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Verfahren und Vorrichtung zur Aufbringung von Kontaktkérpern auf Kontakttrager

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Aufbringung von Kontaktkorpern
auf Kontakttrager unter gleichzeitiger Einwirkung
von Druck und Schall durch Aufpressen eines
Kontaktkorperrohlings auf den Kontakttrager mit
einem Prédgewerkzeug, bestehend aus einer Fiih-
rungsbiichse und einem beweglichen Prige-
stempel.

Kontaktstiicke fiir die Elektrotechnik bestehen
normalerweise aus einem Kontaktkérper aus
einem Material mit hoher Sicherheit gegen Ver-
schweissen beim Schaltvorgang, wie zum Bei-
spiel Silber mit Kadmiumoxid, Zinnoxid, Graphit
oder Nickel, der auf einem Kontakttrager aufge-
bracht ist. Solche Kontaktwerkstoffe mit hoher
Schweissbestandigkeit lassen sich mit dem Tréa-
ger nur schwer mit den herkommilichen Verbin-
dungsverfahren, wie Loten oder Schweissen,
verbinden.

Bisher versuchte man das Verbindungspro-
blem bei solchen Kontaktwerkstoffen vor allem
dadurch zu I6sen, dass man den Kontaktkérper
mit einer gut 16t- oder schweissbaren Zwischen-
schicht versah und dann mit dem Kontakttrdger
verltete oder verschweisste. Die Herstellung
solcher vorbehandelter Kontaktkérper erfordert
jedoch einen erheblichen Fertigungsaufwand,
ausserdem werden die elektrischen und mecha-
nischen Eigenschaften des Kontaktstiicks veran-
dert.

Aus der DE-C2-1564 572 ist ein Verfahren be-
kannt, schlecht schweissbare Kontaktwerkstoffe
durch Ultraschall-Schweissen direkt mit dem
Kontakttrager zu verbinden. Hierbei wird ein Kon-
taktk6rperrohling dem zugleich als Pragestempel
fiir den Kontaktkorper ausgebildeten Schwinger
eines Ultraschallgerdts zugefiihrt und durch
gleichzeitige Einwirkungen von Schwingungen
und Druck zu seiner Endform verformt und zu-
gleich mit dem Kontakttrager verschweisst. Das
Ultraschall-Schweissverfahren bietet zwar Vor-
teile, bringt jedoch in den meisten Fallen keine
ausreichende Verbindung zwischen Kontaktkér-
per und Kontakttrager. Derart aufgeschweisste
Kontaktauflagen erfiillen in vielen Féllen bei Be-
anspruchung im Schaltgerat nicht die gestellten
Anforderungen an die Lebensdauer solcher Kon-
taktsticke.

Da nach dem Verfahren gemdss DE-C2-
1564572 der Schwinger (Sonotrode} gleichzeitig
Pragewerkzeug ist, besteht in der Gestaltung die-
ses Werkzeugs nur geringe Flexibilitat, da zur Ein-
haltung der Resonanzbedingungen keine grossen
Massen und zusatzliche bewegliche Teile zulds-
sig sind. Ausserdem wird bei der Verformung
wiéhrend des Schweissvorgangs Kontaktmaterial
durch den verfahrensbedingt vorhandenen Spalt
zwischen Pragewerkzeug und Kontakttriager her-
ausgedriickt, so dass eine Nachbearbeitung des
fertigen Kontaktstiicks erforderlich wird.

Zur Verbesserung der Verbindung zwischen
Kontaktkdrper und Kontakttréger wird daher in
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der DE-A1-2642 338 eine Hilfsschicht in Folien-
oder Pulverform aus einem kaitschweissbaren
metallischen Werkstoff zwischen Kontaktkérper
und Kontakttrdger vorgescilagen. Dadurch ent-
fillt jedoch der gewiinschte homogene Uber-
gang zwischen Kontaktkdrper und Kontakttrager.

In der Technik sind ganz aligemein Pragewerk-
zeuge bekannt, die aus einer Fiihrungsbiichse mit
darin beweglich angeordnetem Priagestempel
bestehen.

Es war daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur
Aufbringung von Kontaktkorpern auf Kontakttré-
ger unter gleichzeitiger Einwirkung von Druck
und Schall durch Aufpressen eines Kontaktkér-
perrohlings auf einen Kontakttriger mit einem
Pragewerkzeug zu finden, bestehend aus einer
Fiihrungsbiichse und einem beweglichen Press-
stempel, die eine gute Verbindung zwischen Kon-
taktkorper und Kontakttrager ohne Anbringung
von Zwischenschichten und ohne Nachbearbei-
tung gewahrleisten, unter weitgehender Freiheit
bei der Ausbildung der Prégewerkzeugform.

