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(57) Die Erfindung betrifft eine Sinter-Vorrichtung mit
mindestens einer Sinter-Einheit zum Sintern von Sin-
ter-Gut. Das Sinter-Gut weist Pulver-Partikel auf. Aus-
gestattet ist die Sinter-Einheit mit mindestens einem Sin-
ter-Behälter zur Aufnahme des Sinter-Guts, mit mindes-
tens einer Druck-Quelle zum Ausüben von Sinter-Druck
auf das im Sinter-Behälter aufgenommene Sinter-Gut
während des Sinterns, mit mindestens einer StromQuel-
le zum Einleiten von elektrischem Sinter-Strom während
des Sinterns in den Sinter-Behälter und/oder in das im
Sinter-Behälter aufgenommene Sinter-Gut und mit min-
destens einer Sinter-Komponente für das Ausüben des
Sinter-Drucks und für das Einleiten des elektrischen Sin-
ter-Stroms. Dabei ist mindestens eine Scher-Belas-
tungs-Quelle zum Aussetzen des im Sinter-Behälter auf-
genommenen Sinter-Guts einer Scher-Belastung wäh-
rend des Sinterns vorhanden. Vorzugsweise weist die
Scher-Belastungs-Quelle zumindest eine Rotations-Vor-
richtung zum Rotieren des Sinter-Behälters und/oder
zum Rotieren der Sinter-Komponente auf, so dass die
Scher-Belastung während des Sinterns in das Sinter-Gut
eingebracht werden kann. Mit dem Einbringen von der
Scher-Belastung während des Sinterns resultiert ein zu-
sätzlicher Freiheitsgrad für eine Form-Gebung des Sin-
ter-Köpers mit dem Sinter-Gut. Neben der Sinter-Vor-
richtung wird ein Verfahren zum Herstellen eines elektri-
schen Kontakt-Werkstoffs unter Verwendung der Sin-
ter-Vorrichtung angegeben, sowie ein auf diese Weise
hergestellter elektrischer Kontakt-Werkstoff und dessen
Verwendung für mindestens einen elektrischen Kontakt

einer Mittelspannungs-Vakuum-Schaltröhre.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Sinter-Vorrichtung
mit Druck-Quelle zum Ausüben von Sinter-Druck auf ein
in einem Sinter-Behälter aufgenommenes Sinter-Gut
und mit einer Strom-Quelle zum Einleiten von elektri-
schem Sinter-Strom während des Sinterns in den Sinter-
Behälter und/oder in das im Sinter-Behälter aufgenom-
mene Sinter-Gut. Daneben wird ein Verfahren zum Her-
stellen eines elektrischen Kontakt-Werkstoffs unter Ver-
wendung der Sinter-Vorrichtung, sowie ein elektrischer
Kontakt-Werkstoff, der gemäß dem Verfahren hergestellt
wird, und eine Verwendung des elektrischen Kontakt-
Werkstoffs angegeben.
[0002] Der elektrische Kontakt-Werkstoff ist beispiels-
weise ein Kupfer-Chrom-Kontakt-Werkstoff (Cu-Cr-Kon-
takt-Werkstoff), der für einen elektrischen Kontakt in ei-
ner Mittelspannungs-Vakuum-Schaltröhre eingesetzt
wird. Ein solcher Kontakt-Werkstoff wird beispielsweise
pulvermetallurgisch durch Sintern hergestellt. Dazu wird
beispielswiese eine Spark-Plasma-Sinter(SPS) - Anlage
verwendet. Eine solche Sinter-Vorrichtung weist bei-
spielsweise eine Sinter-Einheit zum Sintern von Sinter-
Gut (Sinter-Körper) mit elektrisch leitfähigen Pulver-Par-
tikeln auf. Die elektrisch leitfähigen Pulver-Partikel sind
im Fall des Kupfer-Chrom-Kontakt-Werkstoffs Pulver-
Partikel aus Chrom und Pulver-Partikel aus Kupfer.
[0003] Das Sinter-Gut wird in einem Sinter-Behälter
angeordnet. Zum Sintern wird unter Sinter-Druck (z.B.
uniaxialer Press-Druck) thermische Sinter-Energie in
das Sinter-Gut eingebracht. Während des Sinterns wird
der Sinter-Druck auf das Sinter-Gut ausgeübt. Zusätzlich
wird elektrischer Sinter-Strom durch den Sinter-Behälter
und/oder durch das Sinter-Gut geleitet. Der Sinter-Be-
hälter und/oder das Sinter-Gut wirken als Widerstands-
Heizung. Damit wird Joul’scher Wärme homogen im Sin-
ter-Gut verteilt und es werden sehr hohe Aufheizraten
erzielt. Der Sinter-Vorgang findet relativ schnell statt.
Durch das zusätzliche Einwirken des Sinter-Drucks re-
sultiert zudem ein gesinterter Körper mit hoher Verdich-
tung.
[0004] Zum Ausüben des Sinter-Drucks auf das Sinter-
Gut wird ein Press-Werkzeug mit Press-Stempel ver-
wendet. Diese Press-Stempel dienen dem Aufbringen
des Sinter-Drucks auf das Sinter-Gut und dem Einleiten
des elektrischen Sinter-Stroms in das Sinter-Gut.
[0005] Bei bestimmten Anwendungen ist es erforder-
lich, das Sinter-Gut massiv mechanisch zu deformieren
(z.B. Strangpressen von Kontakt-Werkstoffen). Die me-
chanische Deformation, die in einer Spark-Plasma-Sin-
ter-Anlage erreicht werden kann, reicht nicht aus, um
ähnliche Ausmaße an Umformgraden zu erzeugen.
[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, auf-
zuzeigen, wie eine weitere mechanische Deformations-
Möglichkeit eines Sinter-Guts mit hohem Umformungs-
Grad in einer eingangs beschriebenen Sinter-Vorrich-
tung erreicht werden kann.
[0007] Zur Lösung der Aufgabe wird eine Sinter-Vor-

