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Verfahren zur Vorbehandlung der Kontakte und Elektroden elektrischer Vakuumgerite.

@ Das Verfahren zur Vorbehandlung der Kontakte und

Elektroden elektrischer Vakuumgerite besteht in der
Einwirkung auf die Oberfliche der Kontakte und Elektro-
den mit einem konzentrierten Wirmestrom von 104 - 106
W/cm? unter Vakuum oder in Inertgasatmosphire inner-

lung der Oberfliche der Kontakte und Elektroden bei
einer Geschwindigkeit der Temperatursenkung von 104 -
106 K/s.
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Verfahren zur Vorbehandlung der Kontakte und der Elek-
troden elektrischer Vakuumgerite durch Einwirkung auf die

Oberfliche der Kontakte und der Elektroden mit einem Wir-

abgeschaltet wird. (JP-Anmeldung Nr. 51-8176, Klasse

HOIH 33/66.) ,
Durch die Verwendung des genannten Verfahrens werden

nur Oberflichenfehler der Kontakte beseitigt. Das reicht

mestrom von 10%-106 W/cm? unter Vakuum oder in Inertgas- s jedoch fiir die Sicherung einer hohen elektrischen Festigkeit

atmosphire und anschliessende Abkiihlung der Oberfliche
der Kontakte und der Elektroden, dadurch gekennzeichnet,
dass die Oberfliche der Kontakte und der Elektroden der
Einwirkung des genannten Wirmestromes innerhalb von
21-100 ms unterzogen und mit einer Geschwindigkeit der
Temperatursenkung von 104-10¢ K/s abgekiihlt wird.

Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf Hochspan-
nungsschaltapparaturen und betrifft insbesondere Verfahren
zur Vorbehandlung der Kontakte und Elektroden elektri-
scher Vakuumgerite.

Stand der Technik

Die elektrischen Vakuumgerite, zu denen Vakuum-Licht-
bogenléschkammern und Vakuumentlader gehéren, erfor-
dern fiir ihren zuverléssigen Betrieb eine spezielle Vorbe-
handlung von Kontakten und Elektroden. In Abhingigkeit
von den anzuwendenden Verfahren zur Vorbehandlung der
Kontakte und der Elektroden kann nicht nur die Betriebszu-
verlissigkeit, sondern auch die elektrische Festigkeit eines
elektrischen Vakuumgerites erhoht werden.

Es sind Verfahren zur Vorbehandlung von Kontakten und
Elektroden bekannt, welche darin bestehen, dass die Kon-
takte und die Elektroden durch die Ziindung einer zwischen
diesen entstandenen Wechselstromentladung in Inertgas-
oder Wasserstoffatmosphére entgast werden, (SU-Urheber-
schein Nr. 588 573, Klasse HOIH 33/66, in Informationsblatt
«Entdeckungen, Erfindungen, Geschmacksmuster und
Warenzeichen», Nr. 2 1978 ; JP-Anmeldung Nr. 50-39 827,
Klasse HOIH 33/66).

Durch eine solche Entgasung werden Oberflichenverun-

reinigungen und Gasbeimengungen entfernt; dabei bleibt die

Struktur des Kontaktes oder der Elektrode unverindert, was
fiir eine Erh6hung der elektrischen Festigkeit und der
Betriebszuverlissigkeit eines elektrischen Vakuumgerites
nicht ausreichend ist.

Es sind Verfahren zur Vorbehandlung von Kontakten
bekannt, welche darin bestehen, dass die Elektroden einer
Wirmebehandlung in einem Elektroofen in Wasserstoffat-
mosphire oder unter Vakuum (JP-Anmeldung Nr. 51-3073,
Klasse HOIH 33/66) sowie auch einer Einwirkung mit Elek-
tronenstrahlen (JP-Anmeldung Nr. 51-36468, Klasse HOIH
33/66) unterzogen werden.

