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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines bandférmigen Werkstlicks aus einem Metall
oder einer Legierung des Metalls, wobei das Metall Kup-
fer ist, mit einer Beschichtung aus mindestens einer
Schicht aus Zinn oder einer Zinnlegierung und mit einer
das Metall enthaltenden intermetallischen Phase zwi-
schen dem Metall oder der Legierung des Metalls und
der Schicht. Bei dem Verfahren wird das Zinn oder die
Zinnlegierung auf ein aus dem Metall oder der Legierung
des Metalls bestehendes Band oder einer auf dem Band
aufgebrachten weiteren Zwischenschicht aus Nickel
oder einer Nickel-Kupfer-Legierung aufgebracht, wobei
das Band danach zur Ausbildung oder Verstarkung der
intermetallischen Phase auf eine Temperatur oberhalb
von 100°C und unterhalb des Schmelzpunkts des Zinns
oder der Zinnlegierung erwarmt wird.

[0002] Ausdem Standder Technikistesbekannt, Kup-
fer oder Kupferlegierungen durch Feuerverzinnen oder
galvanisch miteiner Beschichtung aus Zinn zu versehen.
Ein Verfahren zum partiellen Feuerverzinnen eines
bspw. aus Kupfer bestehenden Bandes wird in der EP 0
735 156 B1 beschrieben. Die WO 2010/061259 A1 be-
schaftigt sich mit einem Verfahren zur Beschichtung ei-
nes Substrats mit einer Kupferoberflache mit einer Zinn-
schicht, wobei das Substrat im Anschluss einer Warme-
behandlung unterzogen wird. Die

US 2006/0016694 A1 schlagt zur Herstellung eines ver-
zinnten Films auf einem Kupfersubstrat, auf welchem ein
mit Zinn plattierter Film gebildet ist, vor, dieses entspre-
chender Warmeenergie auszusetzen. In der DE 197 52
329 A1 wird ein Verbundband mit einem Basiswerkstoff
aus Kupfer oder einer Kupferlegierung und einer
schmelzflissig aufgebrachten oder galvanisch abge-
schiedenen Zinnschicht offenbart. Die WO 2004/029316
A2 beschaftigt sich mit einem Kupfermetallband, wel-
ches mit einer korrosionsbestandigen Metalllegierung,
welche Zinn und Zink enthalt, beschichtet wird. Aus der
JP 2007 311258 A ist es bekannt, verzinnte Kupferdrahte
beim Passieren einer Spule auf eine Temperatur knapp
unterhalb des Schmelzpunkts von Zinn zu erwdrmen. Um
eine bessere Haftung des Zinns und/oder einer gréRere
Harte der Beschichtung zu erreichen ist es glinstig, wenn
zwischen dem Kupfer oder der Kupferlegierung und dem
Zinn eineintermetallische Phase gebildet oder die Starke
einer solchen Phase erhéht wird. Die intermetallische
Phase enthalt sowohl Kupfer als auch Zinn. Direkt nach
der Bildung kann die intermetallische Phase zu einem
kleineren Anteil aus Cu3Sn und zu einem gréf3eren Anteil
aus CugSns bestehen, wobei sich das CugSnsg im Laufe
der Zeit zu Cu3Sn umwandelt, so dass die intermetalli-
sche Phase dann nur noch aus Cu,;Sn besteht. Bei feu-
erverzinntem Kupfer bzw. feuerverzinnten Kupferlegie-
rungenisteine solche intermetallische Phase bereits vor-
handen, wahrend sie bei galvanisch aufgebrachtem Zinn
unmittelbar nach dem Auftrag fehlt.

[0003] Zur Bildung oder Erhdhung der Starke der in-
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termetallischen Phase kann das beschichtete Kupfer
oder die beschichtete Kupferlegierung einer sogenann-
ten Reflow-Behandlung unterzogen werden. Ein solches
Verfahren ist beispielsweise aus der JP 01159397 A be-
kannt. Dabei wird das aufgebrachte Zinn oder die aufge-
brachte Zinnlegierung kurz iber den Schmelzpunkt des
Zinns erwarmt. Nachteilig ist dabei, dass es bei dem Auf-
schmelzen des Zinns zu einer ungleichméafigen Vertei-
lung des Zinns kommt. Insbesondere flie3t das Zinn von
den Kanten einer beschichteten Flache eines Werk-
stlicks ab, wahrend es sich in der Mitte der Flache an-
sammelt, so dass die Geometrie des beschichteten
Werkstiicks von dessen urspringlicher Geometrie ab-
weicht. Das Werkstlick kann dadurch eine verschlech-
terte Biegbarkeit, Létbarkeit und Passgenauigkeit auf-
weisen. Handelt es sich bei dem Werkstick um einen
Stecker, kann es durch die ungleichmaRige Verteilung
des Zinns zu einer Abweichung von einer gewlinschten
Steckkraft kommen.

[0004] EinVorteildes Verfahrensbestehtjedochdarin,
dass sich in dem Metall vorhandene Verspannungen |6-
sen und die, gerade bei elektronischen Bauteilen gefahr-
liche, Whisker-Bildung vermindert ist.

