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(54) ELEKTRISCHER SCHALTKONTAKT

(67)  Die Erfindung betrifft einen elektrischen Schalt-
kontakt mit einem Kontakttrdger (1) und einer Kontak-
tauflage (2), welche einen Kontaktwerkstoff (5) aufweist,
sowie ein Verfahren zu dessen Herstellung.

Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass zur

FIG 3

Verbindung des Kontaktwerkstoffs (5) mit dem Kontakt-
trager (1) eine sinterfahige Schicht (6) zwischen dem
Kontaktwerkstoff (5) und dem Kontakttrager (1) angeord-
net ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen elektrischen Schalt-
kontakt mit einem Kontakttrager und einer Kontaktaufla-
ge, welche einen Kontaktwerkstoff aufweist, sowie ein
Verfahren zu dessen Herstellung und ein Schaltgerat mit
diesem elektrischen Schaltkontakt.

[0002] Schaltkontakte bestehen im Wesentlichen aus
einem Kontakttrdger und wenigstens einem Kontakt-
stlick. Das Kontaktstiick unterliegt hohen Anforderungen
bezlglich der Materialbeschaffenheit. Zu den Anforde-
rungen gehéren beispielsweise ein geringer Ubergangs-
widerstand und eine hohe Lichtbogenabbrandfestigkeit.
Kontakttrager und Kontaktstiicke werden Ublicher Weise
durch Loéten und/oder Schweilen und/oder Nieten
und/oder Schrauben und/oder Schrumpfen oder durch
Kombinieren dieser Verfahren verbunden. Nachteilig ist
hierbei der hohe Fertigungsaufwand zum Herstellen ei-
nes kompletten Schaltkontaktes. So miissen beispiels-
weise fiir einen doppelunterbrechenden Schaltkontakt
mit zwei gegenuberliegenden Kontaktstiicken fiinf Kom-
ponenten miteinander verbunden werden, wobei ein ho-
her Aufwand zur Vermeidung von Lageabweichungen
getrieben wird. Ebenso ist zu beriicksichtigen, dass nicht
alle gewlinschten Materialkombinationen zwischen Kon-
takttrager und Kontaktstlick geschweif3t und/oder gelotet
werden kdnnen.

[0003] Elektrische Schaltstiicke werden zum Offnen
und SchlieRen von Stromkreisen verwendet. Bei quali-
tativ anspruchsvollen Kontakten wie sie beispielsweise
in Relais, Schaltschiitzen oder Leistungsschaltern der
Niederspannungstechnik Anwendung finden, bestehen
die Schaltstiicke aus Kontaktauflagen aus hoch silber-
haltigen Werkstoffen, die mit Tragerwerkstoffen verbun-
den sind. Funktions- und herstellungsbedingt bestehen
die Schaltstlicke aus einer Nutzschicht aus Kontaktwerk-
stoff, einer Reinsilberschicht, die als duktiler Puffer wirkt,
einer Lotschicht und dem Tragerwerkstoff.

[0004] Wesentliche Schritte bei der Herstellung von
Schaltstlicken sind das Herstellen des Kontaktmaterials,
das Aufbringen der Reinsilberschicht, das Aufbringen ei-
ner Lotschicht und das Loten der Kontaktauflagen auf
den Trager. Die Reinsilberschicht wird durch Verbin-
dungsstrangpressen, Walzplatieren oder im Sinterpro-
zess des Kontaktmaterials aufgebracht. Die Lotschicht
wird durch Platieren oder Flissigbelotung erzeugt. Das
Léten erfolgt dabei durch Hartléten bei Temperaturen
oberhalb von 600°C.

[0005] Die Nachteile der aus dem Stand der Technik
bekannten Herstellungsverfahren fir elektrische Schalt-
kontakte bestehen zum Einen im aufwandigen Prozess-
ablauf und zum Anderen in der hohen Prozesstempera-
tur.

[0006] Demgemal besteht die Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung darin, einen elektrischen Schaltkontakt zu
schaffen, der mit einem reduzierten Prozessaufwand
herzustellen ist, sowie ein Verfahren zur Herstellung des
elektrischen Schaltkontakts anzugeben.
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[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgeman durch ei-
nen elektrischen Schaltkontakt mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 1 sowie durch ein Verfahren gemaf
Patentanspruch 7 geldst. Vorteilhafte Aus- und Weiter-
bildungen, welche einzeln oder in Kombination mitein-
ander eingesetzt werden kénnen, sind der Gegenstand
der abhangigen Anspriiche.