Diese Aufgabe wurde erfindungsgemaéss da-
durch gelost, dass die Schallenergie auf den Kon-
takttrédger aufgebracht und der Kontaktkdrper bei
auf dem Kontakttrager aufliegender Fiihrungs-
biichse mit dem Pragestempel unter Verformung
des Kontaktkorperrohlings zu seiner Endgestalt
aufgepresst wird.

Vorteilhaft ist es, wenn bei Verformungsbe-
ginn das in dem Pragewerkzeug durch Fihrungs-
biichse und Pragestempe! begrenzte Verfor-
mungsvolumen um mindestens 20%, vorzugswei-
se mehr als 40%, grosser ist als das Volumen des
Kontaktkorperrohlings.

Anhand der Abbildungen | und Il werden sche-
matisch zwei Ausfiihrungsbeispiele besonders
vorteilhafter Ausfiihrungsformen einer Vorrich-
tung zur Durchfithrung des erfindungsgemaissen
Verfahrens dargestellt.

Die Vorrichtung besteht aus einem Schwinger
1, auf dessen vorzugsweise geriffelter Oberfla-
che der Kontakttrager 5 aufliegt. Das Pragewerk-
zeug 2 besteht aus einer Fiihrungsbichse 3 und
einem darin beweglichen Priagestempel 4. Der
Kontaktkorperrohling 6 wird bei obenliegendem
Pragestempel 4 in das Pragewerkzeug 2 einge-
bracht. Die Fiihrungsbiichse 3 wird unmittelbar,
ohne Ausbildung eines Spaites, auf den Kontakt-
trager b aufgesetzt. Hierdurch wird verhindert,
dass beim anschliessenden Pragevorgang mit
dem Pragestempel 4, unter gleichzeitiger Einwir-
kung von Schallenergie iber den Schwinger 1,
Kontaktmaterial aus dem Prégewerkzeug 2 aus-
tritt, was eine Nachbearbeitung des fertigen Kon-
taktstiicks erforderlich machen wiirde. Bei Pra-
gebeginn ist das durch Fihrungsbichse 3 und
Pragestempel 4 begrenzte Volumen 7 im Pré-
gewerkzeug 2 vorteilhafterweise mehr als 20%
grosser als das Volumen des Kontaktkorperroh-
lings 6, um einen fir die Verbindungsfestigkeit
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ausreichend hohen Verformungsgrad des Kon-
taktkorperrohlings 6 zu erzielen. Vorzugsweise ist
dieses Volumen 7 mehr als 40% grosser als das
Volumen des Kontaktkdrperrohlings.

Besonders vorteilhaft ist es (Abbildung It),
wenn der bewegliche Pragestempel 4 im Zusam-
menwirken mit der Flihrungsbiichse 3 gleichzei-
tig als Abtrennwerkzeug fiir den Kontaktkorper-
rohling 6 ausgebildet ist, so dass der Kontaktkor-
perrohling im Priagewerkzeug selbst unmittelbar
vor dem Prdgevorgang von einem Halbzeug 8,
beispielsweise Draht, Band oder Profil, abge-
trennt, vorzugsweise abgeschert wird. Die frisch
erzeugten Oberflichen beglinstigen die Verbin-
dungsbildung zwischen Kontakttrager und Kon-
taktkorper bei anschliessendem Priagevorgang.

Die Gestaltung des Prigewerkzeugs 2 kann in
Form und Masse unabhéngig von schwingungs-
technischen Gesichtspunkten erfolgen. Genau so
kann der Schwinger 1 unabhéngig von press-
technischen Gesichtspunkten optimal nach Ge-
sichtspunkten oder Schallerzeugung und Schall-
ibertragung ausgebildet werden.

Besonders vorteilhaft ist es auch, die Fih-
rungsbiichse 3 am unteren, auf den Kontakttra-
ger b aufgesetzten Rand 9 auf der Innenseite an-
zufassen, vorzugsweise mit einem Winkel zwi-
schen 30 und 60°. Dadurch ergibt sich beim
Press-Schweissvorgang eine Verwirbelung des
Kontaktmaterials am Kontaktkérperumfang, so
dass eine optimale Bindung mit dem Tragerteil
am Kontaktkorperrand erfolgt. Hierdurch wird
eine seitliche Ablosung des Kontaktkdrpers vom
Kontakttrdger bei einer Lichtbogenbelastung im
Schalter verhindert, die zu einem friihzeitigen
Ende der Lebensdauer fiihren wiirde.

