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Beschreibung 

Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  ein  Verfahren 
zum  Herstellen  von  Zweischicht-Kontaktstücken 
auf  Silberbasis,  mit  einer  ersten  lötfähigen  Schicht 
aus  einer  Silberlegierung  als  Grundwerkstoff  auf 
der  Rückseite  und  einer  zweiten  Schicht  aus  Silber- 
Metalloxid  als  Kontaktwerkstoff  auf  der  Kontaktsei- 
te.  Daneben  bezieht  sich  die  Erfindung  auch  auf  ei- 
ne  zugehörige  Vorrichtung  zur  Durchführung  des 
Verfahrens  mit  einem  Laser  als  Erzeuger  für  Ener- 
giestrahlung  und  einer  zugehörigen  Übertra- 
gungseinrichtung  für  die  Energiestrahlung,  die  ei- 
nen  Reaktionsraum  umschließt  und  relativ  zum  Sub- 
strat  schrittweise  verschiebbar  ist. 

Metall-Metalloxid-Werkstorfe  werden  häufig  für 
Kontaktstücke  bei  Niederspannungsschaltgeräten, 
insbesondere  bei  Relais  und  Schützen,  eingesetzt. 
Sie  zeichnen  sich  durch  hohe  Abbrandfestigkeit 
und  geringe  Schweißneigung  aus.  Neben  den  seit 
langem  bekannten  AgCdO-Materialien  sind  neuer- 
dings  insbesondere  AgSnCV  und  AgZnO-Materia- 
lien  mit  weiteren  Zusätzen  von  Oxiden  unedlerer 
Metalle  als  Silber  von  Bedeutung.  Beispielsweise 
kommen  die  Metalle  Wismut  (Bi),  Kupfer  (Cu),  Indi- 
um  (In),  Tantal  (Ta)  und/oder  Wolfram  in  Frage,  wo- 
bei  letzteres  auch  in  nichtoxidierter  Form  vorliegen 
kann.  Die  Auswahl  der  Metallkomponenten  und  Her- 
stellung  von  Kontaktstücken  ist  entsprechend  dem 
aktuellen  Stand  der  Technik  umfassend  in  der  Mo- 
nographie  von  A.  Keil  et  al.  "Elektrische  Kontakte 
und  ihre  Werkstoffe",  insbesondere  Seiten  189, 
199-203  (Springer  Verlag,  1984),  abgehandelt. 

Nach  diesem  Stand  der  Technik  kann  die  Herstel- 
lung  solcher  Kontaktstücke  durch  Inneroxidation 
von  Silber-Legierungen  in  Kompaktform  erfolgen. 
Die  Herstellung  kann  aber  auch  pulvermetallur- 
gisch  erfolgen,  und  zwar  durch  Sintern  und  Ver- 
dichten  von  entweder  Gemischen  aus  Silber-  und 
Metalloxid-Pulvern  oder  auch  von  vorher  inneroxi- 
dierten  Silber-Legierungspulvern  (IOLP). 

Pulvermetallurgisch  erzeugte  Silber-Metalloxid- 
Werkstorfe  für  Kontaktstücke  sind  beispielsweise 
aus  der  EP-A  0  024  349  sowie  aus  der  DE-A  2  260 
559  bekannt.  Speziell  die  innere  Oxidation  von  Le- 
gierungspulvern  zum  sogenannten  IOLP  nimmt  da- 
bei  eine  hervorragende  Stellung  bei  der  Herstellung 
der  Kontaktstücke  ein,  wobei  aus  dem  IOLP  entwe- 
der  durch  Strangpressen  ein  Halbzeug  oder  durch 
Pressen  zu  Formteilen  direkt  die  Kontaktstücke  ge- 
fertigt  werden  können.  Beide  Methoden  sind  prinzi- 
piell  auch  in  Zweischicht-Technik  möglich,  wobei  die 
zweite  Schicht  auf  der  Kontaktunterseite  lötfähig 
sein  muß. 

Nachteilig  ist,  daß  bei  den  pulvermetallurgischen 
Verfahren  mit  relativ  eng  tolerierten  Oxidations-, 
Reduktions-  und  Sinterschritten  gearbeitet  werden 
muß.  Außerdem  ist  der  Preßdruck  so  hoch  zu  wäh- 
len,  daß  die  Restporosität  des  Werkstoffes  die  ge- 
forderte  Größenordnung  erreicht. 

Mit  der  GB-A  2  055  398  wird  dagegen  ein  Silber- 
Metalloxid-Werkstoff  vorgeschlagen,  der  durch  In- 
neroxidation  eines  Silber-Legierungs-Substrats 
durch  Eindiffusion  von  Sauerstoff  erzeugt  wird. 
Bekannt  ist  aus  der  DE-C  2  063  649,  die  Konzentra- 

tion  von  atomarem  Sauerstoff  an  der  Substratober- 
fläche  gegenüber  der  Sauerstoff-Konzentration  im 
thermischen  Gleichgewicht  zu  erhöhen  und  durch 
zusätzliche  Energiestrahlung  den  Sauerstoff  zu  io- 

5  nisieren,  um  die  Diffusionszeit  zu  verkürzen.  Ganz 
entsprechend  wird  bei  der  JP-A  56  136  962  vorge- 
gangen.  Da  bei  der  inneren  Oxidation  der  Sauer- 
stoffnachtransport  über  Festkörperdiffusion  bei 
solchen  Temperaturen  erfolgt,  bei  der  gleichzeitig 

10  eine  Rückdiffusion  von  metallischen  Komponenten 
eintritt,  ist  das  Kontaktgefüge  meist  inhomogen,  was 
für  die  weitere  Verwendung  nachteilig  ist.  Zur  Abhil- 
fe  müssen  sich  daher  gemäß  der  DE-B  1  533  235  zu- 
mindest  weitere  Glühbehandlungen  anschließen.  Ge- 

15  maß  der  US-A  3  807  994  wird  bei  der  gleichen  Pro- 
blematik  zusätzlich  eine  Piattierungstechnik 
mehrerer  Bänder  verwandt. 

