreh-
schiebervorvakuumpumpe (kurz Vorpumpe) im Einsatz. Bel ihr wird

ein an den Vakuumbehdlter angeschlossener Schipfraum erweitert

(Gas stromt ein) und wieder verkleinert (Gas entweicht, bei gleich-
zeitiger Schliefiung zum Vakuumgef&Bd und Uffnung des Gliberlagerten
Auspuffs).

Der Vorgang wiederholt sich periedisch. Es entsteht ein Druckbe-
reich von 760 ~ etwa 1072 Torr hei einer Forderleistung von 4 no/h.

2.1.2, Diffusionspumpe (Hg)

Diffusionspumpen sind Treibdampfpumpen Fir sehr niedrige Drilicke
(HV). Quecksilber als Treibmittel wird elektrisch verdampft. Der
ait Oberschallgeschwindigkeit aus Disen austretende Hg-Dampf kon-
densiert an der gekdhlten Wandung und flieft zuriick ins SiedegefidB.
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Die Gase diffundieren (Eindringen durch Eigenbewegung der Mole~
kiihle) in den Dampfstranl hinein und werden in den Vorvakuumraum
befbrdert.

Saugleistung bei 1072 Torr: 25 1/sek.

Endvakuum: kleiner 1077 Terr bei susgefrorenen Démpfen
Bendtigtes Vorvakuum: = 1 Torr

Hg-Menge (Fldllung): 120 cn®

Heizleistung: 500 W

2.1.3. Weitere Pumparten

Neben den beschriebenen Pumpen existieren weitere Konstruktionen,
teils auf ganz unterschiedlichen Prinzipien beruhend, die zur Er-
zeugung von Vekuum dlenen. Das sind beispielswelse Rootspumpen,
Molekularpumpen, Wasserstrahlpumpen, Absorptionspumpeinrichtun-
gen, Zerstduberpumpen (Getter).

In unserem Betrieb werden Getter zur Kontrolle der Edelgasrein-
helt eingesetzt. Bei allwméihlichem Eilndringen von Verunreinigun-
gen wird der Getterspiegel aufgezehrt und zeigt somit den Aus~
wechselzeitpunkt fiir Gasballons an,

2.2. Grundmeterialien der Vakuumtechnik

Zur Herstellung elektronischer Bauteile, die unter Bedingungen der
Vak-Technik gefertigt werden, gelangen spezielle Materialien zur
Anwendung.

Dabei gibt es grunds@tzliche Unterschiede zwischen GeféBmaterialien
und elektrischen Leltern. Als besonders geeignet haben sich be-
stimmte Metalle und Gliser erwiesen. Jedoch auch Schmiermittel und
flexible Leitungen sind im Einsatz. Im weiteren wird kurz darauf
eingegangen.

2.2.1. Metalle : =

Eingebaute Elektrodenteile werden aus Nickel, Molybdén, Wolfram
oder Eisen gefertigt. AuBerdem sind noch Pla-tin und Silber in
geringem Umfang beteiligt.
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Diese Hetalle besitzen gute vak.~technische Eigenschaften, d. h.
sie lassen sich gut von mnhaftenden und eingeschlossenen Gastei-
len befreien. Dieser ?grgaug.iir& in der Regel durch Glilhung er-
reicht, wobei Vekuum-Glihen und Wasserstoff-Gliihen unterschieden
werden.

2.2.2. Glaser

Ein Material, das die An?orderungen erfiillt, die an opto-elektro-
nische Bauteile wie XB und FZ gestellt werden, ist Glas. GroBe
Vorteile dieses Baustoffs sind: Transparenz, elekirische Isola-
tion, gute Verformbarkeit, geringe thermische Ausdehnung, phys.
und chemische Resistenz, billige Herstellung mit einer Vielzahl
spezieller Eigenschaften. Je nach Einsatzgebiet werden Gléser ver-
wendet, die sich in ihrer Zusammensetzung und bestimmten Elgen-
schaften wesentlich unterscheiden und im allgemeinen Sprachge-
brauch als Weichgldser, Hartglfser und Quarzglas (Kieselglas) be-
zeichnet werden.

Eine groBe Rolle in der Vak.-Technik spielen dabei die Mglich-
keiten zur Verschmelzbarkeit mit den o. a. Metallen (gleiche Aus—
dehnungskoeffizienten), zur Erhitzung unter Vak.-EinfluB zum Reini-
gen (Abldsung der Wasserheut) sowie die elektro~-thermische Belast-
barkeit im Anwenderbereich (z. B. schnelle Blitzfolge). Miglich-
keiten zur Verbindung von Weichglésern mit Hartgldsern und Kiesel=-
qlas hieten die Obergangs- oder Zwischengléser (C 1 - C 16), die
die unterschiedliche Ausdehnung kompensieren.

Auberdem wird durch Glasrohr und seine Weiterverarbeitung der ge-
samte vak.-technische Teil des Pumpstandes aufgebaut.

Ein Nachteil bei dem Einsatz von Glésern liegt in der Bruchgefahr,
die jedoch durch eine qualifizierte Arbeit und die Einhaltung
technologischer Vorschriften sehr gering gehalten werden kann.

2.2.3. Fette

In vak.-technischen Anlagen, wie sie HV-Pp-Std. darstellen, wird
neben den starren Verbindungen von Glasrohren und Gefdben auch eine
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Vielzahl von beweglichen Verbindungselementen benitigt (Schliffe,
Héhne). Um ein Festfressen dieser Bautelle Im Unterdruck des HY
zu vermelden, werden Abdichtmittel (Schmiermittel) benditigt, die
wiederum die Besonderheit der Vak.~Technik berfiickalchtigen. Es
sind dazu Fette entwickelt worden, die In ihren Eigenschaften
diesen Forderungen entsprechen. Naturgummi, Vaseline, Paraffin
sind Bestandteile solcher Fette.

