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Metallischer Mehrschichtenverbundwerkstoff und Herstellungsverfahren hierzu.

@ Bei einem metallischen Mehrschichtenverbundwerk-

stoff mit hoher elektrischer Leitfihigkeit und hoher
Federbiegegrenze, welcher aus mindestens zwei metall-
urgisch verbundenen Schichten zusammengesetzt ist, von
denen die eine aus einem durch spanlose Verformung
verfestigten, gut leitenden Werkstoff und die andere aus
einem thermisch aushdrtbaren Werkstoff hoher Feder-
biegegrenze besteht, werden die Werkstoffe derart ge-
wihit, dal die Rekristallisationstemperatur der ver-
festigten, gut leitenden Schicht iiber der Aushirtungs-
temperatur der thermisch aushirtbaren Schicht liegt.
Beim Verfahren zur Herstellung dieses Mehrschichten-
verbundwerkstoffes wird ein gut leitender Werkstoff
in Streifen- oder Plattenform (4) wenigstens einseitig
mit einem gleichfalls streifen- oder plattenférmigen aus-
hirtbaren Werkstoff hoher Federbiegegrenze (2, 3)
durch PreR-Schweien plattiert. Solche Mehrschichten-
verbundwerkstoffe werden insbesondere zur Herstellung
von Kontaktfedern verwendet.
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PATENTANSPRUCHE

1. Metallischer Mehrschichtenverbundwerkstoff mit hoher
elektrischer Leitfihigkeit und hoher Federbiegegrenze, wel-
cher aus mindestens zwei metallurgisch verbundenen Schichten
zusammengesetzt ist, von denen die eine aus einem durch
spanlose Verformung verfestigten, gut leitenden Werkstoff und
die andere aus einem thermisch aushértbaren Werkstoff hoher
Federbiegegrenze besteht, dadurch gekennzeichnet, dass die
Rekristallisationstemperatur der verfestigten, gut leitenden
Schicht iiber der Aushirtungstemperatur der thermisch aus-
hirtbaren Schicht liegt.

2. Mehrschichtenverbundwerkstoff nach Patentanspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens drei metallische
Schichten vorgesehen sind und dass jeweils eine Schicht aus
dem gut leitenden Werkstoff zwischen zwei Schichten aus
Werkstoffen hoher Federbiegegrenze liegt.

3. Mehrschichtenverbundwerkstoff nach Patentanspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der gut leitfdhige Werkstoff mit
erhohter Rekristallisationstemperatur eine niedrig legierte
Kupferlegierung ist, welche Zusitze zur Erhohung der Rekri-
stallisationstemperatur aufweist.

4. Mehrschichtenverbundwerkstoff nach Patentanspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zusitze Silber, Kadmium,
Zirkon und Chrom bzw. Mischungen zwischen diesen Zusatz-
stoffen sind.

5. Mehrschichtenverbundwerkstoff nach Patentanspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die aushirtbaren Werkstoffe
hoher Federbiegegrenze aushértbare Stéhle sind.

6. Mehrschichtenverbundwerkstoff nach Patentanspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die aushédrtbaren Werkstoffe
hoher Federbiegegrenze Nickellegierungen sind.

7. Mehrschichtenverbundwerkstoff nach Patentanspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die aushirtbaren Werkstoffe
hoher Federbiegegrenze Kupferlegierungen sind.

8. Mehrschichtenverbundwerkstoff nach Patentanspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass als Nickellegierung NiBe2 ver-
wendet wird.

9. Mehrschichtenverbundwerkstoff nach Patentanspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass als Kupferlegierung
CuNi20Mn20 verwendet wird.

10. Verfahren zur Herstellung eines Mehrschichtenver-
bundwerkstoffes nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein gut leitender Werkstoff in Streifen- oder
Plattenform wenigstens einseitig mit einem gleichfalls streifen-
oder plattenférmigen, aushértbaren Werkstoff hoher Feder-
biegegrenze durch Press-Schweissen plattiert wird und dass
eine wenigstens einstufige spanlose Verformung des Zwi-
schenproduktes durchgefiihrt wird.

11. Verfahren nach Patentanspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine mehrstufige spanlose Verformung mit
Zwischenglithungen ausgefiihrt wird.

12. Verfahren nach Patentanspruch 11 zur Herstellung
eines Kontaktelementes, dadurch gekennzeichnet, dass die
thermische Aushirtung nach dem Formzuschnitt des Kontakt-
elementes durchgefiihrt wird.