Insgesamt  ist  aber  bei  der  inneren  Oxidation  im 
Legierungssubstrat  nachteilig,  daß  immer  ver- 

20  gleichsweise  lange  Glühzeiten  in  einer  Sauerstoff- 
atmosphäre  benötigt  werden,  um  eine  Oxidation 
durch  Festkörperdiffusion  von  Sauerstoff  in  das 
Legierungs-Substrat  bis  in  Tiefen  von  einem  oder 
mehreren  Millimetern  zu  erreichen.  Dabei  entsteht 

25  aufgrund  der  Festkörperdiffusion  zwangsläufig  ei- 
ne  inhomogene  Verteilung  hinsichtlich  Oxidgehalt 
und  Oxidgröße.  Außerdem  muß  bei  der  Herstellung 
von  Kontaktstücken  die  Rückseite  des  Legierungs- 
Substrats  gegen  die  Oxidation  geschützt  werden, 

30  um  eine  lötfähige  Schicht  zurückzubehalten. 
Aufgabe  der  Erfindung  ist  es  demgegenüber,  ein 

neues  Verfahren  und  die  zugehörige  Vorrichtung 
zur  Herstellung  von  Zweischicht-Kontaktstücken 
auf  Silberbasis  für  Schaltgeräte  der  Energietech- 

35  nik  anzugeben. 
Die  Aufgabe  ist  erfindungsgemäß  durch  die  Ab- 

folge  der  Verfahrensschritte  gemäß  dem  Kennzei- 
chen  des  Patentanspruches  1  gelöst.  Dabei  ist  ent- 
scheidend,  daß  durch  den  lokalisierten  Laserstrahl 

40  ein  definiertes  Schmelzvolumen  gebildet  wird,  in 
dem  aufgrund  der  Konvektion  der  Sauerstoff  mit 
den  Metallen  reagieren  kann.  Es  erfolgt  also  nicht  -  
wie  bei  der  Kontaktherstellung  sonst  üblich  -  der 
Sauerstofftransport  über  Diffusion. 

45  Besondere  Ausführungsvarianten  des  erfin- 
dungsgemäßen  Verfahrens  sind  dargestellt  in  den 
Unteransprüchen  2  bis  16.  Eine  Vorrichtung  zur 
Durchführung  des  Verfahrens  ist  definiert  in  An- 
sprüchen  17  und  18. 

50  Im  Rahmen  der  Erfindung  wird  vorteilhafterweise 
Laserstrahlung  zur  Bearbeitung  von  Silberbasis- 
Werkstoffen  eingesetzt.  Die  Energieeinkopplung 
von  Laserlicht  in  reflektierende  Silbersubstrate  ist 
an  sich  problematisch  und  erfolgt  hier  über  die  wei- 

55  teren  Komponenten  der  Legierung.  Die  Oxidation 
dieser  Komponenten  läßt  sich  dabei  als  selektive 
Reaktion  des  Sauerstoffs  lediglich  mit  den  Unedel- 
metallen  der  Legierung  steuern.  Dadurch  lassen 
sich  Kontaktstücke  herstellen,  bei  denen  im  Kon- 

60  taktbereich  ein  Silber-Metalloxid-Verbundwerk- 
stoff  entsteht. 

Bei  der  Erfindung  können  die  Oxide  der  unedlen 
Metalle  unmittelbar  quantitativ  gebildet  werden.  Es 
kann  dazu  aber  auch  eine  weitere  Wärmebehand- 

65  lung  des  Substrats  notwendig  sein,  wobei  die  Wär- 
^ 
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die  Figur  1  schematisch  eine  Vorrichtung  zum  Oxi- 
dieren  einer  Silber-Legierung  durch  Laser-Gasle- 
gieren  und 

Figur  2  ein  damit  gefertigtes  Zweischichten-Kon- 
5  taktstück. 

Es  wird  von  einer  AgSn-Legierung  mit  einer  Zu- 
sammensetzung  in  Massenanteilen  von  8%  Zinn 
ausgegangen.  Aus  einem  Legierungsrohling  mit  20 

10  mm  Durchmesser  und  100  mm  Länge  wird  ein  band- 
förmiges  Blech  von  2  mm  Stärke  gewalzt.  Dieses 
Blech  dient  als  Halbzeug,  aus  dem  später  durch  Ab- 
schneiden  oder  Ausstanzen  die  Kontaktstücke  her- 
austrennbar  sind. 

15  In  Figur  1  ist  ein  zu  einem  Band  gewalztes  Silber- 
Legierungs-Substrat  1  als  Halbzeug  für  Kontakt- 
stücke  dargestellt,  das  auf  der  Oberfläche  in  zwei 
Richtungen  punktweise  von  einer  Energiestrahl- 
Übertragungseinrichtung  2  abgerastert  wird.  Dabei 

20  kann  zweckmäßigerweise  fortlaufend  in  parallelen 
Streifen  abgerastert  werden,  wobei  bei  Wiederho- 
lungen  Überlappungen  oder  eine  Abrasterung  in 
senkrechter  Streifenrichtung  möglich  ist. 

Die  Energiestrahl-Übertragungseinrichtung  2 
25  überträgt  speziell  einen  Laserstrahl  3  von  einem 

(nicht  dargestellten)  externen  Hochleistungs-La- 
ser,  beispielsweise  einem  CO2-  oder  Argon-Laser, 
zum  Substrat  1  und  ist  auf  dessen  Oberfläche  foku- 
siert.  Legierungs-Substrat  1  und  Energiestrah- 

30  lungs-Übertragungseinrichtung  2  sind  mittels  geeig- 
neter  Dichtmittel  4  hermetisch  gegen  die  Umgebung 
abgeschlossen.  Es  können  Druck-,  Vakuum-  oder 
Schutzgassysteme  vorhanden  sein,  die  gegebenen- 
falls  auch  das  Absaugen  von  Fremdgasen  ermögli- 

35  chen.  Zweckmäßigerweise  wird  das  Substrat  mittels 
eines  in  der  Figur  1  nicht  dargestellten  x,  y-Vor- 
schubtisches  gegenüber  dem  ortsfest  angeordne- 
ten  Laserstrahl  3  bewegt.  Die  zugehörigen  Hilfsmit- 
tel  werden  nicht  im  einzelnen  beschrieben.  Alterna- 

40  tiv  ist  auch  eine  Bewegung  des  Laserstrahls  über 
Spiegelsysteme  möglich. 