[0005] Um die Bildung oder Verstarkung der interme-
tallischen Phase zu erreichen, dabei aber die ungleich-
maRige Verteilung des Zinns auf dem Werkstlick zu ver-
meiden und die urspriingliche Geometrie des Werk-
stlicks soweit als moéglich zu erhalten, kdnnen die Werk-
stiicke nach dem Beschichten mit Zinn statt einer Reflow-
Behandlung einer mehrstiindigen Behandlung bei 150°C
bis 180°C unterzogen werden. Im Falle eines Kupfer-
bands oder eines Kupferstanzbands wird das Band dazu
nach der Beschichtung und einer gegebenenfalls erfol-
genden Reinigung auf einer Rolle aufgerollt. Zur Verhin-
derung von Beschadigungen der noch weichen Be-
schichtung kann das Aufrollen mit einer Zwischenlage
eines als Trennmittel dienenden speziellen hitzebestan-
digen und damit teuren Papiers erfolgen. Die Rolle wird
anschlieRBend in einem Ofen fir etwa 15 Stunden bei
150°C bis 180°C temperiert. Dieses Verfahren wird als
Postbake-Verfahren bezeichnet. Durch diese Behand-
lung wird die intermetallische Phase ausgebildet bzw.
verstarkt und die Beschichtung dadurch gehartet. Die
Starke der intermetallischen Phase betragt nach der Be-
handlung ublicherweise etwa 1 um. Nach Durchflihrung
des Postbake-Verfahrens wird die Rolle zum Einlegen
einer dem Schutz der Oberflaiche beim Transport die-
nenden Zwischenlage aus Papier und ggf. Entfernen des
vor dem Temperieren eingelegten Papiers abgerollt und
wieder aufgerollt. Nachteilig bei diesem Verfahren ist,
dass es sehr zeit- und arbeitsaufwendig ist und das Ma-
terial durch das erforderliche Auf- und Abrollen Biegebe-
lastungen unterzogen wird. Dadurch kann es zu Erm{-
dungserscheinungen und der Bildung von Rissen kom-
men. Erfolgt das Aufrollen des Bandes nach der Be-
schichtung ohne das als Trennmittel dienende Papier,
kommt es bei der weiteren Handhabung der Rolle in dem
weichen Zinn leicht zu Kratzern und plastischen Verfor-
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mungen durch den Kontakt mit dartiberliegenden und
darunterliegenden Schichten des Bandes und beim Er-
warmen zum Zusammenbacken einzelner sich kontak-
tierender Bandabschnitte.

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
weniger zeit- und arbeitsaufwendiges materialschonen-
des Verfahren zur Ausbildung oder Verstarkung der in-
termetallischen Phase anzugeben. Diese Aufgabe wird
durch die Merkmale des Anspruchs 1 geldst. Zweckma-
Rige Ausgestaltungen ergeben sich aus den Merkmalen
der Anspriche 2 bis 11.

[0007] ErfindungsgemalR istein Verfahren zur Herstel-
lung eines bandférmigen Werkstlicks nach Anspruch 1.
Unter "abschnittsweise" ist im Sinne der Erfindung zu
verstehen, dass jeweils ein Abschnitt des Bands und
nicht das Band als Ganzes auf die Temperatur gebracht
oder aufder Temperatur gehalten wird. Dabei kann durch
die Abschnitte jede Stelle des Werkstiicks oder ein gro-
Rer Bereich des Werkstlicks abgedeckt werden oder es
kénnen nur einzelne Stellen des Werkstlcks durch die
Abschnitte abgedeckt werden. Bei der Durchfiihrung des
erfindungsgemaRen Verfahrens kann der Abschnitt auf
dem Werkstiick auch "entlangwandern".

[0008] Die Beschichtung kann in einer Starke von 1,5
bis 20 wm, insbesondere 2 bis 7 wm, insbesondere 2 bis
4 um, auf das Band oder die optionale Zwischenschicht
aufgebracht werden.

[0009] Bei dem erfindungsgeméafien Verfahren bleibt
die durch Auftragen des Zinns oder der Zinnlegierung
und ggf. weiterer Schichten erzeugte Beschichtung in
ihrer Starke und Geometrie weitgehend unverandert er-
halten. Damit bleibt auch die urspriingliche Werkstuck-
geometrie nahezu unverandert erhalten.

[0010] Gegenlber dem herkémmlichen mehrstiindi-
gen Postbake-Verfahren, bei dem ein mit dem sehr wei-
chen Zinn beschichtetes bandférmiges Werkstiick auf-
gerolltund wieder abgerollt werden muss, ist die Bescha-
digungsgefahr fir ein solches Werksttick bei dem erfin-
dungsgemafien Verfahren deutlich verringert. Die inter-
metallische Phase wird unmittelbar nach dem Beschich-
ten gebildet oder verstarkt und fihrt dadurch bereits kurz
nach dem Aufbringen der Beschichtung zu einer gréRRe-
ren Harte der Beschichtung.

