Herstellverfahren und Prifungen fur Kontaktschichten in der
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1. Herstellverfahren

Aufgrund der hervorragenden elektrischen und chemischen Eigenschaften ist der
Einsatz von Edelmetallen fir elektrische Kontakte auch in Zukunft zwingend
notwendig. Ein Ersatz durch Unedelmetalle, wie z.B. Zinn oder Nickel, ist nur in
Teilbereichen mdglich. Um die teuren Edelmetalle so sparsam wie moglich
einsetzten zu koénnen, wurden bestehende Beschichtungsverfahren modifiziert und
neue Verfahren entwickelt, die eine partielle Beschichtung von Tragerwerkstoffen mit
der funktionell nétigen Schichtstéarke zulassen. Eine Ubersicht der Verfahren, die sich
fur diese Zwecke heute etabliert haben, findet sich in der folgenden Darstellung.

1.1 Walzplattierverfahren

1.1.1 Plattenplattierung

Als traditionelles Walzplattierverfahren ist die Plattenplattierung anzusehen. In eine
Tragerwerkstoffplatte (Kupfer, Kupferlegierung) von ca. 15 - 20 mm Dicke wird der
Kontaktwerkstoff in eine vorher eingefraste Nut eingelegt (Bild 1).
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Bild 1: Prinzip der Plattenplattierung



Die beiden Werkstoffe werden anschlie3end unter Druck und Temperatur zu einem
Bimetallverbund verpresst. Dieser Bimetallverbund lasst sich durch Abwalzen auf
Endmal3 verformen. Zu beachten ist, dass bei diesem Prozess nach ca. 40- bis 50-
prozentiger Verformung eine Versprodung des Werkstoffverbundes eintritt. Vor der
Weiterverarbeitung ist es also notig, eine Zwischenglihung zur Rekristallisation
einzufuhren. Da Rekristallisationsglihungen bei den in der Kontakttechnik tblichen
Werkstoffverbunden meistens im Bereich von 700 - 800 °C liegen, ist eine gewisse
Diffusion des Edelmetalls in den Tragerwerkstoff und umgekehrt unvermeidlich. Das
bedeutet den Einsatz einer starkeren Edelmetalleinlage. Das relativ einfache
Verfahren der Plattenplattierung erlaubt es, Endbandléangen bis zu ca. 300 m zu
erreichen.

1.1.2 Kaltwalzplattieren
Die Nachteile der Plattenplattierung kénnen durch das modernere kontinuierliche
Kaltwalzplattierverfahren fur Bander weitestgehend vermieden werden. Bild 2 zeigt
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Bild 2: Prinzip Kaltwalzplattieren

das Prinzip des Kaltwalzplattierens. Ausgangsmaterial ist ein Tragerwerkstoffband in
einem Dickenbereich zwischen 0,5 bis 4 mm verwendet. Der Kontaktwerkstoff wird in
Form von Folien direkt im Walzspalt in kaltem Zustand mit dem Tragerwerkstoff
verbunden. Zur Erzielung einer 100- prozentigen, stoffschlissigen Verbindung,
werden Verformungsgrade von tber 50 % bendétigt. Die hierbei auftretenden hohen
Walzdricke konnten zu einer Aufwdlbung der Plattierwalzen und damit zu einer
kissenformigen Verformung des Endbandes fihren. Zur Vermeidung dieses Fehlers
sind Uber den Plattierwalzen sogenannte Stitzwalzen angebracht, die eine
Durchbiegung der Plattierwalzen verhindern.

Mit derartigen Quattrowalzgerusten lassen sich Bandlangen von mehreren 1000 m
ohne Unterbrechung herstellen, (Bild 3) die besonders wirtschaftlich in
Stanzbiegeautomaten oder Folgeverbundwerkzeugen weiterverarbeitet werden
konnen.



Bild 3: Auslauf Plattieranlage

Zur Vermeidung von unnétigen Zwischenglihungen, wird die Ausgangsbanddicke
auf die Endbanddicke abgestimmt. Ubliche Endbanddicken liegen zwischen 0,03 mm
(30 um) und ca. 2 mm. Mit dem beschriebenen Verfahren lassen sich nahezu alle
duktilen Legierungen und Metalle stoffschlissig und unlésbar miteinander verbinden.
Dabei ist die metallurgische Anpassung zwischen den einzelnen Schichtwerkstoffen
zu beachten. Bild 4 verdeutlicht diese Problematik, am Beispiel eines
Schichtverbundes aus CuSn6 und einer Au-Ag-Pd-Legierung (Hera 277).
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Bild 4: Entfestigungskurven bei 85% Verformung