In  der  Energiestrahl-Übertragungseinrichtung  2 
ist  seitlich  eine  Kanüle  5  mit  Düse  6  geführt,  deren 
Winkel  cc  sowie  deren  Abstand  h  gegenüber  der 

45  Oberfläche  des  Substrates  1  veränderbar  ist.  Da- 
mit  kann  der  Auftreffbereich  des  Laserstrahls  3  an 
der  Oberfläche  des  Substrates  1  örtlich  gezielt  mit 
Sauerstoff  umspült  werden.  Neben  dem  Einfallswin- 
kel  a  kann  auch  der  Azimutwinkel  <p  (in  FIG  1  nicht 

50  dargestellt),  d.h.  die  Richtung  der  Düse  6  in  der  xy- 
Ebene,  verändert  werden.  Sie  wird  zweckmäßiger- 
weise  (in  Abweichung  zu  FIG  1)  so  gewählt,  daß  der 
Gasstrom  in  Richtung  des  nicht  ungeschmolzenen 
Werkstückes  1  erfolgt. 

55  Der  Sauerstoff  kann  auch  mit  einem  Trägergas, 
beispielsweise  Helium,  vermischt  sein.  Zusammen- 
setzung  bzw.  Durchflußmenge  von  Trägergas 
und/oder  Sauerstoff  sowie  Druck  im  Reaktionsraum 
können  mittels  externer  Dosierungsmittel  vorgege- 

60  ben  werden. 
Der  Hochleistungslaser  arbeitet  im  Puisbetrieb. 

Bei  geeigneter  Fokussierung  ergibt  sich  ein  Brenn- 
fleck  auf  der  Oberfläche  des  Substrates  1  von  etwa 
100  p.m  Durchmesser.  Bei  genügender  Energiedich- 

65  te  wird  der  mittels  der  Düse  6  zugeführte  Sauer- 

mebehandlung  gleichzeitig  beim  Gaslegieren  oder 
anschließend  erfolgen  kann.  Darüber  hinaus  kön- 
nen  weitere  Temperaturbehandlungen  des  fertigen 
Werkstoffes  zur  Gefügeoptimierung  erfolgen. 

Bei  der  Erfindung  kann  der  zugeführte  Sauer- 
stoff  unter  Anwendung  erhöhten  Druckes  zuge- 
führt  werden.  Der  Sauerstoff  kann  auch  durch  Trä- 
gergase,  beispielsweise  Helium,  verdünnt  werden, 
so  daß  durch  den  Laser  ein  Fremdplasma  zur  steu- 
erbaren  Absorption  der  Energiestrahlung  in  das 
Substrat  erzeugt  wird.  Die  Energiestrahlung  wird 
vorteilhafterweise  gepulst. 

Die  Energiestrahlung  wird  im  Rahmen  der  Erfin- 
dung  vorteilhafterweise  durch  einen  Hochleistungs- 
Laser  erzeugt,  der  sich  apparativ  vergleichsweise 
einfach  handhaben  läßt.  Gemäß  der  Erfindung  ist  in- 
nerhalb  der  Übertragungseinrichtung  für  die  Ener- 
giestrahlung  eine  Gaszuführungsdüse  angeordnet, 
die  auf  den  Reaktionsraum  gerichtet  ist  und  deren 
Einfallswinkel,  Azimutwinkel  und  Abstand  gegen- 
über  dem  Substrat  veränderbar  ist.  Die  Durchfluß- 
menge  der  Gaszuführungsdüse,  Druck  im  Reak- 
tionsraum  und/oder  Zusammensetzung  des  zuge- 
führten  Sauerstoffes  im  Reaktionsraum  läßt  sich 
einschließlich  eines  gegebenenfalls  vorhandenen 
Trägergases  einstellen. 

Mit  der  Erfindung  wird  das  sogenannte 
"Gaslegieren"  zur  speziell  selektiven  Oxidation  ei- 
ner  Silber-Legierung  angewandt.  Das  Gaslegieren 
ist  als  Verfahren  zur  Werkstückbehandlung  an 
sich  bekannt.  Es  wurde  bereits  insbesondere  für 
das  Aufkohlen  oder  Nitrieren  von  Stählen  vorge- 
schlagen  und  ist  immer  dann  vorteilhaft,  wenn 
Werkstückoberflächen  in  bestimmten  Zonen  vergü- 
tet  werden  sollen.  Dies  wird  beispielsweise  in  der 
JP-A  59  1  10  784  und  der  US-A  4  015  100  im  einzel- 
nen  beschrieben.  Bei  letzterer  Druckschrift  kann 
insbesondere  mit  einem  Molekularstrahl  die  Ober- 
fläche  eines  Werkstückes  gezielt  beeinflußt  wer- 
den.  Durchweg  geht  es  darum,  nur  die  Oberflächen- 
eigenschaften  von  Werkstücken  zu  verbessern. 

