(19)

(10)

(12)

(21)

(51)

SUOMI - FINLAND
Fl

(FI) 2

PATENTTI- JA REKISTERIHALLITUS (23)
PATENT- OCH REGISTERSTYRELSEN (41)

FINNISH PATENT AND REGISTRATION OFFICE  (43)
(32) (33) (31) Etuoikeus - Prioritet - Priority

"

(72)

(74

(54

F1 820583 A7

JULKISEKSI TULLUT PATENTTIHAKEMUS
PATENTANSOKAN SOM BLIVIT OFFENTLIG
PATENT APPLICATION MADE AVAILABLE TO THE
PUBLIC

Patenttihakemus - Patentansékan - Patent application 820583

Kansainvélinen patenttiluokitus - Internationell patentklassifikation -
International patent classification

C22C

Tekemispéivéa - Ingivningsdag - Filing date 23.02.1982
Saapumispaiva - Ankomstdag - Reception date 23.02.1982
Tullut julkiseksi - Blivit offentlig - Available to the public 28.10.1982
Julkaisupdivéa - Publiceringsdag - Publication date 12.06.2019

27.041981 DE P_31_16_680.6

Hakija - S6kande - Applicant

1+Siemens Aktiengesellschaft, Berlin/Minchen, Wittelsbacherplatz 2, 8000 Miinchen, SAKSA, (DE)

Keksija - Uppfinnare - Inventor

1 +Wilhelm, Manfred, TOWN UNKNOWN, SAKSA, (DE)

2 «Schultz, Ludwig, BRD, SAKSA, (DE)
3 *Rauter, G, TOWN UNKNOWN, SAKSA, (DE)

Asiamies - Ombud - Agent

Kolster Oy Ab, Salmisaarenaukio 1, 00180 Helsinki

Keksinndn nimitys - Uppfinningens benédmning - Title of the invention
Kontaktmaterial av kopparblandning och forfarande for dess framstillning.

Kontaktmaterial av kopparblandning och forfarande for dess framstélning.



10

15

20

25

30

35

Kupariseosta oleva kosketinmateriaali ja menetelmd sen val-

mistamiseksi

Keksintd kohdistuu matalaseosteista kupariseosta ole-
vaan kosketinmateriaaliin erikoisesti pienjdnnite-~ ja asen-
nuskytkimid varten. Keksintd kohdistuu edelleen menetelmdén
tdmidn kosketinmateriaalin valmistamiseksi.

S&hkbisissd koskettimissa kdytettyjen materiaalien
tdytyy voimakkaan kuumenemisen estd@miseksi johtaa hyvin
sdhkOd ja ldmpdd. Sen mekaaniset ominaisuudet, kuten kovuus,
lujuus, kimmo-ominaisuudet tdytyy sovittaa optimaalisesti
kulloistakin kdyttdtarkoitusta varten. Lis&ksi tdytyy sen
alttiuden korrosioivien vdliaineiden suhteen olla vdhdisen.
Yleensd voidaan vain verrattain jaloilla materiaaleilla vdlt-
tyd pddst8- ja hilsekerroksilta ja siten suurilta kosketus-
vastuksilta. Lisdksi eivdt kosketinmateriaalit saa kytkettd-
essd liimautua tai hitsautua kiinni ja niiden palohdvidn
ja materiaalin siirtymisen tdytyy olla vahdisten.

Ndmd ja vield muitakin, hyvdlle kosketinmateriaalille
asetetut vaatimukset t&yttdd hopea, sen seokset sekd hope-
aan perustuvat yhdistelmdmateriaalit niiden erinomaisten
fysikaalisten jalkemiallisten ominaisuuksiensa vuoksi siind
midrdssd, ettd ndiden materiaalien kdyttd pienjédnniteteknii-
kassa on laaja. Hopea on kuitenkin verrattain kallis mate-
riaali niin, ettd on pyritty korvaamaan se muilla taloudelli-
sesti edullisemmilla materiaaleilla. T&hdn soveltuvat ku-
pari ja sen seokset (vert. esim. A. Keil: "Werkstoffe fuer
elektrische Kontakte", Springer- Verlag, Berlin 1960, erikoi-
sesti sivut 122-143 tai D. Stéckel ym: "Verkstoffe fuer
elektrische Kontakte", Kontakt & Studium Bd. 43, Expert
Verlag, 7031 Grafenau 1/Wuertt. 1980). Kuparin suurta sihk&-—
ja ldmmdnjohtokykyd, edullista hintaa ja yleensid hyviid
hankintamahdollisuuksia ei saavuta mik3#in muu kosketinmateri-
aali. Sen hopeaa verrattuna epdjalomman luonteen, erikoisesti
sen hapettumisalttiuden vuoksi ei t&t3 materiaalia kuiten-