Durch eine solche Vorbehandlung wird ein Kontakt herge-
stellt, bei dem der Gehalt an einer leichtschmelzenden Kom-
ponente (Kupfer) in der Oberflachenschicht geringer ist, als
in allen anderen Abschnitten des Kontaktes. Durch solche
Verfahren kann die elektrische Festigkeit eines elektrischen
Vakuumgerites erhdht werden, dabei wird jedoch der Uber-
gangswiderstand der Kontakte um ein mehrfaches vergros-
sert, was zu einer Einschitzung des Nennstromes einer
Vakuum-Lichtbogenléschkammer fiihrt. Die Durchfiithrung
dieser Verfahren ist ausserdem nur bei einem grosseren Sie-
detemperaturunterschied der Kontaktkomponenten (z.B. im
Werkstoff Wolfram-Kupfer) méglich.

Esist ein Verfahren zur Behandlung von Kontakten
bekannt, bei dem zwecks Erhéhung der elektrischen Festig-
keit einer Vakuum-Lichtbogenldschkammer der Lichtbogen
initiiert und der Strom beim {ibersteigen seiner Nenngrosse

und folglich einer hohen Betriebsspannung eines elektri-
schen Vakuumgerites nicht aus.

Esist ein Verfahren zur Vorbehandlung der Kontakte und
der Elektroden elektrischer Vakuumgerite durch einen

10 Starkstromlichtbogen von einer geringen Dauer bekannt.

(SU-Urheberschein Nr. 756510, Klasse HOIH 33/68 in Infor-
mationsblatt «Entdeckungen, Erfindungen, Geschmacksmu-
ster und Warenzeichen» Nr. 30 1980.) Das Verfahren besteht
darin, dass zwischen den Elektroden oder den auseinanderge-

15 riickten Kontakten eines elektrischen Vakuumgerites durch

einen Impulsstrom von 10-100 kA mit einer Dauer von
0,5-20 ms ein Lichtbogen erregt wird, wobei der Abstand
zwischen den Elektroden oder den Kontakten 5 bis 100 mm
betrégt. Bei einem solchen Verfahren wird auf die Ober-

20 fldche der Kontakte und der Elektroden mit einem konzen-

trierten Wirmestrom von 10%-10° W/cm? unter Vakuum oder
in einer Inertgasatmosphére innerhalb von 0,520 ms mit
anschliessender Abkiihlung der Oberfléache der Kontakte
und der Elektroden eingewirkt.

25 Dabei werden die Kontakte und Elektroden durch die Ent-

fernung der chemosorbierten Gase von deren Oberfliche bei

einer minimalen Erosion derselben, d.h. ohne Einschmelzen

und Anderung der Struktur der Oberflichenschicht der Elek-
troden und Kontakte entgast. Das genannte Verfahren ist

30 gerade aus diesem Grunde nicht geniigend wirksam fiir die

Erhohung der elektrischen Festigkeit und der Betriebszuver-
lassigkeit eines elektrischen Vakuumgerites.

Darstellung der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einem Ver-
fahren zur Vorbehandlung der Kontakte und der Elektroden
elektrischer Vakuumgerite die Bedingungen, unter welchen
die Oberflache der Kontakte und der Elektroden der Einwir-
kung mit einem Warmestrom unterzogen und anschliessend

40 abgekiihlt wird, derart zu dndern, dass sich dabei auf der

Oberfliche der Kontakte und der Elektroden eine Schicht
mit einer fein dispersen Struktur vom Typ «Pseudoeutek-
tikum» bildet, was es gestattet, die elektrische Festigkeit und
die Betriebszuverlissigkeit der elektrischen Vakuumgerite

45 zu erhohen.

