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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen elektrischen Kon-
taktkérper mit einer Schichtenfolge, die ein Grundmate-
rial, eine Kontaktschicht und eine diinne, galvanisch ab-
geschiedene, goldhaltige Oberflachenschicht umfaBt.
[0002] Derartige Kontaktkérper werden beispielswei-
se in der Nachrichtentechnik und in der Datenverarbei-
tung verwendet. In elekirischen Steckverbindungen
sind sie beispielsweise als Kontakimesser und Kontaki-
feder ausgebildet. Sie zeichnen sich durch einen még-
lichst niedrigen und Uber l&ngere Lebensdauer még-
lichst gleichbleibenden Kontaktibergangswiderstand
aus. Sehr verbreitet sind Kontaktkérper, die auf einem
Grundmaterial, beispielsweise aus Messing, eine Kon-
taktschicht aus Palladium oder Palladium-Nickel auf-
weisen, auf der eine Oberflachenschicht aus Hartgold
oder Weichgold galvanisch abgeschieden ist. Derartige
Kontaktkérper sind beispielsweise aus der Veréffentli-
chung von E. J. Kudrak et al. in "Plating and Surface
Finishing", Februar 1992, Seite 49 - 54, bekannt. Die
dort beschriebenen Kontakikérper bestehen aus einer
Kontaktschicht aus Palladium oder Palladium-Nickel mit
Dicken zwischen 0,25 und 2,5 pm und darauf galvanisch
aufgebrachten Oberflachenschichten aus Hartgold. Die
goldhaltigen Oberflachenschichten, die als "Flash" be-
zeichnet werden, weisen Ublicherweise eine Dicke von
weniger als 0,5 pm auf.

[0003] Ein gattungsgeméaBer elekirischer Kontaktkdr-
per ist auch aus DE 25 40 944 A1 bekannt. Die Schich-
tenfolge des dort beschriebenen Kontaktkérpers fur ei-
nen elekirischen Steck-Kontakt besteht aus einem Tra-
ger, auf den - gegebenenfalls Uber eine gut I16t- und/oder
schweil3bare Zwischenschicht - eine Kontakischicht
aus einer Silber-Palladium-Legierung mit 30 Gew.-%
Palladium aufgebracht ist, die mit einer porésen Gold-
schicht einer Dicke von 0,2 um galvanisch beschichtet
ist.

[0004] In EP 0 410 472 A2 wird ein aus mehreren
Schichten bestehender elekirischer Kontakt beschrie-
ben, dessen Kontakischicht vorzugsweise mit einer
dinnen Gold-Schicht Uberzogen ist, die aber keinen
EinfluB auf die Dauerhaftigkeit des Kontaktes hat. Die
Kontaktschicht besteht aus Edelmetall und bedeckt eine
auf der zum Beispiel aus Kupfer bestehenden Grund-
schicht aufgebrachte und besonders ausgestaltete Nik-
kel-Schicht.

[0005] Die goldhaltige Oberflachenschicht hat sich
bei Kontaktkérpern mit Kontakiflachen aus unterschied-
lichen Werkstoffen, insbesondere aus palladiumhalti-
gen Legierungen, im Hinblick auf deren Anlaufbestan-
digkeit sowie auf die Erhaltung eines méglichst gleich-
bleibenden Kontakiwiderstandes und einer mdglichst
hohen VerschleiBfestigkeit bewahrt. Allerdings stellt die
goldhaltige Oberflache, insbesondere bei Anwendun-
gen mit einer Vielzahl elekirischer Kontaktflachen, ei-
nen betrachtlichen Kostenfaktor dar. Aufgrund der beim
Herstellen und Lésen der elekirischen Kontakte auf die
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Kontaktkdrper, insbesondere auf die Oberflachen-
schichten, wirkenden mechanischen Belastungen ist
bei den bekannten Kontaktkérpern aber eine Mindest-
dicke der Oberflachenschicht erforderlich. Ublicherwei-
se wird eine Mindestdicke von ca. 0,2 um eingehalten.
[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, einen Kontaktkérper anzugeben, der im Ver-
gleich zu den oben genannten gattungsgematen Kon-
taktkérpern eine bessere Reibverschlei3festigkeit auf-
weist.