kaan voida puhtaassa muodossaan useinkaan kidyttdi kosketin-
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osien, erikoisesti pienjdnnitekytkinlaitteiden ja s3dhko-
asennuskytkentdlaitteiden valmistamiseksi kuten esimerkiksi
releitd, apureleitd, tehokytkimid ja suojakytkid varten.
Tosin voidaan seostamalla siihen mddrdttyjd alkuaineita pa-
rantaa ndiden materiaalien kdyttdominaisuuksia kuten esimer-
kiksi hapettumiskdyttdytymistd. Kuitenkin kupariseoksista
saatuina tunnetuista, taloudellisesti edullisista seosteaine-
osista valmistettujen koskettimien kosketusvastus jo muuta-
mien Rytkentdjen jdlkeen on verrattain suuri niin, ettd ne
eivdt sovellut useimmiten kédytettdviksi pienjannitekytkentd-
laitteissa tai sdhkOasennuskytkentdlaitteissa.

Esiteltdvidn keksinndn tehtédvdnid on siten antaa kdy-
tettdvdksi kosketinmateriaali saatuna taloudelliesti edul-~
lisista kupariseoksista, joka toisaalta puhtaaseen kupa-
riin verrattuna omaa oleellisesti pienemm&n hapettumisnopeu-
den hehkutettaessa ja joka toisaalta omaa vdhintdin liki-
main vastaavat kosketusominaisuudet kuin hopeaseokset, joi-
ta kdytetddn pienjédnnite~ ja sdhkdasennuskytkentdlaitteiden
koskettimia varten. Erikoisesti tdytyy taata verrattain
pieni kosketusvastus.

Tdmd tehtdvd ratkaistaan keksinn®dn mukaisesti siten,
ettd kuparin seosteosina kdytet#in vihintdin yhtd alkuai-

netta valittuna ryhmdstd, johon antimonipitoisuus on vd1lilli

0,01 - 7 atomiprosenttia,galliumpitoisuus vdlilld 0,5 - 20 ato-

miprosenttia ja germaniumpitoisuus v&lilli 0,5 - 10 atomipro-
senttia.

Mainittujen secosteaineosien liukoisuus kiinte#ddn ku-
pariin on rajallinen. X

Keksinndn avulla saavutettavat edut on ndhtidvissid eri-
koisesti siind, ettd seostamalla mainittuja aineosia kupa-
riin toisaalta kosketinmateriaalin korrosionkesto parance
ja toisaalta nditd seosteaineita kdyttien valmistettujen
koskettimien kosketinvastus kytkentdkokeissa on hyviksytti-
vd. Koska ndmd kosketinmateriaalit ovat yleensi halvempia
kuin tunnetut hopeaseokset, voidaan niitd siten kdyttdi
edullisesti hopeaperusteisten kosketinmateriaalilien
korvaukseen.
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Keksinnén mukaisen kosketinmateriaalin edullisen jat-
kokehityksen mukaan voivat kupariseokset sgisédltdd vdhintain
yhden muun seosteaineosan. Tdmd voi olla yksi tai useampia
alkuaineita valittuna ryhmdst&, johon kuuluvat kadmium, kro-
mi, koboltti, palladium, pii, jolloin kadmiumpitoisuus on
vd1lilld 0,1 - 2 atomiprosenttia, kromipitoisuus vdlillad
0,01 - 0,8 atomiprosenttia, kobolttipitoisuus vdlilla 0,1 -
1,8 atomiprosenttia, aplladiumpitoisuus vdlilld 0,1 - 3 ato-
miprosenttia ja piipitoisuus on v&1illd 0,5 - 10 atomipro-
senttia. Muiden seosaineosien osuus saa tdlldin olla korkein-
taan yhtd suuri kuin antimonin tai galliumin tai germaniumin
osuus.

