EP 2 468 926 A1

(1 9) Européisches

: Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

(11) EP 2 468 926 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Verdffentlichungstag:
27.06.2012 Patentblatt 2012/26

(21) Anmeldenummer: 11002620.0

(22) Anmeldetag: 30.03.2011

(51) IntCl.
C23C 28/02(2006.01) C23C 30/00 (2006.01)
C25D 3/30(2006.01) C25D 5/10(2006.01)
C25D 5750 (2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BEBG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB
GRHRHUIEISITLILT LULV MC MK MT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME

(30) Prioritat: 15.12.2010 DE 102010054539

(71) Anmelder: OTB Oberflichentechnik in Berlin
GmbH & Co.
12277 Berlin (DE)

(72) Erfinder:
¢ El Amri, Mehdi
43300 Mazeyrat (FR)

¢ Denker, Andreas
88690 Uhldingen (DE)

¢ Hojda, Ralf
58762 Altena (DE)

e Zeigmeister, Uwe
64297 Darmstadt (DE)

(74) Vertreter: Diehl Patentabteilung

clo Diehl Stiftung & Co. KG
Stephanstrasse 49
90478 Niirnberg (DE)

Bemerkungen:

Geénderte Patentanspriiche gemass Regel 137(2)
EPU.

(54) Verfahren zur Herstellung eines Werkstiicks aus Metall oder einer Legierung eines Metalls

mit einer Beschichtung

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Werkstlicks aus Metall oder einer Legierung
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Werkstlicks aus einem Metall oder einer Le-
gierung eines Metalls mit einer Beschichtung aus min-
destens einer Schicht aus Zinn oder einer Zinnlegierung
und mit einer das Metall enthaltenden intermetallischen
Phase zwischen dem Metall oder der Legierung des Me-
talls und der Schicht. Bei dem Verfahren wird das Zinn
oder die Zinnlegierung auf einen aus dem Metall oder
der Legierung des Metalls bestehenden Rohling oder ei-
ner auf dem Rohling aufgebrachten weiteren Metall-
schicht aufgebracht, wobei der Rohling danach zur Aus-
bildung oder Verstarkung der intermetallischen Phase
auf eine Temperatur unterhalb des Schmelzpunkts des
Zinns oder der Zinnlegierung erwarmt wird.

[0002] Ausdem Standder Technikistes bekannt, Kup-
fer oder Kupferlegierungen durch Feuerverzinnen oder
galvanisch mit einer Beschichtung aus Zinn zu versehen.
Um eine bessere Haftung des Zinns und/oder einer gro-
Rere Harte der Beschichtung zu erreichen ist es glinstig,
wenn zwischen dem Kupfer oder der Kupferlegierung
und dem Zinn eine intermetallische Phase gebildet oder
die Stérke einer solchen Phase erhdht wird. Die interme-
tallische Phase enthalt sowohl Kupfer als auch Zinn. Di-
rekt nach der Bildung kann die intermetallische Phase
zu einem kleineren Anteil aus Cu;Sn und zu einem gro-
Reren Anteil aus CugSns bestehen, wobei sich das
CugSn; im Laufe der Zeit zu CuzSn umwandelt, so dass
die intermetallische Phase dann nur noch aus CusSn be-
steht. Bei feuerverzinntem Kupfer bzw. feuerverzinnten
Kupferlegierungenist eine solche intermetallische Phase
bereits vorhanden, wahrend sie bei galvanisch aufge-
brachtem Zinn unmittelbar nach dem Auftrag fehlt.
[0003] Zur Bildung oder Erhéhung der Starke der in-
termetallischen Phase kann das beschichtete Kupfer
oder die beschichtete Kupferlegierung einer sogenann-
ten Reflow-Behandlung unterzogen werden. Ein solches
Verfahren ist beispielsweise aus der JP 01159397 A be-
kannt. Dabei wird das aufgebrachte Zinn oder die aufge-
brachte Zinnlegierung kurz (iber den Schmelzpunkt des
Zinns erwarmt. Nachteilig ist dabei, dass es bei dem Auf-
schmelzen des Zinns zu einer ungleichmaRigen Vertei-
lung des Zinns kommt. Insbesondere fliel3t das Zinn von
den Kanten einer beschichteten Flache eines Werk-
stlicks ab, wahrend es sich in der Mitte der Flache an-
sammelt, so dass die Geometrie des beschichteten
Werkstlicks von dessen urspriinglicher Geometrie ab-
weicht. Das Werkstiick kann dadurch eine verschlech-
terte Biegbarkeit, Lotbarkeit und Passgenauigkeit auf-
weisen. Handelt es sich bei dem Werkstiick um einen
Stecker, kann es durch die ungleichmafige Verteilung
des Zinns zu einer Abweichung von einer gewunschten
Steckkraft kommen.