Eine ungeniigende Ubereinstimmung der Rekristallisations-Temperaturen (600-700
°C fur Hera 277. 300-400°C fur CuSn6) fuhrt in diesem Fall zu einer nicht
ausreichenden Duktilitat der Goldschicht, wahrend CuSn6 bereits fur eine
Weiterverarbeitung duktil genug erscheint. Durch eine Legierungsmodifikation des
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Au-Ag-Pd (neu: Hera 277S) erzielt man eine gute Anpassung der Duktilitdt im
Rekristallisationsbereich fur die Goldschicht an den Trager CuSn6.

Auf die Anpassung der Duktilitat zwischen Trager und Kontaktwerkstoff ist auch bei
der konstruktiven Gestaltung von Kontaktfedern zu achten. Das wird am Beispiel in
Bild 5 gezeigt.

Bild 5: Prinzip der Biegedehnung

Die im aufReren Bereich einer Kontaktfeder liegende Edelmetallschicht muss einer
Dehnung E genigen die durch die Federdicke und den Radius der neutralen Faser ry
gegeben ist. Da sowohl Trager als auch Kontaktwerkstoff im Laufe der
Walzplattierungsprozesse annéhernd gleiche Verformungsgrade erreichen ist die
dadurch gegebene Dehnung des Kontakiwerkstoffes von ausschlaggebender
Bedeutung. Wird diese Forderung nicht beachtet, kbnnen Mikrorisse beim Biegen der
Kontaktfeder in der aul3eren Zone entstehen, wie sie aus Bild 6 zu ersehen sind.
Diese Mikrorisse konnen unter korrosiven Umgebungsatmosphéaren zu
Uberwanderungen der Kontaktzone mit korrodierendem Tragermaterial fuhren.

Bild 6: Risshildung bei Biegungen

Walzplattierte Bander enthalten oft eine Nickelschicht zwischen der
Edelmetalleinlage und dem Tragerwerkstoff (Bild 7). Diese Nickelschicht erflllt
mehrere Funktionen.



1 Aufgrund ihrer relativ niedrigen Héarte, fangt sie bei den Walzvorgangen einen
groBen Teil des Walzendruckes durch Fliessen ab. Hierdurch ist ein
geringerer Edelmetalleinsatz mdglich.

1 Ein Nickeluberstand zwischen Edelmetall und Tragerwerkstoff an der
Bandoberflache bewirkt durch eine gunstige Stellung in der elektrochemischen
Spannungsreihe eine Verringerung der Uberwanderung der
Edelmetallkontaktflache durch korrodierendes Tragermaterial.

1 Aufgrund der hoheren Aktivierungsenergie bietet sich Nickel bei
Temperaturbelastung als  Diffusionssperre  zwischen  kupferhaltigen
Tragerwerkstoffen und Edelmetalleinlagen an. Hierdurch kénnen auch die bei
Rekristallisations-Gluhungen auftretenden Diffusionen weitgehend verhindert
werden.
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Bild 7: walzplattiertes Band mit Nickel-Zwischenschicht

Das Kaltwalzplattierverfahren bietet auch die Mdglichkeit, metallische Werkstoffe
miteinander zu verbinden und so Werkstoffverbunde mit besonderen Eigenschaften
herzustellen. Auf diese Art und Weise lassen sich Schichtverbunde herstellen, die
sehr gute elektrische und thermische Eigenschaften mit Uberragenden mechanischen
Eigenschaften verbinden. Als Anwendungsgebiete dafiir kommen tiefziehfahige
Verbundschichten fir Miniaturbatterien aus Stahl und Nickel bzw. Stahl und Kupfer in
Bimetall- oder Mehrschicht Ausfiihrungen in Frage. Hochelastische und gleichzeitig
elektrisch und thermisch hervorragend leitende Federwerkstoffe lassen sich durch
den Aufbau von Stahl-/Kupfer-/Stahl-Bandern erreichen. Aluminium-
Einlagenplattierungen oder ganzflachige Plattierungen auf Kupfer erlauben die
gewichtsparende und gleichzeitig gut 16t- bzw. schweil3fahige Ausfiihrung von
Kuhlrippensystemen fir Hochleistungshalbleitern und bondfahige Kontakte zum
Anschluss an Hybrid- oder sonstige Halbleiterschaltungen fur Anwendung in der
Automobilelektronik.



Bild 8 =zeigt einige Ausfuhrungsbeispiele solcher walztechnisch hergestellten
Schichtverbunde.