In Betrieb wird HV-Fett (Silikonfett) verwendet, das wasserabwei-
send, wlrme- und kfltebestlindig sowie chemisch besténdiger lst
als andere Fette sowic einen Dampfdruck bel Zimmertemparatur von
kleiner 10-8 Torr aufweist. Weichere und ziihere HY-Fette mit ent-
sprechender Viskositit werden in bewegliche Hahnverbindungen bzw.
in starre Schliffverbindungen mit Erfolg eingesetzt.

2.2.4. Schliuche

Infelge platzsparender Bauweise ia Pp-8td. wird anstelle von stor-
ren Glasleltungen auch mit gutem Ergebnls Plastmaterial einge-
setzt. Wir verwenden dazu PVC~Schléuche im Vorvek-Bereich mit

einer Wanddicke von 2 = 4 imm und ﬂi bis 8 mm. Elngezogene Glas-
robrstilcke oder Spiralfedern verhindern das Zusammendricken und
gewBhrleisten somit dle volle Saugleistung der Pumpe In der flexib-
len Vakuumleitung. '

2.3, Temperatureinfluf

2.3.1. Aushelzen

AuBerordentlich wichtiq fiir die Erzielung niedrlger Orilicke ist

der Einflub der Temperaturen im Reziplentenbereich., Als Faustre-
gel gilt: Je hdher die Temperatur um so schneller lst das gewinsch-
te Endvakuum erreicht., Dle Verwendung der Materialien 18Bt einen
unbegrenzten Temperaturanstieg nicht zu. Bestlimmte Gloearten,
Chemikalien wie Cs~, K~ oder Na-Verbindungen machen elnen Kompro-
miB notwendig. So wird die Efnwirkdouer mlt fallender Temperatur
ldnger.
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Mindestausheizungen bel ca. 200 - 250 % sind jedoch im HV-
Teil erforderlich, um die am Glas haftende Wasserhaut zu ldsen
und sbzusaugen. (Bel FZ~-Pp-Std. wird deshalb nachts 8 h ausge=-
helzt, elektr. Ofenhelzung).

Die XB-Fertigung mit Hartgldsern und Kieselglas 1adt eine kurz-
zeitige Erhitzung mit dem Handbrenner bel etwa 500 °c zu, dabel
wird ein Stadtgas-02-PreBluft-Gemisch als Brennstoff verwendet.
Fiir partieclle Ausheizungen stehen kleine Formierdtfen zur Ver-
flgung.

2.3.2. Ausfrieren

Der Einsatz von Hg-Diff-Pp. zur Erzeugung des HV macht erforder-
lich, daB dse Vordringea von Hg-Démpfen von der Diff-Fp. zum
Rezipienten verhindert wird. Dazu werden allgemein KOhifallen
benutzt. Sie bestehen in einfacher Form aus einem U-firmig ge-
bogenem Glasrohr. Im XB-Pp-Std. aus einem Glaskérper mit 2 eip=-
geschmolzenen Rohren, durch die einmal das abzusaugende Gas ge-
fohrt wird und zum anderen der Anschluf zum Penning-Vak-iieter ge-
geben ist.

In der Kithlfalle schligt sich der Hg-Dampf nieder, da eine Kih=-
lung an der AuBenwand mit flGsslgem N, einwirkt, der s!ch in
einen Dewar-Gefds befindet und eine Temperatur von -196 % aur-
weist.

Kidhifallen und Dewargefdfe werden aus Rasotherm (Hartglas) ge-
fertigt. £s gleicht die grebBen Temperaturunterschiede und ent-
sprechende Spannungen im Material aus.

Wegen erhdhter Brandgefahr werden aus AS-Grilnden fldssiger Sauer-
stoff und flﬂaalgé Luft als Kihimittel nicht mehr verwendet.
Die Verwendung von Trockeneis (002 in fester Form) mit ca. =70
ist wegen relativ geringer Kihlwirkung und enderer Ursachen
(Transport, Aufbewahrung) en Pumpstanden nieht mehr praktikabel.

oC



3.1. Pumpengestell’

Je nach Aufstellungsort befindet sich das Pp-Gestell rechts oder
links von der Arbeitsplatte (Instrumententeil). Dementsprechend
werden slle Einbauten seltenvertauscht montiert. Innerhalb des
mit Streckmetall (Alu) verkleldeten Winkeleisenrahmens befinden
sich in mehreren Etagen die vak-technischen Ausriistungen.

Auf dem Deckel sind die Vak-MeBgerBte in Augenhlihe stationiert.
An b deren Halterungen befinden sich die Bremner und Handge-
blése Piir Gas-, Prefluft-, Sauerstoffflammen.

Die Ver- und Entsorgungsleitungen und Schlduche (Elektrizitdt,
Wasser, Gas, Prefluft, Sauerstoff) werden zum riickwiirtigen Teil
des Pp~Gestells von einer zentralen Leitung zugefibrt.

3.2. Arbeitsplatte (Instrumententeil)

Bei den Pumpstlnden ist je nach Fertigungstechnologie der Mittel-
teil als Instrumententeil ausgelegt (Fotozelle) oder als Arbeits-
platte (XB). Gleichzeitig dient der kastenfdirmige Teil als Ver-
bindungestiick zwischen Pp-Gestell und Ofenteil sowie zur mechani-
schen Verschiebefestigkeit des Pp-Stendes. In ihm sind zushtz-
lich die elektrischen Leitungen zum Ofenteil sowle Sicherungs-
elemente untergebracht.

3.3. Ofentell (Ausheizstrecke)

Ofen mit einer Lénge von 0,3 - 1,0 m werden wlhrend des Arbeits-
tages auf das Ofenteil geschoben (Schienenfiihrung).

Bel XB-Pp-Sténden befinden sich {ber diesem Gestell die Gabeln
mit XB-Rohren, die im jeweiligen Ansatz bearbeitet werden.

Do mit groBfldchigen Flammen (Handgebldse) gearbeitet wird, sind
Ofen- und Mitteilteil mit Hitzeschutzfolie abgedeckt.