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, dass ein Verfahren zur
Vorbehandlung der Kontakte und der Elektroden elektri-
scher Vakuumgerite vorgeschlagen wird, bei dem auf die
Oberfliche der Kontakte und der Elektroden mit einem Wir-

50 mestrom von 104-106 W/cm? unter Vakuum oder in einer

Inertgasatmosphire eingewirkt und die Oberfliche der Kon-
takte und der Elektroden anschliessend abgekiihit wird,
wobei erfindungsgeméss mit dem genannten Wiarmestrom
innerhalb von 21-100 ms eingewirkt wird, und die Abkiih-

s5 lung der Oberfliche der Kontakte und Elektroden bei einer

Geschwindigkeit der Temperatursenkung von 10*-10¢ K/s
durchgefiihrt wird.

Durch die Einwirkung auf die Oberfldche des Kontaktes
oder der Elektrode mit einem konzentrierten Warmestrom

60 wird eine Schicht des geschmolzenen Metalls mit einer

Stérke von 0,1-3 mm gebildet, die sich wihrend der Abkiih-
lung unter Bildung einer abgeschmolzenen Metallschicht
kristallisiert.

Die unteren Grenzen der Werte des konzentrierten Wir-

65 mestromes und dessen Einwirkzeit entsprechen den Bedin-

gungen, unter welchen die abgeschmolzene Schicht mit einer
Starke von 0,1 mm auf der Oberflidche der Kontakte und der
Elektroden gebildet wird. Die oberen Grenzen der Werte des
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konzentrierten Warmestromes und dessen Einwirkzeit ent- Nr. 756510) hergestellt, bei dem die Oberfldche des Kon-
sprechenden Bedingungen, unter welchen eine maximal taktes der Einwirkung mit einem konzentrierten Warme-
mogliche Stirke der abgeschmolzenen Schicht, die 3 mm strom von | « 10 W/cm? unter einem Vakuum von 10-3 Pa
betrégt, gebildet wird. Die Verwendung von grosseren innerhalb von 10 ms unterzogen (es findet dabei kein Ein-
Werten des konzentrierten Warmestromes und der Einwirk- 5 schmelzen der Kontaktoberfliche statt) und die Kontakt-
zeit desselben ist unzweckmaissig, weil die Energieverluste oberflidche anschliessend abgekiihlt wird. Eine solche Vorbe-
fiir die Verdampfung des Werkstoffes des Kontaktes oder der  handlung des Kontaktes gestattet es, die chemosorbierten
Elektrode unzulissig gross werden. Ausserdem beginnt die Gase von der Kontaktoberfliche zu entfernen, ohne dass sich
sich bildende Schicht des geschmolzenen Metalls mit einer dabei eine Schicht des geschmolzenen Metalls bildet und die

Stirke von iiber 3 mm iiber die Grenzen der Kontakte und 10 Ausgangsstruktur des Kontaktes wesentlich dndert. Auf der
der Elektroden hinaus intensiv zu spritzen, und es entstehen  Oberfléche des Kontaktes bilden sich nur einzelne abge-
auf deren Oberfliche grosse Unebenheiten. schmolzene Abschnitte 6 von geringen Abmessungen,

Die Geschwindigkeit der Temperatursenkung ist wihrend ~ welche die Hérte und die Festigkeit des Kontaktes und
der Abkiihlung der Oberfliche der Kontakte und der Elek- folglich auch die elektrische Festigkeit und die Betriebszu-
troden von der Temperaturfiihrung bei der Erwirmung der s verléssigkeit eines elektrischen Vakuumgerites nicht beein-

genannten Oberfldche abhingig und wird in Grenzen von flussen.
10%-10¢ K/s derart vorgegeben, dass die Kristallisationszeit Alle obigen Ausfithrungen tiber die Struktur der Kontakte
der Schicht des geschmolzenen Metalls weniger als 10 ms und die in Fig. 1 und Fig. 2 veranschaulichten Strukturen

