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Predmet ovog pronalaska jeste postu-
pak za izradu elektri¢nih cevi praznjenja
sa metalnim balonom (sudom), prvenstve-
no elektronskih cevi sa malim razmerama
za radio ciljeve. Cilj pronalaska je u prvom

redu izbegavanje procesa zavarivanja, koji

ie upotrebljavan kod do sada poznatih
sli¢nih cevi, za sjedinjenje balona i noZice.

Kod do sada poznatih cevi za isti cilj
se naime vakuumski zaptiveno sjedinjava-
nje balona i noZice vrSilo zavarivanjem
koje je izvodeno u ravni upravnoj na osu
cevi, i to kako kod cevi kod kojih su Zice
za dovod struje bile pojedinatno pomodu
staklenih perli zatopljene u noZicu izvede-
nu iz metala, tako i kod takvih, u ¢iju
je metalnu plotu noZice bilo zatopljeno
stakleno telo koje je nosilo sve Zice. Za
ovo zavarivanje su upotrebljavane elektri-
¢ne maSine za zavarivanje velike snage i
narocite konstrukcije, &ija je cena bila
veoma visoka i koje su elektri¢nu mreZu
za napajanje neugodno optereéavale veli-
kim impulsima struje kratkog trajanja.
Stetno je kod ove vrste izvodenja bilo i to,
Sto su kod zavarivanja pri montiranju cevi
bili prskani metalni delovi, dalje Sto je
veza balona i noZice pomodu zavarivanja
¢inila potrebnom upotrebu balona iz debe-
log metalnog lima.

Po postupku prema pronalasku se gor-
nje nezgode izbegavaju time, $to se noZica
izvodi kao plota koja se sastoji iz stakla
i §to staklena noZica, koja nosi elektrodni
sistem, je vakuumski zaptiveno stopljena
sa metalnim balonom. Kod postupka po
pronalasku se utvrdivanje metalnog balona

i staklene noZice vr$i pritapanjem na ba-
lonsk:. zid plote nozice ve¢ snabdevene e-
lektrcdama. Usled toga izostaje potreba
pomenutih masina za zavarivanje i postiZu
se mnogobrojne druge koristi. Po3to nai-
me izostaje zavarivanje, to moZze balon biti
izvoden iz kakvog mnogo tanjeg, no do
sada, lima n. pr. 0,3 mm debelog metalnog
lima, koja okolnost znadi znatnu uStedu u
tezini i trofkovima. U cilju dalje uStede u
troskovima mozZe biti upotrebljen i takav
balon, kod kojeg se samo deo odreden za
zajedni¢ko zavarivanje sa nozicom mora
izvoditi iz kakve skupe materije koja se
moze lemiti sa staklom, n. pr. iz legure iz
nikla i gvozda, gornji se deo moZe sasto-
jati iz jeftinijeg materijala, n. pr. gvozde-
nog lima. Oba dela jednog takvog balona
mogu medusobno biti sjedinjena zaptiveno
za vazduh pomocu tvrdog lemljenja. Usled
izostanka zavarivanja izostaje i Stetno dej-
stvo, koje na katodu vrSe gasovi odavani
veoma zagrejanim metalom na mestima za-
varivanja, poSto se ipak pri stapanju no-
Zice sa balonom uopSte zagreva samo je-
dan mali deo balona a i ovaj zagreva samo
na niZu temperaturu, a ostali delovi balona
se mogu strujom vode ili vazduha hladiti
spolja i eventualno neutralnim gasom za
ispiranje iznutra. Ovo se omogucuje time,
§to se zice za dovod struje i/ili Zice za no-
Senje mogu smestati u staklenoj plo¢i na
veéim rastojanjima od sredine ploce, tako,
da dakle podnoZje moZe biti snabdeveno
cevlicom za crpljenje veceg prefnika, kroz
koju se takode moZe uvoditi jo§ i kakva
cevlica za ispiranje koja dovodi u dovolj-
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noj meri gas za ispiranje. Znatna korist
postupka je njegova podesnost za ciljeve
fabrikacije u masi i Sto se moZe bespre-
korno izvoditi na automatima, koji se u-
potrebljuju za izradu cevi sa staklenim ba-
lonima, uz njihovo neznatno preudeSava-
nje. Sa glediSta gotovih cevi, ima osim
uStede u troskovima koja se moZe postici
u fabrikaciji izvesnu ulogu i ta okolnost,
da se u staklenoj plo¢i mogu Zice za dovod
struje i/ili Zice za noSenje usled izostav-
ljanja do sada potrebnih staklenih perli, ili
metalnih prstenova postavljati na uglovi-
ma (¢oSkovima) poligona ucrtanog u kru-
gu veceg poluprecnika, dakle mogu biti
postavljane dalje jedna od druge u veéim
razmacima S$to isto tako znadi znatnu ko-
rist, poSto su na ovaj nacin izmedu ovih
postojeéi izolacioni otpor i stabilnost na
ovima sagradenog elektrodnog sistema ve-
¢i, a medusobni kapacitet dovodnika struje
je naprotiv manji, no u slu¢aju medusobno
blize nalazec¢ih se dovodnika struje.

