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@ Werkstoff fir elektrische Kontakte und Verfahren zu seiner Herstellung.

@ Werkstoffe flr elektrische Kontakte, insbesondere
Schwachstromkontakte, missen sine hohe elektrische Leit-
tahigkeit und Verschleififestigkeit besitzen und korrosions-
und oxidationsbestiindig sein. Diese Forderungen erfiillk ein
Edelmetailwerkstoff, der 1 bis 50 Vol.-% Glas enthiit, vor-
2ugsweise in Form einer Glasfritte mit einer Transformation-
stemperatur von 400 bis 750°C und einem Erweichungsintes-
vail von mehr als 100°C. -
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' Werkstoff fiir elektrische Kontakte
und Verfahren zu seiner Herstellung

Die Erfindung betrifft einen Werkstoff fiir elektrische
Kontakte aus Edelmetall, insbesondere fiir Schwachstrom-—
kontakte, und ein Verfahren zu seiner Herstellung.

Elektrische Schwachstromkontakte werden jé nach den Ein-
satzbedingungen aus Silber-, Gold-, Palladium- oder Pla-

-tinwerkstoffen gefertigt. Bei der Werkstoffauswahl sind

neben dem Preis die Schaltsb&hnung und Nennstromstirke,
die SchalthZufigkeit und Schaltsicherheit, die mechani-

' sche Belastung und die korrodierende Atmosphire z2u be-

ricksichtigen.

von einem Kontaktwerkstoff werden in erster Linie.ein aus~ -

reichender Abriebwiderstand, eine gute elektrische Leit-
fZhigkeit und ein kleiner {ibergangswiderstand verlangt.
Die Kontaktwerkstoffe sollen weder korrodieren noch An-
laufschichten ausbilden., Aus diesen Griinden sind Edel-
metalle an sich icdeale Kontaktwerkéioffe, nachteilig ist
nur der hohe Preis,die fiir viele Anwendungen 2u niedrige
Hirte und Festigkeit und damit die zu geringe Verschleiff- ~

.festigkeit.

Zur Erhdhung der Festigkeltseigenschaften und der HZrte
werden den reinen Edelmetallen daher meist Unedelmetalle
zulegiert. Beispiele fiir solche Legierungsmetalle sind
Kupfer und Nickel. Edelmetall-Legierungen als Kontakt—-
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werkstoffe zelgen aber eine geringere elektrische Leit-
fZhigkeit, einen erh&hten Ubergangswiderstand und bei h&-
heren Unedelmetallgehalten eine gréRe Oxidations- und Kor-~

fosionsanfélligkeit.

Es war daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen
Werkstoff fiir elektrische Kontakte aus Edelmetall zu fin-
den, der trotz hoher Verschleififestigkeit auch eine hohe
elektrische LeitfZhigkeit besitzt, oxidations- und korro-
éionsbestﬁndig ist und einen méglichst geringen Edelmetall-
anteil enthilt. AuBerdem sollte ein Veffahren zu seiner

Herstellung gefunden werden.

Diese Aufgabe wurde erfindungsgemif dadurch gelést, dag
er 1 bis 50 Vol.-% Glas enthilt. Vorzugsweise verwendet
man,ais Glas eine Glasfritte mit einer Transformationstem-
peratur. von 400 bis 730 °c und einem Erwelchungsintervall

von .mehr als 100 %c. 3

- T - . -

- “

Die Transforﬁationstemperatur gibt den Uibergang der Frit-
ten vom sproden zum zZhplastischen Zustand an und ist be-
stimmt durch einen Knick in den Temperatur-Eigenschafts-

kurven. Sie wird nach DIN 52324 dilatometrisch an Probe-

kérpern bestimmt; indem Tangenten an die Dilatometerkurve
angelegt werden. Die dem Schnittpunkt der Téngenteh ent-
sprechende Temperatur bezeichnet man als Transformations-
temperatur, bei der die Fritten normalerwelse eine Visko-

12

sitit von etwa 10° Paosec ‘besitzen.

