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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be-
schichten eines Bauteils sowie die Verwendung eines
solchen Verfahrens.
[0002] Im Bereich der Bandgalvanik besteht in der Pra-
xis oft der Bedarf, galvanisch verzinnte Bänder nach der
Galvanik, also nach Abschluss der galvanischen Bear-
beitung, zusätzlich so zu behandeln, dass ein Aufschmel-
zen der Beschichtung, also der Zinnschicht stattfindet.
Im Allgemeinen wird dabei die gesamte Oberfläche bzw.
Beschichtung erwärmt. Als Wärmequellen dienen dazu
unter anderem Infrarotstrahler, Warmluftgebläse oder In-
duktoren. Oft besteht allerdings der Bedarf, nur partielle
Bereiche der galvanischen Beschichtung aufzuschmel-
zen, um in anderen Bereichen das galvanische Kristalli-
sationsgefüge der Beschichtung zu erhalten. Ziel einer
Gefügeumwandlung, insbesondere in Form eines Re-
flow-Prozesses, ist es, eine Beschichtung bzw. Schicht
mit Erstarrungsgefüge aus der Schmelze, also der auf-
geschmolzenen Beschichtung, zu erzeugen, die arm an
inneren Spannungen ist und eine beschleunigt gewach-
sene intermetallische Phase aufweist. Bei Steckverbin-
dern werden so geringe Steck- und Ziehkräfte erzielt so-
wie eine geringe Neigung zur Bildung von Whiskern si-
cherstellt. Aus der Praxis bekannt ist beispielsweise ein
Reflow-Prozess mit Hilfe von Heißluftgebläsen der Firma
"HAPRO Industriegeräte GmbH Solingen", Solingen.
[0003] Aus der Praxis ist es bekannt, die Bearbeitung
des Materials bzw. der Beschichtung in zwei Arbeitsgän-
gen durchzuführen. In einem ersten Arbeitsgang wird der
Bereich der Beschichtung, der umzuschmelzen ist, also
die Reflow-Schicht bzw. -Beschichtung galvanisch auf-
gebracht und nach Abschluss der galvanischen Bearbei-
tung umgeschmolzen. Danach wird in einem zweiten Ar-
beitsgang beziehungsweise Durchlauf der restliche Be-
reich der Beschichtung, der im galvanischen Gefüge ver-
bleiben soll, galvanisch beschichtet und nicht umge-
schmolzen. Bedingt durch die oft gute Wärmeleitfähigkeit
des Basismaterials ist eine derartige Bearbeitung, in Ab-
hängigkeit der Schmelztemperaturen der Beschichtun-
gen, selten in einem Arbeitsgang möglich.
[0004] Aus der Offenlegungsschrift DE 10 2010 042
526 A1 ist ein Kontaktelement aus einem Basismaterial
bekannt mit wenigstens einer darauf aufgebrachten leit-
fähigen Schicht, die aus Indium oder aus Indium mit einer
Beimischung oder Legierung von wenigstens einem der
Elemente aus der Gruppe von Elementen enthaltend
Kupfer, Silber, Gold, Bismut, Nickel, Antimon, Palladium,
Eisen, Kohlenstoff und Phosphor besteht.
[0005] Aus der US 2011/0045713 A1 ist ein Verfahren
zur Herstellung eines Crimpanschlusses bekannt, der
aus einer kupferhaltigen Metallplatte und einer Zinnplat-
tierungsschicht gebildet ist. Die Dicke der Zinnplattie-
rungsschicht weist dabei in einem Crimpoberflächenbe-
reich, wo der Crimpabschnitt Kontakt mit dem En-
dabschnitt eines Kabels machen soll, eine geringere Di-
cke auf als in einem Kontaktoberflächenbereich, wo der