[0011] Das erfindungsgemafie Verfahren weist bei der
Fertigung den wesentlichen Vorteil auf, dass das Einstel-
len oder Halten der Temperatur bei den sonst lblichen
Verarbeitungsschritten des Werkstiicks ausgefihrt wer-
den kann. Beispielsweise kann es am Ende einer Reihe
von Verarbeitungsschritten oder zwischen einzelnen
Verarbeitungsschritten z. B. unter Einsatz eines Durch-
laufofens ausgefiihrt werden. Dadurch verlangert sich
die Gesamtfertigungszeit nur unwesentlich und es koén-
nen deutlich kiirzere Taktzeiten eingehalten werden, als
bei Anwendung des bisher Ublichen Postbake-Verfah-
rens. Daruber hinaus entfallen das beim herkdmmlichen
Postbake-Verfahren vor dem Temperieren zum Schutz
der Oberflache eines bandférmigen Werkstiicks ggf. er-
folgende Einlegen einer Zwischenlage aus Papier und
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das Entfernen dieses Papiers nach dem Temperieren
sowie das Ab- und Wiederaufrollen des Werkstlicks zum
Einlegen einer Zwischenlage aus Papier und die dadurch
verursachten mechanischen Belastungen. Das Einlegen
der Zwischenlage aus Papier kann entfallen, weil zwi-
schen dem Beschichten und dem Temperieren keine Ge-
fahr besteht, dass die Oberflache des Werkstlicks ver-
kratzt oder plastisch verformt wird und weil durch den
beim Temperieren nicht vorhandenen Kontakt mit ande-
ren Stellen des Bands keine Gefahr des Zusammenba-
ckens besteht. Bei einem nach dem Temperieren sowie-
so erfolgenden Aufrollen des bandférmigen Werkstiicks
kann das Einlegen eines Papiers zum Schutz der Ober-
flache des Werkstiicks ohne zusatzliche mechanische
Belastung erfolgen.

[0012] Durch das weitere Metall kann die Oberflache
des Werkstlcks geglattet werden. Dadurch kann eine
bessere Haftung des Zinns erreicht werden. Die kristal-
lografische Orientierung des Metalls und des weiteren
Metalls kénnen sich unterscheiden.

[0013] Beider optionalen Zwischenschicht handelt es
sich um eine Sperrschicht, die die Ausbildung einer in-
termetallischen Phase aus dem Metall und dem Zinn zu-
mindest weitgehend verhindert. Eine solche Sperr-
schicht besteht aus Nickel oder einer Kupfer-Nickel-Le-
gierung. Handelt es sich bei dem Metall um Kupfer und
dem weiteren Metall um Nickel, bildet sich beim Erwér-
men eine intermetallische Phase aus Nickel und Kupfer.
Die Diffusion von Zinnatomen in Kupfer und Wechselwir-
kungen zwischen Zinn und Kupferwerden gehemmtbzw.
verhindert. Dadurch kann die Ausbildung von Whiskern
stark gehemmt werden. Die optionale Zwischenschicht
kann galvanisch aufgebracht werden. Sie kann beispiels-
weise in einer Starke von bis zu 3 wm aufgebracht wer-
den.

[0014] Vorzugsweise wird keine Stelle des Bands fir
mehr als 25 Sekunden, insbesondere mehr als 20 Se-
kunden, insbesondere mehr als 15 Sekunden, insbeson-
deremehrals 10 Sekunden, auf die Temperatur gebracht
oder bei der Temperatur gehalten. Jede Stelle des Bands
wird fur 10-40 Sekunden, insbesondere 15 bis 30 Sekun-
den, insbesondere 20 bis 25 Sekunden, auf die Tempe-
ratur gebracht oder bei der Temperatur gehalten wird.
Ein Vorteil dieses Verfahrens gegentiber dem Postbake-
Verfahren besteht darin, dass das Werkstiick nach
Durchfiihrung des Verfahrens eine hdhere Festigkeitund
Harte aufweisen kann. Zur Erhéhung der Festigkeit und
der Harte wird das Werkstlick vor dem Aufbringen der
Beschichtung oder der optionalen Zwischenschicht, ins-
besondere wenn es aus reinem Kupfer oder Kupfer mit
einem geringen Fremdmetallanteil besteht, haufig kalt
umgeformt, d. h. zum Beispiel durch Kaltwalzen verdich-
tet. Die dadurch erhéhte Harte und Festigkeit geht bei
einer mit dem Postbake-Verfahren einhergehenden lan-
gen Temperierung durch Rekristallisations- und Erho-
lungsprozesse haufig verloren. Durch die verhaltnisma-
Rig kurze Temperierung beim erfindungsgemaflen Ver-
fahren vermindert sich die Festigkeit und Harte des
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Bands dagegen kaum oder gar nicht.