[0008] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch ei-
nen elektrischen Schaltkontakt mit einem Kontakttrager
und einer Kontaktauflage geldst, welche einen Kontakt-
werkstoff aufweist. Die Erfindung zeichnet sich dabei da-
durch aus, dass zur Verbindung des Kontaktwerkstoffs
mit dem Kontakttrdger eine sinterfahige Schicht zwi-
schen dem Kontaktwerkstoff und dem Kontakttrager an-
geordnet ist.

[0009] Diese sinterfahige Schicht fihrt dazu, dass kei-
ne eigene Lotschicht mehr verwendet werden muss. Das
Kontaktmaterial wird iber eine gesinterte Schicht mit
dem Trager direkt verbunden, d.h., es gibt nur noch drei
Schichten, wobei die sinterfahige Schicht direkt am Kon-
taktwerkstoff bzw. direkt am Kontakttrager positioniert
ist. Der Prozessablauf besteht im Wesentlichen im Auf-
bringen einer Schicht aus sinterfahigem Material zwi-
schen Kontaktauflage und Trager mit anschlieRendem
Sintern des Aufbaus unter Einwirkung von Druck und
Temperatur. Dabei hat sich Silberpulver als sinterfahiges
Material als besonders vorteilhaft erwiesen. Silber hat
die Eigenschaft bereits bei Temperaturen, die deutlich
niedriger liegen als bei Hartlétprozessen zu sintern. Da-
herkénnenimbeschriebenen Prozess bei Temperaturen
im Bereich zwischen 250 und 300°C und Driicken von 0
bis 30 MPa sehr gut leitfahige und mechanisch haltbare
Verbindungen hergestellt werden.

[0010] In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung kann es vorgesehen sein, dass die sinter-
fahige Schicht Silber enthalt. Silber weist die Eigenschaft
auf, bereits bei Temperaturen, die deutlich niedriger lie-
gen als bei Hartlétprozessen zu sintern. Die Prozesstem-
peratur fur die Verbindung des Kontaktwerkstoffs mit
dem Kontakttrager kann hier zwischen 250 und 500°C,
vorzugsweise 250 und 300°C gewahlt werden.

[0011] Eine erfindungsgemale Weiterfliihrung dieses
Konzepts kann darin bestehen, dass die sinterfahige
Schicht pulverférmig ausgebildet ist. Das Sintern be-
zeichnetein Verfahren zur Herstellung oder Veranderun-
gen von Werkstoffen. Dabei werden im Wesentlichen
feinkdrnige keramische oder metallische Stoffe unter er-
héhtem Druck erhitzt, wobei die Temperaturen jedoch
unterhalb der Schmelztemperatur der Hauptkomponen-
ten bleiben, so dass die Gestalt des Werkstlicks erhalten
bleibt. Dabei kommt es in der Regelung zu einer Schwin-
dung, weil sich die Partikel des Ausgangsmaterials ver-
dichten und Porenrdume aufgefillt werden. Durch die
Temperaturbehandlung wird aus einem fein- oder grob-
kérnigen Grundkdrper, derin einem vorangegangen Pro-
zessschritt geformt wurde, ein festes Werkstlick. Das
Sintererzeugnis erhalt erst durch die Temperaturbe-
handlung seine endgultigen Eigenschaften wie Harte,
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Festigkeit oder Temperaturleitfahigkeit, die im jeweiligen
Einsatz erforderlich sind.

[0012] Ineiner weiteren speziellen Fortfihrung des er-
findungsgemafRen Konzepts kann es vorgesehen sein,
dass der Sinterprozess in einem Temperaturbereich von
250 bis 300°C durchfiihrbar ist. Die beim Herstellungs-
prozess verwendeten Temperaturen sind somit deutlich
niedriger als beim SchweilRen oder Hartléten. Der gerin-
gere Warmeeintrag wahrend des Prozesses fiihrt zu ei-
ner geringeren Materialentfestigung des Tragers.
[0013] Ineiner weiteren speziellen Fortfihrung des er-
findungsgemafRen Konzepts kann es vorgesehen sein,
dass der Sinterprozess in einem Druckbereich von 0 bis
30 MPa durchfihrbar ist. Durch die Druckerhéhung
kommt es zu einer Schwindung, bei welcher die Partikel
des Ausgangsmaterials verdichtet werden und Poren-
raume aufgefiillt werden.

