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(54) Zpusob tvrdého péjeni stiibrografitovych kontakti v elektrické vakuové
peci

G&elem YeZeni je, nahradit dosud
pouZivané zplsoby upevnovini st¥ibro-
grafitovych kontaktd a odstranit jejich
nedostatky. 2Zpisob je vhodny hlavné
pro hromadnou vyrobu pro jednoduchost,
spolehlivost, energetickou nendrodnost a
Usporu drahych kovl. Technologie tvrdé-
ho pédjeni spodivd v tom, Ze do vice-
dilnych grafitovych forem se naloZi
jednotlivé dily souboru kontaktu v tom-
to potradi: St¥ibrografitovy kontakt pé-
jitelnou vrstvou nahoru, pdjecf folie
z tvrdé pdjky vhodné pro \.kuové pdjeni
s tavici teplotou niZ3i nc 785 ©C,
drZdk kontaktu obyéejné z di, galva-
nicky poniklovany. Po vloZ | vsazky
a uzavieni recipilentu se sns ' tlak
na 10 Pa a pec se vyhfeje na v % ta-
vici teploty pdjky. S toleranci 10,5 ¢
se tato teplota udrZuje po dobu 45 aZ
60 minut. Po této prodlevé se teplota
zvy8i na 100 % tavic{ teploty péjky
a udrZuje se v toleranci +0,5 % po
dobu deseti aZ patndcti minut. B&hem
celého procesu pdjeni, a% do vychladnuti
vsdzky na 150 ©C, se tlak v recipientu
udrZuje v hodnotdch 5 aZ 10 Pa.
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Vyndlez Fedi zplsob tvrdého pdjeni st¥ibrografitovych kontaktd, které jsou vyrobeny
préZkovou metalurgii a opatfeny podvrstvou péjitelného kovu, v elektrické vakuové peci.

Dosud zndme€ zphsoby piipojovani té&chto kontaktd na drZdk jsou: Tvrdé pdjeni plamenem,
odporovym plamenem, odporovym nebo indukénim ohfevem, odperové ptriva¥ovani nebo mechanické
uchyceni zarolovénim nebo zalisovédnim do kovové misky. Volba zplisobu p¥ipeviovdni je zd-
visld na druhu a tvaru drZ4kl a na moZnosti jejich tepelného zatéZovdni v pribéhu techno-
logie pfipojovéni. Tvrdé pidjeni plamenem nebo indukénim oh¥evem, je moZno pouZit pro drZaky
pomérné masivni, které se miZou po del${ dobu zah¥idt na teplotu taveni tvrdé pdjky, coi je
tém&¥ 800 °C. oOdporové pajeni a privatovéni sice oh¥iv4 nosniky krat3i dobu, ale mi Fadu
dal8ich nedostatkll. Obti?nd orientace kontaktu na nosniku, 2znadné kolisdni pracovni teploty
vlivem zmén vodivosti a tlaku elektrod, ktery je limitovdn pevnosti kontaktu v zah¥dtém sta-
vu. Dal3im nedostatkem je rozdilnd kvalita spoje co do pevnosti. Dochdzi také k vyronum
pé&jky nebo i nataveného kovu z té&lesa kontaktu, v mistech spoje a &asto i na pracovni plose
kontaktu. Dald{ nevyhodou té&chto zplsobl je ndrolnd Udriba a se¥izovédni elektrod a vysoka

energetickd ndrodnost.

Tyto zphsoby tedy nejsou vhodné pro hromadnou vyrobu. ProtoZe se st¥ibrouhlikové kon-
takty pripevhujf p¥evdZné na pruiné nosniky, nap¥iklad pro relé, je pouzivdn zplsob zaliso-
vani té&lesa kontaktu do vhodnych kalidkd, které se na pruZinu pfinytuji. Tento zplsob je
pomé&rné jednoduchy, vhodny i pro hromadnou vyrobu, ale wmd fadu jinych nedostatkid. Jednim
z nich je velkd spotf¥eba drahého kontaktniho materidlu. ProtoZe styk v mistech spoje kaliZku
s kontaktem, je prakticky bodovy, jsou daldim nedostatkem vy3$81i pfechodové odpory, které

vzristaji vlivem oxidace sty&nych ploch a postupnym uvolnovdnim kontaktu v misce.