Sve ove koristi su do sada izgledale ne-
postiZive iz toga razloga, $to je u pogledu
sjedinjavanja topljenjem stakla sa meta-
lom bilo opSte rasprostranjeno miSljenje,
da staklo u toku ovog procesa mora u
ve€oj masi biti deformisano, dakle biti za-
topljeno u vec¢im koli¢inama, da bi se po-
stigla Zeljena vakuumski zaptivena i meha-
nitki odgovarajuca kruta veza izmedu
stakla i metala, u kojem se cilju metalni
deo do sada obi¢no umeStao u rastopljeno
staklo. Da se na ovaj nadin vr§i stapanje
stakla i metala pri gore opisanom izvode-
nju, izgledalo je nemoguce, posto se mo-
ralo bojati, da ¢e staklena noZica srazmer-
no malihrazmera pri zagrevanju pretrpiti
Stetna deformisanja, usled kojih c¢e nastati
nedozvoljena promena relativhog poloZa-
ja zatopljenih Zica za dovod struje i/ili Zica
za noSenje, odnosno da ¢e nastati nezapti-
venosti ovih, u slucaju da su ove Zice vec
opterecdene na njima izgradenim sistemom
elektroda. Takode se moralo bojati toga,
da ¢e u takvoj meri vrSeno =zagrevanje
staklene nozice imati isto tako Stetna dej-
stva s obzirom na kod takvih cevi svasvim
blizu noZice postavljanu konstrukeciju elek-
troda, koja se tada jo§ nalazi u atmosfer-
skom vazduSnom prostoru.

Po pronalasku se ove teSkoce izbega-
vaju time, Sto se suprotno metodima, do
sada primenjivanim kod stapanja stakla i
metala, stakleno telo pri stapanju izlaZe
samo neznatnim deformacijama i prema
tome se u malom delu svoje mase, n. pr.
samo povrsinski zagreva na temperaturu
potrebnu za ovo a koja lezi iznad talke
topljenja, pri ¢emu da bi se izbegla opas-
nost lomljenja koja nastaje usled razlike

u temperaturi, pojedini delovi od zagre-
vanja na temperaturu koja se nalazi iznad
tacke topljenja staklenog tela koje obra-
zuje noZicu (u datom slu€aju izazimajuci
strée¢i kraj cevCice za crpljenje) po mo-
guénosti se prethodno zagrevaju u celoj
svojoj masi na temperaturu koja se nalazi
ispod tacke topljenja. Iskustvo pokazuje
da pri jednom takvom procesu i kad se
joS§ stara za to, da najve¢a promena oblika
staklene noZice, ve¢ pre stapanja tafno tj.
sa tolerancom od najviSe 0,1 mm upaso-
vane u balon, (dakle n. pr. smanjenje prec-
nika i/ili uvedanje debljine na ivicama
stopljenim sa balonom) treba da bude ma-
nja od jedne desetine, podesno od jedne
dvadesete precnika noZice, ovako se na
dovodnicima struje ne javljaju Stetne pro-
mene oblika i Stetni uticaji na elektrodni
sistem i moZe staklena noZica biti stoplje-
na sa metalom balona na tako potpuno
zaptiveni i mehanic¢ki kruti nacin, da cevi
uobicajenih malih razmera bez prouzroko-
vanja nezaptivenosti ili bez lomljenja mo-
gu izdrzati pritisak od deset ili i viSe at-
mosfera uprkos tome Sto je materijal sta-
kla samo povrsinski pritopljen ka metalu
1 nije umeSten u ovaj.