Bild 8: Ausfuhrungsbeispiele fur walzplattierte Bander

1.1.3 Sonderverfahren

Fur Sondereinsatzfalle kénnen Bander aus unterschiedlichen Werkstoffen zum
Beispiel Kupferlegierungen mit Stahl bzw. Kupferlegierungen mit Edelmetall in Form
von Stirnkantenschweil3ungen hergestellt werden. Bei diesem Verfahren werden
zwei unterschiedliche Werkstoffe in Bandform mit den Seitenkanten
zusammengeschweil3t. Dafur wird das Elektronenstrahlschweil3en (ESS) und das
Laserschweilen (LS) verwendet. Die so hergestellten, zusammengeschweil3ten
Bander, werden dann auf Enddicke gewalzt. Aufgrund des hohen apparativen
Aufwandes sind solche Herstellverfahren auf die Kombination von Werkstoffen mit
"unvertraglichen" Werkstoffeigenschaften begrenzt.

1.2 Feuerverzinnung

Mi t dem AFeuerverzinnenfi weglenn aZinn-t eaer
Zinnlegierungsschichten durch Aufschmelzen aufgebracht. Diese Verfahren sind
geeignet, wenn z.B. die Die Forderung nach dicken Lotbeschichtungen im
Anschlussbereich des spateren Kontaktteils besteht. Wie Bild 9 zeigt, wird das Band
dabei Uber Kupferrollen gefihrt, die in flissiges Zinn eintauchen.
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Bild 9: Feuerverzinnung
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Das Zinn wird von der Kupferrolle auf das daruber laufende Band in Streifenform
Ubertragen. Dieses Verfahren kann Ein- oder Zweiseitig erfolgen. Die erzielbare Zinn-
oder Bleizinnschichtstérke liegt im Bereich 15 pm +/- 5 pm.

Falls dickere Zinnschichten gefordert sind, geht man von einer Zinnfolie aus, die tber
eine Fuhrung auf das Band geleitet und dort aufgeschmolzen wird. Mit diesem
Verfahren sind Zinnschichtstarken zwischen 100 pm und 200 pum erreichbar. Bild 10
zeigt das Prinzip dieses Verfahrens.
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Bild 10: Feuerverzinnung mit dicken Zinn-Folien

Dunnere Zinnschichten im Bereich von 2 7 5 um werden selektiv galvanisch
aufgetragen.

1.3 Mehrschichtplattierungen von Kontaktprofilen

Eine Sonderform der Walzplattierung wird far die Herstellung von
Mehrschichtplattierungen fur Kontaktprofile eingesetzt. Im Ausgangszustand erfolgt
die Plattierung von Vierkantdréahten im Durchlauf unter Druck und Warme. Die
weitere Verformung und die endgiltige Formgebung erfolgt in speziellen
Ziehvorrichtungen oder Rollenziigen. Hierdurch ist es méglich, Kontaktprofile von nur
0,1 mm Dicke in Mehrschichtausfiihrungen mit dinnsten Schichten bis zu minimal 3
pum walztechnisch herzustellen. Durch Schichtkombinationen aus abbrandfesten
Werkstoffen, wie z.B. Silber, Silber-Nickel, Silber-Zinnoxid, Silber-Palladium mit
Schichtdicken von einigen 100 um und Deckschichten aus Goldwerkstoffen in einer
Dicke von 3 pum lassen sich mit daraus hergestellten Kontakten mehrere
Schaltlastbereiche abdecken.

Sollen auf den walztechnisch hergestellten Profilen Deckschichten unter 3 pum
aufgebracht werden, kdnnen dazu galvanische oder vakuumtechische Verfahren
verwendet werden. Bild 11 zeigt einige Ausfuhrungsbeispiele von
Mehrschichtkontaktprofiien mit walztechnischen und / oder galvanischen und
vakuumtechnischen Deckschichten.



Bild 11: Ausfuhrungsbeispiele fur Kontaktprofile

Diese Kontaktprofile konnen mit Hilfe von Verfahren wie sie in dem Beitrag "L&ten
und Schweil3en" beschrieben sind, auf Tragerbander bzw. auf Stanzteilen
aufgeschweil3t werden. Bild 12 zeigt Ausfuhrungsbeispiele von
rolinahtgeschweissten Béandern die gleichzeitig walzplattierte und feuerverzinnte
Beschichtungen haben.

Bild 12: Ausfihrungsbeispiele von rollnahtgeschweissten Bandern