Im Ofenteil sind auch Schubfécher fir Kleinteile und persdnli-
chen Bedarf der Puaper eingebaut.




4. Aufbau des Pp-Gestells

4.1. Mechanischer Aufbau

Das Puapgestell wird im betriebseigenem Rationalisierungs-
mittelbau hergestellt. Es besteht aus einem Arbeitstisch
und einem Turmgestell, in dem der vakuumtechnische Teil
untergebracht ist.
Der Rahmen mit den Abmessungen 0,5 x 0,75 x 1,5 u wird aus
Winkeleisen 30 x 30 x 3 mm geschweiBt. Ein besonderes Winkel-
eisen ist als Auflagefliche fiir das Mitteiltell angebracht. Die
Verkleidung lst soweit mbglich sus Streckalu und eine Abdeck-
platte aus 1,5 mm Blech wit verschiedenen Aussparungen fir MeB-
gerf&teanschlilsse. Rundst@hle sind im Innern des Gestells (horizon-
tal und vertikal) als Befestigungselemente fir die Vak-Teile ver-
schraubt.
AuBerdem i{st eine pneumatische Hebevorrichtung fir das Dewargefaf
aus Alu-Zylinder, Gummikelben, Deckplatten und Luftzufibrung im
Gestell untergebracht. Weitere flexible Halterungen (Klemmen,
Doppelmuffen) werden nach Bedarf bei dem Aufbsu der Vak-Teile ver-
wendet.
Zum Betreiben des Hochvakuumpumpstandes werden folgende Ver-
sorqungstriger am Stendort benftigt: .

- Wasserversorgung (Gebrauchtwasser)

=~ Druckluftversorgung

- Stadtgasversorgung

- Sauerstoffversorgung

- Elektrische Schalttafel
Alle Metallteile sind mit grauem Lack gestrichen.

4.2, Elektrischer Aufbau

Der Hochvakuumpumpstand wird dber 220 V Wechselspannung ver-
sorgt. Da in elnem HV-Pp-Stand verschiedene elekirische Vorginge
ableufen und entsprechend gesteuert werden missen, ist ein umfang-
reiches Arbeltsprogramm zu bewdltigen, zumal ein GroBteil der Vor-
ginge selbsttétig ablduft. Beispiele der elektrischen Steuerung
und Oberwachung sind:



- ezumumanm und S&hli?ﬂerblﬂmgm maeniam- ;
Ahuuwnm S
- Glasrohre
- Fillgeskolben
- Kithlfalle
Quecksilbermanoneter
- Ausfriertaschen
- Vorvakuumgefin
sowie Sehlauchverbindungen

bendtigt.

Alle Glasteile sind wegen der guten Abdichtung weitestgehend”

zu verschmelzen. Dadurch wird eine hohe vakuumdichte Belastbar-
keit der gesamten Anlage erreicht. Alle Bauteile scllen mit
Rickslcht auf eine gute Ssugleistung kurz, weit und mit mbéglichst
wenig Kriimmungen versehen sein.

Alle genannten Bauelemente werden vom Glashléser am Tischbrenner,
geméB der vorgegebenen technologischen Unterlagen vorgefertigt,
um danach am Pumpstand schrittweise zusammengesetzt zu werden.

4.3.1. Vorvakuumseite
4.3.1.1. Vorpumpe

Verwendet wird eine Drehschieberpumpe Fabrlkat Maschinenbau Ilme-
nau mit folgenden Kenndaten:

Firderleistung 4/ h

Endvakuumn 10”2 Torr nit xanifalle
Motorenleistung 0,25 K¥

Drehzahl 13050 U / min

Die Drehschieberpumpe ist zweistufig, d. h. zwel mittels einer
Gliederkette verbundene Drehschieberkammern sind hintereinander
gescheltet. Die Drehschieberpumpe ist im Pumpturm rechts neben
der Diffusionspumpe angeordnet.

Die beim Betreiben der Drehschieberpumpe am Auspuff austreten-
den Ulddmpfe und industriellen Abgase werden iiher ein Rohrlefi-
tungesystem gefahrlos ins Freie abgeleitet.
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4.3.1.2. Vorvakuum - GefaB

Zwischen der Diffusionspumpe und Vorpumpe befindet sich ein 5
Liter Vorvakuum - PufferglasgefiiB, das zur Aufrechterhaltung
des nitigen Yorvakuumdruckes auch bei zeitweise abgeschalteter
Vorpumpe dient.

Verbunden Ist es {iber einen PVC-Schlauch mit dem Vorvakuumkreuz.
Um ein Zusammenziehen des PVC-Schlauches zu verhindern, werden
Glasrohrabschnitte in den Schlauch geschoben.

4,3.1.3 Vorvakuumkreuz

Das Vorvakuumkreuz verbindet die Vorvakuumpumpe mit der Diffusions-
pumpe, das VorvakuumgefdB und den Piranimefkopf miteinander. Es
besteht aus einem 15 mm starkwandigem Rohr, an den zwel Schlauch-
oliven und ein Schliffkern von 19,5 verbunden sind. Obenauf sitzt
eine Schliffhiilse von 19,5 mm, welche zur Aufnahme des Piranimef-
kopfes dient (slehe Bild u. ZN).

Beim Einbau muB das Kreuz mit dem Handbrenner an die anderen Ver-
bindungsteile sngepaBt werden, Auftretende Spannungen im Glas

sind durch nochmaliges Erwiirmen zu beseitigen.

4.3.1.4. VYorpumpenhahn

Um bel neu angesetzten Rohren zunichst den At-mosphérendruck bis
unter 1 Torr zu erniedrigen, enthdilt der Pumpstand einen Vor-
vakuumumschalthahn, mit dessen Hilfe zuniichst die Vorpumpe mit

den zu evakuierenden Réhren verbunden wird, bel selbstverstiénd-
lich geschlossener Diffusionspumpe.