richtung mit mindestens einer Sinter-Einheit zum Sintern
von Sinter-Gut angegeben. Das Sinter-Gut weist Pulver-
Partikel auf. Ausgestattet ist die Sinter-Einheit mit min-
destens einem Sinter-Behälter zur Aufnahme des Sinter-
Guts, mit mindestens einer Druck-Quelle zum Ausüben
von Sinter-Druck auf das im Sinter-Behälter aufgenom-
mene Sinter-Gut während des Sinterns, mit mindestens
einer Strom-Quelle zum Einleiten von elektrischem Sin-
ter-Strom während des Sinterns in den Sinter-Behälter
und/oder in das im Sinter-Behälter aufgenommene Sin-
ter-Gut und mit mindestens einer Sinter-Komponente für
das Ausüben des Sinter-Drucks und für das Einleiten des
elektrischen Sinter-Stroms. Dabei ist mindestens eine
Scher-Belastungs-Quelle (Scherungs-Quelle) zum Aus-
setzen des im Sinter-Behälter aufgenommenen Sinter-
Guts einer Scher-Belastung (Scherung) während des
Sinterns vorhanden. Die Scher-Belastung gelingt bei-
spielsweise durch das Aufbringen eines Drehmoments.
Die Scher-Belastungs-Quelle fungiert als Drehmoment-
Quelle. Das Sinter-Gut ist während des Sinterns einem
Drehmoment ausgesetzt. Vorzugsweise weist die Scher-
Belastungs-Quelle zumindest eine Rotations-Vorrich-
tung zum Rotieren des Sinter-Behälters und/oder zum
Rotieren der Sinter-Komponente auf, so dass die Scher-
Belastung während des Sinterns in das Sinter-Gut ein-
gebracht werden kann. Mit Hilfe der Rotations-Vorrich-
tung kann der Sinter-Behälter mit dem Sinter-Gut wäh-
rend des Sinterns rotiert werden. Es kann eine Rotations-
Bewegung des Sinter-Behälters und damit des im Sinter-
Behälter angeordneten Sinter-Guts ausgeführt werden.
Dies gelingt beispielsweise durch ein Rotieren der Sinter-
Komponente dadurch, dass der Sinter-Behälter bzw. das
Sinter-Gut im Sinter-Behälter und die Sinter-Komponen-
te stoff- oder reibschlüssig miteinander verbunden sind.
[0008] Neben der Sinter-Vorrichtung wird ein Verfah-
ren zum Herstellen eines elektrischen Kontakt-Werk-
stoffs unter Verwendung der Sinter-Vorrichtung angege-
ben. Mit dem Verfahren wird ein Sinter-Werkstoff in Form
eines elektrischen Kontakt-Werkstoffs hergestellt. Das
Verfahren weist folgenden Verfahrensschritte auf: a) An-
ordnen von Sinter-Gut mit Pulver-Partikeln im Sinter-Be-
hälter und b) Sintern des im Sinter-Behälter angeordne-
ten Sinter-Guts, wobei während des Sinterns Sinter-
Druck auf das Sinter-Gut ausgeübt, elektrischer Sinter-
Strom in den Sinter-Behälter und/oder in das Sinter-Gut
eigeleitet und das Sinter-Gut einer Scher-Belastung aus-
gesetzt wird. Während des Sinterns wird das Sinter-Gut
verpresst und es wird während des Sinterns durch den
Sinter-Behälter und/oder durch das Sinter-Gut elektri-
scher Sinter-Strom geleitet. Der Sinter-Behälter ist bei-
spielsweise aus elektrisch leitfähigem Material wie Kup-
fer oder Graphit. Zusätzlich wird während des Sinterns
das Sinter-Gut einer Scher-Belastung (Scherung) aus-
gesetzt. Die Scher-Belastung führt im Vergleich zum
Stand der Technik zu einer Verringerung einer Porosität
des resultierenden gesinterten Körpers (Sinter-Bauteils).
