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@ Elektrischer Kontaktkdrper.

@ Um einen elektrischen Kontaktkdrper mit einer
Schichtenfolge, die ein Grundmaterial (1), eine Kon-
taktschicht (3) und eine dinne, galvanisch abge-
schiedene, goldhaltige Oberflachenschicht (7) um-
faBt, anzugeben, der im Vergleich zu den bekannten
Kontaktkdrpern bei mindestens gleichwertiger Korro-
sions- und VerschleiBfestigkeit, preisglinstiger her-
stellbar ist, wird vorgeschlagen, die Oberflachen-
schicht mit einer eine Palladium-Legierung enthal-
tenden Stiitzschicht (6) mit einer Dicke im Bereich
zwischen 0,05 um und 0,5 um zu unterlegen.
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Die Erfindung betrifft einen elektrischen Kon-
taktkdrper mit einer Schichtenfolge, die ein Grund-
material, eine Kontakischicht und eine diinne, gal-
vanisch abgeschiedene, goldhaltige Oberflachen-
schicht umfaBt.

Derartige Kontaktk&rper werden beispielsweise
in der Nachrichtentechnik und in der Datenverar-
beitung verwendet. In elekirischen Steckverbindun-
gen sind sie beispielsweise als Kontakimesser und
Kontaktfeder ausgebildet. Sie zeichnen sich durch
einen mdglichst niedrigen und Uber ldngere Le-
bensdauer mdglichst gleichbleibenden Kontaki-
Ubergangswiderstand aus. Sehr verbreitet sind
Kontaktk&rper, die auf einem Grundmaterial, bei-
spielsweise aus Messing, eine Kontakischicht aus
Palladium oder Palladium-Nickel aufweisen, auf der
eine Oberflachenschicht aus Hartgold oder Weich-
gold galvanisch abgeschieden ist. Derartige Kon-
taktkGrper sind beispielsweise aus der Verffentli-
chung von E.J. Kudrak et al. In "Plating and Surfa-
ce Finishing”, Februar 1992, Seite 49 bis 54, be-
kannt. Die dort beschriebenen Kontaktk&rper beste-
hen aus einer Kontaktschicht aus Palladium oder
Palladium-Nickel mit Dicken zwischen 0,5 und 2,5
um und darauf galvanisch aufgebrachten Oberfl3-
chenschichten aus KobaltHartgold beziehungsweise
aus reinem Hartgold. Die goldhaltigen Oberfldchen-
schichten, die als "Flash" bezeichnet werden, wei-
sen Ublicherweise eine Dicke von weniger als 0,5
um auf.

Ein gattungsgemiBer elekirischer Kontaktk&r-
per ist auch aus der DE-OS 25 40 944 bekannt. Die
Schichtenfolge des dort beschriebenen Kontaktk&r-
pers flir einen elekirischen Steck-Kontakt besteht
beispielsweise auf einem Tréager, bei dem auf einer
gut 16t- und schweiBbaren Zwischenschicht eine
Kontaktschicht aus einer Silber-Palladium-Legie-
rung mit 30 Gew.-% Palladium aufgebracht ist, die
mit einer por&sen Goldschicht mit einer Dicke von
0,2 um galvanisch beschichtet ist.

Die goldhaltige Oberfldchenschicht hat sich bei
Kontaktk&rpern mit KontaktflAchen aus unterschied-
lichen Werkstoffen, insbesondere aus Palladium-
haltigen Legierungen, im Hinblick auf deren Anlauf-
bestidndigkeit sowie auf die Erhaltung eines mdg-
lichst gleichbleibenden Kontakiwiderstandes und
einer md&glichst hohen Verschleiffestigkeit bewdhrt.
Allerdings stellt die goldhaltige Oberflache, insbe-
sondere bei Anwendungen mit einer Vielzahl elek-
trischer Kontaktflichen, einen betrdchtlichen Ko-
stenfaktor dar. Aufgrund der beim Herstellen und
L&sen der elektrischen Kontakte auf die Kontakt-
kGrper, und insbesondere auf die OberflAchen-
schichten, wirkenden mechanischen Belastungen,
ist bei den bekannten Kontaktk&rpern aber eine
Mindestdicke der Oberflachenschicht erforderlich.
Ublicherweise wird eine Mindestdicke von ca. 0,20
um eingehalten.
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Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, einen Kontaktk&rper anzugeben, der im
Vergleich zu den oben genannten gattungsgemi-
Ben KontaktkGrpern bei mindestens gleichwertiger
Korrosions- und VerschleiBfestigkeit, preisglinstiger
herstellbar ist.