[0004] EinVorteildes Verfahrens bestehtjedoch darin,
dass sich in dem Metall vorhandene Verspannungen 16-
sen und die, gerade bei elektronischen Bauteilen gefahr-
liche, Whisker-Bildung vermindert ist.
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[0005] Um die Bildung oder Verstarkung der interme-
tallischen Phase zu erreichen, dabei aber die ungleich-
maRige Verteilung des Zinns auf dem Werkstiick zu ver-
meiden und die urspriingliche Geometrie des Werk-
stiicks soweit als mdglich zu erhalten, kdnnen die Werk-
stiicke nach dem Beschichten mit Zinn statt einer Reflow-
Behandlung einer mehrstiindigen Behandlung bei 150°C
bis 180°C unterzogen werden. Im Falle eines Kupfer-
bands oder eines Kupferstanzbands wird das Band dazu
nach der Beschichtung und einer gegebenenfalls erfol-
genden Reinigung auf einer Rolle aufgerollt. Zur Verhin-
derung von Beschadigungen der noch weichen Be-
schichtung kann das Aufrollen mit einer Zwischenlage
eines als Trennmittel dienenden speziellen hitzebestan-
digen und damit teuren Papiers erfolgen. Die Rolle wird
anschlieRend in einem Ofen fir etwa 15 Stunden bei
150°C bis 180°C temperiert. Dieses Verfahren wird als
Postbake-Verfahren bezeichnet. Durch diese Behand-
lung wird die intermetallische Phase ausgebildet bzw.
verstarkt und die Beschichtung dadurch gehéartet. Die
Starke der intermetallischen Phase betrégt nach der Be-
handlung Ublicherweise etwa 1 pm. Nach Durchfiihrung
des Postbake-Verfahrens wird die Rolle zum Einlegen
einer dem Schutz der Oberflache beim Transport die-
nenden Zwischenlage aus Papier und ggf. Entfernen des
vor dem Temperieren eingelegten Papiers abgerollt und
wieder aufgerollt. Nachteilig bei diesem Verfahren ist,
dass es sehr zeit- und arbeitsaufwendig ist und das Ma-
terial durch das erforderliche Auf- und Abrollen Biegebe-
lastungen unterzogen wird. Dadurch kann es zu Ermi-
dungserscheinungen und der Bildung von Rissen kom-
men. Erfolgt das Aufrollen des Bandes nach der Be-
schichtung ohne das als Trennmittel dienende Papier,
kommt es bei der weiteren Handhabung der Rolle in dem
weichen Zinn leicht zu Kratzern und plastischen Verfor-
mungen durch den Kontakt mit daruberliegenden und
darunterliegenden Schichten des Bandes und beim Er-
warmen zum Zusammenbacken einzelner sich kontak-
tierender Bandabschnitte.

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
weniger zeit- und arbeitsaufwendiges materialschonen-
des Verfahren zur Ausbildung oder Verstarkung der in-
termetallischen Phase anzugeben. Diese Aufgabe wird
durch die Merkmale des Anspruchs 1 geldst. Zweckma-
Rige Ausgestaltungen ergeben sich aus den Merkmalen
der Anspriiche 2 bis 17.

[0007] Erfindungsgemal ist ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Werkstlicks aus Metall oder einer Legierung
eines Metalls mit einer Beschichtung aus mindestens ei-
ner Schicht aus Zinn oder einer Zinnlegierung und optio-
nal einer zwischen dem Metall oder der Legierung des
Metalls und der Schicht angeordneten weiteren Schicht
aus einem weiteren Metall oder einer Legierung eines
weiteren Metalls, sowie mit einer das Metall und Zinn
oder bei Vorhandensein der weiteren Schicht das Metall
und das weitere Metall enthaltenden intermetallischen
Phase vorgesehen. Die intermetallische Phase befindet
sich dabei zwischen dem Metall oder der Legierung des
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Metalls und der Schicht oder der weiteren Schicht. Das
Zinn oder die Zinnlegierung oder das weitere Metall oder
die Legierung des weiteren Metalls und darauf das Zinn
oder die Zinnlegierung wird/werden auf einen aus dem
Metall oder der Legierung des Metalls bestehenden Roh-
ling abschnittsweise aufgebracht. Danach wird der Roh-
ling, gegebenenfalls nach einer abschnittsweise erfol-
genden Reinigung, zur Ausbildung oder Verstarkung der
intermetallischen Phase abschnittsweise auf eine Tem-
peratur oberhalb von 100°C und unterhalb des Schmelz-
punkts des Zinns oder der Zinnlegierung gebracht oder
auf einer solchen Temperatur gehalten.

[0008] Unter "abschnittsweise" ist im Sinne der Erfin-
dung zu verstehen, dass jeweils ein Abschnitt des Roh-
lings und nicht der Rohling als Ganzes auf die Tempe-
ratur gebracht oder auf der Temperatur gehalten wird.
Dabei kann durch die Abschnitte jede Stelle des Werk-
stiicks oder ein grolRer Bereich des Werkstlicks abge-
deckt werden oder es kénnen nur einzelne Stellen des
Werkstulcks durch die Abschnitte abgedeckt werden. Bei
der Durchflihrung des erfindungsgemafen Verfahrens
kann der Abschnitt auf dem Werkstlick auch "entlang-
wandern".

[0009] Das Zinn oder die Zinnlegierung kann in einer
Starke von 1,5 bis 20 wm, insbesondere 2 bis 7 pum, ins-
besondere 2 bis 4 pm, auf den Rohling oder die weitere
Schicht aufgebracht werden.

