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@ Kontéktelement und Verfahren zu dessen Herstellung.

EP 0 088 220 A2

6) Das Kontaktelement besitzt eine Kontaktschicht aus
Silber in einer Dicke von vorzugsweise 2 bis 10 um, welche
mit einer Schutzschicht aus Rhodium in einer Dicke von 0,2
bis 2 um iiberzogen ist. Beide Schichten werden galvanisch
aufgebracht, wobei die Rhodiumschutzschicht vorzugs-
weise in Spritzgalvaniktechnik erzeugt wird. Diese hauch-
rhadinierten Silberschichten besitzen einen konstant gerin-
gen Kontaktwiderstand bei gleichzeitig sehr geringer Kle-
beneigung.
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Rontaktelenent und Verfahren 2u dessen Herstellung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Kontaktelement, welches
auf einem vorzugsweise ferromagnetischem Trigermaterial
mindestens zwei {ibereinander galvanisch aufgebrachte Kon-

taktschichten besitzt, wovon die HuBere Schicht aus Rho-
dium und die darunter liegende zweite Schicht aus einem

" Edelmetall besteht. AuBerdem bezieht sich die Erfindung

auf ein Verfahren zur Herstellung solcher Kontaktelemente.

Bei Mehrschichtkontakten flir Relais und dergleichen ist
es bekannt, die eigentliche Kontaktschicht aus Gold oder
einer Goldlegierung zu fertigen und diese dann zur Ver-
minderung der Kaltsphweiﬁneigung mit einer diinnen Rho-
diumschicht zu iiberziehen ("Elektronik" 15/1981, Seite
58/59). Um durch die Rhodiumschicht den Kontaktwiderstand
nicht allzu sehr zu erhéhen, wird diese Schutzschicht
kleiner 1Ipm, meist in der GréBenordnung wvon 0,1 um Dicke
gewdhlt. Die bisher bekannten rhodinierten Gold-~ oder
Goldlegierungsschichten zeigen zwar in den meisten Anwen-
dungsfillen befriedigende Ergebnisse, bezliglich des Kon-
taktwiderstandes und der KaltschweifSneigung, aber auch
wegen der Kosten sind Verbesserungen wiinschenswert.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Kontaktelement mit
einer Edelmetall-Kontaktschicht und einem Rhodiumiiberzug
zu schaffen, welches auch bei hohen Schaltzahlen einen ge-
ringen Kontaktwiderstand beibehilt und nicht zum Kalt-
schweiBlen neigt.

rfindungsgemif wird diese Aufgabe dadurch geldst, daB die
Edelmetallschicht aus Silber besteht und die Rhodium-

Schutzschicht eine Dicke zwischen 0,2 Jam und 2 jam besitzt.
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Die erfindungsgemdf mit Silber beschichteten und hauch-
rhodinierten Kontaktelemente neigen auch nach langer
Lebensdauer noch nicht zum Kaltschweifen bzw. Kleben
und behalten dabei einen weitgehend konstant niedri-
gen Kontaktwiderstand bei. Uberraschenderweise ist
der Kontaktwiderstand sogar konstanter als bei ent-

- sprechend hauchrhodinierten Kontaktschichten aus

Gold oder Goldlegierungen. Dariiber hinaus haben
die erfindungsgemiéBen Kontakte die zusdtzlichen
Vorteile, die sich aus der Verwendung des Kon-
taktmaterials Silber ergeben. So ist Silber we-
sentlich billiger als Gold und als Kontaktwerkstoff
auch belastbarer.