Die Erfindung betrifft einen metallischen Mehrschichten-
verbundwerkstoff mit hoher elektrischer Leitféhigkeit und  _
hoher Federbiegegrenze, welcher aus mindestens zwei metali-
urgisch verbundenen Schichten zusammengesetzt ist, von
denen die eine aus einem durch spanlose Verformung verfe-
stigten, gut leitenden Werkstoff und die andere aus einem
thermisch aushértbaren Werkstoff hoher Federbiegegrenze
besteht. Es wird ferner ein vorteilhaftes Verfahren zur Herstel-
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lung eines solchen Mehrschichtenverbundwerkstoffes angege-
ben.

Die Weiterentwicklung und fortschreitende Miniaturisie-
rung elektromechanischer Bauelemente und die Forderung
nach extremer Beanspruchbarkeit verlangt in vielen Féllen
Federbauelemente, welche neben einer hohen elektrischen
Leitfahigkeit auch eine hohe Federbiegegrenze aufweisen, die
sogar bei Temperatureinwirkungen, z. B. Lotvorgang, nur
unwesentlich abfallen soll. Derartige Schalt- bzw. Kontakt-
federn, welche in Schaltern, Relais, Steckern, Buchsen,
Gleitschiebern u. dgl. in vielen Ausfithrungsformen ange-
wendet werden, haben bisher meist nur hinsichtlich einer ge-
forderten Eigenschaft, d. h. entweder hinsichtlich einer hohen
elektrischen Leitfahigkeit oder einer hohen Federbiegegrenze,
zufriedenstellende Ergebnisse erzielen kénnen. Da bei homo-
genen metallischen Werkstoffen eine Erhohung der Federbie-
gegrenze stets mit einer Abnahme der elektrischen Leitfahig-
keit verbunden ist, musste bisher bei der Auswahl von Werk-
stoffen fiir stromfiihrende Federn eine Optimierung zwischen
den gewiinschten Eigenschaften in der Weise erfolgen, dass gut
leitfihige Metalle einer metallurgischen Behandlung unterwor-
fen wurden, die zu einer moglichst geringen Leitfahigkeitser-
niedrigung fiihrte.

Nach dem bekannten Stande der Technik kann eine Verfe-
stigung eines gut leitfahigen Metalls, z. B. Kupfer, mit entspre-
chender Leitfihigkeitserniedrigung in folgender Weise ausge-
fithrt werden:

a) durch mechanische Verfestigung als Folge einer plasti-
schen, spanlosen Verformung,

b) durch Mischkristallhdrtung mit Zusétzen, die nur eine ge-
ringe atomare WiderstandserhGhung bewirken,

c) durch Ausscheidungshértung.

Die geringste Widerstandserhhung ist bei der Verfesti-
gung durch mechanische spanlose Verformung erreichbar.
Dabei wird allerdings fiir reine Metalle wie Aluminium, Kup-
fer, Silber nur eine geringe Erhohung der Federbiegegrenze
erzielt, welche ausserdem schon bei relativ niedrigen Anlass-
bzw. Einsatztemperaturen durch Uberschreitung der Rekristal-
lisationstemperatur und anschliessende Rekristallisationsvor-
ginge wieder verloren geht.

Hohere Rekristallisationstemperaturen und Federbiege-
grenzen kénnen durch Mischkristallhértung, beispielsweise bei
Kupfer, durch Silber-, Kadmium- oder Eisen-Zusatz realisiert
werden. Mit zunehmendem Legierungsgehalt steigt zwar die
Federbiegegrenze, jedoch sinkt die elektrische Leitfahigkeit
des Metalles oft unter die durch den Verwendungszweck be-
stimmten Mindestwerte.

Eine Ausscheidungshirtung ist dann mdglich, wenn die
Legierungsatome, beispielsweise Beriyllium, im metallischen
Grundmaterial wie Kupfer nur beschrénkt 16slich sind. Bei
diesem Verfahren wird die Tatsache ausgenutzt, dass die aus-
geschiedenen Teilchen zwar festigkeitserhohend wirken, je-
doch zum Widerstand des Werkstoffes nur mit ihrem geome-
trischen Anteil des Gesamtquerschnittes beitragen. Wider-
standserhohende Fremdatome sind hierbei im Gitter nur in
relativ geringer Konzentration gelost. Der bekannteste Werk-
stoff dieser Gruppe ist das Kupfer/Beryllium mit etwa 2
Gew. % Beryllium in Kupfer. Die Federbiegegrenze dieser
Legierung im optimal ausgeharteten Zustand liegt bei etwa
1200 N/mm? bei einer elektrischen Leitfdhigkeit von etwa
18 m/Qmm?>, :