Zudem wird durch die Scher-Belastung ein beträchtli-
ches Maß an Umformung des resultierenden Körpers er-
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zielt.
[0009] Weitere Aspekte der Erfindung sind ein auf die-
se Weise hergestellter elektrischer Kontakt-Werkstoff
und dessen Verwendung für mindestens einen elektri-
schen Kontakt einer Mittelspannungs-Vakuum-Schalt-
röhre. Der elektrischer Kontakt-Werkstoff ist insbeson-
dere ein Kupfer-Chrom-Kontakt-Werkstoff.
[0010] Die Sinter-Vorrichtung ist eine Spark-Plasma-
Sinter-Anlagen. In der Spark-Plasma-Sinter-Anlage
kann ein Sinter-Gut (Sinter-Körper) mit elektrisch leifä-
higen Pulver-Partikeln gesintert werden. Während des
Sinterns wir Strom durch das Sinter-Gut hindurchgelei-
tet. Die elektrisch leitfähigen Pulver-Partikel des Sinter-
Guts sind vorzugsweise Pulver-Partikel mindestens ei-
nes Metalls oder Mischungen von Pulver-Partikeln ver-
schiedener Metalle. Beispielsweise sind die Metalle Kup-
fer und Chrom und das Sinter-Gut weist KupferPulver-
Partikel und Chrom-Pulver-Partikel auf. Der resultieren-
de gesinterte Körper ist aus einem Kupfer-Chrom-Kon-
takt-Werkstoff.
[0011] Der Sinter-Behälter (Sinter-Form, Sinter-Kam-
mer, Sinter-Matrize) zur Aufnahme des Sinter-Guts mit
den Pulver-Partikeln dient einer Form-Gebung (For-
mung) des Sinter-Guts. Es wird ein Grünkörper mit den
Pulver-Partikeln gebildet. Vorzugsweise findet dabei ei-
ne Vor-Verdichtung des Sinter-Guts statt. Der resultie-
rende Grünkörper kann dabei eine relativ einfache Form
aufweisen. Beispielsweise liegt der Grünkörper als
Scheibe vor. Ein Grünkörper mit einer komplexen Geo-
metrie ist aber auch denkbar.
[0012] Die grundliegende Idee der Erfindung ist es,
während des Sinterns unter Sinter-Druck inklusive des
Einleitens des Sinter-Stroms in das Sinter-Gut eine zu-
sätzliche Formgebung mit Hilfe der Scherung zu ermög-
lichen. Dadurch entsteht ein weiterer Freiheitsgrad für
die Form-Gebung. Es wird neben einer translatorischen
Bewegung des Sinter-Guts (durch das Ausüben des Sin-
ter-Drucks) beispielsweise auch eine rotatorische Bewe-
gung des Sinter-Guts durchgeführt. Durch die rotatori-
sche Bewegung wird eine Scher-Deformation des Sinter-
Körpers erreicht.
[0013] Mit Blick auf den einzubringenden Sinter-Strom
wird vorzugsweise Sinter-Gut mit metallischen Pulver-
Partikeln verwendet. Dadurch kann der Sinter-Strom
kann durch das Sinter-Gut hindurch geleitet werden.
Denkbar sind aber auch die Verwendung elektrisch iso-
lierender (elektrisch nicht leitender) Pulver-Partikel. Der
elektrische Sinter-Strom wird dann durch den Sinter-Be-
hälter geleitet. Dazu ist der Sinter-Behälter aus elektrisch
leitfähigem Material, beispielsweise Grafit. Möglich sind
auch Metalle oder Metall-Legierungen für das Behälter-
Material, beispielsweise eine Molybdän-Legierung
(MTZ).
[0014] Im Hinblick auf den erwähnten Kupfer-Chrom-
Kontakt-Werkstoff wird das Sintern vorzugsweise bei ei-
ner Temperatur durchgeführt, die aus dem Bereich von
100°C bis 1100°C und insbesondere aus dem Bereich
von 200°C bis 1050°C ausgewählt ist. Das Sintern erfolgt

