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(57) Abstract: The invention relates to a powder metallurgical molded part having a disk- or plate-shaped main part (1) and a
plurality of knob- and/or ridge-shaped elevations (2) which are adjacent to one another in a row direction (11) and thus form a row
and which have a height (h1, h2) perpendicular to the base plane of the main part (1), each elevation having a cross-section with two
lateral flanks. The lateral flanks lead from an elevation (2) end contour (3), which is arranged externally in the height direction (8),
into curved sections with a curve radius via rounded corner sections. The curve radius transitions into the surtace contour (7) of the
main part (1), and a straight flank section of the lateral flank or a lateral flank tangent that lies at the point where the rounded corner
section transitions into the curved section is arranged at an inclination angle (al, al'; 02, a2') relative to the main plane of the main
part (1). At least two different inclination angles (al, al'; 02, 02") are present on the same face (9, 10) of the main part (1), the at
least two different inclination angles (al, al’; 02, ¢2') representing at least one first geometry (hl, rl, r1', R1, R1', al, al’) and a
second geometry (h2, 12, r2', R2, R2', o2, ¢2').

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Verbffentlicht: —  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz Frist;  Verdffentlichung ~ wird  wiederholt,  falls
3) Anderungen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Die Erfindung betrifft ein pulvermetallurgisches Formteil, aufweisend einen Scheiben- oder plattenartigen Grundkérper (1) und
eine Vielzahl von in einer Reihenrichtung (11) aneinander gereihte und hierdurch eine Reihe bildende noppen- und/oder
stegformige Frhebungen (2) mit einer Hohe (hl, h2) senkrecht zur Grundebene des Grundkérpers (1) und mit im Querschnitt
jeweils zwei Seitentlanken, welche von einer in Héhenrichtung (8) dufleren Endkontur (3) der Erhebung (2) iiber Eckenrundungen
in kurventérmige Abschnitte mit einem Kurvenradius miinden, wobei der Kurvenradius in die Oberflachenkontur (7) des
Grundkérpers (1) iibergeht und wobei ein gerader Flankenabschnitt der Seitenflanke oder eine im Punkt des Ubergangs von der
Eckenrundung in den kurventérmigen Abschnitt liegende Tangente der Seitentlanke in einem Neigungswinkel (al, al'; a2, o2')
zur Grundebene des Grundkdrpers (1) angeordnet ist. An derselben Seite (9, 10) des Grundkérpers (1) sind mindestens zwei
unterschiedliche Neigungswinkel (a1, al'; a2, 02') vorhanden, wobei die mindestens zwei unterschiedlichen Neigungswinkel (al,
al'; 02, ¢2") mindestens eine erste Geometrie (hl, r1, r1', R1, R1', al, al') und eine zweite Geometrie (h2, 12, r2', R2, R2', 02, 02")
repréasentieren.
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FORMTEIL

Die Erfindung betrifft ein Formteil mit den Merkmalen des Oberbegriffes des
Patentanspruches 1.

Aus EP 2 337 130 A1 ist ein derartiges Formteil bekannt. Es ist beispielsweise
als ein Interkonnektor bzw. eine Endplatte fiir einen Brennstoffzellenstapel
ausgebildet. Solche Iinterkonnektoren bzw. Endplatten haben eine Funktion als
Stromsammler und miissen gleichzeitig eine sichere Trennung der
Reaktionsgase zwischen Anoden- und Kathodenseite benachbarter
Brennstoffzellen und die Fihrung dieser Reaktionsgase gewahrleisten. Zu
diesem Zweck werden Interkonnektoren und Endplatten als metallische Platten
oder Scheiben mit noppen- und/oder stegférmigen Erhebungen ausgebildet.
Diese Erhebungen sind bei Endplatten tblicherweise einseitig und bei
interkonnektoren auf beiden gegeniiberliegenden Seiten des Grundkdrpers
ausgefuhrt. Die erhabenen Strukturen sind elektrische Kontaktbereiche zur
elektrochemisch aktiven Brennstoffzelle hin. Die Zwischenraume zwischen den
einzelnen noppen- und/oder stegférmigen Erhebungen dienen der Filhrung der
Reaktionsgase. Der Interkonnektor bzw. die Endplatte muss eine hohe
Dichtigkeit aufweisen, um die zuverlassige Trennung der Reaktionsgase
zwischen Anoden- und Kathodenseite benachbarter Brennstoffzellen zu
gewdhrleisten.

