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Verfahren zur Herstellung mindestens eines Federkontaktstifts oder

einer Federkontaktstift-Anordnung sowie entsprechende Vorrichtungen

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung mindestens ei-
nes, einer elektrischen Berlhrungskontaktierung dienenden Feder-
kontaktstifts oder einer Federkontaktstift-Anordnung mit mindestens
einem derartigen Federkontaktstift.

Bei der bisherigen, bekannten Herstellung von Federkontaktstiften
erfolgt die Fertigung einzelner Bauteile, wie zum Beispiel Kolben,
Feder, Kopf, Mantel und so weiter, mittels spanabhebenden oder
umformenden Fertigungsverfahren wie Drehen, Frasen, Tiefziehen,
Schmieden und so weiter. Nach Fertigstellung der einzelnen Bauteile
erfolgt deren Montage. Der Durchmesser eines derartigen, bekann-
ten Federkontaktstifts bestimmt das sogenannte Rastermaly (Mitten-
abstand zu einem Nachbarstift), wobei das Rastermaf® vom Prifling
vorgegeben wird, also von einem elektrischen Bauteil, das mittels
der Federkontaktstifte elektrisch berlihrungskontaktiert wird, um
Prafstromkreise herzustellen, die eine Beurteilung der Funktionsfa-
higkeit des Pruflings erméglichen. Derzeit sind Federkontaktstifte mit
einem minimalen Durchmesser von etwa 0,1 mm mit dem vorste-
hend genannten, klassischen Aufbau bekannt, wobei derart kleine
Durchmesser in dem klassischen Herstellungsverfahren nicht wirt-
schaftlich in hoher Qualitat herstellbar sind. Ein wesentlicher Grund
hierfar sind die hohen Anforderungen an die Toleranzen bei der Her-
stellung der einzelnen Bauteile sowie die anschlieRende, nur manu-
ell zu bewerkstelligende Montage der einzelnen Bauteile zu einem

kompletten Federkontaktstift.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, mindestens einen Feder-
kontaktstift der eingangs genannten Art herstellen zu kdnnen, der ein
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sehr kleines Rastermal} gestattet, kostenguinstig erstellt werden kann
und eine hohe Qualitat aufweist und funktionssicher ist. Diese Auf-
gabe gilt auch fUr eine Federkontaktstift-Anordnung mit mindestens
einem Federkontaktstift.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf — unter Einbeziehung des ein-
gangs genannten Verfahrens — durch folgende Verfahrensschritte
gelbst: Herstellen von mindestens einem Basisteil des Federkontakt-
stifts, wobei mindestens ein Teil des Basisteils aus Kunststoff herge-
stellt wird, und anschlieftend erfolgendem Metallisieren von mindes-
tens dem aus Kunststoff bestehenden Teil des Basisteils. Durch das
Metallisieren wird eine metallische Beschichtung/Metallhille geschaf-
fen, die eine elektrische Leitfahigkeit, vorzugsweise eine gute elektri-
sche Leitfahigkeit besitzt. Durch das erfindungsgemanie Metallisieren
von zumindest einem Teil des Basisteils lasst sich ein miniaturisierter
Federkontaktstift schaffen, der nur wenige oder gar keine Zusam-
menbaumontageschritte von Einzelteilen benétigt. Das Basisteil bil-
det bevorzugt die Grundstruktur des Federkontaktstifts, wobei es
zumindest teilweise aus Kunststoff hergestellt wird. Um fiir die mit
dem Federkontaktstift durchzuflihrende Bertihrungskontaktierung fur
eine elektrische Prufung eines elektrischen Pruflings durchflihren zu
kénnen, bedarf es einer elektrischen Leitfahigkeit des Federkontakt-
stifts. Die elektrische Leitfahigkeit wird durch das Metallisieren von
mindestens dem aus Kunststoff bestehenden Teil des Basisteils
herbeigefihrt. Aufgrund des Einsatzes des Kunststoffes kdénnen
auch komplexe Strukturen einfach und kostengunstig erstellt werden.
Nach dem Metallisieren des Kunststoffes sind derart komplexe,
elektrisch leitfahige Strukturen geschaffen, die nach dem herkdmmli-
chen Fertigungsverfahren gar nicht oder nur mit extrem hohen Kos-
ten und auch nicht in der durch die Erfindung méglichen Miniaturisie-
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rung herstellbar sind. Gute elektrische sowie mechanische Eigen-
schaften des Federkontaktstifts werden durch das Metallisieren er-
reicht. Das Kunststoffteil, insbesondere Kunststoffbasisteil, ermdg-
licht die Realisierung sehr filigraner Strukturen, die jedoch keine hin-
reichenden elektrischen sowie mechanischen Eigenschaften aufwei-
sen, jedoch durch die Metallisierung diese Eigenschaften in hinrei-

chender, sogar guter Qualitat erhalten.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass die
Herstellung von dem zumindest einen, aus Kunststoff bestehenden
Teil des Basisteils mittels additivem Fertigungsverfahren erfolgt. Un-
ter dem ,additiven Fertigungsverfahren“ das auch als ,generatives
Fertigungsverfahren bezeichnet wird, wird eine insbesondere
schnelle und kostenguinstige Fertigung verstanden, die direkt auf der
Basis von rechnerinternen Datenmodellen aus formlosem (zum Bei-
spiel Flussigkeiten, Pulver, oder dhnliches) oder formneutralem (zum
Beispiel bandférmig, drahtférmig und so weiter) Material mittels
chemischer und/oder physikalischer Prozesse erfolgt. Obwohl es
sich dabei um urformende Verfahren handelt, sind fir ein konkretes
Ergebnis keine speziellen Werkzeuge erforderlich, die die jeweilige
Geometrie des Werkstlcks gespeichert haben (zum Beispiel Guss-

formen).

Als additives Fertigungsverfahren wird bevorzugt eine Zwei-
Photonen-Laserlithografie, insbesondere ein Dip-In-Laser-Lithografie
Verfahren, eingesetzt (DILL-Technologie). Bevorzugt wird ein fllssi-
ges, insbesondere pastéses, Material verwendet und mittels Laser
verfestigt. Das Material wird bevorzugt Lage um Lage aufgebaut,
sodass auf diese Art und Weise das aus Kunststoff bestehende Teil
hergestellt wird. Durch dieses additive Fertigungsverfahren ist eine
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sehr hohe Gestaltungsfreiheit fur unterschiedlichste Geometrien ge-
geben, sodass auch sehr komplexe Kunststoffstrukturen realisierbar
sind. Durch die DILL-Technologie lassen sich Strukturen im Sub-
Mikrometer-Bereich herstellen, wodurch erfindungsgeméale Feder-
kontaktstifte fur ein Rastermall von 0,3 mm oder auch kleiner her-
stellbar sind. Aufgrund der erfindungsgemalfen Technologie wird
auch die Herstellung von Prifkarten mit Raster unter 80 um maéglich.
FlUr diese Technologie sind keinerlei spezielle Werkzeuge flr den
Aufbau der Bauteile notwendig.

