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(57) Abstract: Disclosed is an electrical contact to be used in cold contact-
ing technology, comprising a metallic substrate (14) that is provided with a

coating (15a). Said coating (15a) is formed from a dispersion of particles

14—

15a—

‘ | (18) made of carbon and/or a polymer in a metal.

(57) Zusammenfassung: Es wird ein elektrischer Kontakt fiir die Kalt-
kontaktiertechnik beschrieben mit einem metallischen Substrat (14), das
mit einer Beschichtung (15a) versehen ist, wobei die Beschichtung (15a)
aus einer Dispersion von Partikeln (18) aus Kohlenstoff und/oder einem
Polymer in einem Metall gebildet ist.
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Elektrischer Kontakt und Verfahren zu dessen Herstellung

Die Erfindung bezieht sich auf einen elektrischen Kontakt und ein Verfahren zur
Herstellung desselben nach dem Oberbegriff der unabhéingigen Anspriiche.

Stand der Technik

Bei Anwendung von Verfahren der Kaltkontaktiertechnik, die beispielsweise auf der
Verwendung von Schneidklemmverbindungen oder einer geeigneten Einpresstechnik
beruhen, ist bei mindestens einem der beiden Fiigepartner eine geeignete Vorbehandlung
der Oberfldche vorgesehen. Auf diese Weise wird eine Begrenzung der Fiigekréfte durch
eine entsprechende Schmierwirkung bzw. Reduktion der Reibzahl zwischen den
Fiigepartnern erreicht, wobei der Zustand der Oberfliche méglichst definiert und
reproduzierbar sein sollte. Dies ist eine Voraussetzung fiir die Sicherstellung einer form-
und kraftschliissigen Verbindung sowie einer erfolgreichen Prozesskontrolle (Kraft-Weg-
Uberwachung).

Bisher sind Verfahren bekannt, bei denen eine Schmierwirkung entweder iiber eine
Zinnbeschichtung mit einigen Mikrometern Dicke oder iiber die Applikation von
chemischen Stoffen erreicht wird, deren Riickstdnde eine Reduktion der Reibzahl der
behandelten Oberflache bewirken.

Nachteilig an Zinnbeschichtungen ist, dass beim Fiigen der entsprechenden Fiigepartner
systematisch im Klemmbereich Spéne gebildet werden, was in der spiteren Anwendung zu
Kurzschliissen fithren kann. Die Applikation einer chemischen Oberflichenbehandlung
birgt die Gefahr, dass chemische Substanzen verschleppt werden und sie kann starken

PCT/EP2006/050702
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Prozessschwankungen unterliegen. Damit gestaltet sich auch eine Prozesskontrolle

schwierig.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen elektrischen Kontakt bzw. ein
kostengiinstiges Beschichtungsverfahren zu dessen Herstellung vorzuschlagen, das eine
zuverldssige Anwendung der Kaltkontaktiertechnik ermoglicht.

Vorteile der Erfindung

Der erfindungsgemiBe elektrische Kontakt bzw. das Verfahren zu dessen Herstellung mit
den kennzeichnenden Merkmalen der unabhéngigen Anspriiche hat den Vorteil, dass auf
einfache und kostengiinstige Weise eine Modifizierung der Oberflache des elektrischen
Kontaktes erreicht werden kann, die fiir eine zuverlidssige Anwendung der
Kaltkontaktiertechnik geeignet ist. Dazu weist die Kontaktoberfléche insbesondere eine
Beschichtung auf, die aus einer Dispersion von Partikeln aus Kohlenstoff und/oder einem
Polymer in einem Metall gebildet ist. Die in der metallischen Matrix eingelagerten Partikel
wirken dabei als Schmierstoff, der die Oberfldche des beschichteten elektrischen Kontaktes
gleitfahig macht. Besonders vorteilhaft ist dabei die Verwendung eines kupfer- bzw.
nickelhaltigen Metalls als metallische Matrix zur Einlagerung der Partikel, da diese
Metalle sich durch Hérte und Korrosionsbestéindigkeit auszeichnen. Weiterhin ist von
Vorteil, wenn als Kohlenstoffpartikel Graphitpartikel bzw. als Polymerpartikel PTFE-
Partikel eingesetzt werden, da diese gut schmierende Eigenschaften zeigen.

Mit den in den Unteranspriichen aufgefiihrten Mallnahmen sind vorteilhafie
Weiterbildungen des in den unabhéngigen Anspriichen angegebenen elektrischen Kontaktes
bzw. Verfahrens moglich.

So ist es von Vorteil, wenn die Beschichtung des elekirischen Kontaktes galvanisch erfolgt,
wobei dem galvanischen Bad Kohlenstoffpartikel zugesetzt werden. Auf diese Weise kann
die Beschichtung der Kontaktoberflache kostengiinstig und weitgehend frei von
Prozessschwankungen durchgefiihrt werden.