Die Herstellung der Endform derartiger Interkonnektoren und Endplatten durch
spanabhebende Bearbeitung aus Halbzeug ist sehr kostenintensiv. Alternativ
kénnen die Formteile pulvermetallurgisch gefertigt werden, wobei pulverférmige
Ausgangsmaterialien mdglichst in die Endform gepresst und anschlieBend
gesintert werden.

Bei der geometrischen Auslegung der Querschnitte (d.h. die Zwischenrdume
zwischen aneinander gereihten Erhebungen) fiir die Gasfiihrung wéren an sich
rechteckige Querschnitte optimal, da sie einen guten Kompromiss im Hinblick
auf maximale Kontaktierungsflache bei gleichzeitig ausreichend groRem
Querschnitt fir die Gasfihrung bilden. Derartige Formen sind jedoch auf
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pulvermetallurgischem Wege praktisch nicht herstellbar, so dass sich in der
Praxis trapezférmige Querschnitte mit geraden, geneigten Flanken
durchgesetzt haben. Diese Flanken sind bei der pulvermetallurgischen
Herstellung ublicherweise mittels kleiner Ubergangsradien einerseits mit einer
in Héhenrichtung auleren Endkontur der Erhebung (Eckenradius) und
andererseits mit der Oberflachenkontur des Grundkérpers (Kurvenradius)
verbunden, wobei ein gerader Flankenabschnitt der Flanke oder eine im Punkt
des Ubergangs beider Ubergangsradien derselben Flanke liegende Tangente in
einem Neigungswinkel zur Grundebene des Grundkérpers angeordnet ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das Formteil fur eine
fertigungstechnisch einfache und prozesssichere Herstellung anzupassen.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmalskombination des unabhéngigen
Patentanspruches 1 gelést.

ErfindungsgemaR wird dies dadurch erreicht, dass mindestens zwei
unterschiedliche Neigungswinkel an derselben Seite des Grundkérpers
vorhanden sind, wobei unterschiedliche Neigungswinkel auch unterschiedliche
Geometrien der jeweils zugeordneten Erhebungen reprasentieren. Auf diese
Weise sind mindestens eine erste Geometrie und eine zweite Geometrie
vorhanden. Auf iberraschende Weise wurde erkannt, dass eine Kombination
von mindestens zwei unterschiedlichen Neigungswinkeln auf einer Seite des
Grundkdrpers von Fertigungswerkzeugen bzw. Presswerkzeugen vorteilhaft
genutzt werden kann, um einerseits die geforderte hohe Materialdichte mit
einem geringen Dichtegradienten, also eine groRe Homogenitét, des fertigen
Formteiles fiir die zuverldssige Gastrennung zu erreichen und andererseits eine
prozesssichere und stérungsfreie Entformung des Bauteils zu erzielen.
Hierdurch lasst sich eine zuverldssige Gastrennung durch das Formteil erzielen
bei gleichzeitig begrenzter Komplexitat des Fertigungswerkzeuges. Dies gilt
insbesondere fir die pulvermetallurgische Herstellung mittels Pressen und
Sintern. Hierdurch ergibt sich auch die Méglichkeit, bei der
pulvermetallurgischen Herstellung ein kostenglinstiges einstufiges
Pressverfahren anzuwenden, um die hohe und gleichméaRige Dichte des
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Formteiles bereits mit einem einzigen Pressvorgang zu erzielen. Dies ist
herkémmlich bei Formteilen vielfach nicht méglich, insbesondere wenn es sich
um Interkonnektoren und Endplatten handelt, die bei oxidkeramischen
Hochtemperaturbrennstoffzellenstapeln (solid oxide fuel cell bzw. SOFC) zum
Einsatz kommen und vielfach Legierungen mit hohen Chromanteilen als
Werkstoff enthalten. Derartige Legierungen sind aber bei niedrigen
Temperaturen duerst spréde und kénnen nur sehr schwer verpresst werden
oder mussen Uber ein kostenaufwéndiges, mehrstufiges Pressverfahren
bearbeitet werden.

