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Neue Technologien zur Herstellung von Isolierteilen fuer die
Sendetehrode oRL 458 . :
HOBHE. YHOJNOIMY VIRTOTOBIEHAS U30JMPYIOIX YACTEN JJIA

EEPEHAT?FPO TETPOIA THUIIA SRL 458

O6BeKT HMCCIEeNOBaHUA: MBONUPYWIME KepaMUUECKUe YacCTU YA

rnepejaoiMx TPyGoK. [lenb paGoTH: paspaboTKa HOBOV arJjoMepani=
OHHOJI YCTQHOBKU sl OTEUIE BHCOKOKAQUECTBEHHO! KepaMWKW, pas-

T
Sionas = 7959

OI0OTUN  CIIeKaHUHdA, & 8. KN DARNA00OTHE U =

=

TATENbHON TEXHUKWA, BRIOUAA MSMEPUTEJIBHYN YCTAHOBKY JIA Olpe-
'ﬂeﬂGHHH-ﬂHSHGKTqueCKHX CBOMCTB SRI 408, BHCOKOKAQUECTBEHHAA
KepaMUKa UBIOTABINBABACH METONOM CNEKaHUA B Cperie 3aluTHOTrO
rasza, OmroBaHHHE KepaMUUecKue KOJIbIa IJIf SRL 458 uccaeno-
BaJIVICh METOIOM Hepaspymablero KOHTpoida npu uacToTe 500 M.
¢ 1ETbi0 VX JanpHelfumel nepepatoTKM B METAJIOKEpaMUUECKUe Je=
rai, B xome padoTH MPOM3BEJiEHA BaMeHa MMIOPTUpyeMoro Axcuna
ATOMUHAS OTEUECTBEHHHM CHHTETHYECKNM camndupom /pycurom/.
TpyOuu. SRL 458 NpUMEHSOTCA B pamuo— 1 TeJeBemaHul,

Ampec misi CUPABOX: YRR Werk fuer Fermsehelektronik, Ostend-
gtrasse 1-5, Berlin, 116@
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VEB Werk fir Fernsehelektronik ETL 1, den 24, 06, 1988
im VEB Kombinat Mikroelektronik Schr/Hey = 2107

ThemenabschluBbericht
(Kurzfassung)

des Themas

“Neue Technologien zur Herstellung von Isolierteilen fur die

LR

Sendetetrode SRL 458"

Berlin, den 24, 00, 1987 Thémenleiter

Direktor flir Forschung

und Technologie



Charakterisierung der volkswirtschaftlichen Zielstellung
der F/E-Aufgabe

Dle volkswirtechaftliche Zielstellung fir diec Aufnahme der
Verfahrensentwicklung "Neue Technologien fir die Herstellung
von Isolierteilen flr die Sendetetrode SRL 458" besteht in
der keramikseitigen Absicherung der Produktion der Réhren=-
type SRL 458, die bei der Deutschen Post eingesetzt wird

und den Sendebetrieb fir das Fernsehen Bd. III/IV und den
UKW=HErrundfunk der DOR realisiert.

Anfang der 80-er Jahre traten verstirkte Probleme bel der
Lebensdauer der Senderdthre SRL 458 sowie beim Betreiben in
den h6heren Leistungebereichen auf. Im Rahmen einer Arbeite~-
gruppe im VEB WF unter Leitung von R wurden die aufgetrete-
nen Probleme komplex untersucht. Es wurde  festgestellt, daB
die Quelitét der bereitgestellten Keramikisolierteile einen
dominierenden EinfluB auf die Funktionstichtigkeit der Sen-
deréhre ausiibt. Dabei speielen die dielektrischen Eigenschaften
des Isolierwerkstoffes, die ein direktes MaB flr die auftre=-
tenden Verluste in Form von Wirme beim Sendebetrieb bilden,
eine wichtige Rolle.