[0015] Weiterhin hat die verhéaltnismaRig kurze Tem-
perierung den Vorteil, dass dabei nur eine diinne inter-
metallische Phase ausgebildet wird, auf der die Schicht
aus Zinn oder der Zinnlegierung ein- oder mehrlagig und
feinkdérnig aufliegen kann. Feinkérnige Schichten aus
Zinn oder der Zinnlegierung bilden sich durch galvani-
schen Auftrag, wobei die Zahl der einzelnen Lagen der
Anzahl der galvanischen Beschichtungen entspricht.
Durch den genannten Aufbau weist das Werkstlick ver-
besserte Weiterverarbeitungseigenschaften und/oder
Gebrauchseigenschaften auf. Insbesondere das Biege-
verhalten ist durch die diinne intermetallische Phase ge-
genlber Werkstiicken mit einer dickeren intermetalli-
schen Phase, wie sie beim herkdmmlichen mehrstiindi-
gen Postbake-Verfahren gebildet wird, verbessert. Beim
Biegen wird das Auftreten von Oberflachenrissen und
eine damit mdglicherweise einhergehende Korrosion
des dadurch freigelegten Metalls oder der dadurch frei-
gelegten Legierung des Metalls weitgehend verhindert.
Risse in der Oberflache des Werkstlicks stellen oft auch
einen Ausgangspunkt fiir ein weiteres Einreifen des Me-
talls oder der Legierung des Metalls dar. Die Risse setzen
sich dannim Metall oderin der Legierung des Metalls fort.
[0016] Weiterhin nimmt die Starke der intermetalli-
schen Phase auf Kosten der Starke der Beschichtung
oder der optionalen Zwischenschicht bei Lagerung des
bandférmigen Werkstiicks im Laufe der Zeit unabhangig
davon, wie die intermetallische Phase erzeugt wurde, zu.
Dies kann sogar so weit gehen, dass sich die Beschich-
tung oder die optionale Zwischenschicht vollstandig in
die intermetallische Phase verwandelt. Eine von der in-
termetallischen Phase gebildete Oberflache kann nur
noch unter Zuhilfenahme von Lot und einem Flussmittel
zur Beseitigung von Oxiden auf der Oberflache gelttet
werden. Durch die Bildung einer nur diinnen intermetal-
lischen Phase beim erfindungsgemafRen Verfahren ver-
bleibt von dem auf das Band aufgetragenen Zinn oder
der auf das Band aufgetragenen Zinnlegierung, insbe-
sondere nach langerer Lagerung, mehr Material als bei
der Bildung einer dickeren intermetallischen Phase. Die-
ses Material steht fir spatere Lotprozesse zur Verfligung
oder bildet zumindest eine Schutzschicht, die verhindert,
dass beim Léten Oxide auf der Oberflache durch ein
Flussmittel beseitigt werden miissen. Die Létbarkeit des
Werkstlcks ist dadurch, insbesondere nach langerer La-
gerung des Werkstlicks, deutlich verbessert und die La-
gerfahigkeit des Werkstiicks ist erhoht.

[0017] Daruberhinausbildet sich durch die kurze Tem-
perierung auf der Oberflache des Werkstlicks nur eine
sehr diinne Oxidschicht aus. Vorzugsweise ist die Oxid-
schichtdiinner als 3 um, insbesondere diinner als 1 pum,
insbesondere diinner als 0,5 um, insbesondere dlinner
als 0,2 pum, insbesondere dinner als 0,2 nm. Aus der
sehr geringen Starke der Oxidschicht resultiert eine deut-
lich verbesserte Lotbarkeit gegentiber einer Oberflache
mit einer dickeren Oxidschicht, wie sie z. B. im herkdmm-
lichen mehrstiindigen Postbake-Verfahren entsteht.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Dies liegt vermutlich daran, dass sich die Oberflache ei-
nes Werkstlicks mit diinner Oxidschicht besser mit Lot-
material benetzen lasst als die Oberflache eines Werk-
stiicks mit einer dickeren Oxidschicht. Auf Grund der
matten Oberflache und der damit einhergehenden gerin-
gen Oberflachenreflexion ist auch ein Laserschweilen
des Werkstiicks problemlos mdglich.

[0018] Durch die hochstens 40 Sekunden dauernde
Temperierung lasst sich die Verarbeitungszeit gegeni-
ber der Verarbeitungszeit bei Durchfihrung des her-
kédmmlichen mehrstiindigen Postbake-Verfahrens deut-
lich verringern. Bei einem Werkstiick, welches bei der
Verarbeitung mehrere Stationen durchlauft, I8sst sich
durch Verkirzen der Temperierungszeit entweder die
Geschwindigkeit des Durchlaufens erhdhen bzw. die
Taktzeit verringern und/oder die fir das Halten oder Ein-
stellen der Temperatur erforderliche Wegstrecke verrin-
gern. Die fiir die Durchfiihrung des Verfahrens im Durch-
laufverfahren vorgesehenen Anlagen kénnen dadurch
kiirzer und kostengunstiger sein.

[0019] Als besonders glnstig hat es sich erwiesen,
wenn die Temperatur auf die das Band abschnittsweise
gebracht oder auf der es abschnittsweise gehalten wird
150°C bis 210°C, insbesondere 175°C bis 205°C, insbe-
sondere 180°C bis 200°C, insbesondere 185°C bis
200°C, betragt.