bei einer Sinter-Temperatur unter der Schmelz-Tempe-
ratur von reinem Kupfer (1.085 °C).
[0015] Gemäß einer besonderen Ausgestaltung weist
die Druck-Quelle mindestens ein Press-Werkzeug zum
Ausüben des Sinter-Drucks auf die Sinter-Komponente
auf. Über die Sinter-Komponente wird der Sinter-Druck
auf das Sinter-Gut weitergeleitet. Vorzugsweise weist
dazu das Press-Werkzeug mindestens einen Press-
Stempel auf. Während des Sinterns wird mit Hilfe des
auf den oder die Press-Stempel ausgeübten Drucks das
im Sinter-Behälter angeordnete Sinter-Gut mit den Pul-
ver-Partikeln zusammengepresst. Dabei wird beispiels-
weise ein Sinter-Druck (Press-Druck) auf das Sinter-Gut
ausgeübt, der aus dem Bereich von 300 N/mm2 - 800
N/mm2 ausgewählt ist.
[0016] In einer besonderen Ausgestaltung können mit
Hilfe der Rotations-Vorrichtung ein oszillierendes
und/oder eine einsinniges Rotieren durchgeführt wer-
den. Eine Rotations-Richtung des Rotierens kann ab-
wechselnd entgegengesetzt oder in einer Richtung
gleichbleibend sein.
[0017] Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn Sinter-
Komponente an einer Kontakt-Fläche lösbar mit dem
Sinter-Gut und/oder lösbar mit dem Sinter-Behälter ver-
bunden ist. Zum Beispiel ist die Sinter-Komponente an
einer Kontakt-Fläche zum Sinter-Gut (Sinter-Körper) hin
aufgeraut. Die Kontakt-Fläche ist strukturiert. Dadurch
ist eine Reibung zwischen dem Sinter-Gut und der Sinter-
Komponente erhöht. Die Sinter-Komponente und der
Sinter-Körper sind über einen Reib-Schluss miteinander
verbunden. Die lösbare Verbindung führt im Vergleich
zu einer bleibenden Verbindung (beispielsweise durch
eine Schweiß-Verbindung) zu einer erhöhten Flexibilität
der Sinter-Vorrichtung.
[0018] Insbesondere weist der Press-Stempel elek-
trisch leitendes Material auf. Das elektrisch leitende Ma-
terial ist beispielsweise Kupfer. Mit dem elektrisch leiten-
den Material, das zudem über eine notwendige Festigkeit
verfügt, ist es möglich, über den Press-Stempel nicht nur
den Sinter-Druck auf das Sinter-Gut, sondern auch den
elektrischen Sinter-Strom in das Sinter-Gut (mit elek-
trisch leitfähigen Pulver-Partikeln) ein-. bzw. aus dem
Sinter-Gut auszuleiten. Denkbar ist aber auch, dass der
Press-Stempel und elektrisch leitenden Pulver-Partikel
des Sinter-Gut elektrisch voneinander isoliert sind, bei-
spielsweise durch Verwendung von elektrisch isolieren-
dem Material für den Press-Stempel. In diesem Fall er-
folgt die Einleitung des Sinter-Stroms separat.
[0019] Während des Sinterns kann isostatischer Sin-
ter-Druck auf das Sinter-Gut ausgeübt werden. Vorzugs-
weise wird aber uniaxialer Sinter-Druck während des Sin-
terns eingebracht. In einer besonderen Ausgestaltung ist
daher der Sinter-Druck ein uniaxialer Press-Druck, der
entlang einer Press-Achse auf das Sinter-Gut ausgeübt
werden kann.
[0020] Grundsätzlich ist jede beliebige Form für den
Sinter-Behälter denkbar. Vorzugsweise ist dabei der Sin-
ter-Behälter zumindest teilweise als Hohl-Zylinder mit
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Zylinder-Stirn-Seite und mit Zylinder-Längs-Achse aus-