Unterschiedliche Neigungswinkel bieten die Moéglichkeit, das Presswerkzeug fiir
die pulvermetallurgische Herstellung geometrisch derart anzupasseh, dass ein
verbessertes Entformen des Presslings aus dem Presswerkzeug ohne stérende
Reibungskréafte zwischen den Obeﬁl?chen des Presslings, insbesondere seiner
Erhebungen, und dem Presswerkzeug selbst erzielt wird. Relativbewegungen
zwischen der Negativform des Fertigungswerkzeuges und dem zu pressenden
Formteil bleiben fertigungstechnisch vorteilhaft ohne Einfluss auf die definierte
Endgeometrie und mechanische Integritét des Bauteils, wobei die Pressdichte
sowie der Pressdichtegradient des Formteiles weiterhin in ausreichendem Ma@
bereitgestelit sind. Die unterschiedlichen Neigungswinkel tragen somit zu einem
qualitativ besonders hochwertigen Formteil bei. Die Positionierung der
Erhebungen mit unterschiedlichen Geometrien kann in Reihenrichtung -
abhangig vom verwendeten Fertigungswerkzeug, insbesondere Presswerkzeug
oder Pressstempel, individuell definiert werden. Die Anzahl fehlerhafter
Formteile ist reduziert. Demgegeniber ist die Beriicksichtigung
unterschiedlicher definierter Geometrien an dem Fertigungswerkzeug

verhaltnismaRig kostengiinstig realisierbar.

Das Entformen zwischen Pressling und Presswerkzeug kann in vielen
Anwendungsfallen zuséatzlich verbessert werden, wenn der Neigungswinkel der
zweiten Geometrie gréRer ist als der Neigungswinkel der ersten Geometrie.

Die erste Geometrie ist vorzugsweise durch mindestens einen der folgenden
physikalischen Parameter und dessen Werte reprasentiert:
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- Der Neigungswinkel a1, a1’ liegt im Bereich von 95° bis 135°,

insbesondere 95° bis 120° und weiter bevorzugt 95° bis 110°.

- Der Kurvenradius R1, R1' liegt im Bereich von 0,15 bis 1 mm,
insbesondere 0,3 bis 1 mm.

- Das Verhaltnis des Kurvenradius R1, R1‘ zur Héhe h (R : h) liegt in
einem Bereich von 0,25 bis 1, insbesondere 0,5 bis 1, weiter bevorzugt
0,7 bis 1.

Abgesehen von unterschiedlichen Neigungswinkeln kénnen die bereitgesteliten
unterschiedlichen Geometrien auch unterschiedliche Kurvenradien und/oder
unterschiedliche Héhen fir eine oder mehrere Erhebungen aufweisen.
Vorzugsweise sind die Eckenrundungen zwischen auBerer Endkontur der
Erhebung und der Seitenflanke mit einem Eckenradius r ausgestattet. In diesem
Fall besteht eine weitere Méglichkeit zur Bereitstellung unterschiedlicher
Geometrien darin, unterschiedliche Eckenradien r zu definieren.

Die Anspriiche 3 bis 5 schlagen geeignete Neigungswinkel vor, welche die
Realisierung der geforderten Dichte und Homogenitat des Formteiles zusatzlich
unterstiitzen. Bei verhaltnismaBig groRen Neigungswinkeln weist die Erhebung
relativ flache Seitenflanken auf. Die hierdurch méglicherweise bedingte
Verkleinerung des Kanalquerschnittes zwischen zwei unmittelbar benachbarten
Erhebungen zur Gasfihrung kann durch eine entsprechend abgewandelte
Dimensionierung anderer Parameter der Geometrie, insbesondere der Hshe
und/oder des Eckenradius und/oder des Kurvenradius ausgeglichen werden.

Gemaf den Anspriichen 6 und 7 ist mindestens eine Erhebung im Querschnitt
asymmetrisch ausgebildet. Hierdurch werden etwaige Scherbelastungen durch
Relativbewegungen zwischen Presswerkzeug und dem Pressling (also dem zu
formenden Formteil) z.B. beim Entformen vermieden. Somit wird die geforderte
Gasdichtheit Uber die gesamte Querschnittsflache des Grundkérpers hinweg
zusétzlich unterstitzt.