Der Vorpuampenhahn lst ein 10 mm Vekuumdreiweghahn. Der rechte
Schenkel ist mit einer 19,5 mm Schliffverbindung mit dem Vor-
vakuunkreuz verbunden. Der linke Schenkel ist mit der Hahnlelste
verschmolzen. Der hintere Ansatz des Hahnes ist mit elner Schliff-
verbindung mit der Vorpumpe verbunden.
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4,3.2. Hochvakuumseite

4,3.2.1. Diffusionspumpe

Im Turmgestell ist die Diffusionspumpe links neben der Vor-
pumpe angeordnet. Sie wird mit Kihlerklemmen gehaltert. Beim
Einbau ist darauf zu achten, daf durch die Klemmen keinerlei
"Verspannung” an der Diffusionspumpe auftritt. Unter das Glas~
geP#B mit dem "Treibmittel Quecksilber® wird ein kleiner Helz-
ofen zum Erhitzen des Ouecksllbers angebaut. Unter die Dif-
fusionspumpe ist ein AuffanggefiB zu stellen, welches im Ha-
variefall das auslaufende Quecksilber aufnehmen mub.

In Pumpstand eingebaut wird die Quecksilberdiffusionspumpe

0 190 wit folgenden Kenndaten:

=5

Saugleistung 25 1/s bhei 10°° Torr

Endvakuum 1077 Torr (pDampfe durch
; fl. N,

Bendtigtes Vorvakuum 1 Torr

erforderliche Hg-Fiillung 180 em®

Heizleistung des Ofens 700 W-

Stufenzahl 3

Die Diffusionspumpe ist an dem vorgeschenen Olivenstutzen mit den
Kiihlwasserzu- und -abflubschlduchen zu versehen. Diese miesen ge-
gen Abrutschen bei Erhbhung des Wasserdruckes mit Schlauchschellen
versehen werden., Das gebrauchte Kihlwasser wird dber eine Leitung
in einen Sammelbehdlter geleitet und wird nach dem Abkiihlen wieder
als Kihlwasser verwendet.

Das durch die Diffusionspumpe flieBende Kihlwasser betlitigt einen
elektr. Strémungswéchter, der im Falle von Wassermangel den Heiz-
ofen automatisch ausschaltet, so deB ein Aufateigen von Queck-
silberdampf bei Kiihlwesserausfall und damit elne Vurgi?tung der
vakuumanlage vermieden wird.
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4.3.2.2, Kdhlfalle j 7' e A
- Zur ROckhaltung der Quecksilberddmpfe aus der Diffusionspumpe
und zum Einfrieren anderer auftretender D8mpfe (z. B. Fettddmpfe
der Schliffe) wird im Hochvakuumpumpstand eine Kihlfalle ein~
gesetzt. o . T
Verwendet wird eine doppeltwirkende Kihlfalle mit drei kon~
zentrisch angeordneten Rohren, sc dab keineriei Fettdémpfe in
die zu pumpenden R3hren gelangen kdnnen (siehe ZN).
Da die Kihlfallen bel der Verwendung sehr starken Belastungen
durch tiefe Temperaturen ausgesetzt sind, missen sie wBhrend der
Herstellung besonders gut entspannt werden.
Unterkiihit wird mit flissigem Stickstoff N, (- 196 %8).
Die Aufbewahrung von flilssigem N, erfolgt in doppelwsndigen
Dewargef@Ben aus Glas, dabei muB der Hohlraum zwischen den Ge-
fabwiEnden sehr gut evakuiert sein (10™% Torr), um die Wirmelei-
tung villig auszuschalten und damit cdle Verdampfung des Kihlmittels
klein zu halten. Zur Reflektion von Warmestrahlen von auBen sind
die Dewargeféibe aus glelchem Grund zusd3tzlich versilbert.
Das elngesetzte DewargefdB ist wlhrend des Pumpprozesses mittels
der Hebevorrichtung Ober die Kihlfalle zu heben.
Zum Messen des Hochvakuums wird der Penning-MeBkopf auf den oberen
Schliff der Kihlfalle aufgesetzt.

4.3.2.3. Umwegleitung, Absperrhahn und Rezipient

Um ein Absaugen des Rezipienten mit der Vorpumpe zuv ermiglichen,
ist zwischen der Hahnleiste und den Rezipienten eine Unmweglei-
tung mit Absperrhshn um dle Hochvakuumselte mit Diffussionspumpe
und Kithl1falle notwendig. Beim Absaugen der zu pumpenden RGhren
wird der Hochvekuumbereich dureh den Umschalthahn abgeschaltet,
mit der Vorpumpe ein Vakuum von ce. 1072 Torr erzeugt, und bei
Dichtheéit der Rbhren wieder auf dis Diffusionspumpe umgeschaltet.
Die Umwegleitung wird aus einem 12 mm § weiten Rohr gefertigt.
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4.3.2.4. Gashahnrechen

Zum Hochvekuumbereich gehdrt der Pumphahnrechen. An ein 12 am @
weites Glasrohr werden mindestens vier 6 mm ZwelwegvakuumhBhne
angesetzt. Vorbereltet werden die Héhne, indem zwei der gleichen
Héhne zusammengesetzt werden, so daB zwischen Hochvakuumbereich
und Gasballen ein Gasschdpfraum entsteht (siehe Bild).

An den Gashahnrechen ist ein weiterer Ansatz fir die Umweglei-
tung sowie ein 4 mm VakuumdurchlaBhahn fiir den Blasschlauch und
ein Ansatz fir den Vorpumpenhahn angeschmolzen. Der Gashahnrechen
wird im Turmgestell an einen vorgeschenen Halter mit Metallschel-
len angeschraubt. =

4.3.3. Fiillgasversorgung
4.3.3.1. Gasballons, Ausgleichsgef#in

Zum Filllen von Blitzrbhren wird das Edelgas Xenon eingesetzt.
Angeliefert wird dies in zwei-Liter-Glasgasballons aus Ggl 320,
die mit elnem Glasventil verschlossen sind.

Dieser Ballon wird an den mittleren Doppelhahn angeschmolzen.

