TAKATS SAROLTA — GYORI TAMAS
Elektroakusztikai Gyir

FIT kapcsolok nemesfém kikészitése,
kiilonboz6 nemesfém kikészitések
Osszehasonlito vizsgalatai

Az elektromechanikai kapcsoléelemeket a hiradds-
technikdban és 4altaldban a gyengedramu iparban
széleskoriien alkalmazzdk. Ezeknek a kapcsolbele-
‘meknek a megbizhatésdgit nagymértékben befoly4-
s0ljak a benniik alkalmazott villamos érintkezdk, ill.
azok mindségi jellemzdi.

Béar az érintkez6k jellemz8ire vonatkozé igények
igen kiilénbdzdek lehetnek, a kapcsoléelem szerepé-
tél fiiggben 4ltaldban elmondhat6é: a gyengedramu
érintkez6knél fontos, hogy az dtmeneti ellenallés kicsi
és allandé legyen, a kopdsallésag pedig igen nagy,
illetve az dtmeneti ellendllis éppen a kornyezeti ha-
tasok — igy elsGsorban a lévegSben levl szennyezd
gazok hatasara keletkezd feliileti szigeteld rétegek —
folytdn nagymértékben véjtozhat. Igen fontos az
érintkez6 anyagok megvalasztasanidl a kornyezeti
hatdsokkal szembeni ellendlloképesség figyelembe-
vétele. Az utébbi két évtizedben a szakirodalom igen
sokat foglalkozott az érintkez8kon létrejovd szigete-
16rétegekkel; ezek keletkezésével és hatasanak vizs-
galataval. Nem ilyen sokat. foglalkozik a szakiroda-
lom a nemesfém bevonatok kopasallésagaval; de né-
hany igen j6l haszndlhaté cikk megjelent e témakor-
ben is. Miutan a FIT-rendszerben a kapcsolok nyom-
tatott aramkoéri lemezmegoldisiak, nalunk az 4tme-
neti ellenall4s mellett lényeges kérdéssé valt a nemes-
fém bevonatrendszer kopasallésiga a nyomtatott
dramkori lemezen és az érintkezén. Vizsgilatainkat
kiterjesztettiilk: a rétegképz6désnek az érintkezdk
miikodésére gyakorolt hatasara, nemesfém bevonat-
rendszerek kopasallosagara, valamint a kopas okozta
atiitési fesziiltség meértékere.

1. Hiraddstechnikai nemesfém bevonatok legfontosabb
alkalmazastechnikai tulajdonsagai

1.1 Nemesfém bevonatok vezetiképessége

Nach A. Keil vizsgalatai szerint az eziistotvozet
bevonatnak (kemény eziist) 50%-kal kisebb az elekt-
romos vezet6képessége, mint a témor eziisté. Fényes
eziistbevonatoknal szerves fényesit8adalékkal 10%-os
elektromos vezet8képesség-csdkkenés kovetkezik be.
Az eziistétvozetekhez hasonléan aranyétvozeteknél
még inkabb (sét sokszor megengedhetetleniil) csok-
ken az elektromos vezetSképesség az 6tvozok hata-
sara. ‘

Ipari felhasznéldsndl erre nagyon kell iigyelni, a
kemény aranybevonatok alkalmazisainil a fentiek

miatt a vezetdképességet egyértelmien befolydsolja .

a bevonat vastagsiga, kristdlyszerkezete, szennye-
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zései, a felilleti 4llapot és az alkalmazds moédja.
A galvanbevonatok vezetSképessége anizotrép lehet,
ezért a vezetGképesség fiigghet az aramvezetés vizs-
galatatdl vagy érintkezSként valé felhaszndlasnal az
érintkezd forma és eré megvilasztisatol. A galvani-
zAlt rodium bevonat vezetOképessége 9%-a a tOmor
eziistnek. Miutdn a rédium galvanizalt eziist, nikkel-
¢€s aranyrétegre 1—5 um vastagsdgban véddrétegként
alkalmazzik, igen nagy keménységii véddréteget
nyernek. A kis rétegvastagsiag kovetkeztében a fém-
feliilet elektromos vezet6képessége nem csokken
megengedhetetleniil. :

1.2 Nemesfém bevonatok erdéziédllésdga

Mindenekelstt a bevonat villamos érintkezéként
valé felhasznialdsdnal fontos. A mechanikai erézio-
allésdg bizonyos fokig fiigg a keménységtél, de ezzel
onmagdban nem meghatarozhaté. A villamos erézi6-
4ll6sdg az anyagi jellemzdk kozil elsGsorban a tullé-
pési munkatol fiigg, de ezt befolydsolja a bevonat
szerkezete, szennyezései és felilleti allapota is.