Vorzugsweise weisen mindestens 50%, insbesondere mindestens 70%, der
Gesamtzahl der in Reihenrichtung aneinandergereihten Erhebungen einer Seite



10

15

20

25

30

WO 2013/010198 PCT/AT2012/000191

5
des Grundkorpers eine erste Geometrie auf (Anspriche 8 und 9). Abhangig von
dem verwendeten Presswerkzeug und/oder der GréRe des Grundkérpers in
seiner Grundebene kénnen bereits einzelne Erhebungen mit einer zweiten
Geometrie ausreichend sein, um zuverlassig eine gleichmaRige Pressdichte fur
alle Erhebungen zu erzielen und gleichzeitig eine gute Entformbarkeit zu
gewidhrleisten.

Die Anspriiche 10 und 11 schlagen entlang der Reihenrichtung mehrere
unmittelbar benachbarte Erhebungen mit derselben Geometrie vor. Hierdurch
kann das Presswerkzeug gezielt an unterschiedliche Segmente des
Grundkérpers angepasst werden, um stérende Einflisse wahrend des
Pressens und Entformens zu vermeiden.

Vorzugsweise ist die zweite Geometrie an mindestens einer Erhebung realisiert,
die in einem &uleren Abschnitt der Erhebungs-Reihe einer Seite des
Grundkérpers angeordnet ist (Anspruch 12). Dies unterstitzt eine
kostenguinstige Herstellung von Formteilen mit gréRerem Platten- oder
Scheibenquerschnitt in der Grundebene des Grundkérpers, wenn die geforderte
hohe Dichte mit geringem Dichtegradienten vor allem bei langeren thebungs—
Reihen in dulleren Abschnitten der Reihenrichtung sichergestelit werden soll.

Die Anspriiche 13 bis 15 schlagen bevorzugte Malnahmen und Bereiche fiir
die Ausbildung der Geometrie-Parameter H6he und Kurvenradius vor.
Hierdurch kann der durch gréRere Neigungswinkel und somit flachere
Seitenflanken zunachst reduzierte Kanalquerschnitt im Bereich der zweiten
Geometrie zumindest wieder soweit ausgeglichen werden, dass er zumindest
dem Kanalquerschnitt im Bereich der ersten Geometrie entspricht. Trotz der
geometrischen Veranderung des Formteiles gegentiber herkémmiichen
Bauteilen wird deshalb die Gasfiihrungs-Leistungsfahigkeit aufrechterhalten,
wenn das Formteil z.B. bei einer Brennstoffzelle eingesetzt wird.

Anspruch 16 schiagt bevorzugte Anwendungsmdoglichkeiten des
erfindungsgemaRen Formteiles vor. Sowohl beim Interkonnektor als auch bei
der Endplatte handelt es sich um sogenannte Stromsammler. Der
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Interkonnektor ist Ublicherweise zwischen zwei Zellen eines Zellenstapels
angeordnet, wahrend die Endplatte an einem Ende des Zellenstapels
angeordnet ist. Mindestens eine der beiden Grundkérperseiten (anodenseitig
und/oder kathodenseitig) des Formteiles weist eine Erhebungs-Reihe mit
mindestens zwei unterschiedlichen Geometrien auf. Die mittels der
unterschiedlichen Geometrien fertigungstechnisch einfach sichergestelite
Gasdichtheit des Interkonnektors bzw. der Endplatte verbessert auf
kostenglinstige Weise das Langzeitverhalten und die Leistungsféahigkeit des
Zellenstapels. Bei der elektrochemischen Zelle handelt es sich insbesondere
um eine Festelektrolyt-Brennstoffzelle — auch SOFC (Solid Oxid Fuel Cell)
genannt — oder um eine Zelle fur Elektrolyseanwendungen, insbesondere

Hochtemperaturelektrolyse.