Die Verschlechterung der Qualitét der Keramikisolierteile
hatte im wesentlichen 2 Ursachen: '

- Die vorhandenen 2 Stlick Wistra~Ofen, die als Sinteraggre-
gate fir die Keramik genutzt wurden, waren technisch und
moralisch verschlissen. Da sich der Ofentyp nicht mehr im
Produktionsprogranm der NSU=Firma "Wistra~Copper" befindet,
ist eine Reparatur der Ofenanlage nicht mehr méglich gewe=
.sen, Ein Import neuer Ofeneinrichtungen mit einem Wertvo-
lumen von ea« 700 TVM war nicht realisierbar.

= Die Priifeinrichtung zur Ermittlung der dielektrischen Eie
genschaften der Keranik war technisch und moralisch ver-
echlissen. £s war nur moglich bei der nichtrelevanten
Priaffrequenz von 10 GHz zu messen., Dazu waren zusitzliche

Prifstébe notwendig und es konnte zur CQualitdt nur eine




2els

ja/nein ~ Augsage getroffen werden.

Diese beiden Faktoren bewirkten, daR sich offentsichlich

die Qualitét der Keramik kontinuierlich verschlechterte
ahne daR dizs mePtechnisch erfaBbar war. Erst der Ausfall
von Rohren zeigte, daB die Qualitét der Keramik einen Grenz-
wert unterschritten hatta.

Dahoer bestand die Aufgabe, eine NSW-mittelfreie Sinteranlage
zum Brennen qualitativ hochwertiger Keramiken bereitzustel-
len sowie eine Priiftechnologie einschlleblich Einrichtung
zum Messen der dielektrischen Eigenschaften bei der Betricbe~
frequonz der Senderdhre SRL 433'(509 MHz) zu entwickeln,
Gleichzeitig war die gesemte Technologie zur Herstellung
derartiger Keramikteile unter dem Aspekt der neuen Sinter-
technologie zu entwickoln.

Bearbeituncsablauf

Die Bearbeitunyg der Verfahrensentwicklung untergliederte

sich in folgende Hauptetappen:

-~ Arbeitsmittelentwicklung "Schutzgassinteraggregat“ein~
chlisBlich Erarbeitung von Sintertochnologien

Arbeitsmittelentwicklung "GutemeBplatz flir Keramik" eln-

schlieBlich Erarbeitung von Priftechnologien

_ Entwicklung der Gesamttechnologle der Keramikherstellung

unter Beriicksichtigung der neuen Sintertechnologie

Arbeitsmittelentwicklung “"Schutzgassinteraggregat

Imn Ergebnis der Versuche zum Sintern von Keramik im Rahmen
des A 4 - Themas "Technologien zur Herstellung der Sendete-
trode SRL 458", die in KKooperation mit anderen Institutionen
und Betrieben durchgefihrt wurden, wurde entschieden, dai
das Schutzgassintern fir die Herstellung von Keramik mit

uten dielektrischen Eigenschaften im WFB eingefihrt wird,
g . g

Ausschlaggebend fir diese Entscheidung war neben der Quali-
tdt der gebrannten Keramik die Tatsachae, daB es gelungen

war, mit dem VEB Porzellanwerk Auma im Rahmen des gegensei-




tigen Vorteils Nachnutzungsvertrige abzuschlieben,

Uber den Machnutzungsvertrag = Nr.: 240:06/84 erklérte sich
der VEB Porzellanwerk Aume bereit, neben technischen und
technelogischen Unterlagen ca, 80 % der Bauteile zum Aufbau
einer 2-Schachtofenanlage zur Verflgung zu stellen und tech-
nische Hilfe beim Aufbau und Einfahren der Anlage zu leisten,

zum Aufstellen der Ofenanlage war ein geelgneter Raum zu ebe-
ner Erde notwendig. Dazu wurden auferplanméBig im Zeitraum
von 0984 bis 04/85 komplette Projektunterlagen erarbeitet

und der Baukdrper einschlieBlich Grundinstallation von 11/84
bis 05/85 realisiert. Von 01/84 bis 09/86 wurde unter Lei-
tung von TAM 2 auf der Basie o. g. Nachnutzungsvertrages eine
Arbeitsmittelentwicklung realisiert. Dabeli wurden die Uber-
nonmenen Baugruppen komplettiert sowie Eigenentwicklungen

zur gastechnischen und regelungstechnischen Versorgung der
Ofenanlage installiert,

