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Strombelastung

(57) Durch eine Warmebehandlung der aus gestanz-
tem Kupfermaterial bestehenden Kontaktfeder wird eine
Anlassfarbe erzeugt, die den Emissionsgrad und damit
die Warmeabfiihrung der Kontaktfeder erhdht. Die War-

Verfahren zur Herstellung einer Kontaktfeder, insbesondere einer Relaisfeder, fiir hohe

mebehandlung kann in einem Ofen oder, auch noch in
eingebautem Zustand, durch eine kurzzeitige Strom-
Uberlast realisiert werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Kontaktfeder, insbesondere einer Relaisfeder, fir
hohe Strombelastung, bei dem eine aus gestanztem Kupfermaterial bestehende Kontaktfeder bereitgestellt wird.
[0002] Esistbekannt, federnde Kontaktelemente fiir die Stromibertragung zu verwenden, die als Stanz-Biegekontakte
gefertigt werden. Bekanntlich haben derartige Kontaktfedern den konstruktiven Vorteil, dass die fir die sichere Kontakt-
gabe notwendige Kontaktkraft mittels der Kontaktfeder erzeugt wird, also mittels des schaltenden bzw. stromfiihrenden
Bauteiles selbst. Derartige Kontaktfedern werden, insbesondere im Bereich der Kfz-Technik, in Relais und Schaltern
eingesetzt.

[0003] Der konstruktiven Doppelfunktion der Kontaktfedern entspricht hinsichtlich des verwendeten Werkstoffes die
Forderung nach hoher mechanischer Belastbarkeit gegenliber den Kontaktkraften einerseits und nach méglichst nied-
rigem elektrischen Widerstand andererseits. Die bei Kontaktfedern erforderliche Verbesserung der mechanischen Ei-
genschaften der hoch leitenden Kupferwerkstoffe fiihrt im Allgemeinen aber zu einer Verschlechterung der elektrischen
Leitfahigkeit der Kupferwerkstoffe. Die elektrische Leitfahigkeit bestimmt das Ausmaf der Erwarmung der Feder durch
einen gegebenen Betriebsstrom. Durch die Erwarmung wird der Einsatzbereich des Bauteiles hinsichtlich Umgebungs-
temperatur und maximal zu fihrendem Strom begrenzt.

[0004] Bei hdheren Stromen kdnnte zur Vermeidung einer zu hohen Eigenerwarmung der stromfiihrenden Federn
daran gedacht werden, die Funktionen der Stromfiihrung und der mechanischen Belastung zu trennen, so dass z. B.
Stahlfedern mit Litze verwendet werden. Dabei ibernimmt die Litze die Stromfihrung und die Stahlfeder die mechanische
Belastung und Realisierung der Kontaktkrafte.

[0005] Soll die Trennung der genannten Funktionen vermieden werden, so kann die Eigenerwarmung grundsatzlich
auch durch eine verbesserte Warmeabfiihrung an die Umgebung begrenzt werden. Insbesondere im Zusammenhang
mit Kontaktelementen von Steckverbindern sind eine grof3e Anzahl von konstruktiven Lésungen bekannt geworden, die
die Verbesserung des Warmeubergangs zwischen Teilen des Steckverbinders, beispielsweise die Warmeleitung zwi-
schen dem Kontaktelement und einem Kuhlkérper, oder die verbesserte Warmeabgabe an die Umgebung durch Kon-
vektion, beispielsweise durch zusatzliche Rippen am Kontaktelement, betreffen.

[0006] Ferneristaus der Patentschrift US 6,093,064 ein insbesondere C-férmiger Steckverbinder, beispielsweise aus
Aluminium oder Kupfer, bekannt geworden, der zur Warmeabfiihrung eine Erhéhung des Strahlungs-Emissionsgrades
des Steckverbinders durch eine mittels einer Oberflachenbehandlung aufzubringenden Beschichtung vorschlagt. Im
einzelnen werden eine elektrolytisch aufzubringende Oxidschicht, ein (dunkler) Farbanstrich bzw. eine Versiegelung,
eine Aufrauhung bzw. Mattierung der Oberflache, sowie das Aufbringen einer elektrisch leitenden Metallteilchenschicht
mit erhdhtem Emissionsgrad vorgeschlagen. Das Aufbringen der erforderlichen Beschichtungsmaterialien von auen
auf die Oberflache ist jedoch relativ aufwendig, zumal gewisse, als Kontaktstellen vorgesehene Bereiche bei der Be-
schichtung ausgenommen bzw. wieder von der Beschichtung befreit werden missen.