Die Erfindung wird anhand der in den Zeichnungen dargesteliten

Ausfuhrungsbeispiele nédher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1. eine malstablich vergréRerte, schematische und geschnittene
Seitenansicht eines Ausschnittes eines vorbekannten
interkonnektors,

Fig. 2: eine maf3stablich vergréRerte, schematische und geschnittene
Seitenansicht eines Ausschnittes eines erfindungsgemalen
Interkonnektors,

Fig. 3: eine rasterelektronenmikroskopische Aufnahme eines
Querschliffes eines erfindungsgemafien Interkonnektors,

Fig. 4: eine mafstablich vergréRerte, schematische und geschnittene
Seitenansicht eines Ausschnittes einer erfindungsgeméafen
Endplatte.

Fig. 1 zeigt schematisch in vergréertem Mafistab einen Ausschnitt eines aus
EP 2 337 130 A1 bekannten Interkonnektors fir einen Brennstoffzellenstapel im
Schnitt. Der Interkonnektor weist einen plattenférmigen Grundkérper 1 auf mit
Erhebungen 2 auf beiden in Héhenrichtung 8 gegeniberliegenden Seiten des
Grundkérpers 1. Die im Schnitt trapezférmigen Erhebungen 2 mit der Héhe h,
welche Uber die Gesamterstreckung des Interkonnektors noppenférmig,



10

15

20

25

30

WO 2013/010198 PCT/AT2012/000191

7

durchgehend stegférmig, oder auch segmentiert stegférmig ausgebildet sein
kénnen, bilden durch ihre kanalartigen Zwischenrdume zwischen jeweils zwei
unmittelbar benachbarten Erhebungen 2 die Kanale fur die Gasfiihrung des
Interkonnektors. Die in Héhenrichtung 8 dulere Endkontur 3 jeder Erhebung 2
geht Uber eine Eckenrundung 4 bzw. 4' mit einem Eckenradius r bzw. r' in
geneigte Seitenflanken mit einem geraden Flankenabschnitt 5 bzw. 5' iber. Die
geraden Abschnitte 5 bzw. 5' gehen dann in kurvenférmige Abschnitte 6 bzw. 6'
mit einem Kurvenradius R bzw. R’ {iber. Diese wiederum gehen dann
Gbergangslos in die Oberflachenkontur 7 bzw. 7' des Grundkérpers 1 Uber. In
Héhenrichtung 8 gegeniberliegende Endkonturen 3 begrenzen eine Dicke D
des Interkonnektors. Die geneigten Seitenflachen schlieRen einen Winkel a
bzw. a' mit der Oberflachenkontur 7 bzw. 7' des Grundkbfpers 1 ein. Ebenso
ware es denkbar, dass bei kurvenférmigen Abschnitten 6 bzw. 6' mit sehr
groBen Radien R bzw. R' und kleinen H6henabmessungen h der Erhebungen
2, die Eckenrundungen 4 bzw. 4' direkt ohne die dazwischen liegenden geraden
Flankenabschnitte 5 bzw. 5' in die kurvenférmigen Abschnitte 6 bzw. 6'
minden. In diesem Fall schlieBt die Tangente im Ubergang von der
Eckenrundungen 4 bzw. 4' in den kurvenférmigen Abschnitt 6 bzw. 6' den
Neigungswinkel a bzw. a' mit der Oberflachenkontur 7' bzw. 7 des
Grundkérpers 1 ein.

Bei dem ausschnittsweise im Querschnitt schematisch dargestellten
Interkonnektor gemaR Fig. 2 sind an einer ersten Seite 9 und an einer in
Héhenrichtung 8 gegeniiberliegenden zweiten Seite 10 des Grundkérpers 1
jeweils eine Mehrzahi von Erhebungen 2 angeordnet. Sie sind in parallel zur
Grundebene des Grundkérpers 1 verlaufender Reihenrichtung 11
aneinandergereiht. Erhebungen 2 mit einer ersten Geometrie sind in einem
zentralen Abschnitt 12 der Erhebungs-Reihe angeordnet, wahrend in einem
vom Zentrum der Erhebungs-Reihe abgewandten duferen Abschnitt 13
mehrere Erhebungen 2 mit einer zweiten Geometrie ausgebildet sind. Prinzipiell
zwei unterschiedliche Geometrien sind an jeder Seite 9, 10 des Grundkérpers 1
realisiert, wobei die erste Geometrie auf beiden Seiten 9, 10 und/oder die
zweite Geometrie auf beiden Seiten 9, 10 jeweils nicht identisch sein miissen.
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Alternativ kann auch nur eine Seite 9 oder 10 des Interkonnektors neben der
ersten Geometrie eine zweite Geometrie aufweisen.