Mit der AbschluBleistung KS// = 09/86 wurde der Nachweis er-
bracht, dal die Anlage funktionstiichtig ilet und die gefor-
derten Parameter zum Schutzfjassintern erreicht werden.

Arbeitmittelentwicklung "GltemeBplatz fiir Keramik"

Die von ETL 1 seit 1982 geforderte Arbeitsmittelentwicklung
"GutemeBplatz flUr Keramik" wurde im Rahmen der geplanten
Neuerertétigkeit 1984/85 durch Mitarbeliter von TG reali-
siert. In enger Zusammenarbelit zwlschen Mitarbeitern von
ETL 4 und TG wurden noch wéhrend der Realisierungsphase
Laboraufbauten fur die Messung von Prifkérpern erfolgreich
eingesetzt. Damit war es mdglich, Ende 1984 bereits eine
Qualitétsbestimmung der Isolierteilproduktion unter Labor-
bedingungen zu praktizieren., P-anméBig 11/85 wurde die Ar-
beitemittelentwicklung abgeschlossen und eif Gerdt Uberge=-
ben, das es gestattet, neben der Messung von definierten
prifkérpern auch fertig geschliffene Keramikringe fir die
SRL 458 zerstdrungsefrel zu prifen.

Damit iet die Méglichkeit gegeben, jeden einzelnen Keramik-

ring bei der spiteren Einsatzfrequenz von 500 MHz vor der




Weiterverarbeitung zu Metall-Keramik-Baugruppen zu priifen
und damit die Produktionssicherheit bei der Herstellung
von Sendetetroden SRL 458 wesentlich zu erhbhen.

Technologie zur Herstellung von Keramikisolierteilen fir
die Sendetetrode SRL 458

Die Gesamttechnologie der Keramikteilherstellung war unter
dem Aspekt des Schutzgassinterns so zu Uberarbeiten, daB
die geforderten Eigenschaften der Keramik erreicht werden.
Dabei wurden die Arbeitsgiinge

- Keramikpulverherstellung

- Keramikspritzmasseherstellung

- Formgebung

~ Thermische Behandlung ~ Schutzgassintern
- Priftechnologien

komplex Uberarbeitet.
;)
Schwerpunkte bildeten bei den Untersuchungen:

- Ablosung des NSW=Materials "Aluminiumoxid Typ VG" der
Firma Degussa durch einen DDR = Rohstoff.

- Keramikpulverherstellung aus Rubin / Saphir

- Zugabe von Mg0 zum Algos - Pulver

- Herstellung von Keramikspritzmasse mit definierten
FlieBeigenschaften ;

- Formgebung

= Thermische Behandlung der Kermikringe = Ausheizen
Vorbrennen

-~ Schutzgasgseintern zur Erzielung guter dielektrischer
Eigenschaften

Ergebnie der Entwicklungaarbaitan ist eine vereinheit-
lichte Technologie zur Herstellung der Keramikisolier=

ringe )
Zeichnungs=ilr. 20:554,28-02
e " . 20:554,29«02
= - 201554 ,30~02

i . 20:554.07-02
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auf der CGrundmaterialbasis "synthetischer Saphir / Rubin"
vom VEB Chemiekombinat Bitterfeld. :

Oie Technologie ist dokumentiert in Form von folgenden
Unterlagen:

951110,03-31 "Herstellung von RO-Pulver"
95:110,03-32 "Keramikspritzmasse Aluma 99,5"
“"Formgebung"

