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Axialmagnetfeldanwendungen in einer Vakuumkammer

(57)  Die Erfindung stellt ein Verfahren vor, zur Her-

stellung eines Kontaktstiickrohlings (10) fir Axialma-
gnetfeldanwendungen in einer Vakuumkammer mit we-
nigstens ein Polstlicken (27, 28) und einem Kontaktele-
ment, das ein napfartiges Formstiick (20) aufweist, in
dem ein Grundkérper (22) aus elektrisch gut leitendem
Material (erstes Material) und eine Kontaktschicht aus
einem elektrisch weniger gut leitendem, lichtbogen-ab-
brandfestem Material (zweites Material) vorhanden ist,
wobei die Kontaktschicht (24) eine Sinterstruktur auf-
weist, und zwischen dem wenigstens einen Polstlick
(27, 28) und dem napfartigen Formstiick (20) ein Lot
(36) vorhanden ist. Ein Kontaktstiickrohling (10), das mit
einem erfindungsgeméaflen Verfahren hergestellt ist,
wird ebenfalls angegeben. Das Verfahren ist dadurch
gekennzeichnet, dal} in einem Temperaturerh6hungs-
prozel} zumindest das wenigstens eine Polstiick (27,
28), das napfartige Formstlick (20), der Grundkorper
(22) und die Kontaktschicht (24) miteinander verbunden
werden, indem Uber den Grundkérper (22) in dem napf-
artigen Formsttick (20) die Kontaktschicht (24) gebracht
wird, wobei soviel Material des Grundkérpers (22) vor-
handen ist, das zum Tranken der Kontaktschicht (24)
ausreicht sowie der Boden des napfartigen Formstlicks
(20) benetzt wird, und wobei eine Haltevorrichtung (11)
die wenigstens ein Polstiicke (27, 28) aufnimmt und
wahrend des Arbeitsschrittes in ihrer Position halt und
die napfartige Formstlick (29) oberhalb der wenigstens
ein Polstiicke (27, 28) gehalten wird, und indem zumin-
dest die wenigstens ein Polstlicke (27, 28), das Lot (36),

das napfartige Formstick (20), der Grundkérper (22),
die Kontaktschicht (24) sowie die Haltevorrichtung (11)
bis Uber die Schmelztemperatur des ersten Materials
und des Lotes (36), aber noch unter die Schmelztem-
peratur des zweiten Materials erwarmt werden, das er-
ste Material aufschmilzt, in die Kontaktschicht (24) ein-
dringt, den Boden der napfartigen Formstlick (29) aber
gerade noch einwandfrei benetzt, aber nicht mehr als
Grundkérper (22) vorhanden ist, und das Lot (36) zu-
mindest das wenigstens eine Polstiick (27, 28) mit dem
napfartigen Formstulick (20) verbindet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Kontaktstlickrohlings nach dem Oberbegriff
des Anspruchs 1 sowie eines Kontaktstliickes nach dem
Oberbegriff des Anspruches 5. Auerdem betrifft die Er-
findung einen Kontaktstiickrohling nach dem Oberbe-
griff des Anspruches 6, ein Kontaktstiick nach dem
Oberbegriff des Anspruches 15 sowie eine Kontakt-
stlickanordnung nach dem Oberbegriff des Anspruches
17.

[0002] Kontaktstiicke, die bei einer Schalthandlung
einen Lichtbogen fliihren, miissen unterschiedlichen Be-
dingungen gentigen. Zum einen mussen bei geschlos-
senem Schalter die Kontaktstlicke eine ausreichend ho-
he elektrische Leitfahigkeit besitzen, zum anderen sol-
len die Kontaktstiicke bei Auftreten eines Schaltlichtbo-
gens nicht zu schnell erodieren, damit die Lebensdauer
des Schaltgerates ausreichend hoch bleibt. Wahrend
bei gasisolierten Hochspannungsleistungsschaltern die
Kontaktanordnung aufgeteilt werden kann in Kontakt-
stiicke, die den Nennstrom fiihren, und Kontaktstlicke,
die den Lichtbogen flihren und demgemaf abbrandfest
sein mussen, missen die Kontaktstlicke in einer Vaku-
umkammer sowohl den Nennstrom als auch den Licht-
bogen fuhren.

[0003] Beieinem Vakuumschalter unterscheidet man
Radial- und Axialmagnetfeldkontaktstliicke zur Beherr-
schung dieser Schaltvorgange und zur Lichtbogenfiih-
rung.

Bei Axialmagnetfeldkontaktstlicken wird zwischen den
sich gegenuberliegenden Kontaktstiicken ein axialma-
gnetisches Feld dadurch erzeugt, daf3 der Strom durch
die Kontaktstlicke entsprechend gefiihrt wird. Aufgrund
des Axialmagnetfeldes bildet sich ein diffuser Lichtbo-
den aus, der gut beherrschbar ist.

[0004] Aus DE 197 46 316 A1 ist bekannt, da zur
Erzeugung sowie zur Verstarkung des Axialmagnetfel-
des im Kontaktstiick oder an der Kontaktanordnung ei-
ne in Reihe geschaltete Spule vorhanden sein kann. Ein
so verstarktes Axialmagnetfeld macht den diffusen
Lichtbogen besser beherrschbar.

[0005] Ineiner Vakuumkammerkénnen zwischen den
Kontaktstlicken zwei axialmagnetische Feldbereiche
vorgesehen sein. Hierzu wird eine magnetische Tren-
nung der Kontaktstiicke in Ublicherweise zwei, haufig
gleichgestaltete, symmetrische Bereiche vorgenom-
men, die durch entsprechende Stromfiihrung die ge-
wilnschten magnetischen Felder generieren. Dabei
sind die beiden Kontaktstlicke so einander zugeordnet,
daf sich die jeweils zwei Bereiche der Kontaktstiicke
genau gegenuber stehen. Daher bilden sich zwischen
den Kontaktstlicken genau zwei axialmagnetischen
Feldbereiche aus.

[0006] Es kdnnen aber auch vier axialmagnetische
Feldbereiche vorgesehen sein. Dann erfolgt die magne-
tische Trennung der Kontaktstiicke haufig auch in je-
weils zwei Bereiche. Zusatzlich stehen sich die jeweili-
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gen Bereiche um 90° verdreht gegenutber. Rdumlich ge-
sehen ist damit an einer gedachten Berihrflache der
Kontaktstlicke eine geviertelte Einteilung entstanden.
[0007] Die Magnetfelder bzw. -bereiche kébnnen durch
am Kontaktstiick vorhandene Polstlicke zusatzlich ge-
fuhrt und verstarkt werden. Bekannt sind Polstiicke aus
gesintertem Material oder zu Polstiicken zusammenge-
setzte, geschichtete Feldverstarkerplatten.

[0008] Des weiteren kann ein Kontaktstlick zur me-
chanischen Stabilisierung eine zwischen den Polstik-
ken und der Kontaktschicht angeordnete Platte aufwei-
sen, insbesondere dann, wenn durch einen entspre-
chend grofen Durchmesser des Kontaktstiicks die me-
chanische Beanspruchung des Kontaktstiicks groRer
ist. Diese Platte ist aus unmagnetischem Werkstoff, z.
B. aus austenitischen Edelstahl, da sonst, wie zum Bei-
spiel bei einem Kontaktstuck, bei dem zwei magneti-
sche Bereiche vorgesehen sind, ein magnetischer Kurz-
schlu® zwischen den Polstlicken entsteht und sich so-
mit die gewilinschten axialmagnetischen Feldbereiche
zwischen den Kontaktstiicken der Kontaktstliickanord-
nung nicht ausbilden kénnen.

