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(54) VERBUNDWERKSTOFF FiiR ELEKTRISCHE SCHALTKONTAKTSTUCKE DER ENERGIETECHNIK

57) Ein Verbundwerkstoff for elektrische Kontakisttcke in
Schaltgeraten der Energietechnik, bei dem in eine erste
metallische Komponente eine zweite metallische Kompo-
nente und eine nichtmetallische Komponente heterogen ein-
gelagert sind, soll hinsichtlich einer optimalen Kombination
von Sicherheit gegen VerschweiBen, Abrandfestigkeit und
geringer Warmeentwickiung verbessert werden. Hierzu ist
vorgesehen, daB die Teilchen (1) der nichtmetallischen
Komponente mit der unedien metallischen Komponente (2)
beschichtet sind, und daB diese beschichteten Teilchen in
die eine Matrix (3) bildende Edelmetallkomponente eingela-
gert sind.
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Die Erfindung beirifft einen Verbundwerkstoff flir elekirische Schaltkontaktstiicke der Energietechnik, bei
dem in eine erste aus Edelmetiall bestehende metaliische Komponente eine zweite unedle metallische
Komponente und eine nichtmetallische Komponente in Teilchenform heterogen eingelagert sind.

Ein universell und dabei auch flr funkenerosionsbesténdige Kontakischichten verwendbarer Diinn-
schicht-Verbundwerkstoff ist in der DE-AS 24 48 738 angegeben. Dabei werden metallische Pulvertsilchen,
2.B. aus Molybdin, mit einem metallischen Uberzug, z.B. aus Silber, versehen und zu einem Dinnschicht-
Verbundwerkstoff auf einen metallischen Tréger aufgesintert. Die Einlagerung nichtmetallischer Komponen-
ten ist dabei nicht angegeben.

Aus der DE-OS 20 57 618 ist ein Verbundwerkstoff flir Kontakizwecke bekannt, zu dessen Herstellung
Kohlefdden mit einem flissigen Metall, insbesondere Kupfer oder Silber, getrdnkt werden, um anschlieBend
in eine Matrix aus diesem Metall eingelagert zu werden. Es handelt sich demnach um ein Verbundwerkstoff
mit lediglich zwei Komponenten, wobei die Trankung der Kohlenstoffkomponente zur besseren Vernetzung
mit dem metallischen Matrixwerkstoff stattfindet.

Die DE-PS 23 51 226 beschreibt einen metallischen Einiagerungsverbundwerkstoff, insbesondere fiir
elekirische Kontakie, bei dem in einer metallischen Matrix, die gegebenenfalls ein Edelmetall sein kann,
pulverférmiges Graphit als Einlagerungen strangf&rmig eingelagert ist. Dabei kann die Matrix aus mit den
Einlagerungen geflllien Manteldrdhien bestehen, die durch spaniose Umformung zur homogenen Matrix
verbunden werden. Durch abschlieBendes Sintern kdnnen die Einlagerungen zuséizlich zu kontinuierlichen
Fasern geformt werden.

In der DE-OS 21 41 409 ist ein metallkeramisches Material flir elekirische Kontakte angegeben, bei
dessen Herstellungsverfahren ein Gemisch aus pulverférmigen und gleichmsig verieilten Silber-, Graphit-
und Nickelteilchen durch Kalt- und HeiBpressen zu dem metallkeramischen Material geformt wird.

Ebenfalls vorbekannt ist ein in der DE-AS 1 533 230 beschriebener Metall-Graphii-Verbundwerkstoff,
der aus Graphitwhiskern als Einlagerungen in einem metallischen Matrixwerkstoff besteht. Dabei kann der
Matrixwerkstoff eine Legierung aus Silber oder Kupfer mit einem unedlen Metall sein. :

Die DE-PS 154 287 beschreibt ein Verfahren zur Herstellung von Dynamoblirsten, bei dem Kohleteil-
chen zuerst mit einem metallischen Uberzug und anschlieBend mit einem Zinniiberzug versehen werden.
Danach werden die derart vorbereiteten Teilchen durch Pressen und Erhitzen miteinander verl&tet, wobei
das Zinn ausschlieBlich als Ldtbindemiitel dient. '