Weiterhin  ist  das  Umschmelzen  von  Werkstoffen 
mittels  eines  Lasers  bekannt  (Bergmann  et  al.,  Zeit- 
schrift  für  Werkstofftechnik  14,  Seiten  228  bis  237 
(1983)).  Der  Erfindung  lag  dagegen  die  überra- 
schende  Erkenntnis  zugrunde,  daß  das  Gaslegie- 
ren  bei  Beherrschung  der  Systemparameter  gezielt 
zur  selektiven  Oxidation  von  Silber-Legierungen  mit 
Metallkomponenten,  die  unedler  als  Silber  sind,  und 
damit  zur  Herstellung  von  Silber-Metalloxid-Ver- 
bundwerkstoffen  verwendet  werden  kann.  Dabei 
läßt  sich  vorteilhaft  als  Legierungs-Substrat  ein 
Rohling  zunächst  zu  einem  Flachprofil,  Blech 
und/oder  Band  geeigneter  Dicke  als  Halbzeug  für 
die  Kontaktstücke  verarbeiten  und  anschließend 
von  der  Oberfläche  her  bis  zu  einer  vorgegebenen 
Tiefe  gasiegieren.  Damit  ist  ein  Zweischicht-Kon- 
taktstück  mit  einer  Silber-Metalloxid-Schicht  auf 
der  Kontaktseite  und  einer  lötfähigen  Silber-Legie- 
rungsschicht  auf  der  Rückseite  geschaffen. 

Weitere  Einzelheiten  und  Vorteile  der  Erfindung 
ergeben  sich  aus  der  nachfolgenden  Beschreibung 
von  Ausführungsbeispielen,  wobei  teilweise  auf  die 
Zeichnung  Bezug  genommen  wird. 

Es  zeigen 
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stoff  ionisiert  und  liegt  bereits  in  atomarer  Form 
vor.  Durch  die  energiereiche  Laserstrahlung  bildet 
sich  bei  Erreichen  des  Zündpunktes  aus  Sauer- 
stoff  und  gegebenenfalls  vorhandenem  Trägergas 
ein  Plasma,  das  oberhalb  der  Auftreffstelle  des  La-  5 
serstrahls  konzentriert  ist  und  zur  Energieübertra- 
gung  in  das  Legierungs-Substrat  1  ausgenutzt  wird. 
Dadurch  bilden  sich  um  den  Auftreffpunkt  des  La- 
serstrahls  auf  dem  Substrat  1  Schmelzzonen  8  aus, 
wobei  Metallatome  in  das  Plasma  übertreten  können.  10 

Aufgrund  des  sogenannten  "keyhole"-Effektes 
läßt  sich  in  weniger  als  einer  Millisekunde  ein  örtlich 
gezieltes  Aufschmelzen  des  Materials  in  hinrei- 
chender  Tiefe,  beispielsweise  bis  1,5  mm,  erreichen. 
Mit  dem  Aufschmelzen  wird  der  zugeführte  Sauer-  15 
stoff  in  den  aufgeschmolzenen  Bereich  des  Sub- 
strates  eingebracht  und  mittels  Konvektion  in  der 
metallischen  Schmelze  gleichmäßig  verteilt.  Durch 
den  Stofftransport  über  Konvektion  ergibt  sich  im 
aufgeschmolzenen  Bereich  eine  resultierende  ho-  20 
mogene  Sauerstoffverteilung.  Je  nach  Prozeßfüh- 
rung  liegt  ein  mehr  oder  weniger  großer  Anteil  des 
Sauerstoffs  bereits  als  Oxid  vor. 

Geht  man  von  Laserstrahlung  mit  vorgegebener 
Wellenlänge  und  Energiedichte  aus,  bleiben  als  Pro-  25 
zeßparameter  Art,  Menge  und  Druck  der  zugeführ- 
ten  Gase  einerseits  sowie  Temperatur  des  Substra- 
tes  andererseits.  Wie  bereits  erwähnt,  läßt  sich  die 
Gasmenge  durch  Mischung  mit  einem  Trägergas 
und  Einstellung  der  Zuführungsdüse  6  zum  Sub-  30 
strat  1  regulieren.  Wird  für  eine  vollständige  Oxida- 
tion  des  Unedelmetallanteils  oder  für  eine  Gefüge- 
optimierung  dieser  Oxide  eine  gleichzeitige  oder 
nachträgliche  Wärmebehandlung  notwendig,  so  sind 
die  Parameter  hierfür  in  Abhängigkeit  vom  thermo-  35 
dynamischen  Verhalten  des  Legierungssystems  zu 
wählen. 

Nachdem  die  gesamte  Oberfläche  des  Substra- 
tes  1  überlappend  abgerastert  ist,  läßt  sich  aus  dem 
so  entstandenen  Schichtmaterial  durch  Ausstanzen  40 
ein  Zweischichten-Kontaktstück  10  gemäß  Figur  2 
fertigen.  Dieses  besteht  aus  einer  Silber-Metall- 
oxid-Schicht  12  im  oberen  Bereich  und  einer  Silber- 
Legierungs-Schicht  1  1  im  unteren  Bereich,  die  von- 
einander  deutlich  getrennt  sind.  Aufgrund  des  be-  45 
schriebenen  Herstellungsverfahrens  ergibt  sich 
durch  das  örtliche  Aufschmelzen  in  Schmelzkeulen 
8  eine  typische  Wellenstruktur  der  Grenzfläche, 
die  sich  auch  bei  anschließenden  Temperaturbe- 
handlungen  nicht  grundsätzlich  ändert.  Eine  derar-  50 
tig  profilierte  Grenzfläche  ist  für  den  bestimmungs- 
gemäßen  Gebrauch  als  Kontaktstück  ohne  Bedeu- 
tung;  es  kommt  darauf  an,  daß  sich  das  gefertigte 
Zweischichten-Kontaktstück  mit  seiner  Silber-Le- 
gierungsschicht  11  ohne  weiteres  auf  einen  Kon-  55 
taktträger  anlöten  läßt. 

Im  obigen  Beispiel  wurde  von  einer  AgSn-Legie- 
rung  mit  8%  Massenanteilen  an  Zinn  ausgegangen. 
In  weiteren  Ausführungsformen  kann  von  anderen 
AgSn-  oder  aber  auch  von  AgZn-Legierungen  aus-  60 
gegangen  werden.  Insbesondere  bei  diesen  Legie- 
rungen  sind  erfahrungsgemäß  zur  Gewährleistung 
eines  hinreichenden  Schaltverhaltens  der  daraus 
erzeugten  Kontaktwerkstoffe  weitere  Zusätze  von 
unedleren  Metallen  als  Silber  notwendig.  Als  geeig-  65 

net  haben  sich  beispielsweise  Wismut  (Bi),  Kupfer 
(Cu),  Indium  (In),  Tantal  (Ta)  und/oder  Wolfram  (W) 
erwiesen.  Diese  Metalle  sind  leicht  oxidierbar,  wo- 
bei  Wolfram  auch  in  nichtoxidierter  Form  vorliegen 
kann. 