[0009] Durch die Platte erhoht sich der Abstand zwi-
schen den feldverstarkenden Polstlicken von zwei sich
gegeniberliegenden Kontaktstiicken um die doppelte
Dicke der Platte. Der magnetische Streuflul erhéht sich
und der axialmagnetische Fluf} sinkt. Die Wirkung eines
axialmagnetischen Feldes ist daher dementsprechend
schwacher. Dies istinsbesondere dann nachteilig, wenn
aufgrund dielektrischer Anforderungen ein entspre-
chend groRRer Hub der Kontaktstlicke in der Vakuum-
kammer erforderlich wird.

[0010] Zur Herstellung dieses Kontaktstiickes wer-
den zunéachst der Kontaktwerkstoff, eine Tragerplatte
zur mechanischen Verstarkung oder Stabilisierung so-
wie ein Eisenblechpaket oder Polstlick geschichtet. Da-
nach werden die verschiedenen Bauteile z.B. durch L&-
ten, Sintern, Schweiflen oder Nieten zusammengefigt.
Um ein solches Kontaktstiick herzustellen sind mehrere
Arbeits- und Montageschritte nétig.

[0011] Ausgehend von diesem Stand der Technik ist
es Aufgabe der Erfindung, ein vereinfachtes Verfahren
zum Herstellen eines Kontaktstuickrohlings sowie eines
Kontaktstiicks zu schaffen.

[0012] Weiterhin ist es Aufgabe der Erfindung ein
Kontaktstiickrohling, ein Kontaktstiick sowie eine Kon-
taktstickanordnung mit verbesserten magnetischen Ei-
genschaften im Bereich der Kontaktschicht zu schaffen.
[0013] Diese Aufgaben werden erfindungsgemaf ge-
16st durch die Merkmale des Anspruches 1, die Merk-
male des Anspruches 5, die Merkmale des Anspruches
6, die Merkmale des Anspruches 15 sowie die Merkma-
le des Anspruches 17.

[0014] Das erfindungsgemaRe Verfahren umfaldt
demnach die Herstellung eines Kontaktstiickrohlings fiir
Axialmagnetfeldanwendungen in einer Vakuumkammer
mit wenigstens einem Polstlick und einem Kontaktele-
ment, das ein napfartiges Formstiick besitzt, in dem ein
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Grundkdérper aus elektrisch gut leitendem Material ( er-
stes Material) und eine Kontaktschicht aus einem elek-
trisch weniger gut leitendem, lichtbogenabbrandfestem
Material (zweites Material) vorhanden ist. Die Kontakt-
schicht weist eine Sinterstruktur auf und zwischen dem
wenigstens einen Polstiick und dem napfartigen Form-
stuck ist ein Lot vorhanden. Das erfindungsgemale
Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dal} in einem
Temperaturerhéhungsprozel® das wenigstens eine Pol-
stlick, das napfartige Formstiick, der Grundkdrper und
die Kontaktschicht miteinander verbunden werden, in-
dem Uber den Grundkoérper in dem napfartigen Form-
stick die Kontaktschicht gebracht wird, wobei soviel
Material des Grundkdérpers vorhanden ist, dafl es zum
Tranken der Sinterstruktur ausreicht sowie der Boden
des napfartigen Formstlicks benetzt wird, und wobei ei-
ne Vorrichtung das wenigstens eine Polstlick aufnimmt
und wahrend des Arbeitsschrittes in seiner Position halt
und das napfartige Formstiick oberhalb des wenigstens
einen Polstlicks gehalten ist, und indem zumindest das
wenigstens eine Polstlick, das Lot, das napfartige Form-
stlick, der Grundkdrper, die Kontaktschicht sowie die
Vorrichtung bis Uber die Schmelztemperatur des ersten
Materials und des Lotes, aber noch unter die Schmelz-
temperatur des zweiten Materials erwarmt werden, das
erste Material aufschmilzt, in die Kontaktschicht ein-
dringt, den Boden des napfartigen Formstiicks aber ge-
rade noch einwandfrei benetzt, aber nicht mehr als
Grundkdérper vorhanden ist, und das Lot das wenigstens
eine Polstiick mit dem napfartigen Formstiick verbindet.
[0015] Erfindungsgemal befindet sich also ein
Grundkdrper aus elektrisch gut leitendem Material, bei-
spielsweise Kupfer, in einem napfartigen Formstick.
Fir das napfartige Formstiick eignet sich beispielswei-
se rostfreier Edelstahl, weil dieser Werkstoff nur gering
ferromagnetisch ist. Uber den Grundkérper wird eine
Kontaktschicht aus elektrisch weniger gut leitendem,
abbrandfestem Material, beispielsweise eine Sinter-
struktur aus CuCr25, aufgebracht. Der Grundkdrper
enthalt gerade soviel Kupfer, wie zum Tranken der Sin-
terstruktur erforderlich und gleichzeitig aber den Boden
des napfartigen Formstlicks einwandfrei benetzt. Bei-
spielsweise werden zwei Polstiicke in eine Vorrichtung
gelegt, die zur Positionierung der verschiedenen Bau-
teile des Kontaktstlickrohlings wahrend der Herstellung
benutzt wird. Nach dem Auflegen eines Lotes, beispiels-
weise in Form einer Lotfolie, auf die Polstlicke wird nun
das napfartige Formstlick mit Grundk&rper und Sinter-
struktur so in diese Vorrichtung verbracht, daR die Pol-
stiicke sowie das napfartige Formstliick wahrend der
nun folgenden Temperaturerhdhung in ihrer gewiinsch-
ten Position zueinander verbleiben. In dem jetzt folgen-
den einzigen Temperaturerhdéhungsproze wird die
Temperatur soweit erhoht, dal das Lot und der Grund-
kérper schmelzen, aber die Temperatur noch unterhalb
der Schmelztemperatur der Kontaktschicht liegt. So
wird einerseits erreicht, daf die Polstlicke mit dem napf-
artigen Formstuck eine, in diesem Beispiel, Létverbin-
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dung aufweist, andererseits die Kontaktschicht mit Kup-
fer getrankt wird und gleichzeitig mit dem napfartigen
Formstiick verbunden ist. Als besonders vorteilhaft er-
weist sich, dal® die Materialmenge des Grundkérpers
gerade so bemessen ist, dall nach dem gerade be-
schriebenen Temperaturerhéhungsproze® der Grund-
korper als Schicht praktisch nicht mehr vorhanden ist,
somit auch keine elektrischen Verluste bringenden Wir-
belstrome mehr an dieser Stelle entstehen kénnen. Die
magnetischen Eigenschaften sind also im Bereich der
Kontaktschicht verbessert.

[0016] Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung
des Verfahren zur Herstellung eines Kontaktstiickroh-
lings wird dadurch erreicht, daf}, bevor der Temperatur-
erhéhungsprozel erfolgt, zwischen dem wenigstens ei-
nen Polstiick und dem napfartigen Formstiick eine un-
magnetische oder geringmagnetische Platte zur me-
chanischen Verstarkung zwischengefiigt wird, dal je-
weils zwischen dem wenigstens einen Polstlick und der
unmagnetischen oder geringmagnetischen Platte sowie
der unmagnetischen oder geringmagnetischen Platte
und dem napfartigen Formstiick ein Lot zwischengelegt
wird, und dafl durch den Temperaturerh6hungsprozef’
diese unmagnetische oder geringmagnetische Platte
mittels der Lote mit dem wenigstens einen Polstlick so-
wie dem napfartigen Formstlck verbunden wird.

