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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Kontaktstlickrohlings nach dem Oberbegriff
des Anspruchs 1 sowie eines Kontaktstiickes 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 Axialmagnetfeldkontaktstiicken wird zwischen
den sich gegenuberliegenden Kontaktstlicken ein axial-
magnetisches Feld dadurch erzeugt, dal’ der Strom
durch die Kontaktstiicke entsprechend gefiihrt wird.
Aufgrund des Axialmagnetfeldes bildet sich ein diffuser
Lichtboden aus, der gut beherrschbar ist.

[0004] Aus DE 197 46 316 A1 ist bekannt, dal zur
Erzeugung sowie zur Verstarkung des Axialmagnetfel-
des im Kontaktstlick 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 Kontaktstlicke in Ublicherweise zwei, haufig
gleichgestaltete, symmetrische Bereiche vorgenom-
men, die durch entsprechende Stromfiihrung die ge-
wlnschten magnetischen Felder generieren. Dabei
sind die beiden Kontaktstiicke 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 kénnen aber auch vier axialmagnetische
Feldbereiche vorgesehen sein. Dann erfolgt die magne-
tische Trennung der Kontaktstlicke haufig auch in je-
weils zwei Bereiche. Zuséatzlich stehen sich die jeweili-
gen Bereiche um 90° verdreht gegenuiber. Raumlich ge-
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sehen ist damit an einer gedachten Berihrflache der
Kontaktstlicke eine geviertelte Einteilung entstanden.
[0007] Die Magnetfelder bzw. -bereiche kénnen durch
am Kontaktstiick vorhandene Polstlicke zusatzlich ge-
fuhrt und verstarkt werden. Bekannt sind Polstiicke aus
gesintertem Material oder zu Polstlicken 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 Kontaktstlicks 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 Kontaktstlickanord-
nung nicht ausbilden kénnen.

[0009] Durch die Platte erhoht sich der Abstand zwi-
schen den feldverstarkenden Polstiicken von zwei sich
gegenuberliegenden Kontaktstiicken um die doppelte
Dicke der Platte. Der magnetische Streuflul erhéht sich
und der axialmagnetische FluR 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 Kontaktstlickes 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 L6-
ten, Sintern, Schweillen oder Nieten zusammengefiigt.
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 Kontaktstlickrohlings sowie eines
Kontaktstiicks zu schaffen.

[0012] Weiterhin ist es Aufgabe der Erfindung ein
Kontaktstlickrohling, ein Kontaktstlick sowie eine Kon-
taktstiickanordnung mit verbesserten magnetischen Ei-
genschaften im Bereich der Kontaktschicht zu schaffen.
[0013] Diese Aufgaben werden erfindungsgemaf ge-
I6st 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 Formstlick besitzt, in dem ein
Grundkérper aus elektrisch gut leitendem Material
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( erstes Material) und eine Kontaktschicht aus einem
elektrisch weniger gut leitendem, lichtbogenabbrandfe-
stem Material (zweites Material) vorhanden ist. Die Kon-
taktschicht weist eine Sinterstruktur auf und zwischen
dem wenigstens einen Polstiick und dem napfartigen
Formstick ist ein Lot vorhanden. Das erfindungsgema-
Re Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dal} in einem
Temperaturerhéhungsprozel® das wenigstens eine Pol-
stlick, das napfartige Formstiick, der Grundkdérper und
die Kontaktschicht miteinander verbunden werden, in-
dem Uber den Grundkdrper in dem napfartigen Form-
stuck die Kontaktschicht gebracht wird, wobei soviel
Material des Grundkoérpers vorhanden ist, dal es zum
Tranken der Sinterstruktur ausreicht sowie der Boden
des napfartigen Formstilicks benetzt wird, und wobei ei-
ne Vorrichtung das wenigstens eine Polstiick aufnimmt
und wahrend des Arbeitsschrittes in seiner Position halt
und das napfartige Formstiick oberhalb des wenigstens
einen Polstlcks gehalten ist, und indem zumindest das
wenigstens eine Polstiick, 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
Grundkdrper vorhanden ist, und das Lot das wenigstens
eine Polstiick mit dem napfartigen Formstiick verbindet.
[0015] Erfindungsgemal befindet sich also ein
Grundkorper aus elektrisch gut leitendem Material, bei-
spielsweise Kupfer, in einem napfartigen Formstick.
Fir das napfartige Formstlick 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 Grundkérper
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 Polstlcke 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 Polstiicke wird nun
das napfartige Formstlick mit Grundk&rper und Sinter-
struktur so in diese Vorrichtung verbracht, da die Pol-
stlicke sowie das napfartige Formstlick wahrend der
nun folgenden Temperaturerh6hung in ihrer gewiinsch-
ten Position zueinander verbleiben. In dem jetzt folgen-
den einzigen Temperaturerhdhungsproze® wird die
Temperatur soweit erhoht, dafl das Lot und der Grund-
korper schmelzen, aber die Temperatur noch unterhalb
der Schmelztemperatur der Kontaktschicht liegt. So
wird einerseits erreicht, daf} die Polstlicke mit dem napf-
artigen Formstiick eine, in diesem Beispiel, Létverbin-
dung aufweist, andererseits die Kontaktschicht mit Kup-
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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 Temperaturerhéhungsprozel® 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, dal}, bevor der Temperatur-
erhéhungsprozel} erfolgt, zwischen dem wenigstens ei-
nen Polstlick und dem napfartigen Formstiick eine un-
magnetische oder geringmagnetische Platte zur me-
chanischen Verstarkung zwischengefiigt wird, dal je-
weils zwischen dem wenigstens einen Polstlck und der
unmagnetischen oder geringmagnetischen Platte sowie
der unmagnetischen oder geringmagnetischen Platte
und dem napfartigen Formstiick ein Lot zwischengelegt
wird, und daf} 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, daf zur Herstellung
eines Kontaktstlickrohlings mit einer mechanischen
Verstarkung nur der einzige Arbeitsschritt ausreicht.
[0017] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des
Verfahrens zur Herstellung eines Kontaktstiickrohlings
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 daf} 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 Kontakistlickrohlings solange
verandert, bis die gewlinschten Endmale bezeihungs-
weise Kontur erreicht ist. Insbesondere wird oft dem
napfartigen Formstick dann durch die mechanische
Bearbeitung der Randbereich entfernt, so dal} im ferti-
gen Kontaktstiick nur noch der plattenartige Formstuick-
boden erkennbar ist.