Entsprechend  dem  oben  im  einzelnen  beschriebe- 
nen  Verfahren  lassen  sich  aus  AgCd-Legierungen 
AgCdO-Kontaktwerkstoffe  mit  gegebenenfalls  wei- 
teren  Metalloxidzusätzen  erzeugen. 

Durch  das  Gaslegieren  mittels  Laserstrahlung 
sind  örtliche  Aufschmelzbereiche  mit  Tiefen  bis  zu 
4  mm  möglich. 

Mit  dem  neuen  Herstellungsverfahren  und  der 
zugehörigen  Vorrichtung  können  insbesondere 
Kontaktstücke  für  elektrische  Schaltgeräte  mit  ei- 
ner  vergleichsweisen  geringen  Anzahl  von  Verfah- 
rensschritten  gefertigt  werden.  Bei  kompaktem  Le- 
gierungs-Substrat  läßt  sich  nunmehr  die  Inneroxida- 
tion  schnell  erreichen,  wobei  trotzdem  die 
angestrebte  Homogenität  der  Metalloxid-Verteilung 
und  Konzentration  gegeben  ist. 

Beim  Halbzeug  für  die  Zweischichten-Kontakt- 
stücke  kann  die  Oberfläche  durch  mechanisches 
oder  chemisches  Aufrauhen  derart  vorbereitet 
werden,  wie  sie  für  die  spätere  Kontaktfläche  erfor- 
derlich  ist.  Insbesondere  für  das  Laser-Gaslegie- 
ren  läßt  sich  dadurch  gleichermaßen  eine  erhöhte 
Energieabsorption  erreichen.  Anschließend  ist  eine 
besondere  Nachbearbeitung  der  Oberflächen  im  all- 
gemeinen  nicht  mehr  notwendig.  In  jedem  Fall  ist  die 
Rückseite  des  Legierungs-Substrates  auch  nach 
dem  Laser-Gaslegieren  ohne  Einschluß  von  Metall- 
oxiden  auf  den  Kontaktträger  lötfähig. 

Im  Rahmen  der  Erfindung  ist  es  auch  möglich,  das 
Legierungs-Substrat  1  bereits  als  Halbzeug  auf  dem 
Kontaktträger  zu  befestigen  und  anschließend  der 
oben  beschriebenen  Laserbehandlung  zur  inneren 
Oxidation  zu  unterziehen.  Letzteres  ist  für  eine  au- 
tomatisierte  Fertigung  vorteilhaft,  da  beispielswei- 
se  bei  einer  Roboterhandhabung  das  Verlöten  des 
Halbzeuges  auf  beliebiger  Seite  erfolgen  kann  und 
somit  ein  separater  Ordnungsvorgang  der  Zwei- 
ischicht-Kontaktstücke  nach  Kontaktseite  und  Löt- 
seite  überflüssig  wird.  Es  können  auch  die  Kon- 
taktträger  auf  den  gesamten  Halbzeugstrang  gelö- 
tet,  die  innere  Oxidation  durch  Laser-Gaslegieren 
durchgeführt  und  anschließend  die  fertigen  Kontak- 
te  gestanzt  oder  geschnitten  werden. 

Patentansprüche 

1.  Verfahren  zum  Herstellen  von  Zweischicht- 
Kontaktstücken  auf  Silberbasis,  mit  einer  ersten  löt- 
fähigen  Schicht  aus  einer  Silberlegierung  als 
Grundwerkstoff  auf  der  Rückseite  und  einer  zwei- 
ten  Schicht  aus  Silber-Metalloxid  als  Kontaktwerk- 
stoff  auf  der  Kontaktseite,  dadurch  gekennzeich- 
net,  daß  das  sogenannte  Gaslegieren  angewandt 
wird,  wobei  folgende  Verfahrensschritte  erfolgen: 

-  Ein  Substrat  (1)  aus  einer  Legierung  aus  Silber 
und  weiteren  unedleren  Metallen  als  Silber  wird 
schrittweise  nacheinander  örtlich  begrenzt  bis  in 
vorgegebene  Tiefe  mittels  von  einem  Laser  er- 
zeugter  Energiestrahlung  aufgeschmolzen, 
-  wodurch  jeweils  ein  definiertes  Schmelzvolu- 
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taktschicht  (12)  durch  eine  profilierte  Grenzfläche 
voneinander  getrennt  werden. 

16.  Verfahren  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  das  Substrat  (1)  aus  der  Silberlegie- 

5  rung  vor  dem  Gasiegieren  auf  einem  Kontaktträger 
befestigt  wird. 

17.  Vorrichtung  zur  Durchführung  des  Verfah- 
rens  nach  Anspruch  1  oder  einem  der  Ansprüche  2 
bis  16,  mit  einem  Laser  als  Erzeuger  für  Energie- 

10  Strahlung  und  einer  zugehörigen  Übertragungsein- 
richtung  für  die  Energiestrahlung,  die  einen  Reak- 
tionsraum  umschließt  und  relativ  zum  Substrat  (1) 
schrittweise  verschiebbar  ist,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  innerhalb  der  Energieübertra- 

15  gungseinrichtung  (2)  eine  Gaszuführungsdüse  (6) 
angeordnet  ist,  die  auf  den  Reaktionsraum  gerichtet 
ist  und  deren  Einfallswinkel  (a),  Azimutwinkel  (<p) 
und  Abstand  (h)  gegenüber  dem  Substrat  (1)  verän- 
derbar  ist. 