Ein Sinterkontakiwerkstoff flir elekirische Kontaktstlicke in Schaltgerdten der Energietechnik ist Gegen-
stand der DE 31 16 442 A1. Dieser besteht aus zwei Grundmetallen,Kupfer und Silber, die im Mikrogefiige
voneinander getrennt vorliegen. In die Grundmetalle sind Metalloxide, z.B. CdO und Bi2Os eingelagert.
Dabei handelt es sich um Kontakistlicke, welche hohe VerschweiBfestigkeit, gute Abrandfestigkeit sowie in
Verbindung mit einer hohen Leitfdhigkeit eine geringe Erwdrmung aufweisen sollen. Die damit erzielbaren
Ergebnisse erscheinen jedoch nicht flr alle Anwendungszwecke ausreichend. Besonders dann, wenn es
sich um Kontakistlicke handelt, die absolut sicher gegen VerschweiBiung sein miissen, versagen derartige
Verbundwerkstoffe.

Die Auswahl der Komponenten der Verbundwerkstoffe richtet sich im wesentlichen nach der an die
Kontakistlicke gesteliten Hauptforderung . So werden beispielsweise bekannte Silber/Graphit-Verbundwerk-
stoffe flir elekirische Kontakistlicke in Gileich- und Wechselstromschaltgerdten der Niederspannungs-
Energietechnik eingesetzt, wenn eine hohe Sicherheit gegen Verschweiflen im Vordergrund sieht. Der
Graphitanteil der Festkontakistlicke betrdgt dabei 3 bis 5 Gew. % (K. Mller und D. St6ckel "Ein neues
Verfahren zur Herstellung komplexer graphithaltiger Verbundwerkstoffe", DE-Z Metall 7/1982 S. 743 - 746).

Die SchweiBbesténdigkeit dieser Werkstoffe ist sowohl beim Einschalten, als auch im geschlossenen
Zustand bei Beanspruchung mit h&chsten KurzschluBstrdmen hervorragend. Silber/Graphit-Verbundwerk-
stoffe mit 0,5 bis 5 Gew. % Graphit weisen einen niedrigen Kontaktwiderstand auf, da sich an der
Kontaktoberfliche keine festen Oxide bilden. Allerdings bedingt ein die Sicherheit gegen VerschweiBen
erh8hender hoher Graphitanteil eine stark abnehmende Abrandfestigkeit.

Die Abrandfestigkeit derartiger Silber/Graphit-Verbundwerkstoffe kann in bekannter Weise durch Zuséi-
ze von Nickel, Kupfer oder Kupferoxid verbessert werden. Die Herstellung solcher Werkstoffe erfoigt im
aligemeinen pulvermetaliurgisch durch Sintern, wobei sich eine statistisch regellose Verteilung der C.- u. Ni-
Partikel in der Silbermatrix ergibt. Diese Verbundwerkstoffe haben vor allem bei hSheren Nickelgehalten
gegeniiber bindren Silber/Graphit-Verbundwerkstoffen den gravierenden Nachteil einer hdheren Erwdrmung
bei Dauerstrom, die sich durch Oxidation und damit ansteigendem elekirischen Widerstand der Unedelme-
tallkomponente ergibt.

Die Erfindung geht von der Aufgabenstellung aus, einen Verbundwerkstoff fir elekirische Kontaktstlicke
der eingangs genannten Art so zu verbessern, daB eine hohe Sicherheit gegen Verschweien mit hoher
Abrandfestigkeit und geringer Erwdrmung kombiniert wird. Die L&sung dieser Aufgabenstellung erfolgt
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dadurch, daB die Teilchen der nichtmetallischen Komponente mit der unedien metallischen Komponente
beschichtet sind, und daB diese beschichteten Teilchen in die eine Matrix bildende Edelmetallkomponente
eingelagert sind.

Dadurch wird ein Verbundwerkstoff mit einer flir elekirische Kontakistlicke Uberraschend giinstigen
Kombination von Sicherheit gegen VerschweiBen, Abrandfestigkeit und Erwdrmung erreicht. Diese glinsti-
gen Eigenschaften kdnnen u.U. damit erkidrt werden, daB bei Verwendung von beschichteten nichtmetaili-
schen Teilchen in der metallischen Matrix die Oxidation des Unedelmetalls durch seine Grtliche Bindung an
die nichtmetallische Komponente und gegebenenfalls durch deren reduzierende Wirkung unterdriickt
werden kann. Aus diesem Grunde 148t sich der Unedelmetalianteil in einem solchen Verbundwerkstoff
erheblich erhdhen und damit eine wesentliche Einsparung des Edelmetallanteils erzielen.

