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(54) Verfahren zur Herstellung eines elektrisch leitfédhigen metallischen Bands

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines elektrisch leitfahigen metallischen Bands zur
Fertigung von Steckkontaktelementen. Hierbei wird
zunéchst ein Ausgangsband (2) aus Kupfer oder einer
Kupferlegierung, welches eine gegeniber seiner End-

zinnt. AnschlieBend erfolgt eine walzende Verformung
des verzinnten Ausgangsbands (2) mit einer Reduzie-
rung der Banddicke (D4) bis zu einer Fertigungsdicke
(Do) unter gleichzeitiger Reduzierung der Dicke des
Ausgangsbands (2).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines elektrisch leitfahigen metallischen Bands zur
Fertigung von Steckkontaktelementen.

[0002] Steckkontaktverbindungen sind in elektrotech-
nischen Anwendungen weit verbreitet. Man versteht
hierunter grundsétzlich eine mechanische Anordnung
von Kontaktelementen zum gegebenenfalls mehrmali-
gen Offnen und SchlieBen einer oder mehrerer elek-
trisch leitender Verbindungen. Steckkontaktverbin-
dungen kommen in unterschiedlichsten Anwendungs-
bereichen zum Einsatz, beispielsweise in der Kraftfahr-
zeugelekirik, der Nachrichtentechnik oder der
Industrieanlagenelektronik.

[0003] Wichtig ist, daB die Kontakielemente einer
Steckverbindung in der Lage sind, Uber einen langen
Zeitraum unter den vorhandenen mechanischen, elek-
trischen und klimatischen Umgebungsbedingungen
zuverlassig und haufig wiederholbar sowohl eine elek-
trisch gut leitende Verbindung herzustellen als auch
sicher zu trennen. Je nach Anwendungsbereich gibt es
eine Vielzahl von konstruktiven Ausfiihrungsformen.
[0004] Ein Ubliches Fertigungsverfahren derartiger
Steckkontaktelemente ist, diese aus einem Kupfer- bzw.
einem Kupferlegierungsband auszustanzen. Kupfer hat
eine hohe elektrische Leitfahigkeit. Zum Schutz gegen
Korrosion und Verschlei3 sowie zur Erhéhung der Ober-
flachenharte werden die Kupfer- bzw. Kupferlegierungs-
bander verzinnt. Zinn eignet sich wegen seiner guten
Korrosionsbestandigkeit besonders gut als Uberzugs-
metall fir Kupfer. Ferner halt der Zinniberzug, bei-
spielsweise bei gummiisolierten Steckkontakten, denim
Gummi enthaltenen Schwefel vom Kupfer fern.

[0005] Metallische Zinnlberziige werden Ublicher-
weise auf galvanischem Wege, durch Schmelztauchen,
durch Metallspritzen, durch Plattieren, durch Diffusion
oder durch Gasphasenabscheidung hergestelit.

[0006] Sehr weit verbreitet ist fur die vorliegende
Anwendung das Schmelztauchverfahren in Form der
Feuerverzinnung. Hierbei wird das Kupfer- bzw. das
Kupferlegierungsband durch eine flissige Zinn-
schmelze geflhrt. Infolge von Diffusionsvorgangen zwi-
schen den Metallatomen des fliissigen Zinns und den
Atomen des Kupfers wird eine Legierungsschicht gebil-
det. Beim Herausziehen aus dem Bad befindet sich dar-
Uber eine Schicht aus Zinn. Zuviel anhaftendes Zinn
wird entfernt. Dies geschieht durch Abstreifen mit
mechanischen Hilfsmitteln. Ferner kann das tberfliis-
sige Zinn durch Abblasen unter Zuhilfenahme von Luft
oder Schutzgas entfernt werden.

[0007] Die Schichtdicke unterliegt einer relativ gerin-
gen Streuung. Sie weist jedoch verglichen mit einer
walzblanken Bandoberflache eine héhere Rauhigkeit
auf und ist uneben. Das verzinnte Band hat eine dem
Zinn bzw. der Zinnlegierung entsprechende Oberfla-
chenharte. Die Oberflache ist gepragt durch das
Abscheiden und Abstreifen aus dem schmelzflissigen
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Zustand. Die Rauhigkeit tragt zu héheren Steck- und
Ziehkréften eines aus dem Ausgangsband hergestell-
ten Steckkontaktelements bei. Ferner kommt es durch
die unebenen Oberflachen zu einem Zinnabrieb im
Stanzwerkzeug.