1.3 Forraszthatdsdg

E fogalom alatt a feliilet 6nnal valé nedvesithetd-
ségét értik, de beletartozik a kiképzett forraszpont
szildrdsagdnak valtozasa és kérnyezetallésaga. Mind-
harom felsorolt tulajdonsdgara jelentds befolyasa van
a koérnyezeti hatdsoknak és az lizemeltetési ténye-
z6knek. A bevonat vezetSképessége, forraszthatésaga
és erdzivallésaga diffazids és rétegképzddési folyama-
tok kovetkeztében valtozhat meg. Az erézional le-
jatsz6dé transzportfolyamatok a bevonat vastagsa-
gat és szerkezetét, néha Osszetételét valtoztatjak meg,
¢és ezaltal visszahatnak a bevonat forraszthatésagara
és vezetSképességére is.

1.4 A rétegképzidés fajtdi és hatdsuk az érintkezd. mii-
kodésére

Az érintkezék anyagatél és miikodésének modja-
tol fiiggden az 1. tdblazatban osszefoglalt f6bb szi-
getelGréteg-tipusok kiillonbdztethet6k meg.

A szigetelGréteg képz3dése a gyengedramu villamos
érintkez8kon jellegzetesen véletlen hibat okoz és el-
sdsorban az 6ket hordozd elektromechanikus kapcso-
léelemek megbizhatosagat befolydsolja. A réteg kép-
z6désének mechanizmusira nézve a kovetkezd elmé-
let a legaltaldnosabb: A levegé szennyezddései —
ezek koziil legjelentésebbek a nemesfém érintkezd
szempontj4bél a kénhidrogén és a killonb6z8 szerves
g6zok — diffuzi6é utjan a felitletre jutnak. Ott fizikai -
vagy kémiai adszorpcié Gtjan megkdtédnek, majd a
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1. téblbzat
A szigetel6réteg
Az érintkezés Az érintkez8
tipusa | EVRE " keletkezésének kémiai
tipusa mézdja jelle:é
Ritkan kap- | Nem Kémiai reakcié Oxid, szul-
csolé nemes- fid, ritkan
fémek klorid vagy
karbonat
Nemes- Szulfid
fémek (eziist6tvo-
zeteken)
Gyakran Nemes- | A szennyezb6 gi- | Szerves poli-
kapcsold; fémek zokabszorbci6jaés | mer fém-
gyakorlatilag heterogén féazisa- | porkeverék
villamos ter- ban lejatsz6dé ka- :
helés nélkiil talitikus  polime-

rizaciéja A

Gyakori kap~- | Nem fvképz6dés hata-

csolds villa~ | nemes- sira gyorsitott
mos terhelés- | fémek oxid4cié
sel :
Nemes- | A szennyez6 ga- | Szén-szerves
fémek zok adszorpciéja, | polimer
heterogén  fazis- | fémporkeve-

ban lejatsz6d6 | rék
részleges vagy
teljes polimeriza-
ciéja és a keletke-
z6 termék ivképzé
hatasa“

fém feliiletével vagy egymassal kémiai reakcioba 1ép-
nek. A kémiai reakcié kovetkeztében alakul ki a szi-
getelbréteg az érintkezg feliiletén. A réteg elemi részé-
nek képzbdése, tehat egy difftizios és egy adszorpcios
folyamatra, valamint egy kémiai reakcidra vezethet6
vissza. A rétegképzédésnél a klimahatdsok igen -je-
lent6sek. A klimatényez6k hatasat a 2. tablazat mu-
tatja.