So wird vorteilhafterweise erreicht, da® zur Herstellung
eines Kontaktstickrohlings mit einer mechanischen
Verstarkung nur der einzige Arbeitsschritt ausreicht.
[0017] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des
Verfahrens zur Herstellung eines Kontaktstlickrohlings
wird dadurch erreicht, dal das wenigstens eine Pol-
stiick aus mehreren plattenartigen Bauelementen zu-
sammengesetzt werden, dal} jeweils zwischen die ein-
zelnen plattenartigen Bauelementen ein Lot eingelegt
wird, und dafl durch den Temperaturerh6hungsprozef’
die plattenartigen Bauelemente zu dem wenigstens ei-
nen Polstlck verbunden werden.

[0018] Erfindungsgemal wird ein Kontaktstiick aus
einem erfindungsgemal hergestellten Kontaktstlick-
rohling durch mechanische, insbesondere spanende,
Bearbeitung hergestellt. Dadurch werden die Konturen
und Abmessungen des Kontaktstlickrohlings solange
verandert, bis die gewiinschten Endmalfie bezeihungs-
weise Kontur erreicht ist. Insbesondere wird oft dem
napfartigen Formstick dann durch die mechanische
Bearbeitung der Randbereich entfernt, so dal} im ferti-
gen Kontaktstlick nur noch der plattenartige Formstlck-
boden erkennbar ist.

[0019] Ein Vorteil ist, dal® beim Kontaktstlick die ab-
brandfeste Kontaktschicht und das napfartige Form-
stiick beziehungsweise der nur noch plattenartige
Formstickboden eine Warmedammwirkung besitzen.
Das ist dann vorteilhaft, wenn, wie im Schaltfall, ein ho-
her Temperatureintrag Uber die Kontaktflache in das
Kontaktstiick erfolgt. So wird vermieden, daf} sich die
Temperatur der magnetischen Werkstoffe, z. B. bei den
Polstlicken, zu stark der entsprechenden Curie-Tempe-
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ratur annahert und daher eine mdégliche Reduzierung
oder gar ein Verlust der magnetischen Eigenschaften
verhindert ist.

Die Dicke der abbrandfesten Kontaktschicht wird nach
dem 2. Fick'schen Gesetz der Warmeleitung mit den
Randbedingungen des Schaltfalles berechnet.

[0020] Ein nach dem vorgenannten Verfahren herge-
stellter Kontaktstlickrohling fur Axialmagnetfeldanwen-
dungen in einer Vakuumkammer hat wenigstens ein
Polstiick und ein Kontaktelement, wobei das Kontakt-
element ein napfartiges Formstlick besitzt, in welches
ein Grundkoérper aus elektrisch gut leitendem Material
(erstes Material) und einer Kontaktschicht aus elek-
trisch weniger gut leitendem, lichtbogenabbrandfestem
Material (zweites Material) vorhanden ist, wobei die
Kontaktschicht eine Sinterstruktur aufweist sowie zwi-
schen dem wenigstens einen Polstiick und dem napfar-
tigen Formstiick ein Lot vorhanden ist. Erfundungsge-
malR ist vorgesehen, dall vom ersten Material gerade
eine solche Menge vorhanden ist, dafl die Kontakt-
schicht mit dem ersten Material getrankt ist sowie der
Boden des napfartigen Formstlicks aber gerade noch
einwandfrei benetzt ist, so dal® das erste Material als
Grundkdérper nur noch in hauchdiinner Schicht vorhan-
den ist.

Nach der Herstellung des Kontaktsttickrohlings liegt ei-
ne vorteilhaft gasarme und dichte Kontaktschicht vor,
die mit dem napfartigen Formstiick fest verbunden ist.
Das erste Material, haufig Kupfer, ist als Schicht nicht
mehr oder nur noch hauchdiinn vorhanden, so daf® von
dieser Schicht keine unglinstigen magnetische Streu-
ungen erzeugt werden.

[0021] Erfindungsgemal ist der Kontaktstiickrohling
auch dadurch gekennzeichnet, dall das wenigstens ei-
ne Polstick mittels eines Verbindungselementes me-
chanisch verstérkt ist und / oder Polstucke miteinander
fest verbunden sind, wobei das Verbindungselement
wenigstens teilweise aus einem unmagnetischen oder
gering magnetischen Werkstoff besteht, der so ange-
ordnet ist, dafl ein magnetischer Kurzschlu} zwischen
den Polstiicken beziehungsweise den Polstlickberei-
chen eines Polstlcks vermieden ist. Ein Vorteil eines
solchen Verbindungselements ist es, daB, im Falle meh-
rerer Polstlicke, die Lage der Polstlicke zueinander be-
reits fixiert ist. Das Zusammensetzen der verschiede-
nen Bauelemente des Kontaktstlickrohlings ist dadurch
vereinfacht. Vorteilhaft ist es aber auch, dal3 das Ver-
bindungselement sowie die Verbindung zu den Polstik-
ken so stabil ausgefiihrtist, dal eine Verstarkungsplatte
im Kontaktstickrohling entfallen kann. Bildet ein Pol-
stuick aufgrund seine Form verschiedene Polstlickberei-
che aus, wie es beispielsweise bei der Horseshoe An-
ordnung der Fall ist, so dal die Polstiickbereiche mit
den freien Schenkeln einer U- oder Hufeisenform Uber-
einstimmen, verbindet das Verbindungselement diese
Polstiickbereiche fest miteinander.

Eine vorteilhafte mechanische Stabilitdt des Kontakt-
stlickrohlings ist auf besonderes einfache Weise er-
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reicht.

[0022] Das Verbindungselement kann auch als Platte
oder eine aus mehreren Bauelementen zusammenge-
setzte Platte gestaltet sein. Die Platte hat demnach die
gleichen Vorteile wie das Verbindungselement. Wenn
die Platte sich aber aus mehreren Bauelementen zu-
sammensetzt, kann sie Bauelemente eines magneti-
schen Werkstoffes sowie ein Bauelement eines unma-
gnetischen oder gering magnetischen Werkstoffes, z.B.
Edelstahl, umfassen. Die magnetischen Bauelemente
werden so angeordnet, dal sie die Polstiicke aufgrund
ihrer Lage praktisch ergdnzen, also zusammen mit den
Polstlicken magnetisch wirken. Dadurch ist vorteilhaf-
terweise die Dicke der unmagnetischen Werkstoffe des
Kontaktstiickrohlings verkleinert, und zwar um die Dicke
der Platte bzw. die Dicke der magnetischen Bauelemen-
te.