[0014] Eine erfindungsgemafRe Weiterfihrung des
Konzepts kann darin bestehen, dass die Warmeerzeu-
gung im elektrischen Kontakt mittels Widerstands-
schweilen und/oder Induktionsléten und/oder Ultra-
schallschweif3en und/oder eines Heizstempels und/oder
heiRen Gases und/oder Strahlungswarme oder einer
Kombination dieser Verfahren zur Warmeeinbringung
einzubringen ist. Durch die neue Verbindungstechnik
mittels Silbersintertechnik ist es nun nicht mehr erforder-
lich, bei einer Temperatur oberhalb von 600°C hart zu
I6ten.

[0015] Die erfindungsgeméafRe Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung wird auBerdem durch ein Verfahren zur
Herstellung eines elekirischen Schaltkontaktes mit ei-
nem Kontakttrager und einer Kontaktauflage mit einem
Kontaktwerkstoff geldst, wobei der Kontaktwerkstoff mit
dem Kontakttrager tber eine sinterfahige Schicht zwi-
schen dem Kontaktwerkstoff und dem Kontakttrager ver-
bunden wird. Eine eigene Lotschicht ist somit nicht mehr
erforderlich. Das Kontaktmaterial wird tber eine gesin-
terte Schicht, insbesondere einer Silberschicht mit dem
Trager verbunden. Der Prozessablauf besteht im We-
sentlichen dabei durch Aufbringen einer Schicht aus sin-
terfahigem Material zwischen Kontaktauflage und Trager
mit anschlieBendem Sintern des Aufbaus unter Einwir-
kung von Druck und Temperatur.

[0016] Es hat sich dabei als vorteilhaft erwiesen, dass
die Warmeerzeugung im elektrischen Schaltkontakt mit-
tels WiderstandsschweiRen und/oder Induktionsléten
und/oder Ultraschallschweiflen und/oder mittels Heiz-
stempel und/oder mittels heiRen Gases und/oder mittels
Strahlungswarme oder einer Kombination dieser Verfah-
ren zur Warmeeinbringung durchgefiihrt wird.

[0017] Eine erfindungsgemale Weiterfliihrung dieses
Konzepts kann vorsehen, dass der Sinterprozess in ei-
nem Temperaturbereich von 250 bis 300°C durchgefiihrt
wird. Dieser Temperaturbereich liegt deutlich unterhalb
der Temperaturen, die beim Hartléten erreicht werden.
[0018] Das erfindungsgemaRe Verfahren kann auf3er-
dem vorsehen, dass der Sinterprozess in einem Druck-
bereich von 0 bis 30 MPa durchgefiihrt wird.
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[0019] Zudem entspricht es einer Fortfiihrung des er-
findungsgemafen Konzepts, wenn die nach dem obigen
Verfahren beschriebenen elektrischen Schaltkontakte in
einem Schaltgerat, insbesondere einem Schitz oder ei-
nem Leistungsschalter Anwendung finden.

[0020] Der erfindungsgemale elektrische Schaltkon-
takt weist einen Kontakttrager und eine Kontaktauflage
auf, wobei die Kontaktauflage einen Kontaktwerkstoff be-
inhaltet, der Giber eine sinterfahige Schicht, insbesondere
eine Silberschicht, vom Kontakttréager getrennt ist. Die
sinterfahige Schicht ist somit zwischen dem Kontakt-
werkstoff und dem Kontakttrager angeordnet. Aufdie Gb-
liche Lotschicht zwischen dem Kontakttrager und einer
Silberschicht wird somit verzichtet.