Die Beschichtung der Teilchen aus der nichtmetallischen Komponenie erfolgt vorieilhaft mit der
unedieren Komponente der beiden metallischen Komponenten, wobei die edlere dieser Komponenten
zweckmaBig als Matrix-Werkstoff verwendet wird.

Die Form der Teiichen kann dabei in verschiedener Weise je nach ihrer Herstellung als regellose
Bruchstlicke oder in Kugelform gegeben sein. Die Schichtdicke der Beschichtung, die gegebenenfails
zweckmiBig galvanisch aufgebracht werden kann, liegt bei einer mittleren TeilchengréBe von 0,1 - 0,3 mm,
etwa im Bereich von 10 - 80 um. Eine vollstdndig geschlossene Beschichtung der Teilchen ist zwar im
allgemeinen anzustreben, jedoch kann eine glinstige Wirkung unter Umsténden auch bei teilweise offener
Beschichtung erzielt werden. Bei hohem Anteil der zur Beschichtung verwendeten Komponente kann
gegebenenfalls auch die zusdtzliche Zugabe dieser Komponente in Form eines Pulvers angepaBter
Teilchengr68e zweckméBig sein.

Der Begriff der metallischen Komponenten soll sowohl reine Metalle als auch Metallegierungen auf der
Basis einer metallischen Komponente einschlieBen. Die nichimetallische Komponente besteht aus Graphit,
jedoch sind auch mit anderen nichtmetallischen Bestandteilen, wie Oxiden, (z.B. CDO) und Karbiden (z.B.
WC) von dem neuartigen Aufbau des Verbundwerkstoffes wesentliche Vorteile zu erwarten.

Die beschichteten Teilchen kdnnen in der Matrix vorteilhaft in statistisch gleichmé&Biger Verteilung
vorliegen. In einer anderen gegebenenfalls zweckméBigen Ausbildung k&nnen die beschichteten Teilchen
mit Vorzugsrichtung, beispielsweise als Strdnge zusammengefaBt eingelagert sein. Eine zweckmiBige
Weiterbildung kann vorsehen, daB die Strdnge eine Umhiillung aus einem metallischen Werkstoff aufwei-
sen, der gegebenenfalls mit dem Werkstoff der zur Beschichtung verwendeten Komponente Ubereinstimmt.

Eine glinstige Zusammensetzung kann so aufgebaut sein, da8 die nichtmetallische Komponente aus
Graphit besteht, und daB die zur Ummantelung benutzte Komponente aus Nickel und die als Matrix
benutzte Komponente aus Siiber bestehen. ZweckmaBig erscheint dabei ein Graphitanteil von 1 bis 10
Gew.%, ein Nickelanteil von 5 bis 80 Gew.% und ein Silberanteil von 10 bis 80 Gew.%, jeweils bezogen auf
das Gewicht des fertigen Verbundwerkstoffes. Erprobt wurde eine Zusammensetzung mit 3 Gew.% Graphit,
35 Gew.% Nickel und 62 Gew.% Silber.

Eine alternative glinstige Zusammensetzung eines derartigen Verbundwerkstoffes kann dadurch erreicht
werden, daB in den im Vorhergehenden genannten Komponenten und Zusammensetzungen, jeweils der
Nickelanteil durch einen Kupferanteil ebenfalls zwischen 5 bis 80 Gew. %, vorzugsweise bei 35 Gew. %
gewahlt wird. Graphitanteil und Silberanteil bleiben in den angegebenen Grenzen.

In der Zeichnung sind Ausflihrungsformen des Verbundwerkstoffes schematisch dargestellt; es zeigen:

Fig. 1 eine isometrische Darstellung eines Kontakistlickes aus Verbundwerkstoff mit eingelagerten

’ Teilchen,

Fig.2 eine isometrische Darstellung eines Kontaktstlickes aus Verbundwerkstoff mit strangfGrmig
parallel orientierten Einiagerungen.

In Fig. 1 sind kornférmige Teilchen 1 aus Graphit, welche einen mittleren Durchmesser von 0,15 mm
aufweisen, mit einer Beschichtung 2 aus Nickel versehen, die eine Dicke von 40 um aufweist. Die Partikel
befinden sich in einer Matrix 3 aus reinem Silber. Der Graphitanteil betrdgt 3 Gew. %, der Nickelanteil 35
Gew. % und der Silberanteil 62 Gew. % bezogen auf das Gewicht des fertigen Verbundwerkstoffes.