Kontaktabschnitt Kontakt mit einem Gegenanschluss
machen soll. Es wird vorgeschlagen, dass auf der Me-
tallplatte in einem Plattierungsschritt eine Zinnplattie-
rungsschicht ausgebildet wird und in einem nachfolgen-
den Wärmebehandlungsschritt die Zinnplattierungs-
schicht nur in einem Bereich mit dem Crimpoberflächen-
bereich erhitzt wird, um diesen Teil der Zinnplattierungs-
schicht in einen Mischkristallzustand mit der Metallplatte
zu bringen, was mit einer Dickenverringerung der Zinn-
plattierungsschicht einhergeht.
[0006] Die aus der Praxis bekannte "Einpresstechnik"
in der Automobilindustrie ist eine sehr zuverlässige Tech-
nik, um elektrische Bauteile, insbesondere Stecker und
Platinen, miteinander elektrisch zu verbinden bzw. zu
kontaktieren. Aus Umweltschutzgründen wurde hierbei
in der Vergangenheit ein Übergang von bleihaltigen Ma-
terialien auf Reinzinnmaterialien durchgeführt. Ein we-
sentliches Problem bei Reinzinnmaterialien ist die Whis-
kerbildung, das heißt die Entstehung von Zinnspänen,
welche Kurzschlüsse in der Elektrik verursachen kön-
nen. Indium als Löthilfe ist in der Praxis schon lange be-
kannt. Bekannt ist dabei, Indium in beliebiger Form, je-
doch in der Regel durch Galvanisierung, auf ein Bauteil
aufzubringen. Anschließend wird die Indium-Beschich-
tung oberhalb ihrer Schmelztemperatur von z.B. 150
Grad Celsius umgeschmolzen. So wird eine Gefügeum-
wandlung beziehungsweise ein Reflow in der Indiumbe-
schichtung erreicht.
[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, ein verbessertes
Verfahren zum Beschichten eines Bauteils anzugeben
sowie eine verbesserte Verwendung des Verfahrens an-
zugeben.
[0008] Hinsichtlich des Verfahrens wird die Aufgabe
gelöst durch ein Verfahren gemäß Patentanspruch 1. Be-
vorzugte oder vorteilhafte Ausführungsformen der Erfin-
dung ergeben sich aus den Unteransprüchen, der nach-
folgenden Beschreibung sowie den beigefügten Figuren.
[0009] Das Verfahren dient zum Beschichten eines
Bauteils, wobei das Bauteil insbesondere ein elektri-
sches Kontaktelement ist. Bei dem Verfahren wird auf
dem Bauteil eine Beschichtung aufgebracht. Nach dem
Aufbringen weist die Beschichtung ein erstes Material-
gefüge auf. Anschließend wird ein Bereich der Beschich-
tung als Umwandlungsbereich gewählt. In diesem Um-
wandlungsbereich wird eine Gefügeumwandlung an der
Beschichtung vorgenommen. Der Umwandlungsbereich
umfasst hierbei zumindest einen Teilbereich der Be-
schichtung oder die gesamte Beschichtung. Nach der
Gefügeumwandlung weist die Beschichtung im Um-
wandlungsbereich ein zweites Materialgefüge auf. Im
eventuellen restlichen Bereich der Beschichtung weist
diese weiterhin das erste Materialgefüge auf.
[0010] Bei dem Verfahren wird der Umwandlungsbe-
reich in Kleinbereiche unterteilt. Die Gefügeumwandlung
findet jeweils nur in einem der Kleinbereiche und inner-
halb einer jeweiligen Kurzzeitspanne statt. Außerhalb
des jeweiligen Kleinbereiches findet innerhalb der Kurz-
zeitspanne keine Gefügeumwandlung statt. Insbesonde-
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re erfolgt also die Dimensionierung des Kleinbereiches
und der Kurzzeitspanne in Abhängigkeit voneinander
derart, dass außerhalb des Kleinbereiches das bisherige
Materialgefüge der Beschichtung innerhalb der Kurzzeit-
spanne erhalten bleibt. Die Gefügeumwandlung im
Kleinbereich erfolgt also unabhängig von der restlichen
Beschichtung, das heißt, die Gefügeumwandlung dort
wirkt auf die restliche Beschichtung nicht ein.
[0011] Der Kleinbereich kann hierbei auch ein unzu-
sammenhängendes Gebiet sein, das heißt, die Gefü-
geumwandlung kann während der Kurzzeitspanne an
mehreren Orten beziehungsweise Bereichen gleichzei-
tig stattfinden. In deren jeweiliger Umgebung findet wäh-
rend der Kurzzeitspanne jedoch keine Umwandlung der
Beschichtung statt.
[0012] Ist die Gefügeumwandlung in einem der Klein-
bereiche abgeschlossen, wird diese während einer nach-
folgenden, d.h. späteren Kurzzeitspanne in einem ande-
ren der Kleinbereiche durchgeführt. Dies wird so lange
wiederholt, bis alle Kleinbereiche und damit der gesamte
Umwandlungsbereich abgearbeitet sind. Kleinbereiche
können auch mehrfach innerhalb derselben oder unter-
schiedlicher Kurzzeitspannen bearbeitet werden. Die
Kurzzeitspannen können dabei unterschiedlich oder
gleich lange gewählt werden. Die Kleinbereiche können
unterschiedlich oder gleich groß gewählt werden.
[0013] Bei der Gefügeumwandlung wird die Schmelz-
temperatur der Beschichtung überschritten. Durch die
aufeinander abgestimmte Dimensionierung von Kleinbe-
reich und Kurzzeitspanne wird jedoch zur Gefügeum-
wandlung die Schmelztemperatur im Vergleich zu einer
herkömmlichen Gefügeumwandlung nur lokal im Klein-
bereich und nur kurzzeitig während der Kurzzeitspanne
überschritten, so dass dies im Kleinbereich gerade für
eine Gefügeumwandlung ausreicht. Das restliche Mate-
rial, also die restliche Beschichtung außerhalb des Klein-
bereiches und das restliche Bauteil selbst werden wäh-
rend der Kurzzeitspanne nur geringfügig thermisch be-
ansprucht.
[0014] Durch das Verfahren wird ein örtlich sowie zeit-
lich selektiver Reflow-Prozess zur Verfügung gestellt, so-
dass Reflow innerhalb der Kleinbereiche jeweils unab-
hängig von der Restbeschichtung in einem Anlagenpro-
zess durchgeführt werden kann. Im Vergleich zu einer
herkömmlichen großflächigen beziehungsweise gene-
rellen Umwandlung einer Beschichtung erfolgt die Gefü-
geumwandlung beziehungsweise ein hierzu notwendi-
ger Energieeintrag kurzzeitig beziehungsweise schnell
und gezielt beziehungsweise ortsgenau. Restliches Ma-
terial, das heißt die restliche Beschichtung, außerhalb
des jeweiligen Kleinbereiches und außerhalb des Um-
wandlungsbereiches, wie auch das Bauteil bzw. zu be-
schichtende Grundbauteil selbst, werden nur geringfügig
thermisch beansprucht, was sich hinsichtlich der mecha-
nischen Eigenschaften der restlichen Beschichtung und
des Grundbauteils vorteilhaft auswirkt, da hier keine Ver-
änderungen zu erwarten sind.
[0015] Bei Bereitstellung einer genauen mechani-