[0010] Bei dem erfindungsgemafRen Verfahren bleibt
die durch Auftragen des Zinns oder der Zinnlegierung
und ggf. weiterer Schichten erzeugte Beschichtung in
ihrer Starke und Geometrie weitgehend unverandert er-
halten. Damit bleibt auch die urspringliche Werkstuck-
geometrie nahezu unverandert erhalten.

[0011] Gegeniiber dem herkdmmlichen mehrstiindi-
gen Postbake-Verfahren, bei dem ein mit dem sehr wei-
chen Zinn beschichtetes bandférmiges Werkstiick auf-
gerollt und wieder abgerollt werden muss, ist die Bescha-
digungsgefahr fiir ein solches Werkstiick bei dem erfin-
dungsgemalien Verfahren deutlich verringert. Die inter-
metallische Phase wird unmittelbar nach dem Beschich-
ten gebildet oder verstarkt und fihrt dadurch bereits kurz
nach dem Aufbringen der Beschichtung zu einer gréRe-
ren Harte der Beschichtung.

[0012] Das erfindungsgemaRe Verfahren weist bei der
Fertigung den wesentlichen Vorteil auf, dass das Einstel-
len oder Halten der Temperatur bei den sonst Ublichen
Verarbeitungsschritten des Werkstlicks ausgefihrt wer-
den kann. Beispielsweise kann es am Ende einer Reihe
von Verarbeitungsschritten oder zwischen einzelnen
Verarbeitungsschritten z. B. unter Einsatz eines Durch-
laufofens ausgefiihrt werden. Dadurch verlangert sich
die Gesamtfertigungszeit nur unwesentlich und es kén-
nen deutlich kiirzere Taktzeiten eingehalten werden, als
bei Anwendung des bisher Ublichen Postbake-Verfah-
rens. Dariiber hinaus entfallen das beim herkémmlichen
Postbake-Verfahren vor dem Temperieren zum Schutz
der Oberflache eines bandférmigen Werkstlicks ggf. er-
folgende Einlegen einer Zwischenlage aus Papier und
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das Entfernen dieses Papiers nach dem Temperieren
sowie das Ab- und Wiederaufrollen des Werkstlicks zum
Einlegen einer Zwischenlage aus Papier und die dadurch
verursachten mechanischen Belastungen. Das Einlegen
der Zwischenlage aus Papier kann entfallen, weil zwi-
schendem Beschichten und dem Temperieren keine Ge-
fahr besteht, dass die Oberflaiche des Werkstlicks ver-
kratzt oder plastisch verformt wird und weil durch den
beim Temperieren nicht vorhandenen Kontakt mit ande-
ren Stellen des Bands keine Gefahr des Zusammenbak-
kens besteht. Bei einem nach dem Temperieren sowieso
erfolgenden Aufrollen des bandférmigen Werkstlicks
kann das Einlegen eines Papiers zum Schutz der Ober-
flache des Werkstlicks ohne zusatzliche mechanische
Belastung erfolgen.

[0013] Beidem Metallkann es sichum Kupfer handeln.
Bei dem weiteren Metall kann es sich um Nickel oder
ebenfalls um Kupfer handeln. Bei der Legierung des wei-
teren Metalls kann es sich um eine Kupfer und Nickel
enthaltenden Legierung handeln. Es kann sich sowohl
bei dem Metall als auch bei dem weiteren Metall um Kup-
fer handeln. Durch das weitere Metall, insbesondere in
Form von Kupfer, kann die Oberflache des Werkstiicks
geglattet werden. Dadurch kann eine bessere Haftung
des Zinns erreicht werden. Die kristallografische Orien-
tierung des Metalls und des weiteren Metalls kbnnen sich
unterscheiden.

[0014] Beiderweiteren Schicht kann es sich beispiels-
weise um eine Sperrschicht handeln, die die Ausbildung
einer intermetallischen Phase aus dem Metall und dem
Zinn zumindest weitgehend verhindert. Eine solche
Sperrschicht kann beispielsweise aus Nickel oder einer
Kupfer-Nickel-Legierung bestehen. Handelt es sich bei
dem Metall um Kupfer und dem weiteren Metall um Nik-
kel, bildet sich beim Erwarmen eine intermetallische Pha-
se aus Nickel und Kupfer. Die Diffusion von Zinnatomen
in Kupfer und Wechselwirkungen zwischen Zinn und
Kupfer werden gehemmt bzw. verhindert. Dadurch kann
die Ausbildung von Whiskern stark gehemmt werden.
Die weitere Schicht kann galvanisch aufgebracht wer-
den. Sie kann beispielsweise in einer Starke von bis zu
3 wm aufgebracht werden.