Keksinndn ja sen alipatenttivaatimuksissa esitettyjen
edelleenkehittelyjen selventd@miseksi tarkemmin viitataan
mukaanliitettyihin taulukoihin ja piirroksiin, joista voi-
daan saada mddritettyd keksinndn mukaisten kosketinmateriaa-
lien ominaisuudet. Td1ll6in esittidi .

kuvion 1 mukainen fraafinen esitys erdiden keksinnidn
mukaisten binddristen metalliseosten kosketusjidnnitteiden
frekvenssikdyrid.

Kuvion 2 graafisessa esityksessd on esitetty koske-
tusjdnnitteet mddrdtyille kupari/germanium-seoksille ja

kuvion 3 graafinen esitys esitté§>eréiden keksinnén
mukaisten ternddristen metalliseosten kosketusjidnnitteiden
frekvenssikdyrid.

Seuraavassa taulukossa on esitetty tuloksia erdiden
keksinndn mukaisten binddristen kupariseosten k&yttidytymi-
sestd korrosion ja hapettumisen suhteen hehlmitettaessa puh-
taaseen kupariin verrattuna. Mainitut metalliseokset voi-
daan valmistaa sulattamalla kemiallisesti puhtaita l&hto-
materiaaleja argonsuojakaasussa grafiittiupokkaassa ja
temperoida vd1illd 600-950°C olevissa ldmpdtiloissa suo-
tautumisten vdlttémiseksi. NHitd metallisecksia olevia homo-
geenisia kappaleita voidaan tydstdid kdyttokelpoisten muo-
toilumenetelmien avulla kuten telaamalla, vasaroimalla tai
vetdmdlld levyiksi, lanqgoiksi ja kosketinosiksi. Vastaavia

levyjd kéytettiin korrosiokeston tutkimiseksi. Taulukossa
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vksittdisten materiaalien mikrogrammoina nelidsentimetrid
kohti esitetyt painonkasvut Am on saatu hapettumisen Jjal-
keen ilmassa 24-tuntisen l&mpSkdsittelyn vaikutuksesta
250°C lampdtilassa.

Taulukko

Am uq/cm2

Cu 160~-175
CuSb 1,75 45
CuGa 1,75 32
CuGe 0,2 36
CuGe 6,0 20

Taulukossa on esitetty kulloisenkin seostuslisdyksen
osuvus kuparissa atomiprosentteina. Kuten taulukosta voidaan
havaita, on keksinndn mukaisten metalliseosten taipumus
hapettumiseen hehkutettaessa oleellisesti pienempi kuin
puhtaan kaparin.

Ruvion 1 graafisen esityksen kdyrien mukaan voidaan
mddrittdd keksinndn mukaisista materiaaleista valmistettu-
jen kosketinosien kosketusvastus. Tdssi esityksessd on
abskissana ilmoitettu kosketusjédnnite Uk millivoltteina ja
oordinaattana kosketinosista mitatun kosketusjdnnitteen
kumulatiivinen frekvenssi niinsanotun Weibull-tilaston mu-
kaisesti. Kuvan toteutusesimerkin perustana on rele varus-
tettuna koskettimilla, jolloin kytkentd suoritettiin noin
2000 kertaa keskimddrdisen kuormituksen ollessa 45 A 110 vol-
tin j&nnitteelld ohmiseen kuormaan.

Graafisessa esityksessd merkinndllid I varustetulla
alueella ovat kosketusjdnnitteiden frekvenssikiyrit kupari-
seoksia olevilla koskettimilla keksinnon mukaisia, jolloin
antimonin, galliumin tai germaniumin seososuudet olivat
kulloinkin vi#1ill4 noin 1,75 - 7 atomiprosenttia. Vertailun
vuoksi on kuvaan piirretty merkinnilld II varustettu kidyri,
joka esittdd kosketusjdnnitteiden frekvenssid puhtaalla
kuparikoskettimella. Merkinndlld III varustettu kdyri esit-
tdd frekvenssikdyrdd tavanomaista hopeaperusteista kosketin-

materiaalia olevaa kosketinta varten, till&in oli kyse hopea-
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kadmiumocksidista, jonka kadmiumpitoisuus oli 15 tilavuus-
prosenttia.