schen Führung kann eine Bearbeitung von Bauteilen wie
beschrieben statisch oder im Durchlauf erfolgen.
[0016] Entsprechend der Erfindung wird als Bauteil ein
Steckverbinder mit einer Einpresszone verwendet. Min-
destens einer der Kleinbereiche wird dann so gewählt,
dass dieser der Einpresszone entspricht oder einem Teil
der Einpresszone entspricht. Das Bauteil ist also insbe-
sondere ein Element bzw. Kontaktelement einer Verbin-
dungsvorrichtung in Einpresstechnik. Die Einpresszone
umfasst erfindungsgemäß eine oder mehrere Stanzkan-
ten des Bauteils. Die Einpresszonen sind bzw. befinden
sich beispielsweise an Stiften. Durch das Verfahren ge-
lingt eine ortsgenaue und präzise Gefügeumwandlung
in der Einpresszone, sodass besonders dort ein hoch-
qualitatives Beschichtungsmaterial zur Verfügung ge-
stellt wird, welches hinsichtlich seines Gefüges umge-
wandelt ist, ohne beispielsweise abzuschmelzen oder
abzuwandern oder sich wesentlich in der Form zu ver-
ändern. Somit bleibt die Einpresszone auch nach einer
Gefügeumwandlung vollständig und hochqualitativ be-
schichtet. Dadurch wird ein verbessertes Einpressver-
halten erzielt. Als Bauteil wird ein solches mit einer Kante
verwendet. Mindestens einer der Kleinbereiche wird so
gewählt, dass dieser einem Kantenbereich oder einem
Teil des Kantenbereiches entspricht. Somit ist der min-
destens eine Kleinbereich so gewählt, dass dieser so-
wohl der Einpresszone oder einem Teil der Einpresszone
als auch einem Kantenbereich oder einem Teil des Kan-
tenbereiches entspricht. Wie oben für die Einpresszone
erläutert, wird insbesondere im Kantenbereich dadurch
erreicht, dass keine Abwanderung von Beschichtungs-
material stattfindet und die Kanten auch nach der Gefü-
geumwandlung gut mit Beschichtungsmaterial benetzt
bleiben. Beispielsweise Schnittkanten an Bauteilen ent-
netzen sich dadurch nicht oder nur wenig. Vor allem für
Kontaktstifte ist dies im Kantenbereich notwendig, wenn
die Beschichtung als Gleitbeschichtung zur leichten
Steck- und Ziehbarkeit der Stifte dient. Insbesondere
Stanzbauteile weisen derartige Kanten auf, als Bauteile
werden also insbesondere Stanzbauteile verwendet.
[0017] In einer bevorzugten Ausführungsform wird die
Beschichtung auf dem Bauteil durch ein Galvanisie-
rungsverfahren aufgebracht. Nach der Galvanisierung
besitzt das Beschichtungsmaterial das erste Materialge-
füge, welches - in der Regel nur bereichsweise, nämlich
im Umwandlungsbereich - durch Gefügeumwandlung in
ein zweites Materialgefüge umgewandelt werden soll.
Für ein galvanisiertes Bauteil eignet sich daher das er-
findungsgemäße Verfahren besonders gut, da es in ei-
nem Arbeitsgang die Gefügeumwandlung lokal vorneh-
men kann, ohne die restliche Beschichtung außerhalb
des Umwandlungsbereiches umzuwandeln.
[0018] Entsprechend der Erfindung erfolgt die Gefü-
geumwandlung durch eine Wärmequelle, welche Wärme
am Bauteil nur lokal begrenzt einträgt. Die lokale Begren-
zung bezieht sich hierbei auf den Kleinbereich oder einen
Teil des Kleinbereiches. Durch eine entsprechende Wär-
mequelle kann das vorgenannte Verfahren besonders