20  18.  Vorrichtung  nach  Anspruch  17,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  Durchflußmenge  der  Gaszufüh- 
rungsdüse  (6),  Druck  im  Reaktionsraum  und/oder 
Zusammensetzung  des  zugeführten  Sauerstoffes 
einschließlich  eines  gegebenenfalls  vorhandenen 

25  Trägergases  einsteilbar  sind. 

Revendications 

1  .  Procedö  pour  la  fabrication  de  pieces  de  con- 
30  tact  ä  deux  couches,  ä  base  d'argent,  avec  une  pre- 

miere  couche  soudable  faite  en  un  aliiage  d'argent 
come  materiau  de  base,  sur  le  cöt§  posteYieur,  et 
avec  une  seconde  couche  en  argent-oxyde  meialli- 
que  comme  materiau  de  contact,  sur  le  cöte  contact, 

35  caracteYise  par  le  fait  que  l'on  met  en  ceuvre  ce  que 
Ton  designe  par  aliiage  au  gaz,  les  phases  opeVatoi- 
res  suivantes  etant  ope>6es: 

-  un  substrat  (1)  en  un  aliiage  constitue  par  de 
l'argent  et  par  d'autres  meiaux  moins  nobles  que 

40  l'argent,  est  amene,  pas  ä  pas  et  avec  limitations 
locales  et  successives,  ä  fusion,  jusqu'ä  une  pro- 
fondeur  pred6termin6e,  ä  l'aide  d'un  rayonnement 
energ&ique  produit  par  un  laser, 
-  gräce  ä  quoi  il  se  forme  respectivement  un  volu- 

45  me  determine  en  fusion  (8), 
-  au  volume  en  fusion  (8),  on  amene  localement  et 
de  fagon  visöe,  l'oxygene, 
-  gräce  ä  quoi  et  par  convection,  l'oxygene  est 
dissous  par  le  rayonnement  6nerge1ique  dans  le 

50  volume  en  fusion  concerne  (8),  et/ou 
-  est  transfe>§  quantitativement  dans  l'oxyde  des 
metaux  moins  nobles  qui  sont  ä  l'etat  liquide. 
2.  Procädö  suivant  la  revendication  1,  caracte'ri- 

se  par  le  fait  que  le  substrat  (1)  est  chauffö  en  meme 
55  temps  lors  de  l'alliage  au  gaz. 

3.  Proc6d§  suivant  la  revendication  1,  caracteYi- 
sö  par  le  fait  que  l'alliage  au  gaz  est  räalise1  ä  l'eiat 
froid  du  substrat  (1),  et  le  substrat  (1)  est  ensuite 
chauffe. 

60  4.  Procedö  suivant  la  revendication  2  ou  la  re- 
vendication  3,  caracte>is6  par  le  fait  que  l'on  proce- 
de,  pour  optimiser  la  texture,  ä  d'autres  traitements 
thermiques. 

5.  Proc6d§  suivant  la  revendication  1,  caractöri- 
65  se  par  ie  fait  que  l'oxygene  (02)  est  amen§  avec  mi- 

men  (8)  gebildet  wird, 
-  dem  Schmelzvolumen  (8)  wird  Sauerstoff  örtlich 
gezielt  zugeführt, 
-  wobei  durch  Konvektion  der  Sauerstoff  mittels 
der  Energiestrahlung  im  jeweiligen  Schmelzvolu- 
men  (8)  gelöst  und/oder 
-  quantitativ  in  das  Oxid  der  unedleren  Metalle  im 
flüssigen  Zustand  überführt  wird. 
2.  Verfahren  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 

zeichnet,  daß  das  Substrat  (1)  gleichzeitig  beim  Gas- 
legieren  erwärmt  wird. 

3.  Verfahren  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  das  Gaslegieren  im  kalten  Zustand 
des  Substrates  (1)  durchgeführt  wird  und  das  Sub- 
strat  (1)  anschließend  erwärmt  wird. 

4.  Verfahren  nach  Anspruch  2  oder  Anspruch  3, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  weitere  Temperatur- 
behandlungen  zur  Gefügeoptimierung  erfolgen. 

5.  Verfahren  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  der  Sauerstoff  (O2)  unter  Anwen- 
dung  erhöhten  Druckes  zugeführt  wird. 

6.  Verfahren  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  der  zugeführte  Sauerstoff  (O2) 
durch  ein  Trägergas,  beispielsweise  Helium,  ver- 
dünnt  wird,  wobei  durch  den  Laser  ein  Fremdpiasma 
zur  steuerbaren  Absorption  der  Energie  erzeugt 
wird. 

7.  Verfahren  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  die  Energiestrahlung  gepulst  ist. 

8.  Verfahren  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  zur  Herstellung  des  Substrates  (1) 
aus  der  Silberlegierung  ein  Rohling  zunächst  zu  ei- 
nem  Flachprofil,  Blech  und/oder  Band  geeigneter 
Dicke  als  Halbzeug  für  die  Kontaktstücke  verarbei- 
tet  wird. 

9.  Verfahren  nach  Anspruch  8,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  die  Oberfläche  des  Substrats  (1)  vor 
dem  Gaslegieren  mechanisch  oder  chemisch  aufge- 
rauht  wird. 

10.  Verfahren  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  als  Substrat  eine  Silber-Zinn(AgSn)- 
Legierung  mit  8%  Massenanteilen  an  Sn  gewählt  ist, 
wobei  durch  das  Gaslegieren  auf  der  Kontaktseite 
eine  Silber-Zinnoxid(AgSn02)-Schicht  gebildet  wird. 

1  1  .  Verfahren  nach  Anspruch  1  ,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  als  Substrat  eine  Silber-Cadmi- 
um(AgCd)-Legierung  gewählt  ist,  wobei  durch  das 
Gaslegieren  auf  der  Kontaktseite  eine  Silber-Cad- 
miumoxid(AgCdO)-Schicht  gebildet  wird. 

12.  Verfahren  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  als  Substrat  eine  Silber-Zink(AgZn)- 
Legierung  gewählt  ist,  wobei  durch  das  Gaslegieren 
auf  der  Kontaktseite  eine  Silber-Zinkoxid(AgZnO)- 
Schicht  gebildet  wird. 