In die Glasleitung zwischen Ventil und Mahn wird ein Eisenkern
eingesetzt, der mittels Magnet nach dem Evakuieren das Ventil
zertrimmert. Der untere Doppelhahn ist fir das Sauerstoffentwick-
lungsgef#B vorgesehen.

An den oberen Doppelhahn wird ein zwei-Liter-Glashallon als Aus-
gleichsgefdd zur Aufnahme des Xenongases angesetzt, der {iber eine
Leitung mit den Ausfriertaschen verbunden ist.

4.3.3.2, Quecksilber-Manometer

Das Manometer besteht aus einem U-fdrmigen Glesrohr von 10 mm &,
dessen einer Schenkel mit einem 6 mm Vakuumhahn verschlossen wer-
den kana, whhrend der andere mit dem zu messenden Vekuum verbun-
den ist. Der untere Bogen ist mit Quecksilber gefillt, die linke
Seite dber dem Quecksilber wird evekuiert. Der zu messende Gas-
druck kenn unmittelbar als Hhendifferenz an der Skala abgelesen
werden.

Das U-Reohr-Manometer wird im Bereich von Atmosphlrendruck bis etwa
600 Torr zur Gasfillung verwendet.

Das Manometer ist mit der Gasfill-eitung zu den Ausfriertaschen
bzw. zur Gasballonleitung verbunden.
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4.3.3.3. Ausfriertaschen

Die zwel Ausfriertaschen sind Glasgeffbe von 30 mm # und

250 mm Lénge und sind zur Gasfill-eitung mit Schliffen ver-
bunden. Sie sind seitlich am Turmgestell angebaut und dienen
zum Umfrieren, Reinigen und Aufbewahren des Fiillgases Xenon.
Ober die Ausfriertaschen werden noch bewegliche Dewargefiite
mit N,-fllissig-Fiillung Gbergeschoben.

Das elngefrorene Fiillgas wird bel heruntergelassenem Dewarge-
Fif mit HeiBluft aufgetaut und in die Gasleitung gedrickt.

5. Allgemeines zur Glasbearbeitung

5.1. Materialauswahl

Alle Glastelle des Pumpstandes sind wegen der guten Verschmelz-
barkeit und Bearbeitungsmdglichkeiten aus Rasotherm Ggl 320 ge-
fertigt. Durch diese Glasart wird eine hohe Belastbarkeit der
Pumpanlage wdhrend des Betreibens gewdhrleistet. Das Glasrohr
Ist vor dem Verarbeiten grindlich zu reinigen. Wechselweise wird
beim glastechnischen Aufbau entweder am Arbeitsplatz des Glas-
blésere mit dem Tischbrenner oder am Pumpstand selbst mit dem
Handbrenner mit unterschiedlichen Flammenbildern gearbeitet.

5.2, Rohrleitungen

Die am Arbeitsplatz vorgefertigten Bauelemente werden mittels
Rohrleitungen oder Schliffverbindungen am Pumpstand Schritt fir
Schritt aufgebaut. Dazu muB vom Glasbléser der Umgang mit dem
Handbrenner sowie solche TEtigkeiten'uie das Trennen von Glas-
réhren (Kalt- und Warmtrennung), formgerechtes Biegen, Nachwirmen
und grindliches Glasentspannen, fachgerechtes Fetten ven Schliff-
verhindungen sewie anfellende Montageprozesse einwandfrei be-
herrscht werden,
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5.3. Befestigen der Glasteile
Die Glastelle miissen an den daflir vorgesehenen Haltestdben mit
Doppelmuffen, Kihlerklemmen, Schraubschellen, Federklemmen und
Haltehaken so hefestigt werden, dab sie festsitzen, aber ein
Verspannen des Glases ausgeschlossen ist.

Ala Schutz ver Beschidigung des Glases werden solche Hilfsmittel
wie Kork, Filz, Gummi zwischen Metall und Glas untergelegt.

5.4. Vakvum-Verbindungen von Glastellen

5.4.1. Starre Verbindungen

Als starre Verbindung beim Pumpenbau wird das uamittelbare Ver-
schmelzen von Glasrdhren und Glasteilen bezeichnet.

Zu den starren Verbindungen z8hlen asber auch Zylinderschliffver-
bindungen, bel denen Kern- und Mantelschllff “starr® inelnander-
gesetzt sind. Dabel mub beim Einbau beachtet werden, deb der
Schliffmantel immer in Richtung Pumpe angesaugt werden kann.

5.4.2. Bewegliche Verbindung

Als bewegliche Verbindungen werden in derVakuumtechnik Kugel-
schliffverdindungen und Glashidhne bezeichnet. Durch ihre notwen-
dige Beweglichkeit haben sie eine geringere Vakuumdichtheit auf-
zuweisen als starre Verbindungen. Dies mub durch gezieltes und
Gfteres Fetten der Verbindungen ausgeglichen werden.

5.5. Fetten von Schliffverbindungen

Bel Schliffverbindungen, die fiir vokuumtechnische Zwecke Verwen-
dung Pinden, auB ein Schmiermittel mit niedrigem Dampfdruck be-
nutzt werden.

Zum Fetten von Schliffverbindungen an unseren Pumpstiinden wird
das Fett HV 30 fdr starre Verbindungen und das Fett HV 05 fir be-
wegliche Verbindungen benutzt.

Belm Fetten ist zu beochten, dal bel Schliffverbindungen nur etwa
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1/3 des Kernes mit Fett ringsum bestrichen wird, und bei Héhnen
das Hahnkiicken ober- und unterhalb des Durchlasses eingefeitet
wird. Dabei ist das Fett sparsam aufzutragen, da sonst beim
Evakuieren das nach innen {berquellende Fett eingezogen wird
und dadurch die unzug@nglichen Glasinnenteile verunreinigt wer-
den. Um ein Verwechseln der Hdhne zu vermelden, sind diese zu
nummerieren oder einzeln zu fetten.