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gut durchgeführt werden, da tatsächlich nur im Kleinbe-
reich die Schmelztemperatur der Beschichtung über-
schritten wird und die Gefügeumwandlung nur dort statt-
finden kann, wobei umgebende Bereiche des Kleinbe-
reichs nicht entsprechend aufgeheizt werden und dort
der Schmelzpunkt nicht überschritten wird und somit
auch keine Gefügeumwandlung stattfindet.
[0019] Als Wärmequelle wird eine Laseranordnung
verwendet. Insbesondere weist die Laseranordnung ei-
nen gepulsten Infrarotlaser auf. Insbesondere arbeitet
der Laser derart, dass er einen Auftreffwinkel zwischen
5 Grad und 90 Grad auf den Kleinbereich aufweist. Eine
Laseranordnung beziehungsweise ein Laserstrahl eig-
net sich besonders zur punktuellen beziehungsweise lo-
kal begrenzten Einbringung von Wärme sowie zur kurz-
zeitigen Einbringung von Wärme und ist damit für das
Verfahren besonders gut geeignet. Der Laserstrahl kann
hierbei mit so kleinem Durchmesser dimensioniert wer-
den, dass dieser allenfalls den Kleinbereich oder nur ei-
nen Teil des Kleinbereiches abdeckt und dennoch genü-
gend Wärmeeintrag sicherstellt. Der Winkel, in dem der
Laserstrahl auf die Oberfläche trifft, kann je nach Anwen-
dungsfall zwischen 5 Grad und 90 Grad schwanken.
[0020] Gemäß der Erfindung erfolgt also der Einsatz
eines Lasers als sehr präzise Wärmequelle bezüglich
Lokalität und Energiemenge, speziell im Bereich Reflow
von Oberflächen bzw. Beschichtungen bei Einpresszo-
nen von Steckverbindern, auch um Entnetzungen der
funktionell wichtigen Stanzkanten zu vermeiden.
[0021] Als Laseranordnung eine Laserquelle mit ei-
nem Ablenkscanner verwendet. Der Ablenkscanner
überstreicht während der Kurzzeitspanne mindestens
einmal, insbesondere mehrmals, den Kleinbereich. Der
Auftreffort des Lasers beziehungsweise der Strahlquer-
schnitt ist insbesondere kleiner, insbesondere wesent-
lich kleiner, insbesondere um Größenordnungen kleiner
als der Kleinbereich und wird mit Hilfe des Ablenkscan-
ners so über den Kleinbereich geführt, dass dieser nach-
einander innerhalb der Kurzzeitspanne dennoch voll-
ständig mindestens einmal vom Laserstrahl überstrichen
wird. Durch eine derartige Laseranordnung ist eine be-
sonders gut lokal begrenzte und zeitlich begrenzte Wär-
meeinbringung in den Kleinbereich während der Kurz-
zeitspanne möglich, ohne umliegende Bereiche signifi-
kant zu erwärmen.
[0022] Insbesondere mittels eines gepulsten Infrarot-
lasers und eines dazugehörigen Scanners erfolgt der En-
ergieeintrag in eine Beschichtung derart schnell und der-
art genau, dass speziell an gestanzten Teilen der Be-
reich, in welchem - zum Zwecke der Gefügeumwandlung
- die Schmelztemperatur der Beschichtung überschritten
wird, sehr genau eingegrenzt werden kann.
[0023] Erfindungsgemäß wird als Beschichtung eine
Indium- oder indiumhaltige Beschichtung verwendet.
Insbesondere werden Indiumlegierungen als Beschich-
tung verwendet. Indiumlegierungen eignen sich beson-
ders gut als Beschichtung für die Einpresstechnik bzw.
für derartige Bauteile, da Indium(haltige) Beschichtun-