2. tabldzat
Novekedésiik hatdsa
Klimatényezk : -
fnyes diffuziéra | adszorpeita | Kémial
reakeidra

Hoémérséklet + _ +
Rel, légnedvesség (1] + +
Nyomas + + +
A levegl Osszetétele (a + + +
szennyezfdések koncent-
raciéja)

Jelmagyarazat: + novels tényezd
— csdkkentd tényezd
0 nincs hatas

A felsorolt klimatényez6k koziil mind a négyre be-
folyassal van az érintkez6t koriilvevé makroklima és
elsésorban a hémérsékletet és a levegé szennyezett-

ségét befoly4solja az érintkez8 mikrokliméja. A mak-
roklima hatésat jol illusztrdlja az a tény, hogy példa-
ul eziistérintkezék szulfidaloddsa miatt normal kli-
man csak nedves iddszakban vagy tropusi szallitisok
esetén fordulnak el6 tomeges meghibasodasok. A mik-
roklima hatdsara jellemz6 példa, hogy a svajci posta
vizsgalatai szerint az érintkez6k meghibisodésa és
a mianyag burkolatd padlétél valo tavolsaga kozott
Osszefiiggés van.

1.5 Nemesfém bevonafok kopdsdllésdga

Az eziistbevonat kopésiallosdga viszonylag jonak
mondhat6. A jo kopasallésagot a fém képlékenysége
idézi el6. Ezt igazolja, hogy a kemény eziistbevonat
kopésallosaga gyengébb, ugyanis az 6tvozok rideggé
teszik a réteget.

A szinarany bevonat kopasallésiga jo, s mint az-
eziistét, ezt is a fém képlékenysége idézi eld. Tsmere-
tes extrém kemény aranyréteg (kb. 400 kp/m?); ena
nek a kopssi ellenalldsa igen kicsi. Osszehasonlitvs-
kevésbé kemény aranyotvozet kopasi értékeit a kevéo
bé kemény (180—200 kp/mm?) bevonatéval, bizg
nyitott a fenti megallapitas, hogy a jo kopasallosa-
fiiggvénye a képlékenységnek. ,

Eziistbevonaton a nagy elektromos terhelés és gya-
kori kapcsolds hatdsara a galvanikus eziistrétegen
anyagvandorlas kovetkezik be a két kontaktfeliile-
ten. A nagy mechanikai igénybevétel hatdsara a:szi-
lard nemesfém feliiletén az ero6ziéhoz hasonldé szét-~
rombolodas figyelhet meg.

A roédiumot galvanizalt eziist- és aranyrétegre védé-
rétegként alkalmazzik, mert a rédium bevonat a gya-
kori kapcsolas sordn bekovetkezé kopasi igénybevé-
telnek kitiinGen ellen4ll; kivaltképpen eziist és fémes
nikkelbevonatokra vélasztanak le rodiumot. Ritkab-
ban aranybevonatokra kopassal szembeni mechanikai
védelemként alkalmazzak.

A pallddium bevonatnak nyomtatott dramkéri le-
mezeknél torténd alkalmazasa esetén kitling kopasi
ellenallast észlelnek.

Az érintkez6 feliiletén a szigetel6réteg egymast ko-
vetd sok elemi folyamat eredményeképpen alakul ki,
és ebben az id6ben az érintkezé miikodtetésére a ré-
tegképz6dés viszonyait és magat a réteget is modo-
sitja. Az érintkez6 funkcidjanak betéltése kozben az
érintkezé feliileten és az azon kialakulé réteget
mechanikai és villamos hatdsok érik. A mechanikai
igénybevétel a feliiletet és a réteget nyomasra ¢és 4l-
taldban az érintkez6k egyméason vald surlodasa ko-
vetkeztében nyirasra veszi igénybe. Ez a tényleges
érintkez feliilet érdességi viszonyainak és nagysa-
ganak megvaltoztatdsaval jar, a kialakulé réteget

pedig defrinalja, esetleg attori, pontossagat noveli. -

A villamos kapcsolas vagy megszakitas kovetkezté-
ben a teljesitmény fiiggvényében lényegében gézo-
sodas jatszodik le az elektrodok kozott. Ezeknek a
mikro~ vagy makroiveknek a hatdsara, tehat a felii-
letnek és azon képz6dott rétegnek nemcsak az érdes-
ségi viszonyai és mechanikai struktaraja, de Ossze-
tétele is megvaltozhat.