[0015] Vorzugsweise wird keine Stelle des Rohlings
flir mehr als drei Minuten, insbesondere mehr als zwei
Minuten, insbesondere mehr als eine Minute, insbeson-
dere mehr als 40 Sekunden, insbesondere mehr als 30
Sekunden, insbesondere mehr als 25 Sekunden, insbe-
sondere mehr als 20 Sekunden, insbesondere mehr als
15 Sekunden, insbesondere mehr als 10 Sekunden, auf
die Temperatur gebracht oder bei der Temperatur gehal-
ten. Besonders bevorzugt ist es, wenn jede Stelle des
Rohlings fir 10 bis 40 Sekunden, insbesondere 15 bis
30 Sekunden, insbesondere 20 bis 25 Sekunden, auf die
Temperatur gebracht oder bei der Temperatur gehalten
wird. Ein Vorteil dieses Verfahrens gegenliber dem Post-
bake-Verfahren besteht darin, dass das Werkstiick nach
Durchfiihrung des Verfahrens eine héhere Festigkeit und
Harte aufweisen kann. Zur Erhéhung der Festigkeit und
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der Harte wird das Werkstiick vor dem Aufbringen der
Schicht oder der weiteren Schicht, insbesondere wenn
es aus reinem Kupfer oder Kupfer mit einem geringen
Fremdmetallanteil besteht, haufig kalt umgeformt, d. h.
zum Beispiel durch Kaltwalzen verdichtet. Die dadurch
erhohte Harte und Festigkeit geht bei einer mit dem Post-
bake-Verfahren einhergehenden langen Temperierung
durch Rekristallisations- und Erholungsprozesse haufig
verloren. Durch die verhaltnismaRig kurze Temperierung
beim erfindungsgemafRen Verfahren vermindert sich die
Festigkeit und Harte des Rohlings dagegen kaum oder
gar nicht.

[0016] Weiterhin hat die verhaltnismafig kurze Tem-
perierung den Vorteil, dass dabei nur eine dunne inter-
metallische Phase ausgebildet wird, auf der die Schicht
aus Zinn oder der Zinnlegierung ein- oder mehrlagig und
feinkdrnig aufliegen kann. Feinkdrnige Schichten aus
Zinn oder der Zinnlegierung bilden sich durch galvani-
schen Auftrag, wobei die Zahl der einzelnen Lagen der
Anzahl der galvanischen Beschichtungen entspricht.
Durch den genannten Aufbau weist das Werkstlick ver-
besserte Weiterverarbeitungseigenschaften und/oder
Gebrauchseigenschaften auf. Insbesondere das Biege-
verhalten ist durch die diinne intermetallische Phase ge-
genlber Werkstlicken mit einer dickeren intermetalli-
schen Phase, wie sie beim herkdmmlichen mehrstindi-
gen Postbake-Verfahren gebildet wird, verbessert. Beim
Biegen wird das Auftreten von Oberflachenrissen und
eine damit mdglicherweise einhergehende Korrosion
des dadurch freigelegten Metalls oder der dadurch frei-
gelegten Legierung des Metalls weitgehend verhindert.
Risse in der Oberflache des Werkstlicks stellen oft auch
einen Ausgangspunkt fiir ein weiteres Einreilen des Me-
talls oder der Legierung des Metalls dar. Die Risse setzen
sich dannim Metall oder in der Legierung des Metalls fort.
[0017] Weiterhin nimmt die Starke der intermetalli-
schen Phase auf Kosten der Starke der Schicht oder der
weiteren Schicht bei Lagerung des Werkstlicks im Laufe
der Zeit unabhangig davon, wie die intermetallische Pha-
se erzeugt wurde, zu. Dies kann sogar so weit gehen,
dass sich die Schicht oder die weitere Schicht vollstandig
in die intermetallische Phase verwandelt. Eine von der
intermetallischen Phase gebildete Oberflache kann nur
noch unter Zuhilfenahme von Lot und einem Flussmittel
zur Beseitigung von Oxiden auf der Oberflache gelbtet
werden. Durch die Bildung einer nur diinnen intermetal-
lischen Phase beim erfindungsgemafien Verfahren ver-
bleibt von dem auf den Rohling aufgetragenen Zinn oder
der auf den Rohling aufgetragenen Zinnlegierung, ins-
besondere nach langerer Lagerung, mehr Material als
bei der Bildung einer dickeren intermetallischen Phase.
Dieses Material steht fiir spatere Létprozesse zur Verfi-
gung oder bildet zumindest eine Schutzschicht, die ver-
hindert, dass beim Léten Oxide auf der Oberflache durch
ein Flussmittel beseitigt werden mussen. Die Létbarkeit
des Werkstucks istdadurch, insbesondere nach langerer
Lagerung des Werkstucks, deutlich verbessert und die
Lagerfahigkeit des Werkstticks ist erhoht.
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[0018] Darlber hinaus bildet sich durch die kurze Tem-
perierung auf der Oberflache des Werkstiicks nur eine
sehr diinne Oxidschicht aus. Vorzugsweise ist die Oxid-
schichtdinner als 3 um, insbesondere dinner als 1 um,
insbesondere diinner als 0,5 pm, insbesondere diinner
als 0,2 pwm, insbesondere dunner als 0,2 nm. Aus der
sehrgeringen Starke der Oxidschichtresultiert eine deut-
lich verbesserte Lotbarkeit gegeniiber einer Oberflache
mit einer dickeren Oxidschicht, wie sie z. B. im herkdmm-
lichen mehrstiindigen Postbake-Verfahren entsteht.
Dies liegt vermutlich daran, dass sich die Oberflache ei-
nes Werkstlicks mit diinner Oxidschicht besser mit L6t-
material benetzen lasst als die Oberflache eines Werk-
stlicks mit einer dickeren Oxidschicht. Auf Grund der
matten Oberflache und der damit einhergehenden gerin-
gen Oberflachenreflexion ist auch ein Laserschweillen
des Werkstuicks problemlos moglich.