gen kaum zur Whiskerbildung neigen. Durch das Verfah-
ren können diese Beschichtungen wie oben erläutert vor-
teilhaft gefügeumgewandelt werden, wodurch eine Whis-
kerbildung vermindert wird.
[0024] Insbesondere ist durch die Erfindung ein Auf-
schmelzen von Indium(haltigen) Schichten in der Ein-
presstechnik von Automotive-Steckverbindern möglich.
[0025] Das oben beschriebenene Verfahren kann für
ein Bauteil einer Verbindungsvorrichtung in der Ein-
presstechnik verwendet werden. Insbesondere bei der
Einpresstechnik ist es wichtig, Bauteile, vor allem an den
Einpresskanten, ausreichend zu beschichten, wobei die
Beschichtung insbesondere durch Galvanik und an-
schließende Gefügeumwandlung durchgeführt wird.
[0026] Durch die Verwendung des erfindungsgemä-
ßen Verfahrens können hier besonders gute Bauteile für
die Einpresstechnik hergestellt werden, da beispielswei-
se Kanten und Einpressbereiche nicht von der Beschich-
tung entnetzt werden oder sich die geometrische Form
der Beschichtung nicht oder für den Zweck der Einpress-
technik nur unwesentlich ändert.
[0027] Das Verfahren kann für eine Gefügeumwand-
lung durch ein Reflow an einem Umwandlungsbereich
verwendet werden, wobei der Umwandlungsbereich eine
Beschichtung bzw. Teil einer Beschichtung einer Ein-
presszone eines Steckverbinders ist. Insbesondere in
der Einpresszone, welche eine entscheidende Zone für
entsprechende Steckverbinder darstellt, erfolgt durch die
Verwendung des erfindungsgemäßen Verfahrens eine
hochqualitative Gefügeumwandlung wie oben beschrie-
ben.
[0028] Das Verfahren kann für eine Gefügeumwand-
lung einer Indium- oder indiumhaltigen Schicht als Be-
schichtung in der Einpresstechnik für Steckverbindun-
gen im Automotive-Bereich verwendet werden. Insbe-
sondere im Automotive-Bereich sind hochqualitative
Steckverbinder, insbesondere in der Einpresstechnik er-
forderlich, welche als Beschichtung eine gefügeumge-
wandelte Indium(haltige) Schicht aufweisen. Durch das
erfindungsgemäße Verfahren ergeben sich die oben ge-
nannten Vorteile auch für die entsprechenden Steckver-
binder.
[0029] Weitere Merkmale, Wirkungen und Vorteile der
Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei-
bung eines bevorzugten Ausführungsbeispiels der Erfin-
dung sowie der beigefügten Figuren. Dabei zeigen in ei-
ner schematischen Prinzipskizze:

