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(564) Vormaterial und Verfahren zur Herstellung von Vormaterial und Halbzeug fiir elektrische

Kontakte

(57)  Zur Herstellung elektrischer Kontakte wird ein
als Metallband mit Kontaktbereich fir den spéateren
Arbeitskontakt ausgebildetes Vormaterial an seiner mit
einem spateren Kontakttrager-Band aus Kupfer bzw.
Kupfer-Legierung verbindbaren Unterseite des Kernbe-
reichs mit einem Vorsprung versehen, wobei die dem
Kontaktirager-Band zugewandte Bandunterseite im
wesentlichen aus Silber besteht; der Schmelzpunkt des
Kernbereichs des Metallbandes liegt oberhalb des
Schmelzpunktes von Silber.

Zur Herstellung eines Halbzeuges flr elektrische
Kontakte wird das Metallband mit seiner silberbeschich-
teten Unterseite auf das im wesentlichen aus Kupfer
bestehende Kontakttrager-Band aufgeschweift, wobei
das Silber aus dem Beschichtungsbereich des Kernbe-
reichs des Metallbandes und das Kupfer aus dem Kon-
takitrager-Band miteinander legieren und somit eine
Legierung entsteht, die der eutektischen Legierung mit
28 Gewichts-% Kupfer, Rest Silber entspricht, bzw. sehr
naheliegt.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Vormaterial zur Herstel-
lung elektrischer Kontakte durch Verbinden mit einem
elektrisch leitfahigen, im wesentlichen aus Kupfer
bestehenden Kontaktirager-Band mittels Widerstands-
erwarmung, wobei das Vormaterial als Metallband mit
Kontaktbereich ausgebildet ist, welches an seiner mit
dem Kontakitrager-Band verbindbaren Bandunterseite
eine Beschichtung aus einem Werkstoff aufweist, der
im wesentlichen aus Silber besteht, wobei der Schmelz-
punkt des Werkstoffes der Beschichtung unterhalb des
Schmelzpunkts des Metallbandes liegt und ein Verfah-
ren zur Herstellung von Vormaterial und von Halbzeug
fur elektrische Kontakte.

Aus der DE-PS 42 16 224 ist ein Vormaterial zur
Herstellung elekirischer Kontakie, beispielsweise
Relais-Kontakte, bekannt, bei dem das Vormaterial als
Metallband mit einem Kontaktbereich ausgebildet ist,
das durch VerschweifBen mit einem elekirisch leitfahi-
gen Kontakttrager auch mit einer elektrischen Leitfahig-
keit von mehr als 15 m/(Ohm x mm2) bzw. mehr als (15
S x 10%)/m mittels Widerstandserwarmung verbunden
wird; der Kontakttrager besteht im wesentlichen aus
Kupfer; die Bandoberflachenseite des mit Kontaktbe-
reich bestehenden Metallbandes weist strangartige Vor-
spriinge als SchweiBwarzen auf, die eine Beschichtung
enthalten, die im wesentlichen aus Silber besteht,
wobei der Schmelzpunkt des Werkstoffs der Beschich-
tung unterhalb des Schmelzpunktes des Metallbandes
liegt; das Metallband besteht im wesentlichen aus Nik-
kel, wobei der eigentliche Kontakibereich auf der Basis
einer Gold-Legierung oder Silber-Palladium-Legierung
gebildet ist.

Im Zuge zunehmender Miniaturisierung von Bau-
elementen und zugehdrigen Kontakten erweist sich die
Anordnung von mehreren zueinander paralleln Vor-
spriingen als problematisch.

Die Erfindung stellt sich die Aufgabe, ein Metall-
band als Vormaterial zur Herstellung elekirischer Kon-
takte anzugeben, das ein Kontaktprofil geringer
Profilbreite aufweist, und zur Widerstandsverschwei-
Bung auf ein Kontakttrager-Band hoher elektrischer
Leitfahigkeit von mehr als 15 m/(Ohm x mm2), wie sie
beispielsweise bei Kupfer vorliegt, geeignet ist.

Weiterhin stellt sich die Erfindung die Aufgabe, ein
Verfahren zur Herstellung des Metallbandes als Vorma-
terial anzugeben.

Darlberhinaus soll ein Verfahren zur Herstellung
eines Halbzeuges flr elekirische Kontakte angegeben
werden, bei dem das Metallband als Vormaterial mit
dem Kontakttrager-Band hoher Leitféhigkeit verbunden
wird.