Bis zu einer Schichtdicke wvon etwa 2 jam Rhodium sind
rhodinierte Silberkontakte .niederchmiger als reine
Rhodiumkontakte. Besonders gute Ergebnisse lassen

sich erzielen bei einer Rhodiumschichtdicke zwischen
0,§/um und 1}xn. Die Dicke der Silberschicht betrégt
zweckmédBigerweise zwischen 1 und 101pm, vorzugsweise
2 bis slpm. Unterhalb der Silberschicht wird zweckmi-

 Bigerweise eine Nickelschicht mit einer Dicke von -

etwa 2 bis hvpm und darunter gegebenenfalls noch
eine Kupferschicht in einer Dicke von 2 bis 10
vorgesehen, um eine Diffusionssperre zwischen dem
vorzugsweise ferromagnetischen Trédgermaterial und
der Silber-Kontaktschicht zu erzielen.

Nachfolgend werden anhand der Tabellen 1 und 2 einige
Versuchsergebnisse dargestellt, die einen Vergleich
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zwischen den erfindungsgemiédfBen rhodinierten Silberschich-
ten von Relaiskontakten und entsprechend rhodinierten

Goldkobaltschichten hinsichtlich ihres Kontaktwiderstan-
des und ihrer Klebneigung zeigen.

In Tabelle 1 ist die Entwicklung des Kontaktwiderstandes
bei den verschiesdenen Kontaktschichten gezeigt:

Tabelle 1 (3 Versuche mit je 25 Relais)

Versuchs- | Kontaktwerkstoff Kontaktwiderstand .
Nr. | (Dauerversuch ohne Last)

' 50 %-Wert erste spora- .
(mLl) dische Uber-
bis 108 schreitungen
Schaltspiele| von 50 m{ ab

Schaltzahl

1 AuC0/0,1...0,2 pm RY <40 '5.10°

2 AuCo/0,5... 1 pm R <30 107

3 -l Ag /0,4...0,6lpm Rh {35 keine Uber-

schreitungen

bis 10°

Schaltspiele
Im Neuzustand lagen die Kontaktwiderstinde aller

Schichten, also sowohl der rhodinierten Silberschichten

als auch der rhodinierten Gold-Kobaltschichten unter

40 mf2 . Die rhodinierten Silberschichten blieben mit
ihrem Kontaktwiderstand bis zum Ende der Messung beil 108
Schaltspielen immer unter 50 m.(2, wihrend bei den Gold-
Kobaltschichten dieser Wert ab 105 Schaltspielen spora-
disch Uberschritten wurde.
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Tabelle 2
Versuchs- Kontaktwerkstoff Klebneigung
. Nr. Neu- Dauerversuch ohne
zustand|Last (je 25 Relais)
(je 80 |zus#itzl.|Zahl der
Relais)|Kleber |Kleber
Zahl ab (bis Ver-
der Schalt- | suchsende)
Kleber | zahl
1 AuC0/0,1...0,2 pm Rl 1 2,5+10° 15
2 AuCo0/0,5... 1 Ryl © 3,5°107 3
3 Ag /0,4...0,6/2.11:1 Rh 0 keine 0
Kleber

Zur Untersuchung der Klebneigung (Kaltschweifpeigung) wurden
die gleichen Chargen wie in Tabelle 1 verwendet. In der Ta-
belle ist in der zweiten Spalte der Jeweils verwendete
Kontaktwerkstoff und in der dritten
der klebenden Kontakte im Neuzustand dargestellt. Flir die
Messung wurde der Begriff "Kleber" bzw. "klebender Kontakt"
so definiert, daB der Ansprechwert des Relais beim ersten
Ansprechen gegeniiber dem normalen Betrieb um 15 ¥ oder mehr

iiberhéht ist.

Spalte die Zahl

Aus Tabelle 2 ergibt sich, daB8 die hauchrhodinierten Sil-
berschichten im Neuzustand bei keinem einzigen Kontakt

Klebneigung

eigten, wiZhrend dies bei den hauchrhodinier-

ten Gold-Kobaltschichten bei einem Relais der Fall war.
Bei den hauchrhodinierten Silberschichten trat bis zum
Versuchsende nach 108 Schaltspielen kein Kleben auf, wih-
rend bel den hauchrhodinierten Cold—Kobaltschichten iber
2,5-106 Schaltspielen - insbesondere bei geringer Rhodium-
schichtdicke - verstiarkt Kontaktkleben festgestellt wurde.