Gefettete Schliffe zeigen bel einwandfreien Schlifffldchen eine
klare Aufsicht. Schlierenbildung zeiqt zu weniq Fett an oder
188t auf nicht genau in-einanderpassende Schliffteile schlieBen.
Besonders wichtig ist hel starren Schliffverbindungen (z. B.
Kih1fallen, Diffusionspumpenschliff) das nech dem Fetten das
Glasteil mit der Vorvakuumpumpe angesaugt wird. Erst nach dem An-
saugen und Nachstellen der Klemmen kann mit dem weiteren Aufbau
von Bauteilen fortgefahren werden. Dadurch wird ein Verspannen
und spdterer Bruch des Glases vermieden.

5.6. Losen von festsitzenden Schliffverbindungen

Festsitzende Schliffteile sollten grundsitzlich nie gewaltsam
qeldst werden. Es kOnnten dadurch nicht nur ernsthafte Schnitt-
und Augenverletzungen eintreten, sondern auch wertvolle Apparate-
teile zerbrechen.

Eine sichere und zuverlfAssige Methode, die meist zum Erfolg fibhrt,
hesteht darin, daf der AuBenschliff etwas erwdrmt und durch leich-
tes Klopfen mit einem Holzstiick bei gleichzeitigem Anheben und
Drehen der Innenschliff geldst wird. Durch das Erwirmen wird ein
Ausdehnungsunterschied beider Schlifftelle erreicht. Das ist je-
doch nur méglich, wenn der Aubenschliff wérmer als der Innen-
schliff ist.

Auf jeden Fall ist beim L8sen von Schliffverbindungen, die fest
sitzen, Vorsicht geboten. Dabei sind die Hénde und das Auge durch
das Anlegen von Kdrperschutzmitteln zu schiitzen.
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5.7. Reparaturerbeiten an Glasteilen

Bevor die Reparaturarbeiten, nach erfolgter Demontage, an den
einzelnen Bauteilen erfolgen kann, miissen diese Teile grindlich
gereinigt werden. Dadurch wird eine Gefahr des Eindringens von
Quecksilberdampfen, Fettddmpfen usw. in den menschlichen Kdrper
vermieden und das Risiko einer Berufskrankheit wird damit aus-
geschlossen.

Nach dem Zerlegen sind Schliffverhindungen und Hahne leicht zu
erwdrmen und das alte Fett mit einem Lappen abzuwischen. Danach
wird mit einem Entfetter, Wasser und dest. Wasser griindlich ge-
reinigt. :

Kihlfallen, Diffusionspumpen und andere mit Quecksilber verun-
reinigte GClastelle sind mit Salpeterséure und FluBslure zu reini-
gen und griindlich mit Wasser und dest. Wasser nachzuspiilen. Da-
bei sind die Bestimmungen des Arbeits- und des Umweltschutzes ge-
nau einzuhalten,

Durch die Unhandlichkeit der Gerdte und oftmals Sprddigkeit des
Glases, ist auf Verletzungsgefahr durch Schneiden und Stechen usw.
zu achten.

Es ist zweckméhig, eln altes und verbrauchtes Bauteil nicht zu
reparieren, sondern dies durch eln neues zu ersetzen. Dadurch
wird die Bebrauchswerteigenschaft der Pumpanlage erhdht.

Beim Umgang mit dem Handbrenner ist auf die Verhrennungsgefahr

zu achten, Schliffverbindungen, Héhne oder Plastteile, die In Nahe
der Reparaturstelle liegen, sind mit Hitzeschutzfolie abzudecken.
Dadurch wird ein Oberhitzen verhindert und das Auslaufen von Fett
aus Schliffen und Hihnen kann vermieden werden.

Alle Schmelzstellen sind in der Glaswandung starkwandig zu halten,
um beim Betreiben des Hochvakuumpumpstandes eine hohe Lebensdauer
zu garantieren.



6. Ukonomie des HV-Pp-Standes

6.1. Aufbau nach Fertigungselnsatz

Die Fertigung unterschiedlicher elektronischer Bauteile wie FZ,
XB und GliLa erfordert ebensc elne verschiedenartige Bauart des
HY-Pp-Standes. Bereits im Bereich der FZ-Fertigung sind noch

drei verschiedene Technologien in Nutzung, die einen gesonderten
Aufbau von Einzelheiten des Pp-Standes bewirken.

Das betrifft beeonders den Mittelteil mit dem Instrumentarium

und den Ofenteil fir Nachtaushelzung oder die Ausheizdfen selbst
mit unterschiedlichen Abmessungen oder elektrischen Leistungen
ebenso wie die MeBgerdte oder den Rezipientenaufbau.

In der XB=Fertigungslinie spielen die verschiedenen Bauformen

mit ihren Pumptechnologien eine Rolle bei dem Pumpaufbau.

AuBere Ahmessungen dea Arbeitsteils sowie Standort des Pp-Standes
im Arbeitsraum bestimmen den mechanischen Aufbau.

Allen Pumpsténden gemeinsam sind die dreiteilige Form (Pp-Gestell,
Arbeitstisch, Ofenteil bzw. Ausheizplatte) und die Grundausstat-
tung des Pp-Gestells zur Vak-Erzeugung mit Vorpumpe, Diffusions-
pumpe, Kihlfalle und MeBelnrichtungen.

6.2, Auslastung durch tigliche Arbeitszeit

HV=-Pp-Sténde und die an ihnen durchzufiihrenden AG sind neben an-
deren Schwerpunkten der Fertigungslinien FZ, X8 und GliLa wie z. B.
Einschmelzautomaten Kernstiicke des technologischen Ablaufs. Neben
den materiellen Aufwendungen zum Erstellen der Pp-Stdnde (ca. 15 -
20 TM), dem Flichenbedarf, den AS-technischen Erfordernissen ist
dle Qualifikation der Pumper und ihr Engagement fir hichete Quali-
tdt und Quantitdt entscheidend fir eine plangerechte arbeitstig-
liche Leistung. Zur erfolgreichen Quelifizierung der Pumper am
HV=Pp=Stand gehdren nicht nur das Beherrschen der Fertigungstech-
-nologie und die sichere Bedienung des Pp-Standes mit allen Zusatz-
gerdten, sondern ist auch inbegriffen, da? die tigliche Arbeits-
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zeit als Leistungszeit genutzt werden kann sowle die Fahlgkeiten,
im organisatorischen Ablauf weltestgehend Verlustzeiten zu ver-
meiden.