Das Metallisieren erfolgt bevorzugt in mindestens einem galvani-
schen und/oder chemischen Prozess. Ein galvanischer Prozess
zeichnet sich dadurch aus, dass elektrischer Strom eingesetzt wird;
der Prozess des chemischen Abscheidens wird auch ,Aufenstrom-
lose Metallabscheidung® genannt. In jedem Falle erfolgt ein Metal-
laufbau auf der erwahnten Kunststoffgeometrie. Bevorzugt wird eine
Metallschicht durch den galvanischen und/oder chemischen Prozess
abgeschieden. Hierflr eigenen sich insbesondere Metalle wie Kup-
fer, Silber, Gold sowie Nickel.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass das
gesamte Basisteil aus Kunststoff, bevorzugt mittels des aditiven Fer-
tigungsverfahrens, hergestellt, insbesondere als einstlickiges Basis-
teil hergestellt wird. Derartige Bauteile kdnnen unterschiedlichste
Funktionen vereinen, auch dann, wenn sie als einstlckiges Bauteil
erstellt sind. So wird bevorzugt flr den Federkontaktstift der der Kon-
taktierung dienende Képfe direkt an einem federnden Bereich ange-
bracht. Die Feder kann durch die hohe Gestaltungsfreiheit durch das
additive Fertigungsverfahren derart ausgelegt werden, dass sie nicht

gestitzt werden muss, also keinen zusétzlichen Mantel oder derglei-
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chen bendtigt. Hierdurch entfallt auch die Montage von Einzelteilen.
Ein einstiickiges Basisbauteil, das alle Funktionen eines Federkon-
taktstifts in sich vereinigt, wird in dem additiven Fertigungsverfahren
aus Kunststoff erstellt und nachfolgend metallisiert, sodass auf ein-
fache Weise ein vorzugsweise miniaturisierter Federkontaktstift flr
Rastermalie kleiner 0,1 mm erstellt wird. Bevorzugt wird das gesam-
te Basisteil metallisiert, sodass Abdeckschritte, wie Maskierungen
oder dergleichen nicht erforderlich sind.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass vor
dem galvanischen Metallisieren eine elektrisch leitfahige Startschicht
zumindest auf das aus Kunststoff bestehende Teil des Basisteils
aufgebracht oder auf der Oberflache des Teils erzeugt wird. Sofern
ein Kunststoff zum Einsatz gelangt, der elektrisch nicht oder nicht
hinreichend leitfahig ist, wird flr die galvanische Abscheidung eine
elektrisch leitfahige Startschicht bendtigt, um einen elektrischen
Stromfluss beim Galvanisierungsprozess sicherzustellen. Alternativ
kann jedoch auch von vornherein ein elektrisch leitfahiger Kunststoff
oder ein elektrisch leitfahig ausgertistetes Kunststoff-Komposit flr
die Erzeugung des Basisteils eingesetzt werden.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass vor dem insbesondere chemischen
Metallisieren eine Keimschicht zumindest auf das aus Kunststoff be-
stehende Teil des Basisteils aufgebracht wird, insbesondere im
Tauch- oder Plasmaverfahren aufgebracht, oder auf der Oberflache
des Teils erzeugt wird. Hierdurch werden ,Keime® und/oder ,Veran-
kerungsstellen® auf der Oberflaiche der entsprechenden Kunst-
stoffgeometrie geschaffen, sodass das Metallisieren erfolgen kann.
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Bevorzugt ist vorgesehen, dass nach dem Metallisieren das aus
Kunststoff bestehende Teil nicht oder zumindest bereichsweise ent-
fernt wird, insbesondere mittels eines Pyrolyseverfahrens, eines
nasschemischen Verfahrens und/oder eines trockenchemischen Ver-
fahrens. Selbstverstandlich ist es nach dem Metallisieren mdglich,
den Kunststoffkern, also das Teil des Basisteils oder das gesamte
Basisteil, in der Metallhllle verbleiben zu lassen. Alternativ ist es —
wie vorstehend erwahnt — mdglich, diesen Kunststoffkern durch ein
geeignetes selektives Verfahren aus der Metallhiille zu entfernen.
Hierzu bietet sich das erwahnte Pyrolyseverfahren, das nasschemi-

sche Verfahren und/oder das trockenchemische Verfahren an.

Insbesondere ist vorgesehen, dass in einer durch das Metallisieren
gebildeten Metallhiille mindestens eine Offnung erzeugt oder belas-
sen wird, die zum Entweichen von Pyrolyseprodukten dient und/oder
einen Zugriff von mindestens einem nass- und/oder trockenchemi-
schen Mittel beim Durchfliihren des nasschemischen und/oder tro-
ckenchemischen Verfahrens bietet. Damit kbnnen die entsprechen-
den Restprodukte entweichen und/oder es ist eine Zuganglichkeit zu
dem zu entfernenden Kunststoffmaterial geschaffen.

Gemaf einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass fur
die Federfunktion des Federkontaktstifts mindestens ein Bereich des
Federkontaktstifts durch Eigenelastizitdt und/oder Formgebung sei-
nes Materials federnd nachgiebig ausgebildet wird. Der erfindungs-
gemale Federkontaktstift weist demzufolge vorzugsweise kein sepa-
rates Federbauteil auf, das die Federfunktion herbeiflhrt, sondern
ein Bereich des Federkontaktstifts Gbernimmt diese Funktion, indem
die Eigenelastizitdt und/oder Formgebung des Materials dieses Be-
reichs die Federeigenschaften schafft.
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Insbesondere ist der federnde Bereich einstlickig mit dem Ubrigen
Abschnitt des Federkontaktstifts ausgebildet, d.h., es liegt ein einsti-
ckiger Federkontaktstift vor, von dem ein Bereich federnd wirkt. Un-
ter dem ,einstickigen Federkontaktstift“ soll auch ein Federkontakt-
stift verstanden werden, der aus dem durch die Metallisierung gebil-
deten Bauteil besteht, unabhéngig davon, ob sich der Kunststoffkern
noch in der Metallhille befindet oder ob der Kunststoffkern entfernt

oder zumindest teilweise entfernt wurde.

Bevorzugt kann der federnde Bereich durch Ausbildung mindestens
einer Druck-, Zug-, Biege- und/oder Torsionsfeder und/oder als nach
dem Knickdraht-Prinzip nachgiebiger Bereich hergestellt werden.
Diese erwahnte Feder ist bevorzugt einstickig mit dem CGbrigen Ab-
schnitt des Federkontaktstifts ausgebildet. Beim ,Knickdraht-Prinzip®
ist vorgesehen, dass der entlang seiner Langserstreckung auf Druck
bei der Berthrungskontaktierung des Priflings beanspruchte Feder-

kontaktstift seitlich ausfedert.

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass endseitig am Fe-
derkontaktstift mindestens ein Kopf fur die Berthrungskontaktierung
ausgebildet wird, der vorzugsweise mindestens eine scharfe Spitze
und/oder scharfe Kante fur die BerGhrungskontaktierung erhalt. Be-
vorzugt ist an jedem Ende des Federkontaktstifts ein derartiger Kopf
ausgebildet. Die erwahnte scharfe Spitze und/oder Kante wird be-
vorzugt durch das Kunststoff-Basisteil erzeugt und durch die nach-
folgende Metallisierung elektrisch leitfahig und hinreichend standfest

gemacht.