U dile%itych za¥izeni, nap¥iklad u zabezpefovaciho systému £SD, se musi tyto nedostatky
eliminovat ¢ast&ji revizi a opravou spinacich prvkd nebo jejich vyfazenim po uréité dobé
provozu. ProtoZe jde o kontakty s vysokym obsahem stfibra, nezarudéuji popsané zplsoby p¥i-

peviovani jeho ekonomické vyuZzZiti p¥i hromadné vyrobé.

VySe uvedené nedostatky odstrani navrZfeny zptusob tvrdéhc pdjeni st¥ibrografiteovych
kontaktd v elektrické vakuové peci, vyznac¢ujici se tim, Ze do vicedilnych grafitovych forem
se naloZ{i dily v pofadi st¥ibrografitovy kontakt pajitelnou vrstvou nahoru, pdjeni folie
z tvrdé pdjky vhodné pro vakuové pdjeni s tavici teplotou niz&i ncZ 785 O¢, drZak kontaktu
galvanicky poniklovany, po uzavieni recipientu a snifeni tlaku na 10 Pa se pec vyhfeje na
96 % tavic{ teploty pdjky a udrZuje se na této hodnot& v toleranci #0,5 %, 45 aZz 60 minut,
potom se teplota zvySi a po dosaZeni 100 % tavici teploty pdjky se udrzuje v toleranci
+0,5 % po dobu deseti aZ patndcti minut a tlak v recipientu se behén celého procesu pajeni,

az do vychladnuti vsdzky na 150 °c, udrZuje v hodnotéch 5 aZ 10 Pa.

NavrZeny zpisob tvrdého pdjeni zajidtuje dokonalé spojeni kontaktu s dridkem a umoz-
nuje jednoduché pripevnéni na jakykoliv nosnik, hlavné na nosniky z pruZného tenkého ma-
teridlu. Pfechodové odpory kontaktl pdjenych navrZenou technologif jsou Fddové az desetkrait
ni%&i, ne? povoluje ptisluind norma pro kontakty pripevnéné zalisovdnim do misky. Tim

stoupne podstatnd spolehlivost a Zivotnost zatrizeni.

Tato technologie se pouZivAd na ptipevnovdni stiibrografitovych koutaktd na zapinaci
pruziny relé pro zabezpelovaci zafizeni. ZvySenim spolehlivosti se prodlouZf intervaly revi-
ze a oprav i Zivotnost celého za¥izeni. Dojde tedy ke sniZeni ndkladd porizovacich i udrio-
vacich. Tento pracovn{ postup je vhodny hlavn& pro hromadnou vyrobu, protoZe podle obsahu
pdjeci pece a velikosti kontaktit umoZnuje padjet najednou aZ desetitisicové davky. Energe-
tickd& spotfeba oproti odporovému padjeni nebo priva¥ovdni je podstatné niZ3i, asi 0,3 W na

mm2 pdjené plochy.

Tvar a velikost kcntaktu lze volit jen podle funkéni potfeby, takZe spotfeba kontakt-
niho materidlu je minimdlni. Dochdzi tedy k Uspofe stfibra oproti plivodnimu mechanickému

uchyceni asi o 50 %.
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P¥i dodrfeni technologie je prakticky vylou&ena zmetkovitost. Spoj je pevndjEi ne
zdkladn{ materidl kontaktu a vzhled spoje je dokonaly. Na drZ4ky kontaktl je vhodné pouZit
n&d pro jeji technologické a elektrické vlastnosti, i kdy% jeji pouZiti omezuje pajeci
teplotu na max. 785 °C a drzéky musi byt galvanicky poniklovdny. P¥i vy%3{ teplot& dochdz{
totiZ k difuzi st¥fbra z pdjky nebo z kontaktu do m&8d&ného dridku. Vznik4 tak pseudosliti-
na, kterd mé& podstatné niZ${ tavic{ teplotu neZ €istd mé&d a v prib&hu pdjeni nad tuto teplo-
tu by doSlo k nataveni drZ4kd. U neponiklované m&di je moZnost tvrdého pijeni ve vakuu vy-
loucena. ProtoZe pdjeni probihd ve vakuu, nelze pou?it b&%nych tvrdych pdjek pro obsah kovi
s vysokou tenzi par (nap¥. %n, Cd).