Eine andere bekannte Moglichkeit zur Optimierung der
Eigenschaften von Kontaktwerkstoffen besteht in der Anwen-
dung von Schichtverbundwerkstoffen. Bei einer bekannten
Ausfithrung ist beispielsweise ein Kupferstreifen beidseitig mit
Stahl plattiert, wodurch sich ein Federwerkstoff mit relativ
hoher Federbiegegrenze und hoher Leitfahigkeit ergibt. Ein



solcher Schichtverbundwerkstoff zeigt hinsichtlich der Feder-
biegegrenze und der elektrischen Leitfihigkeit additive Eigen-
schaften entsprechend den vorhandenen Volumenanteilen der
Schichten. Nachteilig erweist sich bei derartigen Schichtver-
bundwerkstoffen die sehr unterschiedlichen Rekristallisations-
temperaturen der beteiligten Komponenten, d. h. des durch
Verformung verfestigten gut leitenden Werkstoffes und der
Werkstoffe hoher Federbiegegrenze, die vor allem bei der
Herstellung und Verarbeitung des Werkstoffes zu Schwierig-
keiten fithren kann. Wihrend Edelstahl beispielsweise erst
oberhalb 1050° C vollsténdig rekristallisiert, ist bei dieser
Temperatur der Schmelzpunkt des Kupfers nahezu erreicht
und dessen Rekristallisationstemperatur bereits langst iiber-
schritten. Dies bedeutet, dass in dem plattierten Werkstoff

z. B. schon eine Entspannungsglithung des Edelstahls das vol-
lige Erweichen des Kupferbestandteiles bewirkt.

Die Erfindung geht von der Aufgabenstellung aus, einen
aushértbaren, metallischen Mehrschichtenverbundwerkstoff
mit hoher elektrischer Leitfdhigkeit und Federbiegegrenze zu
schaffen. Das Kennzeichnende der Erfindung ist darin zu
sehen, dass die Rekristallisationstemperatur der verfestigten,
gut leitenden Schicht iiber der Aushértungstemperatur der
thermisch aushértbaren Schicht liegt. Durch eine solche Aus-
wahl der Werkstoffe wird eine Aushértung der thermisch
aushértbaren Schicht ohne Festigkeitsverlust der elektrisch gut
leitenden Schicht erreicht. Auf dieser Grundlage lassen sich
die verschiedensten metallischen Mehrschichtenverbundwerk-
stoffe herstellen, welche hohe elektrische Leitfahigkeit mit
hoher Federbiegegrenze kombinieren. Der erfindungsgemaisse
Werkstoff besteht demnach zweckmissig aus einer niedrig
legierten, hoch leitfahigen Komponente, die wenigstens einsei-
tig mit einem aushértbaren Werkstoff hoher Federbiegegrenze
plattiert ist. Im allgemeinen wird der Mehrschichtenverbund-
werkstoff zweckmadssig aus mindestens drei metallischen
Schichten aufgebaut, wobei jeweils eine Schicht aus dem gut
leitenden Werkstoff zwischen zwei Schichten aus Werkstoffen
hoher Federbiegegrenze liegt. Bei diesem Aufbau liegt der gut
leitende, weichere Werkstoff in der spannungsarmen, neutra-
len Zone und wird dadurch nur im elastischen Bereich bean-
sprucht. Fiir bestimmte Anwendungsfélle kann auch eine viel-
schichtige (z. B. 10schichtige) Ausbildung, gegebenenfalls
unter Verwendung verschiedener, gut leitender Werkstoffe
und Werkstoffe hoher Federbiegegrenze, zweckmissig sein.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung erscheint es
zweckmdssig, dass der gut leitfihige Werkstoff mit erhdhter
Rekristallisationstemperatur eine niedrig legierte Kupferlegie-
rung ist, welche bekannte Zusétze zur Erhohung der Rekristal-
lisationstemperatur aufweist. Diese bekannten Zusétze kdnnen
Silber, Kadmium, Zirkon und Chrom bzw. Mischungen zwi-
schen diesen Zusatzstoffen sein. Gut leitfahige Werkstoffe mit
erhohter Rekristallisationstemperatur sind dabei die niedrig
legierten Kupferlegierungen (nach DIN 17 666) CuAg, CuCd,
CuZr, CuCr, CuZrCr usw., wobei die Legierungen CuZr,
CuCr und CuZrCr zu den aushértbaren Kupferlegierungen
zdhlen. Die erreichbare Festigkeit bzw. Federbiegegrenze die-
ser Werkstoffe ist jedoch relativ gering, so dass der Hauptvor-
teil der Verwendung dieser Legierungen fiir einen Mehrschich-
tenverbundwerkstoff in der erforderlichen hohen Rekristallisa-
tionstemperatur zu sehen ist, welche eine Kombination mit
thermisch aushértbaren Werkstoffen besonders hoher Feder-
biegegrenze erlaubt, die ihrerseits eine entsprechend hohe
Aushértungstemperatur voraussetzen.
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Die aushédrtbaren Werkstoffe hoher Federbiegegrenze
konnen zweckmissig aushértbare Eisen- oder Nichteisenmetall-
legierungen sein. Besonders vorteilhaft konnen hierfiir Legie-
rungen des Nickels mit Beryllium und des Kupfers mit Nickel
und Mangan NiBe2, CuNi20Mn20 verwendet werden.