Die in dieser Patentanmeldung beschriebenen Anordnungen, die

nicht nur einen oder mehrere Federkontaktstifte umfassen, sondern
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auch zusatzliche Teile, werden jeweils als ,Federkontaktstift-

Anordnung mit mindestens einem Federkontaktstift“ bezeichnet.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass der
Federkontaktstift mit mindestens einem entfernbaren, insbesondere
abtrennbaren Verbindungsteil versehen wird. Dieses Verbindungsteil
dient insbesondere der Handhabung/Manipulation des Federkon-
taktstifts, um ihn bei einer Montage besser handeln zu kdénnen, bei-
spielsweise in einen Prifadapter einbringen zu kdnnen. Ist das
Handling abgeschlossen, so wird bevorzugt das Verbindungsteil ent-
fernt, beispielsweise abgetrennt, was beispielsweise durch eine Soll-
bruchstelle beglnstigt oder durch einen weiteren Prozessschritt er-
folgen kann. Fur einen solchen Prozessschritt bietet sich zum Bei-
spiel ein Laser-Trennverfahren oder ein fokussierendes ionenstrahl-

basiertes Trennverfahren an.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass
mehrere Federkontaktstifte — insbesondere in einem zwei- oder drei-
dimensionalen Raster — Uber das mindestens eine Verbindungsteil
zusammenhangend hergestellt werden. So sind diese Federkontakt-
stifte beispielsweise schon in dem gewinschten Rastermald ange-
ordnet und insbesondere auch als gemeinsame Einheit zu handha-
ben, wobei die Handhabung nicht nur manuell, sondern auch ma-
schinell oder als kombiniertes manuelles und maschinelles Handha-
ben erfolgen kann.

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass das Verbindungsteil
als Verbindungssteg oder Verbindungsplatte, insbesondere Flh-
rungsplatte, ausgebildet ist. Weist der Federkontaktstift den Verbin-
dungssteg auf, so kann hierlber das Handling erfolgen, beispiels-
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weise im Metallisierungsprozess und/oder flr eine bessere Konfekti-
onierung und/oder bei einer Montage, beispielsweise in einen
Prifadapter. Verbindet der Verbindungssteg mehrere Federkontakt-
stifte, so lasst sich die Gruppe der Federkontaktstifte dadurch sehr
gut handhaben. Bei einer Verbindungsplatte lassen sich mehrere
Federkontaktstifte dreidimensional anordnen, d.h., sie werden von
der Platte in einem dreidimensionalen Raster gehalten und sind
hierdurch sehr gut als Gruppe zusammenhangend zu handhaben.
Handelt es sich bei dem Verbindungsteil um eine Flhrungsplatte, so
kann diese mit Fihrungsbohrungen versehen sein, die von Feder-
kontaktstiften durchgriffen werden. Bei der Handhabung sind die Fe-
derkontaktstifte mit den Bohrungswandungen zumindest bereichs-
weise verbunden. Diese jeweilige Verbindung kann spater beseitigt
werden, sodass die FUhrungsbohrungen zur AxialfUhrung der Feder-
kontaktstifte beim BerUhrungskontaktieren dienen. Insbesondere
kébnnen mehrere derartige Flhrungsplatten vorgesehen sein, insbe-
sondere zwei Flhrungsplatten, die beabstandet zueinander liegen
und hierdurch die Federkontaktstifte optimal halten, positionieren

und fuhren.

Insbesondere ist vorgesehen, dass das Verbindungsteil im additiven
Fertigungsverfahren erzeugt oder miterzeugt wird. Alternativ ist es
jedoch auch méglich, dass das Verbindungsteil als vorgefertigtes
Zufuhrteil eingesetzt wird, d.h., es wird dem additiven Fertigungsver-
fahren zur Herstellung des mindestens einen Federkontaktstifts vor-
gefertigt zugefuhrt.

Bei einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass das Ver-
bindungsteil ein elektrischer Schaltungstrager, insbesondere eine
Leiterplatte ist. Der Schaltungstrager, insbesondere die Leiterplatte,
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kann elektrische/elektronische Einrichtungen aufweisen, sodass der
mindestens eine Federkontaktstift an einer elektri-
schen/elektronischen Schaltungsanordnung platziert ist.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass der
mindestens eine Federkontaktstift auf einer elektrischen Kontakifla-
che des Verbindungsteils erzeugt wird. Das Verbindungsteil und die
elektrische Kontaktflache werden bei der Berlihrungskontaktierung
genutzt, d.h., der Federkontaktstift wird auf einem Bauteil erzeugt,
das spater bei der Verwendung des Federkontaktstifts zur Durchflih-
rung einer elektrischen Prifung eines Pruflings weiterhin genutzt

wird.

Insbesondere kann die elektrische Kontaktflache mit metallisiert
werden. Die Metallisierung wird somit nicht nur am Basisteil, sondern
auch an der elektrischen Kontaktflache des Verbindungsteils durch-

geflhrt, insbesondere gemeinsam durchgefiihrt.

Ferner ist es vorteilhaft, wenn auf der Kontaktfliche des Verbin-
dungsteils ein Sockelbauteil aus elektrisch leitfahigem Material, vor-
zugsweise Metall, hergestellt/befestigt wird und dass auf dem So-
ckelbauteil der Federkontaktstift hergestellt wird, wobei das Metalli-
sieren sich bis auf einen an das Basisteil angrenzenden Bereich des
Sockelbauteils erstreckend erfolgt, jedoch nicht sich bis auf die Kon-
taktflache erstreckend erfolgt. Durch das Sockelbauteil wird verhin-
dert, dass sich beim Metallisieren eine metallische Beschichtung bis
auf das Verbindungsteil, beispielsweise eine Verbindungsplatte, ins-
besondere eine Flhrungsplatte, erstreckt und hierdurch elektrische
Kurzschllsse zwischen benachbarten Federkontaktstiften entstehen.
Dadurch, dass sich die Metallisierung bis auf das Sockelbauteil er-
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streckt, nicht jedoch soweit, dass es sehr nahe an die Kontaktflache

kommt, wird ein derartiger elektrischer Kurzschluss verhindert.

Es ist vorteilhaft, wenn das Sockelbauteil im additiven Fertigungsver-
fahren, insbesondere durch Sintern, vorzugsweise Lasersintern, von
Pulverwerkstoffen, hergestellt wird. Bevorzugt kann die Herstellung
des Sockelbauteils auf der Kontaktflache und insbesondere mit die-
ser elektrisch verbindend erfolgen. Die Erstellung des Sockelbauteils
im Sinterprozess flhrt vorzugsweise dazu, dass eine elektrische
Verbindung mit der Kontaktfliche bei der Herstellung des Sockel-
bauteils geschaffen wird, wodurch flr die elektrische Berlhrungskon-
taktierung zur Prifung des Priflings gleichzeitig ein entsprechender
Abschnitt des zugehdrigen Prifstromwegs mit erstellt wird.

Ferner ist es vorteilhaft, wenn das Sockelbauteil mit mindestens ei-
ner federnden Struktur, insbesondere einem federnden Bereich des
insbesondere einstlckigen Sockelbauteils, derart hergestellt wird,
dass die Federwirkung in Richtung der Berihrungskontaktierung
wirksam ist. Damit wirkt das Sockelbauteil federnd bei der Berlh-
rungskontaktierung und kann sich mit der Federwirkung des Feder-
kontaktstifts ergénzen. Insbesondere konnen die Federstrukturen
von Sockelbauteil und Federkontaktstift unterschiedliche Federkon-
stanten aufweisen. Auch ist es denkbar, den Federkontaktstift auf-
grund des federnden Bereichs des Sockelbauteils lediglich als axiale
Kurzstruktur auszubilden, im Wesentlichen nur in Form eines fe-

dernden Kontaktkopfs.