[0008] In diesem Zusammenhang ist es bekannt, das
verzinnte Band nachzuwalzen, um eine Verfestigung
der Zinnschicht und eine Egalisierung der Oberflache
zu erreichen. Der hiermit erzielte Erfolg ist jedoch unzu-
reichend.

[0009] Der Erfindung liegt daher ausgehend vom
Stand der Technik die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
zur Herstellung eines elekirisch leitfahigen metallischen
Bands als Ausgangsprodukt fiir die Fertigung von
Steckkontaktelementen zu schaffen, mit welchem eine
hohere Harte bei geringerer Oberflachenrauhigkeit der
Beschichtung erreicht wird und sich die aus dem Band
hergestellten Steckkontaktelemente durch geringe
Steck- und Ziehkrafte auszeichnen.

[0010] Die Ldsung dieser Aufgabe besteht erfindungs-
gemaB in einem Verfahren mit den MaBnahmen des
Anspruchs 1.

[0011]  Hierbei wird ein Ausgangsband aus Kupfer
oder einer Kupferlegierung bereitgestellt, welches
gegenulber seiner Enddicke eine gréBere Anfangsdicke
aufweist. Das Ausgangsband wird mit einer Beschich-
tung aus Zinn oder einer Zinnlegierung versehen. Im
AnschluB3 daran wird eine walzende Verformung vorge-
nommen mit einer Reduzierung der Banddicke, bis die
erforderliche Fertigungsdicke des Bands erreicht ist.
Unter Fertigungsdicke ist die Dicke des Kupfer- bzw.
des Kupferlegierungsbands einschlieBlich der Schicht-
dicke der Zinnauflage nach dem Walzvorgang zu ver-
stehen.

[0012] Durch den Walzvorgang, bei dem sowohl die
Zinnbeschichtung bearbeitet als auch das Kupfergrund-
material verformt und in der Dicke reduziert werden,
wird eine Verfestigung der Beschichtung und eine
Homogenisierung bzw. Egalisierung der Oberflache
des verzinnten Bands erreicht. Die Harte der Beschich-
tung ist den jeweiligen Anforderungen durch den Walz-
vorgang und die Auswahl des Walzwerkzeugs
entsprechend einstellbar. Dies erméglicht eine defi-
nierte vorgebbare Oberflachenharte des Bands und des
hieraus hergestellten Endprodukts.

[0013] Die Oberflache des Bands weist nach dem
Walzen eine geringe Rauhigkeit auf. Diese ist beein-
fluBbar durch die Gestaltung der Walzenoberflache. Die
Reibwerte p sind gegentiber galvanisch aufgebrachten
Zinnschichten deutlich niedriger. Sie liegen unterhalb
von 0,4.

[0014] Das verbesserte Reibverhalten fahrt sowohl zu
besseren Gleiteigenschaften des fertigen Sands im
Stanzwerkzeug mit einer Verringerung des Zinnabriebs
als auch zu einer Senkung der erforderlichen Steck-
und Ziehkrafte der hergestellten Steckkontaktelemente.
[0015] Der Walzvorgang fiihrt ferner zu einer besse-
ren Haftung zwischen dem Zinnberzug und dem Kup-
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fergrundmaterial. Durch eine geeignete Abstimmung
der Umformwerkzeuge kann die Zinnschicht in engen
Toleranzen mit reproduzierbaren mechanischen Eigen-
schaften erzeugt werden.

[0016] Die Zinn- bzw. Zinnlegierungsschicht wird vor-
zugsweise auf schmelzfliissigem Wege auf das Aus-
gangsband aufgebracht. Als besonders vorteilhaft hat
sich eine Zinn- bzw. Zinnlegierungsschicht erwiesen mit
einer Dicke zwischen 0,3 um bis 10 pm.

[0017] Nach Anspruch 2 ist der Umformgrad des
beschichteten Ausgangsbands gréBer oder gleich 5 %.
Praktische Versuche haben ergeben, daB eine Verfor-
mung des beschichteten Ausgangsbands um minde-
stens 5 % auf Fertigungsdicke zu einer wesentlichen
Steigerung der Festigkeit bzw. Harte der Oberflache
sowie zu einer Glattung und Fehlerfreiheit der
Beschichtung fuhrt. Optisch erreicht die Beschichtung
die Eigenschaften einer elektrolytischen Beschichtung,
und zwar bei demgegeniber geringeren Reibwerten.
[0018] Im Bedarfsfalle kann die walzende Verformung
auch mehrstufig durchgefihrt werden. Der Walzvor-
gang ist zweckmaBerweise in die Verzinnungslinie inte-
griert.