betrigt. Bei einer solchen Zeit der Kristallisation bilden sich  beziehen sich gleichermassen auch auf die Elektroden, deren
infolge der Diffusion Einschliisse mit einer Grosse bis zu 20 Struktur dhnlich der Struktur der Kontakte ist.
v DT~ 3 um (D-Diffusionskoeffizient, der 105 cm*/s

betrigt, t-Diffusionszeit), und es entsteht eine fein disperse Bester Weg zur Ausfithrung der Erfindung
Struktur vom Typ «Pseudoeutektikum». Als Quellen fiir die genannten konzentrierten Wirme-
strdme kénnen gemiss der vorliegenden Erfindung Anlagen
Kurze Beschreibung der Zeichnungen 35 zur Erzeugung eines leistungsstarken Lichtbogens, und zwar
Im folgenden werden die der vorliegenden Beschreibung Plasmatrone, Laser, Elektronenstrahlanlagen usw. ver-
beigefiigten Zeichnungen erldutert. Es zeigen wendet werden. Eine geniigend einfache und wirksame
Quelle stellt unter den Bedingungen der Industrieproduktion
Fig. | die Struktur eines Kontaktes aus dem Werkstoff die Anlage zur Erzeugung eines leistungsstarken Lichtbogens
Chrom-Kupfer (Chrom 64 Gew.%, Kupfer 36 Gew.%), der 30 unter Vakuum dar.
nach dem erfindungsgeméissen Verfahren vorbehandelt Die Abkiihlung der Kontakt- und Elektrodenoberfliche
worden ist; wird bei dem erfindungsgeméssen Verfahren, wie oben dar-
Fig. 2 die Struktur eines Kontaktes aus demselben Werk- gelegt, mit einer Geschwindigkeit der Temperatursenkung
stoff, der nach dem Verfahren geméss dem SU-Urheber- von 104-10° K/s durchgefiihrt, wobei die Abkiihlung durch
schein Nr. 756510 vorbehandelt worden ist. 35 die Wiarmeleitfahigkeit des Kontakt- und Elektrodenwerk-
stoffes verwirklicht wird.
Gemiss Fig. 1 ist die Struktur eines Kontaktes 1 durch die Das vorliegende Verfahren gestattet es, die Vorbehandlung

Struktur der abgeschmolzenen Oberflichenschicht 2und die  der Kontakte und Elektroden vorzunehmen, die in Pulver-
Ausgangsstruktur 3 des Kontaktes 1 vertreten. Die Ausgangs-  metallurgie- und in Giessverfahren hergestellt worden sind.
struktur 3 des Kontaktes 1 besteht aus zwei Phasen, und zwar 4  Zu einem besseren Verstindnis der vorliegenden Erfin-
aus einer auf der Basis von Chrom 4 hergestellten Phaseund ~ dung werden folgende konkrete Beispiele ihrer Durchfiih-

einer auf der Basis von Kupfer 5 hergestellten Phase. rung angefiihrt.

Die Struktur des in Fig. | dargestellten Kontaktes wird
nach dem erfindungsgemissen Verfahren hergestellt, bei Beispiel 1
dem auf die Oberfliche des Kontaktes mit einem konzen- 45 Nach einem Pulvermetallurgie-Verfahren wird ein
trierten Wiarmestrom von 1 - 105W/cm? innerhalb von40 ms  Chrom-Kupfer-Werkstiick (Chrom 64 Gew.%, Kupfer 36
unter einem Vakuum von 107 Pa unter Bildung einer Gew.%) hergestellt, aus welchem Kontakte gedreht werden.
geschmolzenen Oberfléachenschicht eingewirkt, und die Dann wird eine Vakuum-Lichtbogenléschkammer zusam-

geschmolzene Schicht bei einer Geschwindigkeit der Tempe- — mengebaut. Die Kontakte der Kammer werden mit einem
ratursenkung von 1 - 104 K/s unter Bildung der abgeschmol- s» konzentrierten Warmestrom von 1 - 10 W/cm? unter einem
zenen Oberfliachenschicht 2 mit einer gleichmissigen Stirke ~ Vakuum von 103 Pa innerhalb von 40 ms behandelt. Der