SchlieRlich betrifft die Erfindung einen Federkontaktstift oder eine
Federkontaktstift-Anordnung mit mindestens einem Federkontakt-
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stift, jeweils hergestellt nach einem Verfahren, so wie dieses vorste-

hend in den verschiedenen Ausflhrungsformen beschrieben wurde.

Weitere Ausgestaltungen und/oder Vorteile der Erfindung ergeben

sich aus den Ansprilichen, insbesondere Unteranspriichen.

Die Zeichnungen veranschaulichen die Erfindung anhand von Aus-

fuhrungsbeispielen und zwar zeigt:

Figur 1

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6

Figur 7

einen schematischen Aufbau einer 3D-Laserlithogrfie-
Anlage zur Herstellung mindestens eines Teils eines
Federkontaktstifts oder einer  Federkontaktstift-
Anordnung,

einen schematischen Aufbau einer Galvanikanlage zum
Metallisieren von mindestens einem Teil des Federkon-

taktstifts oder der Federkontaktstift-Anordnung,

ein Basisteil aus Kunststoff fir einen Federkontaktstift,

einen Federkontaktstift, aufweisend das Basisteil der

Figur 3, das metallisiert wurde,

eine weitere Ausfuhrungsform eines Federkontaktstifts

in nicht kontaktiertem Zustand,

den Federkontaktstift der Figur 5 im kontaktierten Zu-
stand,

ein Ausflhrungsbeispiel eines Federkontaktstifts, der
zum Handhaben mit einem vorzugsweise entfernbaren

Verbindungsteil versehen ist,
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mehrere Federkontaktstifte, die mit einem als FUh-
rungsplatte ausgebildeten Verbindungsteil verbunden
sind,

mehrere Federkontaktstifte, die mit elektrisch leitfahi-
gen Kontaktflachen (Kontaktpads) eines Verbin-
dungsteils elektrisch leitend verbunden sind, wobei das
Verbindungsteil als elektrischer Schaltungstrager, ins-
besondere als Leiterplatte, ausgebildet ist,

ein weiteres Ausflhrungsbeispiel eines Federkontakt-
stifts mit eine Kontaktfliche aufweisendem Verbin-
dungsteil im noch nicht metallisierten Zustand,

die Anordnung der Figur 10, nunmehr jedoch metalli-

siert,

eine Langsschnittansicht durch den unteren Bereich
der Anordnung der Figur 11,

ein weiteres Ausflhrungsbeispiel eines Federkontakt-
stifts mit einem eine Kontaktflaiche aufweisenden Ver-
bindungsteil, wobei zwischen der Kontaktflache und
dem Federkontaktstift ein Sockelbauteil angeordnet ist,

insgesamt im noch nicht metallisierten Zustand,

die Anordnung der Figur 13 im metallisierten Zustand,

ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines Federkontakt-
stifts mit Kontaktflache und Verbindungsteil,
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Figur 16

Figur 17

Figur 18

Figur 19

Figur 20

Figur 21

Figur 22

Figur 23

Figur 24

Figur 25
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ein weiteres Ausflhrungsbeispiel eines Federkontakt-

stifts,
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Figur 26 ein gegenuber der Figur 9 anderes Ausfuhrungsbeispiel
mit mehreren Federkontaktstiften und einem Verbin-
dungsteil.

Gemaf Figur 1 wird zur Herstellung mindestens eines, einer elektri-
schen Beruhrungskontaktierung dienenden Federkontaktstifts oder
einer Federkontaktstift-Anordnung mit mindestens einem derartigen
Federkontakistift, ein additives Fertigungsverfahren eingesetzt. Das
additive Fertigungsverfahren bedient sich vorzugsweise einer Dip-In-
Laserlithografie (DILL) Technologie, die gemal Figur 1 eine Werk-
stlickhalteanordnung 1, einen Computer 2, ein Lasersteuergerat 3,
einen Laser 4, eine Laserstrahlumlenk-/-fokusierungs-/ und -
beeinflussungseinrichtung 5 sowie ein Objektiv 6 umfasst. Ein der
Werksttckhalteanordnung 1 zugeordneter Werkstoff, insbesondere
in Form einer FlUssigkeit oder einer pastésen Masse, wird — gesteu-
ert vom Computer 2 und der erwahnten Laseranordnung — vernetzt,
wodurch das Werkstlick entsteht. Die Vernetzung erfolgt Lage um
Lage, d.h., das Werkstlck wird nach und nach aufgebaut, wobei ei-
ne extrem hohe Gestaltungsfreiheit fir unterschiedlichste Geomet-
rien besteht. Im vorliegenden Fall wird ein Werkstoff verwendet, der
die Herstellung eines Basisteils 8 aus Kunststoff ermdglicht. Das Ba-
sisteil 8 (Figur 3) bildet bevorzugt eine Grundstruktur eines Feder-
kontaktstifts 9. Im Einzelnen wird auf den Federkontaktstift 9 der Fi-
gur 3 und 4 nachstehend noch néher eingegangen.

Ist das Basisteil 8 gemal Figur 3 mittels der Anordnung der Figur 1
erstellt, so wird in einem Folgeschritt eine Metallisierung des Ba-
sisteils 8 durchgefihrt, d.h., der Kunststoff des Basisteils 8 wird mit
einer metallischen Beschichtung 10 versehen. Dies erfolgt beispiels-

weise in einem galvanischen Prozess. Im Ausflihrungsbeispiel der
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Figur 2 ist eine Galvanikanlage 11 schematisch dargestellt, bei der
von einer Anode A Kupfer in einem FlUssigkeitsbad auf einer Katho-
de K abgeschieden wird, d.h., die Kathode K erhélt einen Uberzug
aus Kupfer. Wird das Basisteil 8 als Kathode verwendet, so wird es
mit einer metallischen Beschichtung 10 aus Kupfer Uberzogen. Na-
tdrlich kbnnen auch andere Metalle verwendet werden, insbesondere
auch Silber, Gold sowie Nickel und nattrlich auch weitere vorteilhafte
elektrisch leitfahige Metalle. Um das galvanische Metallisieren des
aus Kunststoff bestehenden Basisteils 8 in der Galvanikanlage 11
durchflhren zu kénnen, ist eine elektrische Leitfédhigkeit des Kunst-
stoffs erforderlich, die mittels einer elektrisch leitfahigen Startschicht
herbeigeflhrt wird. Diese Startschicht wird auf das Basisteil 8 aufge-
bracht und ermdglicht aufgrund ihrer elektrischen Leitfahigkeit die
Abscheidung der metallischen Beschichtung 10. Derartige Start-
schichten sind grundséatzlich bekannt.