Bei der Ausflihrungsform nach Fig. 2 sind die GroBe der Graphitteilchen 1 und die Schichidicke der
Beschichtung 2 unveréindert. Die beschichteten Teilchen wurden jedoch zundchst zu Sirdngen 4 kompak-
tiert, und diese gerichtet in die Silbermatrix 3 eingelagert.

Die Herstellung eines solchen Verbundwerkstoffes solf durch ein Ausfiihrungsbeispiel zusétzlich erldu-
tert werden.

Graphitpulver mit einer TeilchengréBe < 0,15 mm erhdlt in einem bekannten Elektrolgseverfahren einen
Nickellberzug von 40 um Dicke. Das beschichtete Graphitpuiver wird in Rohre aus reinem Silber
(Durchmesser 9 mm, Wandstirke 0,3 mm) eingepreBt und ein Blindel dieser geflillten Rohre anschiieBend
durch indirekies Strangpressen in vier PreBstufen zu einem Verbunddraht mit 5 mm Durchmesser spanios
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verformt. Dabei wird der in der ersten PreBsiufe hergestellte Verbunddraht mehrfach abgeléngt und die
Verbunddréhte mit den eingebetteten Strdngen der beschichteten Teilchen wie die urspriinglichen Rohre
gebiindelt und weiterverformt. Nach vier PreBstufen sind in dem Verbundwerkstoff, dessen Aufbau in Fig. 2
dargestellt ist, 500000 Strénge in die Silbermatrix eingelagert, welche jewsils die mit Nickel beschichteten
Graphitteilchen enthalten.

Zur Erzielung einer glinstigen metallischen Verbindung zwischen dem metallischen Matrixmaterial und

dem Beschichtungsmaterial, kann gegebenenfalls eine Diffusionsgliihung zuséizlich angewendet werden.

Patentanspriiche

1.

Verbundwerkstoff flir elekirische Schaltkontakistlicke der Energietechnik, bei dem in eine erste aus
Edeimetall bestehende metallische Komponente eine zweite unedie metallische Komponente und eine
nichtmetallische Komponente in Teilchenform heterogen eingelagert sind, dadurch gekennzeichnet,
daB die Teilchen (1) der nichtmetallischen Komponente mit der unedlen metallischen Komponente (2)
beschichtet sind, und daB diese beschichteten Teilchen in die eine Matrix (3) bildende Edelmetallkom-
ponente eingelagert sind.

Verbundwerkstoff nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die beschichteten Teilchen (1,2) in
der Matrix (3) in gleichméBiger Verteilung vorliegen.

Verbundwerkstoff nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die beschichieten Teilchen (1,2)
mit einer Vorzugsrichtung zur Kontaktfliche in die Matrix (3) gerichtet eingelagert sind.

Verbundwerkstoff nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, da8 die beschichteten Teilchen (1,2)
zu Stréngen (4) zusammengefaBt und diese in die Matrix (3) gerichtet eingelagert sind.

Verbundwerkstoff nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die nichtmetallische Komponente
aus Graphit besteht, und daB die zur Ummanteiung benutzte Komponente aus Nickel und die als Matrix

benutzte Komponente aus Silber bestehen.

Verbundwerkstoff nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daf

der Graphitanteil 1-10 Gew.%,
der Nickelanteil 5 - 80 Gew.% und
der Silberanteil 10 - 80 Gew.%

bezogen auf das Gewicht des fertigen Verbundwerkstoffes betrdgt.

Verbundwerkstoff nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, da8 vorzugsweise

der Graphitanteil 3 Gew.%
der Nickelanteil 35 Gew.% und
der Silberanteil 62 Gew.%

betrégt.

Verbundwerkstoff nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die nichimetallische Komponente
aus Graphit besteht und die zur Ummantelung benutzte Komponente aus Kupfer und die als Matrix
benutzte Komponente aus Silber bestehen.

Verbundwerkstoff nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daf
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der Graphitanteil 1-10 Gew.&,

der Kupferanteil 5 - 80 Gew.% und
der Silberanteil 10 - 90 Gew.%
5
bezogen auf das Gewicht des fertigen Verbundwerkstoffes betrdgt.
10. Verbundwerkstoff nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB vorzugsweise
0 der Graphitanteil 3 Gew.&. -
der Kupferanteil 35 Gew.% und
der Silberanteil 62 Gew.%
15 betragt.
11. Verbundwerkstoff nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB bei einer mittleren TeilchengréBe
< 0,15 mm die Dicke der Beschichtung 40 um betrégt.
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