Die Aufgabe wird hinsichtlich des Vormaterials
durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1
gelost.

Vorteilhafte Ausgestaltungen des Vormaterials sind
in den Ansprichen 2 bis 6 angegeben.
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In einer bevorzugten Ausfihrungsform besteht der
Kernbereich des Metallbbandes im wesentlichen aus
Nickel; es ist jedoch auch méglich, einen Kernbereich
aus einer Kupfer-Nickel-Legierung vorzusehen.

Hinsichtlich des Verfahrens zur Herstellung eines
Vormaterials wird die Aufgabe durch die kennzeichnen-
den Merkmale des Anspruchs 7 gelst.

Vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens zur
Herstellung von Vormaterial sind in den Anspriichen 8
bis 10 angegeben.

Als vorteilhaft erweist sich die verhaltnismaBig ein-
fache Beschichtung der Vorspriinge durch Walzplattie-
ren.

Der Kontaktbereich fir den spéateren Arbeitskontakt
besteht vorzugsweise aus einer Gold- bzw. einer Silber-
Palladium-Legierung; er kann in vorteilhafter Weise
zusammen mit der Beschichtung der Vorspriinge durch
Walzplattieren aufgebracht werden.

Hinsichtlich des Verfahrens zur Herstellung eines
Halbzeugs fir elekirische Kontakte wird die Aufgabe
durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs
11 gelbst.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung des Vertahrens zur
Herstellung eines Halbzeugs flr elektrische Kontakte ist
in Anspruch 12 angegeben.

Als besonders vorteilhaft erweist sich aufgrund
eines einzelnen strangartigen Vorsprungs eine Energie-
ersparnis beim SchweiBvorgang aufgrund des verrin-
gerten  SchweiBstroms, gegenlber  mehreren
Vorspriingen, sowie eine héhere Standzeit der zugeh6-
rigen Elektroden.

Im folgenden ist der Gegenstand der Erfindung
anhand der Figuren 1a, 1b, 1c, 2a, 2b und 2¢ naher
erlautert.

Figur 1a zeigt im Querschnitt das mit Kontakibe-
reich versehene Metallband als Vormaterial, wobei
die mit einem strangartigen Vorsprung versehene
Bandoberflachenseite mit einem  Werkstoff
beschichtet ist, der im wesentlichen aus Silber
besteht;

Figur 1b zeigt im Querschnitt das in der Elektroden-
vorrichtung eingesetzte Vormaterial, wobei eben-
falls das Kontakitrager-Band im Querschnitt
erkennbar ist; zwecks besserer Ubersicht ist die
Elektrodenvorrichtung nur teilweise dargestellt.

Figur 1c zeigt den Kontaktprofilstrang nach seiner
Verbindung mit dem Kontakttrager als Halbzeug fiir
elektrische Kontakte;

Figur 2a zeigt im Querschnitt das mit Kontakibe-
reich versehene Metallband, welches an seiner
dem Kontakttrager zugewandten Seite mit einer Sil-
ber-Beschichtung versehen ist;

Figur 2b zeigt das in die Elektrodenvorrichtung ein-
gespannte Metallband, wobei auch das Kontakitira-
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ger-Band im Bereich der unteren Elektrode sichtbar
ist; die Elekirodenvorrichtung ist zwecks besserer
Ubersicht nur teilweise dargestellt.

Figur 2¢ zeigt den Kontakiprofilstrang als Halbzeug
nach der Verbindung des Metallbandes mit dem
Metalltrager.

Figur 1a zeigt als Vormaterial das Metallband 1,
dessen SchweiBhilfstrager bzw. Kernbereich 2 im
wesentlichen aus Nickel oder einer Kupfer-Nickel-
Basis-Legierung besteht; vorzugsweise wird eine Legie-
rung mit einem Nickel-Anteil von 30 Gewichts-%, einem
Eisen-Anteil von ca. 1 Gewichts-% sowie Rest Kupfer
eingesetzt; in einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form besteht der Kernbereich 2 des Metallbandes aus
einer Legierung mit einem Nickel-Anteil von 9 Gewichts-
%, einem Zinn-Anteil von 2 Gewichts-% sowie Rest
Kupfer. Auf der Oberseite des Kernbereichs 2 befindet
sich der eigentliche Kontaktbereich 3 flr den spateren
Arbeitskontakt, der im wesentlichen aus Edelmetall,
vorzugsweise aus einer Gold-Legierung oder Silber-
Palladium-Legierung besteht. Die Bandunterseite 4 des
Kernbereichs 2 weist in ihrer Mitte einen Vorsprung 5
als SchweiBwarze auf, wobei die gesamte Bandunter-
seite 4 mit einer Beschichtung versehen ist, die im
wesentlichen aus Silber besteht.