Pritapanje staklene noZice ka metalnom
balonu na gornji nafin moZe se izvoditi i
na viSe natina; kao najpodesniji se poka-
zao postupak, kod kojeg se pri sjedinjava-
nju topljenjem nozica umesta u balon i to
tako, da povrsina za stapanje treba da o-
brazuje sa osom cevi koaksijalnu konusnu
ili cilindri¢nu metalnu povrsinu. Ovaj pro-
ces osim toga, da materijal plote noZice
mora biti za to rastopljen samo na ivica-
ma i tako reé¢i samo povrSinski, ima joS i
tu korist, da koli¢ina toplote, koja je po-
trebna, da bi se na izvesnu temperaturu
oko tafke topljenja prethodno zagrejane
ivice plote nozice zagrejale na tempera-
turu koja se nalazi iznad tacke topljenja,
najve¢im delom moze biti predata balon-
skim zidnim delom koji se sa ovom tre-
ba da stopi. Ovaj se deo u ovom cilju za-
greva bar na crveno usijanje, podesno ipak
na 800—1000" Za na ovaj nalin vrieno
stapanje je uvek potrebno, da razmere ba-
lona i plo¢e noZice budu talne, dakle da
plo¢a sa balonom treba da se slaie i u
hladnom stanju, tako, da su za ovo stapa-
nje potrebne ploée nozice tatnih razmera
n. pr. dobivene pomo¢u kalupnog preso-
vanja ili glatanjem. Da bi se izbegla po-
treba za veoma malim tolerancama koje
poveéavaju troSkove izrade, balon se pode-
sno tako izvodi, da njegova stvarna povr-
§ina za topljenje i/ili njegova susedna unu-
traSnja povriina zida treba da obrazuju
vodiljnu povriinu, koja razmekSani materi-



jal ivice ploce pri umestanju ploce potreb-
nom u cilju stapanja, vodi plo¢u u pravcu,
da mora nastupiti uglavljivanje koje vodi
sigurnom stapanju i u slufaju plota ma-
njih razmera ili nepravilnog oblika. Kao
takve vodiljne povrSine su n. pr. podesne
konusne ili sferne povriine koje su koak-
sijalne sa osom cevi i dozvoljena toleranca
kod upotrebe ovih lezi m. pr. izmedu 0,05
i 0,1 mm ili ¢ak i preko 0,1 mm, tako, da
se ploce mogu izvoditi presovanjem.

Postupak po pronalasku je niZe opisan
na jednom radi primera datom obliku iz-
vodenja u vezi sa priloZenim nacrtom.

Sl. 1 pokazuje uvecani izgled sa strane
plote koja je potrebna za sjedinjavanje
topljenjem.

Sl. 2 pokazuje presek po liniji X-X iz
STl

Sl. 3 pokazuje izgled sa strane balona
u prirodnoj veliéini.

Sl 4 pokazuje upasovanje ploce i balo-
na i prethodno zagrevanje ploce.

Sl. 5 pokazuje proces stapanja.