[0007] Die Aufgabe wird erfindungsgemafl geldst
durch einen elekirischen Kontaktkdrper mit einer
Schichtenfolge, die ein Grundmaterial, eine Kontaki-
schicht aus Palladium, einer Palladium-Nikkel-Legie-
rung oder einer Silber-Zinn-Legierung, eine eine Dicke
im Bereich zwischen 0,05 um und 0,5 um aufweisende
Stitzschicht aus einer Palladium-Legierung, die ver-
schieden ist von dem die Kontakischicht bildenden
Werkstoff, und eine diinne, galvanisch abgeschiedene,
goldhaltige Oberflachensicht umfaft.

[0008] Die Schichtenfolge aus Stiitzschicht und Ober-
flachenschicht wird nachfolgend als "Doppelflash" be-
zeichnet. Elektrische Kontaktkérper mit einem derarti-
gen Doppelflash weisen ein gutes Korrosions- und Ver-
schleiBfestigkeits-Verhalten auf. Es hat sich gezeigt,
daB Kontaktkérper mit Doppelflash im Vergleich zu gat-
tungsgemaBen Kontaktkdrpern eine deutlich héhere
ReibverschleiBfestigkeit haben. Dieser Uberraschende
Effekt beruht méglicherweise darauf, daf3 durch die
Stitzschicht eine glatte und relativ harte Unterlage be-
reitgestellt wird, auf der die goldhaltige Oberflachen-
schicht relativ beweglich ist. So kann die Oberflachen-
schicht Kraften, wie sie beispielsweise beim Herstellen
und Lésen der Kontakte auftreten, nachgeben, ohne
dafB es zu Verletzungen der Schicht kommt. Die Ausbil-
dung des Kontaktkérpers mit einem Doppelflash erlaubt
daher eine Verminderung der Schichtdicke der goldhal-
tigen Oberflachenschicht, ohne eine Verschlechterung
der Korrosionsfestigkeit in Kauf nehmen zu missen.
Darlber hinaus ist der erfindungsgemaBe Kontaktkor-
per durch die Verwendung der im Vergleich zu Gold bil-
ligeren Edelmetalle Silber und Palladium preisginstig
herzustellen. Davon abgesehen hat sich die Méglichkeit
der Verwendung einer im Vergleich zu den bei den be-
kannten Kontaktkérpern verwendeten Schichtdicken
dinneren goldhaltigen Oberflachenschicht auch im Hin-
blick auf die VerschleiBfestigkeit der goldhaltigen Ober-
flachenschicht selbst als Vorteil erwiesen. Auch dieser
Effekt beruht méglicherweise darauf, daB eine dinnere
goldhaltige Oberflachenschicht im Vergleich zu einer
dickeren den auf sie wirkenden Kréaften leichter auszu-
weichen vermag und dadurch weniger Partikel von ihr
abgerieben werden (Zungenbildung), die wiederum zu
einem beschleunigten Reibverschlei3 beitragen kén-
nen.

[0009] Der erfindungsgemaBe elekirische Kontakt-
kérper weist eine Stiitzschicht auf, deren Dicke im Be-
reich zwischen 0,05 pm und 0,5 um liegt. Wesentlich
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dinnere Stltzschichten als 0,05 um haben sich im Hin-
blick auf das Korrosions- und Reibverschlei3-Verhalten
des Kontaktkérpers als unwirksam erwiesen, wahrend
bei Schichtdicken von wesentlich mehr als 0,5 um der
Vorteil der méglichen Einsparung an Gold fir die Ober-
flachenschicht durch den vermehrten Verbrauch der
Edelmetalle Palladium und Silber flr die Stltzschicht
aufgehoben wird.