G.3. Typenbedingter Ausnutzungsgrad

Die tagliche LosgrdBe an den Pumpsténden ist sehr weit gefdchert.
Von 3 Stilck MAK Gber 20 Stick FZ sowie 50 - 250 Stiick Spezial-
XB-Rdhren relcht die Stickzahl bel stabfirmigen Messen-XB-Typen
bis 420 am Tag. In der GliLa-Fertigung erhdht sich die Zahl bei
teilweise automatisierten Pp-Stﬁnden auf ca. 2000 - 2500 Stiick.
Dadurch ist eine rationelle Auslastung der Pp-StAnde durch typen-
bedingten Fertiqgungseinsatz mit den jeweils spezialisierten Fach-
krdften mbglich und wird mit gutem Ergebnis praktiziert.

6.4, Geplante Pumplelstung

Die Erfiillung der Jahresaufgabe in der XB-Fertigung erfordert incl.
der Ausfalliibersetzung, daB In der Pp-Station ca. 350 T Stiick her-
gestellt werden. Efne Aufgliederung erfolgt auf 14 verschiedene
Typen. Diese Eckzahlen werden auf monatliche Leistungen umgerech-
net, die dann fiir die Pumpstation bis zur tdglichen Type und Stiick-
zohl aufgeschliisselt werden.

Beriicksichtigung missen die bereits o. a. Voraussetzungen finden,
um schlieBlich zu den bendtigten Pumpstanden je Jahr im jeweili-
gen Abt.-Bereich zu kemmen. E

Diese rein rechnerischen Vorgénge werden gestiltzt oder gerundet
durch die praktischen Erfahrungen der betreffenden Meister und
Technologen, damit die Plenerfiiliung elnerseits und auch die ratio-.
nelle Auslastung der vorhandenen Anlagen und Gerfite andererseits
mit geringstem Aufwand an Arbeitskridften gesichert werden kann.
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7. Qualitétsanforderungen

7.1. Schutzgiitenachweis

Zur Abnahme der Schutzgiite findet sich» die Schutzgiitekommiseion
am Objekt ein mit Vertretern von T (TG, TV, TE) und F (Meister,
AS~Obmann, Werktiitiger) sowie dem Sicherheiteinspektor des Be-
triebes. Bei Destdtigung erfolgt die Obergabe an dle Fertigungs-
abteilung.

7.1.1. Mechenische Schutzgite

In dem Schutzgldte-Cutachten, das fir im Betrieb errichtete Arbelts-
mittel erstellt wurde, wird eingehend auf die Sicherheit der Werk-

titigen orientiert.

Die mabliche Gestaltung, der KrBfteaufwand, die Sehbedingungen und

nervliche Beanspruchung wird ebenso begutachtet wie schiédliche Ein-
fliisee oder Degeinflussung Dritter und in den entsprechenden Unter-

punkten nach 3 Positionen (entfdllt, ohne-mit Beanstandung, Bemor=

kung) beurteilt.

7.1.2, Elektrische Schutzgite

Zum Schutzgiteprotokoll gehdrt asuch die BestBtigung, dad die
Elektrosicherheit chne Beanstandung beurtellt wird, ebenso wie
darin einbezogen die elektrostatiache Auflsdung enthalten ist.
Selbstverstidndlich ist, dab die gesetzlichen Bestimmungen beim

Bau von elektrotechnischen Oerdten und Ausriistungen vorrangig
gelten. Daneben werden, wie aus dem Vordruck (Anlage) ersicht-
lich, bel Bedarf sonstige Gutachten angefordert, bzw. Auflagen
erteilt, so dab Arbeitemittel wle HV<Pp-Sténde erst danm an die
F-Bereiche fibergeben werden, wenn GefBhrdungen susgeschiossen sind.

7.1.3. Vak.-technische Schutzgite

Nach Aufbau des mechanlschen, elektrischen, vak.-technischen und
mwedtechnischen Tells des Pp-Standes erfolgt eine OberprOfung




“der Vakun-varhlttnisse noqahi der Vervakuunnaite ale auch der
Hochvakuumseite. e

Die Grobprifung wird amittels ﬂf—?rﬂfar Gurchgefﬂhrt, Sie gibt
Aufschlub (ber evtl. grddere Lecks In Glasteilen,

Die Vorpumpenseite kann mit Hilfe des Pirani Oberprift werden,
wihrend dle Reziplentenseite incl. Kihlfalle, Rechen, Diff.-Pp,
durch Penning und IVM gemessen werden.

Dabei wird geprift, ob die Sollwerte an den MeBgeriten erreicht
werden. Ofenausheizung bzw. Flammenasushelzung sowie Kdhlung mit
N =flliasig sind dabei selbstverstiindliche Voraussetzung.

Ohne sie kdnnen die vorgegebenen Werte nicht erreicht werden.
Werden Lecks festgestellt, wird sofortige Beseitigung veranladt.
Ole vak.-technische Oberpriifung wird vom Meister und entspre-
chendem Fachtechnologen vergenommen. Sie ist eine Grundlege zur
Bestitigung des Schutzgitenachwelses bel HV-Pp-Stinden.