[0019] Erfindungswesentlich ist, da durch den Walz-
vorgang sowohl eine Bearbeitung der Beschichtung als
auch eine Umformung des Grundmaterials erfolgt. Die
aus dem erfindungsgeman hergestellten Band gefertig-
ten Steckkontaktelemente zeichnen sich durch geringe
Steck- und Ziehkrafte aus bei funktional einwandfreier
Steckverbindung. Diese Eigenschaft wird Uber eine
definierte hohe Zahl von Steck- und Ziehzyklen beibe-
halten. Das erfindungsgemaB hergestellte Band ermég-
licht somit die Fertigung von qualitativ hochwertigen
verschleiBarmen Steckkontaktelementen.

[0020] Eine Weiterbildung des erfindungsgeméBen
Verfahrens sieht nach Anspruch 3 vor, das Ausgangs-
band vor dem Verzinnen einer Warmebehandlung mit
einer Temperatur zwischen 200°C und 650°C zu unter-
ziehen. Insbesondere eine Temperatur zwischen 380°C
bis 490°C wird als vorteilhaft angesehen.

[0021] Die Warmebehandlung wirkt sich positiv auf
die mechanischen Eigenschaften des Ausgangsbands
und den anschlieBenden Verzinnungsprozef aus. Dies
fihrt zu einer homogenen Beschichtung und einer
guten Haftung zwischen Grundmaterial und Uberzugs-
material. Mikrorissen in der Diffusionsschicht wird ent-
gegengewirkt. Zugeigenspannungen in der
Beschichtung, die zu RiBbildungen und zu einer Beein-
trachtigung der mechanischen Eigenschaften der Fer-
tigteile flhren kénnen, werden vermieden.

[0022] Gem&aB den MaBnahmen des Anspruchs 4
kann zwischen der Warmebehandlung und dem Verzin-
nen ein zusatzlicher Walzvorgang am Ausgangsband
vorgenommen werden, bei dem noch nicht die End-
dicke erreicht wird. Das Ausgangsband wird hierbei bis
zu einer Vorfertigdicke verformt und in diesem Zustand
verzinnt. Danach wird der Fertigwalzvorgang durchge-
fuhrt. Vor der Verzinnung kann wiederum eine Warme-
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behandlung vorgenommen werden, indem das Band
weich oder auf Harte gegluht oder eine thermische Ent-
spannung vorgenommen wird. Hierdurch werden dem
Kupferwerkstoff des Ausgangsbands die fir die weitere
Verarbeitung gewlinschten Eigenschaften verliehen
und Eigenspannungen abgebaut.

[0023] Ferner kann es vorteilhaft sein, das Ausgangs-
band nach dem Verzinnen einer Warmebehandlung mit
einer Temperatur bis zu 200°C zu unterziehen, wie dies
Anspruch 5 vorsieht.

[0024] Bei einer Warmebehandlung des beschichte-
ten Kupfer- oder Kupferlegierungsbands vor dem Ver-
formungsschritt soll die Temperatur unterhalb des
Schmelzpunkts des Beschichtungsmaterials liegen.
[0025] Ebenso kann eine Warmebehandlung nach
Erreichen der Fertigungsdicke des Bands vorgenom-
men werden (Anspruch 6). Hierbei wird vorzugsweise
nur die Zinnschicht hinsichtlich ihres Charakters veran-
dert.

[0026] Die vorbeschriebenen Warmebehandlungs-
maBnahmen gewdhrleisten in der jeweiligen Verfah-
rensstufe, daB die jeweils geforderten mechanischen
Eigenschaften des Bands erreicht werden.

[0027] Die Erfindung ist nachfolgend anhand eines in
den Zeichnungen schematisch dargestellten Ausfih-
rungsbeispiels naher beschrieben.

Figur 1 zeigt einen Ausschnitt aus einem verzinnten
Band 1, bei dem ein Ausgangsband 2 aus Kupfer
bzw. einer Kupferlegierung beidseitig mit einer
Beschichtung 3 aus Zinn bzw. einer Zinnlegierung
versehen worden ist.

In der Figur 2 ist das Band 1’ dargestellt, nachdem
die Banddicke D1 walztechnisch bis zur Fertigungs-
dicke D5 reduziert worden ist.

