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DESCRIPCION
Procedimiento para producir un producto semiacabado

La invencion se refiere a un procedimiento para producir un producto semiacabado para contactos eléctricos, con
una superficie superior destinada a la puesta en contacto eléctrico, constituida por un material compuesto a base de
plata en el cual estan integrados uno o varios 6xidos de metal o carbén, y una capa de soporte que lleva el material
compuesto y esta constituida de un metal facil a estafiar o a soldar.

Los materiales compuestos a base de plata con particulas integradas de éxido de metal o carbén no son aptos, o
solamente de modo muy insuficiente, para ser la soldadura directa o indirecta. Por este motivo, cuando se fabrica un
producto semiacabado para contactos eléctricos, un lado inferior del material de contacto es provisto de una capa de
soporte de un metal con buenas capacidades de ser soldado o estafiado. Mientras que las capas de soporte hechas
de plata pueden ser aplicadas de modo relativamente facil sobre los materiales de contacto, mediante el plaqueado
de una cinta de plata, la aplicacién de una capa de soporte apta a ser soldada, hecha de un cobre mucho mas
econdmico o de otros metales comunes, causa unos problemas considerables. El motivo es que, contrariamente a la
plata, el cobre oxida de manera relativamente rapida cuando esté expuesto al aire, de modo que las cintas de cobre,
por causa de una capa de Oxido, no se adhieren, o solamente de modo muy insuficiente, a los materiales de
contacto, incluso aplicando presién o temperaturas mas elevadas.

A partir del documento EP 0 299 099 B1 es conocido proveer placas de contacto hechas de un material compuesto a
base de plata, en el que estan integradas unas particulas de 6xido de metal, de una capa de soporte apta a ser
soldada o estafiada, uniendo la placa de contacto a presién con una lamina de metal o una capa de polvo metdlico,
a temperaturas elevadas y en una atmoésfera de gas inerte o una atmosfera reductora. La fabricacion de un producto
semiacabado a través de la tecnologia de prensado individual también es conocida a partir del documento DE 32 12
005 C2 que revela la fabricacidn de un cuerpo conformado de dos capas, a través de la unién a presién de una capa
inferior de polvo de cobre y una capa superior de un polvo compuesto con plata y 6xido de metal asi como la
sinterizacion posterior en una atmasfera inerte.

El objeto de la invencién es indicar una manera de poder fabricar un producto semiacabado en forma de ramal para
contactos eléctricos, que dispone de una superficie superior destinada para la puesta en contacto eléctrico,
constituida por un material compuesto a base de plata, y una superficie inferior constituida de un metal comun, fécil a
ser estafiado o soldado.

Este objeto es solucionado a través de un procedimiento con las caracteristicas indicadas en la reivindicacion 1.
Unas realizaciones ulteriores ventajosas de la invencion son objeto de las reivindicaciones dependientes.

En el procedimiento de acuerdo con la invencién, en un primer tiempo se produce, a través de la metalurgia de los
polvos, un bloque a partir de un material compuesto a base de plata, por ejemplo mezclando polvo de plata con
polvo de 6xido de metal, prensandolo y después sinterizdndolo. Igualmente es posible, por ejemplo, mezclar el polvo
de plata con el polvo de metal comun, prensarlo y a continuacién sinterizarlo en una atmésfera oxidante, de modo
gue se generan particulas de 6xido de metal a través de la oxidacion de las particulas de metal comun.

En un segundo paso, el bloque fabricado mediante la metalurgia de los polvos es revestido con un polvo de un metal
comun con buenas capacidades de soldadura directa o indirecta que debe formar la capa de soporte en el producto
semiacabado final, y a continuacion es comprimido en una prensa isostatica, de modo referente prensandolo entre
500 bar y 2500 bar. Como metales comunes para la formacion de la capa de soporte pueden utilizarse por ejemplo
niquel, hierro o cobre asi como aleaciones de estos metales, siendo particularmente preferibles cobre y aleaciones a
base de cobre, en particular latén.

En un paso adicional de la fabricacién, el bloque, comprimido de modo preferente en un prensado isostatico, es
sinterizado bajo condiciones no oxidantes. Por lo tanto, el bloque prensado puede ser sinterizado por ejemplo en una
atmosfera reductora, una atmdsfera inerte o bajo vacio. La sinterizacion se efectla evitando la formacién de una
eutéctica liquida a partir de la plata del material compuesto y del metal comin con el que el bloque del material
compuesto a base de plata esta revestido.