Ein zweckmaéssiges Verfahren zur Herstellung eines sol-
chen Mehrschichtenverbundwerkstoffes kann in der Weise
durchgefiihrt werden, dass ein gut leitender Werkstoff in Strei-
fen- oder Plattenform, wenigstens einseitig mit einem gleich-
falls streifenférmigen oder plattenformigen, aushértbaren
Werkstoff hoher Federbiegegrenze durch Press-Schweissen
plattiert wird, wobei z. B. zur Herstellung einer Kontaktfeder
eine wenigstens einstufige spanlose Verformung des Zwi-
schenproduktes durchgefiihrt wird. Vorteilhaft erscheint eine
mehrstufige spanlose Verformung mit entsprechenden Zwi-
schengliihungen. Die erforderliche thermische Aushértung des
Werkstoffes bzw. der Werkstoffe hoher Federbiegegrenze er-
folgt zweckméssig nach der Endverformung des Mehrschich-
tenverbundwerkstoffes und gegebenenfalls nach der Herstel-
lung der entsprechenden Kontaktfederzuschnitte bzw. nach der
endgiiltigen Formgebung der Kontaktfeder.

Durch die Anwendung der Merkmale der Erfindung wer-
den federelastische Kontaktelemente geschaffen, welche in
einem einfachen Herstellungsverfahren aus Mehrschichtenver-
bundwerkstoff hergestellt sind, und die ausserdem giinstige
Eigenschaften hinsichtlich der Federbiegegrenze und der elek-
trischen Leitfdhigkeit aufweisen.

Ausfiihrungsbeispiel I

Eine 8 mm dicke Platte aus CuCr (DIN 17 666) wurde
beidseitig mit 4 mm dicken Blechen aus Ni-Be durch Press-
Schweissen plattiert. Nach einer Losungsglithung bei 1000° C
folgten Walzvorgénge mit entsprechenden Zwischengliihun-
gen, welche schliesslich bis zu einer Materialstirke des Mehr-
schichtenverbundwerkstoffes von 0,2 mm ausgefiihrt wurden.
Die Endverformung betrug 80%. Nach der Aushértung (1 h
bei 500° C) wies der Werkstoff eine Federbiegegrenze von
1250 N/mm? und eine Leitfihigkeit von 21 m/Qmm? auf,

Ausfiihrungsbeispiel II

Eine 8 mm dicke Platte aus CuCrZr (DIN 17 666) wurde
beidseitig mit 4 mm dicken Blechen aus CuNi20Mn20 plat-
tiert, bei 750° C im Durchlaufofen gegliiht und mit entspre-
chenden Zwischenglithungen bis auf eine Gesamtmaterial-
stirke von 0,2 mm gewalzt. Die Endverformung betrug 80%.
Nach der Aushiértung (2 h, 400° C) zeigte der Verbundwerk-
stoff eine Federbiegegrenze von 1100 N/mm? und eine elektri-
sche Leitfahigkeit von 27 m/2mm?. Eine lingere Aushér-
tung von 8 h bei 400° C ergab eine Federbiegegrenze von
1000 N/mm?, jedoch eine Leitfahigkeit von 33 m/Qmm?

Ein solcher Kontaktwerkstoff erreicht hinsichtlich der Leit-
fihigkeit nahezu die Werte des nicht aushirtbaren bekannten
Schichtverbundwerkstoffes Monel/Cu/Monel, der jedoch

nur eine Federbiegegrenze von etwa 750 N/mm? aufweist,
wihrend die Federbiegegrenze des erfindungsgeméssen Werk-
stoffes bei etwa 1100 N/mm? liegt.

In der Zeichnung ist eine gewdlbte Kontaktfeder 1 darge-
stellt, die beispielsweise fiir Steckbuchsen verwendet werden
kann. Die dreischichtige Ausfiihrung zeigt zwei dussere Schich-
ten 2,3 hoher Federbiegegrenze, zwischen denen eine innere
Schicht 4 hoher elektrischer Leitfahigkeit im metallischen
Verbund eingelagert ist.
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