7.2. Praktische Erprobung

7.2.1. Ansetzen und Pumpen

Nach dem elektr. Einschalten des Pp-Standes wird zunlichst Ober
dle Vorpumpe der gesamte Vorvak.-Berelch incl. Diff.-Pp. abge-
saugt. Zuschalten der Diff.~Pp. und Auffiillen der Dewargefiifie mit
N,-fllssig fGr Kihlfalle und Ausfriertasche sowie Anzlnden der
Geblése gehBren auch zur Pp-Std,.-Vorbereitung filr den Tagesbe-

trieb. Zwel Gabeln mit jJe 15 angesetzten XB-RShren werden mit Hand-

gebldse vak.-dicht an die Rohrleitung der HV-Seite angeschmolzen.
Absaugen mit Vor-Pp. und Diff.-Pp. sowie Vak.-Priifen mit Penpning
(107° Torr) ergeben die idealen Vak.-Verh#ltnisse fir die XB-
Fertigung.

Es folgen Ausheizen mit GeblBaseflamme, Oxydieren mit aus KMnD4
entwickeltem 0, (20 Torr), erneutes Absaugen und Entwickeln von
Cls.-Azid-Tabletten.
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tindestlllieren des metallischen Cls. und Austreiben mit grober
frennerflanme gehéren zu den handwerklichen Geschicklichkeiten
des XB-Pumpers ebenso wie das Elnlassen des Fiillgases Xenon
(XEHS 19/35: 420 Torr), das fiber Ausfriertaschen unter Hochvak.
gereinigt und 1t. Skala des Hg-Manometers mit vorgeschriebenem
Druck eingebracht, die Qualitét der Rbhren mitbestiomt.,

Es folgen Abschmelzen der einzelnen Réhren mit kleiner Gas=0,-
Flamme und Rilekfrieren des Xenons aus dem Leitungssystem In
die Ausfriertaschen zur Wiederverwendung.

7.2.2. Priifen am Pumpstand

Dae Zwischenpriifen der Blitzrdhren wird mittels HF-Prifer
durchgefihrt. Durch helles blaues Leuchien wird die Dichthelt
der gepumpten Rbhren angezelgt.

Bei Lecks verfdrbt sich das Fiillgas in helles Griin (Luftstick-
stoff), d. h. Ausfall und Aussortieren am Pumpstand.

£s werden nur elnwandfreie XB-R8hren zur Montage und Endpri-
fung weltergegehben.

7.2.3. Weltere Prifungen

Nach der mechanischen und elektrischen Endprifung im Priffeld
werden weitere Priifungen in der TKO durchgefiihrt. Debel werden
in Typ- und Lebensdauerpriiffungen Ziindwilligkeit und Belastbar~-
keit der Rdhren nach den festgelegten Kriterien ermittelt, z. B.
bei XEHS 19/35: 2500 Blitze bei 200 V Uh.

Danach erfolagt die Deurteilung nach Ansichtegite.
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8. Obergsbe.an die Fertigung

Vor der offiziellen Obergabe eines HV-Pp-Standes an die Ferti-
gungsabteilung ist eine weltgehende Erprobung vorgenommen worden,
Ebenso sind evtl. kleine Méngel, die zur Auflage im Schutzgiite-
nachweis gefiihrt haben, beseitigt worden. Die Priifung der Rdhren
hat Incl. Lebensdauerprdfung eln positives Ergebnis gezelgt.
Somit kann der Pp-Stand von dem Berelch Technik an den Bereich
Fertigung dbergeben werden und weiter elnem qualifizierten Pumper
zur téglichen Arbeltsleistung.

Von diesem Zeltpunkt unterliegt der Pp-Stand, wie die Gbrigen
auch, den Wartungs- und Pflegearbelten der Pumper, den Reparatu-
ren nach der Abteilung Mechanik, die eine regelmdflage Reparatur
nach dem PVI und eine operative Instandsetzung nach Anforderung
vom jeweiligen Melster durchfdhrt.

9. Zusammenfaseung

Mit vorliegender Arbeit ist der Aufbau elnes HV-Pp-Standes be-
schrieben worden, wobel der Schwerpunkt auf den vak.-technlschen
und gleshléiserischen Anteil gelegt wurde.

Eine Vielzahl von Aufbauarbeiten im mechanischen und elektrischen
Bereich konnte nicht oder nur andeutungsweise genannt werden.
Ebenseo ist natirlich der technologiséhe Fertigungsablauf am HV-
Pp-Stend im wesentlichen unberlcksichtigt geblieben.

Es Dleibt zu bemerken, dab ein im Betricb bendtigter WV-Pp-Stand
mit seinen Besonderheiten, dle aus der spezlellen Fertigung von
XB-R8hren und Fotozellen hervorgehen, nicht von der Fabrikations-
industrie angeboten wird, oder nur in gesonderterEinzelanferti-
gung mit einem Kostenaufwand, der das 3 - 4fache dee Elgenbaus
umfaBt, und deshalb am besten auch aus Skonomischen Grilnden selbst



hergestellt wird.

Auf diese Welse eind in vergangenen Jashren fiber 20 HV-Pp-Stinde
in Betrieb genommen worden, die z. 7. veraltete Modelle ablésten
und den besonderen Anfordérungen der verschiedenen Fertigunge-
bereiche sowie des F/E-Labors als Versuchsstand geniigten.

Bie als Anlagen beigefiigten Bilder und Zeichnungen sollen neben
dem beschreibenden Tell elnen klefnen optischen Eilndruck von
elpem HY-Pp=-Stand vermitteln.



Bild 1:

Bild 2:

Bild 3:

Bild 4:

Bild S:

Bild G:
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Anlage

Gesamtansicht XB-HV-Pp.-Stand

Vorderansicht - Hahnenleiste Pp.-Gestell

Seltenansicht Pp.-Gestell von Arbeitsplatte -
Ausfriertaschen, Hg-Manometer, Penning-Pirani

Seitenansicht Pp.-Gestell mit Gasballon, 0,-Entwick-
lungsgefit, Vorvak.-GefaB, Pirani-MeBkopf und
Vorvak.-Kreuz

Seitenansicht Pp.-Gestell: Kdhlfalle mit Dewargefin,
Penning-MeBkopf und Unwegleitung

Seitenansicht Pp.-Gestell-Unterteil: Vorak. Puampe,
Diff.-Pp., Hebevorrichtung und Ver- Entsorgungs-
schléuche
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