ErfindungsgemiB wird diese Aufgabe dadurch
gelost, daB die Oberflichenschicht mit einer eine
Palladium-Legierung enthaltenden Stltzschicht mit
einer Dicke im Bereich zwischen 0,05 um und 0,5
um unterlegt ist.

Die Schichtenfolge aus Stitzschicht und Ober-
flichenschicht wird nachfolgend als "Doppelflash”
bezeichnet. Elektrische Kontaktk&rper mit einem
derartigen Doppelflash weisen ein gutes Korro-
sions-und VerschleiBfestigkeits-Verhalten auf. Es
hat sich sogar gezeigt, daB KontaktkGrper mit Dop-
pelflash im Vergleich zu gattungsgeméfBen Kontaki-
kérpern, bei jeweils gleichen Dicken von Oberfl-
chenschicht und Doppelflash, eine deutlich héhere
ReibverschleiBfestigkeit haben k&nnen. Dieser
Uberraschende Effekt beruht md&glicherweise dar-
auf, daB durch die Stitzschicht eine glatte und
relativ harte Unterlage bereitgestellt wird, auf der
die goldhaltige Oberflichenschicht relativ beweg-
bar ist. So kann die Oberflichenschicht Kriften,
wie sie beispielsweise beim L&sen und Herstellen
von Kontakten auf sie einwirken k&nnen, nachge-
ben, ohne daB es zu Verletzungen der Schicht
kommt. Die Ausbildung des Kontaktk&rpers mit ei-
nem Doppelflash erlaubt daher eine Verminderung
der Schichtdicke der goldhaltigen Oberfldchen-
schicht ohne eine Verschlechterung, beispielsweise
der Reibverscheififestigkeit, in Kauf nehmen zu
missen. Durch Verwendung der im Vergleich zu
Gold billigeren Edelmetalle Silber und Palladium ist
der erfindungsgemiBe "Doppelflash” dariliberhin-
aus preisglnstig herstellbar. Abgesehen hiervon
hat sich die M&glichkeit der Verwendung einer, im
Vergleich zu den bei den bekannten Kontaktkdr-
pern verwendeten Schichtdicken, diinneren gold-
haltigen Oberflachenschicht auch im Hinblick auf
die VerschleiBfestigkeit der goldhaltigen Oberfl3-
chenschicht selbst als Vorteil erwiesen. Auch die-
ser Effekt beruht mdglicherweise darauf, daB eine
diinnere goldhaltige Oberflichenschicht im Ver-
gleich zu einer dickeren, den auf sie wirkenden
Kréften leichter auszuweichen vermag und dadurch
weniger Partikel von ihr abgerieben werden (Zun-
genbildung), die wiederrum zu einem beschleunig-
ten ReibverschleiB beitragen kdnnen.

Der erfindungsgemiBe elektrische Kontaktk&r-
per weist eine Stlitzschicht auf, deren Dicke im
Bereich zwischen 0,05 um und 0,5 um liegt. We-
sentlich diinnere Stltzschichten als 0,05 um haben
sich im Hinblick auf das Korrosions- und Reibver-
schieiBverhalten des Kontaktk&rpers im als unwirk-
sam erwiesen, wihrend bei Schichtdicken von we-
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sentlich mehr als 0,5 um der Vorteil der m&glichen
Einsparung an Gold flir die Oberflachenschicht
durch den vermehrten Verbrauch der Edelmetalle
Palladium und Silber flr die Stutzschicht aufgeho-
ben wird.

Besonders bewiahrt haben sich Stlitzschichten,
die galvanisch abgeschieden worden sind. Diese
zeichnen sich nicht nur durch hohe Homogenitat,
hohe Dichte und eine daraus resultierende gute
Korrosions- und Reibverschleiffestigkeit, sondern
auch durch eine, beispielsweise im Vergleich zu
aufgesputterten Schichten, einfachere und preis-
glinstigere Herstellung aus.