Weiterhin ist von Vorteil, wenn das zur Beschichtung verwendete galvanische Bad Tenside

enthdlt, da auf diese Weise ein Agglomeration der im galvanischen Bad dispergierten
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Partikel vermieden werden kann. Auf diese Weise wird ein reproduzierbarer Einbau der
Partikel in das metallische Gefiige der Beschichtung gewéhrleistet.

Zeichnung

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und in der
nachfolgenden Beschreibung néher erldutert. Die Figur 1a zeigt schematisch eine
Anwendung der Kaltkontaktiertechnik mit Fiigepartnern gemél3 Stand der Technik, Figur
1b zeigt schematisch eine Anwendung der Kaltkontaktiertechnik mit Fiigepartnern gemaf
vorliegender Erfindung und Figur 2 eine Schnittaufnahme durch eine beschichtete
Oberflache eines erfindungsgeméfBen elektrischen Kontaktes.

Ausfithrungsbeispiel

Der elektrische Kontakt gemal vorliegender Erfindung weist zamindest in dessen
Kontaktbereich eine Beschichtung auf, die eine metallische Matrix umfasst, in die Partikel
aus Kohlenstoff und/oder einem Polymer eingelagert sind. Hauptbestandteil dieser
partikelhaltigen, metallischen Dispersionsschicht ist insbesondere Kupfer und/oder Nickel,
da diese Metalle ausreichend harte und korrosionsbestéindige Beschichtungen bilden; es
konnen jedoch auch Beschichtungen auf der Basis von Silber zar Anwendung kommen. Die
Beschichtung kann dabei Legierungen der genannten Metalle untereinander oder mit
weiteren metallischen Komponenten umfassen. Wird eine silberhaltige Beschichtung in
Betracht gezogen, so sollte bei Anwendung des Kontakts als Schneidklemmverbindung
beide Fiigepartner mit einer silberhaltigen Beschichtung versehen sein.

Als Kohlenstoffpartikel sind insbesondere Graphitpartikel geeignet, da diese ein gute
Schmierwirkung zeigen. Altemativ ist jedoch die Verwendung von Ruf}, insbesondere von
Ofenrul} als kohlenstoffhaltige Komponente moglich. Als Polymerpartikel sind
insbesondere Partikel aus Polytetrafluorethylen (PTFE) geeignet; die Verwendung von
Partikeln aus Silicon oder Perfluorosiliconen ist ebenfalls denkbar. Die Partikel weisen
dabei vorzugsweise einen mittleren Durchmesser von bis zu 4 um, insbesondere von 1 bis
3.5 um auf. Die Partikel sind in der Beschichtung bspw. zu 0.4 bis 2.5 Gew.% enthalten.
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Die Beschichtung der Oberfléche des elektrischen Kontaktes erfolgt vorzugsweise
galvanisch. Dabei werden die zur Einlagerung in die entstehende metallische Schicht
vorgesehenen Partikel dem galvanischen Bad zugesetzt und dispergiert. Der zu
beschichtende elektrische Kontakt wird in das galvanische Bad eingetaucht und als
Kathode kontaktiert.

Das galvanische Bad enthilt einen geeigneten Kupfer- bzw. Nickelelektrolyten,
beispielsweise auf der Basis entsprechender Metallcyanide. Beispielhafte

Zusammensetzungen galvanischer Bider zur Kupfer- bzw. Nickelabscheidung sind

nachfolgend angegeben:

Kupferabscheidung:

Kupfergehalt: 45 gl
Freier Kaliumcyanidgehalt: 20 g/1
Kaliumhydroxidgehalt: 10 g1
Glanzzusatz

Netzmittel

Graphitpulver: 100 g/
Tenside (50%ige Losung): 5¢/1
Nickelabscheidung:

Grundelektrolyt: Wattscher Nickelelektrolyt

70 g/1 Nickel (in Form von Nickelsulfat bzw. Nickelchlorid)
15 g/1 Chlorid (in Form von Nickelchlorid)

40 g1 Borséure

50 - 100 ml1 Netzmittel

Insgesamt 70 - 100 ml/l Glanzzusétze

100 g/l Graphitpulver

5 ml Tenside (50%ige Losung)
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Durch Zugabe eines Tensides wird die Agglomeration der Partikel verhindert und der Einbau der
Partikel in die Beschichtung gewéhrleistet. Das galvanische Bad wird wéhrend der Abscheidung
der Beschichtung vorzugsweise bei einer Arbeitstemperatur von 20 bis 60°C betrieben,
vorzugsweise bei 40°C fiir die Abscheidung von Kupfer bzw. bei 50°C fiir die Abscheidung von
Nickel. Weiterhin wird wéhrend der Abscheidung eine Stromdichte von ca. 1-2 A/dm? bei der
Abscheidung von Kupfer und von ca. 3 A/dm’ bei der Abscheidung von Nickel eingehalten.
Wihrend der Abscheidung wird das galvanische Bad bewegt, beispielsweise durch Riihren oder
eine geeignete Kreislauffithrung des Elektrolyts.