[0019] Durch die héchstens drei Minuten dauernde
Temperierung lasst sich die Verarbeitungszeit gegen-
Uber der Verarbeitungszeit bei Durchfihrung des her-
kémmlichen mehrstiindigen Postbake-Verfahrens deut-
lich verringern. Bei einem Werkstlick, welches bei der
Verarbeitung mehrere Stationen durchlauft, lasst sich
durch Verkurzen der Temperierungszeit entweder die
Geschwindigkeit des Durchlaufens erhéhen bzw. die
Taktzeit verringern und/oder die fiir das Halten oder Ein-
stellen der Temperatur erforderliche Wegstrecke verrin-
gern. Die fir die Durchfiihrung des Verfahrens im Durch-
laufverfahren vorgesehenen Anlagen kénnen dadurch
kirzer und kostengtinstiger sein.

[0020] Als besonders giinstig hat es sich erwiesen,
wenn die Temperatur auf die der Rohling abschnittswei-
se gebracht oder auf der er abschnittsweise gehalten
wird 150°C bis 210°C, insbesondere 175°C bis 205°C,
insbesondere 180°C bis 200°C, insbesondere 185°C bis
200°C, betragt.

[0021] Vorzugsweise wird der Rohling durch Erwar-
men auf die Temperatur gebracht. Dabei ist eine Kon-
trolle der Temperatur des Rohlings nicht unbedingt er-
forderlich. Das Verfahren ist dadurch verfahrenstech-
nisch einfach und damit kostenglinstig durchzufiihren.
Beispielsweise kann dazu ein Durchlaufofen eingesetzt
werden.

[0022] Die Schicht kann galvanisch oder durch Inkon-
taktbringen mit einer Schmelze des Zinns oder der Zinn-
legierung aufgebracht werden. Auch die weitere Schicht
kann galvanisch oder durch Inkontaktbringen mit einer
Schmelze des weiteren Metalls oder der Legierung des
weiteren Metalls aufgebracht werden. Unmittelbar nach
dem galvanischen Auftrag ist keine intermetallische Pha-
se vorhanden, wéahrend sich beim Aufbringen der Schicht
oder der weiteren Schicht durch Inkontaktbringen mit der
Schmelze eine intermetallische Phase ausbildet, die
durch das erfindungsgemafe Verfahren verstarkt wird.
Das Inkontaktbringen mit der Schmelze kann z. B. durch
ein sogenanntes Feuerverzinnen erfolgen. Dabei kann
der Rohling durch ein Becken mit flissigem Zinn gefah-
ren werden. Danach wird das fllissige Zinn, z. B. mittels
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Luftdisen soweit entfernt, dass das Zinn in der ge-
wiinschten Schichtdicke auf dem Werkstiick verbleibt.
[0023] Das weitere Metall oder die Legierung des wei-
teren Metalls werden vorzugsweise in einer Starke von
50 bis 500 nm, insbesondere 100 bis 200 nm, auf den
Rohling aufgebracht.

[0024] Vorzugsweise liegt der Rohling in Form eines
Bandes, insbesondere eines Stanzbandes, vor, welches
der Lange nach mehrere Verarbeitungsstationen durch-
lauft, so dass daran, aulRer bei einer Verarbeitung des
Anfangs und des Endes des Bandes, gleichzeitig ver-
schiedene Verarbeitungsschritte vorgenommen werden.
Dabei wird ein auf dem Band entlangwandernder Ab-
schnitt des Bandes nach dem Aufbringen der Schicht
beim Durchlaufen einer der Verarbeitungsstationen, z.
B. in einem Durchlaufofen, auf die Temperatur gebracht
oder auf der Temperatur gehalten. Die Schicht kann da-
bei auch durch mehrfaches galvanisches Auftragen ge-
bildet werden, wobei das auf die Temperatur Bringen
oder auf der Temperatur Halten meist erst nach dem letz-
ten galvanischen Auftrag erfolgt. Bei Vorliegen des Roh-
lings in Form eines Bandes kommen die Vorteile des
erfindungsgemafien Verfahrens besonders zur Geltung,
weil die Gesamtverarbeitungszeit eines verschiedene
Verarbeitungsstationen durchlaufenden Bandes sich le-
diglich umdie Zeit der Temperierung des Bandes erhoht.
Ein mehrstindiges "Backen" in einem Ofen und die damit
verbundenen Arbeitsschritte entfallen.

[0025] Verfahrenstechnisch besonders vorteilhaft ist
es, wenn das Band durch die Verarbeitungsstationen ge-
zogen wird. Dies verhindert Stauchungen und dadurch
verursachte Knicke des Bandes und ist ohne grof3en
technischen Aufwand maoglich und dadurch kostengun-
stig.