Fig. 1 ein Bauteil mit Beschichtung,

Fig. 2 ein nur schematisch angedeutetes alternati-
ves Bauteil mit alternativer Beschichtung ohne dar-
gestelltem Kantenbereich und Laseranordnung.

[0030] Fig. 1 zeigt ein angedeutetes Bauteil 2, hier ein
Bauteil in Form eines Steckers einer Verbindungsvor-
richtung in Einpresstechnik in Form eines Steckverbin-
ders im Automotive-Bereich. Das Bauteil 2 ist ein elek-
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trisches Kontaktelement in Form eines Kontaktstiftes.
Auf dem Bauteil 2 wird zunächst galvanisch eine Be-
schichtung 4 mit Hilfe eines Galvanisierungsverfahrens
aufgebracht, die nach dem Aufbringen ein erstes Mate-
rialgefüge M1 aufweist. Die Beschichtung 4 ist eine In-
dium-Beschichtung, alternativ eine indiumhaltige Be-
schichtung. Die Beschichtung 4 ist eine Beschichtung 4
in der Einpresstechnik für Steckverbinder im Automotive-
Bereich. In einem Umwandlungsbereich 6a der Be-
schichtung 4, die hier nur einen Teilbereich der gesamten
Beschichtung 4 ausmacht, wird anschließend eine Ge-
fügeumwandlung an der Beschichtung 4 vorgenommen.
Die Gefügeumwandlung erfolgt in Form eines Reflow am
Umwandlungsbereich 6a. Nach der Gefügeumwandlung
weist die Beschichtung 4 im Umwandlungsbereich 6a ein
zweites Materialgefüge M2 auf. Der restliche Bereich 6b
der Beschichtung 4 bleibt unbehandelt, das heißt behält
sein erstes Materialgefüge M1.
[0031] Zur Gefügeumwandlung wird der Umwand-
lungsbereich 6a in Teile, nämlich Kleinbereiche 8a - h
aufgeteilt. Die Gefügeumwandlung findet zu einer Zeit
jeweils nur in einem der Kleinbereiche 8a - h statt. In
jedem der Kleinbereiche 8a-h findet die Gefügeumwand-
lung in einer jeweiligen Kurzzeitspanne Ta - h statt. In-
nerhalb einer der Kurzzeitspannen Ta - h wird nur einer
der Kleinbereiche 8a - h umgewandelt. In den restlichen
Kleinbereichen 8a-h findet zu dieser Kurzzeitspanne kei-
ne Gefügeumwandlung statt. So wird in der Kurzzeit-
spanne Ta der Kleinbereich 8a umgewandelt. Anschlie-
ßend wird in der hiervon verschiedenen Kurzzeitspanne
Tb der Kleinbereich 8b umgewandelt und so weiter.
[0032] Das Bauteil 2 als Steckverbinder weist eine Ein-
presszone 10 auf, welch dazu dient, per Einpresstechnik
mit einem nicht dargestellten Gegenstück elektrisch kon-
taktiert zu werden. Die Kleinbereiche 8a - h sind so ge-
wählt, dass diese Teile der Einpresszone 10 entspre-
chen. Im Beispiel ist der Umwandlungsbereich 6a eine
Beschichtung im Bereich der Einpresszone 10 des
Steckverbinders.
[0033] Das Bauteil 2 weist außerdem eine Kante 12
auf. Im Bereich der Kante 12 erstreckt sich ein Kanten-
bereich 14. Die Kleinbereiche 8c und 8d sind so gewählt,
dass diese jeweils einem Teil des Kantenbereiches 14
entsprechen. Bei der Umwandlung der Bereiche 8c und
8d wird also nur Gefüge im Kantenbereich 14 umgewan-
delt.
[0034] Fig. 2 zeigt eine Wärmequelle 16 und schema-
tisch dargestellt nochmals alternative Kleinbereiche 8a -
i einer alternativen Beschichtung 4 auf einem alternativen
Bauteil 2, welches hier ebenfalls nur angedeutet ist.
[0035] Die Wärmequelle 16 dient zum Eintrag von
Wärme in jeweils einen der Kleinbereiche 8a-h zu einem
Zeitpunkt bzw. während einer der Kurzzeitspannen Ta-
i. Der Wärmeeintrag erfolgt dabei lokal jeweils begrenzt
auf einen der Kleinbereiche 8a - i. Beispielsweise wird
durch Wärmeeintrag während der Kurzzeitspanne Ta le-
diglich der Kleinbereich 8a erwärmt, so dass nur dort eine
Gefügeumwandlung stattfindet. Die restlichen Kleinbe-

reiche 8b - i werden nicht signifikant erwärmt, sodass in
diesen keine Gefügeumwandlung stattfindet.
[0036] Im Beispiel ist die Wärmequelle 16 eine Lase-
ranordnung 18, insbesondere mit einem gepulsten Infra-
rotlaser. Ein Auftreffwinkel α des von der Laseranord-
nung 18 erzeugten Laserstrahls 24 auf die Beschichtung
4 beträgt im Beispiel 80 Grad und beschreibt den Winkel,
den der Laserstrahl 24 mit der Tangentialebene an die
Beschichtung 4 am Auftreffort einschließt. Die Laseran-
ordnung 18 umfasst eine Laserquelle 20, welche einen
stets gleichgerichteten Laserstrahl 24 erzeugt. Ein Ab-
lenkscanner 22 Der Laseranordnung 18 lenkt den Laser-
strahl 24 dann entsprechend auf einen der Kleinbereiche
8a-i und auch innerhalb der Kleinbereiche 8a-i ab. Dies
ist in Fig. 2 durch eine gestrichelte Verlaufslinie des Auf-
treffortes des Laserstrahls 24 auf die Beschichtung 4 an-
gedeutet.