Die Figuren 3 und 4 verdeutlichen das Herstellungsverfahren des
Federkontaktstifts 9. Unabhangig von der konkreten Formgebung
des Federkontaktstifts 9 wird insbesondere mittels des erwadhnten
additiven Fertigungsverfahrens das Basisteil 8 der Figur 3 herge-
stellt. Es weist endseitig jeweils einen Kopf 12, 13, bevorzugt jeweils
mit scharfer Spitze 14, auf sowie einen Bereich 15, der als federnder
Bereich 15 insbesondere bezlglich seiner Formgebung ausgebildet
ist. Das Basisteil 8 ist einstlickig ausgebildet, also die beiden Kopfe
12 und 13 sowie der federnde Bereich 15 bestehen aus einstlckig
zusammenhangendem Kunststoff. Der federnde Bereich 15 setzt
sich aus einzelnen tellerfederartigen Federelementen 16 zusammen,
die einstlickig aneinanderhangen und jeweils mehrere, bogenférmige
Arme 17 aufweisen. Insgesamt bildet der federnde Bereich 15 eine
in axialer Richtung wirkende Druckfeder 18.
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Ein Vergleich der Figuren 3 und 4 zeigt, dass die Grundstruktur des
Kunststoffteils der Figur 3 grundsatzlich erhalten bleibt, wenn auf das
Basisteil 8 die metallische Beschichtung 10 aufgebracht ist. Je nach
verwendetem, elektrisch leitfahigem Metall ergeben sich entspre-
chende elektrische als auch mechanische Eigenschaften des dann
fertigen, aus der Figur 4 hervorgehenden Federkontaktstifts 9. Ins-
besondere ist vorgesehen, dass die metallische Beschichtung 10 auf
der Oberflache des aus Kunststoff bestehenden Basisteils 8 gebildet
wird, weil hier auch die héchsten Spannungen bei mechanischer Be-
lastung erwartet werden. Der Federkontaktstift 9 der Figur 4 kann ein
aus Kunststoff bestehendes Basisteil 8 der Figur 3 mit nur einem
sehr geringen Volumen aufweisen (zum Beispiel 5,19E-04mm? bei
einer H6he von 2 mm und einem maximalen Durchmesser von 0,3
mm). Der fertig metallisch beschichtete Federkontaktstift 9 der Figur
4 ist bevorzugt mit einer Schichtdicke von 0,01 mm der metallischen

Beschichtung 10 versehen.

Nach der Metallisierung bestehen zwei Mdglichkeiten. Der Kunst-
stoffkern (Basisteil 8) verbleibt in der Metallhllle (metallische Be-
schichtung 10) oder der Kunststoffkern wird durch ein geeignetes
Verfahren aus der Metallhllle entfernt, beispielsweise durch Pyroly-
sierung, durch ein nasschemisches Verfahren oder ein trockenche-
misches Verfahren. Besonders bevorzugt ist, wenn die metallische
Beschichtung 10 hierfiir mindestens eine Offnung aufweist, sodass
Pyrolyseprodukte entweichen kénnen und/oder die nasschemischen

oder trockenchemischen Mittel den Kunststoffkern angreifen kénnen.

Die Figur 5 zeigt ein weiteres Ausflhrungsbeispiel eines Federkon-
taktstifts 9, der nach dem erfindungsgemafRen Verfahren hergestellt
wurde. Zwischen den Kdépfen 12 und 13 liegen — als federnder Be-
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reich 15 — zwei leicht vorgebogen verlaufende Knickstege 19, die bei
einer BerlUhrungskontaktierung, also einem Prlfverfahren, bei dem
ein elektrischer Prifling auf Funktionsfahigkeit geprift und hierzu
mittels des mindestens einen Federkontaktstifts 9 elektrisch kontak-
tiert wird, seitlich ausbiegen (Knickdrahtprinzip). Um dieses seitliche
Ausbiegen zu begrenzen, gehen von den Képfen 12 und 13 gemafn
Figur 6 Anschlage 20, 21 aus, gegen die die Knickstege 19 bei ent-
sprechend grolker axialer Belastung des Federkontaktstifts 9 treten.

Die Figur 7 zeigt ein weiteres Ausflhrungsbeispiel eines Federkon-
taktstifts 9, der ebenfalls nach dem befindungsgemafRen Verfahren
hergestellt ist, also ein aus Kunststoff bestehendes Basisteil 8 auf-
weist, das mit einer metallischen Beschichtung 10 versehen wurde.
Zwischen den beiden Kopfen 12 und 13 des Federkontakistifts 9
liegt der federnde Bereich 15, der im vorliegenden Falle als Spiral-
druckfeder ausgebildet ist. Wie auch bei den vorhergehenden Aus-
fuhrungsbeispielen ist der Federkontaktstift 9 einstlickig ausgebildet,
wobei diese Definition unabhangig davon gelten soll, ob er noch den
Kunststoffkern aufweist oder nicht. Um den axialen Federweg zu
begrenzen, kénnen ringférmig gestaltete Anschlége 22, 23, jeweils
am Ende des federnden Bereichs 15 vorgesehen sein. Im in einen
Prifadapter oder dergleichen eingebauten Zustand des Federkon-
taktstifts 9 wirken die Anschlage 22 und 23 mit entsprechenden Fih-
rungsplatten des Prifadapters zusammen. Der Federkontaktstift 9
durchsetzt Bohrungen der FUhrungsplatten, wobei sich die Anschla-
ge 22 und 23 zwischen den Fldhrungsplatten befinden. Die Anord-
nung ist derart getroffen, dass der Federkontaktstift 9 im eingebau-
ten Zustand und durch die Abstltzung der Anschlage 22 und 23 an
den FlUhrungsplatten leicht vorgespannt, das heifdt axial komprimiert
ist. Beim Ausflhrungsbeispiel der Figur 7 ist die Besonderheit vorge-
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sehen, dass der Federkontaktstift 9 mit einem entfernbaren Verbin-
dungsteil 24 versehen ist. Das Verbindungsteil 24 ist dort als Verbin-
dungssteg ausgebildet. Das Verbindungsteil 24 wird bevorzugt im
Zuge des erwahnten additiven Fertigungsverfahrens, also bei der
Herstellung des Basisteils 8, miterstellt oder als fertiges Zuflhrteil
dem Prozess zugeflhrt und dabei mit dem Basisteil 8 verbunden
oder es wird in einem separaten, weiteren additiven Fertigungsver-
fahren hergestellt, insbesondere dabei am Basisteil 8 befestigt, wo-
bei dieses weitere additive Fertigungsverfahren vorzugsweise ein
Sinterverfahren, insbesondere ein Lasersinterverfahren ist, bei dem
Pulverwerkstoffe eingesetzt und durch das Sintern, insbesondere
Lasersintern, vernetzt werden, sodass dadurch das Verbindungsteil
24 entsteht. Bei der Metallisierung kann vorgesehen sein, dass das
Verbindungsteil 24 nicht mit metallisiert wird oder es wird ebenfalls
metallisiert. Das Verbindungsteil 24 dient insbesondere der einfache-
ren Handhabung des Federkontaktstifts 9, insbesondere einer einfa-
cheren Handhabung des Basisteils 8 flr den Metallisierungsprozess
und/oder bei dem spateren Einsatz des fertigen Federkontaktstifts 9,
beispielsweise um ihn in einen Prlfadapter einfach einbringen zu
kdnnen. Insbesondere ist vorgesehen, dass bei dem Ausfihrungs-
beispiel der Figur 7 das Verbindungsteil 24 nach Abschluss der ent-
sprechenden Handhabung entfernt wird, beispielsweise durch Ab-
brechen, vorzugsweise an einer Sollbruchstelle oder durch Laserab-
trennung und so weiter. Beim Ausfuhrungsbeispiel der Figur 7 liegt
insgesamt eine Federkontaktstift-Anordnung 25 vor, nédmlich ein Fe-

derkontaktstift 9 sowie das daran angeordnete Verbindungsteil 24.