Na sl. 1 i 2 pokazana plota 1, koja
nosi cevicu 2 za crpljenje i na krajnjim
talkama sa ovom koncentri¢nog poligona
nosi postavljene dovodnike za struju, izvo-
di se na uobitajeni nalin, i to stapanjem
plote koja je obrazovana iz cevastog ko-
mada od olovnog stakla, koje obrazuje
materijal ploce, sa dovodnicima struje i
cevficom za crpljenje, no ipak kao posled-
nji rad izvodenja moraju ivice ploce biti
izvodene konusno kalupnim presovanjem,
kao Sto se to vidi iz nacrta. Jednovremeno
se plota u pravcu preénika dovodi na pret-
hodno opisane tatne razmere. Po tome se
na plotu montira elektrodni sistem, n. pr.
zavarivanjem zica za dovodenje struje, od-
nosno zica za nosenje, kod tataka 3a na
dovodnike 3 za struju. U ovom se cilju
posredni dovodnici 3b za struju raspode-
ljuju na ploci 4 od liskuna, koja nosi elek-
trodni sistem, na tackama ¢oSkova poligo-
na iste veli¢ine, kao i dovodnici struje u
plo¢i 1. Neka je primecéeno, da pri jedna-
kim razmerama kod cevi izvodenih po po-
stupku prema pronalasku pre¢nik d a time
i pre¢nik di1 cevéice 2 za crpljenje moZe biti
vedi, no kod do sada poznatih cevlica za
metalne balone sa dovodnicima struje za-
topljenim u jednom jedinom staklenom te-
lu, kod kojih je pre¢nih d bio manji no
polovina najveéeg unutrasnjeg precnika
balona. Dalje neka je primeceno, da sa po-
mocu postupka po pronalasku mogu izvo-
diti cevi proizvoljnog elektrodnog siste-
ma, tako, da je sa glediSta pronalaska bez
znataja izvodenje elektrodnog sistema
cevi, koje u cilju bolje preglednosti na sl.
4 i 5 nije ni pokazano.

Na sl. 3 pokazani gornji deo 5a balona
je izveden iz tankog gvozdenog lima, a do-
nji deo db iz legura gvozda i hroma koja
se moZe stopiti sa staklom. Na donjem
delu kape 5a se tesno upasuje prsten 5b
i zatim se na mesta upasovanja stavlja
prsten iz bakarne Zice, posle Cega se na
ovaj natin izvedeni balon — na po sebi
poznat nadin — stavlja u kakvu pec sa
redukuju¢om atmosferom i sa temperatu-
rom koja je viSe od tacke topljenja bakra,
ali niza no tatka topljenja materijala ba-
lona. Na ovaj se nadin bakar topi, ulazi u
meduprostore za podeSavanje i obrazuje
po svome hladenju vakuumski zaptiveni,
sigurni, tvrdo zalemljeni spoj, pri ¢emu za-
grevanje u redukujuéoj atmosferi proizvo-
di i dobro CciS¢enje povriine prstena 5b
koja treba da se stopi sa staklom. Tvrdo
lemljenje moZe naravno da se izvodi i ka-
kvim drugim podesnim materijalom ili le-
gurom, n. pr. gvoZdem ili njegovim legu-
rama i takode i na drugi nacin.

Na plocu 1, koja je veé snabdevena e-
lektrodnim sistemom, i koja je krajem
cevCice 2 za crpljenje uhvacena u vilice 6
za stezanje, stavlja se sad balon, ¢iji je do-
nji deo malo konusan, tako, da je D >
Ds (sl. 4). Ploca 1 je takode konusna, Dz >
D1 i njihove su srazmere takve, da je D <
De; balon se dakle &vrsto drzi plotom. U
ovom slucaju, eventualno ¢ak pre postav-
ljanja balona, plota se pomocu gasnih pla-
menova 7 ravnomerno prethodno zagreva
i pri kraju prethodnog zagrevanja ili i
eventualno ranije se u cevticu 2 za crplje-
nje stavlja cev 10 za gas za ispiranje. Od-
mah ¢&¢m je plo¢a zagrejana na potrebnu
temperaturu n. pr. 450—500° C, ali even-
tualno i ranije, mora poceti zagrevanje ko-
nusnog prstenastog dela 5d, koji treba da
se stopi sa staklom, i dela 5¢ n. pr. pomocu
gasnih plamenova koji se vide iz sl. 5, ili
pomodu elektri¢nog grejanja. Za vreme
ovoga se gornji deo balona hladi spolja
vazduS$nom strujom ili vodom i iznutra ne-
utralnim gasom za ispiranje, n. pr. azotom
ili ugljendioksidom, koji struji unutra kroz
cevticu 10, i balon se blago pritiskuje na
plodu, da ga ne bi gas za ispiranje eventu-
alno oduvao i da bi izmedu balona i ploce
javljajuéi se gubitci gasa za ispiranje bili
manji. Kad su sad gore pomenuti delovi 5d
i bc zagrejani na potrebnu_temperaturu n.
pr. na 1000° C, (pri ¢emu je u meduvreme-
nu i konusna ivica ploce 1 jako zagrejana
i dobro razmek$ana) pod plocu se stavlja
podesno iz dva dela sastojeci se i pretho-
dno zagrejani nosec¢i prsten 8, a balon se
jako pritiskuje na plo¢u, dok balon i plo-
¢a ne dospu u relativni polozaj koji je po-
kazan na sl. 5. U meduvremenu se ivice