"Thermische Behandlung von Keramikrohtellen aus
Aluma 99,5"

"Prifen der Dichte"

"pPrifen der dielektrischen Eigenschaften”
"Prifen der Blegefestigkeit"

enanleitung flr Schutzgassinteraggregat

Nach dieser Dokumentation wurde die V5~S8erie bearbeitet,
Die dichtgesinterten Teile wurden dann weiter zu Rbhren
der Réhrentype SRL 458 verarbeitet, Im einzelnen wurden
folgende Ergebnisse erzielt:

- Die laufende Charge ist mit RO 166 bezeichnet. Die ge=-

ene Uberfléche des Pulvers betrigt 18,08 m?/g.
chemische Analyse erbrachte folgende Werte der

enbestandteile im Pulver
0,0063 % Mg0O = 0,04 %
0,0036 % Crao3 = 0,18 %
0,0001 % Ca0 = 0,003 %
3 0,002 % 810, « 0,005 R

Es wurde eine Keramikspritzmasse der Rezeptur

2000
240

-

Od

3

59

i

g RO=-Pulver nach HV 95:110,03-31 600 °C ausgeheizt
g Hartparaffin

g Ulsédure

+ 2% g-Bienenwache

hergestellt und zu Gieliplatten verarbeitet.

~itAug diesen GieBplatten wurden folgende Formteile gedreht:

32 stick 20:554,07-02 Rohzustand
38 Stiiek 20:554,30-02 = " =

36 Stiick  20:554,20-02 T

36 Stick 20:554,28-02 - -




und zu Keramikiteilen dichtgebrannt.

- Ergebnis nach dem Dichtbrand
Eingatzfaktor

25 Stick 20:1554,07-02 : 1,28
31 Stluck 20:554,30-02 1,23
32 Stick 20:554.20-02 4,13
34 ©Stiick 20:1554,28-02 1,06

- Ergebnis der Biegefestigkeitsprifung
Ermittelt an 3 Prafkérparn aus einem Ring 201554 ,07-02
o]
g 2779 kp/em” (2803/2752/2783) .
- Die Auswertung der dielektrischen gigenschaften bei einer
Dichte von 3,96 erbrachte folgendes Ergebnis:

-l i -t
profkérper ¢ tan & = 5,86 x 10  und 7,62 x 10 .
Er = 9,5
= Insgesamt wurden
25 Stick 20:5%4 ,07-02
25 Btilck 20 1554 . 30-02
28 Gtlck 20 1554 ,29-02
25 Btlick 201554 ,20-02
an RS 15 zum Schleifen geliefert.
- Ergebnis nach dem Schleifen Ausbeute %
12 Stlck 20:554,07-01 48
14 Stleck 20:554,30-01 56
14 6Btuck 201554 ,29~01 56

17 Stieck 20 1554, 28«01 68

Damit wurden bis auf den Ring 20:554,07-01 die Ausbeutekenn=
24 ffern lUberboten. Uio Unterschreitung der Ausbeitekennziffer
bei dem Keramikring 20:554.07-01 rosultiort aus einer dofeke
ten Keranikmischeinvrichung, die kurzfristig nicht zu reparie-
ren war. Der vachweis der Ausbeutekennziffer wurde bei den

im Rahmen der Produktionsabsicherung an R8 15 gelieferten
Keranikposten Mirz/April 1987 an 3 aufeinander folgenden