[0010] Besonders bewahrt haben sich Stitzschich-
ten, die galvanisch abgeschieden werden. Diese zeich-
nen sich nicht nur durch hohe Homogenitat, hohe Dichte
und eine daraus resultierende gute Korrosions- und
ReibverschleiBfestigkeit, sondern auch durch eine bei-
spielsweise im Vergleich zu aufgesputterten Schichten
einfachere und preisglinstigere Herstellung aus.
[0011] Insbesondere im Hinblick auf die Minimierung
der Herstellungskosten werden Kontaktkérper bevor-
zugt, bei denen die Stltzschicht eine Dicke von weniger
als 0,2 um aufweist und die Oberflachenschicht und die
Stltzschicht zusammen eine Dicke im Bereich zwi-
schen 0,1 um und 1 um, vorzugsweise von weniger als
0,5 um, aufweisen. Dabei wird die Schichtdicke der
goldhaltigen Oberflachenschicht bevorzugt auf Werte
zwischen 0,05 um und 0,2 um eingestellt.

[0012] Als besonders verschleiBfest hat sich eine
Ausfiihrungsform des elekirischen Kontaktkérpers mit
einer Stltzschicht aus einer Palladium-Silber-Legie-
rung erwiesen. Derartige Stitzschichten zeichnen sich
durch ihre Harte und Glatte aus. Bevorzugt werden Pal-
ladium-Silber-Legierungen, bei denen der Silber-Gehalt
im Bereich zwischen 20 und 70 Gew.-% und der Palla-
diumGehalt im Bereich zwischen 30 und 80 Gew.-%
liegt. Derartige Edelmetall-Legierungen weisen eine ho-
he Korrosionsbestandigkeit und gutes Reibverschleil3-
Verhalten auf. Ihre Herstellung ist mittels galvanischer
Verfahrenweisen méglich. Im Hinblick auf gute tribolo-
gische und chemische Eigenschaften bei gleichzeitig
moglichst geringem Edelmetall-Gehalt wird eine Stitz-
schicht bevorzugt, die aus einer Legierung aus 50 Gew.-
% Silber, Rest Palladium besteht.

[0013] Daneben haben sich auch Kontaktkdrper als
geeignet erwiesen, bei denen die Stitzschicht aus einer
Palladium-Nickel-Legierung mit einem Nickel-Anteil im
Bereich zwischen 5 und 60 Gew.-% oder aus einer Pal-
ladium-Zinn-Legierung mit einem Zinn-Anteil im Bereich
zwischen 5 und 60 Gew.-% besteht.

[0014] Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform des
erfindungsgemafen Kontaktkdérpers weist dieser eine
Kontaktschicht aus Palladium, einer Palladium-Nickel-
Legierung oder einer Silber-Zinn-Legierung auf. Bei
Kontaktkérpern mit derartigen Kontaktschichten hat
sich die Ausbildung mit einem Doppelflash insbesonde-
re hinsichtlich des Reibverschlei3-Verhaltens beson-
ders bewahrt. Es ist zu erwarten, daf3 der Doppelflash
auch bei Kontaktkérpern mit aus anderen Materialien
bestehenden Kontakischichten &hnliche Verbesserun-
gen des VerschleiBverhaltens bewirkt.

[0015] Vorteilhafterweise grenzen die Kontaktschicht
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und die Stitzschicht aneinander, wobei es aber, um von
den durch den Doppelflash bewirkien Vorteilen Ge-
brauch machen zu koénnen, erforderlich ist, daB die
Werkstoffe, aus denen die Kontaktschicht und die Stitz-
schicht bestehen, voneinander verschieden sind.
[0016] Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in
der Zeichnung dargestellt und werden nachfolgend néa-
her beschrieben. Im einzelnen zeigen

[0017] Figur 1 eine Schichtenfolge eines gattungsge-
mafen elekirischen Kontaktkdrpers,

[0018] Figur 2 eine Schichtenfolge eines erfindungs-
gemaBen elektrischen Kontaktkérpers,

[0019] Figur 3 Ergebnisse von Messungen des Reib-
verschleiBes bei einem Kontakikdrper mit einer Schich-
tenfolge, wie in Figur 1 dargestellt, und

[0020] Figur 4 Ergebnisse von Messungen des Reib-
verschleiBes bei einem Kontakikdrper mit einer Schich-
tenfolge, wie in Figur 2 dargestellt.