In Fig. 2 wurden gegeniber Fig. 1 die Bezugszeichen 4, 4', 5, 5, 6,6', 7, 7
lediglich der zeichnerischen Einfachheit halber weggelassen, auch wenn die
konstruktive Ausgestaltung der Erhebungen 2 gemaR Fig. 2 prinzipiéll die
Merkmale dieser weggelassenen Bezugszeichen gemal Fig. 1 aufweist bzw.
aufweisen kann.

In Fig. 2 betragt der Neigungswinkel a1 bzw. a1’ der ersten Geometrie 120°.
Der Neigungswinkel a2 bzw. a2’ der zweiten Geometrie im aueren Abschnitt
13 betragt 135°. Die beiden Seitenflanken 5 derselben Erhebung 2 weisen
vorzugsweise in einem duleren Abschnitt 13 Neigungswinkel a2 bzw. a2' auf,
die unterschiedlich sind, wobei dann insbesondere der dem Zentrum der
Erhebungs-Reihe bzw. dem zentralen Abschnitt 12 zugewandte
Neigungswinkel a2’ kleiner ist als der einem Ende der Erhebungs-Reihe bzw.
einem &ufleren Abschnitt 13 zugewandte Neigungswinkel a2.

Die aulReren Endkonturen 3 der Erhebungen 2 liegen bei beiden Erhebungs-
Reihen jeweils in einer Ebene, welche parallel zur Grundebene des
Grundkdrpers 1 verlauft. Gleichzeitig ist die Hoéhe h1 der Erhebungen 2 im
zentralen Abschnitt 12 kleiner als die Héhe h2 in dem &ufReren Abschnitt 13. Mit
anderen Worten sind die entsprechenden Oberflachenkonturen 7 des
Grundkdrpers 1 im Bereich des duReren Abschnittes 13 einerseits und im
Bereich des zentralen Abschnittes 12 andererseits in Hé6henrichtung 8 versetzt

angeordnet.

Es wurden Formteile als Interkonnektoren pulvermetallurgisch hergestelit.
Mittels eines Presswerkzeugs wurden die Bauteile derart gepres‘st, dass
zumindest ein zentraler Abschnitt der beiden in H6henrichtung 8
gegeniberliegenden Erhebungs-Reihen eine erste Geometrie aufwies.
Waéhrend eine Erhebungs-Reihe einer Zellen-Kathode zugeordnet ist, ist die
zweite Erhebungs-Reihe einer Zellen-Anode zugeordnet. An den beiden
auBeren Abschnitten 13 jeder Erhebungs-Reihe waren drei Erhebungen 2 mit
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einer zweiten Geometrie vorhanden. 88% der Gesamtanzahl der Erhebungen 2
wiesen die erste Geometrie auf. Die wichtigsten geometrischen Parameter

dieser Interkonnektoren sind nachfolgend wiedergegeben.

Kathodenseitig wurden fur die Erhebungen 2 folgende Geometrien realisiert:

Parameter Erhebungen mit erster Erhebungen mit zweiter
Geometrie Geometrie

Neigungswinkel a 110° 140°

Hoéhe h _ 0,4 mm 0,7 mm

Kurvenradius R 0,35 mm 0,05 mm

Verhéltnis R : h 0,875 0,071

Eckenradius r 0,05 0,05

Anodenseitig wurden fiur die Erhebungen 2 folgende Geometrien realisiert:

Parameter Erhebungen mit erster Erhebungen mit zweiter
Geometrie Geometrie

Neigungswinkel a 110° 140°

Hoéhe h 0,4 mm 0,6 mm

Kurvenradius R 0,35 mm 0,05 mm

Verhaltnis R : h 0,875 0,083

Eckenradius r 0,06 0,05

Derart ausgebildete Interkonnektoren zeigten einen hohen Grad an
Homogenifét der Materialdichte, d.h. einen geringen Dichtegradienten, liber
samtliche Erhebungen entlang einer Erhebungs-Reihe hinweg, so dass bei der
Herstellung vorteilhaft ein einstufiges Pressverfahren ausreichend ist.