Die Herstellung eines solchen Metallbandes ist aus
der DE-PS 42 16 224 bekannt.

Sowohl der Kernbereich 2, als auch der Kontaktbe-
reich 3 des Metallbandes 1 weisen im Querschnitt gese-
hen einen trapezférmigen AuBenumfang auf, wobei sich
die Profilbreite in Richtung Vorsprung 5 stetig vergré-
Bert.

Figur 1b zeigt das auf Kontakitrager-Band 8 aufge-
setzte Metallband 1 in der Elektrodenvorrichtung; die
auf dem strangartigen Vorsprung 5 befindliche
Beschichtung 6 liegt dabei direkt auf der Oberflache des
Kontakttrager-Bandes 8 auf. Der SchweiB-Stromkreis
wird Uber die nur teilweise dargestellten Elektroden 9
und 10 geschlossen, wobei Elektrode 9 eine im Quer-
schnitt gesehen trapezférmige Ausnehmung 11 auf-
weist, in welcher das Metallband mit seiner Oberseite
formschliissig eingebracht ist, so daB das Metallband 1
mit seinem beschichteten Vorsprung 5 exakt ausgerich-
tet auf der Oberflache 12 des Kontakttrager-Bandes 8
ruht; der SchweiB-Stromkreis ist zwecks besserer Uber-
sicht hier nicht dargestellt. Anhand der Figur 1b ist
erkennbar, daB sich im SchweiB-Stromkreis die Strom-
dichte vom Metallband 1 ausgehend im Bereich des
Vorsprunges 5 in Richtung zum Kontakitrager 8 zuneh-
mend erhéht, wodurch auch eine zunehmende Warme-
leistung im Bereich des in der Profilbreite sich
verringernden Vorsprungs 5, bzw. im Bereich des
benachbarten Kontakttragers entsteht; somit wird eine
zunehmend héhere Warmeleistung im Bereich des Vor-
sprungs erzielt, so daB die Beschichtung 6 in der
Anfangsphase eines SchweiB-Strom-Impulses zum
Schmelzen gebracht werden kann, worauf das Material
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der Beschichtung dann aufgrund der PreBwirkung der
Elektroden 9, 10 in den Bereich des Kontakitragers 8
gedrickt wird, und einen groBflachigen Schmelzsee bis
zum Rand des Metallbandes 1 bildet, der nach der
Erstarrung einen optimalen Kontakistromdurchgang
bietet; d.h., daB die Beschichtung 6 in der Anfangs-
phase des SchweiB-Strom-Impulses zum Schmelzen
gebracht wird und daB das Beschichtungsmaterial mit
dem im wesentlichen aus Kupfer bestehenden Material
des Kontakitragers eine Legierung bildet, die im
wesentlichen aus Silber und Kupfer besteht; als Mate-
rial fir das Kontakttrager-Band sind neben Kupfer auch
Kupfer-Legierungen geeignet, wie z.B. Bronze, Neusil-
ber, Kupfer-Eisen-Legierung oder Kupfer-Beryllium-
Legierung.