13.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  10,  11 
oder  12,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  im  Substrat 
weitere  Zusäte  von  unedleren  Metallen  als  Silber 
vorhanden  sind. 

14.  Verfahren  nach  Anspruch  13,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  die  Zusatzkomponenten  eines 
oder  mehrere  der  Metalle  Wismut  (Bi),  Kupfer  (Cu), 
Indium  (In),  Wolfram  (W)  und/oder  Tantal  (Ta)  sind. 

15.  Verfahren  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  durch  das  Gaslegieren  die  lötfähigen 
Schichten  (11)  aus  der  Silberlegierung  und  die  Kon- 
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se  en  oeuvre  d'une  pression  elevee. 
6.  Proc§de  suivant  la  revendication  1,  caracteri- 

se  par  le  fait  que  Poxygene  (O2)  qui  est  amene,  est 
dilue  ä  l'aide  d'un  gaz-vehicule,  par  exemple  de  Phe- 
lium,  gräce  ä  quoi  on  produit,  par  le  laser,  un  plasma 
etranger  pour  l'absorption  contrölee  de  l'energie. 

7.  Proc6d6  suivant  la  revendication  1,  caracteri- 
s6  par  le  fait  que  le  rayonnement  önergetique  est 
pulse. 

8.  Procöde  suivant  la  revendication  1,  caracteri- 
se  par  le  fait  que  pour  la  fabrication  du  Substrat  (1) 
on  röalise  avec  l'alliage  ä  base  d'argent,  une  ebau- 
che  se  präsentant  d'abord  sous  la  forme  d'un  profi- 
le  plat,  d'une  töle  et/ou  d'une  bände  d'epaisseur  ap- 
propriee  comme  semi-produit  pour  les  pieces  de 
contact. 

9.  Procedö  suivant  la  revendication  8,  caract§ri- 
s§  par  le  fait  que  la  surface  du  substrat  (1)  est, 
avant  l'alliage  au  gaz,  rendue  rugueuse  par  voie  me- 
canique  ou  chimique. 

10.  Procede  suivant  la  revendication  1,  caracteri- 
s§  par  le  fait  que  l'on  choisit,  comme  substrat,  un  al- 
liage  argent-etain  (AgSn),  avec  8%  en  parties  en 
masse  de  Sn,  l'alliage  au  gaz  entramant  la  forma- 
tion,  sur  le  cöte  contact,  d'une  couche  argent-oxy- 
de  d'&ain  (AgSnCte). 

1  1  .  Procede  suivant  la  revendication  1  ,  caracteri- 
se  par  le  fait  que  l'on  choisit,  comme  substrat,  un  al- 
liage  argent-cadmium  (AgCd),  l'alliage  au  gaz  ayant 
pour  resultat  la  formation  sur  le  cöte  contact  d'une 
couche  argent-oxyde  de  cadmium  (AgCdO). 

12.  Procede  suivant  la  revendication  1,  caracteri- 
s§  par  le  fait  que  l'on  choisit,  comme  substrat,  un  al- 
liage  argent-zinc  (AgZn),  l'alliage  au  gaz  entramant, 
sur  le  cöte  contact,  la  formation  d'une  couche  ar- 
gent  oxyde  de  zinc  (AgZnO). 

13.  Procede  suivant  l'une  des  revendications  10, 
11  ou  12,  caracterise  par  le  fait  que  d'autres  addi- 
tions  de  metaux  moins  nobles  que  l'argent,  sont  con- 
tenues  dans  ie  substrat. 

14.  Procede  suivant  la  revendication  13,  caracte- 
rise  par  le  fait  que  les  additions  sont  constituees 
par  un  ou  par  plusieurs  des  metaux  tels  que  le  bis- 
muth  (Bi),  le  cuivre  (Cu),  l'indium  (In),  le  tungstene 
(W)  et/ou  le  tantale  (Ta). 

15.  Procede  suivant  la  revendication  1,  caracteri- 
se  par  le  fait  que  par  suite  de  l'alliage  au  gaz,  les 
couches  soudables  (11)  en  l'alliage  ä  l'argent  et  la 
couche  de  contact  (12),  sont  separees  entre  elles 
par  une  surface  limite  profilee. 

16.  Proced§  suivant  la  revendication  1,  caracteri- 
se  par  le  fait  que  le  substrat  forme  par  l'alliage  ä  ba- 
se  d'argent,  est  fixe  sur  un  support  de  contact, 
avant  l'alliage  au  gaz. 

17.  Dispositif  pour  la  mise  en  ceuvre  du  procede 
selon  la  revendication  1  ou  selon  l'une  des  revendi- 
cations  2  ä  16,  avec  un  laser  servant  ä  produire  le 
rayonnement  6nerg§tique  et  avec  un  dispositif  as- 
soci§  pour  la  transmission  du  rayonnement  energeti- 
que,  qui  comporte  une  chambre  de  reaction  qui  est 
susceptible  d'etre  deplacee  pas  ä  pas  par  rapport 
au  substrat  (1),  caracterisö  par  le  fait  qu'ä  l'inte- 
rieur  du  dispositif  de  transmission  de  l'energie  (2), 
est  disposee  une  tuyere  d'admission  de  gaz  (6),  qui 
est  dirigöe  sur  la  chambre  de  reaction  et  dont  l'angle 

d'incidence  (a),  l'angle  azimutal  (<p)  et  la  distance  (h) 
par  rapport  au  substrat  (1),  sont  modifiables. 

18.  Dispositif  suivant  la  revendication  17,  carac- 
terise  par  le  fait  que  le  debit  de  la  tuyere  d'admissi- 

5  on  de  gaz  (6),  la  pression  dans  la  chambre  de  reac- 
tion  et/ou  la  composition  de  l'oxygene  qui  est  intro- 
duit,  y  compris  un  gaz  vehicule  qui  est  even- 
tuellement  utilise,  sont  reglables. 