Kuvion 1 kdyristd voidaan havaita, ettd materiaalien
kosketusjidnnitteet ja siten myds koskettimilla esiintyviat
ldmpétilan nousut vastaavat vdhintdin suurimmaksi osaksi
tdhidn mennessd kdytettyjen materiaalien kosketusvastuksia
ja ldmpdtilan kasvuja. Mainituilla, verrattain halvoilla
materiaaleilla voidaan siten korvata kalliit, hopeaperus-
teiset kosketinmateriaalit.

Kuviossa 2 on esitetty graafisesti kosketusjdnnitteet,
jotka voidaan mitata bin#&drisid kupari/germanium-metalliseok-
sia olevilta koskettimilta kdytettdessd erilaisia germanium-
pitoisuuksia. Tdlldin on abskissana esitetty germaniumpi-
toisuus atomiprosentteina ja oordinaattana kosketusjidnnite
Uy millivoltteina frekvenssilld 50 %. Kuvan toteutusesimerkis-
sd on kosketusjédnnitteet mitattu koskettimilta kuormituksen
ollessa 45 A ja 110 V vaihtojdnnitettd ohmisesti kuormitet-
tuna koskettimen 2000 kytkenndn jdlkeen. Kuten t&mén kuvan
graafisesta esityksestd voidaan havaita, ovat erikoisesti
vd1illd 3 -~ 7 atomiprosenttia, edullisesti noin 5 atomipro-
senttia olevilla germaniumpitoisuuksilla kosketusjdnnitteet
ja siten kosketusvastukset erikoisen matalia. Tdmid tosiasia
on erikoisen yllattdvd, koska metalliseosten sdhkdinen omi-
naisvastus germaniumpitoisuuden ollessa noin 5 atomiprosent-
tia ei osoita minimiarvoa, vaan on se noin 18 upQ.cm. Timd
vastus on suurempi kuin seoksen, jonka germaniumosuus on
pienempi kuin 5 atomiprosenttia. Timi osoittaa, ettd pieni
kosketusvastus voidaan saavuttaa myds verrattain suuren
sdhkdisen ominaisvastuksen omaavilla materiaaleilla, jos
vain epdpuhtauskerroksen vastus on pieni (vert. esim. mai-
nittua A. Keil'in ja D.Stéckerl'in kirjaa).

Taulukossa ja molemmissa kuviossa esitetyissd toteu-
tusesimerkeissd ldhdettiin kosketinmateriaaleista, jotka muo-
dostuvat binddrisistd kupariseoksista. Haluttaessa voi-
daan ndihin metalliseoksiin lis3itd my8s muita alkuaineita

niin,ettd tdlldin muodostuu esimerkiksi termiirisii tai
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kvaternddrisii metalliseoksia. Tdlldin voidaan parantaa

vield edelleen esimerkiksi korrosiokdyttdytymistd tai kos-
ketusvastusta binddrisiin metalliseoksiin verrattuna. Tdl-
laisina lisdseosteosina tulevat kyseeseen erikoisesti seuraa-
vat materiaalit: kadmium pitoisuudella vdlilli 0,1 - 2 ato-
miprosenttia tai kromi pitoisuudella v&1illd 0,01 - 0;8 ato-
miprosenttia tai koboltti pitoisuudella v&1illd 0,1 - 1,8 ato-
miprosenttia tai palladium pitoisuudella valilld 0,5 - 10 ato-
miprosenttia. Luonnollisesti voidaan kolmanneksi seosaine-
osaksi valita myds alkuaine valittuna ryhmdst&d, johon kuulu-
vat antimoni, gallium, germanium binddristen seosten yhtey-
dessid mainitussa seosaineosien rajoissa. Seuraavan kolmannen
ja/tai neljdnnen seosaineosan atomiprosentteina mainittu
osuus on pienempi.tai korkeintaan yhtd suuri kuin toisen seos-
aineosan antimonin, galliumin tai germaniumin osuus.Erditd
toteutusesimerkkejd sellaisista ternddrisistd, germaniumia
sisdltdvistd metalliseoksista on esitetty kuvion 3 graafisen
esityksen avulla, jolloin mittausolosuhteet on valittu sa-
moiksi kuin kuvion 1 graafisen esityksen yhteydessd. Kuvion

3 fraafisessa esityksessd on abskissana esitetty kosketus-
jannite Uy millivoltteina ja ordinaattana mitattavan koske-
tusjdnnitteen kumulatiivinen frekvenssi. Kosketinmateriaa-

leiksi on valittu kolme erikoista CuGe Xx-metalliseosta,

3-x
jolloin x tarkoittaa atomiprosenttia, nimittdin: CuGe2 5Co0 5
I ’

(kdyrd a), CUGeZ,SSbO,S (kdyrd b) ja CUGe2,9cr0,1(kayra c).