Mit dem erfindungsgemdassen Verfahren und
der erfindungsgemdssen Vorrichtung lassen sich
vor allem schwer schweissbare Kontaktmateria-
lien, wie Silber-Kadmiumoxid, Silber-Zinnoxid,
Silber-Graphit oder Silber-Nickel, verarbeiten.
Man erhalt hierbei eine ausgezeichnet mechani-
sche Verbindungsfestigkeit zwischen dem Kon-
takttrdger und dem Kontaktkdrper, was sich auf
die Lebensdauer entsprechend bestiickter Schal-
ter sehr positiv auswirkt.

Das folgende Ausfiihrungsbeispiel soll das er-
findungsgemasse Verfahren néher erlautern:

In dem Priagewerkzeug gemass Abbildung i
frisch abgescherte Abschnitte aus einem Draht
aus Ag/CdO 90/10 mit 2 mm Durchmesser wer-
den in einer Schweissvorrichtung gemadss
Abbildung it auf 0,5 mm dicke Kontakttréger aus
Kupfer oder Ms 63 unter gleichzeitiger Einwir-
kung von Druck und Ultraschali (20 kHz) zu Kon-
taktkérpern der Abmessung 4x3,2x0,6 mm? ver-
formt. Die bei der Abscherpriifung erzielten Kraf-
te liegen zwischen 1500 und 2000 N.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Aufbringung von Kontaktkdr-

pern auf Kontakttriger (5) unter gleichzeitiger
Einwirkung von Druck und Schall durch Aufpres-
sen eines Kontaktkorperrohlings (6) auf den Kon-
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takttriger (5) mit einem Prégewerkzeug (2), be-
stehend aus einer Fiihrungsbiichse (3) und einem
beweglichen Pragestempe! (4}, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schallenergie auf den Kontakt-
trager (5) aufgebracht und der Kontaktkérper bei
auf dem Kontakttrdger (b) aufliegender Fiih-
rungsbiichse (3) mit dem Peigestempel (4) unter
Verformung des Kontaktkofperrohlings (6) zu sei-
ner Endgestalt aufgepresst wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das bei Verformungsbeginn
in dem Pragewerkzeug (2} zur Verfiigung stehen-
de Verformungsvolumen um mindestens 20%
grosser ist als das Volumen des Kontaktkorper-
rohlings (6).

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 und
2, dadurch gekennzeichnet, dass der Kontaktkor-
perrohling (6) im Pragewerkzeug (2) selbst unmit-
telbar vor dem Pressschritt von einem Halbzeug
(8) abgetrennt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass die Verfarmung
des Kontaktkdrperrohlings (6) durch Ausbildung
des Priagewerkzeugs (2) so gefiihrt wird, dass am
Umfang des Kontaktkorpers eine Materialverwir-
belung im Kontaktkorper stattfindet.

5. Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfah-
rens nach Anspruch 1 bis 4, bestehend aus einem
Schwinger (1) (Sonotrode) und einem aus einer
Fihrungsbiichse (3) und einem darin bewegli-
chen Priagestempel (4) zusammengesetzten Pra-
gewerkzeug (2), dadurch gekennzeichnet, dass
der Schwinger (1) auf dem Kontakttrdger (5) auf-
liegt.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das im Prigewerkzeug (2)
durch Fiihrungsbiichse (3) und Pragestempel (4)
bei Verformungsbeginn begrenzte Volumen (7)
um mindestens 20% grosser ist als das Volumen
des Kontaktkorperrohlings (6).

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5
und 6, dadurch gekennzeichnet, dass der beweg-
liche Pragestempel (4) im Zusammenwirken mit
der Fiihrungsbiichse (3) gleichzeitig als Abtrenn-
werkzeug fiir die Kontaktkérperrohlinge (6) aus-
gebildet ist. )

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der untere Rand der Fiih-
rungsbiichse (3) auf der Innenseite mit einem
Winkel von 30 bis 60° angefast ist.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die dem
Kontakttrager (5) zugewandte Oberfliche des
Schwingers (1) geriffelt ist.

Claims

1. A process for applying contact elements to
contact supports (5) under the combined effect
of pressure and sound by pressing a contact ele-
ment blank (6) onto the contact support (5) using
an embossing die (2) consisting of a guide sleeve
(3) and a displaceable embossing punch (4),
characterised in that the sound energy is applied
to the contact support {5) and, with the guide
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sleeve (3) resting on the contact support (5), the
contact element is pressed on by the embossing
punch (4), deforming the contact element blank
(6) into its final shape.