gestaltet. Die Zylinder-Stirn-Seite des Hohl-Zylinders
weist dabei die Sinter-Komponente auf. Darüber hinaus
sind die Press-Achse und die Zylinder-Längs-Achse der-
art aneinander angeordnet, dass der uniaxiale Press-
Druck mittelbar über die Sinter-Komponente entlang der
Zylinder-Längs-Achse auf das Sinter-Gut ausgeübt wer-
den kann. Die Zylinder-Stirn-Seite des Hohl-Zylinders
wird von der Sinter-Komponente begrenzt. Die Press-
Achse und die Zylinder-Längs-Achse sind derart zuein-
ander ausgerichtet, dass der uniaxiale Press-Druck ent-
lang der Zylinder-Längs-Achse auf das Sinter-Gut aus-
geübt werden kann. Die Zylinder-Längs-Achse und die
Press-Achse fallen zusammen. Das Sinter-Gut wird in
den Hohl-Zylinder eingefüllt. Das eingefüllte Sinter-Gut
wird verpresst durch Ausüben eines uniaxialen Press-
Drucks entlang der Zylinder-Längs-Achse. Es findet ein
Vor-Verpressen statt.
[0021] Nachfolgend wird gesintert. Dabei wird eben-
falls entlang der Zylinder-Längs-Achse uniaxialer Sinter-
Druck (Press-Druck) auf das Sinter-Gut ausgeübt. Wäh-
rend des Sinterns wird elektrischer Sinter-Strom in das
Sinter-Gut eingeleitet. Dies ist dabei während des ge-
samten Sinter-Prozesses gewährleitet. Gleichzeitig fin-
det um die Zylinder-Längs-Achse die Rotation statt.
Durch die Rotation resultiert das Drehmoment. In Folge
davon kommt es zur Scher-Belastung des Sinter-Guts.
[0022] Die Sinter-Vorrichtung kann eine einzige Sinter-
Einheit aufweisen. Denkbar ist insbesondere, dass die
Sinter-Vorrichtung eine Vielzahl von Sinter-Einheiten
aufweist. Die Die Sinter-Einheiten sind dabei derart an-
geordnet, dass mehrere Sinter-Chargen (Grünkörper) in
mehreren Sinter-Behältern parallel (also gleichzeitig)
oder seriell (also zeitlich nacheinander) gesintert werden
können. Dabei können die Sinter-Einheiten gemeinsame
Sinter-Bestandzeile (z.B. eine Wärme-Quelle zum Ein-
bringen von thermischer Energie) aufweisen.
[0023] Mit Hilfe der Sinter-Vorrichtung bzw. mit Hilfe
des Verfahrens können verschiedenste Bauteile aus ver-
schiedensten Werkstoffen bzw. aus verschiedenen Kon-
takt-Werkstoffen hergestellt werden. Insbesondere ist
mit dem Verfahren als elektrischer Kontakt-Werkstoff ein
Kupfer-Chrom-Kontakt-Werkstoff zugänglich. Dabei ist
ein Gewichts-Anteil des Chroms an dem Kupfer-Chrom-
Kontakt-Werkstoff aus dem Bereich von 10 Gew.% bis
80 Gew.% und insbesondere aus dem Bereich von 20
Gew.% bis 60 Gew.% gewählt. Vorzugsweise liegt der
Gewichts-Anteil des Chroms unter 50 Gew.%. Ein Ge-
wichts-Anteil des Kupfers ist entsprechend aus dem Be-
reich von 90 Gew,% bis 20 Gew% und insbesondere aus
dem Bereich von 80 Gew.% bis 40 Gew.% ausgewählt.
Der Gewichts-Anteil des Kupfers liegt vorzugsweise über
50 Gew.%, beispielweise zwischen 55 Gew.% bis 75
Gew.%. Ein Anteil an Verunreinigungen im Kupfer-
Chrom-Kontakt-Werkstoff ist dabei möglichst gering.
Beispielsweise liegen Verunreinigungen im elektrischen
Kontakt-Werkstoff und/oder in den verschiedenen Pha-
sen mit einem Gewichts-Anteil von unter 1 Gew.% und