[0021] BeideminFigur 1 dargestellten Kontaktkérper
ist dem Grundmaterial die Bezugsziffer 1 zugeordnet.
Das Grundmaterial 1, das aus Messing besteht, ist mit
einer gut 16t- und schweiBbaren Zwischenschicht 2 aus
Nickel Uberzogen. Auf der Zwischenschicht 2, welche
eine Dicke von 1,5 um aufweist, ist die eigentliche Kon-
taktschicht 3 aufgebracht. Sie besteht im Ausfihrungs-
beispiel aus Palladium und weist eine Dicke von 1 um
auf. Auf der Kontaktschicht 3 ist eine 0,2 um dicke Ober-
flachenschicht 4 aus Hartgold (Gold-Kobalt-Legierung)
galvanisch abgeschieden.

[0022] Beidem inFigur 2 dargestellten Kontaktkérper
werden flr gleiche Materialien und Schichtdikken, wie
sie anhand Figur 1 erlautert sind, die gleichen Bezugs-
ziffern verwendet. Der Kontaktkérper geman Figur 2 un-
terscheidet sich von demjenigen nach Figur 1 durch die
Beschichtung der Kontaktschicht 3 in Form eines Dop-
pelflashs 5 anstelle der Oberflachenschicht 4 (Figur 1).
Beider der Kontaktschicht 3 zugewandten Schicht 6 des
Doppelflash 5 handelt es sich um eine galvanisch ab-
geschiedene PdAg-Schicht 6 mit einem Gehalt an Pal-
ladium und Silber von jeweils 50 Gew.-%. Die PdAg-
Schicht 6 weist eine Dicke von 0,1 um auf. Auf ihr ist
eine Oberflachenschicht 7 aus Hartgold (Gold- Kobalt-
Legierung) mit einer Dicke von ebenfalls 0,1 um galva-
nisch abgeschieden. Die Dicke des Doppelflash 5 be-
tragt somit insgesamt 0,2 pm.

[0023] Anhand der Figuren 3 und 4 werden nachfol-
gend die Ergebnisse von ReibverschleiBmessungen
beschrieben. Fiir die Bestimmung des Reibverschlei-
Bes wurden Messingteile in Form von Platichen und
Messingteile in Form von Kalotten mit einem Radius von
3 mm benutzt. Platichen und Kalotten weisen dabei je-
weils die Schichtenfolge auf, deren Reibverschlei3-Ver-
halten bestimmt werden soll. Hierzu werden die Kalot-
ten auf den Plattchen mit einem Reibweg von 5 mm und
einer Frequenz von 0,5 Hz so lange hin und her gerie-
ben, bis eine deutliche Zunahme der Reibzahl erkenn-
bar ist, was auf einen irreversiblen abrasiven und/oder
adhésiven ReibverschleiB3 hinweist.



5 EP 0 604 710 B1 6

[0024] Die in Abhangigkeit von den durchgeflhrien
Reibzyklen gemessene Reibzahl ist ein MaB fir die
beim Herstellen oder Lésen einer elekirischen Verbin-
dung, beispielsweise einer Steckverbindung, auftreten-
de Reibung. Sie ergibt sich aus dem Verhaltnis der beim
Herstellen oder Lésen der Steckverbindung aufzuwen-
denden Steck- bzw. Ziehkrafte und der Kontaktkraft, mit
der die beiden Kontakischichten gegeneinander ge-
preBt werden. Eine konstant niedrige Reibzahl deutet
auf einen geringen Reibverschlei3 hin.

[0025] Beidem inderFigur3gezeigten Kurvenverlauf
wurde die Reibzahl derjenigen Schichtenfolge, wie sie
anhand der Figur 1 beschrieben ist, in Abhangigkeit von
der Anzahl der Reibzyklen gemessen. Daraus ist er-
sichtlich, daf die Reibzahl von einem Anfangswert von
etwa 0,5 nach etwa 10 Reibzyklen leicht und nach etwa
80 Reibzyklen deutlich bis auf Werte tber 0,6 ansteigt.
Dies deutet darauf hin, daB sich hier Partikel zwischen
den gegeneinander reibenden Oberflachen gebildet ha-
ben, die dann zu einem sich schnell verstarkenden
Reibverschlei3 beitragen.