————
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Insgesamt zeigt sich aufgrund der Versuchsergebnisse, da8
die erfindungsgem#iBen hauchrhodinierten Silberkontakt-
schichten, auch bei hohen Schaltspielzahlen sowohl kon-
stant niedrige Ubergangswiderstinde als auch eine HuBerst
geringe Klebneigung im Vergleich zu den untersuchten
Gold-Kobaltschichten zeigen.

Flir das Aufbringen der Silberkontaktschicht wird zweck-

maBigerweise ein Elektrolyt verwendet, der weitgehend
frei von Glanzzusdtzen und Netzmitteln ist und vorteil-

hafterweise in Schwallgalvaniktechnik abgeschieden wird.
Die Rhodiumschicht, die zweckmZBigerweise einen Schwefel-
anteil von 4 bis 7 Gew. % besitzt, wird dagegen vortei-~
hafterweise in Spritzgalvaniktechnik ("Jet-Plating") er-
zeugt. Dadurch 1li8%t sich die Schichtdicke der Schutz-
schicht besonders genau erzielen. Von Vorteil ist es

auBerdem, das Kontaktelement nach dem Aufbringen der Kon-
taktschichten zu tempern. . '

9 Patentanspriiche
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’ :Patentansnrﬁche

§ontak‘telemen‘t welches auf einem vorzugsweise ferro-
magne‘t:.schem Tragermater:.al mindestens zwel iibereinander
galvan:.sch aufgebrachte Kontaktschlchten besitzt, wovon

g:l:,.e HuBere Schicht aus Rhodium und die darunter liegende
}'z?iw_eite-Schicht aus einem Edelmetall besteht, d adurch
‘gekennzeichnet, daB die Rhodiumschicht
eine Dicke zwischen 0,2 jam und 2 ym besitzt und die darun-
10

ter I_ie’gende Edelmetallschicht aus Silber besteht.

2. Kéntektelement nach Anspruch 1,.dadurch ge -

ken Bzeichneet, daB die Rhodiumschicht eine

Dicke zwischen 0,3 und 1 jam besitzt.

3. :tKor’:L_jtaktelement ‘nach Anspruch 1 oder 2, d adurch
gekennzeichnet, da8 die Rhodiumschicht
ei?_ze_ﬁ. Schwefelanteil von 4 bis 7 Gew. % besitzt.

4, Kontaktelement nach einem der Aﬁspriiche 1 bis 3, d a -
d-urch gekennzeichnet, da8 die Sil-
berschicht eine Dicke von 1 bis 10 ].un, vorzugsweise 2 bis

;5 /um bes:.tzt

§ Kontaktelement nach einem der Anspriiche 1 bis L, d a -
‘durch gekennzeichnet, daB unterhalb
der Silberschicht eine Nickelschicht mit einer Dicke von

-2 bis h/um liegt. '

6. Kontaktelement nach einem der Anspriiche 1 bis 5, d a -

.durich gekennzeichnet, daB zwischen

dem Trigermaterial und der Edelmetallschicht eine zusdtz-
liche Kupferschicht in einer Dicke von 2 bis 10 /u.m vorge-
sehen ist.

7. Verfahren zur Herstellung eines Xontaktelementes nach

[
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Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB8 auf das gegebenenfalls mit Kupfer und/oder Nickel be-~

schichtete Trégermaterial nacheinander die Silberschicht
in Bad- oder Schwallgalvaniktechnik und dann die Rhodium-
schicht in Spritzgalvaniktechnik aufgebracht wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, d adurch g e -
kennzeichnet, daf fir das Aufbringen der

Silberschicht ein besonders reiner Elektrolyt, der weit-
gehend frei von Glanzzusdtzen und Netzmitteln ist, ver-
wendet wird.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, d adurch
gekennzeichnet, daB das Kontaktelement

nach dem Aufbringen der Kontaktschichten getempert wird.

—
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