z tohoto vyplyvd UGzké rozmezi pdjeci teploty, dané jedinou vhodnou u nés vyré&bénou
pédjkou vhodnou pro vakuové pdjeni s tavici teplotou ni%sf nez 785 °c,

Zpisob tvrdého pdjeni st¥ibrografitovych kontakti, vyrobenych prégkovou metalurgif,
v elektrické vakuové peci, se provadi timto zplisobem: Kontakty ze smési AgC, opat¥ené
podvrstvou &istého stifibra, se vloii do grafitové formy, kterd je obyleind slofend ze dvou
desek. Horni s tvarovymi vybrdnimi, které zaji¥tuji vz&jemnou polohu kontaktu - pajeci
folie - drZdku. Spodni desky slouii jako podloZka, ve které jsou zhotoveny odplyhovaci
kandlky tak, aby v8echny zaklédaci otvory hornich desek byly propojeny s volnym prostorem
pdjeci pece. VloZené kontakty se pokryjf p&jecimi féliemi a na n& se nakladou drZdky obySei-
né ve tvaru trubkového nytu. Po zaloZeni vsdzky a uzavieni recipientu se zaéné sni¥ovat

v pdjecim prostoru a pri tlaku asi 10 Pa se zapne vytdpéci systém pece.

Po dosazeni predehiivac!i teploty, kterd je 96 % teploty taveni pdjky, se udriuje tato
teplota v toleranci +0,5 % po dobu 45 aZ 60 minut. Doba proh¥dti je z4visld na hmotnosti
a rozmistén{ vsdzky. Po uplynuti prodlevy se zvy8i teplota na 100 % teploty taveni pdiky
a v toleranci +0,5 % se udrzuje po dobu 10 aZ 15 minut. B&hem celého procesu pdjeni a¥ do

c, se udrzuje tlak v recipientu na 5 aZ 10 Pa.

ochlazenf vsdzky na 100 aZz 150
NavrZendho zpldsobu pdjeni lze pouZit i pro spékané kontakty z jinych sm&si, pokud

neobsahujl kovy s vysokou tenzi par, i pro celokovové kontakty. Technologie je pom&rn&

jednoduchd, encrgeticky nendroénd a velice p¥iznivd&, hlavné& pro hromadnou vyrobu. Lze

pdjet kontakty bez ohledu na tvar a velikost. Cely proces pdjeni lze ¥idit automaticky, bez

velkych ndrokd na kvalifikaci obsluhy.

PREDME®T VYNALEZU

sptsob tvrdého pdjeni st¥ibrografitcvych kontaktdl v elektrické vakuové peci, vyzna-
¢ujici se tim, Ze.do vicedilnych grafitovych forem se naloZi dily v poradi st¥ibrografi-
tovy kontakt vrstvou nahoru, pdjeci £élie z tvrdé pajky vhodné pro vakuové pajen{ s teplo-
tou tavenf niZsji neZ 785 oC, drz&k kontaktu galvanicky poniklovany, po uzav¥eni recipientu
a snifeni tlaku na 10 Pa se pec vyh¥eje na 96 % tavici teploty pdjky a udrZuje se na této
hodnotd v toleranci 40,5 % 45 aZ 60 minut, potom se teplota zvy3i a po dosa%eni 100 %
tavic{ teploty pdjky se udriuje v toleranci +0,5 % po dobu deseti aZ patndcti minut a tlak

(o)

v recipientu se béhem celého procesu pdjeni, aZ do vychladnuti vsdzky na 150 ~C, udrZuje

v hodnotdch 5 aZ 10 Pa.
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