[0020] Entsprechend der Erfindung wird das Band
durch Erwarmen auf die Temperatur gebracht. Dabei ist
eine Kontrolle der Temperatur des Bands nicht unbedingt
erforderlich. Das Verfahren ist dadurch verfahrenstech-
nisch einfach und damit kostenglinstig durchzufiihren.
Beispielsweise kann dazu ein Durchlaufofen eingesetzt
werden.

[0021] Die Beschichtung kann galvanisch oder durch
Inkontaktbringen mit einer Schmelze des Zinns oder der
Zinnlegierung aufgebracht werden. Auch die optionale
Zwischenschicht kann galvanisch oder durch Inkontakt-
bringen mit einer Schmelze des weiteren Metalls oder
der Legierung des weiteren Metalls aufgebracht werden.
Unmittelbar nach dem galvanischen Auftrag ist keine in-
termetallische Phase vorhanden, wahrend sich beim
Aufbringen der Beschichtung oder der optionalen Zwi-
schenschicht durch Inkontaktbringen mit der Schmelze
eine intermetallische Phase ausbildet, die durch das er-
findungsgemafe Verfahren verstarkt wird. Das Inkon-
taktbringen mit der Schmelze kann z. B. durch ein soge-
nanntes Feuerverzinnen erfolgen. Dabei kann das Band
durch ein Becken mit flissigem Zinn gefahren werden.
Danach wird das flissige Zinn, z. B. mittels Luftdiisen
soweit entfernt, dass das Zinn in der gewilinschten
Schichtdicke auf dem Werkstiick verbleibt.

[0022] Die optionale Zwischenschicht wird vorzugs-
weise in einer Starke von 50 bis 500 nm, insbesondere
100 bis 200 nm, auf das Band aufgebracht.

[0023] Vorzugsweise liegtdas als Rohling fungierende
Band in Form eines Stanzbandes vor. Entsprechend der
Erfindung durchlauft das Band der Ladnge nach mehrere
Verarbeitungsstationen, so dass daran, auler bei einer
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Verarbeitung des Anfangs und des Endes des Bandes,
gleichzeitig verschiedene Verarbeitungsschritte vorge-
nommen werden. Dabei wird ein auf dem Band entlang-
wandernder Abschnitt des Bandes nach dem Aufbringen
der Schicht beim Durchlaufen einer der Verarbeitungs-
stationen, z. B. in einem Durchlaufofen, auf die Tempe-
ratur gebracht oder auf der Temperatur gehalten. Die
Schichtkann dabei auch durch mehrfaches galvanisches
Auftragen gebildet werden, wobei das auf die Tempera-
tur Bringen oder auf der Temperatur Halten meist erst
nach dem letzten galvanischen Auftrag erfolgt. Bei Vor-
liegen eines Rohlings in Form des Bandes kommen die
Vorteile des erfindungsgemafRen Verfahrens besonders
zur Geltung, weil die Gesamtverarbeitungszeit eines ver-
schiedene Verarbeitungsstationen durchlaufenden Ban-
des sich lediglich um die Zeit der Temperierung des Ban-
des erhdht. Ein mehrstiindiges "Backen" in einem Ofen
und die damit verbundenen Arbeitsschritte entfallen.
[0024] Verfahrenstechnisch besonders vorteilhaft ist
es, wenn das Band durch die Verarbeitungsstationen ge-
zogen wird. Dies verhindert Stauchungen und dadurch
verursachte Knicke des Bandes und ist ohne groRRen
technischen Aufwand mdéglich und dadurch kostengtins-
tig.

[0025] Vorzugsweise wird das Band von einer ersten
Rolle abgerollt, durchlauft dann die Verarbeitungsstatio-
nen und wird anschlieBend, insbesondere ohne ein
Trennmittel, auf einer zweiten Rolle aufgerollt. Sowohl
die erste als auch die zweite Rolle kénnen vom Band
selbst gebildet werden. Alternativkénnen die Rollen auch
jeweils dadurch gebildet werden, dass das Band auf ei-
nem Trager aufgerollt wird.

[0026] Entsprechend der Erfindung weist die interme-
tallische Phase eine Starke von hochstens 500 nm, ins-
besondere eine Starke von 30 bis 300 nm, insbesondere
eine Starke von 50 bis 150 nm, insbesondere eine Starke
von 70 bis 100 nm, auf. Eine solch diinne intermetallische
Phase verbessert, insbesondere in Kombination mit ei-
ner feinkdrnigen Schicht aus Zinn, die Weiterverarbei-
tungs- und insbesondere die Biegeeigenschaften des
Werkstlicks. Beim Biegen des Werkstlicks wird die Bil-
dung von Rissen in der Schicht weitgehend vermieden.
[0027] Bei der Legierung des Metalls handelt es sich
erfindungsgemal um CuFe, insbesondere CuFe2P,
oder CuNiSn, CuNiSi, Messing (CUZn), CuBe oder CuS-
nZn oder eine Bronze, insbesondere CuSn,, CuSngoder
CuSng.