[0026] Vorzugsweise wird das Band von einer ersten
Rolle abgerollt, durchlauft dann die Verarbeitungsstatio-
nen und wird anschlieBend, insbesondere ohne ein
Trennmittel, auf einer zweiten Rolle aufgerollt. Sowohl
die erste als auch die zweite Rolle kdnnen vom Band
selbst gebildet werden. Alternativkénnen die Rollen auch
jeweils dadurch gebildet werden, dass das Band auf ei-
nem Trager aufgerollt wird.

[0027] Vorzugsweise weist die intermetallische Phase
eine Starke von hochstens 500 nm, insbesondere eine
Starke von 30 bis 300 nm, insbesondere eine Stérke von
50 bis 150 nm, insbesondere eine Starke von 70 bis 100
nm, auf. Eine solch dinne intermetallische Phase ver-
bessert, insbesondere in Kombination mit einer feinkor-
nigen Schichtaus Zinn, die Weiterverarbeitungs-undins-
besondere die Biegeeigenschaften des Werkstiicks.
Beim Biegen des Werkstulicks wird die Bildung von Ris-
sen in der Schicht weitgehend vermieden.

[0028] Beider Legierung des Metalls kann es sich um
CuFe, insbesondere CuFe2P, oder CuNiSn, CuNiSi,
Messing (CUZn), CuBe oder CuSnZn oder eine Bronze,
insbesondere CuSn,, CuSng oder CuSng, handeln.
[0029] Beidem Werkstiick kann es sich um ein Stanz-
gitter, ein Stanzband, ein Bauteil oder ein Verbund von
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Bauteilen handeln. Bei dem Bauteil/den Bauteilen han-
delt es sich vorzugsweise um ein Bauteil/Bauteile fir die
Elektroindustrie, insbesondere einen Kontakt/Kontakte.
Bei dem Stanzband handelt es sich um ein gestanztes
Band. Beispielsweise kann aus dem Band Material so
herausgestanzt worden sein, dass das verbleibende Ma-
terial, abgesehen von beidseits verbleibenden durchge-
henden Metallstreifen, Kontakte fir die Elektroindustrie
darstellt, die am Ende oder nach Durchfiihrung des Ver-
fahrens aus dem Band herausgestanzt werden.

[0030] Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines
Ausflihrungsbeispiels naher erlautert.

[0031] Ein Stanzband aus Kupfer wird von einer ersten
Rolle abgerollt und auf einer zweiten Rolle aufgerollt. Das
Band wird dabei durch einen Antrieb von der ersten Rolle
zur zweiten Rolle hin gezogen. Zwischen der ersten und
der zweiten Rolle durchlauft das Band kontinuierlich mit
konstanter Geschwindigkeit verschiedene Verarbei-
tungsstationen:

In der ersten Station erfolgt eine griindliche Entfet-
tung in einem Bad eines fettldsenden Losungsmit-
tels und ein anschlielRendes Abblasen noch anhaf-
tenden Lésungsmittels vom Stanzband. Dann erfolgt
eine Aktivierung, bei der das Stanzband durch eine
saure Losung gefiihrt wird, gefolgt von einem griind-
lichen Spulen zum Entfernen der noch anhaftenden
sauren Losung. Daraufhin wird das Band durch ein
galvanisches Bad gezogen, in dem elektrochemisch
Zinn auf dem Stanzband abgeschieden wird. Nach
erneutem Spllen oder auch ohne weiteres Spiilen
kénnen noch weitere galvanische Verzinnungs-
schritte erfolgen, an die sich vor einem weiteren Ver-
zinnungsschritt ggf. jeweils ein griindliches Spilen
anschlie®t. Nach dem Verzinnen wird das Band ge-
spult und getrocknet und durch einen Durchlaufofen
gezogen. Die Geschwindigkeit, mit der das Band be-
wegt wird, und die Lange des Durchlaufofens sind
dabei so aufeinander abgestimmt, dass jede Stelle
des Stanzbandes fiir 20 Sekunden auf eine Tempe-
ratur von 180°C gebracht wird. Im weiteren Verlauf
des Verfahrens kuhlt das Stanzband ab und wird auf
der zweiten Rolle aufgerollt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Werkstiicks aus
Metall oder einer Legierung eines Metalls mit einer
Beschichtung aus mindestens einer Schicht aus
Zinn oder einer Zinnlegierung und optional einer zwi-
schen dem Metall oder der Legierung des Metalls
und der Schicht angeordneten weiteren Schicht aus
einem weiteren Metall oder einer Legierung eines
weiteren Metalls, sowie mit einer das Metall und Zinn
oder bei Vorhandensein der weiteren Schicht das
Metall und das weitere Metall enthaltenden interme-
tallischen Phase zwischen dem Metall oder der Le-
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gierung des Metalls und der Schicht oder der weite-
ren Schicht, wobei das Zinn oder die Zinnlegierung
oder das weitere Metall oder die Legierung des wei-
teren Metalls und darauf das Zinn oder die Zinnle-
gierung auf einen aus dem Metall oder der Legierung
des Metalls bestehenden Rohling abschnittsweise
aufgebracht wird/werden, wobei der Rohling danach
zur Ausbildung oder Verstarkung der intermetalli-
schen Phase abschnittsweise auf eine Temperatur
oberhalb von 100°C und unterhalb des Schmelz-
punkts des Zinns oder der Zinnlegierung gebracht
oder auf einer solchen Temperatur gehalten wird.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei es sich bei dem
Metall um Kupfer handelt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei es sich
bei dem weitern Metall um Kupfer oder Nickel oder
bei der Legierung des weiteren Metalls um eine Kup-
fer und Nickel enthaltende Legierung handelt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei keine Stelle des Rohlings fiir mehr als
drei Minuten, insbesondere mehr als zwei Minuten,
insbesondere mehr als eine Minute, insbesondere
mehr als 40 Sekunden, insbesondere mehr als 30
Sekunden, insbesondere mehr als 25 Sekunden,
insbesondere mehr als 20 Sekunden, insbesondere
mehr als 15 Sekunden, insbesondere mehr als 10
Sekunden, auf die Temperatur gebracht oder bei der
Temperatur gehalten wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei jede Stelle des Rohlings fur 10 bis 40
Sekunden, insbesondere 15 bis 30 Sekunden, ins-
besondere 20 bis 25 Sekunden, auf die Temperatur
gebracht oder bei der Temperatur gehalten wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die Temperatur 150°C bis 210°C, insbe-
sondere 175°C bis 205°C, insbesondere 180°C bis
200°C, insbesondere 185°C bis 200°C, betragt.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei der Rohling durch Erwarmen auf die Tempe-
ratur gebracht wird.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei das Zinn oder die Zinnlegierung galvanisch
oder durch Inkontaktbringen mit einer Schmelze des
Zinns oder der Zinnlegierung und/oder das weitere
Metall oder die Legierung des weiteren Metalls gal-
vanisch oder durch Inkontaktbringen mit einer
Schmelze des weiteren Metalls oder der Legierung
des weiteren Metalls aufgebracht wird.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei das Zinn oder die Zinnlegierung in einer Star-
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