[0023] ErfindungsgemaR ist der Kontaktstlickrohling
auch dadurch gekennzeichnet, dal® auf dem Boden des
napfartigen Formstiicks auf der dem Grundkd&rper zu-
gewandten Seite Noppen, Zapfen, Stege oder &hnliche
Materialansammlungen verteilt sind, durch die der Ab-
stand zwischen der Stelle des Warmeeintrages, der
Kontaktflache, und der durch die Curie Temperatur tem-
peraturbeschrankten Bauelemente, insbesondere des
wenigstens einen Polstiicks, erhéht ist und eine zuséatz-
liche Warmedadmmung erreicht ist. Bei einem starken
Warmeeintrag in die Kontaktschicht, beispielsweise bei
KurzschluRschalthandlungen, besteht die Gefahr der
Uberschreitung der Curie Temperatur. Als vorteilhafte
MaRnahme zur Erhéhung der Warmedammung werden
die Noppen, Zapfen, Stege oder dhnliche Materialan-
sammlungen vorgeschlagen. Durch die Noppen, Zap-
fen, Stege oder dhnliche Materialansammlungen wird
verhindert, daR® die Kontaktschicht vollstandig flachig
den Boden des napfartigen Formstlicks berGhrt. Der
Warmelbergang ist damit hauptsachlich auf die Berihr-
stellen beschrankt, die gleichzeitig die Verbindungsstel-
len sind, namlich die héchsten Stellen der Noppen, Zap-
fen, Stege oder ahnliche Materialansammlungen. Der
entstehende Zwischenraum zwischen hdchster Stelle
der Noppen, Zapfen, Stege oder ahnliche Materialan-
sammlungen und dem restlichen tieferliegenden Bo-
denbereich des napfartigen Formstiicks ist im Betrieb
in einer Vakuumkammer mit Vakuum versehen, so daf}
dieser ndherungsweise leere Raum eine besonders gu-
te Warmedammung ermdglicht.

[0024] Als besonders vorteilhaftere GréRenbereich
fiir die H6he der Noppen, Zapfen, Stege oder ahnliche
Materialansammlungen hat sich ein Ma von ca. 0,2mm
bis ca. 1 mm herausgestellt. Insbesondere fir ca. 0,5
mm hohe Noppen, Zapfen, Stege oder dhnliche Mate-
rialansammlungen sind gute Gesamtergebnisse fir
Warmedammuwirkung unter Berlicksichtigung der Stabi-
litdt des Kontaktelements zu erwarten.

[0025] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des
Kontaktstiickrohlings, ist dadurch gekennzeichnet, da
eine Stabilisierungsplatte aus unmagnetischen oder ge-
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ring magnetischem Material zwischen dem wenigstens
einen Polstlick und dem napfartigen Formstiick ange-
ordnetist, und daf eine mechanische Stabilisierung so-
wie die Vermeidung eines magnetischen Kurzschlusses
zwischen den Polstlickbereichen eines Polstlicks, be-
ziehungsweise zwischen den Polstiicken erreicht ist.
[0026] Erfindungsgemal ist ein Kontaktstiickrohling
auch dadurch gekennzeichnet, dall das wenigstens ei-
ne Polstlck ein sogenannter Grinling, ein aus zumin-
dest teilweise magnetischen Pulvern formbesténdig ge-
prefRtes Formteil, ist. Vorteilhaft ist, dal® die Pref3¢form
exakt die gewlinschte Gestalt eines Polstlicks vorgibt,
wobei eine weitere mechanische Bearbeitung entfallen
kann. Auferdem ist die Materialzusammensetzung
durch die Mischmoglichkeiten der Pulver besonders
vereinfacht und variantenreich zusammen mischbar.
[0027] Erfindungsgemal ist ein Kontaktstlickrohling
auch dadurch gekennzeichnet, dafl das Lot Kupfer ist.
Kupfer hat vorteilhafterweise eine héhere Schmelztem-
peratur als die Ublichen Hartlote, so dal® ein méglicher
nachfolgender thermischer HerstellungsprozeR, bei-
spielsweise um eine Vakuumkammer herzustellen, nur
niederere Temperaturen bendtigt, die Verbindungsstel-
len des Kontaktstilickrohlings oder Kontaktstlickes sich
dann jedenfalls nicht mehr I6sen.

[0028] Ein Kontaktstiick fir Axialmagnetfeldanwen-
dungen in einer Vakuumkammer hat wenigstens ein Po-
lelement und einem Kontaktelement, wobei das Kontak-
telement eine Tragerplatte besitzt, auf der eine Kontakt-
materialschicht aus elektrisch weniger gut leitendem,
lichtbogenabbrandfestem Material vorhanden ist, wobei
die Kontaktmaterialschicht eine Sinterstruktur aufweist,
sowie zwischen dem wenigstens einen Polelement und
der Tragerplatte ein Verbindungslot vorhanden ist. Er-
findungsgemal ist vorgesehen, dalk die Kontaktmateri-
alschicht mit einem dritten Material getrankt ist, insbe-
sondere im Bereich der Berihrflache zwischen der Kon-
taktmaterialschicht und der Tragerplatte, da® die Kon-
taktmaterialschicht und die Tragerplatte durch das dritte
Material verbunden sind, und dal} die Tragerplatte an
der Berihrflache durch das dritte Material gerade ein-
wandfrei benetzt ist, und dall das dritte Material nicht
oder nur als hauchdiinne Schicht vorhanden ist.

Ein solches Kontaktstlick wird insbesondere aus einem
erfindungsgemafen Kontaktstuckrohling durch das er-
findungsgemaRe Verfahren hergestellt. Dann besitzt
das Kontaktstick jedenfalls die vorgenannten vorteil-
haften Eigenschaften.

[0029] Es ist auch eine Kontaktstiickanordnung fiir
Axialmagnetfeldanwendungen in einer Vakuumkammer
vorteilhaft mit einem Kontaktelement mit wenigstens ei-
nem Polbauelement und einem Kontaktbauelement,
wobei das Kontaktbauelement eine Basisplatte besitzt,
auf der eine erste Kontaktmaterialschicht aus elektrisch
weniger gut leitendem, lichtbogenabbrandfestem Mate-
rial vorhanden ist, wobei die erste Kontaktmaterial-
schicht eine Sinterstruktur aufweist, und zwischen dem
Polbauelement und der Basisplatte ein Verbindungslot
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vorhanden ist, sowie einem diesem zugeordneten Kon-
takttrager. Erfindungsgemal ist vorgesehen, dal} in
dem Kontakttrager ein PalRelement eingefigt ist, wel-
ches zur Fixierung des Kontaktelements gegen Verdre-
hen in einer bestimmten Position zu einem zugeordne-
ten Kontakttrager vorhanden ist, daf3 in dem Kontakt-
element eine erste Ausnehmung zur Aufnahme des
Kontakttragers vorhanden ist, in der eine zweite Aus-
nehmung vorhanden ist, in die das PaRelement beim
Zusammenfligen von Kontakttrdger und Kontaktele-
ment eingepalt ist, und dall wenigstens eine Markie-
rung auf dem Kontakttréager vorhanden ist, aus der die
radiale Stellung des Kontakttragers und damit des Kon-
taktelernents erkennbar ist.

Durch den Pafstift ist vorteilhafterweise erreicht, dafd
das Kontaktelement sich nicht mehr gegen den Kontakt-
trager verdrehen kann. Die Winkellage des Kontakttra-
gers ist auf diese Weise immer erkennbar, insbesonde-
re wahrend des Zusammenbaus der Kontaktanordnung
sowie der Vakuumkammer, wenn beispielsweise eine
Quadrupolanordnung vorgesehen ist, die eine bestimm-
te Winkellage der Kontaktelemente zueinander erfor-
dern.

[0030] Besonders vorteilhaft und einfach kann in der
Kontaktstlickanordnung das Kontaktelement auch der
erfindungsgemafle Kontaktstiickrohling oder das Kon-
taktstilick sein.

[0031] Anhand von in der Zeichnung dargestellten
Ausflihrungsbeispielen sollen die Erfindung, vorteilhaf-
te Ausgestaltungen und Verbesserungen der Erfindung,
sowie besondere Vorteile der Erfindung naher erlautert
und beschrieben werden.

