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(54) VerschleiRfestes Schichtsystem fiir Gleitkontakte, insbesondere fiir Mikromotoren

(67) Die Erfindung betrifft ein Kontaktschichtsystem fiir einen elektrischen Gleitkontakt, besonders fiir
Kommutierungssysteme von Mikromotoren. Das Ziel der Erfindung besteht in der Reduzierung des elektrischen und
mechanischen VerschleiRes und damit der Erhdhung der Lebensdauer bei kieinem dkonomischen Aufwand. Die
Aufgabe wird durch iibereinander auf einer harten Diffusionssperrschicht abgeschiedenen Kontaktschichten geldst,
die aufgrund einer gezielt hergestellten Rauhigkeit in der GréRenordnung der Schichtdicke nach einer Einlaufphase in -
der Laufzone verschleiRfeste Pseudolegierungen bilden. Die Erfmdung ist fur gle:tende Kontakte fir kleine Leistungen
geeignet.

ISSN 0433-6461 ' -“ Y Seiten



245 078

Erfindungsanspruch:

1. VerschleiRfestés Schichtsystem fiir Gleitkontakte, insbesondere fiir Mikromotoren mit oberflachlichen Kontaktschichten auf
einer harten Diffusionssperrschicht, dadurch gekennzeichnet, daf die auf der Diffusionsschicht abgeschiedenen mindestens
zwei aufeinanderfolgenden Kontaktschichten mit Rauhigkeiten groBer oder gleich der aufgebrachten Schichtdicken nach
einer Einlaufphase in der Laufzone eine elektrisch und mechanisch verschleil3feste Pseudolegierung bilden.

" 2. VerschleiRfestes Schichtsystem fiir Gleitkontakte, insbesondere fiir Mikromotoren mit oberflachlichen Kontaktschichten auf
einer harten Diffusionssperrschicht, dadurch gekennzeichnet, da ibereinander eine Palladium- und eine Silber-Schichtvon
0,5-5 um Rauhigkeit und einer Schichtdicke von 0,5-5 um auf einer Ni,P,-Sperrschicht angeordnet ist, die nach einer
Einlaufphase in der Laufzone eine elektrisch und mechanisch verschieilRfeste Pseudolegierung Silberpalladium bilden.

3. VerschleiBfestes Schichtsystem fiir Gleitkontakte, insbesondere flir Mikromotoren mit oberflachlichen Kontaktschichten auf
einer harten Diffusionssperrschicht, dadurch gekennzeichnet, daR bereinander eine Palladium- und Nickelschicht von
0,5-5 um Rauhigkeit und einer Schichtdicke von 0,5-5 um auf eier NicP,-Sperrschicht angeordnet ist, die nach einer
Einlaufphase in der Laufzone eine elektrisch und mechanisch verschieiRfeste Pseudolegierung Palladiumnicke! bilden.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindugn betrifft ein elektnsch und mechanisch verschleiRfestes Kontaktschichtsystem fiir Gleltkontakte, insbesondere fur
Kommutierungssysteme fir Mikromotoren.

Charakteristik der bekannten techhischen Losungen

An Kontaktschichten fir Gleitkontakte kieiner elektrischer Maschinen, besonders an Kommutierungsysteme fiir Mikromotoren,
werden hochste Anforderungen in bezug auf Lebensdauer, kleinen konstanten Kontaktwiderstand und 6konomisch herstellbare
Massenfertigung gestellt.

Bekannte Ldsungen fiir derartige Gleitkontakte in Schichtausfiihrung gehen von einem als Isolator oder Leiter ausgebildeten
Tragkdrper aus, auf dem z.B. nach DD-WP 221885 A1 eine Zwischenschicht aus Ni P, mit einer Stérke von 1-10um und einer
Oberflachenrauhigkeit von 0,5-5um und darauf eine Kontaktschlcht aus Gold, Siiber, Kupfer oder einer Silber-Palladium-
Legierung angeordnet ist.

Die elektrische Verschle[Bfestlgkelt von reinen Metallen, z.B. der Kontaktschichten Gold und Silber, ist fiir
Kommutierungssysteme von bestimmten elektrischen Maschinen kleiner Leistung, z. B. fiir Mikromotoren, verbunden mit einer
Langzeitstabilitit der Laufeigenschaften nicht ausreichend. Hierzu sind Legierungen nétig. Galvanische Silber-Palladium-Béder
sind nicht hinreichend stabil und deshalb konomisch fiir die Herstellung von Silber-Palladium-Legierungsschichten nicht
einsetzbar.

Fiir andere Anwendungen, z.B. fiir Kontaktstlicke oder Steckkontakte im Schwachstrombereich smd Losungen bekannt (z.B.
DE-OS 3214989), dafd durch Diffusionsprozesse nach dem Aufbringen einer Edelmetallschichte auf einer Zwischenschicht eine
teilweise Legierungsbildung erzielt wird. Dabei besteht jedoch die Gefahr, daR beim TemperprozeR zur Ausldsung der Diffusion
das Grundmaterial des Kontaktes durch die Zwischenschicht {Sperrchicht) bei vorhandenen oder sich bildenden Poren oder
Rissen diffundiert und an der Oberflache zu einer starken Verringerung der VerschieiRfestigkeit fiihrt. AuRerdem kdnnen nicht
alle gewlinschten Legierungen durch Diffusion erzeugt werden. Durch den Temperproze wird die Herstellung aufwendig.