Figur 1c zeigt im Querschnitt einen Kontaktprofil-
strang, nach dem er den in Figur 1b teilweise darge-
stellte Elektrodenvorrichtung verlassen hat und mit dem
darunter liegenden Kontakttrager-Band 8 elekirisch und
mechanisch fest verbunden ist; anhand Figur 1c ist auf
einfache Weise erkennbar, daB die urspringlich auf der
Bandunterseite 4 des Metallbbandes befindliche
Beschichtung 6 sich von dem Vorsprung 5 und den
benachbarten Bereichen der Unterseite 4 entfernt hat
und zusammen mit dem Kupfer im Bereich der Oberfla-
che 12 des Kontakttragers 8 einen mittels Schmelzvor-
gang durch Widerstandserwdrmung gebildeten
Verbindungsbereich zwischen Kontakttrager-Band 8
und Metallband 1 aufweist; wahrend des eigentlichen
SchweiBvorganges wird durch Einwirkung des elektri-
schen Stromes die mit Ziffer 13 bezeichnete Berlh-
rungsverbindungsstelle gemaB Figur 1b so hoch
erwarmt, bis sich das Silber aus dem Bereich der
Beschichtung 6 und das Kupfer aus dem Oberflachen-
bereich des Kontakitragers 8 miteinander legieren und
durch Einstellung der SchweiBBparameter eine neue
Legierung 14 entsteht, die dem Eutektikum fiir eine
Legierung mit 28 Gewichts-% Kupfer, Rest Silber
(AgCu28) mit einem Schmelzpunkt bei 779°C ent-
spricht, bzw. sehr naheliegt; beim Aufschmelzen dieser
Legerung erstreckt sich gegebenenfalls je nach der
Lange des SchweiBintervalls die gebildete Legierung
weitgehend Uber die gesamte Breite der Unterseite 4
des Metallbandes 1.

Figur 2a zeigt ein Metallband 1' als Vormaterial, das
im wesentlichen so ahnlich aufgebaut ist, wie das
anhand Figur 1a beschriebene; im Gegensatz zu Figur
1a weist jedoch die Bandunterseite 4' zwei strangfor-
mige Rillen, bzw. Vertiefungen 16, 17 auf, zwischen
denen der aus Figur 1a bekannte strangartige Vor-
sprung 5 angeordnet ist. Die Vertiefungen 16, 17 sind
geometrisch so ausgebildet, daB sie durch das Volu-
men des Schmelzsees 14 beim AufschweiBen auf das
Kontakitrager-Band 8 ausgefullt werden und somit ein
seitliches Ausquellen der gebildeten Legierung verhin-
dern. Als Werkstoff fir den Kernbereich 2, bzw.
SchweiBhilfstrager werden ebenfalls vorzugsweise Nik-
kel oder eine Kupfer-Nickel-Basis-Legierung eingesetzt.
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Anhand Figur 2b ist der Einsatz des Metallbandes
1" in der Elekirodenvorrichtung dargestellt, wobei das
Metallband 1' im Bereich des Vorsprungs 5 direkt mit
der Beschichtung 6 auf der Oberflache 12 des Kontakt-
tragerbandes 8 aufliegt. Die beiden Elektroden 9, 10
sind nur teilweise dargestellt, wobei die Elektrodenvor-
richtung zwecks besserer Ubersicht weggelassen
wurde. Anhand Figur 2b ist auch die trapeziérmige Aus-
nehmung 11 der Elektrode 8 zur formschlUssigen Auf-
nahme des Metallbandes 1' erkennbar.

Figur 2¢ zeigt im Querschnitt einen Kontaktprofil-
strang, nachdem er die in Figur 2b dargestellte Elektro-
denvorrichtung verlassen hat und das Metallband 1’ mit
dem Kontakttrager-Band 8 elektrisch und mechanisch
fest durch VerschweiBen verbunden ist. Wahrend des
SchweiBvorganges wird durch Einwirkung des elekdri-
schen Stromes die mit Ziffer 13 bezeichnete Berlh-
rungs-Verbindungsstelle zwischen Vorsprung 5 mit
Silber-Beschichtung 6 und Kontakitrdger 8 so stark
erwarmt, daB sich das Silber aus dem Beschichtungs-
bereich des Vorsprunges und anschlieBend auch aus
den strangférmigen Vertiefungen 16, 17 verflissigt, bis
das Silber aus dem Beschichtungsbereich und das
Kupfer aus dem Kontakitrdger-Band 8 miteinander
legieren und somit eine Legierung entsteht, die der
eutektischen Legierung mit 28 Gewichts-% Kupfer, Rest
Silber mit einem Schmelzpunkt bei 779°C entspricht,
bzw. sehr naheliegt.

Das Kontakitrager-Band besteht vorzugsweise aus
Kupfer, es ist jedoch auch méglich Kupfer-Legierungen,
wie z.B. Bronze, Neusilber CuFe, oder CuBe als Werk-
stoff fiir das Kontakttrager-Band einzusetzen.