Es zeigen:

[0032]

Fig. 1 eine Schnittansicht eines Kontaktstiickroh-
lings,

Fig. 2 eine Draufsicht auf eine Haltevorrichtung zum
Positionieren der Bauelemente eines Kon-
taktstuickrohlings,

Fig. 3 eine Schnittansicht der Haltevorrichtung mit
eingesetztem Kontaktstiickrohling,

Fig. 4 eine Schnittansicht durch ein mechanisch be-
arbeitetes Kontaktstlick,

Fig. 5 eine perspektivische Ansicht auf den Boden
eines zweiten napfartigen Formstuicks,

Fig. 6 eine Schnittansicht durch den Boden des
zweiten napfartigen Formstlicks, und

Fig. 7 eine perspektivische Ansicht auf eine Anord-

nung von zwei Kontaktstiicken und zwei Kon-
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taktstlicktragern.

[0033] In Fig.1 ist eine Schnittansicht eines Kontakt-
stlickrohlings 10 dargestellt. Der Kontaktstlickrohling 10
ist im wesentlichen symmetrisch zu einer Symmetrieli-
nie S ausgebildet, wobei er ein napfartiges Formstiick
20 mit einem Rand 21 aufweist, in das ein Grundkdrper
22 eingebracht ist. Auf den Grundkdrper 22 ist eine Sin-
terstruktur 24 aufgebracht. Das napfartige Formstiick
20 steht auf einem Polbauteil 26. Die radiale Ausdeh-
nung des napfartigen Formstlicks 20 ist gréRer als die
entsprechende Ausdehnung des Polbauteils 26, Uber-
ragt also dessen radiale Begrenzung gering. Das Pol-
bauteil 26 weist zwei Polstlicke 27, 28 auf, die mit einem
Verbindungselement 32 verbunden sind. Die dem napf-
artigen Formstlick 20 zugewandte Flache des Polbau-
teils 26, die sich aus den Teilflachen der Polstiicke 27,
28 und dem Verbindungselement 32 zusammensetzt,
ist plan. Ein Lot 36 verbindet diese Flache mit dem napf-
artigen Formstlick 20 auf deren AulRenflache des Bo-
dens 34.

[0034] Fig. 2 zeigt eine Draufsicht auf eine Haltevor-
richtung 11 zum Positionieren der Bauelemente des
Kontaktstlickrohlings 10, wobei die Haltevorrichtung
wahrend des einzigen Arbeitsschritts des erfindungsge-
malen Verfahrens eingesetzt wird. Die Haltevorrich-
tung 11 ist ein scheibenférmiges Bauteil 41 mit dem
Durchmesser D1. Das scheibenformige Bauteil 41 weist
auf seiner Oberseite einen axial vorspringenden ringfor-
migen Randbereich 46 der konstanten Breite B auf, der
konzentrisch zu der Symmetrielinie S ist und dessen In-
nendurchmesser den Wert D2 aufweist. Im scheibenfor-
migen Bauteil 41 sind zwei gleich grof3e, rechteckige
Ausnehmungen 39, 40 vorgesehen, die sich so gegen-
Uberliegen, daB die sich zugewandten, jeweils langeren
Seiten der Rechtecke parallel sind und den Abstand A
aufweisen. Die Ausnehmungen 39, 40 sind so gro3, daf®
sie den ringférmigen Randbereich 46 mit ihren Ecken
gerade nicht berlihren. Der Abstand A entspricht in etwa
einem Drittel des MaRes des Durchmessers D1 des
Grundkdrpers 41.

[0035] Fig. 3 stellt eine Schnittansicht der Haltevor-
richtung mit eingesetztem Kontaktsttickrohling 10 dar.
In den beiden Ausnehmungen 39, 40 befinden sich die
Polstiicke 28, 29, die gerade in die Ausnehmungen 39,
40 passen, und zwar so, daf’ der Teil der Polstlicke 28,
29, der am weitesten von dem Bodenelement 34 ent-
fernt ist, gerade den Boden der Ausnehmungen 39,40
berthrt. Das Verbindungselement 32 des Polbauteils 26
liegt auf dem stegférmigen Bereich 42 des scheibenfor-
migen Bauteils 41 zwischen den Ausnehmungen 39, 40
und die Breite A aufweist und eine Héhe H besitzt, auf.
Das Mal} des Abstands A entspricht ca. der Breite des
Verbindungselements 32, so dal die inneren Seiten der
Polstlicke 27, 28 gerade die Kanten des stegférmigen
Bereiches 42 beriihren, und somit das Polbauteil 26 ins-
gesamt eindeutig positioniert ist. Der ringférmige Rand-
bereich 46 des scheibenférmigen Bauteils 41 hat eine
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Randhohe H1. In den durch den ringférmigen Randbe-
reich 46 umfalten Raum palf3t das napfartige Formstiick
20 gerade hinein. Die Form besitzt den AuRendurch-
messer D2. Der ringférmige Randbereich 46 bestimmt
also die radiale Position des napfartigen Formstlicks 20
relativ zum Polbauteil 26 eindeutig. Das napfartige
Formstlck 20 steht auf dem Polbauteil 26 nach Zwi-
schenlegen eines Lotes 36 auf. Es ist ein Mindestab-
stand H2 zwischen der oberen Begrenzungsflache des
scheibenférmigen Bauteils 41 und der Begrenzungsfla-
che des napfartigen Formstlicks 20, die der Begren-
zungsflache des scheibenférmigen Bauteils 41 zuge-
wandt ist, vorhanden, der genau dem Maf der Summe
der Materialdicken des Lotes 36 sowie des Verbin-
dungselements 32 entspricht.

[0036] Der einzige Arbeitsschritt des erfindungsge-
mafRen Verfahrens wird hier wie folgt vorbereitet und
durchgefiihrt.

[0037] In die Haltevorrichtung 11 wird das Polbauteil
26 so eingebracht, daR sich die Polstlicke 27, 28 in den
Ausnehmungen 39, 40 befinden. Das Polbauteil 26 ist
dann in der Haltevorrichtung 11 richtig eingebracht,
wenn das Verbindungselement 32 auf dem stegférmi-
gen Bereich 42 plan aufliegt und die Polstlicke 27, 28
gerade den Boden der Ausnehmungen 39, 40 berthren.
Das Polbauteil 26 ist somit positioniert und eine Lage-
anderung gegen die Vorrichtung 11 ist nicht mehr még-
lich. Auf die obere ebene Begrenzungsflache des Pol-
bauteils 26 wird das Lot 36, beispielsweise als Kupfer -
Lotfolie, aufgebracht. Hierauf wiederum wird das napf-
artige Formstulick 20 gestellt. Da wie beschrieben die du-
Rere radiale Abmessung des napfartigen Formstiicks
20 gerade dem Durchmesser D2 entspricht wird das
napfartige Formstuick 20 eindeutig durch den ringférmi-
gen Randbereich positioniert. Durch ein Andriicken des
napfartigen Formstiicks 20 in Richtung der Haltevorrich-
tung 11 ist sicherzustellen, dal} die dem Lot 36 zuge-
wandte Seite des napfartigen Formstiicks 20, das Lot
36 und das Polbauteil 26 plan zueinander sind sowie
sich flachig berthren. Der Grundkdrper 22 wird in das
napfartige Formstuick 20 einbracht. Auf den Grundkor-
per 22 wird die Sinterstruktur 24, beispielsweise auch
in ihrer Vorfertigungsgestalt als Pulver, aufgebracht.
Nun wird der Kontaktsttickrohling 10 in seiner Haltevor-
richtung 11 im einzigen Arbeitsschritt des Verfahrens ei-
ner Temperaturerhéhung unterzogen. Die Temperatur
wird so weit erh6ht, dald sie oberhalb der Schmelztem-
peraturen des Lotes 36 sowie des Grundkorpers 22,
aber noch unterhalb der Schmelztemperatur der Sinter-
struktur 24 liegt. Der geschmolzene Grundkdrper 22
trankt nun die Sinterstruktur 24, indem er in dessen
Struktur eindringt. Die Materialmenge des Grundkor-
pers 22 ist dabei so bemessen, dal® nach dem vollstan-
digen Tranken gerade noch soviel Grundkdrpermaterial
Ubrig ist, das zur Verbindung des napfartigen Form-
stlicks 20 mit der getrankten Sinterstruktur ausreicht.
Nach Ende des Arbeitsschritts und nachfolgender Ab-
kiihlung liegt ein Kontaktsttickrohling 10 vor, bei dem die
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getrankte Sinterstruktur, das napfartige Formstuick 20
und das Polbauteil 26 fest miteinander verbunden sind.
Der Kontaktstiickrohling 10 kann jetzt aus der Haltevor-
richtung 11 enthommen werden.