[0007] Esist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren anzugeben, um eine Kontaktfeder aus gestanztem Kupfermaterial
so auszuriisten, dass eine verbesserte Warmeabfiihrung an die Umgebung gegeben ist.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgeman durch ein Verfahren gemal Anspruch 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestal-
tungen des Verfahrens sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet.

[0009] Das erfindungsgemafe Verfahren sieht eine Warmebehandlung der Kontaktfeder vor, bei der eine Anlassfarbe
erzeugt wird, die den Emissionsgrad der Kontaktfeder erhoht. Das Verfahren filhrt demnach zu einer Anderung der
Strahlungseigenschaften der Oberflache der Kontaktfeder, macht jedoch nicht von einer Schichtaufbringung im Wege
einer Oberflachenbehandlung Gebrauch, sondern erzeugt die gewlinschte Erh6hung des Emissionsgrades durch eine
Warmebehandlung der Kontaktfeder als Ganzes. Diese Warmebehandlung fiihrt, je nach Prozessfiihrung, in kurzer Zeit
und bis zu einem gewissen Grad zu einer Strukturveranderung der Oberflache des Kupfermaterials, der so genannten
Anlass- oder Anlauffarbe.

[0010] Zur vorteilhaften Durchflihrung der Warmebehandlung kann die Kontaktfeder fiir eine definierte Zeitdauer in
einen Ofen eingebracht werden, der die Kontaktfeder auf eine definierte Temperatur aufheizt. Geeignet sind beispiels-
weise einfache Umluft- oder Reflowdfen.

[0011] Bei einer dazu alternativen Ausgestaltung der Warmebehandlung wird die Kontaktfeder flr eine definierte
Zeitdauer mit einem Strom mit definierter Stromstérke beaufschlagt, der die Kontakifeder auf eine definierte Temperatur
aufheizt.

[0012] Bei einer fertigungstechnisch vorteilhaften Ausgestaltung werden mehrere Kontaktfedern jeweils nur teilweise
von einem Vorratsband freigestanzt und an dem Band zusammenhangend gleichzeitig - im Ofen oder durch Strom -
warmebehandelt.

[0013] Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung des Verfahrens besteht darin, dass die Kontaktfeder als Relaisfeder
ausgebildet und vor der Warmebehandlung in ein Relais eingebaut und mit den Anschliissen des Relais elektrisch
verbunden wird, und dass die eingebaute Relaisfeder vor Inbetriebnahme des Relais iber die Relaisanschliisse mit
einer kurzzeitigen Strom-Uberlast beaufschlagt wird. Dadurch kann der Emissionsgrad auch bei einer bereits eingebau-
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ten Relaisfeder noch ohne gré-Beren Aufwand erhéht werden.

[0014] Dieerfindungsgemale Erhéhung des Emissionsgrades istin verschiedener Hinsicht und bis zu einem gewissen
Grad steuerbar. Bei einer méglichen Ausgestaltung werden die Geometrie der Kontaktfeder und die Prozessfiihrung
bei der Warmebehandlung so aufeinander abgestimmt, dass die Anlassfarbe im Wesentlichen nur in definierten Berei-
chen der Oberflache der Kontaktfeder erzeugt wird. Diese Selektivitat kann von Vorteil sein, wenn im Abstrahlbereich
der Bereiche ohne Anlassfarbe besonders warmeempfindliche Umgebungsbereiche der Kontaktfeder angeordnet sind
oder auch, um die elektrische Kontaktierbarkeit der Oberflache der Kontaktfeder in den definierten Bereichen nicht zu
beeintrachtigen. Bei einer weiteren Ausgestaltung wird die von der Kontaktfeder im Zuge der Warmebehandlung zu
erreichende Temperatur so gewahlt, dass die Kontaktfeder einen den Emissionsgrad erh6henden Farbton annimmt,
dabei jedoch nicht ausgegliiht wird. Durch Realisierung eines mehr oder weniger definierten Farbtons kann einerseits
die Emissionsgraderhdhung und andererseits die die Federeigenschaften gefahrdende Warmebelastung der Kontakt-
feder bei der Warmebehandlung begrenzt werden.