[0019] Ein Vorteil ist, dal® beim Kontaktstlick die ab-
brandfeste Kontaktschicht und das napfartige Form-
stiick beziehungsweise der nur noch plattenartige
Formstiickboden eine Warmedammwirkung besitzen.
Das ist dann vorteilhaft, wenn, wie im Schaltfall, ein ho-
her Temperatureintrag uUber die Kontaktfliche in das
Kontaktstlick erfolgt. So wird vermieden, da sich die
Temperatur der magnetischen Werkstoffe, z. B. bei den
Polstlicken, zu stark der entsprechenden Curie-Tempe-
ratur annédhert und daher eine mdgliche Reduzierung



5 EP 1111 631 B1 6

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 fir Axialmagnetfeldanwen-
dungen in einer Vakuumkammer hat wenigstens ein
Polstiick und ein Kontaktelement, wobei das Kontakt-
element ein napfartiges Formstlck besitzt, in welches
ein Grundkorper 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 Polstlick und dem napfar-
tigen Formstiick ein Lot vorhanden ist. Erfindungsge-
maR ist vorgesehen, dal® 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 dall 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 daf3 von
dieser Schicht keine unglinstigen magnetische Streu-
ungen erzeugt werden.

[0021] Erfindungsgemal ist der Kontaktstlickrohling
auch dadurch gekennzeichnet, dall das wenigstens ei-
ne Polstick mittels eines Verbindungselementes me-
chanisch verstarkt ist und / oder Polstuicke miteinander
fest verbunden sind, wobei das Verbindungselement
wenigstens teilweise aus einem unmagnetischen oder
gering magnetischen Werkstoff besteht, der so ange-
ordnet ist, dall ein magnetischer Kurzschlu? zwischen
den Polstiicken beziehungsweise den Polstlickberei-
chen eines Polstlcks vermieden ist. Ein Vorteil eines
solchen Verbindungselements ist es, dal}, im Falle meh-
rerer Polstiicke, 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, daR das Ver-
bindungselement sowie die Verbindung zu den Polstik-
ken so stabil ausgefiihrtist, dal eine Verstarkungsplatte
im Kontaktstlickrohling entfallen kann. Bildet ein Pol-
stuck 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
Polstlickbereiche fest miteinander.

Eine vorteilhafte mechanische Stabilitdt des Kontakt-
stlickrohlings ist auf besonderes einfache Weise er-
reicht.
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[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 erganzen, 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 Formstilicks auf der dem Grundkd&rper zu-
gewandten Seite Noppen, Zapfen, Stege oder dhnliche
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
MafRnahme zur Erhéhung der Warmedammung werden
die Noppen, Zapfen, Stege oder dhnliche Materialan-
sammlungen vorgeschlagen. Durch die Noppen, Zap-
fen, Stege oder ahnliche Materialansammlungen wird
verhindert, dall die Kontaktschicht vollstandig flachig
den Boden des napfartigen Formstlicks berthrt. Der
Warmeilbergang ist damit hauptsachlich auf die Berihr-
stellen beschrankt, die gleichzeitig die Verbindungsstel-
len sind, ndmlich 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 Formstlicks ist im Betrieb
in einer Vakuumkammer mit Vakuum versehen, so daf}
dieser ndherungsweise leere Raum eine besonders gu-
te Warmedammung ermoglicht.

[0024] Als besonders vorteilhaftere GréRenbereich
fir die H6he der Noppen, Zapfen, Stege oder ahnliche
Materialansammlungen hat sich ein Maf3 von ca. 0,2mm
bis ca. 1 mm herausgestellt. Insbesondere fir ca. 0,5
mm hohe Noppen, Zapfen, Stege oder &hnliche Mate-
rialansammlungen sind gute Gesamtergebnisse fir
Warmedammwirkung unter Beriicksichtigung der Stabi-
litdt des Kontaktelements zu erwarten.

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

[0028] Ein Kontaktstlick 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, dal die Kontaktmateri-
alschicht mit einem dritten Material getrankt ist, insbe-
sondere im Bereich der Berthrflache zwischen der Kon-
taktmaterialschicht und der Tragerplatte, daR 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 dal das dritte Material nicht
oder nur als hauchdiinne Schicht vorhanden ist.

Ein solches Kontaktstlick wird insbesondere aus einem
erfindungsgeméafien Kontaktstiickrohling durch das er-
findungsgeméaRe Verfahren hergestellt. Dann besitzt
das Kontaktstuck jedenfalls die vorgenannten vorteil-
haften Eigenschaften.

[0029] Es ist auch eine Kontaktstlickanordnung fir
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
vorhanden ist, sowie einem diesem zugeordneten Kon-
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takttrager. Erfindungsgemaf ist vorgesehen, daB in
dem Kontakttrager ein PalRelement eingefligt 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
Kontakttréagers vorhanden ist, in der eine zweite Aus-
nehmung vorhanden ist, in die das Palelement beim
Zusammenfugen von Kontakttrager und Kontaktele-
ment eingepalt ist, und dall wenigstens eine Markie-
rung auf dem Kontakttrager vorhanden ist, aus der die
radiale Stellung des Kontakttragers und damit des Kon-
taktelements erkennbar ist.

Durch den Pafstift ist vorteilhafterweise erreicht, dafl
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
Kontaktstliickanordnung das Kontaktelement auch der
erfindungsgemafe Kontaktstiickrohling oder das Kon-
taktstilick sein.

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

[0032] Es zeigen:

Fig. 1 eine Schnittansicht eines Kontaktstiickroh-
lings,

Fig. 2  eine Draufsicht auf eine Haltevorrichtung zum
Positionieren der Bauelemente eines Kontakt-
stiickrohlings,

Fig. 3 eine Schnittansicht der Haltevorrichtung mit
eingesetztem Kontaktstlckrohling,

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

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

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

Fig. 7  eine perspektivische Ansicht auf eine Anord-
nung von zwei Kontaktstiicken und zwei Kon-
taktstucktragern.