[0038] In Fig. 4 ist Schnittansicht durch ein mecha-
nisch bearbeitetes Kontaktstiick 12 dargestellt, wie es
aus dem Kontaktstiickrohling 10 aus Fig. 1 nach mecha-
nischer Bearbeitung gefertigt ist und als Bauteil fertig
zur weiteren Verwendung vorliegt. Das Kontaktstiick 12
ist an seinem kompletten radialen Randbereich so be-
arbeitet, da eine zylindrische auRere Randflache 51
vorhanden ist. Die auRere Randflache 51 setzt sich aus
den entsprechenden Teilflachen der folgenden Bauele-
mente zusammen: ein bearbeitetes Polelement 50, ein
bearbeitetes Lot 52, eine Tragerplatte 54 und eine Kon-
taktmaterialschicht 56. Das Kontaktstlick 12 hat eine
von seiten des bearbeiteten Polelements 50 zentrisch
angebrachte Ausnehmung 58, die bis in die Kontaktma-
terialschicht 56 hineinragt, aber nicht bis zur dueren
Oberflache 60 der Kontaktmaterialschicht 56 reicht. Die
auRere Oberflache 60 ist so bearbeitet, daf} sie eben ist
und eine rechtwinklige Ausrichtung zur Symmetrielinie
S besitzt. Die begrenzende Kante 62 der aufleren Ober-
flache 60 ist abgerundet, so dal ein kreisbogenartiger
Ubergang zwischen der &uReren Randfl&che 51 und der
auleren Oberflache 60 vorhanden ist.

[0039] In Fig. 5 ist eine perspektivische Ansicht auf
den Boden 71 des napfartigen Formstiicks 20 geman
Fig. 1 dargestellt. Der Blick des Beobachters fallt von
einer erhéhten Position aus von oben auf den Boden 71
der auf der dem Polbauteil zugewandten Seite eine nop-
penartige Bodenstruktur aufweist. Die noppenartigen
Erhdéhungen 72 sind auf dem Boden 71 mit Abstanden
zueinander verteilt und in dieser Ansicht als Dellen zu
erkennen. Die noppenartigen Erhéhungen 72 erhdhen
den Abstand zwischen der getrankten Sinterstruktur
und dem Polbauteil. Nur an den noppenartigen Erho-
hungen 72 verbindet ein Lot den Boden 71 mit dem Pol-
bauteil oder ggf. mit einer Verstarkungsplatte. Es ent-
steht ein Freiraum zwischen dem Polbauteil oder der
Versstarkungsplatte und dem Boden 71, der lediglich
mit einem Vakuum der Qualitat der Vakuumkammer ge-
fulltist. Zur Verdeutlichung ist in dieser Fig. eine Lotfolie
70 auf die noppenartigen Erhéhungen 72 plaziert. Da-
her ist eine Erhdhung der Warmedammung zwischen
Kontaktflache, namlich der Stelle des Warmeeintrages,
und dem Bauelement mit der ferromagnetischen Eigen-
schaft, dem Polbauteil, erreicht. Ein Uberschreiten der
Curie Temperatur ist daher vermieden. Als gute Hohe
fur die noppenartigen Erhéhungen 72 hat sich das MaR
vom ca. 0,5 mm erwiesen.

[0040] Die Fig. 6 zeigt eine Schnittansicht durch den
Boden 71 des zweiten noppenartigen Formstiickes mit
auf die noppenartige Bodenstruktur aufgelegter Lotfolie
70. Die Schnittebene ist aus Fig. 5 ersichtlich. Hier ist
deutlich der Freiraum zwischen der Lotfolie 70 und dem
Bodenbereich der zweiten napfartigen Formstlick zu er-
kennen, der die gesteigerte Warmedammwirkung ver-
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ursacht.

[0041] Die Fig. 7 zeigt eine perspektivische Ansicht
auf eine Anordnung von zwei weiteren Kontaktstiicken
75, 76 und zwei Kontakttradgern 77, 78. Die einzelnen
Elemente der Anordnung befinden sich auf einer ge-
meinsamen Mittellinie und sind so angeordnet, dal sie
einen Quadrupol ausbilden.

[0042] Die beiden weiteren Kontaktstlicke 75, 76 wei-
sen, wie fur eine Quadrupolanordnung in einer Axialma-
gnetfeldanordnung Ublich, zwei parallel liegende Langs-
schlitze auf. Aus diesen Langsschlitzen ist ersichtlich,
wie die spater zuzuordnenden Polstiicke im Kontakt-
stuick liegen werden. In der einen Zwischenplatte 76 ist
eine erste Ausnehmung 80 zu erkennen, wobei diese
genau zentrisch in der Zwischenplatte 76 liegt und zu
der Seite weist, welcher dem zugeordneten Kontakttra-
ger 78 gegenuberliegt. Die erste Ausnehmung 80 weist
im wesentlichen genau die Dimensionen auf, die ein
Zapfen 82 aufweist, der an der Stirnseite des zylindri-
schen, zugeordneten Kontakttragers 78, angeformt ist
und zwar an der Seite, die der einen Zwischenplatte 76
gegeniiberliegt. An einer Stelle weist die erste Ausneh-
mung 80 eine zweite Ausnehmung 84 auf, wobei diese
eine langliche Form, mit einer Dimension, die zur Auf-
nahme eines PaRelementes 86 ausreicht. Die zweite
Ausnehmung 84 ist parallel zu den Langsschlitzen der
Zwischenplatte ausgerichtet. Der dieser einen Zwi-
schenplatte 76 zugeordnete Kontakttrager 78 besitzt ei-
ne im wesentlichen zylindrische Grundform. An dem
dort angeformten Zapfen 82 befindet sich in dessen
Mantelflache eine dritte Ausnehmung 88, die zur Auf-
nahme des Palielementes 86 vorgesehen ist. Die Lage
des Pallelements 86 ist so gewahlt, dald der Zapfen 82
in die erste Ausnehmung 80 eingefligt werden kann und
das Palelement 86 dann genau in die zweite Ausneh-
mung 84 eingeflgt ist. Die Lage des PaRelements 86
ist durch eine Linienmarkierung 90 angezeigt, die sich
in gleicher radialer Lage wie der PaRelements 86 an der
Mantelflache des Kontakttréagers 78, an der dem Zapfen
entgegengesetzt liegenden Stirnseite beginnend, befin-
det. Das dem eben beschriebenen weiteren Kontakt-
stiick 76 gegennlberliegenden weitere kontaktstlick 75
weist die gleichen Merkmale auf. Der zugeordnete ge-
genuberliegenden Kontakttréager 77 ist ebenfalls gleich
ausgefihrt zum beschriebenen Kontakttrager 78 mit ei-
nem Unterschied, dal die dort angebrachte zweite Li-
nienmarkierung 92 um ca. 90° versetzt zur Lage des zu-
geordneten PalRelementes ist, derart, dall beide Linien-
markierungen 90, 92 fluchten, wenn die gewiinschte
Winkelposition der Kontaktstlicke 75, 76 zueinander er-
reicht ist.