Lisdksi on vertailun vuoksi esitetty bindidrinen CuGe (kdy—-

rd d) ja lis&dksi tunnettu hopeaperusteinen kosketinmgégri~
aali, nimittdin AgCAd0 (kdyrd e). Kdyrien a-c kulusta graa-
fisessa esityksestd voidaan havaita, ettd myds terndidriset
kupariseokset omaavat kosketusvastuksia, jotka ovat myds
hopeaperusteisten kosketinmateriaalien suuruusluokkaa. Eri-
koisen pieni kosketusvastus on metalliseoksilla, jotka kol-
mantena aineosana sisdltdvdt kobolttia (kdyrd a).

My6s antavat mainitut lisdykset binddrisiin kupari/
antimoni- tai kupari/gallium-seoksiin vastaavia kosketus-

jdnnitekdyttdytymisii.
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Mainituissa toteutusesimerkeissd kdytettdessd bindid-
risid tai ternddrisid kuparisecksia kosketinmateriaaleina
keksinndén mukaisesti on ldhdetty siitd, ettd ndmd metalli-
seokset valmistetaan sulametallurgista tietd. On kuitenkin
my&s mahdollista valmistaa nditd metalliseoksia jauhemetal-
lurgisesti. T&lldin tiivistetddn asianmukaisten alkuainei-
den jauheseosta haluttuna pitoisuussuhteena painetta ja
lampdkdsittelyd kdyttien esimerkiksi tankopuristimen avulla
ja homogenisoidaan siten, ettd kiinteiden aineiden diffuusi-

on vaikutuksesta muodostuvat mainitut metalliseokset.
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1. Koske
oksesta erikoi
teita varten,
aineosa on vdh

johon kuuluvat

Patenttivaatimukset:

tinmateriaali matalaseosteisesta kuparise-
sesti pienjdnnite~ ja sdhkOasennuskytkinlait-
tunnettu siitd, ettd kuparin seostus-
intdin vksi alkuaine valittuna ryhmdsta,

antimoni, gallium ja gernanium ja jolloin

antimonipitoisuus on vi#1illd 0,01 - 7 atomiprosenttia,

galliumpitoisuus on vdlilld 0,5 - 20 atomiprosenttia tai

germaniumpitoli
2. Paten
tunnet tu

- yhtd muuta seo

ta ryhmdstd, j
dium ja pii ja
atomiprosentti
miprosenttia t
senttia tai pa
senttia tai pi
ja jolloin toi
ri kuin antimo

3. Paten

suus on vdlilld 0,5 - 10 atomiprosenttia.
ttivaatimuksen 1 mukainen kosketinmateriaali,
siitd,ettd kupariseos sisdltdd vihintdin
saineosaa valittuna alkuaineiden muodostamas-
ohon kuuluvat kadmium, kromi, koboltti, palla-
jolloin kadmiumpitoisuus on vdlilld 0,1 - 2

a tai kromipitoisuus on vdlilld 0,01 - 0,8 ato-

al kobolttipitoisuus on vdlillg 1,8 - 8 atomipro-

lladiumpitoisuus on v&lilld 0,1 ~ 3 atomipro-
ipitoisuus on vdliltd 0,5 - 10 atomiprosenttia
sen seosaineosan osuus on korkeintaan yhtédsuu-
nin tai galliumin tai germaniumin osuus.

ttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen kosketin-

materiaali, tunne t t u siitd, ettd metalliseoksen

germaniumpitoi
4, Paten

tunnet tu

suus on vdlilli 3 - 7 atomiprosenttia.
ttivaatimuksen 3 muainen kosketinmateriaali,

siitd, ettd metalliseoksen germaniumpitoisuus

on noin 5 atomiprosenttia.