{die Schichtstéirke betragt 120-130 pm) anschliessend abge- konzentrierte Wirmestrom der genannten Leistung wird
kiihlt wird. Diese Schicht weist eine fein disperse Struktur durch die Erregung eines Lichtbogens zwischen den Kon-
auf; sie ist porenfrei, hat eine erh6hte Harte, Festigkeit und takten mittels eines Stromes von 30 kA, hergestellt. Durch
einen geringen Gehalt an Gasbeimengungen. Nach der s5 die oben beschriebene Behandlung findet ein Einschmelzen
beschriebenen Vorbehandlung des Kontaktes nimmt die der Oberfliche der Kontakte statt. Dann wird die Oberflache

elektrische Festigkeit eines elektrischen Vakuumgerdtes um der Konktate (der Schicht des geschmolzenen Metalls) bei
das 1,5-fache zu; dadurch wird es méglich, die Abmessungen  einer Geschwindigkeit der Temperatursenkung von

und die Masse dieses Gerites zu vermindern und seine 1 - 10*K/s unter Bildung einer abgeschmolzenen Oberfla-
Betriebszuverlassigkeit zu erhdhen. 60 chenschicht des Metalls abgekiihlt.

Gemiiss Fig. 2 ist die Struktur des Kontaktes | durch die Nach der durchgefiihrten Vorbehandlung der Kontakte
Struktur von einzelnen, geringe Abmessungen aufwei- nach dem oben beschriebenen Verfahren wird die Vakuum-
senden, abgeschmolzenen Abschnitte 6 der Oberfldche des Lichtbogenloschkammer auf die elektrische Festigkeit
Kontaktes 1 sowie durch die Ausgangsstruktur 3 des Kon- gepriift. Die Priifergebnisse fiir die Kammer sind in der
taktes 1 vertreten, die aus den oben erwiihnten Phasen 4 und 65 Tabelle angefiihrt.

5 besteht.
Die Struktur des Kontaktes, die in Fig. 2 wiedergegeben ist, Beispiel 2

wurde nach dem bekannten Verfahren (SU-Urheberschein Nach einem Pulvermetallurgie-Verfahren wird ein
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Chrom-Kupfer-Werkstiick (Chrom 64 Gew.%, Kupfer 36 flache der Kontakte bei einer Geschwindigkeit der Tempera-
Gew.%) hergestellt, aus welchem Kontakte gedreht werden. tursenkung von | - 106 K/s abgekiihlt.

Dann wird die Oberfliche der Kontakte mit Plasma, das Nachdem die Kontakte auf die oben beschriebene Weise
durch eine Grosse des konzentrierten Warmestromes von vorbehandelt worden sind, wird eine Vakuum-Lichtbogen-
3.5 - 10° W/cm? gekennzeichnet ist, in Inertgasatmosphire s ldschkammer zusammengebaut und auf die elektrische
(Argon) innerhalb von 27 ms behandelt. Der konzentrierte Festigkeit gepriift. Die Priifergebnisse sind in der Tabelle an-
Wirmestrom der genannten Grosse wird mittels eines Licht- gefiihrt.

bogenplasmatrons mit einer Leistung von 100 kW hergestellt, Nachstehend werden in der Tabelle die Vergleichsergeb-
wobei der Abstand der Diisendffnung des Plasmatrons und nisse der Priifungen der elektrischen Vakuumgerite auf die

der Kontaktoberfliche voneinander 60 mm betréigt. Dann 10 elektrische Festigkeit angefiihrt, bei denen die Kontakte und
wird die Oberfliche der Kontakte bei einer Geschwindigkeit ~ die Elektroden gemdss dem vorliegenden Verfahren (Bei-