[0015] Anhand eines Ausflihrungsbeispiels soll die Erfindung noch naher erlautert werden:

[0016] Relaisfedern fir miniaturisierte Automobilrelais mit hoher Strombelastung von ca. 20 bis 40 A sind als l&ngliche,
beispielsweise trapezférmige Federlappen bzw. Kontaktzungen mit einer Lange von ca. 10 mm und einer Materialstarke
von ca. 0,1 mm ausgebildet und werden aus einer Folie aus Kupfermaterial gestanzt. Die trapezférmige Relaisfeder ist
Ublicherweise mit ihrem breiteren Ende auf den beweglich gelagerten Anker des Relais aufgenietet, wahrend das ge-
genuberliegende, schmalere Ende den beweglichen, die elektrische Schaltleistung tGibertragenden Kontakt des Relais
bildet. Bei Bestromung der Relaisspule fiihrt der Anker und mitihm die Relaisfeder eine Bewegung aus und der bewegliche
Kontakt kommt, nach Durchfahren einer Luftstrecke, an einem ortsfesten Kontakt zur Anlage, so dass der Schaltstrom
flieRen kann.

[0017] Die Eigenerwarmungsprobleme werden bei miniaturisierten Relais tendenziell immer gré3er, da insbesondere
die ebenfalls immer kleiner werdenden Anschlisse weniger zur Warmeabfiihrung beitragen kdnnen. Verscharft wird die
Problematik durch das fiir die Relaisfedern verwendete Kupfermaterial, das einen Anteil von ca. ein bis zwei Prozent
Eisen-, Nickel-, Silizium oder anderen, in das Kristallgeflige eingebauten Atomen enthalt, wodurch verbesserte Feder-
eigenschaften der Relaisfeder resultieren, die jedoch mit einer geringeren elektrischen Leitfahigkeit bzw. einer erhéhten
Warmeabgabe einhergehen. Die fir eine bestimmte Nominalbelastung, beispielsweise 30 A, ausgelegten Relais halten
der entsprechenden Eigenerwarmung dauerhaft stand, wobei die allgemeinen Anforderungen an das Relais jedoch
eigentlich nicht damit kompatibel sind, zusatzlichen Spielraum fiir eine etwaige héhere Eigenerwarmung vorzusehen.
Andererseits werden die Relais zum Zwecke des Tests der Relaissicherung einmalig, flr eine bestimmte Zeit, wéhrend
der die Sicherung nicht auslésen darf, mit einem um 33% héheren Nennstrom belastet. Dabei erhitzt sich die Relaisfeder
auf ca. 200-240°C und es kann zu Relaxationserscheinungen der Feder oder zu Beschadigungen im Relais kommen,
wenn die Warme nicht zur (warmebestandigen) Kappe des Relais abgefiihrt werden kann.

[0018] Die vorliegende Erfindung beruhtaufder Einsicht, dass in der gegebenen Einbausituation und bei der genannten
Temperatur der Relaisfeder der Strahlungsanteil der dominierende Faktor bei der Warmeabflhrung ist. Der Grad der
Strahlungsemission ist gemafl dem Stefan-Boltzmannschen Gesetz

Qstrahlung = AFjje0 (Ti4‘Tj 4

[0019] , wobei A die strahlende Flache, Fij den Formfaktor zwischen Flachen i und j, € den Emissionsgrad der strah-
lenden Oberflache, ¢ die Stefan-Boltzmann-Konstante, Ti die Temperatur der Strahler-Oberflache und Tj die Temperatur
der Empfanger-Oberflache bezeichnet, insbesondere vom Emissionsgrad € abhangig. Es wurde festgestellt, dass die
zu stanzenden Folien aus unbehandeltem Kupfermaterial einen Emissionsgrad €=0,18 aufweisen, also bereits einen
héheren Emissionsgrad als vollig blankes, poliertes Kupfer (0,04). Dennoch lasst sich der Emissionsgrad durch die
erfindungsgemafie Warmebehandlung der Relaisfeder auf bis zu 0,8 erhéhen, was zu einer deutlichen Verbesserung
der Warmeabgabe fiihrt.

[0020] Zur Durchfiihrung der Warmebehandlung kann die Relaisfederin einen Umluftofen gelegt und dort an Sauerstoff
fur etwa eine Stunde auf eine Temperatur von mehr als 120°C erhitzt werden. Wenn eine Verkirzung der Taktzeit
erwilinschtist, empfiehlt sich eine Erh6hung der Ofentemperatur, wobei bereits eine Erhéhung um 10 oder 20°C zu einer
Halbierung der erforderlichen Dauer der Warmebehandlung flihren kann. Kiirzere Taktzeiten sind insbesondere auch
mit einem Reflowofen realisierbar. Es bietet sich an, eine Mehrzahl von Relaisfedern am Band zusammenhangend
gleichzeitig in den Ofen einzubringen, warmezubehandeln und die Relaisfedern erst danach vollstandig vom Vorratsband
freizustanzen.