[0033] In Fig.1 ist eine Schnittansicht eines Kontakt-

stiickrohlings 10 dargestellt. Der Kontaktstiickrohling 10
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ist im wesentlichen symmetrisch zu einer Symmetrieli-
nie S ausgebildet, wobei er ein napfartiges Formstiick
20 mit einem Rand 21 aufweist, in das ein Grundk&rper
22 eingebracht ist. Auf den Grundkdorper 22 ist eine Sin-
terstruktur 24 aufgebracht. Das napfartige Formstiick
20 steht auf einem Polbauteil 26. Die radiale Ausdeh-
nung des napfartigen Formstiicks 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 Formstiick 20 zugewandte Flache des Polbau-
teils 26, die sich aus den Teilflachen der Polstlicke 27,
28 und dem Verbindungselement 32 zusammensetzt,
ist plan. Ein Lot 36 verbindet diese Flache mit dem napf-
artigen Formstlick 20 auf deren Auf3enflache 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-
maRen Verfahrens eingesetzt wird. Die Haltevorrich-
tung 11 ist ein scheibenférmiges Bauteil 41 mit dem
Durchmesser D1. Das scheibenférmige 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, dal die sich zugewandten, jeweils langeren
Seiten der Rechtecke parallel sind und den Abstand A
aufweisen. Die Ausnehmungen 39, 40 sind so gro3, dal}
sie den ringférmigen Randbereich 46 mit ihren Ecken
gerade nicht berthren. 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
Polstlicke 28, 29, die gerade in die Ausnehmungen 39,
40 passen, und zwar so, daft 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 Hohe H besitzt, auf.
Das Mal des Abstands A entspricht ca. der Breite des
Verbindungselements 32, so dal} die inneren Seiten der
Polstiicke 27, 28 gerade die Kanten des stegférmigen
Bereiches 42 berlihren, und somit das Polbauteil 26 ins-
gesamt eindeutig positioniert ist. Der ringférmige Rand-
bereich 46 des scheibenférmigen Bauteils 41 hat eine
Randhéhe H1. In den durch den ringférmigen Randbe-
reich 46 umfaliten Raum paldt das napfartige Formstiick
20 gerade hinein. Die Form besitzt den Aufiendurch-
messer D2. Der ringférmige Randbereich 46 bestimmt
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also die radiale Position des napfartigen Formstlicks 20
relativ zum Polbauteil 26 eindeutig. Das napfartige
Formstick 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 Formstiicks 20, die der Begren-
zungsflache des scheibenférmigen Bauteils 41 zuge-
wandt ist, vorhanden, der genau dem Mal der Summe
der Materialdicken des Lotes 36 sowie des Verbin-
dungselements 32 entspricht.

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

[0037] In die Haltevorrichtung 11 wird das Polbauteil
26 so eingebracht, dal sich die Polstiicke 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 Polstiicke 27, 28
gerade den Boden der Ausnehmungen 39, 40 berihren.
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 Formstiick 20 gestellt. Da wie beschrieben die &u-
Rere radiale Abmessung des napfartigen Formstiicks
20 gerade dem Durchmesser D2 entspricht wird das
napfartige Formstick 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 Formstlick 20 einbracht. Auf den Grundkdr-
per 22 wird die Sinterstruktur 24, beispielsweise auch
in ihrer Vorfertigungsgestalt als Pulver, aufgebracht.
Nun wird der Kontaktstlickrohling 10 in seiner Haltevor-
richtung 11 im einzigen Arbeitsschritt des Verfahrens ei-
ner Temperaturerhéhung unterzogen. Die Temperatur
wird so weit erhéht, dald sie oberhalb der Schmelztem-
peraturen des Lotes 36 sowie des Grundkoérpers 22,
aber noch unterhalb der Schmelztemperatur der Sinter-
struktur 24 liegt. Der geschmolzene Grundkoérper 22
trdnkt nun die Sinterstruktur 24, indem er in dessen
Struktur eindringt. Die Materialmenge des Grundkor-
pers 22 ist dabei so bemessen, dafl® nach dem vollstan-
digen Tranken gerade noch soviel Grundkdrpermaterial
Ubrig ist, das zur Verbindung des napfartigen Form-
stiicks 20 mit der getrankten Sinterstruktur ausreicht.
Nach Ende des Arbeitsschritts und nachfolgender Ab-
kiihlung liegt ein Kontaktstickrohling 10 vor, bei dem die
getrankte Sinterstruktur, das napfartige Formstiick 20
und das Polbauteil 26 fest miteinander verbunden sind.
Der Kontaktsttickrohling 10 kann jetzt aus der Haltevor-
richtung 11 entnommen werden.
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[0038] In Fig. 4 ist Schnittansicht durch ein mecha-
nisch bearbeitetes Kontaktstlick 12 dargestellt, wie es
aus dem Kontaktstlckrohling 10 aus Fig. 1 nach mecha-
nischer Bearbeitung gefertigt ist und als Bauteil fertig
zur weiteren Verwendung vorliegt. Das Kontaktstlck 12
ist an seinem kompletten radialen Randbereich so be-
arbeitet, dall eine zylindrische adufRere Randflache 51
vorhanden ist. Die duRere 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 Kontaktstiick 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 auferen
Oberflache 60 der Kontaktmaterialschicht 56 reicht. Die
aullere Oberflache 60 ist so bearbeitet, dal sie eben ist
und eine rechtwinklige Ausrichtung zur Symmetrielinie
S besitzt. Die begrenzende Kante 62 der duf3eren Ober-
flache 60 ist abgerundet, so daf} ein kreisbogenartiger
Ubergang zwischen der &uReren Randfléche 51 und der
auReren Oberflache 60 vorhanden ist.