vorzugsweise von unter 0,1 Gew.% vor.
[0024] Der Vorteil der Erfindung lässt sich wie folgt zu-
sammenfassen: Neben einer translatorischen Bewe-
gung zum Aufbringen des uniaxialen Drucks wird der Sin-
ter-Behälter und damit das Sinter-Gut rotatorisch be-
wegt. Mit der Erfindung wird während des Sinterns eine
Scher-Deformation des Sinter-Körpers erreicht. Je nach
Wahl der Prozessbedingungen (Sinter-Temperatur, Sin-
ter-Druck) kann eine massive Umformung des Sinter-
Körpers erreicht werden.
[0025] Anhand eines Ausführungsbeispiels und der
dazugehörigen Figuren wird die Erfindung näher be-
schrieben. Die Figuren sind schematisch und stellen kei-
ne maßstabsgetreuen Abbildungen dar.

Figur 1 zeigt einen Ausschnitt einer Sinter-Vorrich-
tung.

Figur 2 zeigt ein Verfahren zum Sintern von Sinter-
Gut unter Verwendung der Sinter-Vorrichtung.

Figur 3 zeigt einen Ausschnitt einer Mittelspan-
nungs-Vakuum-Schaltröhre mit elektrischem Kon-
takt.

[0026] Die Sinter-Vorrichtung 1 ist zur Herstellung ei-
nes Bauteils in Form eines elektrischen Kontakts 2001
einer Mittelspannungs-Vakuum-Schaltröhre 2000 geeig-
net. Der elektrische Kontakt 2001 weist den elektrischen
Kontakt-Werkstoff 2002 auf. Der elektrische Kontakt-
Werkstoff 2002 ist ein Kupfer-Chrom-Kontakt-Werkstoff.
Der Gewichtsanteil von Kupfer beträgt 50 Gew.% und
der Gewichtsanteil von Chrom 50 Gew.%. Alternativ be-
tragen der Gewichtsanteil von Kupfer 55 Gew.% und der
des Chroms 45 Gew.%.
[0027] Die Sinter-Vorrichtung 1 weist eine oder meh-
rere Sinter-Einheiten 10 zum Sintern 1002 von Sinter-
Gut 2 auf. Für die Herstellung des Kupfer-Chrom-Kon-
takt-Werkstoffs bilden metallische Chrom-Partikel und
metallische Kupfer-Partikel (elektrisch leitfähige) Pulver-
Partikel 20 des Sinter-Guts 2.
[0028] Die Sinter-Einheit 10 umfasst einen Sinter-Be-
hälter 11 aus Grafit zur Aufnahme des Sinter-Guts 2, eine
Druck-Quelle 3 zum Ausüben von Sinter-Druck 30 auf
das im Sinter-Behälter 11 aufgenommene Sinter-Gut 2
mit den elektrisch leitfähigen Pulver-Partikeln 20 wäh-
rend des Sinterns 1002 und eine elektrische Strom-Quel-
le 4 zum Einleiten von elektrischem Sinter-Strom 40 in
den Sinter-Behälter 11 und/oder in das im Sinter-Behäl-
ter 11 aufgenommene Sinter-Gut 2 mit den elektrisch
leitfähigen Pulver-Partikeln 20 während des Sinterns
1002. Zudem sind zwei Sinter-Komponenten 5 für das
Ausüben des Sinter-Drucks 30 und für das Einleiten des
elektrischen Sinter-Stroms 40 in das Sinter-Gut 2 vor-
handen. Die Sinter-Komponenten 5 bestehen aus elek-
trisch leitfähigem Material 51. Das elektrisch leitfähige
Material ist Edelstahl.
[0029] Zudem ist eine Scher-Belastung-Quelle 6 zum
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Aussetzen des im Sinter-Behälter 11 aufgenommenen
Sinter-Guts 2 einer Scher-Belastung 60 während des
Sinterns 1002 vorhanden. Die Scher-Belastungs-Quelle
6 weist zumindest eine Rotations-Vorrichtung 61 zum
Rotieren 62 des Sinter-Behälters 11 und/oder zum Ro-
tieren 62 der Sinter-Komponente 5 auf, so dass die
Scher-Belastung 60 während des Sinterns 1002 in das
Sinter-Gut 2 eingebracht werden kann. Das Rotieren um-
fasst ein oszillierendes Rotieren 62 mit der Rotations-
Richtung 620 auf. Es treten zusätzliche Reibungs-Kräfte
600 auf.
[0030] Dabei sind die Sinter-Komponenten 5 an einer
jeweiligen Kontakt-Fläche 50 lösbar mit dem Sinter-Gut
2 und/oder lösbar mit dem Sinter-Behälter 11 verbunden.
Dies gelingt jeweils mit einem Reib-Schluss 51. Dazu
sind die Kontakt-Flächen 50 strukturiert.
[0031] Die Druck-Quelle 3 umfasst ein Press-Werk-
zeug 31 zum Ausüben des Sinter-Drucks 30 auf das im
Sinter-Behälter 11 angeordnete Sinter-Gut 2. Das Press-
Werkzeug 31 weist einen Press-Stempel 32 auf. Der
Press-Stempel 32 umfasst elektrisch leitfähiges Material
320, das mit den elektrisch leitfähigen Pulver-Partikeln
20 elektrisch leitend verbunden ist. Das elektrisch leitfä-
hige Material 320 des Press-Stempels 32 ist Kupfer. Da-
mit wird der elektrische Sinter-Strom 40 in das Sinter-
Gut 2 eingeleitet.
[0032] Der Sinter-Behälter 11 ist zumindest teilweise
als Hohl-Zylinder 12 mit Zylinder-Stirn-Seiten 120 und
mit Zylinder-Längs-Achse 121 ausgestaltet. Die Zylin-
der-Stirn-Seiten 120 des Hohl-Zylinders 12 weisen die
Sinter-Komponenten 5 auf und wird von deren struktu-
riertem Kontakt-Flächen 50 begrenzt. Die Zylinder-Stirn-
Seiten 120 werden von den Kontakt-Flächen 50 der Sin-
ter-Komponenten 5 gebildet. Dabei sind die Press-Achse
302 und die Zylinder-Längs-Achse 121 sind derart anei-
nander angeordnet, dass der uniaxiale Press-Druck 301
mittelbar über die Sinter-Komponenten 5 entlang der Zy-
linder-Längs-Achse 121 auf das Sinter-Gut 2 ausgeübt
werden kann. Die Press-Achse 302 und die Zylinder-
Längs-Achse 121 fallen zusammen. Um die Press-Ach-
se 302 bzw. um die Zylinder-Längs-Achs 121 findet das
Rotieren 62 statt.
[0033] Die Sinter-Komponenten 5 sind als jeweils als
Voll-Zylinder aus elektrisch leitfähigem Material 51 aus-
gebildet. Die Sinter-Komponenten 5 und die Strom-Quel-
le 4 sind elektrisch leitend miteinander verbunden, so
dass der elektrische Sinter-Strom 40 mittelbar über eine
der Sinter-Komponenten 5 während des Sinterns 1002
in das Sinter-Gut 2 eingeleitet und über die weitere Sin-
ter-Komponente 5 aus dem Sinter-Gut 2 wieder abgelei-
tet werden kann.
[0034] Gemäß dem Verfahren 1000 zum Herstellen ei-
nes elektrischen Kontaktwerk-Stoffs 2002 unter Verwen-
dung der Sinter-Vorrichtung 1 werden folgende Verfah-
rensschritte durchgeführt: a) Anordnen von Sinter-Gut 2
mit Pulver-Partikeln 20 im Sinter-Behälter 11 und b) Sin-
tern 1002 des im Sinter-Behälter 11 angeordneten Sin-
ter-Guts 2, wobei während des Sinterns 1002 Sinter-