[0021] Der erfindungsgemale elektrische Schaltkon-
takt zeichnet sich durch einen vereinfachten Schichtauf-
bau aus, da die Lotschicht nicht mehr erforderlich ist.
Dies reduziert den Prozessablauf dahingehend, dass
das Aufbringen der sinterfahigen Schicht gleichzeitig
auch als Verbindungsprozess mit dem Trager genutzt
werden kann. Vorteilhaft ist auRerdem, dass die insge-
samt verwendete Silbermenge durch Reduzierung der
Schichtdicken verringert werden kann. Der Prozess kann
bei deutlich niedrigeren Temperaturen als beim Ver-
schweiflen oder Hartléten ablaufen. Der geringere War-
meeintrag in das Bauteil fihrt zu einer geringeren Mate-
rialentfestigung des Tragers. Die Verbindungschicht
weist zudem eine hoéhere elektrische Leitfahigkeit auf als
eine vergleichbare Lotschicht. Es kommt abschlieRend
hinzu, dass der Reinigungsprozess der Teile nach dem
Verbindungsprozess reduziert wird.

[0022] Weitere Vorteile und Ausfiihrungen der Erfin-
dung werden nachfolgend anhand eines Ausflihrungs-
beispiels sowie anhand der Zeichnung naher erlautert.

[0023] Dabei zeigen:

Fig. 1 in einer perspektivischen Darstellung einen
elektrischen Schaltkontakt;

Fig. 2 in einer schematischen Darstellung den Auf-
bau eines elektrischen Schaltkontakts aus dem
Stand der Technik;

Fig. 3 in einer schematischen Darstellung den Auf-
bau eines erfindungsgemaRen elektrischen Schalt-
kontakts;

Fig. 4 in einer schematischen Darstellung den erfin-
dungsgemafien Sinterprozess fir einen elektri-
schen Schaltkontakt;

Fig. 5in einer schematischen Darstellung die direkte
Widerstandserwarmung durch Stromfluss im elektri-
schen Schaltkontakt;

Fig. 6 in einer schematischen Darstellung die indi-
rekte Widerstandserwdrmung durch Stromfluss im
elektrischen Schaltkontakt;
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Fig. 7 in einer schematischen Darstellung die induk-
tive Erwarmung durch Stromfluss im elektrischen
Schaltkontakt.

[0024] Fig. 1zeigt einen elektrischen Schaltkontakt mit
einem Kontakttrager 1, auf welchem auf der Oberseite
eine Kontaktauflage 2 angeordnet ist.

[0025] In Fig. 2 ist der Aufbau eines elektrischen
Schaltkontakts aus dem Stand der Technik dargestellt.
Dabei ist der Kontakttrager 1 aus einem Kontakttrager-
werkstoff ausgebildet. Die Kontaktauflage 2 umfasst drei
Schichten, eine Silberlotschicht 3, eine Silberschicht 4
und eine Schicht aus Kontaktwerkstoff 5. Dabei ist die
Silberlotschicht 3 direkt auf der Oberseite des Kontakt-
tragers 1 ausgebildet. Auf der Silberlotschicht 3 ist die
Silberschicht 4 ausgebildet, auf welcher abschlieRend
der Kontaktwerkstoff 5 aufgetragen ist.

[0026] Fig. 3 zeigt den Aufbau eines erfindungsgema-
Ren elektrischen Schaltkontakts. Zwischen dem Kontakt-
trager 1 und dem Kontaktwerkstoff 5 ist eine sinterfahige
Schicht 6 auf der Oberseite des Kontakttragers 1 ange-
ordnet. Die sinterfahige Schicht 6 ist vorzugsweise eine
pulverférmige Silberschicht.

[0027] In Fig. 4 ist der erfindungsgemaRe Sinterpro-
zess fur einen elektrischen Schaltkontakt dargestellt. Der
Kontakttrager 1 inklusive der Kontaktauflage 2, die aus
der sinterfahigen Schicht 6 und dem Kontaktwerkstoff 5
zusammengesetzt ist, sind zwischen zwei Werkzeugen
7 positioniert, die von oben beziehungsweise von unten
mittels Druck 8 auf das Bauteil aus Kontakttrager 1 und
Kontaktauflage 2 driicken. Zudem wird in das Bauteil
Warme 9 beispielsweise in Form eines Stempels einge-
bracht.

[0028] In Fig. 5 ist die direkte Widerstandserwarmung
durch Stromfluss im elektrischen Kontakt dargestellt. Bei
der direkten Widerstandserwarmung flie3t der Strom di-
rekt durch das Bauteil, welches aus einem Kontakttrager
1 und einer Kontaktauflage 2 zusammengesetzt ist.
[0029] Fig. 6 zeigt die indirekte Widerstandserwar-
mung, bei der der Stromfluss indirekt durch das Bauteil
aus Kontakttrager 1 und der Kontaktauflage 2 flie3t.
[0030] In Fig. 7 ist die induktive Erwarmung durch ein
magnetisches Feld im Kontakttrager 1 und der Kontak-
tauflage 2 gezeigt.