der Temperatursenkung von 1 - 105 K/s abgekiihlt. spiele 1 bis 4) und nach dem bekannten Verfahren (SU-Urhe-
Nachdem die Kontakte auf die oben beschriebene Weise berschein Nr. 756510) vorbehandelt worden sind. Nach dem
vorbehandelt worden sind, wird die Vakuum-Lichtbogen- erwihnten bekannten Verfahren wird auf die Oberfliche der
16schkammer zusammengebaut und auf die elektrische 15 Kontakte oder der Elektroden unter einem Vakuum von
Festigkeit gepriift. Die Priifungsergebnisse fiir die Kammer 10-3Pa innerhalb von 10 ms mit einem konzentrierten Wir-

sind in der Tabelle angefiihrt. mestrom von | « 10° W/cm? eingewirkt, der durch die Erre-

gung eines Lichtbogens mittels eines Stromes von 15 kA her-

gestellt wird.
Beispiel 3 20 Dieelektrische Festigkeit wurde durch die Messung der
Nach einem Pulvermetallurgie-Verfahren wird auf der Spannung des ersten Durchschlages bei einem Abstand der
Basis von Eisen (Kupfer 26 Gew.%, Antimon 4 Gew.%, Kontakten oder der Elektroden voneinander von 1,5 mm
Eisen-Rest) ein Werkstiick hergestellt, aus welchem Elek- ermittelt,
troden gedreht werden. Dann wird auf die Elektrodenober-
fliche mit einem konzentrierten Wirmestrom von 25 Tabelle
1+ 10°W/cm?in Inertgasatmosphire (Argon) innerhalb von
21 ms eingewirkt. Dieser konzentrierte Wirmestrom wird Verfahren zur Vorbe- Spannung des ersten Durchschlages in kV,
durch die Erregung eines Lichtbogens zwischen den Kon- L‘a“‘”“;g dg‘ Kontakte und effektiv
takten mittels eines Stromes von 45 kA hergestellt. Dann er Elektroden mittlere maximale  minimale
wird die Abkiihlung der Elektrodenoberfliche bei einer 30
ol s .
fl};:é:}l:gv:’elfgilrgtkelt der Temperatursenkung von 5 « 105K /s nach dem bekannten
Nachdem die Elektroden auf die oben beschriebene Weise Verfahr?n . 26,2 38 23
. C o nach Beispiel 1 37,6 41 33
vorbehandelt worden sind, wird ein Vakuumentlader zusam- ..
. . . . - . nach Beispiel 2 37,5 41,5 33,5
mengebaut und auf die elektrische Festigkeit gepriift. Die 35 L,
Priifergebnisse sind in der Tabelle angefiihrt nach Begsplel 3 37,7 41 33
: nach Beispiel 4 38 42 34

Beispiel 4

In einem Giess-Verfahren wird auf der Basis von Chrom 40  Wie es aus der Tabelle zu ersehen ist, gestattet es das erfin-
und Kupfer (Chrom 50 Gew.%; Kupfer 50 Gew.%) ein Werk- dungsgemdsse Verfahren im Vergleich zu dem bekannten
stiick hergestellt, aus welchem Kontakte gedreht werden. Verfahren die elektrische Festigkeit eines elektrischen Vaku-
Dann wird auf die Oberfliche der Kontakte mit einem kon- ~ umgerates um 50% zu erhdhen, und folglich auch die
zentrierten Wirmestrom von 7 - 10 W/cm? in Inertgasatmo-  Betriebszuverlissigkeit des genannten Gerites zu steigern.
sphére (Argon) innerhalb von 100 ms eingewirkt. Der kon- 45
zentrierte Wirmestrom der genannten Leitung wird durch Gewerbliche Anwendbarkeit
die Erregung eines Lichtbogens zwischen den Kontakten mit- Die Erfindung kann auf dem Gebiet des Elektrogerite-
tels eines Stromes von 48 kA hergestellt. Dann wird die Ober-  baues ihre Anwendung finden.
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