Druck 30 auf das Sinter-Gut 2 ausgeübt, elektrischer Sin-
ter-Strom 40 in den Sinter-Behälter 11 und/oder in das
Sinter-Gut 2 eigeleitet und das Sinter-Gut 2 einer Scher-
Belastung 60 ausgesetzt wird.
[0035] Es wird ein Spark-Plasma-Sinter-Verfahren
durchgeführt, bei dem zusätzlich zum Ausüben des Sin-
ter-Drucks 30 auf das Sinter-Gut 2 mit den (elektrisch
leitfähigen) Pulver-Partikeln 20 und zum Einleiten des
Sinter-Stroms 40 in das Sinter-Gut 2 das Sinter-Gut 2
einer Scher-Belastung 60 ausgesetzt wird. Dazu wird mit
Hilfe der Rotations-Vorrichtung 61 eine oszillierende Ro-
tations-Bewegung 63 durchgeführt.
[0036] Gemäß einer nicht dargestellten Ausführungs-
form verfügt die Sinter-Vorrichtung 1 über eine Vielzahl
der beschriebenen Sinter-Einheiten 10. Damit kann eine
Vielzahl der Kontakt-Werkstoffe parallel hergestellt wer-
den.

Patentansprüche

1. Sinter-Vorrichtung (1) mit mindestens einer Sinter-
Einheit (10) zum Sintern (1002) von Sinter-Gut (2),
das Pulver-Partikel (20) aufweist, mit

- mindestens einem Sinter-Behälter (11) zur
Aufnahme des Sinter-Guts (2),
- mindestens einer Druck-Quelle (3) zum Ausü-
ben von Sinter-Druck (30) auf das im Sinter-Be-
hälter (11) aufgenommene Sinter-Gut (2) wäh-
rend des Sinterns (1002),
- mindestens einer Strom-Quelle (4) zum Einlei-
ten von elektrischem Sinter-Strom (40) während
des Sinterns (1002) in den Sinter-Behälter (11)
und/oder in das im Sinter-Behälter (11) aufge-
nommene Sinter-Gut (2) und
- mindestens einer Sinter-Komponente (5) für
das Ausüben des Sinter-Drucks (30) und für das
Einleiten des elektrischen Sinter-Stroms (40),
wobei
- mindestens eine Scher-Belastungs-Quelle (6)
zum Aussetzen des im Sinter-Behälter (11) auf-
genommenen Sinter-Guts (2) einer Scher-Be-
lastung (60) während des Sinterns (1002) vor-
handen ist.