[0039] In Fig. 5 ist eine perspektivische Ansicht auf
den Boden 71 des napfartigen Formstiicks 20 gemaf
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
Erhéhungen 72 sind auf dem Boden 71 mit Abstanden
zueinander verteilt und in dieser Ansicht als Dellen zu
erkennen. Die noppenartigen Erhéhungen 72 erhéhen
den Abstand zwischen der getréankten 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 Erhéhung 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 Formstiick zu er-
kennen, der die gesteigerte Warmedammwirkung ver-
ursacht.

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

[0042] Die beiden weiteren Kontaktstiicke 75, 76 wei-
sen, wie fir 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-
stiick 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 Kontakttrégers 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 PalRelementes 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 PalRelementes 86 vorgesehen ist. Die Lage
des Palelements 86 ist so gewahlt, daf} der Zapfen 82
in die erste Ausnehmung 80 eingefligt werden kann und
das Palelement 86 dann genau in die zweite Ausneh-
mung 84 eingefligt ist. Die Lage des PaRelements 86
ist durch eine Linienmarkierung 90 angezeigt, die sich
in gleicher radialer Lage wie der Pal3elements 86 an der
Mantelflache des Kontakttragers 78, an der dem Zapfen
entgegengesetzt liegenden Stirnseite beginnend, befin-
det. Das dem eben beschriebenen weiteren Kontakt-
stiick 76 gegeniberliegenden weitere Kontaktstiick 75
weist die gleichen Merkmale auf. Der zugeordnete ge-
genuberliegenden Kontakttrager 77 ist ebenfalls gleich
ausgefuhrt zum beschriebenen Kontakttréager 78 mit ei-
nem Unterschied, dafl die dort angebrachte zweite Li-
nienmarkierung 92 um ca. 90° versetzt zur Lage des zu-
geordneten PalRelementes ist, derart, daR® beide Linien-
markierungen 90, 92 fluchten, wenn die gewinschte
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-
geniber, um die Quadrupolanordnung zu erhalten. Eine
zweite Linienmarkierung 92 ist am Kontakttrager 77 um
90° verdreht gegenuber dem zugeordneten zweiten
PaRstift angebracht, so dafl} die beiden Linienmarkie-
rungen 90, 92 insgesamt in der Gesamtanordnung
fluchten.
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Bezugszeichenliste

[0044]

10 Kontaktsttickrohling

11 Haltevorrichtung

12 Kontaktstlick

20 napfartiges Formstiick
21 Rand

22 Grundkoérper

24 Kontaktstick

26 Polbauteil

27,28 Polstlicke

32 Verbindungselement

34 Bodenelement

36 Lot

39,40 Ausnehmungen

41 scheibenférmiges Bautell
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 PaRelement

88 dritte Ausnehmung

90 Linienmarkierung

92 zweite Linienmarkierung
A Abstand

B Breite

D1 Durchmesser

D2 zweiter Durchmesser

H Hohe

H1 Randhdhe

H2 Mindestabstand

S Symmetrielinie
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Kontaktstlickroh-

lings fir Axialmagnetfeldanwendungen in einer Va-
kuumkammer mit wenigstens einem Polstlck (27,
28) und einem Kontaktelement, wobei das Kontak-
telement ein napfartiges Formstlick (20) besitzt, in
dem ein Grundkdrper (22) aus elektrisch gut leiten-
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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 Polstiick (27, 28) und dem napfarti-
gen Formstick (20) ein Lot (36) vorhanden ist, da-
durch gekennzeichnet, daB in einem Temperatur-
erhéhungsprozeld zumindest das wenigstens eine
Polstlick (27, 28), das napfartige Formstiick (20),
der Grundkoérper (22) und die Kontaktschicht (24)
miteinander verbunden werden, in dem

a) Uber den Grundkérper (22) in das napfartige
Formstiick (20) die Kontaktschicht (24) ge-
bracht wird, wobei soviel Material des Grund-
korpers (22) vorhanden ist, dall es zum Tran-
ken der Kontaktschicht (24) ausreicht sowie der
Boden des napfartigen Formstiicks (20) be-
netzt wird, und wobei eine Haltevorrichtung
(11) das wenigstens eine Polstiick (27, 28) auf-
nimmt und wéhrend 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 Formsttick
(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
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
Grundkoérper (22) vorhanden ist, und das Lot
(36) zumindest das wenigstens eine Polstlick
(27, 28) mit dem napfartigen Formsttick (20)
verbindet.

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

Verfahren zur Herstellung eines Kontaktstuickroh-
lings nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB, bevor der Temperaturerhbhungs-
prozely erfolgt, zwischen dem wenigstens einen
Polstlck (27, 28) und dem napfartigen Formstiick
(20) eine unmagnetische oder geringmagnetische
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Platte zur mechanischen Verstarkung zwischenge-
fugt wird, daB} jeweils zwischen dem wenigstens ei-
nen Polstlck (27, 28) und der unmagnetischen oder
geringmagnetischen Platte und dem napfartigen
Formstilick (20) ein Lot zwischengelegt wird, und
dal® durch den Temperaturerhéhungsprozef3 die
unmagnetische oder geringmagnetische Platte mit-
tels der Lote mit dem wenigstens einen Polstilick
(27, 28) sowie dem napfartigen Formstick (20) ver-
bunden wird.

Verfahren zur Herstellung eines Kontaktstlickroh-
lings (10) nach einem der vorgenannten Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, daR das wenig-
stens eine Polstlick (27, 28) aus mehreren platten-
artigen Bauelementen zusammengesetzt werden,
daB} jeweils zwischen die einzelnen plattenartigen
Bauelemente ein Lot zwischengelegt wird, und daf}
durch den Temperaturerhéhungsprozel® die plat-
tenartigen Bauelemente zu dem wenigstens einen
Polstlicke (27, 28) verbunden werden.

Verfahren zur Herstellung eines Kontaktstiickes
(12) aus einem Kontaktstlckrohling, der nach dem
Verfahren nach einem der vorgenannten Anspri-
che hergestellt ist, dadurch gekennzeichnet, daR
der Kontaktstiickrohling (10) mechanisch, insbe-
sondere spanend, bearbeitet wird.