ke von 1,5 bis 20 um, insbesondere 2 bis 7 pum,
insbesondere 2 bis 4 pm, auf den Rohling oder die
weitere Schicht aufgebracht wird.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei das weitere Metall oder die Legierung des wei-
teren Metalls in einer Starke von 50 bis 500 nm, ins-
besondere 100 bis 200 nm, auf den Rohling aufge-
bracht wird.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei der Rohling in Form eines Bandes, insbeson-
dere eines Stanzbandes, vorliegt, welches der Lan-
ge nach mehrere Verarbeitungsstationen durchlauft,
so dass daran, auRer bei einer Verarbeitung des An-
fangs und des Endes des Bandes, gleichzeitig ver-
schiedene Verarbeitungsschritte vorgenommen
werden, wobei ein auf dem Band entlangwandern-
der Abschnitt des Bandes nach dem Aufbringen der
Schicht beim Durchlaufen einer der Verarbeitungs-
stationen auf die Temperatur gebracht oder auf der
Temperatur gehalten wird.

Verfahren nach Anspruch 11, wobei das Band durch
die Verarbeitungsstationen gezogen wird.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, wobei das
Band von einer ersten, insbesondere vom Band ge-
bildeten, Rolle abgerollt wird, dann die Verarbei-
tungsstationen durchlauft und anschlielend, insbe-
sondere ohne ein Trennmittel, auf einer zweiten, ins-
besondere vom Band gebildeten, Rolle aufgerollt
wird.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei die intermetallische Phase eine Starke von
hoéchstens 500 nm, insbesondere eine Starke von
30 bis 300 nm, insbesondere eine Starke von 50 bis
150 nm, insbesondere eine Starke von 70 bis 100
nm, aufweist.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei die Oberflache des Werkstiicks eine Oxid-
schicht aufweist die diinner als 3 pm, insbesondere
dinner als 1 wm, insbesondere dinner als 0,5 pm,
insbesondere diinner als 0,2 wm, insbesondere diin-
ner als 0,2 nm, ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei es sich bei der Legierung des Metalls um
CuFe, insbesondere CuFe2P, oder CuNiSn, CuNiSi,
Messing (CuZn), CuBe oder CuSnZn oder eine
Bronze, insbesondere CuSn,, CuSng oder CuSng,
handelt.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei es sich bei dem Werkstlick um ein Stanzgitter,
ein Stanzband, ein Bauteil oder ein Verbund von
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Bauteilen handelt.

Geéanderte Patentanspriiche geméss Regel 137(2)
EPU.