De la manera mas sencilla, la formacion de una eutéctica liquida puede ser evitada realizando la sinterizacion a una
temperatura que es mas baja que la temperatura de formaciéon de eutéctica; es decir, utilizando por ejemplo cobre
como metal comun, a una temperatura de menos de 779°C, la temperatura de formacién de una eutéctica de plata y
de cobre. No obstante, la formacion de una eutéctica liquida también puede ser evitada por el hecho de proveer una
capa intermedia que actia como barrera de difusion entre el bloque de material compuesto y el revestimiento
formado por un polvo de metal comin. Una capa intermedia de este tipo puede ser formada particularmente
envolviendo el bloque del material compuesto con una lamina hecha del material que forma la barrera de difusion.
Después del envolvimiento del bloque de material compuesto, el polvo de metal comun puede ser colocado
alrededor del bloque envuelto y ser conectado con el mismo mediante el prensado isostatico. Como barrera de
difusién estan apropiadas en particular las capas intermedias de hierro, niquel o cobalto y aleaciones de estos
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metales, siendo el niquel o las aleaciones de niquel particularmente preferentes. De modo preferible, la capa
intermedia que actda como barrera de difusién es dimensionada de tal modo que, en el producto semiacabado final,
su espesor es por lo menos 3 mm, en particular al menos 5 mm y de modo preferible 10 mm a 50 mm.

De manera especialmente preferente, en un primer tiempo se realiza la sinterizacion en una atmaosfera reductora, en
particular bajo hidrégeno, a una temperatura de menos de 700°C, y a continuacién la sinterizacion se produce en
una atmésfera inerte, en particular bajo nitrégeno, o un vacio, a una temperatura mas elevada, de modo preferente
por lo menos a 750°C. De esta manera es posible reducir en un primer paso de sinterizacion bajo una atmosfera
reductora unas capas de 6xido eventuales de los granos del polvo de metal comuan, por ejemplo cobre, sin que se
reducen particulas de 6xido de metal, por ejemplo particulas de 6xido de estafio o cinc, del material compuesto. En
un segundo paso de sinterizacién bajo atmoésfera inerte o bajo vacio, la temperatura de sinterizacion puede ser
aumentada para que los granos del polvo metalico puedan unirse fijamente entre si y con el bloque del material
compuesto.

Después de la sinterizacion, el bloque es conformado, de modo preferente conformado en caliente, a través de la
extrusion. A continuacién se crea al menos un ramal parcial con un lado superior de un material compuesto y un lado
inferior de un metal comin, con buenas capacidades de soldadura directa o indirecta. De modo preferible se
generan dos de estos ramales parciales, dividiendo el ramal formado por la extrusion en su direccion longitudinal. En
este caso, evidentemente es posible realizar unas divisiones longitudinales adicionales perpendicularmente con
respecto al plano de division. Por lo tanto la indicacion de que se generan preferentemente dos ramales parciales se
debe entender en el sentido de al menos dos. No obstante, también es posible generar solamente un ramal parcial,
eliminando el metal comdn en un lado del ramal formado por la extrusion, por ejemplo mediante el fresado, y
liberando de esta manera una superficie de material compuesto.

Después de la sinterizacion, de regla general el metal comdn ya se adhiere al bloque de modo suficiente para que el
mismo pueda ser trabajado de manera conformadora, para que pueda ser insertado con precision de ajuste en una
herramienta de extrusion. Por ejemplo se puede fabricar mediante prensado y sinterizacién posterior un bloque
aproximadamente cilindrico cuya superficie de revestimiento es deformada antes de la extrusiéon para lograr una
adaptacion a las medidas de una herramienta de extrusién. De modo preferente, mediante la extrusion el bloque es
transformado de una forma cilindrica hacia una forma con seccién transversal rectangular.

De manera preferable, la extrusion se realiza a unas temperaturas de por lo menos 600°C, en particular entre 700°C
y 950°C. Esta medida tiene la ventaja de que se obtiene una compactacion ventajosamente elevada a traves de la
extrusion. De modo ventajoso se puede lograr en particular que el ramal tenga una densidad relative de 99,9 % de la
densidad tedricamente posible.

Mediante la division del ramal formado por la extrusion en su direccion longitudinal se genera un producto
semiacabado con una capa de un material compuesto a base de plata que forma el lado superior, destinado para la
puesta en contacto, del producto semiacabado, y una capa de soporte de un metal comdn con buenas capacidades
de soldadura directa o indirecta.