Kontaktstlickrohling (10) fir Axialmagnetfeldan-
wendungen in einer Vakuumkammer, der nach dem
Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4 her-
gestellt ist, mit wenigstens einem Polstuick (27, 28)
und einem Kontaktelement, wobei das Kontaktele-
ment ein napfartiges Formstick (20) besitzt, in wel-
ches ein Grundkdrper (22) aus elektrisch gut leiten-
dem Material (erstes Material) und einer Kontakt-
schicht (24) aus elektrisch weniger gut leitendem,
lichtbogenabbrandfestem Material (zweites Materi-
al) vorhanden ist, wobei die Kontaktschicht (24) ei-
ne Sinterstruktur aufweist, sowie zwischen dem we-
nigstens einen Polstlick (27, 28) und dem napfarti-
gen Formstiick (20) ein Lot (36) vorhanden ist, da-
durch gekennzeichnet, daB vom ersten Material
gerade eine solche Menge vorhanden ist, dal} 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 hauchdlinner Schicht vorhanden ist.

Kontaktstlickrohling (10) nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, daB das erste Material
Kupfer ist.

Kontaktstlickrohling (10) nach einem der Anspri-
che 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB das
wenigstens eine Polstlick (27, 28) mittels eines Ver-
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

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, da-
durch gekennzeichnet, daB das Verbindungsele-
ment eine Platte oder eine aus mehreren Bauele-
menten zusammengesetzte Platte ist.

Kontaktstiickrohling (10) nach einem der Anspri-
che 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB auf
dem Boden des napfartigen Formstiicks (20) auf
der dem Grundkdrper (22) abgegewandten Seite
Noppen, Zapfen, Stege oder dhnliche Materialan-
sammlungen verteilt sind, durch die der Abstand
zwischen der Stelle des Warmeeintrages, der Kon-
taktflache, und der durch die Curie Temperatur tem-
peraturbeschrankten 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, daR die
Noppen, Zapfen, Stege oder die dhnlichen Materi-
alansammlungen auf dem Boden von ca. 0,2mm bis
ca. 1 mm hoch sind.

Kontaktstiickrohling (10) nach einem der Anspri-
che 6 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB eine
Stabilisierungsplatte aus unmagnetischen oder ge-
ring magnetischem Material zwischen dem wenig-
stens einen Polstiick (27, 28) und dem napfartigen
Formstlck (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, daB das
wenigstens eine Polstiick (27, 28) ein sogenannter
Grunling, ein aus zumindest teilweise magneti-
schen Pulvern formbestandiges geprefdtes Form-
stlick, ist.

Kontaktstiickrohling (10) nach einem der Anspri-
che 6 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB das
Lot Kupfer ist.

Kontaktstiick (12) fur Axialmagnetfeldanwendun-
gen in einer Vakuumkammer mit wenigstens einem
Polelement (50) und einem Kontaktelement, wobei
das Kontaktelement eine Tragerplatte (54) besitzt,



16.

17.

18.

17 EP 1111 631 B1 18

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, daB 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, dal die Tragerplatte (54) an der
BerUhrflache durch das dritte Material gerade ein-
wandfrei benetzt ist, und da das dritte Material nur
als hauchdiinne Schicht vorhanden ist.

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

Kontaktstlickanordnung von Kontaktstiicken nach
Anspruch 15, fir Axialmagnetfeldanwendungen in
einer Vakuumkammer mit einem Kontaktelement
(75, 76), mit wenigstens einem Polbauelement und
einem Kontaktbauelement, wobei das Kontaktbau-
element eine Basisplatte besitzt, auf der erste Kon-
taktmaterialschicht aus elektrisch weniger gut lei-
tendem, lichtbogenabbrandfestem Material vor-
handen ist, wobei die erste Kontaktmaterialschicht
eine Sinterstruktur aufweist, und zwischen dem
Polbauelement und der Basisplatte ein Verbin-
dungslot vorhanden ist, sowie einem dem Kontakt-
element (75, 76) zugeordneten Kontakttrager (77,
78), dadurch gekennzeichnet, daB

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

Kontaktstlickanordnung nach dem Anspruch 17,
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dadurch gekennzeichnet, daB die zweite Ausneh-
mung (84) in der un- oder geringmagnetischen Plat-
te, dem Verbindungselement (32), dem napfartigen
Formstiick (20), der Tragerplatte (54) oder an ei-
nem entsprechenden Bauteil des Kontaktelements
(75, 76) vorhanden ist.

Claims

Method for producing a contact piece blank for ap-
plications in an axial magnetic field of a vacuum
chamber, with at least one pole piece (27, 28) and
a contact element, the contact element having a
cup-like moulded piece (20), in which a basic body
(22) of material with good electrical conduction (first
material) and a contact layer of a material which has
less good electrical conduction and is resistant to
arc erosion (second material) is present, and the
contact layer (24) having a sintered structure, and
asolder (36) being present between the at least one
pole piece (27, 28) and the cup-like moulded piece
(20), characterized in that at least the at least one
pole piece (27, 28), the cup-like moulded piece (20),
the basic body (22) and the contact layer (24) are
connected to one another in a temperature-increas-
ing process, in which

a) the contact layer (24) is introduced into the
cup-like moulded piece (20) over the basic
body (22), there being enough material of the
basic body (22) that the contact layer (24) is im-
pregnated and the bottom of the cup-like
moulded piece (20) is wetted, and a holding de-
vice (11) receiving the at least one pole piece
(27, 28) and holding it in its position during the
working step, and the cup-like moulded piece
(20) being held above the at least one pole
piece (27, 28), and in which

b) at least the at least one pole piece (27, 28),
the solder (36), the cup-like moulded piece
(20), the basic body (22), the contact layer (24)
and the holding device (11) are heated to above
the melting temperature of the first material and
of the solder (36), but still below the melting
temperature of the second material, the first
material melts, penetrates into the contact layer
(24), but still just satisfactorily wets the bottom
of the cup-like moulded piece (20), but is no
longer present as the basic body (22), and the
solder (36) connects at least the at least one
pole piece (27, 28) to the cup-like moulded
piece (20).