[0028] Beidem bandférmigen Werkstiick kann es sich
um ein Stanzgitter, ein Stanzband, ein Bauteil oder einen
Verbund von Bauteilen handeln. Bei dem Bauteil/den
Bauteilen handelt es sich vorzugsweise um ein Bau-
teil/Bauteile flr die Elektroindustrie, insbesondere einen
Kontakt/Kontakte. Bei dem Stanzband handelt es sich
um ein gestanztes Band. Beispielsweise kann aus dem
Band Material so herausgestanzt worden sein, dass das
verbleibende Material, abgesehen von beidseits verblei-
benden durchgehenden Metallstreifen, Kontakte fir die
Elektroindustrie darstellt, die am Ende oder nach Durch-
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fuhrung des Verfahrens aus dem Band herausgestanzt
werden.

[0029] Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines
Ausflihrungsbeispiels naher erlautert.

[0030] Ein Stanzband aus Kupfer wird von einer ersten
Rolle abgerollt und auf einer zweiten Rolle aufgerollt. Das
Band wird dabei durch einen Antrieb von der ersten Rolle
zur zweiten Rolle hin gezogen. Zwischen der ersten und
der zweiten Rolle durchlauft das Band kontinuierlich mit
konstanter Geschwindigkeit verschiedene Verarbei-
tungsstationen:

In der ersten Station erfolgt eine griindliche Entfet-
tung in einem Bad eines fettldsenden Losungsmit-
tels und ein anschlieRendes Abblasen noch anhaf-
tenden Lésungsmittels vom Stanzband. Dann erfolgt
eine Aktivierung, bei der das Stanzband durch eine
saure Losung geflihrt wird, gefolgt von einem griind-
lichen Spulen zum Entfernen der noch anhaftenden
sauren Losung. Daraufhin wird das Band durch ein
galvanisches Bad gezogen, in dem elektrochemisch
Zinn auf dem Stanzband abgeschieden wird. Nach
erneutem Spulen oder auch ohne weiteres Splilen
kénnen noch weitere galvanische Verzinnungs-
schritte erfolgen, an die sich vor einem weiteren Ver-
zinnungsschritt ggf. jeweils ein griindliches Spulen
anschliel3t. Nach dem Verzinnen wird das Band ge-
spult und getrocknet und durch einen Durchlaufofen
gezogen. Die Geschwindigkeit, mitder das Band be-
wegt wird, und die Lange des Durchlaufofens sind
dabei so aufeinander abgestimmt, dass jede Stelle
des Stanzbandes fiir 20 Sekunden auf eine Tempe-
ratur von 180°C gebracht wird. Im weiteren Verlauf
des Verfahrens kuhlt das Stanzband ab und wird auf
der zweiten Rolle aufgerollt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines bandférmigen
Werkstiicks aus Metall, wobei es sich bei dem Metall
um Kupfer handelt, oder einer Legierung eines Me-
talls, wobei es sich bei der Legierung eines Metalls
um eine Kupferlegierung, namlich CuFe, insbeson-
dere CuFe,P, oder CuNiSn, CuNiSi, Messing
(CuZn), CuBe oder CuSnZn oder Bronze, insbeson-
dere CuSn,, CuSng, CuSng handelt, mit

- einer Beschichtung aus mindestens einer
Schicht aus Zinn oder einer Zinnlegierung und
- einer optionalen Zwischenschicht, bei der es
sich um eine zwischen dem Metall oder der Le-
gierung des Metalls und der Beschichtung an-
geordneten weiteren Schicht aus einem weite-
ren Metall, namlich Nickel oder einer Legierung
eines weiteren Metalls, namlich einer Kupfer-Ni-
ckel-Legierung, handelt, sowie

- einer das Metall und Zinn oder bei Vorhan-



9 EP 2 468 926 B1 10

densein der optionalen Zwischenschicht das
Metall und das weitere Metall enthaltenden in-
termetallischen Phase zwischen dem Metall
oder der Legierung des Metalls und der Be-
schichtung oder zwischen dem Metall oder der
Legierung des Metalls und der optionalen Zwi-
schenschicht,

wobei

a) die Beschichtung oder die optionale Zwi-
schenschicht und darauf die Beschichtung auf
ein aus dem Metall oder der Legierung des Me-
talls bestehendes Band abschnittsweise aufge-
bracht wird/werden,

b) das Band danach zur Ausbildung oder Ver-
starkung der intermetallischen Phase auf eine
Starke von héchstens 500 nm abschnittsweise
auf eine Temperatur oberhalb von 100°C und
unterhalb des Schmelzpunkts der Beschichtung
gebracht oder auf einer solchen Temperatur ge-
halten wird,