[0043] Wie eingangs beschrieben stehen sich die bei-
den weiteren Kontaktstlicke 75, 76 um 90° verdreht ge-
genulber, um die Quadrupolanordnung zu erhalten. Eine
zweite Linienmarkierung 92 ist am Kontakttrager 77 um
90° verdreht gegenuber dem zugeordneten zweiten
Palstift angebracht, so daf® die beiden Linienmarkie-
rungen 90, 92 insgesamt in der Gesamtanordnung
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fluchten.

[0044] Die Erfindungistanhand eines Beispiels erldu-
tert. Damit soll keine Einschrankung des Erfindungsge-
dankens bewirkt werden. Es gibt fir den Fachmann eine
Reihe von Anwendungen und Alternativen, die sich im
Schutzumfang der Erfindung befinden.

Bezugszeichenliste

[0045]

10 Kontaktstlckrohling

11 Haltevorrichtung

12 Kontaktstlick

20 napfartiges Formstiick

21 Rand

22 Grundkdérper

24 Kontaktstlick

26 Polbauteil

27,28 Polstlicke

32 Verbindungselement

34 Bodenelement

36 Lot

39,40 Ausnehmungen

41 scheibenférmiges Bauteil
42 stegférmiger Bereich

46 ringférmiger Randbereich
50 Polelement

51 auRere Randflache

52 bearbeitetes Lot

54 Tragerplatte

56 Kontaktmaterialschicht
58 zentrisch angebrachte Ausnehmung
60 auRere Kante

62 begrenzende Kante

70 Lotfolie

71 Boden

72 noppenartige Erhéhungen

75,76 Kontaktelemente
77,78  Kontakttrager

80 erste Ausnehmung
82 Zapfen

84 zweite Ausnehmung
86 Palelement

88 dritte Ausnehmung
90 Linienmarkierung

92 zweite Linienmarkierung
A Abstand

B Breite

D1 Durchmesser

D2 zweiter Durchmesser
H Hohe

HA1 Randhdhe

H2 Mindestabstand

S Symmetrielinie
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Herstellung eines Kontaktstuickroh-
lings fiir Axialmagnetfeldanwendungen in einer Va-
kuumkammer mit wenigstens einem Polstiick (27,
28) und einem Kontaktelement, wobei das Kontak-
telement ein napfartiges Formstiick (20) besitzt, in
dem ein Grundkdrper (22) aus elektrisch gut leiten-
dem Material (erstes Material) und eine Kontakt-
schicht aus einem elektrisch weniger gut leitendem,
lichtbogenabbrandfestem Material (zweites Materi-
al) vorhanden ist, und wobei die Kontaktschicht (24)
eine Sinterstruktur aufweist, und zwischen dem we-
nigstens einen Polstlick (27, 28) und dem napfarti-
gen Formstiick (20) ein Lot (36) vorhanden ist, da-
durch gekennzeichnet, dalk in einem Temperaturer-
héhungsproze® zumindest das wenigstens eine
Polstiick (27, 28), das napfartige Formstiick (20),
der Grundkdrper (22) und die Kontaktschicht (24)
miteinander verbunden werden, in dem

a) Uber den Grundkérper (22) in das napfartige
Formstick (20) die Kontaktschicht (24) ge-
bracht wird, wobei soviel Material des Grund-
korpers (22) vorhanden ist, dal} es zum Tran-
ken der Kontaktschicht (24) ausreicht sowie der
Boden des napfartigen Formstlicks (20) be-
netzt wird, und wobei eine Haltevorrichtung
(11) das wenigstens eine Polstiick (27, 28) auf-
nimmt und wahrend des Arbeitsschrittes in sei-
ner Position halt und das napfartige Formstiick
(29) oberhalb des wenigstens einen Polstlicks
(27, 28) gehalten wird, und in dem

b) zumindest das wenigstens eine Polstlck
(27,28), das Lot (36), das napfartige Formstlck
(20), der Grundkorper (22), die Kontaktschicht
(24) sowie die Haltevorrichtung (11) bis Uber
die Schmelztemperatur des ersten Materials
und des Lotes (36), aber noch unter die
Schmelztemperatur des zweiten Materials er-
warmt werden, das erste Material aufschmilzt,
in die Kontaktschicht (24) eindringt, den Boden
des napfartigen Formstiicks (29) aber gerade
noch einwandfrei benetzt, aber nicht mehr als
Grundkorper (22) vorhanden ist, und das Lot
(36) zumindest das wenigstens eine Polstiick
(27, 28) mit dem napfartigen Formstick (20)
verbindet.

Verfahren zur Herstellung eines Kontaktstiickroh-
lings nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dafd zur Bildung der Sinterstruktur das zweite Ma-
terial in Pulverform auf das erste Material aufge-
streut wird, daR® die Materialien zunachst auf eine
Sintertemperatur oder Entgasungstemperatur un-
terhalb der Schmelztemperatur des ersten Materi-
als zur Erzeugung der Sinterstruktur und danach
beide lber die Schmelztemperatur des ersten Ma-
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terials erhitzt werden.

Verfahren zur Herstellung eines Kontaktstlickroh-
lings nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dal}, bevor der Temperaturerhéhungspro-
zely erfolgt, zwischen dem wenigstens einen Pol-
stick (27, 28) und dem napfartigen Formsttick (20)
eine unmagnetische oder geringmagnetische Plat-
te zur mechanischen Verstarkung zwischengefiigt
wird, dal} jeweils zwischen dem wenigstens einen
Polstiick (27, 28) und der unmagnetischen oder ge-
ringmagnetischen Platte und dem napfartigen
Formstiick (20) ein Lot zwischengelegt wird, und
dafl durch den Temperaturerh6hungsprozeld die
unmagnetische oder geringmagnetische Platte mit-
tels der Lote mit dem wenigstens einen Polstiick
(27, 28) sowie dem napfartigen Formstick (20) ver-
bunden wird.

Verfahren zur Herstellung eines Kontaktstlickroh-
lings (10) nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daf} das wenigstens
eine Polstlick (27, 28) aus mehreren plattenartigen
Bauelementen zusammengesetzt werden, daf} je-
weils zwischen die einzelnen plattenartigen Bau-
elemente ein Lot zwischengelegt wird, und daR
durch den Temperaturerhdhungsprozef3 die plat-
tenartigen Bauelemente zu dem wenigstens einen
Polstlicke (27, 28) verbunden werden.

Verfahren zur Herstellung eines Kontaktstlickes
(12) nach einem der vorgenannten Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dal der Kontaktstlickroh-
ling (19) mechanisch, insbesondere spanend, be-
arbeitet wird.