Method for producing a contact piece blank accord-
ing to Claim 1, characterized in that, to form the
sintered structure, the second material is scattered
in powder form onto the first material, in that the
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materials are initially heated to a sintering temper-
ature or degassing temperature below the melting
temperature of the first material, to produce the sin-
tered structure, and after that both are heated
above the melting temperature of the first material.

Method for producing a contact piece blank accord-
ing to Claim 1 or 2, characterized in that, before
the temperature-increasing process takes place, a
non-magnetic or low-magnetic plate is inserted as
a mechanical reinforcement between the at least
one pole piece (27, 28) and the cup-like moulded
piece (20), in that a solder is respectively placed
between the at least one pole piece (27, 28) and the
non-magnetic or low-magnetic plate and the cup-
like moulded piece (20), and in that the non-mag-
netic or low-magnetic plate is connected by means
of the solders to the at least one pole piece (27, 28)
and the cup-like moulded piece (20) by the temper-
ature-increasing process.

Method for producing a contact piece blank (10) ac-
cording to one of the preceding claims, character-
ized in that the at least one pole piece (27, 28) is
assembled from a number of plate-like compo-
nents, in that a solder is respectively placed be-
tween the individual plate like components, and in
that the plate-like components are connected to
form the at least one pole piece (27, 28) by the tem-
perature-increasing process.

Method for producing a contact piece (12) from a
contact piece blank which is produced by the meth-
od according to one of the preceding claims, char-
acterized in that the contact piece blank (10) is me-
chanically worked, in particular machined.

Contact piece blank (10) for applications in an axial
magnetic field of a vacuum chamber which is pro-
duced by the method according to one of Claims 1
to 4, with at least one pole piece (27, 28) and a con-
tact element, the contact element having a cup-like
moulded piece (20), in which a basic body (22) of
material with good electrical conduction (first mate-
rial) and a contact layer (24) of material which has
less good electrical conduction and is resistant to
arc erosion (second material) is present, the contact
layer (24) having a sintered structure, and a solder
(36) being present between the at least one pole
piece (27, 28) and the cup-like moulded piece (20),
characterized in that there is just such an amount
of the first material that the contact layer (24) is im-
pregnated with the first material but the bottom of
the cup-like moulded piece (20) is still just satisfac-
torily wetted, so that the first material is then only
present as the basic body (22) in the form of a wafer-
thin layer.
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Contact piece blank (10) according to Claim 6,
characterized in that the first material is copper.

Contact piece blank (10) according to either of
Claims 6 and 7, characterized in that the at least
one pole piece (27, 28) is mechanically reinforced
by means of a connecting element and/or pole piec-
es (27, 28) are connected to one another, the con-
necting element consisting at least partially of a
non-magnetic or low-magnetic material, which is ar-
ranged in such a way as to avoid a magnetic short-
circuit between the pole pieces (27, 28) or pole
piece regions of a pole piece.

Contact piece blank (10) according to Claim 8,
characterized in that the connecting element is a
plate or a plate assembled from a number of com-
ponents.

Contact piece blank (10) according to one of Claims
6 to 9, characterized in that distributed on the bot-
tom of the cup-like moulded piece (20), on the side
remote from the basic body (22), are dimples, studs,
webs or similar accumulations of material, which
have the effect of increasing the distance between
the point of heat input, the contact area and the
components temperature-restricted by the Curie
temperature, in particular of the at least one pole
piece (27, 28), and of achieving additional heat in-
sulation.

Contact piece blank (10) according to one of Claims
6 to 10, characterized in that the dimples, studs,
webs or similar accumulations of material on the
bottom are from about 0.2 mm to about 1 mm high.

Contact piece blank (10) according to one of Claims
6 to 11, characterized in that a stabilizing plate of
non-magnetic or low-magnetic material is arranged
between the at least one pole piece (27, 28) and the
cup-like moulded piece (20), and in that a mechan-
ical stabilization and the avoidance of a magnetic
short-circuit between the pole piece regions of a
pole piece or between the pole pieces (27, 28) is
achieved.

Contact piece blank (10) according to one of Claims
6 to 12, characterized in that the at least one pole
piece (27, 28) is a so-called green compact, a di-
mensionally stable moulded piece obtained by com-
pressing at least partially magnetic powders.

Contact piece blank (10) according to one of Claims
6 to 13, characterized in that the solder is copper.

Contact piece (12) for applications in an axial mag-
netic field of a vacuum chamber, with at least one
pole element (50) and a contact element, the con-
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tact element having a carrier plate (54), on which
there is a layer of contact material (56) of a material
which has less good electrical conduction and is re-
sistant to arc erosion, the layer of contact material
(56) having a sintered structure, and a connecting
solder (52) being present between the pole element
(50) and the carrier plate (54), characterized in
that the layer of contact material (56) is impregnat-
ed with a third material, in particular in the region of
the contact area between the layer of contact ma-
terial (56) and the carrier plate (54), in that the layer
of contact material (56) and the carrier plate (54)
are connected by the third material, in that the car-
rier plate (54) is just satisfactorily wetted by the third
material at the contact area, and in that the third
material is present as a wafer-thin layer.

Contact piece (12) according to Claim 15, charac-
terized in that the contact piece (12) is produced
from a contact piece blank (10) with the features ac-
cording to one of Claims 6 to 14 by using the method
according to Claim 5.

Contact piece arrangement of contact pieces ac-
cording to Claim 15, for applications in an axial mag-
netic field of a vacuum chamber, with a contact el-
ement (75, 76), with at least one pole component
and a contact component, the contact component
having a base plate, on which there is a first layer
of contact material of a material which has less good
electrical conduction and is resistant to arc erosion,
the first layer of contact material having a sintered
structure, and a connecting solder being present
between the pole element and the base plate, and
also a contact carrier (77, 78) assigned to the con-
tact element (75, 76), characterized in that

a) inserted in the contact carrier (77, 78) is a
fitting element (86), which is present for fixing
the contact element (75, 76) against twisting, in
a specific position in relation to an assigned
contact carrier (77, 78),

b) in that in the contact element (75, 76) there
is a first clearance (80) for receiving the contact
carrier (77, 78), in which there is a second
clearance (84) into which the fitting element
(86) is fitted when the contact carrier (77, 78)
and the contact element (75, 76) are joined to-
gether,

c) and in that there is on the contact carrier (77,
78) at least one marking, from which the radial
position of the contact carrier, and consequent-
ly of the contact element (75, 76) is evident.