Die Figur 8 zeigt eine weitere Federkontaktstift-Anordnung 25, nédm-
lich ein Verbindungsteil 24, an dem mehrere Federkontaktstifte 9
angeordnet sind. Die Federkontaktstifte 9 sind erfindungsgemaf
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hergestellt. Das Verbindungsteil 24 ist als Verbindungsplatte 26, ins-
besondere als Fihrungsplatte 27 ausgebildet. Die Flhrungsplatte 27
kann im additiven Fertigungsverfahren — ebenso wie die Basisteile 8
der Federkontaktstifte 9 hergestellt sein oder als fertiges Zufihrteil
oder als in einem weiteren additiven Fertigungsverfahren hergestell-
tes Teil. Gemal Figur 8 weist die FUhrungsplatte 27 in einem Raster,
insbesondere zweidimensionalen Raster, angeordnete Fihrungsl6-
cher 28 auf, von denen zumindest einige von Federkontakistift 9,
insbesondere im Bereich einer ihrer Képfe 12, 13 durchsetzt werden.
Die Flhrungsplatte 27 hat die Funktion, die einzelnen Federkontakt-
stiffe 9 aufzunehmen und auf das angestrebte Raster und Design,
insbesondere des Prlifadapters, auszurichten. Die Federkontaktstifte
9 werden in den Flhrungsléchern 28 axial geflhrt, also in Position
gehalten und es wird nur die Bewegungsfreiheit des axialen Einfe-
derns zugelassen, insbesondere des axialen Einfederns eines oder
beider Képfe 12, 13. Das Verbindungsteil 24, also insbesondere die
Flhrungsplatte 27, kann — wie erwahnt — in dem additiven Prozess
bei der Herstellung der Federkontaktstifte 9 mit hergestellt werden.
Da das Verbindungsteil 24 jedoch eine relativ grofie Struktur darstellt
und ein entsprechend grofles Volumen besitzt, bietet es sich bevor-
zugt an, dieses Bauteil als Einlegeteil dem additiven Prozess zuzu-
fuhren. Die Federkontaktstifte 9 werden dann direkt auf Oberflachen
des Verbindungsteils 24 aufgebaut, insbesondere innerhalb der Flh-
rungslocher 28. Sollten dabei elektrische und/oder mechanische
Verbindungen zwischen den Federkontaktstiften 9 und dem Verbin-
dungsteil 24 entstehen, so kdnnen diese spater wieder aufgetrennt
werden. Durch die Flhrungsplatte 27 ist es mdéglich, die Federkon-
taktstifte 9 direkt in der richtigen Anordnung flr die spatere Prifan-
wendung herzustellen. Ferner besteht der Vorteil, dass selbst die

PCT/EP2016/053183



WO 2016/155936

10

15

20

25

21

Montage der Federkontaktstifte 9 in das Verbindungsteil 24, insbe-
sondere die FUhrungsplatte 27, entfallt. Sind bei der Herstellung die
aus Kunststoff bestehenden Basisteile 8 der Federkontaktstifte 9 am
Verbindungsteil 24 hergestellt, so ist bei der nachfolgenden Metalli-
sierung sicherzustellen, dass nur die einzelnen Basisteile 8, nicht
jedoch das Verbindungsteil 24 eine metallische Beschichtung 10 er-
halt, um elektrische Kurzschllisse zu vermeiden. Hierzu ist es bei-
spielsweise mdglich, das Verbindungsteil 24 aus einem Material auf-
zubauen oder zuzufiihren, dass im Gegensatz zu dem Kunststoff der
Basisteile 8 sich nicht galvanisch oder chemisch metallisch beschich-
ten lasst. Als Material fir das Verbindungsteil 24 kann beispielsweise
Keramik eingesetzt werden. Denkbar ist auch, dass eine eventuelle
metallische Beschichtung 10 des Verbindungsteils 24 in einem
nachgeschalteten Prozess wieder entfernt wird. Dies kdnnte insbe-
sondere durch eine anschlieRende Laserbearbeitung erfolgen, wel-
che die metallische Beschichtung 10 im Bereich des Verbin-
dungsteils 24 wieder entfernt. Auch ist es denkbar, Maskierungspro-
zesse einzusetzen, welche insbesondere vor dem Prozess des Auf-
bringens der Startschicht im galvanischen Prozess oder einer Be-
keimung bei einem chemischen Prozess durchgefiihrt werden. Die
metallische Beschichtung 10 wirde dann gegebenenfalls auch auf
der Maskierung stattfinden. Die metallische Beschichtung 10 wirde
dann zusammen mit der Maskierung in einem sogenannten Lift-Off-

Prozess entfernt werden.

Die Figur 9 zeigt ein weiteres Ausflhrungsbeispiel einer Federkon-
taktstift-Anordnung 25 mit mehreren Federkontaktstiften 9, die nach
dem erfindungsgemafen Verfahren hergestellt wurden. Ferner weist
die Federkontaktstift-Anordnung 25 ein Verbindungsteil 24 auf, das
als elektrischer Schaltungstréager 29, insbesondere Leiterplatte 30,
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ausgebildet ist. Im Gegensatz zum Ausfuhrungsbeispiel der Figur 8
weist das Verbindungsteil 24 der Figur 9 nicht nur eine mechanische,
sondern auch eine elektrische Funktion auf (beim Ausflihrungsbei-
spiel der Figur 8 ist es eine rein mechanische Funktion, namlich eine
Ausricht-, Halte- und Flhrungsfunktion). Beim Ausfiihrungsbeispiel
der Figur 9 wird eine elektrische Schnittstelle 31 bei jedem der Fe-
derkontaktstifte 9 realisiert. Bei der Schnittstelle 31 handelt es sich
jeweils um ein zusatzliches Bauteil, das sowohl eine mechanische
Fixierung des jeweiligen Federkontaktstifts 9 am Verbindungsteil 24
Ubernimmt, als auch deren einzelne elektrische Kontaktierung. Die
Federkontakistifte 9 werden vorzugsweise mit dem erfindungsgema-
Ren Verfahren direkt auf elektrische Kontaktflachen 32, die sich auf
dem elektrischen Schaltungstrager 29 befinden, additiv aufgebaut.
Bei der Metallisierung der Basisteile 8 der Federkontaktstifte 9 wird
eine elektrische Verbindung zwischen der metallischen Beschichtung
10 und der elektrischen Kontaktflache 32 geschaffen, sodass eine
nicht Idsbare, elektrische Verbindung zwischen dem jeweiligen Fe-
derkontaktstift 9 und dem elektrischen Schaltungstrager 29 besteht.
Diese elektrische Verbindung besteht naturlich nicht zwischen den
einzelnen elektrischen Kontaktflachen 32, da dies zu Kurzschllssen
fuhren wirde. Auch dieser Systemaufbau zeigt, dass eine Montage
und Justage einzelner Federkontaktstifte an einem Schaltungstrager
gemal Stand der Technik entféllt. Durch die Erfindung liegt eine
hochintegrierte, einfache Losung vor. Eine Kontaktierung eines Pruf-
lings erfolgt insbesondere durch Zuflhren der nicht mit dem elektri-
schen Schaltungstrager 29 verbundenen Enden der Federkontakt-
stiffe 9 auf entsprechende Kontakte des zu priifenden elektrischen
Praflings. Wie bereits beim Ausflhrungsbeispiel der Figur 8 erwahnt,
kann das Verbindungsteil 24 der Figur 9 ebenfalls auf drei verschie-
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dene Arten realisiert werden, entweder wird es mit aufgebaut bei der
Herstellung der Federkontaktstifte 9 im additiven Fertigungsprozess
oder es wird als Zuflhrteil zugeflhrt oder es wird in einem anderen
additiven Fertigungsverfahren, insbesondere Sintern von Pulver-
werkstoffen, erzeugt. Die aus leitfahigem Material, insbesondere Me-
tall bestehenden elektrischen Kontaktflachen 32 kbnnen dabei ent-
weder als fertige Teile zugefihrt oder durch entsprechende metalli-
sche Beschichtung auf der Oberflache des Verbindungsteils 24 reali-

siert werden.