A kapesolokban a nyomtatott dramkori lemez és
az érintkezék egymassal érintkez§ helyei nyomdésra
és funkcionalis miikodése kozben egyméson valé str-
lodas kovetkeztében nyirasra vannak igénybe véve,
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A strlodas mértéke a feliilet erdesseg1 v1szonya1t01
nagymertekben fugg : ,

F =strlodési eré
F=p-F, p.=feliileti erdessegt('Sl fiiggd tenyez6
' ~ Fpy={eliileti nyomoerd.

2. Kisérleti rész

- A kisérleti rész elején mikroszképpal megnéztiik
a vizsgélatra keriilé nyomtatott adramkéri lemezek
és érintkezdk feliiletét. A nyomtatott Aramkori leme-
- zek feliilete megfeleld volt, mert a galvanizalas el6tt
fel lettek polirozva. Az érintkezék feliiletén durva
— hajlit4si mivelet utdni — repedések, deforméciok
lathaték. A mikroszkopi felvétel jol mutatja a kra-
terszerii mélyedéseket, melyek szélei élesen kiemel-
kednek. :

2.1 A rétegképzddés vizsgdlata

A vizsgalat sorén 24-6r4s 1genybevetelnek tettiik ki
a nyomtatott 4ramkori lemezeket és érintkezoket.
A 30 £1 °C hémérsékletii és 94—96% relativ 1égned-
‘vességiire beallitott térbe bemertunk 0,005 térfogat%
kénhidrogént. A térnek szerves g(’Szokkel vald telitését
dibutilftalatos tartaly elhelyezésével oldottuk meg.
A kiilonb6z6 bevonatu érintkezdket és nyomtatott
4ramkori lemezeket hatszor 24 6ras igénybevételnek
tettiik ki.

Ebbél az 1athatd, hogy az eziist &tmeneti ellenallasa
mar a vizsgalati id6szak elején igen nagy mértékben
megnovekedett. A feliilet szemmel l1athatélag teljesen
elvesztette fémes jellegét, szigetel6réteggel vastagon
boritott.

Az aranybevonat 4tmeneti ellenalldsa kozel sem
olyan rohamosan nétt, mint az eziisté, de kis méretii
novekedés észlelhet és a feliileten vékony szigetels-
. réteg-képzoédés is lathaté rézfeliiletre kozvetlen le-
valasztott aranyréteg esetében. A pallddiumozott
- nyomtatott dramkori lemezek és érintkezék atlagos
4dtmereti ellenalldsértéke lényegében nem véltozott,
bar a mintdkon a jellegzetes barna porkepz6des meg-
jelent.

A rédiumozott érintkez6k mindkét atmeneti ellen-
allasértéke sem valtozott lényegesen. A rodium réte-
gen kis méretii homalyosodason kiviil szamottev val-
tozés nem észlelhet6.

2.2 Koptatdst vizsgdlat

A nemesfémmel bevont nyomtatott aramkori le-
mezeket a nyomtatott aramkori lemez bevonataval
azonos bevonatt rugés érintkezdvel koptattuk. Sajat
tervezésii koptatogéppel dolgoztunk, melynek miiko-
-dése kapcsolérendszeriink miikodésével kozel azonos.

A koptatés soran a rugés érintkezd egyenesvonali
palydn mozog a nyomtatott aramkori lemezen. Az
érintkez6 rugényomasra beallithat6, kontakt ponton-
ként 60, 45, 30, 25, 20, 10 g rugényoma4sra.

5 ezer, 10 ezer, 20 ezer, 30 ezer, 50 ezer, 100 ezer,
200 ezer oda-vissza igénybevétellel végeztiink kop-
tatasi vizsgédlatot. A fenti koptatisi igénybevételek
utan mértiikk a kopasi nyomvonal 4tiitési fesziiltsé-
gét. 30 ezer oda-vissza koptatasi igénybevételig mér-
tiikk a nyomtatott dramkoéri lemez és érintkez6 suly-
valtozasat. A kisérletsorozat folyamén iizemi feliilet-
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m1n6segu ‘érintkezékkel dolgoztunk Kulon vizsgal-
tuk-a nyomtatott aramkori lemez és érintkezd feliilet
finomjitasdnak hatasat a kapcsolék miikodésére.
A koptatasi vizsgalatot elvégeztiik: - '
~a) Eziistozott,
b) Ora- és Ekszerlparl Vallalat 4ltal aranyozott
¢) Pénzverde 4ltal aranyozott, :
d) Nikkel koztes rétegre hézﬂag aranyozott Aw
' Ni otvozetii, -
e ) Nikkel koztes rétegre hézﬂag aranyozott Au-
.~ Co otvozeti,
f) Nikkel koztes rétegre hézilag aranyozott Au-
Cd 6tvozetii,
g) Nikkelre és eziistre pallédlumozott
h) Nikkelre és eziistre rodiumozott
mintdkon.