Contact piece arrangement according to Claim 17,
characterized in that the second clearance (84) is
present in the non-magnetic or low-magnetic plate,
the connecting element (32), the cup-like moulded
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piece (20), the carrier plate (54) or on a correspond-
ing component of the contact element (75, 76).

Revendications

Procédé pour la production d'une ébauche d'un élé-
ment de contact pour les applications de champ
magnétique axial dans une chambre sous vide
comprenant au moins un élément polaire (27, 28)
et un élément de contact, I'élément de contact pos-
sédant une piece fagonnée de type godet (20) dans
laquelle se trouvent un corps de base (22) en un
matériau bon conducteur d'électricité (premier ma-
tériau) et une couche de contact en un matériau ré-
sistant a la brdlure d'un arc électrique, moins bon
conducteur d'électricité (deuxiéme matériau), et la
couche de contact (24) présentant une structure frit-
tée, et un métal d'apport de brasage (36) est pré-
sent entre I'au moins un élément polaire (27, 28) et
la piece fagonnée de type godet (20), caractérisé
en ce qu'au moins I'au moins un élément polaire
(27, 28), la piece fagonnée de type godet (20), le
corps de base (22) et la couche de contact (24) sont
reliés entre eux dans un processus d'élévation de
la température dans lequel

a) la couche de contact (24) est amenée sur le
corps de base (22) dans la piéce fagonnée de
type godet (20), le matériau du corps de base
(22) qui est présent étant suffisant pour impré-
gner la couche de contact (24) et pour mouiller
le fond de la piece fagonnée de type godet (20),
et un dispositif de maintien (11) recevant I'au
moins un élément polaire (27, 28) et le gardant
dans sa position pendant I'étape de travail et la
piece fagonnée de type godet (20) étant main-
tenue au-dessus de I'au moins un élément po-
laire (27, 28), et dans lequel

b) au moins I'au moins un élément polaire (27,
28), le métal d'apport de brasage (36), la piece
fagonnée de type godet (20), le corps de base
(22), la couche de contact (24) ainsi que le dis-
positif de maintien (11) sont chauffés au-dela
de la température de fusion du premier maté-
riau et du métal d'apport de brasage (36), mais
encore au-dessous de la température de fusion
du deuxiéme matériau, le premier matériau en-
tre en fusion, pénétre dans la couche de con-
tact (24), mouille encore parfaitement le fond
de la piéce fagonnée de type godet (20) mais
n'est plus présent en tant que corps de base
(22)., et le métal d'apport de brasage (36) relie
au moins I'au moins un élément polaire (27, 28)
avec la piece fagonnée de type godet (20).

2. Procédé pour la production d'une ébauche d'un élé-

ment de contact selon la revendication 1, caracté-
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risé en ce que pour former la structure frittée, le
deuxiéme matériau est répandu sur le premier ma-
tériau sous la forme d'une poudre, que les maté-
riaux sont tout d'abord chauffés a une température
de frittage ou température d'extraction de gaz infé-
rieure a la température de fusion du premier maté-
riau afin de produire la structure frittée et ensuite
les deux sont chauffés au-dessus de la température
de fusion du premier matériau.

Procédé pour la production d'une ébauche d'un élé-
ment de contact selon la revendication 1 ou 2, ca-
ractérisé en ce qu'une plaquette amagnétique ou
légérement magnétique est insérée en vue d'un
renfort mécanique entre I'au moins un élément po-
laire (27, 28) et la piece fagonnée de type godet (20)
avantde réaliser le processus d'élévation de la tem-
pérature, qu'un métal d'apport de brasage est a
chaque fois intercalé entre I'eau moins un élément
polaire (27, 28) et la plaquette amagnétique ou Ié-
gerement magnétique et la piece fagonnée de type
godet (20), et que la plaquette amagnétique ou lé-
gerement magnétique est reliée au moyen du métal
d'apport de brasage avec I'au moins un élément po-
laire (27, 28) ainsi qu'avec la piéce fagonnée de ty-
pe godet (20) par le biais du processus d'élévation
de la température.

Procédé pour la production d'une ébauche d'un élé-
ment de contact (10) selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que I'au moins un
élément polaire (27, 28) est composé de plusieurs
composants de type plaquette, qu'un métal d'apport
de brasage est a chaque fois intercalé entre les
composants de type plaquette individuels, et que
les composants de type plaquette sont reliés avec
I'au moins un élément polaire (27, 28) par le biais
du processus d'élévation de la température.

Procédé pour la production d'un élément de contact
(12) a partir d'une ébauche d'un élément de contact
qui est produite selon I'une des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce que I'ébauche d'élé-
ment de contact (10) est traitée de maniére méca-
nique, notamment par enlévement de copeaux.

Ebauche d'élément de contact (10) pour les appli-
cations de champ magnétique axial dans une
chambre sous vide, laquelle est produite selon le
procédé selon l'une des revendications 1 a 4, com-
prenant au moins un élément polaire (27, 28) et un
élément de contact, I'élément de contact possédant
une piéce fagonnée de type godet (20) dans laquel-
le se trouvent un corps de base (22) en un matériau
bon conducteur d'électricité (premier materiau) et
une couche de contact (24) en un matériau résistant
a la brdlure d'un arc électrique, moins bon conduc-
teur d'électricité (deuxieme matériau), la couche de
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contact (24) présentant une structure frittée, et un
métal d'apport de brasage (36) étant présent entre
I'au moins un élément polaire (27, 28) et la piéce
fagonnée de type godet (20), caractérisée en ce
que la quantité de premier matériau qui est présen-
te est tout juste suffisante pour imprégner la couche
de contact (24) avec le premier matériau et pour
mouiller encore parfaitement le fond de la piéce fa-
connée de type godet (20), de sorte que le premier
matériau en tant que corps de base (22) ne soit en-
core présent que sous la forme d'une couche trés
fine.