Ein Beispiel fur einen pulvermetallurgisch hergestellten Interkonnektor ist Fig. 3
entnehmbar. Die beiden unterschiedlichen Geometrien der Erhebungen 2 in
einem auleren Abschnitt 13 und einem zentralen Abschnitt 12 der Erhebungs-
Reihe sind gut erkennbar. |

Zur Herstellung der Formteile mit den vorgenannten beiden Geometrien wurde
z.B. ein Pulveransatz bestehend aus 95 Gew.-% Cr-Pulver und 5 Gew.-% einer
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FeY-Vorlegierung (Legierung mit 0,5 Gew.-% Y) verwendet. Diesem
Pulveransatz wurde 1 Gew.-% Presshilfsmittel (Wachs) hinzugegeben. Danach
wurde dieser Pulveransatz in einem Taumelmischer 15 Minuten gemischt. Ein
Presswerkzeug wurde mit einem Pressstempel entsprechend der
vorbeschriebenen unterschiedlichen Geometrien ausgestattet. Das gepresste
Pulver, also der Pressling wurde bei 1100°C fir 20 Minuten unter
Wasserstoffatmosphére in einem Bandofen zum Zweck der Entwachsung
vorgesintert. Danach erfolgte ein Hochtemperatur-Sintern des Bauteiles bei
1400°C fir 7 Stunden unter Wasserstoffatmosphare zum Zweck einer weiteren
Verdichtung und Legierungsbildung. Daraufhin erfolgte eine Voroxidation des
Bauteils bei 950°C fur eine Zeitdauer von 10 bis 30 Stunden, um eventuell
vorhandene Restporositat soweit zu verschlieBen, dass die Permeabilitat des
Materials ausreichend niedrig ist. AnschlieRend wurden die Oberflichen des
Bauteils durch einen allseitigen Sandstrahlprozess von der Oxidschicht befreit.

Fig. 4 zeigt schematisch in vergréRertem MafRstab den Ausschnitt einer
erfindungsgeméflen Endplatte fiir einen Brennstoffzellenstapel im Schnitt. Die
Erhebungen (2) sind prinzipiell genauso wie beim Interkonnektor nach Fig. 2
ausgefihrt, im Unterschied zu Fig. 3 jedoch nur auf einer Seite 10 des
Grundkérpers in Héhenrichtung 8 betrachtet.
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Patentanspriiche

Pulvermetallurgisches Formteil, aufweisend einen scheiben- oder
plattenartigen Grundkérper (1) und eine Vielzahl von in einer Reihenrichtung
(11) aneinander gereihte und hierdurch eine Reihe bildende noppen-
und/oder stegférmige Erhebungen (2) mit einer Hohe (h1, h2) senkrecht zur
Grundebene des Grundkérpers (1) und mit im Querschnitt jeweils zwei
Seitenflanken, welche von einer in Hoéhenrichtung (8) auleren Endkontur (3)
der Erhebung (2) iber Eckenrundungen (4, 4°) in kurvenférmige Abschnitte
(6, 6°) mit einem Kurvenradius (R, R*) miinden, wobei der Kurvenradius

(R, RY) in die Oberflachenkontur (7) des Grundkorpers (1) tibergeht, wobei

- ein gerader Flankenabschnitt (5) der Seitenflanke oder

- eine im Punkt des Ubergangs von der Eckenrundung (4) in den
kurvenférmigen Abschnitt (6) liegende Tangente der Seitenflanke

in einem Neigungswinkel (a1, a1‘) zur Grundebene des Grundkdrpers (1)
angeordnet ist und wobei Erhebungen (2) an mindestens einer Seite (9, 10)
der beiden in Héhenrichtung (8) gegeniiberliegenden Seiten (9, 10) des
Grundkérpers (1) angeordnet sind,

dadurch gekennzeichnet, dass

mindestens zwei unterschiedliche Neigungsw.inkel (a1, a1’; a2, a2') an
derselben Seite (9, 10) des Grundkérpers (1) vorhanden sind, wobei die
mindestens zwei unterschiedlichen Neigungswinkel (a1, a1'; a2, a2")
mindestens eine erste Geometrie (h1, 1, r1', R1, R1, a1, a1‘) und eine
zweite Geometrie (h2, 12, r2‘, R2, R2‘, a2, a2‘) reprasentieren.

Formteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

der Neigungswinkel (02, a2') der zweiten Geometrie (h2, r2, r2‘, R2, R2', a2,
a2’) groRer ist als der Neigungswinkel (a1, a1’) der ersten Geometrie

(h1, r1, r1', R1, R1, a1, a1).
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. Formteil nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass
der Neigungswinkel (a1, a1‘) der ersten Geometrie (h1, r1, r1‘, R1, R1", a1,
a1’) in einem Bereich von 95° bis 135° liegt.

. Formteil nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass }
der Neigungswinkel (a2, a2‘) der zweiten Geometrie (h2, r2, r2‘, R2, R2', a2,
a2') in einem Bereich von 135° bis 150° liegt.

. Formteil nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass
Seitenflanken benachbarter Erhebungen (2) unterschiedliche
Neigungswinkel (a1, a1’; a2, a2) aufweisen.

. Formteil nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass
die beiden Seitenflanken derselben Erhebung (2) unterschiedliche
Neigungswinkel (a1, a1‘; a2, a2‘) aufweisen.

. Formteil nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass

die in Reihenrichtung (11) einem Ende (13) der Erhebungs-Reihe
zugewandte Seitenflanke einen gréReren Neigungswinkel (a2) aufweist als
die dem Zentrum (12) der Erhebungs-Reihe zugewandte Seitenflanke.

. Formteil nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass
héchstens 50% der Gesamtanzahl der Erhebungen (2) die zweite Geometrie
(h2, r2, r2', R2, R2', a2, a2‘) aufweisen.

. Formteil nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass

héchstens 30% der Gesamtanzahl der Erhebungen (2) die zweite Geometrie
(h2, 12, 12, R2, R2', a2, a2) aufweisen.
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10. Formteil nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

11.

gekennzeichnet, dass _

die erste Geometrie (h1, r1, r1', R1, R1‘, a1, a1‘) und/oder die zweite
Geometrie (h2, 12, r2‘, R2, R2, a2, a2') entlang der Reihenrichtung (11) der
Erhebungs-Reihe an mehreren unmittelbar benachbarten Erhebungen (2)
vorhanden .ist. |

Formteil nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass

die unmittelbar benachbarten Erhebungen (2) der ersten Geometrie (h1, r1,
rt', R1, R1‘, a1, a1’) in einem zentralen Abschnitt (12) der Erhebungs-Reihe
angeordnet sind.

12. Formteil nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass

ein vom Zentrum der Erhebungs-Reihe abgewandter dulerer Abschnitt (13)
der Erhebungs-Reihe mindestens eine Erhebung (2) mit der zweiten
Geometrie (h2, 12, r2‘, R2, R2‘, a2, a2‘) aufweist.

13. Formteil nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass

die Erhebung (2) der ersten Geometrie (h1, r1, r1‘, R1, R1', a1, a1’) eine
Hoéhe (h1) aufweist, welche kleiner ist als die Hohe (h2) einer Erhebung (2)
der zweiten Geometrie (h2, r2, r2', R2, R2', a2, a2).

14 Formteil nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass
der Kurvenradius (R2, R2‘) einer Erhebung (2) der zweiten Geometrie
(h2, 12, r2', R2, R2', a2, a2') kleiner als 0,15 mm ist.

15. Formteil nach einem der vorhergehenden Ansprbche, dadurch

gekennzeichnet, dass 4

das Verhéltnis von Kurvenradius (R2, R2*) zur Héhe (h2) R : h einer
Erhebung (2) der zweiten Geometrie (h2, 12, 12, R2, R2', a2, a2‘) kleiner als
0,25 ist.
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16.Formteil nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Formteil ein Interkonnektor oder eine Endplatte zur elektrischen
5 Verbindung elektrochemischer Zellen ist.
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