staklene ploce, koje su potpuno rastoplje-
ne toplotom dobivenom od balonskog dela
5d, pritapaju ka unutraSnjoj zidnoj povr-
§ini. Dejstvo eventualnih netacnosti u raz-
merama se izravnava pomocu povrsine S,
pod ¢ijim uticajem prvobitna debljina h (sl.
4) plote na obimu eventualno postaje ma-
lo veca, i to prema h1 na sl. 5, koja je raz-
mera korisno takve vrste, da je zadeblja-
nje plo¢e manje no jedan dvadeseti deo
precnika ploée. Po sjedinjavanju toplje-
njem (zatopljavanju) noZice se izrada cevi
nastavlja na poznati nadcin.

Kod jednog odredenog tipa cevi su na
nacrtu navedene razmere bile sledeée: D =
28,0 mm; D3 = 274 mm; D: = 27,0 mm;
D2 =027,6 imm;iid b= 018 min; dh 1= 6 mm;
h = 4,0 mm; h:1 = 4,1 mm.

Neka je primeceno, da postupak po
pronalasku nije ogranien na gornji pri-
mer. lvica plofe 1 moZe n. pr. biti cilin-
dri¢na i plo¢a ne mora biti bezuslovno ra-
vna; dalje mogu grejanje i stiskanje da se
izvode na drugi nafin. Tako n. pr. moZe
precnik nosece ploce 8 biti izabran manjim
po pre¢nik balona i debljina h ploce biti
manja no visina dela 5d i moZe ploca biti
sa balonom stopljena takode i tako, da nje-
gove ivice strée ispod donje ravni ploce,
ivice balona mogu biti tada povijene na
donju stranu ploce radi bolje zaStite i t. d.
a da se ovim ne udalji od bitnosti prona-
laska.

Patentni zahtevi:

1. Postupak za izradu elektri¢nih cevi
praznjenja sa metalnim balonom (sudom)
prvenstveno elektronskih cevi za radio ci-

ljeve, naznacen time, Sto se za vazduh zap-
tiveno sjedinjavanje balona koji se sastoji
iz metala i noZice koja je izvedena iz sta-
kla vrSi stapanjem ploce staklene noZice,
na kojoj je ve¢ montiran elektrodni sistem,
ir zida balona.

2. Postupak po zahtevu 1, naznalen ti-
me, Sto se stapanje ploce nosice i balona
vr8i uz manje deformisanje od jedne dese-
te podesno jedne dvadesete pre¢nika pret-
hodno zagrejane ploce, koja se pre stapa-
nja tatno upasuje u balon.

3. Postupak po zahtevu 1 i 2, naznacen
time, Sto se stapanje balona i plote noZice
vrdi uglavljivanjem prethodno zagrejane
plofe podesno konusne ivice u bar do er-
venog usijanja zagrejanom i na kraju ko-
nusnom balonu.

4. Postupak po zahtevu 1 do 3, nazna-
Cen time, Sto se plota noZice pre zatapanja
presuje u kalupu,

5. Postupak po zahtevu 1 do 4, nazna-
Cen time, $to se balon za vreme zatapanja
noZice ispira neutralnim gasom i podesno
se spolja hladi.

6. Postupak po zahtevu 1 do 5, nazna-
¢en time, Sto se plofa noZice zatapa u ba-
lon koji je snabdeven vodiljnim povriina-
ma susednim sa povrSinama za stapanije.

7. Postupak po zahtevu 1 do 6, nazna-
Cen time, Sto se plota noZice zatapa u ba-
lon, &iji je prstenasti donji deo sjedinjen
zaptiveno za vazduh tvrdim lemljenjem sa
gornjim delom iz srodnog materijala.

8. Postupak po zahtevu 1 do 7, nazna-
Cen time, Sto se ivica balona posle stapa-
nja balona sa noZicom previja preko ove
nozice.
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