Bezugszeichenliste

[0037]

2 Bauteil
4 Beschichtung
6a Umwandlungsbereich
6b restlicher Bereich
8a-i Kleinbereich
10 Einpresszone
12 Kante
14 Kantenbereich
16 Wärmequelle
18 Laseranordnung
20 Laserquelle
22 Ablenkscanner
24 Laserstrahl

M1,2 Materialgefüge
Ta-i Kurzzeitspanne

Patentansprüche

1. Verfahren zum Beschichten eines Bauteils (2) mit
einer Indium- oder indiumhaltigen Beschichtung (4),
bei dem

- auf dem Bauteil (2) die Beschichtung (4) auf-
gebracht wird, die nach dem Aufbringen ein ers-
tes Materialgefüge (M1) aufweist, und anschlie-
ßend
- in einem Umwandlungsbereich (6a), der zu-
mindest einen Teilbereich der Beschichtung (4)
umfasst, eine Gefügeumwandlung an der Be-
schichtung (4) vorgenommen wird, wobei die
Beschichtung (4) nach der Gefügeumwandlung
ein zweites Materialgefüge (M2) aufweist,
wobei
- der Umwandlungsbereich (6a) in Kleinberei-
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che (8a-h) unterteilt wird,
- die Gefügeumwandlung jeweils nur in einem
der Kleinbereiche (8a-h) innerhalb einer jewei-
ligen Kurzzeitspanne (Ta-h) stattfindet, wobei
außerhalb des jeweiligen Kleinbereiches (8a-h)
innerhalb der Kurzzeitspanne (Ta-h) keine Ge-
fügeumwandlung stattfindet,
- nach Abschluss der Gefügeumwandlung in ei-
nem der Kleinbereiche (8a-h) während einer
nachfolgenden Kurzzeitspanne (Tb-h) die Ge-
fügeumwandlung in einem der anderen Klein-
bereiche (8b-h) durchgeführt wird, solange bis
alle Kleinbereiche (8a-h) und damit der gesamte
Umwandlungsbereich (6a) abgearbeitet sind,
- die Gefügeumwandlung durch eine am Bauteil
(2) auf den Kleinbereich (8a-h) lokal begrenzt
Wärme eintragende Wärmequelle (14) erfolgt,
wobei

- als Wärmequelle (14) eine Laseranord-
nung (16) verwendet wird; insbesondere mit
einem gepulsten Infrarotlaser, insbesonde-
re bei einem Auftreffwinkel (α) auf den
Kleinbereich (8a-i) zwischen 5° und 90°,
und
- als Laseranordnung (16) eine Laserquelle
(18) mit einem Ablenkscanner (20) verwen-
det wird, wobei der Ablenkscanner (20)
während der Kurzzeitspanne (Tai) den La-
serstrahl der Laserquelle (18) so über einen
Kleinbereich (8a-i) führt, dass dieser nach-
einander vollständig mindestens einmal
vom Laserstrahl überstrichen wird,

- als Bauteil (2) ein Steckverbinder mit einer Ein-
presszone (10) verwendet wird mit einem Kon-
taktstift, der die Einpresszone umfasst, wobei
die Einpresszone eine oder mehrere Stanzkan-
ten umfasst, wobei

- mindestens einer der Kleinbereiche (8a-
h) so gewählt wird, dass dieser der Ein-
presszone (10) oder einem Teil der Ein-
presszone (10) entspricht, und
- mindestens einer der Kleinbereiche (8a-
h) so gewählt wird, dass dieser einem Kan-
tenbereich (14) oder einem Teil des Kan-
tenbereiches (14) entspricht.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
wobei die Beschichtung (4) auf dem Bauteil durch
ein Galvanisierungsverfahren aufgebracht wird.

3. Verwendung eines Verfahrens nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche für ein Bauteil (2) im Auto-
motive-Bereich.