[0028] Man erkennt, daB die Anfangsdicke D, des
Ausgangsbands 2 gréBer als die Enddicke Dg des walz-
technisch verformten Bands 1' bzw. 2' ist. Die Zeichnun-
gen sind nicht maBstablich zu verstehen. In der Praxis
liegt die Anfangsdicke Dp in einem Bereich zwischen
0,10 mm bis 1,20 mm. Durch die walztechnische Bear-
beitung des Bands 1 wird die verzinnungstechnisch
bedingte Oberflachenrauheit der Beschichtung 3 egali-
siert. Die Oberflachenrauheit der Beschichtung 3 ist in
der Figur 1 durch die Freihandlinienflihrung angedeutet.
[0029] Beim Walzvorgang wird sowohl die Beschich-
tung 3 als auch das Ausgangsband 2 verformt. Hierbei
werden die Schichtdicken verringert, vergleichmaBigt
und verfestigt. Auf diese Weise wird eine Egalisierung
der Oberflachenrauheit der Beschichtung 3' bei gleich-
zeitiger Steigerung der Oberflachenhérte erreicht.
[0030] Die aus dem Band 1’ gefertigten Steckkontakt-
elemente zeichnen sich daher durch geringe Steck- und
Ziehkrafte aus. Durch die verbesserten Gleiteigen-
schaften wird ferner die Zahl der Steck- und Ziehvor-
gange der gefertigten Steckkontaktelemente erhéht.
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[0031] Das Ausgangsband 1 kann vor dem Verzinnen
einer Warmebehandlung unterzogen werden. Vorteil-
haft ist auch eine Warmebehandlung des Bands 1' nach
AbschluB der walztechnischen Umformung. Grundsétz-
lich ist auch eine Warmebehandlung zwischen den ein-
zelnen Verfahrensschritten méglich.

[0032] Der Umformgrad des Ausgangsbands 2 kann
zwischen 5 % und 80 % liegen. Theoretisch ist eine
Abwalzung bis zur maximalen Materialumformbarkeit
méglich. Anhand eines praktischen Beispiels sind die
Verfahrensparameter exemplarisch verdeutlicht. Ein
Ausgangsband 2 ist in einem Vorprozef3 bis auf eine
Anfangsdicke Da von 1,00 mm gewalzt und anschlie-
Bend in einem GliihprozeB warmebehandelt worden.
Hieran schlieBt sich gegebenenfalls ein Streckbiege-
richten an.

[0033] Bei einer Anfangsdicke Dy von 1,00 mm wird
das Anfangsband 2 verzinnt mit einer Schichtdicke zwi-
schen 0,3 pm und 10 um. Im Fertigwalzvorgang wird
dann die Anfangsdicke D, auf eine Enddicke Dg von
0,50 mm reduziert. Dies entspricht einem Umformgrad
von 50 %. Die Rauhtiefe der Oberflache liegt nach dem
Fertigwalzvorgang unterhalb von 0,3 pm.

[0034] Im AnschluB an den Fertigwalzvorgang wird
das Band 1' langsgeteilt und der Steckkontaktelemen-
tenfertigung zugefahrt.

Bezugszeichenaufstellung

[0035]

1- Band

1 - Band nach dem Walzen

2- Ausgangsband

2'- Ausgangsband nach dem Walzen
3- Beschichtung

3 - Beschichtung nach dem Walzen
Dy - Banddicke

D, - Fertigungsdicke
Dp - Anfangsdicke
Dg - Enddicke

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines elektrisch leitfahi-
gen metallischen Bands zur Fertigung von Steck-
kontaktelementen, bei welchem ein Ausgangsband
(2) aus Kupfer oder einer Kupferlegierung mit einer
gegenlber der Enddicke (Dg) gréBeren Anfangs-
dicke (Dp) bereitgestellt wird, wobei das Ausgangs-
band (2) mit einer Beschichtung (3) aus Zinn oder
einer Zinnlegierung versehen wird, und anschlie-
Bend eine walzende Verformung mit einer Reduzie-
rung der Banddicke bis zur Fertigungsdicke (D»)
vorgenommen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Umformgrad des beschichteten
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Ausgangsbands mindestens 5 % betragt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB das Ausgangsband (2) vor
dem Verzinnen einer Warmebehandlung mit einer
Temperatur zwischen 200°C und 650°C unterzogen
wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zwischen der Warmebehandlung
und dem Verzinnen ein zusétzlicher Walzvorgang
am Ausgangsband (2) vorgenommen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB das Ausgangs-
band (2) nach dem Verzinnen einer Warmebehand-
lung mit einer Temperatur bis zu 200°C unterzogen
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB nach Erreichen der
Fertigungsdicke (D,) eine Warmebehandlung vor-
genommen wird.
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