Die vorstehenden Ausflihrungen werden durch die Figuren 10 bis 12
nochmals verdeutlicht. In der Figur 10 ist erkennbar, dass das aus
Kunststoff bestehende Basisteil 8 eines Federkontaktstifts 9 auf ei-
ner elektrischen Kontaktflache 32 eines Verbindungsteils 24 im er-
findungsgemafRen Verfahren hergestellt wird. AnschlieRend erfolgt —
gemal Figur 11 — das Metallisieren, wobei die metallische Beschich-
tung 10 auf das Basisteil 8 und auch auf die elektrische Kontaktfla-
che 32 aufgebracht ist, nicht jedoch auf die Oberflache des Verbin-
dungsteils 24. AnschlieRend kann — optional — das aus Kunststoff
bestehende Basisteil 8 — wie erldutert — entfernt werden. Alternativ
bleibt das Basisteil 8 im Innern des Federkontaktstifts 9 erhalten. Die
Figur 12 verdeutlicht in ihrer Schnittansicht, dass die metallische Be-
schichtung 10 nicht nur auf dem Basisteil 8, sondern auch auf der
Kontaktflache 32 hergestellt wird. Die metallische Beschichtung 10
ist einstlckig realisiert.

Die Figur 13 zeigt ein Ausflhrungsbeispiel der Erfindung, das dem
Ausflihrungsbeispiel der Figur 10 entspricht, wobei jedoch zwischen
der elektrischen Kontaktflache 32 und dem Basisteil 8 ein Sockel-
bauteil 33, insbesondere aus elektrisch leitfahigem Material, ange-
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ordnet/erzeugt wird. Auf die Ausflhrungen zu den Figuren 9 bis 12
wird beim Ausflhrungsbeispiel der Figuren 13 und 14 Bezug ge-
nommen, wobei nachstehend nur die Unterschiede beim Ausflh-
rungsbeispiel der Figur 13 und 14 beschrieben werden. Das sich auf
der Kontaktfladche 32 befindende Sockelbauteil 33 kann als Zufiihrteil
dem erfindungsgemafen Prozess zugeflhrt werden oder es wird in
dem additiven Fertigungsverfahren miterstellt, mit dem auch das Ba-
sisteil 8 erstellt wird, wobei allerdings unterschiedliche Materialien
zum Einsatz kommen, da das Basisteil 8 aus insbesondere
elektrisch nicht leitendem Kunststoff besteht und das Sockelbauteil
33 vorzugsweise aus elektrisch leitfahigem Material. Ferner besteht
die Méglichkeit, dass das Sockelbauteil 33 in dem bereits erwahnten
weiteren additiven Fertigungsverfahren erstellt wird, insbesondere
durch Sintern von mindestens einem Pulverwerkstoff. Die additiven
Fertigungsschritte erfolgen vorzugsweise unmittelbar direkt auf dem
elektrischen Schaltungstrager 29, insbesondere auf dessen elekiri-
scher Kontaktfliche 32. Nachdem das Sockelbauteil 33 insbesonde-
re im additiven Fertigungsverfahren hergestellt ist, erfolgt die Herstel-
lung des Basisteils 8 des Federkontaktstifts 9 auf dem Sockelbauteil
33. Anschlielend wird die metallische Beschichtung 10 aufgebracht,
wobei das Basisteil 8 beschichtet wird und die metallische Beschich-
tung 10 auch auf einem an das Basisteil 8 angrenzenden Bereich 34
des Sockelbauteils 33 erstellt wird, nicht jedoch weitergehend in
Richtung auf das Verbindungsteil 24, insbesondere nicht auf der
Kontaktflache 32. Hierdurch wird verhindert, dass es zu Kurzschlis-
sen zwischen den einzelnen Federkontaktstiften 9 kommt. Da das
Sockelbauteil 33 aus elektrisch leitfahigem Material besteht, ist ein
elektrischer Pfad von der metallischen Beschichtung 10 des Feder-
kontaktstifts 9 zum Sockelbauteil 33 und von dort zur elektrischen
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Kontaktflache 32 sichergestellt. Die erwahnte, nur teilweise erfolgen-
de metallische Beschichtung des Sockelbauteils 33 kann insbeson-
dere dadurch realisiert werden, dass die Baugruppe nur teilweise in
einen Beschichtungs-Elektrolyten eingetaucht wird. Um eine gute
Haftung zwischen der metallischen Beschichtung 10 und dem So-
ckelbauteil 33 sicherzustellen, ist es mdglich, ein Sockelbauteil 33
mit entsprechenden Strukturen, zum Beispiel einstichartigen Struktu-
ren zu verwenden oder herzustellen, wodurch sich ein Formschluss

der Beschichtung 10 mit dem Sockelbauteil 33 ergibt.

Wie bereits erwahnt, ist es vorteilhaft, wenn das Sockelbauteil 33
mittels eines additiven Fertigungsverfahrens, insbesondere Mikrola-
sersinterns von metallischen Pulverwerkstoffen, auf der elektrischen
Kontaktflache 32 hergestellt wird. Hierdurch ergibt sich dabei eine
gute Verbindung zwischen Sockelbauteil 33 und Kontaktflache 32,
die nicht nur mechanisch wirkt, sondern auch einen elektrischen
Ubergang darstellt. Besonders die erwdhnte Technologie des Mikro-
lasersinterns ist hier vielversprechend, da eine stoffliche Vermi-
schung (Verschweiung) der zwei unterschiedlichen Bauteil-
Materialen realisiert wird.

Die Figur 15 zeigt ein weiteres Ausflhrungsbeispiel einer Federkon-
taktstift-Anordnung 25. Die Ausgestaltung entspricht der Ausgestal-
tung der Figur 14, jedoch ist das Sockelbauteil 33 mit mindestens
einer federnden Struktur 35 versehen/hergestellt, welche — zusétzlich
zu dem Federkontaktstift 9 — eine zusétzliche axial elastische Ver-
formbarkeit erméglicht, was eine gute Berlhrungskontaktierung si-
cherstellt. Hinsichtlich des Sockelbauteils 33 der Figur 15 wird auf
die vorhergehenden Ausfiihrungen zum Sockelbauteil 33 der Figuren
13 und 14 entsprechend verwiesen. Der Federkontaktstift 9 der Figur
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15 erschdpft sich im Wesentlichen in einer kopfartigen Federstruktur,
die im erfindungsgeméaRen Verfahren erstellt wird, also zun&chst
Herstellung des Basisteil 8 aus Kunststoff insbesondere auf dem
Sockelbauteil 33 und dann nachfolgend die metallische Beschich-
tung, insbesondere des Basisteils 8 und bevorzugt ein Stlckweit auf
dem Sockelbauteil 33.