2. Sinter-Vorrichtung nach Anspruch 1,
wobei die Scher-Belastungs-Quelle (6) zumindest
eine Rotations-Vorrichtung (61) zum Rotieren (62)
des Sinter-Behälters (11) und/oder zum Rotieren der
Sinter-Komponente (5) aufweist, so dass die Scher-
Belastung (60) während des Sinterns (1002) in das
Sinter-Gut (2) eingebracht werden kann.

3. Sinter-Vorrichtung nach Anspruch 2,
wobei mit Hilfe der Rotations-Vorrichtung (61) ein
oszillierendes und/oder eine einsinniges Rotieren
(62) durchgeführt werden können.
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4. Sinter-Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis
3, wobei die Sinter-Komponente (5) an einer Kon-
takt-Fläche (50) lösbar mit dem Sinter-Gut (2)
und/oder lösbar mit dem Sinter-Behälter (11) ver-
bunden ist.

5. Sinter-Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis
4, wobei die Druck-Quelle (3) mindestens ein Press-
Werkzeug (31) zum Ausüben des Sinter-Drucks (30)
auf die Sinter-Komponente (5) aufweist.

6. Sinter-Vorrichtung nach Anspruch 5,
wobei das Press-Werkzeug (31) mindestens einen
Press-Stempel (32) aufweist.

7. Sinter-Vorrichtung nach Anspruch 6,
wobei der Press-Stempel (32) elektrisch leitendes
Material (320) aufweist.

8. Sinter-Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis
7, wobei der Sinter-Druck (30) ein uniaxialer Press-
Druck (301) ist, der entlang einer Press-Achse (302)
auf das Sinter-Gut (2) ausgeübt werden kann.

9. Sinter-Vorrichtung nach Anspruch 8,
wobei

- der Sinter-Behälter (11) zumindest teilweise
als Hohl-Zylinder (12) mit Zylinder-Stirn-Seite
(120) und mit Zylinder-Längs-Achse (121) aus-
gestaltet ist,
- die Zylinder-Stirn-Seite (120) des Hohl-Zylin-
ders (12) die Sinter-Komponente (5) aufweist
und
- die Press-Achse (322) und die Zylinder-Längs-
Achse (121) derart aneinander angeordnet sind,
dass der uniaxiale Press-Druck (301) mittelbar
über die Sinter-Komponente (5) entlang der Zy-
linder-Längs-Achse (121) auf das Sinter-Gut (2)
ausgeübt werden kann.

10. Sinter-Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis
9 mit einer Vielzahl von Sinter-Einheiten (10).

11. Verfahren (1000) zum Sintern von Sinter-Gut (2) un-
ter Verwendung der Sinter-Vorrichtung (1) nach ei-
nem der Ansprüche 1 bis 10 mit folgenden Verfah-
rensschritten:

a) Anordnen (1001) des Sinterguts (2) im Sinter-
Behälter (11) und
b) Sintern (1002) des im Sinter-Behälter (11) an-
geordneten Sinter-Guts (2), wobei während des
Sinterns Sinter-Druck (30) auf das Sinter-Gut (2)
ausgeübt wird, elektrischer Sinter-Strom (40) in
den Sinter-Behälter (11) und/oder in das Sinter-
Gut (2) eigeleitet wird und das Sinter-Gut (2) ei-
ner Scher-Belastung (60) ausgesetzt wird.

12. Elektrischer Kontakt-Werkstoff,
wobei der elektrische Kontakt-Werkstoff (2002) nach
einem Verfahren gemäß Anspruch 11 hergestellt
wird.

13. Elektrischer Kontakt-Werkstoff nach Anspruch 12,
wobei der elektrische Kontakt-Werkstoff (2002) ein
Kupfer-Chrom-Kontakt-Werkstoff ist.

14. Verwendung des elektrischen Kontakt-Werkstoffs
nach Anspruch 12 oder 13 für mindestens einen
elektrischen Kontakt (2001) einer Mittelspannungs-
Vakuum-Schaltröhre (2000).
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