[0031] Der erfindungsgemale elektrische Schaltkon-
takt zeichnet sich durch einen vereinfachten Schichtauf-
bau aus, da die Lotschicht nicht mehr erforderlich ist.
Dies reduziert den Prozessablauf dahingehend, dass
das Aufbringen der sinterfahigen Schicht gleichzeitig
auch als Verbindungsprozess mit dem Trager genutzt
werden kann. Vorteilhaft ist auRerdem, dass die insge-
samt verwendete Silbermenge durch Reduzierung der
Schichtdicken verringert werden kann. Der Prozess kann
bei deutlich niedrigeren Temperaturen als beim Ver-
schweiflen oder Hartléten ablaufen. Der geringere War-
meeintrag in das Bauteil fiihrt zu einer geringeren Mate-
rialentfestigung des Tragers. Die Verbindungschicht
weist zudem eine héhere elektrische Leitfahigkeit auf als
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eine vergleichbare Lotschicht. Es kommt abschlieRend
hinzu, dass der Reinigungsprozess der Teile nach dem
Verbindungsprozess reduziert wird.

Bezugszeichenliste
[0032]

Kontakttrager
Kontaktauflage
Silberlotschicht
Silberschicht
Kontaktwerkstoff
sinterfahige Schicht
Werkzeug

Druck

Warme

O© O ~NO OB WN =

Patentanspriiche

1. Elektrischer Schaltkontakt mit einem Kontakttrager
(1) und einer Kontaktauflage (2), welche einen Kon-
taktwerkstoff (5) aufweist, dadurch gekennzeich-
net, dass zur Verbindung des Kontaktwerkstoffs (5)
mit dem Kontakttrager (1) eine sinterfahige Schicht
(6) zwischen dem Kontaktwerkstoff (5) und dem
Kontakttrager (1) angeordnet ist.

2. Elektrischer Schaltkontakt nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die sinterfahige
Schicht (6) Silber enthalt.

3. Elektrischer Schaltkontakt nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die sinterfahige
Schicht (6) pulverférmig ausgebildet ist.

4. Elektrischer Schaltkontakt nach einem der Anspru-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Sinterprozess in einem Temperaturbereich von 250
bis 300°C durchfiihrbar ist.

5. Elektrischer Schaltkontakt nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Sinterprozess in einem Druckbereich von 0 bis 30
MPa durchfihrbar ist.

6. Elektrischer Schaltkontakt nach einem der Anspri-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Warmeerzeugung im elektrischen Schaltkontakt
mittels Widerstandsschweifen und/oder Induktions-
I16ten und/oder Ultraschallschweilen und/oder mit-
tels Heizstempel und/oder mittels heiRen Gases
und/oder mittels Strahlungswarme oder einer Kom-
bination dieser Verfahren zur Warmeeinbringung
einzubringen ist.

7. Verfahren zur Herstellung eines elektrischen Schalt-
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kontakts mit einem Kontakttrager (1) und einer Kon-
taktauflage (2) mit einem Kontaktwerkstoff (5), da-
durch gekennzeichnet, dass der Kontaktwerkstoff
(5) mit dem Kontakttrager (1) Gber eine sinterfahige
Schicht (6) zwischen dem Kontaktwerkstoff (5) und
dem Kontakttrager (1) verbunden wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Warmeerzeugung im elektri-
schen Schaltkontakt mittels Widerstandsschweillen
und/oder Induktionsléten und/oder Ultraschall-
schweilen und/oder mittels eines Heizstempels
und/oder mittels heiRen Gases und/oder mittels
Strahlungswarme oder einer Kombination dieser
Verfahren zur Warmeeinbringung durchgefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Sinterprozess in einem
Temperaturbereich von 250 bis 300°C durchgefihrt
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass der Sinterprozess in
einem Druckbereich von 0 bis 30 MPa durchgefiihrt
wird.

Schaltgerat mit einem elektrischen Schaltkontakt
nach einem der Anspriiche 1 bis 6, hergestellt nach
einem Verfahren gemaR der Anspriiche 7 bis 10.
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