Die Figur 16 zeigt ein weiteres Ausflhrungsbeispiel eines Federkon-
taktstifts 9, hergestellt nachdem erfindungsgemafien Verfahren. Um
die Federwirkung des Federkontakistifts 9 zu erzielen sind mehrere
Federelement 16 in Reihe geschaltet, die tellerfederartig wirken, wo-
bei das kopfseitige Federelement 16 gleichzeitig die Spitze 14 aus-
bildet.

Die Figur 17 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines Federkon-
taktstifts 9, hergestellt nach dem erfindungsgemafen Verfahren. Der
Federkontaktstift 9 der Figur 17 besteht insbesondere aus zwei um-
einander gewundene Wendel. Der die Berlhrungskontaktierung vor-
nehmende Kopf wird von bogenférmigen Flachen 36 gebildet.

Die Figuren 18 und 19 zeigen weitere Federkontaktstifte 9, die nach
dem erfindungsgemafien Verfahren hergestellt sind, wobei der fe-
dernde Bereich 15 durch eine Mehrfachwendel gebildet ist. Zur Sta-
bilisierung weist die Mehrfachwendel beabstandet zueinander lie-
gende Stutzringe 37 auf. Der Kopf 12 ist jeweils mittels einer Zahn-
rosette realisiert. Durch die Mehrfachwendel wird sich beim Einfe-
dern der Struktur ein Drehmoment entwickeln, welches zu gewollten,
geringflgigen ,Beschadigungen® des Kontaktpartners flhrt und
dadurch optimale Kontaktierungsergebnisse erbringt.
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Die Figur 20 weist weitere Ausfuhrungsbeispiele von Federkontakt-
stiften 9 auf, die unterschiedliche Kopfstrukturen besitzen. Wiederum
erfolgt die Herstellung dieser Federkontaktstifte 9 mittels des erfin-
dungsgemafen Verfahrens. Der Kopf 12 weist jeweils einen Teller
38, auf dem eine Einfachspitze 39, eine Mehrfachspitze 40, eine
Dreifingerkontur 41 oder eine Vielfachfingerkontur 42 (mehr als drei

Finger) ausgebildet wird.

Die Figuren 21 und 22 zeigen zwei Kdpfe 12, die optional jeweils
einen Teller 38 aufweisen, auf dem eine mit scharfer Kante versehe-
ne Konusstruktur 43 (Figur 21) oder eine konkave Halbkugelstruktur
44 ausgebildet ist. Die Federkontaktstifte 9 der Figuren 21 und 22
kdnnen jeweils im nicht dargestellten Endbereich einen weiteren
Vorsprung, insbesondere Teller oder dergleichen aufweisen. Es ist
dann mdglich, den Federkontaktstift zwischen zwei Flihrungsplatten
anzuordnen, wie bereits beim Ausfuhrungsbeispiel der Figur 7 be-
schrieben, wobei die beiden Teller oder dergleichen sich an den In-
nenseiten der beiden Flhrungsplatten abstitzen.

Die Figuren 23 bis 25 zeigen einen Federkontaktstift 9 oder einen
Abschnitt eines Federkontaktstifts 9, jeweils hergestellt nach dem
erfindungsgeméalen Verfahren. Die Anordnung ist derart getroffen,
dass bei einer axialen Belastung (Krafte F in Figur 24) ein Schaltkon-
takt 45 (unterbrochene Mittelsaule) geschlossen wird (Vergleich der
Figuren 23 und 24). Zum SchlieRen des Schaltkontaktes 45 kommt
es, wenn mit dem Federkontaktstift 9 eine elektrische Berlihrungs-
kontaktierung eines Priflings oder dergleichen vorgenommen wird.
Da die aus den Figuren 23 und 24 ersichtlichen Federstrukturen
(Arme 17) metallisiert sind, leiten sie elektrisch. Beim Schlief3en des
Schaltkontakts 45 durch Zusammenfahren von zwei, einander ge-
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geniberliegenden Kontaktstrukturen 46 und 47 der Mittelsaule wird
der elektrische Widerstand der Anordnung herabgesetzt, d.h., es
ergibt sich eine Stufe in der Kennlinie, so wie sie aus der Figur 25
ersichtlich ist. Dort ist der elektrische Widerstand R dargestellt Gber
der Einpresstiefe E, also Uber den Weg des axialen Zusammendri-
ckens des Federkontaktstifts 9. Wenn der Federkontakistift 9 aus
mehreren derartigen Strukturen geman Figur 23 besteht, die in Rei-
he zueinander geschaltet sind und wenn die Kontaktstrukturen 46
und 47 der einzelnen in Reihe geschalteten Elemente unterschied-
lich groe Abstédnde aufweisen (im nicht kontaktierten Zustand),
dann ergibt sich das Diagramm der Figur 25, d.h., bei groRer wer-
dender Einpresstiefe E schliefien mehr und mehr Schaltkontakte 45,
mit der Folge, dass sich jeweils eine Stufe in der ersichtlichen Kenn-
linie einstellt.

Die Figur 26 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel, das vergleichbar
ist mit dem zur Figur 9 beschriebenen Ausfihrungsbeispiel, sodass
nachstehend nur auf die Unterschiede des Ausfluhrungsbeispiels der
Figur 26 gegenlber dem Ausflihrungsbeispiel der Figur 9 eingegan-
gen wird. Grundsétzlich ist zundchst anzumerken, dass die Feder-
kontaktstifte 9 der Figur 26 nicht entlang ihrer Mittelachsen axial fe-
dernd ausgebildet sind, sondern nach dem sogenannten Cantilever-
Prinzip arbeiten, d.h., sie weisen seitlich auskragende Bereiche 50
auf und sie federn aufgrund dieser Bereiche 50. Insbesondere ist
vorgesehen, dass die Federkontaktstifte 9 entlang ihrer Lange einen
S-férmigen Verlauf aufweisen. Hierbei kann vorgesehen sein, dass
sich der Durchmesser des jeweiligen Federkontaktstifts 9 in Richtung
auf die Spitze 14 verjungt. Auch hier ist vorgesehen, dass jeder Kon-
taktstift 9 ein Basisteil 8 aufweist, das mit einer metallischen Be-
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schichtung 10 versehen ist. Bevorzugt wird hierfir das additive Ferti-

gungsverfahren eingesetzt.

Die erfindungsgemalen Federkontaktstifte 9 aller Ausflihrungsbei-
spiele kénnen flr die Berlhrungskontaktierung eines Pruflingskon-
takts allein verwendet werden oder es ist auch mdglich, mehrere
derartige Federkontakistifte 9 parallel geschaltet zueinander fiir ein
und denselben Priflingskontakt zu verwenden, mit der Folge, dass
dann die Kontaktierungskraft vergroRert ist, was sich positiv auf die
elektrische Kontaktierung auswirken kann und ferner aufgrund der
parallel geschalteten Stromwege eine sehr niederohmige Kontaktie-

rung zur Folge hat.