Insbesondere im Hinblick auf die Minimierung
der Herstellkosten, werden Kontaktk&rper bevor-
zugt, bei denen die Stiitzschicht eine Dicke von
weniger als 0,2 um aufweist und bei denen die
Oberfldchenschicht und die Stlitzschicht zusam-
men eine Dicke im Bereich zwischen 0,1 um und 1
um, vorzugsweise weniger als 0,5 um aufweisen.
Dabei wird die Schichtdicke der goldhaltigen Ober-
flichenschicht bevorzugt auf Werte zwischen 0,05
um und 0,2 um eingestelit.

Als besonders verschleiBfest hat sich eine Aus-
fihrungsform des elekirischen Kontaktk&rpers mit
einer Stltzschicht aus einer Palladium-Silber-Legie-
rung erwiesen. Derartige Stiitzschichten zeichnen
sich durch ihre Hirte und Glatte aus. Bevorzugt
werden Palladium-Silber-Legierungen, bei denen
der Silbergehalt im Bereich zwischen 20 und 70
Gew.-%, und der Palladium-Gehalt im Bereich zwi-
schen 30 und 80 Gew.-% liegt. Derartige Edelme-
tall-Legierungen weisen eine hohe Korrosionsbe-
stdndigkeit und gutes ReibverschleiB-Verhalten auf.
Inre Herstellung ist mittels galvanischer Verfahren-
weisen mdglich. Im Hinblick auf gute tribologische
und chemische Eigenschaften bei gleichzeitig
mdglichst geringem Edelmetallgehalt wird eine
Stiutzschicht bevorzugt, die aus einer Legierung mit
50% Silber, Rest Palladium, besteht.

Daneben haben sich auch Kontaktk&rper als
geeignet erwiesen, bei denen die Stiitzschicht eine
aus einer Palladium-Nickel-Legierung mit einem
Nickelanteil im Bereich zwischen 5 und 60 Gew.-%
oder aus einer Palladium-Zinn-Legierung mit einem
Zinnanteil im Bereich zwischen 5 und 60 Gew.-%
besteht.

Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform des er-
findungsgemiBen Kontaktkdrpers weist dieser eine
Kontaktschicht aus Palladium, einer Palladium-Nik-
kel-Legierung,einer Silber-Zinn-Legierung oder aus
Nickel-Phosphor auf. Bei KontaktkGrpern mit derar-
tigen Kontakischichten hat sich die Ausbildung mit
einem Doppelflash insbesondere hinsichtlich des
ReibverschleiBverhalten des KontaktkOrpers beson-
ders bewdhrt. Es ist zu erwarten, daB auch bei
Kontaktk&rpern mit anderen Kontakiflichen #hnli-
che Verbesserungen des VerschleiBverhaltens bei
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Verwendung eines Doppelflashs zu beobachten
sein werden.

Vorteilhafterweise grenzen die Kontakischicht
und die Stltzschicht aneinander, wobei aber, um
von den durch den Doppelflash bewirkten Vorteilen
Gebrauch machen zu k&nnen, es erforderlich ist,
daB die Werkstoffe, aus denen die Kontakischicht
und die Stitzschicht jeweils bestehen, voneinander
verschieden sind.

Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung dargestellt und werden nachfolgend ni-
her beschrieben. Im einzelnen zeigen

Figur 1

eine Schichtenfolge eines gattungsgeméafBen
elektrischen Kontaktkdrpers,

Figur 2

eine Schichtenfolge eines erfindungsgemafBen
elektrischen Kontaktkdrpers,

Figur 3

Ergebnisse von Messungen des Reibverschlei-

Bes bei einem Kontaktk&rpers mit einer Schich-

tenfolge wie sie in Figur 1 dagestellt ist und

Figur 4

Ergebnisse von Messungen des Reibverschlei-

Bes bei einem Kontaktk&rper mit einer Schich-

tenfolge wie sie in Figur 2 dagestellt.