De modo preferente se recortan los dos flancos del ramal que se extienden desde el lado superior de puesta en
contacto hasta el lado inferior con buenas capacidades de soldadura directa o indirecta del ramal, en particular
mediante el corte o el fresado. De este modo puede ser asegurado que, durante un tratamiento ulterior del producto
semiacabado o durante el uso posterior de un contacto fabricado con el producto semiacabado, no llegue el material
de la capa de soporte sobre la superficie de contacto y menoscabe la funcién de la misma. El recorte de los flancos
del ramal formado por extrusion puede realizarse de modo discrecional antes o después de la division longitudinal
del ramal.

De manera preferente, el ramal generado a través de la extrusion es reducido en su espesor mediante el laminado,
en particular mediante el laminado en frio. De esta manera es posible fabricar de modo especialmente econémico un
producto semiacabado en forma de banda. En este caso es particularmente preferente que el laminado se realice
después de la division longitudinal del ramal, es decir, que se laminen el ramal o los ramales parciales. Asimismo es
preferible que al ser laminado el ramal sea reducido en su espesor en como maximo 50% de su espesor original
para evitar que se influya negativamente sobre las caracteristicas mecanicas del producto semiacabado. En
particular, si el espesor es reducido en méas del 50%, existe el peligro de que el material se vuelva demasiado duro.
De manera especialmente preferente, durante el laminado el ramal es reducido en su espesor en 30 a 50% de su
espesor original.

Una realizacion ulterior ventajosa de la invencion prevé que, para el revestimiento del bloque de material compuesto
se utiliza polvo de metal protegido contra la oxidacion, es decir, las particulas del polvo del metal comun con el cual
es revestido el bloque hecho de material, son protegidas contra la oxidacién a través de un revestimiento organico.
De esta manera la formacion de capas de 6xido perturbadoras que obstaculizan el proceso de sinterizacién puede
ser contrarrestada. De manera preferente, el revestimiento organico es elegido de tal modo que se volatilice sin
residuos durante la sinterizacion, por ejemplo evaporandose.
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De modo preferente, para el procedimiento se utiliza un material compuesto que es un compuesto de dxido metélico
de plata. Como 6xidos metalicos pueden ser empleados particularmente 6xido de estafio y/o 6xido de cinc y/o 6xido
de indio y/o éxido de cadmio. Sin embargo, también cabe la posibilidad de utilizar por ejemplo 6xido de bismuto u
oxido de tungsteno. Asimismo cabe la posibilidad de que el material compuesto utilizado segun la invencion contiene
varios Oxidos de metal. De la misma manera es posible que el material compuesto contiene solamente un Unico
oxido de metal. De modo preferente, el componente de 6xido metalico del material compuesto consiste de manera
preponderante de 6xido de cinc. Como alternativa o de modo adicional a los 6xidos de metal, el material de contacto
utilizado a base de plata también puede contener carbono, por ejemplo en forma de grafito.

De modo preferido, el bloque de material compuesto revestido de polvo de un metal comdn es sometido a un
prensado isostatico en frio. El prensado isostatico en frio puede realizarse sin problemas a temperaturas
ambientales. En principio, sin embargo, el prensado isostatico en frio también puede efectuarse a temperaturas mas
elevadas, pero, de todos modos, es preferible que el prensado isostatico en frio se realice a una temperatura a la
cual el metal comun, en la presencia del oxigeno de la atmdsfera, se oxida solamente de forma no sustancial.

Ejemplos de realizacion:

1. Mezclando polvo de plata y polvo de 6xido de estafio, el prensado isostatico en frio y la sinterizacion posterior se
fabrica un bloque cilindrico con un material de contacto a base de plata. Este bloque puede consistir, por ejemplo, de
8 a 14 por cientos en peso de oxido metalico y el resto de plata. El bloque de material compuesto es envuelto en
una lamina de niquel o una aleacion de niquel y hierro. A continuacion, el bloque envuelto es revestido de un polvo
de cobre o de laton, protegido contra la oxidacién, y entonces es sometido al prensado isostatico en frio. El bloque
sometido al prensado isostatico en frio es sinterizado en una atmésfera reductora, por ejemplo bajo hidrégeno a una
temperatura de 700°C, por ejemplo durante 30 minutos hasta 1 hora, y posteriormente es sinterizado bajo nitrégeno
a 800°C hasta 900°C, por ejemplo durante 2 a 5 horas. A continuacion, el bloque sinterizado es conformado para
gue pueda ser insertado con ajuste de precision en un dispositivo de extrusion. Después, el bloque es transformado
a través de la extrusion a una temperatura de 750° a 775° C desde su forma cilindrica a una forma con seccién
transversal rectangular. Los flancos del ramal generado de este modo son cortados y el ramal es dividido
posteriormente en el sentido longitudinal. A continuacion, los ramales parciales formados de este modo son
laminados en frio y al mismo tiempo se reducen en su espesor en 30 a 50%, por ejemplo en 45%. El producto
semiacabado en forma de cinta, producido de esta manera, dispone de una capa de soporte cuyo espesor
corresponde aproximadamente al 10% hasta el 20% del espesor de la capa del material compuesto, y puede
utilizarse para la fabricacion de piezas de contacto eléctrico, cortando unos segmentos del producto semiacabado
que son transformados de acuerdo con las exigencias de una aplicacién especifica.