Der elektrische Kontakt wird vor der Beschichtung vorzugsweise einer Vorbehandlung
unterzogen. Dazu wird zumindest die zu beschichtende Oberfléche des elektrischen Kontaktes
beispielsweise zundchst einer Entfettung unterzogen, die vorzugsweise elektrolytisch bei einer
Temperatur von ca. 50 bis 70°C, insbesondere bei 60°C und einer Stromdichte von ca. 2 bis 5
A/dm’, insbesondere bei 3 A/dm” fiir ca. 5 Minuten durchgefiihrt wird. Die entfettete Oberflache

wird danach vorzugsweise einer einminiitigen Spiilung mit demineralisiertem Wasser unterzogen.

Bedarfsweise kann sich dann eine Aktivierung der zu beschichtenden Oberfliche anschlief3en.
Dazu wird diese beispielsweise einer 5%igen Schwefelsdurelosung bei Raumtemperatur fiir
beispielsweise 2 Minuten ausgesetzt. Die zu beschichtende Oberfliche wird dann erneut gespiilt.
Die so vorbehandelte Oberfldche des zu beschichtenden elektrischen Kontakts wird dann der

eigentlichen Beschichtung unterzogen.

Als Nachbehandlung des beschichteten elektrischen Kontakts kann dieser zunéchst erneut gespiilt
werden, worauf sich ein einminiitiges Heif3spiilen in demineralisiertem Wasser bei 70 bis 95 °C,
insbesondere bei 90°C anschliefien kann. Abschlielend wird der beschichtete elektrische Kontakt

einer Trocknung bei 60°C, vorzugsweise fiir 2 Minuten in einem Trockenofen unterzogen.

Der elektrische Kontakt ist vorzugsweise als Steckkontakt ausgefiihrt. Bei der
Kaltkontaktiertechnik findet eine Verpressung der beiden Fiigepartner statt, beispielsweise in

Form einer Schneidklemmverbindung oder durch Einpresstechnik. Diese Vorgehensweise ist
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graphisch in den Figuren 1a und 1b verdeutlichet. Wird dabei, wie in Figur 1a verdeutlicht, ein
Pin 12 in eine Klemme bzw. Hiilse 14 eingefiihrt, die eine Beschichtung 15 gemil Stand der
Technik aufweist, so kann es zar Bildung eines Spanes 16 kommen, der ggf. zu einem
Kurzschluss fithren kann. Wird dagegen die Hiilse 14 mit einer Beschichtung 15a gemaf
vorliegender Erfindung versehen, so kommt es, wie in Figur 1b dargestellt, nicht zur

Spanbildung.

In Figur 2 ist ein Querschliff durch einen mit einer kohlenstoffhaltigen Kupferschicht
beschichteten elektrischen Kontakt dargestellt. Dabei ist erkennbar, dass die Beschichtung 15a
eingelagerte Kohlenstoffpartikel 18 enthilt.

Die Erfindung ist nicht auf die Beschichtung eines Fiigepartners bei Anwendung von
Kaltkontaktiertechniken beschrénkt. Vielmehr kénnen auch beide Fiigepartner mit einer
Beschichtung versehen werden. Weiterhin kann die Beschichtung auch auf stromlosem
Wege aufgebracht werden. Die Beschichtung kann zudem auch auf andere
Anwendungsfelder iibertragen werden, fiir die die Existenz harter Beschichtungen mit
geringem Reibwert unabdingbar sind. Dies ist beispielsweise bei Ventilen, Diisen oder

kolbenfiihrenden Systemen der Fall.
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Anspriiche

Elektrischer Kontakt fiir die Kaltkontaktiertechnik mit einem metallischen
Substrat (14), das mit einer Beschichtung (15a) versehen ist, dadurch
gekennzeichnet, dass die Beschichtung (15a) aus einer Dispersion von Partikeln
aus Kohlenstoff (18) und/oder einem Polymer in einem Metall gebildet ist.

Elektrischer Kontakt nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Metall
Kupfer und/oder Nickel enthilt.

Elektrischer Kontakt nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Partikel (18) Graphitpartikel und/oder PTFE-Partikel sind.

Elektrischer Kontakt nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Partikelanteil in der Beschichtung (15a) 0.4 bis 2.5 Gew.% betrigt.

Verfahren zur Herstellung eines elektrischen Kontaktes nach einem der
Anspriiche 1 bis 4, wobei ein metallisches Substrat (14) galvanisch beschichtet
wird, dadurch gekennzeichnet, dass dem galvanischen Bad Kohlenstoffpartikel
und/oder PTFE-Partikel zugesetzt werden.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das galvanische Bad
einen Nickel- und/oder einen Kupferelektrolyt enthélt.

PCT/EP2006/050702
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7. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass das
galvanische Bad ein Tensid enthalt.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das

galvanische Bad auf eine Temperatur von 30 bis 60 °C aufgeheizt wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das
galvanische Bad mit einer Stromdichte von 1 bis 4 A/dm’ betrieben wird.
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