2. A process as claimed in Claim 1, character-
ised in that the deformation volume available in
the embossing die (2) at the beginning of defor-
mation is greater by at least 20% than the volume
of the contact element blank (6).

3. Aprocess as claimed in Claim 1 or 2, charac-
terised in that, immediately before the pressing
step, the contact element blank (6) is separated
off from a serni-finished article (8) in the emboss-
ing die (2).

4. A process as claimed in any of Claims 1 to0 3,
characterised in that deformation of the contact
element blank (6) is controlled through the design
of the embossing die (2) in such a way that turbu-
lence is generated in the constituent material of
the contact element around the periphery there-
of.

5. An apparatus for carrying out the process
claimed in Claims 1 to 4 consisting of a resonator
(1) (sonotrode) and an embossing die (2) made up
of a guide sleeve (3) and an embossing punch (4)
displaceable therein, characterised in that the
resonator (1) rests on the contact support (5).

6. An apparatus as claimed in Claim 5, charac-
terised in that the volume (7) defined by the guide
sleeve (3) and the embossing punch (4) in the em-
bossing die (2) at the beginning of deformation is
greater by at least 20% than the volume of the
contact element biank (6).

7. An apparatus as claimed in Claim 5 or 6,
characterised in that, in co-operation with the
guide sleeve (3), the displaceable embossing
punch (4) is simultaneously designed to function
as a separating tool for the contact element
blanks (6).

8. An apparatus as claimed in Claim 7, charac-
terised in that the lower edge of the guide sleeve
{3) is bevelled on its inside at an angle of from 30
to 60°.

8. An apparatus as claimed in any of Claims 5
to 8, characterised in that that surface of the res-
onator (1) which is situated opposite the contact
support (5) is grooved.

Revendications

1. Procédé pour l'application de corps de
contact sur des porte-contacts {5) sous {'effet si-
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multané de la pression et des ultrasons, par com-
pression d'une ébauche de corps de contact (6)
sur le porte-contact (5) a I'aide d'un outil d'es-
tampage (2) se composant d’une bofte de guida-
ge (3) et d’un poingon mobile (4) caractérisé en
ce que I'énergie ultrasonique est appliquée sur le
porte-contact (5) et que le.corps de contact est
comprimé a l'aide du poingon (4), avec déforma-
tion de I'ébauche de corps de contact (6), jusqu'a
sa forme définitive dans une boite de guidage (3)
appliquée sur le porte-contact (5).

2. Procédé selon la revendication 1, caractéri-
sé en ce que le volume de déformation dont on
dispose au début de la déformation dans I'outil
d’estampage (2) est d'au moins 20% supérieur au
volume de I'ébauche du corps de contact (6).

3. Procédé selon I'une des revendications 1 ou
2, caractérisé en ce que I'ébauche du corps de
contact (6) est séparée d'un semi-produit (8)
dans l'outil d’'estampage {2) méme immédiate-
ment avant I'opération de pressage.

4. Procédé selon l'une des revendications 1 a
3, caractérisé en ce que la déformation de
I’ébauche du corps de contact (6) est assuré par
la configuration de I'outil d'estampage (2}, de tel-
le sorte qu'il se crée sur la périphérie du corps de
contact une turbuience du matériau dans le corps
de contact.

5. Dispositif pour I'exécution du procédé selon
I'une des revendications 1 4 4, se composantd’un
oscillateur {1) (Sonotrode) et d'un outil d’estam-
page (2) composé d’'une boite de guidage (3) et
d’un poingon (4) mobile a I'intérieur, caractérisé
en ce que l'oscillateur (1) s’applique au porte-
contact ().

6. Dispositif selon la revendication b, caracté-
risé en ce que le volume (7), limité au début de la
déformation dans I'outil d’estampage (2) par la
boite de guidage (3) et le poingon (4), est d'au
moins 20% supérieur au volume de |'ébauche de
corps de contact (6).

7. Dispositif selon I'une des revendications b
ou 6, caractérisé en ce que le poingon mobile (4)
constitue, en coliaboration avec la boite de gui-
dage (3), en méme temps l'outil de séparation
des ébauches de corps de contact (6).

8. Dispositif selon la revendication 7, caracté-
risé en ce que le bord inférieur de la boite de gui-
dage (3} est chanfreiné sur le coté intérieur selon
un angle de 30 a 60°.

9. Dispositif selon 'une des revendications 5 a
8, caractérisé en ce que la surface de l'oscillateur
(1) dirigée vers le porte-contact (5) est cannelée.
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