Das Erweichungsintervall ist das &emperaturintervall

. zwischen dem Erweichungsbeglnn der Fritte und ihrer Halb-

kugeltemperatur, wobei beide Grenzwerte an zylindrischen
Prifkorpern unter dem Erhitzungsmikroskop bestimmt werden.
Beim Erweichungsbeginn beobachtet man eine Kantenabrundung,
bei der Halbkugeltemperatur ist der zylindrische Priifkdr-
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per zu einer Halbkugel zusammengeschmolzen. Das Erweichungs-

intervall ist ein MaB filir die Abhingigkeit der Viskositit
von der Temperatur.

Vorzugsweise verwendet man Glasfritten, die 15 bis 75
Gew.-% Bleioxid und/oder Zinkoxid, 5 bis 65 Gew.-% Sili-
ziumdioxid, 0 bis 25 Gew.-% Boroxid und O bis 20 Gew.-%
Alkalioxide enthalten. Zusd@tzlich k&énnen noch jeweils bis
zu 10 Gew.-% Aluminiumoxid, Zirkoniumdioxid, Titandioxid
hnd/oder Zinndioxid der Glasfritte zugesetzt sein.

Durch die Verwendung von Glasfritten mit niedriger Trans-
formationstemperatur und breitem Erweichungsintervall wird
erreicht, daB bereits erheblich unterhalb der {iblichen
Sintertemperaturen der Edelmetalle bzw. Edelmetall-Legie-
rungen das Glas erweicht und durch den Vorgang eines
Fliissigphasensinterns hohe Dichten und-gute Verformungs-—
eigenschaften des Werkstoffes erzielt werden kdnnen.

Die erfindungsgemdBen Werkstoffe enthalten als Edelmetall-
komponente vorzugsweise Gold, Silber und/oder Palladium,
oder deren Legierungen. '

Durch den Zusatz von 1 bis S0 Vol.=%, insbesondere 1 bis
30 Vol.-% Glasfritte zum Edelmetall 1E3t sich der Edel-
metallgehalt des Werkstoffes erheblich reduzieren, ohne
daf die elektrische Leitfihigkeit im Vergleich zu ent-
sprechenden Legierungen wesentlich abnimmt und die Korro-
sionsbestd@ndigkeit verschlechtert wird. Auch die Ver-
schleiffestigkeit ist hdher als bei entsprechenden Legie-

. rungen, die Werkstoffe sind 18tf&hig, galvanisierbar und

gut verarbeitbar. Von Vortell ist auch eine leichtere
Riickgewinnung der tEdelmetalle aus Abfdllen. )
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Das Diagramm zeigt die Abh&ngigkeit der elektrischen
Leitfshigkeit eines Goldglaswerkstoffes vom Glasgehalt.
Im schraffierten Bereich liegen die Leitfihigkeiten der
tblichen Goldlegierungen.

Die~erfindungsgem§Ben wWerkstoffe werden durch Vermischen
der Edelmetallpulver mit 1 bis 50 Vol-%, vozugsweise

2 bis 30 Vol-% eines feinen Glasfritfenpulvers, Pressen,
.Sintern und Warmverformen hergestellt. Vofzugsweise ver-
wendet man hierfiir Metallpulver mit einer TeilchengrdSe
£ 250 pm, insbesondere & 63 um, wihrend sich fiir die
Fritte TeilchengrdBen von & 50 pm, vorzugsweise & lolpm
bewdhrt haben. Vorteilhaft ist es auch, wenn die Fritte-
und Metallteilchen eine Kugelform oder eine ungef&hre
Kugelform besitzen. Das Pulvergemisch wird bei Raum-
temperatur und Driicken von 500 bis 5000 bar gepresst,
dann bel 500 bis 950°C gesintert und anschliefiend bei
500 bis 800°C und Driicken von 100 bis 200 bar warmver—
formt, insbesondere durch Strangpressen. Vorteilhaft sind
PrefBdriicke -von 1000 bis 3000 bar und Sintertemperaturen

- von ‘550 bis 800°C. Das Glas sollte bei der Verarbeitung

? bis 103 Paesec besitzen, vor-

eine Viskosit&t von 10
zugswelse 105 Pa-sec.
Folgende Beispiele sollen die erfindungsgeq&ﬁen Werkstoffe

und ihre Heérstellung n&her erliutern.