Patentanspriiche

1. Vormaterial zur Herstellung elekirischer Kontakte
durch Verbinden mit einem elektrisch leitfahigen, im
wesentlichen aus Kupfer bestehenden Kontakitra-
ger-Band mittels Widerstandserwérmung, wobei
das Vormaterial als Metallband mit Kontaktbereich
ausgebildet ist, welches an seiner mit dem Kontakt-
trager-Band verbindbaren Bandunterseite eine
Beschichtung aus einem Werkstoff aufweist, der im
wesentlichen aus Silber besteht, wobei der
Schmelzpunkt des Werkstoffes der Beschichtung
unterhalb des Schmelzpunkts des Metallbandes
liegt, dadurch gekennzeichnet, daB die Beschich-
tung wenigstens im Bereich der Spitze eines
strangartigen Vorsprungs (5) der Bandunterseite
(4, 4") des Metallbandes (1, 1) aufgebracht ist.

2. Vormaterial nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Kernbereich (2) des Metallban-
des (1, 1") im wesentlichen aus Nickel besteht.

3. \Vormaterial nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der Kernbereich (2) des
Metallbandes aus einer Kupfer-Nickel-Basis-Legie-
rung besteht.
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4.

10.

11.

Vormaterial nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Legierung einen Nickel-Anteil im
Bereich von 9 bis 70 Gewichts-% aufweist.

Vormaterial nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, daB die Legierung einen Zinn-
Anteil im Bereich von 2 bis 10 Gewichts-% aufweist.

Vormaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB das Verhalinis der
Schichtdicke des aufgebrachten Werkstoffs zu der
vom Talboden der Bandunterseite bis zur Spitze
des Vorsprungs gemessenen Hohe ein Verhélinis
im Bereich von 1:2 bis 1:10 aufweist.

Verfahren zur Herstellung eines Vormaterials nach
einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Beschichtung auf einen durch
Walzen erstellten Vorsprung des Metallbandes auf-
gebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, daB die Beschichtung durch galvanische
Abscheidung aufgebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, daB die Beschichtung durch Vakuumbeschich-
tung aufgebracht wird.

Verfahren zur Herstellung eines Vormaterials nach
einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB3 die auf dem Vorsprung befindliche
Beschichtung zusammen mit der als Kontaktbe-
reich vorgesehenen Beschichtung durch einen
gemeinsamen Walzvorgang auf das Metallband
aufgebracht wird.

Verfahren zur Herstellung eines Halbzeuges fir
elektrische Kontakte, bei dem auf ein Kontaktira-
ger-Band, das im wesentlichen aus Kupfer besteht,
ein mit Kontakiprofil versehenes Metallband als
Vormaterial geman Anspruch 1 mit seiner Bandun-
terseite so aufgebracht wird, daB ein auf dieser
Bandunterseite befindlicher Vorsprung auf dem
Kontakttrager-Band aufliegt und anschlieBend mit-
tels eines Schmelzvorganges durch Widerstands-
erwdrmung eine elekirische und mechanisch feste
Verbindung zwischen dem Metallbband und dem
Kontakttrager-Band hergestellt wird, dadurch
gekennzeichnet, daB das Metallband auf das Kon-
takttrager-Band aufgebracht, die Beschichtung des
Metallbandes mittels  Widerstandserwarmung
geschmolzen wird und die Beschichtung durch
einen zwischen Metallband und Kontakttragerband
ausgeiibten Druck von dem Vorsprung in dem Vor-
sprung benachbarte Rillen, bzw. Vertiefungen
ablauft und dort mit dem in die Rillen eindringenden
Werkstoff des Kontakttragerbandes eine Legierung
bildet, die eine elektrisch leitende und mechanisch
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feste Verbindung sowohl mit dem Werkstoff des
Metallbandes als auch mit dem Werkstoff des Kon-
takttrager-Bandes eingeht, wobei die wahrend der
Widerstandserwarmung gebildete Legierung einen
Schmelzpunkt aufweist, der dem des Eutektikums
der Silber-Kupfer-Legierung entspricht, bzw. sehr
nahe liegt.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zur Bildung der Silber-Kupfer-Legie-
rung zwischen dem Metallband und dem
Kontakitrager-Band der Silber-Anteil aus dem
Metallband und der Kupfer-Anteil aus dem Kontakt-
trager-Band entnommen wird.
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