Fir die Veredlung von Kontaktstticken zur Erhdhung der VerschleiRfestigkeit (z. B. nach DD-WP 215201) werden im Vakuum auf
einer Diffusionssperrschicht plasmazerstaubte Ag-, Cu- oder Ni-Schichten angegeben. Solche Vakuumverfahren eignen sich
jedoch nicht fur eine 6konomische Massenfertigung von Kommutierungssystemen {(z. B. fir Mikromotoren 11 Kontaklamellen
auf einem zylindrischen Tréger angeordnet). Dazu sind nur chemisch-reduktive und galvanische Verfahren geeignet. Die
angegebenen Metallschichten besitzen auRerdem nicht die erforderliche hohe elektrische und mechanische VerschleilRfestigkeit
bei langer Lebensdauer.

Der Einbau von Glasfritten oder Glasfasern in Edelmetallén zur Erhéhung der VerschleiBfestigkeit (z. B. nach DE-WP 0074507,
EPU) bringt nicht den erforderlichen kieinen Kontaktwiderstand.

Ziel der Erfindung

Ty
Durch die Erfindung soll eine hohe elektrische und mechanische VerschleiRfestigkeit bei niedrigem und konstantem
Kontaktwiderstand, bei langer Lebensdauer und einer konomischen Massenfertigung der Gleitkontakte besonders fiir
Kommutierungssysteme von Mikromotoren erreicht werden.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Kontaktschichtsystem flir Gleitkontakte insbesondere Kommutierungssysteme
fr Mikromotoren zu schaffen, das (iber eine lange Lebensdauer eien niedrigen elektrischen und mechanischen Verschleif’ bei
kieinem und konstantem Kontaktwiderstand aufweist und in einem 8konomischen Massensverfahren herstellbar ist.
Ausgehend von einem Gleitkontakt, bei dem auf einer harten Diffusionssperrschicht eine Edeimetallschicht oder -legierung
angeordnet ist, wird ein Kontaktschichtsystem auf der Diffusionssperrschicht angeordnet.
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Das Kontaktschichtsystem besteht aus nacheinander auf galvanischem Wege abgeschiedenen Metallschichten. Das galvanische
Abscheidungsverfahren gestattet eine dkonomische Massenfertigung in Trommelgalvanisieranlagen. Durch einebnende Béader
kann eine bestimmte Grundrauhig keit der Diffusionssperrschichtund der nachemander abgeschnedenen Metallschichten erzeigt
werden.

Die Schichtdicken werden.in der GroBenordnu ng der Grundrauhigkeit gewahlt. Als Meta]lschlchten werden Metalle ausgewahlt,
die einen niedrigen Kontaktwiderstand und als Legierungen eine hohe elektrische und mechanische VerschleiRfestigkeit

- aufweisen. Der fertige Gleitkontakt, z.B. das Kommutierungssystem in einem Mikromotor bildet in der Anfangsphase des
Einsatzes (Einlaufphase) durch das Gleiten der Biirste und damit einen Verschleif der Rauhigkeitsspitzen der obersten
Metallschicht eine bestimmte Anordnung. Nebeneinander sind Kristalibereiche der unteren und oberen Metallschicht in der
Laufzone vorhanden, in speziellen Filien sogar Spitzen der harten Diffusionssperrschicht. In der Laufzone liegt eine.
Phasenverteilung vor, die einer angestrebten Pseudolegierung entspricht. Diese Pseudolegierungsschicht ist wesentlich
elektrisch und mechanisch verschleiRfest als die Einzelmetallschichten.

Es konnen so Legierungen gebildet werden, fiir die es keine oder nur undkonomisch arbeitende galvanische Béder gibt.

Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung wird nachfolgend an einem Ausfiihrungsbeispiel erldutert.

Aufeinem zylindrischen Keramikgrundkdrper, der eine nach dem DD-WP 222734 hergestellte Lamellenschichtstruktur aufweist,
wird mit einem Trommelgalvanisierverfahren aus einem einebnenden galvanischen Kupferbad eine Schicht von ca. 15um
abgeschieden. Sie dient einem (ber die Laufzeit konstanten kieinen Kontaktwiderstand. Darauf wird eine chemisch-reduktiv
abgeschiedene Ni,P,-Schicht von ca. 3um als Diffusionssperrschicht angeordnet. Die Rauhigkeit dieser Anordnung betragt ca.
4 um. Darauf wird ebenfalls galvanisch nachemander eine Palladiumschicht von ca. 4 um und eine Nickelschicht von ca. 4um
abgeschieden.

Um die Bildung einer verschleiRfesten Legierung aus Pd und Ni zu erreichen, wird der Kommutator in einen eisenlosen
Mikromotor mit Hohlldufer eingebaut. Nach einer Einlaufphase des Motors bildet sich in der Laufzone eine Pseudolegierung aus
Palladiumnickel. Es werden hervorragende Laufeigenschaften iber 2000 h festgestellt. Nach 2000 h zeigt das
Kontaktschichtsystem nur einen geringen Verschleill von ca. 2um.
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