Posten arbracht

20:554.07=-02 201554 ,07-01 Ausbeute
22 i3 &9
16 8 50

22 i1 50



-~ Die Auswertung der dielektrischen Eigenschaften wurde
an 16 geschliffenen Ringen durchgefiihrt und erbrachte

folgendes Ergebnis

tan & E -
£ 5,90 x 10" " 10,0
o 2 =

o

[

zwischen 2,72 x 10 ~ und 8,54 x 10

Autbau von Senderthren SRL 458

Aus den Keramikringen wurden Sendaerdhren SRL 458 aufgebaut,

giner Typprifung unterzogen und danach im Sendebetrieb ein-

gesetzt,

1. Rhre N 42 per 10, 07, 87 ca. 900 Std. UHV 1, Programm
DDR - Fernsehen Bender Kamenz ab 11. 05, 87.

2+ Rhre N 80 per 10. 07, 87 ca. 127C Std. UKW=Sender

"“Stimme der DDR" ab 27, 05, 87,

Abirecihnung degs Pilichtenheftnachweises

Die Abrechnung unterteilt sich in 3 Komplexe

Ukonomische Zielstellung

Die beelnfluBte Warenproduktion Sendetetrode SRL 458 erhbdht
sich schon 1988 durch den Ankouf neuer FS8«Eender gegeniiber
der 97 &tiick im PHN auf 120 Stuck.,
Das NoW~Material "Al, 0. der Fa, Degussa" wurde durch das

=

[

Grundmaterial synthetischer Saphir/Rubin” aus dem VEB Chemie
kombinat Bitterfeld abgeléet, Uie Keramik ist damit frei von
Einsatzprodukten aus dem NEW,

"

Durch die Arbaits dltr@lﬂﬂthﬂkLund Schutzgassinteraggregat"

mit einem Kostenaufwand VuH 729 249,- M, abgesichert durch
die Nachnutzung wissenschaftlich=technischer Erkenntnisse

]

vom VEEB Kombinat Keramische Werke Hermsdorf Betrieb Porzellane

werk Auma und durch die Lindlhrung eines FPyromcters Voii
VED Mebgeritewerk "Erkkh Welnert™ Magdeburg wurden NSW.Anla-

genimporte in Hohe von 730 TV vermieden.
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Wiscenschaftlich~technische Aufgabenstellung

Auf der Basie des NeW-mittelfreien Ofenaggregate "Schutz-
gaseinteraggreget” sowlie von DOR~elgenen Materialien.
wurden Keramiken fir die Sendetetrode SRL 458 hergestellt,
die die im PHN dokumentierten Parameter

« gan ¢ . 2 x 10™8 bei 500 MHz

& Lr 9,0 bis 10,0 bei 8500 MHz
~ Ausbeute beim AG "Schleifen" > B0 % erfillen.

Der Mochweis wurde durch den Hinsatz entsprechender Réhren
im Sendebetrieb "Fernsehen 1. Programm” und URW-HOrrund-
funk "Stimme der DDR" erbracht.

Das Ofenaggregat erreicht die geforderten Anlagsnparaﬁatar.
Der Nachweis wurde durch 30 erfolgreiche Ofenbrénde unter
Produktionshedingungen erbracht.

Im Rahmen der Verfahrensentwicklung wurden insgesemt 3 Er-
findungsmeldungen angemeldet.

- Vorrichtung zur pneumatischen Formgebung von Bauteilen
tiber den gieBfihigen Zustand.

~ Formwerkzeug zur Formgebung von Bauteilen...
WR=Nr, 1543 Anm. vom 11. 06, 87.

-~ Formwerkzeug zur Formgebung von Bauteilen...
WE=Np, 1544 Anm. vom 11, 06, 87.

Realisierungsbedingungen

Dio im PHN dokumentierten Kosten in Héhe von 2560 TM ha-

ben sich im Rahmen der Einflhrung des BGF auf 3000 TM =-
siche Rechnerauszug Kalkulationsblatt Thema 430 vom 07.11.86
und 03,02.87 ~ erhbht. Erhéht haben sich damit auch die
<osten flr die materiell-technische Absicherung von 1305 TM

auf 1535 Th.

Angefallen sind folgende Kosten:

- materiell-~techniesche Sicherstellung: 1458 T
- Gesamtkosten per 05/87 . ¢ 2363 ™

Es wird aingeschiitzt, daB die Gedamtkosten per 07/87
2400 TM betragen werden.
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