2. Mezclando polvo de plata y polvo de grafito, el prensado isostéatico en frio y la sinterizacién posterior se fabrica un
bloque cilindrico con un material de contacto a base de plata. Este bloque puede consistir, por ejemplo, de 2 a 5 por
cientos en peso de carbono y el resto de plata. El bloque de material compuesto es envuelto en un polvo de cobre o
de una aleacién a base de cobre y es sinterizado durante algunas horas bajo una atmdésfera de hidrégeno a una
temperatura entre 750° y 775°. La mecanizacion ulterior del bloque sinterizado puede realizarse tal como en el
ejemplo de realizacion descrito con anterioridad.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la fabricacion de un producto semiacabado en forma de ramal, en particular en forma de
banda, para contactos eléctricos, en el que el producto semiacabado posee una superficie superior destinada a la
puesta en contacto eléctrico, constituida por un material compuesto a base de plata en el cual estan integrados uno
o varios oxidos de metal o carbono, y tiene una capa de soporte que lleva el material compuesto y esta constituida
de un metal comun, facil a ser estafiado o soldado, con las etapas siguientes:

- fabricacién, a través de metalurgia de los polvos, de un bloque de material compuesto a base de plata,

- envolvimiento del bloque de material compuesto con un polvo constituido de este metal comun, facil a estafiar o a
soldar,

- prensado del bloque envuelto de polvo de metal para la compactacion del polvo de metal,

- sinterizacion del blogue prensado en una atmdsfera reductora o en una atmosfera inerte o bajo vacio, evitando la
formacion de una eutéctica liquida a partir de la plata del material compuesto o a partir del metal comun con el cual
el bloque de material compuesto a base de plata esta revestido,

- deformacién del bloque sinterado a través de la extrusion,

- fabricacion de un ramal parcial con un lado superior de material compuesto y un lado inferior de metal comun.

2. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que se producen dos ramales parciales
mediante la division del ramal formado por extrusion en su sentido longitudinal.

3. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones, caracterizado por que el material compuesto es un
material compuesto de 6xido metdlico de plata.

4. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 3, caracterizado por que la sinterizacion se efectia en una
atmésfera reductora, a una temperatura inferior a 700°C.

5. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 4, caracterizado por que la sinterizacion se efectda en un primer
tiempo en una atmdsfera reductora, a una temperatura inferior a 700°C y a continuacion la sinterizacion se efectia
en una atmdsfera inerte o bajo vacio, a una temperatura mas elevada.

6. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que se utiliza un polvo
a base de niquel, de hierro, de cobre o de una aleacién a base de cobre para el envolvimiento del bloque de material
compuesto a base de plata, siendo el cobre particularmente preferido.

7. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 6, caracterizado por que una aleacion de cobre y de plata o de
cobre y de estafio o de cobre y de niquel se utiliza como aleacion a base de cobre.

8. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que las particulas de
polvo de metal son protegidas contra la oxidacion a través de un revestimiento organico.

9. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que el blogue revestido
es prensado de manera isostatica, preferentemente de modo isostatico en frio.

10. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que la sinterizacion se
efectla a una temperatura a la cual no se puede formar una eutéctica liquida a partir de plata y a partir del metal
comun.

11. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que el espesor del
ramal producido por extrusion o de un ramal parcial es reducido mediante laminado, en particular mediante laminado
en frio.

12. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que los dos flancos
del ramal que se extienden a partir de la superficie superior de puesta en contacto hasta el lado inferior del ramal
facil a estafiar y a soldar, formado por la capa de soporte, son tallados, en particular por corte o por fresado.

13. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que el bloque es
deformado a través de la extrusion, de una forma cilindrica a una forma con seccion transversal rectangular.

14. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que una capa
intermedia que actia como barrera de difusion esta provista entre el bloque de material compuesto y el revestimiento
constituido por polvo de metal comin.
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