2.3 A vizsgdlat eredménye

Kapcsoldinkban az érintkezé kontaktpontonkénti
rugényomasa 45 g volt -eredetileg. Ezen rendkiviil
nagy rugényomassal inditottuk a kisérleteket. Meg-
Allapitottuk, hogy a kopdsi igénybevétel hatésara
valamennyi galvinbevonati nyomtatott aramkori
lemez rohamos sulycsokkenést szenved. 30 ezer
igénybevétel utan mar elérte a rézfoliat az érintkezd.

Siirgésen csokkenteni kellett a rugéonyomast. Ezt.
a gyartas fenntartdsa mellett els6 lépésben 30 g-ra
tudtuk csokkenteni érintkezépontoként. A 30 g ru-
goényomassal végzett koptatds soran szintén roha--
mos sulycsokkenés allt fenn. 42 ezer igénybevétel
utan érte el az aranybevonat esetén 4 rézfoliat az
érintkez8. Az aranyrétegre rédium bevonatot kellett
felvinni, hogy a kapcsolok legalabb 80 ezer oda-vissza
igénybevételt birjanak. A rédium réteg alkalmazisa

“a forraszthatosagot nagyon lerontotta. A rugényo-

mas csokkentése soran 10 g kontaktpontonkénti nyo-
m4s esetén adodott az a hatareset, melynél a nyom-
tatott 4ramkori lemez sulycsokkenese minimalis. In-
kabb az érintkezd kopik, de ez is csak 150 ezer kop-
tat4si igénybevétel utdn mérhets. Osszehasonlitva
a kiilonb6z6 bevonati nyomtatott dramkéri lemezek

és érintkez8k kopdsi adatait, a legjobbnak a nikkel

koztes rétegre levalasztott arany-kobalt 6tvozet
adédott. Ezt hazilag allitottuk el6. A koztes réteg
hidnya az aranyréteg bediffundadlasit vonja maga
utdn a rézrétegekben.

A kapesolok és az érintkezdk teriiletén a legfon-

tosabb fejlédésnek taldn a cianidmentes galvéneljé-

rast tekinthetjiik, mivel kitin6 széroképessége, és
a bevonat nagyobb sfirlisége lehetévé teszi, hogy
megfelel réteget kapjunk, sokkal csekélyebb vas-
tagsagu bevonattal.

A Pénzverde és az Ora- és Ekszeripari Vallalat.
aranyozasanal 3,5—4 um rétegvastagsigot kell al-
kalmazni koptatdsi igénybevétel-méréseink alapjan.

Cianidmentes fiirdéb6l nikkel koztes rétegre leva-
lasztott 2—2,5 pm aranyréteg kop4sallésaga magasan
a legjobb a vizsgalt aranybevonatok koziil. ,

3. Osszefoglalas

A villamos terheiessel gyakori kapcsoldssal mii-
k6d6 kapesolok esetében a legmegfelelébb a kemény
aranybevonat. Otvozéket tekintve kobaltsavas, va-
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lamint kadmium- és- eianidmentes fiirdéb6l leva-
lasztva. - Kisérleti munkank: sordn. bebizonyosodott
az a fontos megallapités, hogy nem elégséges a nyom-
tatott 4ramkori lemez feliiletsimitdsa galvanizlas
el6tt. Az érintkez6k vegyi polirozasa 20%-kal noveli
a kopasallésagot.

- A Kkoptatési vizsgilatok eredményeit Osszegezve

kittinik, hogy a helyesen megvilasztott rugonyomés
esetén az aranyvandorlds az érintkez6knél a nyom-
tatott dramkori lemezre torténik, ezért az érintkezdt
idedlis esetben a nyomtatott dramkér bevonatdnak
anyagabol kellene késziteni, de miutdn ez tal koltsé-
ges, az érintkez6kon vastagabb galvénbevonatot kell
alkalmazni.