5. Paten
aali, t unn

ttivaatimuksen 3 tai 4 mukainen kosketinmateri-

e t tu siitd,ettd germaniumin osuus korva-

taan osittain koboltilla.

6. Menet

sen kosketinma

elmd jonkun patenttivaatimuksista 1-5 mukai-

teriaalin valmistamiseksi, tunnet t u

siitd, ettd metalliseos sulatetaan.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelmi,

tunnet tu

atmosfiddrissi.

siitd, ettd sulatus suoritetaan suojakaasu-
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8. Patenttivaatimuksen 6 tai 7 mukainen menetelmd,
tunnet tu siitd,ettd sulatetulle metalliseckselle
suoritetaan terminen jdlkikdsittely.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelmd, t u n-
nettu siitd, ettd sulatettu metalliseos ladmpdkidsitel-
148n jilkikiteen valilla 600 - 950°C olevassa lémpotilassa.

10. Menetelmd jonkun patenttivaatimuksien 1-5 mukaisen
kosketinmateriaalin valmistamiseksi, tunnet tu sgii-
td, ettd kupari ja vdhintdin yksi seostusaineosa puriste-
taan jauhemuodossa yhteen ja ettd lamptkdsittelyn avulla
muodostetaan metalliseos kiinteiden aineiden diffuusion
avulla. '
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Patentkrav:

1. Kontaktmaterial av en laglegerad kopparlegering
speciellt f0r lagspdnnings— och elinstallationskopplings-
apparater, k annetecknat ddrav, att kopparns
legeringsbestingsdel ir dtmintone ett element valt ur
gruppen, son innefattar antimon, gallium och germanium,
varvid antimonhalten &r mellan 0,01-7 atomprocent, gallium~
halten dr mellan 0,5-20 atomprocent eller germaniumhalten
dr mellan 0,5-10 atomprocent.

2. Kontaktmaterial enligt patentkravet 1, k @ n n e-
t ecknat darav, att kopparlegeringen innehdller minst
en andra legeringsbestandsdel vald ur gruppen av element,
som innefattar kadmium krom, krom kobolt, palladium och
silicium, varvid kadmiumhalten &dr mellan 0,1-2 atompro-
cent eller kromhalten &r mellan 0,01-0,8 atomprocent el-
ler kobolthalten &r mellan 0,1-8 atomprocent eller palla-
diumhalten dr mellan 0,1-3 atomprocent eller silicium-
halten &r mellan 0,5-~10 atomprocent och varvid andelen av
den andra legeringsbestdndsdelen dr hdgst lika stor som
andelen av antimon eller gallium eller germanium.

3. Kontaktmaterial enligt patentkravet 1l eller 2,
kdnnetecknat ddrav, att legeringen har en ger-
maniumhalt av mellan 3-7 atomprocent.

4. Kontaktmaterial enligt patentkravet 3,
k&dnnetecknat dirav, att legeringen har en ger-
maniumhalt av ca 5 atomprocent.

5.Kontaktmaterial enligt patentkravet 3 eller 4,
kdnnetecknat dirav, att andelen av germanium
delvis ersdtts med kobolt.

6. Forfarande for framstidllning av ett kontaktmaterial
enligt nagot av patentkraven 1-5, Kk 4 nnetecknat
ddrav, att legeringen smilts.

7. orfarande enligt patentkravet 6, kK 8 nn e -

t ecknat dirav, att smédltningen utfdrs i en skydds-



10

11

gasatmosfir.

8. Fdrfarande enligt patentkravet 6 eller 7,
k3innetecknat diirav, att den smidlta atmos-
féren utsdtts fOr en termisk efterbehandling.

9. FOrfarande enligt patentkravet 8, k & n n e -

t ecknat ddrav, att den smidlta legeringen vdrmebe-
handlas efterdt vid en temperatur mellan 600-950°C.

10. Forfarande for framstidllning av ett kontaktma-
terial enligt nagot av patentkraven 1-5, k &nnetec k-
n at dirav, att kopparn och minst en legeringsbestands-
del sammanpressas i pulverform och att legeringen bildas
medelst en virmebehandling med tillhjdlp av fastimnesdif-

fusion.
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Merkitse hakemusjulkaisun {esim.

eteen d Ja vastaavasti kuulutus— ja patenttijulkaisun numeron eteen K ja P.
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