1. Verfahren zur Herstellung eines Werkstiicks aus
Metall oder einer Legierung eines Metalls mit einer
Beschichtung aus mindestens einer Schicht aus
Zinn oder einer Zinnlegierung und optional einer zwi-
schen dem Metall oder der Legierung des Metalls
und der Schicht angeordneten weiteren Schicht aus
einem weiteren Metall oder einer Legierung eines
weiteren Metalls, sowie mit einer das Metall und Zinn
oder bei Vorhandensein der weiteren Schicht das
Metall und das weitere Metall enthaltenden interme-
tallischen Phase zwischen dem Metall oder der Le-
gierung des Metalls und der Schicht oder der weite-
ren Schicht, wobei das Zinn oder die Zinnlegierung
oder das weitere Metall oder die Legierung des wei-
teren Metalls und darauf das Zinn oder die Zinnle-
gierung auf einen aus dem Metall oder der Legierung
des Metalls bestehenden Rohling abschnittsweise
aufgebracht wird/werden, wobei der Rohling danach
zur Ausbildung oder Verstarkung der intermetalli-
schen Phase abschnittsweise auf eine Temperatur
oberhalb von 100°C und unterhalb des Schmelz-
punkts des Zinns oder der Zinnlegierung gebracht
oder auf einer solchen Temperatur gehalten wird,
wobei der Rohling in Form eines Bandes vorliegt,
welches der Lange nach mehrere Verarbeitungssta-
tionen durchlauft, so dass daran, aul3er bei einer
Verarbeitung des Anfangs und des Endes des Ban-
des, gleichzeitig verschiedene Verarbeitungsschrit-
te vorgenommen werden, wobei ein auf dem Band
entlangwandernder Abschnitt des Bandes nach dem
Aufbringen der Schicht beim Durchlaufen einer der
Verarbeitungsstationen auf die Temperatur ge-
bracht oder auf der Temperatur gehalten wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei es sich bei
dem Metall um Kupfer handelt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei es sich
bei dem weiteren Metall um Kupfer oder Nickel oder
bei der Legierung des weiteren Metalls um eine Kup-
fer und Nickel enthaltende Legierung handelt.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei keine Stelle des Rohlings fiir mehr
als drei Minuten, insbesondere mehr als zwei Minu-
ten, insbesondere mehr als eine Minute, insbeson-
dere mehr als 40 Sekunden, insbesondere mehr als
30 Sekunden, insbesondere mehr als 25 Sekunden,
insbesondere mehr als 20 Sekunden, insbesondere
mehr als 15 Sekunden, insbesondere mehr als 10
Sekunden, auf die Temperatur gebracht oder bei der
Temperatur gehalten wird.
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5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei jede Stelle des Rohlings flir 10 bis
40 Sekunden, insbesondere 15 bis 30 Sekunden,
insbesondere 20 bis 25 Sekunden, auf die Tempe-
ratur gebracht oder bei der Temperatur gehalten
wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Temperatur 150°C bis 210°C,
insbesondere 175°C bis 205°C, insbesondere
180°C bis 200°C, insbesondere 185°C bis 200°C,
betragt.

7. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei der Rohling durch Erwarmen auf die Tempe-
ratur gebracht wird.

8. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei das Zinn oder die Zinnlegierung galvanisch
oder durch Inkontaktbringen mit einer Schmelze des
Zinns oder der Zinnlegierung und/oder das weitere
Metall oder die Legierung des weiteren Metalls gal-
vanisch oder durch Inkontaktbringen mit einer
Schmelze des weiteren Metalls oder der Legierung
des weiteren Metalls aufgebracht wird.

9. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei das Zinn oder die Zinnlegierung in einer Star-
ke von 1,5 bis 20 pm, insbesondere 2 bis 7 pm,
insbesondere 2 bis 4 pm, auf den Rohling oder die
weitere Schicht aufgebracht wird.

10. Verfahren nach einem der vorherigen Anspri-
che, wobei das weitere Metall oder die Legierung
des weiteren Metalls in einer Starke von 50 bis 500
nm, insbesondere 100 bis 200 nm, auf den Rohling
aufgebracht wird.

11. Verfahren nach einem der vorherigen Anspri-
che, wobei der Rohling in Form eines Stanzbandes
vorliegt.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei das Band durch die Verarbeitungs-
stationen gezogen wird.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spruiche, wobei das Band von einer ersten, insbe-
sondere vom Band gebildeten, Rolle abgerollt wird,
dann die Verarbeitungsstationen durchlauft und an-
schlielend, insbesondere ohne ein Trennmittel, auf
einer zweiten, insbesondere vom Band gebildeten,
Rolle aufgerollt wird.

14. Verfahren nach einem der vorherigen Anspri-
che, wobei die intermetallische Phase eine Starke
von hochstens 500 nm, insbesondere eine Stéarke
von 30 bis 300 nm, insbesondere eine Starke von
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50 bis 150 nm, insbesondere eine Starke von 70 bis
100 nm, aufweist.

15. Verfahren nach einem der vorherigen Anspri-
che, wobei die Oberflache des Werkstlicks eine
Oxidschicht aufweist die diinner als 3 pm, insbeson-
dere diinner als 1 um, insbesondere dinner als 0,5
wm, insbesondere dunner als 0,2 wm, insbesondere
dinner als 0,2 nm, ist.

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei es sich bei der Legierung des Metalls
um CuFe, insbesondere CuFe2P, oder CuNiSn, Cu-
NiSi, Messing (CuZn), CuBe oder CuSnZn oder eine
Bronze, insbesondere CuSn,, CuSng oder CuSng,
handelt.

17. Verfahren nach einem der vorherigen Anspri-
che, wobei es sich bei dem Werkstiick um ein Stanz-
gitter, ein Stanzband, ein Bauteil oder ein Verbund
von Bauteilen handelt.
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