Ebauche d'élément de contact (10) selon la reven-
dication 6, caractérisée en ce que le premier ma-
tériau est du cuivre.

Ebauche d'élément de contact (10) selon I'une des
revendications 6 ou 7, caractérisée en ce que l'au
moins un élément polaire (27, 28) est renforcé mé-
caniqguement au moyen d'un élément de liaison et/
ou les éléments polaires (27, 28) sont reliés entre
eux, I'élément de liaison se composant au moins en
partie d'un matériau amagnétique ou faiblement
magnétique qui est disposé de maniére a éviter un
court-circuit magnétique entre les éléments polai-
res (27, 28) ou les zones d'élément polaire d'un élé-
ment polaire.

Ebauche d'élément de contact (10) selon la reven-
dication 8, caractérisée en ce que ['élément de
liaison est une plaquette ou une plaquette consti-
tuée de plusieurs composants.

Ebauche d'élément de contact (10) selon I'une des
revendications 6 a 9, caractérisée en ce que sur
le fond de la piece fagonnée de type godet (20), sur
le coté a l'opposé du corps de base (22), sont dis-
tribués des boutons, des tenons, des nervures ou
des déplts de matériau similaires qui permettent
d'augmenter I'écart entre le point d'application de la
chaleur, la surface de contact, et le composant dont
la température est limitée du fait du point de Curie,
notamment I'au moins un élément polaire (27, 28),
et d'obtenir une isolation thermique supplémentai-
re.

Ebauche d'élément de contact (10) selon I'une des
revendications 6 a 10, caractérisée en ce que les
boutons, les tenons, les nervures ou les dépbts de
matériau similaires sur le fond ont une hauteur com-
prise entre environ 0,2 mm et environ 1 mm.

Ebauche d'élément de contact (10) selon I'une des
revendications 6 a 11, caractérisée en ce qu'une
plaquette de stabilisation en un matériau amagné-
tique ou faiblement magnétique est disposée entre
I'au moins un élément polaire (27, 28) et la piece
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faconnée de type godet (20), et qu'une stabilisation
mécanique et I'empéchement d'un court-circuit ma-
gnétique est obtenu entre les zones d'élément po-
laire d'un élément polaire ou entre les éléments po-
laires (27, 28).

Ebauche d'élément de contact (10) selon I'une des
revendications 6 a 12, caractérisée en ce que l'au
moins un élément polaire (27, 28) est une dite ébau-
che de compact, une piéce fagonnée comprimée in-
déformable en poudres au moins partiellement ma-
gnétiques.

Ebauche d'élément de contact (10) selon I'une des
revendications 6 a 13, caractérisée en ce que le
métal d'apport de brasage est du cuivre.

Elément de contact (12) pour les applications de
champ magnétique axial dans une chambre sous
vide comprenant au moins un élément polaire (50)
et un élément de contact, I'élément de contact pos-
sédant une paquette support (54) sur laquelle se
trouve une couche de matériau de contact (56) en
un matériau résistant a la bralure d'un arc électri-
que, moins bon conducteur d'électricité, la couche
de matériau de contact (56) présentant une struc-
ture frittée, un métal d'apport de brasage de liaison
(52) étant présent entre I'élément polaire (50) et la
plaquette support (54), caractérisé en ce que la
couche de matériau de contact (56) est imprégnée
d'un troisieme matériau, notamment dans la zone
de la surface de contact entre la couche de maté-
riau de contact (56) et la plaquette support (54), que
la couche de matériau de contact (56) et la plaquet-
te support (54) sont reliées par le troisieme maté-
riau, que la plaquette support (54) est encore par-
faitement mouillée par le troisieme matériau au ni-
veau de la surface de contact, et que le troisieme
matériau est uniquement présent sous la forme
d'une couche trés fine.

Elément de contact (12) selon la revendication 15,
caractérisé en ce que I'élément de contact (12) est
fabriqué a partir d'une ébauche d'élément de con-
tact (10) ayant les caractéristiques selon l'une des
revendications 6 a 14 en utilisant le procédé selon
la revendication 5.

Arrangement d'éléments de contact composé d'élé-
ments de contact selon la revendication 15 pour les
applications de champ magnétique axial dans une
chambre sous vide comprenant un élément de con-
tact (75, 76), comprenant au moins un composant
polaire et un composant de contact, le composant
de contact possédant une plaquette de base sur la-
quelle se trouve une premiére couche de matériau
de contact en matériau résistant a la brdlure d'un
arc électrique, moins bon conducteur d'électricité,
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la premiéere couche de matériau de contact présen-
tant une structure frittée, et un métal d'apport de
brasage de liaison étant présent entre le composant
polaire et la plaquette de base, ainsi qu'un support
de contact (77, 78) associé a I'élément de contact
(75, 76), caractérisé en ce que

a) dans le support de contact (77, 78) est inséré
un élément d'adaptation (86) qui est présent
pour fixer I'élément de contact (75, 76) dans
une position donnée par rapport a un support
de contact (77, 78) associé afin qu'il ne puisse
pas tourner,

b) que dans I'élément de contact (75, 76) se
trouve un premier creux (80) pour recevoir le
support de contact (77, 78) dans lequel se trou-
ve un deuxieme creux (84) dans lequel vient se
loger I'élément d'adaptation (86) lors de I'as-
semblage du support de contact (77, 78) et de
I'élément de contact (75, 76),

c) et qu'il existe au moins un repére sur le sup-
port de contact (77, 78) qui permet de recon-
naitre la position radiale du support de contact
et ainsi de I'élément de contact (75, 76).

18. Arrangement d'éléments de contact selon la reven-

dication 17, caractérisé en ce que le deuxiéme
creux (84) se trouve dans la plaquette amagnétique
ou faiblement magnétique, dans I'élément de
liaison (32), dans la piece fagonnée de type godet
(20), dans la plaquette support (54) ou sur un com-
posant correspondant de I'élément de contact (75,
76).
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