Bei der in Figur 1 dargestellten Schichtenfolge
ist dem Grundmaterial die Bezugsziffer 1 zugeord-
net. Das Grundmaterial 1, das aus Messing be-
steht, ist mit einer gut 16t- und schweiBbaren Zwi-
schenschicht 2 aus Nickel Uberzogen. Auf der Zwi-
schenschicht 2, welche eine Dicke von 1,5 um
aufweist, ist die eigentliche Kontakischicht 3 aufge-
bracht. Sie besteht im Ausflihrungsbeispiel aus
Palladium und weist eine Dicke von 1 um auf. Auf
der Kontaktschicht 3 ist eine Oberflichenschicht 4
aus 0,2 um Kobalt-Gold-Legierung galvanisch ab-
geschieden.

Bei der in Figur 2 dargestellten Schichtenfolge
sind flr gleiche Materialien und Schichtdicken, wie
sie anhand Figur 1 erldutert sind, die gleichen
Bezugsziffern verwendet worden. Die Schichtenfol-
ge gemiB Figur 2 unterscheidet sich von derjeni-
gen in Figur 1 lediglich durch die Beschichtung der
Kontaktschicht 3 in Form eines Doppelflashs 5 an-
stelle der Oberflachenschicht 4 (Figur 1). Bei der
der Kontaktschicht 3 zugewandten Schicht 6 des
Doppelflashs 5, handelt es sich um eine galvanisch
abgeschiedene PdAg-Schicht mit Gehalten an Pal-
ladium und Silber von jeweils 50 Gewichts-%. Die
PdAg-Schicht 6 weist eine Dicke von 0,1 um auf.
Auf ihr ist eine Oberflichenschicht 7 aus einer
Gold-Kobalt-Legierung mit einer Dicke von eben-
falls 0,1 um galvanisch abgeschieden. Die Dicke
des Doppelflashs 5 betrdgt somit insgesamt 0,2
um.

Anhand der Figuren 3 und 4 werden nachfol-
gend Ergebnisse von ReibverschleiBmessungen
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beschrieben. Fir die Bestimmung des Reibver-
schleiBes wurden Messingteile in Form von Platt-
chen und Messingteile in Form von Kalotten mit
einem Radius von 3 mm benutzt. Platichen und
Kalotten weisen dabei jeweils die Schichtenfolge
auf, deren ReibverschleiB-Verhalten bestimmt wer-
den soll. Hierzu werden die Kalotten auf den Platt-
chen mit einem Reibweg von 5 mm und mit einer
Frequenz von 0,5 Hz so lange hin- und her gerie-
ben, bis eine deutliche Zunahme der Reibzahl er-
kennbar ist, was auf einen irreversiblen, abrasiven-
und/oder adhdsiven Reibverschlei hinweist.

Die in Abhingigkeit von den durchgefiihrten
Reibzyklen gemessene "Reibzahl" ist ein MaB flr
die beim Herstellen oder L&sen einer elektrischen
Verbindung, beispielsweise einer Steckverbindung,
auftretende Reibung. Sie ergibt sich aus dem Ver-
hidltnis der beim L&sen oder beim Herstellen der
Steckverbindung aufzuwendenden Steck- bzw.
Ziehkréfte und der Kontaktkraft, mit der die beiden
Kontaktschichten gegeneinander gepreBt werden.
Eine konstant niedrige Reibzahl deutet auf einen
geringen Reibverschleifl hin.

Bei dem in der Figur 3 gezeigten Kurvenverlauf
wurde die Reibzahl derjenigen Schichtenfolge, wie
sie anhand der Figur 1 beschrieben ist, in Abhin-
gigkeit von der Anzahl der durchgefiihrten Reibzy-
klen gemessen. Daraus ist ersichtlich, daB die
Reibzahl von einem Anfangswert von ca. 0,5 begin-
nend nach etwa 10 durchgefilinrien Reibzyklen
leicht und nach ca. 80 Reibzyklen deutlich bis auf
Werte Uber 0,6 ansteigt. Dies deutet darauf hin,
daB sich hier Partikel zwischen den gegeneinander
reibenden Oberfldchen gebildet haben, die dann zu
einem sich schnell verstdrkenden ReibverschleiB
beitragen.