[0026] Bei dem in der Figur 4 dargestellten Kurven-
verlauf wurde die Reibzahl eines Kontakikdrpers mit
Doppelflash, wie in Figur 2 dargestellt, in Abhangigkeit
von der Anzahl der Reibzyklen gemessen. Daraus ist
ersichtlich, daB die Reibzahl, ausgehend von einem
niedrigen Anfangswert von etwa 0,3, Gber 2000 Reibzy-
klen nahezu konstant auf niedrigem Niveau bleibt und
erst danach ansteigt.

[0027] Es wird betont, daf sich die Kontaktkérper, die
zu den in den Figuren 3 und 4 wiedergegebenen
MeBergebnissen fuhren, darin unterscheiden, daf3 bei
dem aus dem Stand der Technik bekannten Kontaktkor-
per (Figur 1) die Oberflachenschicht aus einer 0,2 um
dicken Goldschicht besteht, wahrend sie bei dem erfin-
dungsgemafBen Kontakikérper (Figur 2) aus einem
Doppelflash 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 Einfluf3,
den die nur 0,1 um dicke PdAg-Schicht auf das Reib-
verschleiB-Verhalten des erfindungsgemaBen elektri-
schen Kontaktkérpers hat.

[0028] Ahnliche MeBergebnisse werden auch bei
Kontaktkérpern mit aus einer Palladium-Nickel- oder
Silber-Zinn-Legierung bestehenden und mit einem Dop-
pelflash versehenen Kontakischichten erhalten. Es ist
zu erwarten, daf3 der Doppelflash positive Effekie auch
in Verbindung mit aus anderen Materialien bestehenden
Kontaktschichten bewirkt.

Patentanspriiche

1. Elekirischer Kontaktkérper mit einer Schichtenfol-
ge, die ein Grundmaterial (1), eine Kontakischicht
(3) aus Palladium, einer Palladium-Nickel-Legie-
rung oder einer Silber-Zinn-Legierung, eine eine
Dicke im Bereich zwischen 0,05 um und 0,5 um auf-
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weisende Stitzschicht (6) aus einer Palladium-Le-
gierung, die verschieden ist von dem die Kontakit-
schicht (3) bildenden Werkstoff, und eine diinne,
galvanisch abgeschiedene, goldhaltige Oberfla-
chenschicht (7) umfaft.

2. Kontaktkérper nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf die Stitzschicht (6) galvanisch abge-
schieden ist.

3. Kontaktkérpernach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Stitzschicht (6) eine Dicke
von weniger als 0,2 pm aufweist.

4. Kontaktkérper nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daf3 die Oberflachen-
schicht (7) und die Stiitzschicht (6) zusammen eine
Dicke im Bereich zwischen 0,1 pm und 1 pum, vor-
zugsweise von weniger als 0,5 pm, aufweisen.

5. Kontakikérper nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daf3 die Stiitzschicht (6)
aus einer Palladium-Silber-Legierung besteht.

6. Kontaktkérper nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dafB der Silbergehalt der Stitzschicht (6)
im Bereich zwischen 20 und 70 Gewichts-% und der
Palladiumgehalt im Bereich zwischen 30 und 80
Gewichts-% liegt.

7. Kontaktkérper nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daf3 die Stiitzschicht (6)
aus einer Palladium-Nickel-Legierung mit einem
Nickelanteil im Bereich zwischen 5 und 60 Ge-
wichts-% besteht.

8. Kontakikérper nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daf3 die Stiitzschicht (6)
aus einer Palladium-Zinn-Legierung mit einem
Zinnanteil im Bereich zwischen 5 und 60 Gewichts-
% besteht.

9. Kontaktkérper nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem
Grundmaterial (1) und der Kontaktschicht (3) eine
Zwischenschicht (2) angeordnet ist.