IQ‘GQIdPULQeE mit einer mittleren Teilchengr&Be = €3 pm
wird mit 12 Vol.-% eines Glasfrittenpulvers mit einer
mittie;eaneilchéngrBBé £ 10 pm und der Zusammen- |
set;ﬁné.;o Gew.-% Pb0, 50 % Si0,, 15 % B,0,, 5 % Al,0,,
5% Zr02 und 15 % Alkalioxid unter Zugabe von Azeton
gemischt. Die Transformationstemperatur der Glasfritte
liegt bei 430°C, das Erweichungsintervall betrigt 170°c.
Das Pulvergemisch wird bei Raumtemperatur mit 1000 bar
z2u Bolzen mit einer Griinlingsdichte von ca. 65 X der
theoretischen Dichte gepresst und anschlie-

~
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Bend eine Stunde bei 900% gesintert, wobei man 85 %
der theoretischen Dichte erreicht. Der Sinterling

wird auf 750°C aufgeheizt und bei 500°C und 150 bar
Prefdruck stranggeprefBt. Die Weiterverarbeitung zu
Blech erfolgt durch Warmwalzen bei 800°C mit einer
Stichabnahme von O, 5 mm. Durch Kaltwalzen mit Zwi-
schengliihungen (550 C 10 Minuten) erreicht man Blech-
starken von 0,1 mm Dicke.

Silberpulver mit einer mittleren Teilchengraﬂé von £
63 pm wird mit 25 Vol.-% des Glasfrittepuivers von
Beispiel 1 gemischt, bei Raumtemperatur mit 1000 bar
zu einem Griinling gepreft und 1 Stunde bei 750°¢ ge-
sintert. Durch Strangpressen bei 700°C mit 150 bar er-
hZlt man einen Draht von 1,5 mm Durchmesser. Mittels
Kaltverformung (H&Zmmern, Ziehen) kann der Drahtdurch-
messer auf 0,4 mm reduziert werden.
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2.
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Werkstoff fiir elektrische Kontakte aus Edelmetall, da-
durch gekennzeichnet, daBl er 1 bis 50 Vol.-¥ Glas ent-
halt. ' '
Werkstoff nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dag
er als Edelmetall Gold, Silber und/oder Palladium oder
deren Legierungen enthi&lt.

Werkstoff nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeich-
net, daB er als Glas eine Glasfritte mit einer Trans-
formationstemperatur von 400 bis 750°C und einem Er-
weichungsintervall von mehr als 100°C enthdlt.

Werkstoff nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, daB die Glasfritte aus 15 bis 75 Gew.-% Bleioxid
und/oder Zinkoxid, 5 bis 65 Gew.-% Siliziumdioxid, 0
bis 25 Gew.-% Boroxid, 0 bis 20 Gew.-% Alkalioxide und
je 0 bis 10 Gew.-% Aluminiumoxid, Zirkoniumoxid, Titan-
oxid und/oder Zinnoxid besteht.
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Werkstoff nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, daB die Glasfritte eine Tellchengrdfie £ 10 um. be-

sitzt.

Verfahren zur Herstellung von Werkstoffen filir elek-
tfische Kontakte nach Anspruch 1 bis 5, durch Ver-
mischen von Edelmetallpulver mit Glasfritte, Pressen,
Sintern und Warmverformen, dadurch gekennzeichnet, das
das Pressen bei Raumtemperatur mit Driicken von 500 bis
5000 bar, das nachfolgende Sintern bei Temperéturen
von 500 bis 950°C und die abschliefende Warmverfor-
mung bei 500 bis 800°C und Driicken von 100 bis 200 bar
erfolgt. .
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