Bei dem in der Figur 4 dargestellten Kurven-
verlauf wurde die Reibzahl eines KontaktkOrpers
mit einer Schichtenfolge mit Doppelflash wie sie in
Figur 2 dargestellt ist in Abhangigkeit von der
Anzahl der durchgefiihrten Reibzyklen gemessen.
Daraus ist ersichtlich, daB8 die Reibzahl von einem
niedrigen Anfangswert von etwa 0,3 ausgehend
Uber 2000 Reibzyklen nahezu konstant auf niedri-
gem Niveau bleibt und erst danach ansteigt.

Es wird betont, daB die Kontaktkdrper, anhand
denen die in den Figuren 3 und 4 wiedergegebe-
nen MeBergebnisse erhalten wurden, sich lediglich
darin unterscheiden, daB bei dem aus dem Stand
der Technik bekannten KontaktkGrper Figur 3 die
Oberflachenschicht aus einer 0,2 um dicken Gold-
schicht besteht, wihrend sie bei dem erfindungs-
gemiBen Kontaktkdrper Figur 4 aus einem Doppel-
flash aus einer 0,1 um dicken PdAg-Schicht und
einer 0,1 um dicken Gold-Schicht besteht. Der
Vergleich der MeBergebnisse zeigt deutlich den
positiven EinfluB, den die nur 0,1 um dicke PdAg-
Schicht auf das ReibverschleiB-Verhalten des erfin-
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dungsgemiBen elektrischen Kontaktk&drpers hat.

Ahnliche MeBergebnisse wurden auch bei Kon-
taktk6rpern mit Kontaktschichten aus Palladium-
Nickel- und Silber-Zinn-Legierungen sowie aus Nik-
kel-Phosphor erhalten, die mit einem Doppelflash
versehen waren. Es ist zu erwarten, daB dhnlich
positive Effekte des Doppelflashs auch in Verbin-
dung mit anderen Kontakischichten aufireten wer-
den.

Patentanspriiche

1. Elektrischer Kontaktk&rper mit einer Schichten-
folge, die ein Grundmaterial (1), eine Kontakt-
schicht (3) und eine dinne, galvanisch abge-
schiedene, goldhaltige  Oberfldchenschicht
(4,7) umfaBt, dadurch gekennzeichnet, daB die
Oberflachenschicht (4,7) mit einer eine Palladi-
um-Legierung enthaltenden Stitzschicht (6)
mit einer Dicke im Bereich zwischen 0,05 um
und 0,5 um unterlegt ist.

2. KontaktkGrper nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Stlitzschicht (6) galva-
nisch abgeschieden ist.

3. Kontaktk&rper nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB die Stiitzschicht (6)
eine Dicke von weniger als 0,2 um aufweist.

4. Kontaktk&rper nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
daB die Oberfldchenschicht (4,7) und die Stlitz-
schicht (6) zusammen eine Dicke im Bereich
zwischen 0,1 um und 1 um, vorzugsweise von
weniger als 0,5 um aufweisen.

5. Kontaktk&rper nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
daB die Stlitzschicht (6) eine aus einer Palladi-
um-Silber-Legierung besteht.

6. KontaktkGrper nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Silbergehalt der Stitz-
schicht (6) im Bereich zwischen 20 und 70
Gew.-% und der Palladiumgehalt im Bereich
zwischen 30 und 80 Gew.-% liegt.

7. Kontaktk&rper nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
daB die Stlitzschicht (6) eine aus einer Palladi-
um-Nickel-Legierung mit einem Nickelanteil im
Bereich zwischen 5 und 60 Gew.-% besteht.

8. Kontaktk&rper nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
daB die Stlitzschicht (6) eine aus einer Palladi-
um-Zinn-Legierung mit einem Zinnanteil im
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Bereich zwischen 5 und 60 Gew.-% besteht.

Kontaktk&rper nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
daB die Kontaktschicht (3) aus Palladium, einer
Palladium-Nickel-Legierung, einer Silber-Zinn-
Legierung oder aus Nickel-Phosphor besteht.

Kontaktk&rper nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
daB die Kontaktschicht (3) und die Stiitzschicht
(6) aneinandergrenzen, mit der MaBgabe, daB
die Werkstoffe, aus denen die Kontaktschicht
(3) und die Stlitzschicht (6) jeweils bestehen,
verschieden sind.
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