c) das Band der Lange nach mehrere Verarbei-
tungsstationen durchlauft, so dass daran, auBer
bei einer Verarbeitung des Anfangs und des En-
des des Bandes, gleichzeitig verschiedene Ver-
arbeitungsschritte vorgenommen werden, und
d) ein auf dem Band entlangwandernder Ab-
schnitt des Bandes nach dem Aufbringen der
Schicht beim Durchlaufen einer der Verarbei-
tungsstationen durch Erwarmen auf die Tempe-
ratur gebrachtoder aufder Temperatur gehalten
wird, wobei keine Stelle des Bandes fiir weniger
als 10 Sekunden und mehr als 40 Sekunden auf
die Temperatur gebracht oder bei der Tempe-
ratur gehalten wird.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei keine Stelle des
Bands fir mehr als 25 Sekunden, insbesondere
mehr als 20 Sekunden, insbesondere mehr als 15
Sekunden, insbesondere mehrals 10 Sekunden, auf
die Temperatur gebracht oder bei der Temperatur
gehalten wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei die Temperatur 150°C bis 210°C, insbe-
sondere 175°C bis 205°C, insbesondere 180°C bis
200°C, insbesondere 185°C bis 200°C, betragt.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei die Beschichtung galvanisch oder durch In-
kontaktbringen mit einer Schmelze der Beschich-
tung und/oder die optionale Zwischenschicht galva-
nisch oder durch Inkontaktbringen mit einer Schmel-
ze deroptionalen Zwischenschichtaufgebrachtwird.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei die Beschichtung in einer Starke von 1,5 bis
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20 wm, insbesondere 2 bis 7 pm, insbesondere 2
bis 4 um, auf das Band oder die optionale Zwischen-
schicht aufgebracht wird.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei die optionale Zwischenschicht in einer Starke
von 50 bis 500 nm, insbesondere 100 bis 200 nm,
auf das Band aufgebracht wird.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei das Band durch die Verarbeitungsstationen
gezogen wird.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei das Band von einer ersten, insbesondere vom
Band gebildeten, Rolle abgerollt wird, dann die Ver-
arbeitungsstationen durchlauft und anschlieRend,
insbesondere ohne ein Trennmittel, auf einer zwei-
ten, insbesondere vom Band gebildeten, Rolle auf-
gerollt wird.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei die intermetallische Phase eine Starke von 30
bis 300 nm, insbesondere eine Starke von 50 bis
150 nm, insbesondere eine Starke von 70 bis 100
nm, aufweist.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei die Oberflache des bandférmigen Werkstlicks
eine Oxidschicht aufweist die diinner als 3 pm, ins-
besondere dlnner als 1 wm, insbesondere dinner
als 0,5 wm, insbesondere diinner als 0,2 um, insbe-
sondere dinner als 0,2 nm, ist.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei es sich bei dem bandférmigen Werkstiick um
ein Stanzgitter, ein Stanzband, ein Bauteil oder ei-
nen Verbund von Bauteilen handelt.

Claims

Method for producing a strip-shaped workpiece
made of metal, wherein the metal is copper, or an
alloy of a metal, wherein the alloy of a metal is a
copper alloy, namely CuFe, in particular CuFe,P, or
CuNiSn, CuNiSi, brass (CuzZn), CuBe or CuSnZn or
Bronze, in particular CuSn,, CuSng, CuSng, with

- a coating consisting of at least one layer of tin
or a tin alloy, and

- an optional intermediate layer, which is another
layer, arranged between the metal or the alloy
of the metal and the coating, of another metal,
namely nickel or an alloy of another metal,
namely a copper-nickel alloy, and

- between the metal or the alloy of the metal and
the coating, or between the metal or the alloy of
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the metal and the optional intermediate layer,
an intermetallic phase containing the metal and
tin or, when the optional intermediate layer is
present, the metal and the other metal,

wherein

a) the coating or the optional intermediate layer,
and then the coating, is/are deposited in sec-
tions onto a strip consisting of the metal or the
alloy of the metal,

b) then, in order to form or strengthen the inter-
metallic phase to a thickness of at most 500 nm,
the strip is heated in sections to a temperature
above 100°C and below the melting point of the
coating, or is held at such a temperature,

c) the strip passes through multiple processing
stations, depending on the length, such that var-
ious processing steps are carried out simulta-
neously on the strip, with the exception of
processing the start and the end of the strip, and
d) after deposition of the layer when passing
through one of the processing stations, a section
of the strip that moves along the strip is heated
to the temperature or is held at the temperature,
wherein no point on the strip is heated to the
temperature or held at the temperature for less
than 10 seconds or for more than 40 seconds.

Method according to Claim 1, wherein no point on
the strip is heated to the temperature or held at the
temperature for more than 25 seconds, in particular
more than 20 seconds, in particular more than 15
seconds, in particular more than 10 seconds.

Method according to either of the preceding claims,
wherein the temperature is 150°C to 210°C, in par-
ticular 175°C to 205°C, in particular 180°C to 200°C,
in particular 185°C to 200°C.

Method according to one of the preceding claims,
wherein the coating is applied galvanically or by con-
tact with a melt of the coating, and/or the optional
intermediate layer is applied galvanically or by con-
tact with a melt of the optional intermediate layer.

Method according to one of the preceding claims,
wherein the coating is applied to the strip or the op-
tional intermediate layer with a thickness of 1.5 to 20
wm, in particular 2 to 7 pm, in particular 2 to 4 um.

Method according to one of the preceding claims,
wherein the optional intermediate layer is applied to
the strip with a thickness of 50 to 500 nm, in particular
100 to 200 nm.