Kontaktstlickrohling (10) fir Axialmagnetfeldan-
wendungen in einer Vakuumkammer, das nach
dem Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4
hergestellt ist, mit wenigstens einem Polstiick (27,
28) und einem Kontaktelement, wobei das Kontak-
telement ein napfartiges Formstlick (20) besitzt, in
welches ein Grundkoérper (22) aus elektrisch gut lei-
tendem Material (erstes Material) und einer Kon-
taktschicht (24) aus elektrisch weniger gut leiten-
dem, lichtbogenabbrandfestem Material (zweites
Material) vorhanden ist, wobei die Kontaktschicht
(24) eine Sinterstruktur aufweist, sowie zwischen
dem wenigstens einen Polstiick (27, 28) und dem
napfartigen Formstiick (20) ein Lot (36) vorhanden
ist, dadurch gekennzeichnet, dafl vom ersten Ma-
terial gerade eine solche Menge vorhanden ist, daf}
die Kontaktschicht (24) mit dem ersten Material ge-
trankt ist sowie der Boden des napfartigen Form-
stlicks (20) aber gerade noch einwandfrei benetzt
ist, so daf} das erste Material als Grundkérper (22)
nur noch in hauchdiinner Schicht vorhanden ist.
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7.

10.

1.

12.

13.

14.

Kontaktstiickrohling (10) nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dal} das erste Material Kupfer ist.

Kontaktstiickrohling (10) nach einem der Anspri-
che 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daf} das we-
nigstens eine Polstlck (27, 28) mittels eines Ver-
bindungselementes mechanisch verstarkt ist und /
oder Polstiicke (27,28) miteinander verbunden
sind, wobei das Verbindungselement wenigstens
teilweise aus einem unmagnetischen oder gering
magnetischen Werkstoff besteht, der so angeord-
net ist, dal ein magnetischer Kurzschlu® zwischen
den Polstiicken (27, 28) beziehungsweise Pol-
stiickbereichen eines Polstlicks vermieden ist.

Kontaktstiickrohling (10) nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, daR das Verbindungselement eine
Platte oder eine aus mehreren Bauelementen zu-
sammengesetzte Platte ist.

Kontaktstiickrohling (10) nach einem der Anspri-
che 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daf} auf dem
Boden des napfartigen Formsticks (20) auf der
dem Grundkérper (22) abgegewandten Seite Nop-
pen, Zapfen, Stege oder ahnliche Materialansamm-
lungen verteilt sind, durch die der Abstand zwi-
schen der Stelle des Warmeeintrages, der Kontakt-
flache, und der durch die Curie Temperatur tempe-
raturbeschrénkten Bauelemente, insbesondere
des wenigstens einen Polstiicks (27, 28), erhdht
und eine zusatzliche Warmedammung erreicht ist.

Kontaktstiickrohling (10) nach einem der Anspri-
che 6 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dal} die
Noppen, Zapfen, Stege oder die dhnlichen Materi-
alansammlungen auf dem Boden von ca. 0,2rnm
bis ca. 1 mm hoch sind.

Kontaktstlickrohling (10) nach einem der Anspri-
che 6 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dal} eine
Stabilisierungsplatte aus unmagnetischen oder ge-
ring magnetischem Material zwischen dem wenig-
stens einen Polstiick (27, 28) und dem napfartigen
Formstulick (20) angeordnet ist, und daf® eine me-
chanische Stabilisierung sowie die Vermeidung ei-
nes magnetischen Kurzschlusses zwischen den
Polstiickbereichen eines Polstiicks beziehungs-
weise zwischen den Polstlicken (27, 28) erreicht ist.

Kontaktstiickrohling (10) nach einem der Anspri-
che 6 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daf das we-
nigstens eine Polstlck (27, 28) ein sogenannter
Grunling, ein aus zumindest teilweise magneti-
schen Pulvern formbesténdiges geprefites Form-
stlick, ist.

Kontaktstiickrohling (10) nach einem der Anspri-
che 6 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daf} das Lot



15.

16.

17.

17
Kupfer ist.

Kontaktstlick (12) fir Axialmagnetfeldanwendun-
gen in einer Vakuumkammer mit wenigstens einem
Polelement (50) und einem Kontaktelement, wobei
das Kontaktelement eine Tragerplatte (54) besitzt,
auf der eine Kontaktmaterialschicht (56) aus elek-
trisch weniger gut leitendem, lichtbogenabbrandfe-
stem Material vorhanden ist, wobei die Kontaktma-
terialschicht (56) eine Sinterstruktur aufweist, sowie
zwischen dem Polelement (50) und der Tragerplat-
te (54) ein Verbindungslot (52) vorhanden ist, da-
durch gekennzeichnet, dall die Kontaktmaterial-
schicht (56) mit einem dritten Material getrankt ist,
insbesondere im Bereich der Beruhrflache zwi-
schen der Kontaktmaterialschicht (56) und der Tra-
gerplatte (54), dalk die Kontaktmaterialschicht (56)
und die Tragerplatte (54) durch das dritte Material
verbunden sind, daR die Tragerplatte (54) an der
Beruhrflache durch das dritte Material gerade ein-
wandfrei benetzt ist, und dall das dritte Material
nicht oder nur als hauchdinne Schicht vorhanden
ist.

Kontaktstlick (12) nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, da} das Kontaktstiick (12) aus ei-
nem Kontaktstlickrohling (10) mit den Merkmalen
gemal einem der Anspriiche 6 bis 14 unter Anwen-
dung des Verfahrens gemal Anspruch 5 hergestellt
ist.

Kontaktstlickanordnung fir Axialmagnetfeldan-
wendungen in einer Vakuumkammer mit einem
Kontaktelement (75, 76), mit wenigstens einem Pol-
bauelement und einem Kontaktbauelement, wobei
das Kontaktbauelement eine Basisplatte besitzt,
auf der erste Kontaktmaterialschicht aus elektrisch
weniger gut leitendem, lichtbogenabbrandfestem
Material vorhanden ist, wobei die erste Kontaktma-
terialschicht eine Sinterstruktur aufweist, und zwi-
schen dem Polbauelement und der Basisplatte ein
Verbindungslot vorhanden ist, sowie einem dem
Kontaktelement (75, 76) zugeordneten Kontakttra-
ger (77, 78), dadurch gekennzeichnet, dal}

a) in dem Kontakttréager (77,78) ein PalRele-
ment (86) eingefligt ist, das zur Fixierung des
Kontaktelements (75, 76) gegen Verdrehen in
einer bestimmten Position zu einem zugeord-
neten Kontakttrager (77, 78) vorhanden ist,

b) daf} in dem Kontaktelement (75, 76) eine er-
ste Ausnehmung (80) zur Aufnahme des Kon-
takttragers (77,78) vorhanden ist, in der eine
zweite Ausnehmung (84) vorhanden ist, in die
das PafRelement (86) beim Zusammenfigen
von Kontakttrager (77,78) und Kontaktelement
(75, 76) eingepaldt ist,

c) und dal® wenigstens eine Markierung auf
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18.

19.

18

dem Kontakttrager (77,78) vorhanden ist, aus
der die radiale Stellung des Kontakttragers und
damit des Kontaktelements (75, 76) erkennbar
ist.

Kontaktstlickanordnung nach Anspruch 17, da-
durch gekennzeichnet, daR das Kontaktelement ein
erfindungsgemales Kontaktstiick (12) ist.

Kontaktstiickanordnung nach dem Anspruch 17
oder 18, dadurch gekennzeichnet, dal die zweite
Ausnehmung (84) in der un- oder geringmagneti-
schen Platte, dem Verbindungselement (32), dem
napfartigen Formstlck (20), der Tragerplatte (54)
oder an einem entsprechenden Bauteil des Kontak-
telements (75, 76) vorhanden ist.
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