10  Claims 

1  .  Method  for  the  production  of  double-layer  con- 
tact  pieces  on  a  silver  base,  having  a  first  solder- 
able  layer  consisting  of  a  silver  alloy  as  base  mate- 

15  rial  on  the  rear  side  and  a  second  layer  of  silver 
metal  oxide  as  contact  material  on  the  contact  side, 
characterised  in  that  so-called  gas-alloying  is  used 
in  which  the  following  method  Steps  occur: 

-  a  Substrate  (1)  of  an  alloy  of  silver  and  further 
20  baser  metals  than  silver  is  dissolved  one  after 

the  other  by  heat  stepwise  in  a  locally  limited  man- 
ner  until  a  preset  depth  is  reached,  by  means  of 
radiated  energy  generated  by  a  laser, 
-  whereby,  in  each  case,  a  defined  melting  vol- 

25  ume  (8)  is  formed, 
-  oxygen  is  supplied  to  the  melting  volume  (8)  in  a 
locally  controlled  manner, 
-  in  which  case  through  convection  the  oxygen  is 
dissolved  by  means  of  the  radiated  energy  in  the 

30  respective  melting  volume  (8)  and/or 
-  is  converted  quantitatively  into  the  oxide  of  the 
baser  metals  in  the  fluid  State. 
2.  Method  according  to  claim  1,  characterised  in 

that  the  Substrate  (1)  is  heated  at  the  same  time  as 
35  the  gas-alloying  takes  place. 

3.  Method  according  to  claim  1,  characterised  in 
that  the  gas-alloying  is  carried  out  with  the  sub- 
strate  (1)  in  the  cold  State  and  the  Substrate  (1)  is 
subsequently  heated. 

40  4.  Method  according  to  claim  2  or  claim  3,  charac- 
terised  in  that  further  heat  treatments  take  place 
for  the  purpose  of  structure  optimization. 

5.  Method  according  to  claim  1,  characterised  in 
that  the  oxygen  (O2)  is  supplied  with  application  of 

45  increased  pressure. 
6.  Method  according  to  claim  1,  characterised  in 

that  the  supplied  oxygen  (O2)  is  diluted  by  means  of 
a  carrier  gas,  for  example  helium,  a  foreign  plasma 
being  generated  by  the  laser  for  the  controllable  ab- 

50  sorption  of  the  energy. 
7.  Method  according  to  claim  1,  characterised  in 

that  the  radiated  energy  is  pulsed. 
8.  Method  according  to  claim  1,  characterised  in 

that  for  the  purpose  of  producing  the  Substrate  (1) 
55  consisting  of  the  silver  alloy  a  blank  is  first  proc- 

essed  to  form  a  flat  profile,  sheet  and/or  band  of 
suitable  thickness  as  semi-finished  material  for  the 
contact  pieces. 

9.  Method  according  to  claim  8,  characterised  in 
60  that  the  surface  of  the  Substrate  (1)  is  roughened 

mechanically  or  chemically  before  gas-alloying. 
10.  Method  according  to  claim  1,  characterised  in 

that  a  silver-tin(AgSn)-alloy  with  an  8%  mass  pro- 
portion  in  terms  of  Sn  is  chosen  as  Substrate,  a  sil- 

65  ver-tin-oxide  (AgSnOa)-layer  being  formed  by  the 
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gas-alloying  on  the  contact  side. 
11.  Method  according  to  Claim  1,  characterised  in 

that  a  silver-cadmium(AgCd)-alIoy  is  chosen  as 
Substrate,  a  silver-cadmium  oxide  (AgCdO)-layer 
being  formed  by  the  gas-alloying  on  the  contact  5 
side. 

12.  Method  according  to  claim  1,  characterised  in 
that  a  silver-zinc(AgZn)-alloy  is  chosen  as  sub- 
strate,  a  silver-zinc  oxide(AgZnO)-layer  being 
formed  by  the  gas-alloying  on  the  contact  side.  1  0 

1  3.  Method  according  to  one  of  the  Claims  1  0,  1  1  or 
12,  characterised  in  that  further  additions  of  baser 
metals  than  silver  are  present  in  the  Substrate. 

14.  Method  according  to  Claim  13,  characterised 
in  that  the  added  components  are  of  one  or  several  15 
of  the  metals  bismuth  (Bi),  copper  (Cu),  indium  (In), 
tungsten  (W)  and/or  tantalum  (Ta). 

15.  Method  according  to  claim  1,  characterised  in 
that  by  the  gas-alloying  the  solderable  layers  (11)  of 
the  silver  alloy  and  the  contact  layer  (12)  are  sepa-  20 
rated  from  each  other  by  means  of  a  profiled  bound- 
ary  surface. 

1  6.  Method  according  to  claim  1  ,  characterised  in 
that  the  Substrate  (1)  of  the  silver  alloy  is  secured 
to  a  contact  carrier  before  gas-alloying  takes  place.  25 

17.  Apparatus  for  carrying  out  the  method  ac- 
cording  to  claim  1  or  one  of  the  Claims  2  to  16,  with  a 
laser  as  generator  of  radiated  energy  and  an  apper- 
taining  transmitting  device  for  the  radiated  energy, 
which  surrounds  a  reaction  area  and  is  moveable  30 
stepwise  relative  to  the  Substrate  (1),  characterised 
in  that  a  gas  supply  nozzle  (6)  is  arranged  inside  the 
energy  transmitting  device  (2),  which  nozzle  is  di- 
rected  at  the  reaction  area,  and  of  which  the  angle 
of  incidence  (a),  azimuth  angle  ((p)  and  spacing  (h)  35 
with  respectto  the  Substrate  (1)  are  variable. 

18.  Apparatus  according  to  claim  17,  character- 
ised  in  that  the  amount  of  through-flow  of  the  gas 
supply  nozzle  (6),  the  pressure  in  the  reaction  area 
and/or  the  composition  of  the  supplied  oxygen  in-  40 
cluding  an  optionally  present  carrier  gas  are  adjust- 
able. 
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