Method according to one of the preceding claims,
wherein the strip is drawn through the processing
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stations.

Method according to one of the preceding claims,
wherein the strip is unwound from a first roll, in par-
ticular one formed of the strip, then passes through
the processing stations and is then rolled, preferably
without a release agent, onto a second roll, in par-
ticular one formed of the strip.

Method according to one of the preceding claims,
wherein the intermetallic phase has a thickness of
30 to 300 nm, in particular a thickness of 50 to 150
nm, in particular a thickness of 70 to 100 nm.

Method according to one of the preceding claims,
wherein the surface of the strip-shaped workpiece
has an oxide layer which is thinner than 3 pum, in
particular thinnerthan 1 wm, in particular thinner than
0.5 uwm, in particular thinnerthan 0.2 wm, in particular
thinner than 0.2 nm.

Method according to one of the preceding claims,
wherein the strip-shaped workpiece is a pressed
screen, a pressed strip, acomponent or an assembly
of components.

Revendications

Procédé de fabrication d’'une piéce métallique en for-
me de ruban, le métal étant le cuivre ou un alliage
de métal, 'alliage de métal étant un alliage de cuivre,
a savoir CuFe, notamment CuFe,P, CuNiSn, CuN:i-
Si, le laiton (CuZn), CuBe, CuSnZn ou le bronze, en
particulier CuSn,, CuSng ou CuSng, avec :

un revétement constitué d’au moins une couche
d’étain ou d’un alliage d’étain,

une couche intermédiaire facultative qui est une
couche située entre le métal ou I'alliage du métal
et le revétement, en un autre métal, a savoir le
nickel ouun alliage d’un autre métal, notamment
un alliage de cuivre et de nickel et

une phase intermétallique contenant le métal ou
I'étain ou, en présence de la couche intermé-
diaire facultative, le métal et 'autre métal, entre
le métal ou I'alliage de métal et le revétement
ou entre le métal ou l'alliage de métal et la cou-
che intermédiaire facultative,

a) le revétement ou la couche intermédiaire
facultative sur lequel est placé le revéte-
ment étant appliqué sur des parties d’'un ru-
ban constitué du métal ou de I'alliage de
métal,

b) certaines parties du ruban étant ensuite
amenées a une température supérieure a
100°C et inférieure au point de fusion du
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revétement ou maintenues a cette tempé-
rature en vue de former ou de renforcer la
phase intermétallique a une épaisseur d’'au
plus 500 nm,

c) leruban traverse suivant sa longueur plu-
sieurs postes de traitement de maniére a
réaliser simultanément différentes étapes
de traitement a I'exception du traitement du
début et de la fin du ruban et

d) une section de ruban se déplagant sur le
ruban est amenée a la température ou
maintenue a la température aprés applica-
tion de la couche lors de son passage dans
un des postes de traitement, aucun empla-
cement du ruban n’étant amené a la tem-
pérature ou maintenu a la température pen-
dant moins de 10 secondes ou plus de 40
secondes.

Procédé selon la revendication 1, dans lequel aucun
emplacementdurubann’estamené alatempérature
ou maintenu a la température pendant plus de 25
secondes, notamment plus de 20 secondes, notam-
ment plus de 15 secondes et notamment plus de 10
secondes.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, dans lequel la température est comprise entre
150°C et 210°C, entre 175°C et 205°C, entre 180°C
et 200°C, entre 185°C et 200°C.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, dans lequel le revétement est appliqué galvani-
quement au par mise en contact avec un bain de
fusion de revétement et/ou la couche intermédiaire
facultative est appliquée galvaniquement ou par mi-
se en contact avec un bain de fusion de la couche
intermédiaire facultative.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, dans lequel le revétement est appliqué sur le
ruban ou sur la couche intermédiaire facultative a
une épaisseur de 1,5 a 20 um, en particulier de 2 a
7 pm et notamment de 2 a 4 um.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, dans lequel la couche intermédiaire facultative
est appliquée sur le ruban a une épaisseur de 50 a
500 nm et en particulier de 100 a 200 nm.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, dans lequel le ruban est tiré a travers les postes
de traitement.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, dans lequel le ruban est déroulé d’'un premier
rouleau en particulier formé du ruban, pour ensuite
traverser les postes de traitement et ensuite, en par-
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ticulier sans moyen de séparation, étre enroulé sur
un deuxieme rouleau formé en particulier du ruban.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, dans lequel la phase intermétallique présente
une épaisseur de 30 a 300 nm, notamment une
épaisseurde 50 a 150 nm et en particulier une épais-
seurde 70 a 100 nm.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, dans lequel la surface de la piéce en forme de
ruban présente une couche oxydée d’une épaisseur
inférieure a 3 wm, en particulier inférieure a 1 pum,
notamment inférieure a 0,5 wm, notamment inférieu-
re a 0,2 pm et notamment inférieure a 0,2 nm.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, dans lequel la piece en forme de ruban est une
grille estampée, un ruban estampé, un composant
ou un ensemble de composants.
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