10. Kontaktkérper nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Zwischenschicht (2) aus Nickel
besteht.

Claims

1. Electrical contact element having a layer sequence
which comprises a base material (1), a contact layer
(8) of palladium, of a palladium-nickel alloy or of a
silver-tin alloy, a support layer (6) having a thick-
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ness in the range between 0.05 um and 0.5 um and
composed of a palladium alloy which differs from
the material forming the contact layer (3), and a thin,
electrodeposited, gold-containing surface layer (7).

Contact element according to Claim 1, character-
ized in that the support layer (6) has been electrode-
posited.

Contact element according to Claim 1 or 2, charac-
terized in that the support layer (6) has a thickness
of less than 0.2 um.

Contact element according to any of Claims 1 to 3,
characterized in that the surface layer (7) and the
support layer (6) together have a thickness in the
range 0.1 um and 1 um, preferably of less than 0.5

um.

Contact element according to any of Claims 1 to 4,
characterized in that the support layer (6) consists
of a palladium-silver alloy.

Contact element according to Claim 5, character-
ized in that the silver content of the support layer
(6) is in the range between 20 and 70% by weight
and the palladium content in the range between 30
and 80% by weight.

Contact element according to any of Claims 1 to 4,
characterized in that the support layer (6) consists
of a palladium-nickel alloy having a nickel content
in the range between 5 and 60% by weight.

Contact element according to any of Claims 1 to 4,
characterized in that the support layer (6) consists
of a palladium-tin alloy having a tin content in the
range between 5 and 60% by weight.

Contact element according to any of Claims 1 to 8,
characterized in that an intermediate layer (2) is ar-
ranged between the base material (1) and the con-
tact layer (3).

Contact element according to Claim 9, character-
ized in that the intermediate layer (2) consists of
nickel.

Revendications

Corps de contact électrique muni d'une succession
de couches qui comprend un matériau de base (1),
une couche de contact (3) en palladium, en un al-
liage de palladium-nickel ou en un alliage d'argent-
étain, une couche d'appui (6) présentant une épais-
seur comprise entre 0,05 um et 0,5 um en un alliage
de palladium, qui est différent du matériau formant
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10.

la couche de contact (3), et une couche superficielle
ateneur en or, mince, déposée galvaniquement (7).

Corps de contact selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que la couche d'appui (6) est déposée
galvaniquement.

Corps de contact selon la revendication 1 ou 2, ca-
ractérisé en ce que la couche d'appui (6) présente
une épaisseur inférieure 2 0,2 pm.

Corps de contact selon I'une quelconque des reven-
dications 1 & 3, caractérisé en ce que la couche su-
perficielle (7) et la couche d'appui (6) présentent
conjointement une épaisseur comprise entre 0,1
pm et 1 um, de préférence inférieure a 0,5 um.

Corps de contact selon I'une quelconque des reven-
dications 1 a 4, caractérisé en ce que la couche
d'appui (6) se compose d'un alliage de palladium-
argent.

Corps de contact selon la revendication 5, caracté-
risé en ce que lateneur en argent de la couche d'ap-
pui (6) est comprise entre 20 et 70% en poids et la
teneur en palladium entre 30 et 80% en poids.

Corps de contact selon I'une quelconque des reven-
dications 1 a 4, caractérisé en ce que la couche
d'appui (6) se compose d'un alliage de palladium-
nickel avec une proportion de nickel comprise entre
5 et 60% en poids.

Corps de contact selon I'une quelconque des reven-
dications 1 a 4, caractérisé en ce que la couche
d'appui (6) se compose d'un alliage de palladium-
étain avec une proportion de étain comprise entre
5 et 60% en poids.

Corps de contact selon I'une quelconque des reven-
dications 1 a 8, caractérisé en ce qu'entre le maté-
riau de base (1) et la couche de contact (3) est dis-
posée une couche intermédiaire (2).

Corps de contact selon la revendication 9, caracté-
risé en ce que la couche intermédiaire (2) est en
nickel.
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