[0021] Statt in einem Ofen kann die Relaisfeder auch durch Beaufschlagung mit einer kurzzeitigen Strom-Uberlast
geeignet warmebehandelt werden. Dies kann berthrungslos, durch induktive Wirbelstréme, oder durch Kontaktieren
der Relaisfeder geschehen. Bei einer Uberlast von beispielsweise 100 A liegt die Dauer der Warmebehandlung héchstens
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im Minutenbereich, wobei die Relaisfeder eine Temperatur von gut 200°C erreicht. Um nicht mit den Fertigungstoleranzen
fur die Relaisfeder in Konflikt zu kommen, empfiehlt es sich, die Warmebehandlung nicht bis zum dunkelsten erreichbaren
Farbton der Anlassfarbe (einer insbesondere im Zusammenhang mit Stahl an sich bekannten, bei der Warmebehandlung
von Metallen entstehenden Interferenzerscheinung) durchzufiihren, sondern nur bis zu einem Farbton, bei dem die
Relaisfeder noch nicht zu Lasten ihrer mechanischen Eigenschaften ausgegliiht wird.

[0022] Da die Temperaturverteilung in der Kontaktfeder - auch bei Warmebehandlung im Ofen - von deren Volumen
und Kontur abhangt, kann die Kontur, beispielsweise durch eine oder mehrere Engstellen, dahingehend optimiert werden,
dass es nur in mehr oder weniger definierten Bereichen der Oberflache schnell genug zu einer Temperaturerhdhung
kommt, die zur Erzeugung einer den Emissionsgrad wesentlich erhéhenden Anlassfarbe ausreicht.

[0023] Die Warmebehandlung durch eine Strom-Uberlast eréffnet die Méglichkeit, die Relaisfeder zunéchst in ein
Relais einzubauen und mit den Anschliissen des Relais elektrisch zu verbinden und die eingebaute Relaisfeder erst
spater, vor Inbetriebnahme des Relais, Uber die Relaisanschliisse mit einer kurzzeitigen Strom-Uberlast zu beaufschla-
gen. Auf Grund der Massivitat der Kontakte wird dabei praktisch nur die Kontaktfeder selbst auf eine hohe Temperatur
erhitzt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Kontaktfeder, insbesondere einer Relaisfeder, fiir hohe Strombelastung, bei dem
eine aus gestanztem Kupfermaterial bestehende Kontaktfeder bereitgestellt wird,
dadurch gekennzeichnet,
dass durch eine Warmebehandlung der Kontaktfeder eine Anlassfarbe erzeugt wird, die den Emissionsgrad der
Kontaktfeder erhoht.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Kontakifeder zur Warmebehandlung fir eine
definierte Zeitdauer in einen Ofen eingebracht wird, der die Kontaktfeder auf eine definierte Temperatur aufheizt.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Kontaktfeder zur Warmebehandlung fiir eine
definierte Zeitdauer mit einem Strom mit definierter Stromstarke beaufschlagt wird, der die Kontaktfeder auf eine
definierte Temperatur aufheizt.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Kontaktfedern jeweils nur teilweise
von einem Vorratsband freigestanzt und an dem Band zusammenhangend gleichzeitig warmebehandelt werden.

5. Verfahren nach Anspruch 1 und 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Kontaktfeder als Relaisfeder ausgebildet
und vor der Warmebehandlung in ein Relais eingebaut und mit den Anschliissen des Relais elektrisch verbunden
wird, und dass die eingebaute Relaisfeder vor Inbetriebnahme des Relais iber die Relaisanschliisse mit einer
kurzzeitigen Strom-Uberlast beaufschlagt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Geometrie der Kontaktfeder
und die Prozessfiihrung bei der Warmebehandlung so aufeinander abgestimmt werden, dass die Anlassfarbe im
Wesentlichen nur in definierten Bereichen der Oberflache der Kontaktfeder erzeugt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die von der Kontaktfeder im Zuge
der Warmebehandlung zu erreichende Temperatur so gewahlt wird, dass die Kontaktfeder einen den Emissionsgrad
erhéhenden Farbton annimmt, dabei jedoch nicht ausgegliiht wird.
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