Claims

1. Method for coating a component (2) with an indium
coating (4) or a coating (4) containing indium, in
which

- the coating (4) is applied on the component
(2), which coating has a first material structure
(M1) after the application, and subsequently
- a structural transformation is carried out on the
coating (4) in a transformation region (6a) which
comprises at least one subregion of the coating
(4), the coating (4) having a second material
structure (M2) after the structural transforma-
tion,
wherein
- the transformation region (6a) is subdivided
into small regions (8a-h),
- the structural transformation is respectively
carried out only in one of the small regions (8a-
h) within their respective short time span (Ta-h),
no structural transformation taking place outside
the respective small region (8a-h) within their
respective short time span (Ta-h),
- after the end of the structural transformation in
one of the small regions (8a-h), during a subse-
quent short time span (Tb-h), the structural
transformation is carried out in one of the other
small regions (8b-h), until all small regions (8ah),
and therefore the entire transformation region
(6a), have been processed,
- the structural transformation is carried out us-
ing a heat source (14) introducing heat in a lo-
cally limited way onto the small region (8a-h) on
the component (2), wherein
- a laser arrangement (16) is used as the heat
source (14), in particular comprising a pulsed
infrared laser, in particular with an angle of inci-
dence (α) on the small region (8a-i) of between
5° and 90°, and
- a laser source (18) having a deflection scanner
(20) is used as the laser arrangement (16), the
deflection scanner (20), during the short time
span (Ta-i), guides the laser beam of the laser
source (18) over a small region (8a-i) in such a
way that the latter is fully swept over at least
once by the laser beam in succession,
- a plug-in connector having a press-in zone (10)
is used as the component (2), having a contact
pin which comprises the press-in zone, wherein
the press-in zone comprises one or more
stamped edges, wherein
- at least one of the small regions (8a-h) is se-
lected in such a way that it corresponds to the
press-in zone (10) or a part of the press-in zone
(10),
and
- at least one of the small regions (8a-h) is se-
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lected in such a way that it corresponds to an
edge region (14) or a part of the edge region (14).

2. Method according to Claim 1,
wherein the coating (4) is applied on the component
by an electroplating method.

3. Use of a method according to one of the preceding
claims for a component (2) in the automotive sector.

Revendications

1. Procédé de recouvrement d’un composant (2) par
un revêtement (4) d’indium ou contenant de l’indium,
et dans lequel :

- le revêtement (4) dont le matériau présente
après l’application un réseau (M1) est appliqué
sur le composant (2) et ensuite
- dans une zone de conversion (6a) qui englobe
au moins une partie du revêtement (4), une con-
version du réseau est réalisée sur le revêtement
(4), le matériau du revêtement (4) présentant
après la conversion un deuxième réseau (M2),
- la zone de conversion (6a) est divisée en pe-
tites zones (8a-h),
- la conversion du réseau n’a lieu dans l’une des
petites parties (8a-h) que pendant une courte
durée (Ta-h), aucune conversion du réseau
n’ayant lieu à l’extérieur de chacune des petites
parties (8a-h) pendant la courte durée (Ta-h),
- lorsque la conversion du réseau est terminée
dans l’une des petites parties (8a-h), pendant
une courte durée (Tb-h) suivante, la conversion
du réseau est réalisée dans l’une des autres pe-
tites parties (8b-h), jusqu’à ce que soient traitées
toutes les petites parties (8a-h), et donc toute la
zone de conversion (6a),
- la conversion du réseau s’effectue par une
source thermique (14) qui applique localement
de la chaleur sur la petite partie (8a-h) du com-
posant (2),
- comme source thermique (14), on utilise un
ensemble laser (16), en particulier un laser in-
frarouge pulsé, en particulier à un angle d’inci-
dence (α) sur la petite partie (8a-i) compris entre
5° et 90°,
- comme ensemble laser (16), on utilise une
source laser (18) dotée d’un système (20) de
balayage, le système (20) de balayage amenant
pendant la courte durée (Ta-i) le faisceau laser
de la source laser (18) sur une petite partie (8a-
i) de telle sorte que cette dernière soit complè-
tement balayée au moins une fois par le faisceau
laser,
- comme composant (2), on utilise un raccord
enfichable doté d’une zone d’enfoncement (10)

et d’une tige de contact qui inclut la zone d’en-
foncement, la zone d’enfoncement comportant
un ou plusieurs chants estampés,
- au moins l’une des petites parties (8a-h) étant
sélectionnée de telle sorte qu’elle corresponde
à la zone d’enfoncement (10) ou à une partie de
la zone d’enfoncement (10) et
- au moins l’une des petites parties (8a-h) étant
sélectionnée de manière à correspondre à une
zone de chant (14) ou une partie de la zone de
chant (14).

2. Procédé selon la revendication 1, dans lequel le re-
vêtement (4) est appliqué sur le composant dans
une opération de galvanisation.

3. Utilisation d’un procédé selon l’une des revendica-
tions précédentes sur un composant (2) du secteur
automobile.
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