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BALAI DE CONTACT

L'invention se rapporte au domaine des balais destinés a assurer un
contact electrigue entre une piece / element fixe et une piece / element en
rotation dans une machine electrique tournante. Cette piece tournante peut
par exemple étre une partie de collecteur d'un moteur electrique ou une bague
d'une genératrice d'eolienne.

Ces balais sont generalement composes de graphite. |l est connu,
notamment pour des applications correspondant a des courants forts, ou a des
signaux precis, de fabriquer des balais a partir d'un mélange de poudres de
graphite et d’argent.

L'argent permet de conferer aux contacts electrigues glissants une
relativement faible chute de tension au contact avec la piece tournante et une
resistivite electrique faible, ce qui ameliore la dissipation thermique. En outre,
pendant le fonctionnement, i se forme des oxydes d'argent qui ont Ia
particularité d'étre de bons conducteurs electriques (en comparaison aux
autres oxydes metalliques). Grace a ces proprietes, les materiaux permettant
le contact electrique glissant, tels que les balais, sont avantageusement mis
en ceuvre notamment dans les domaines de l'aéronautigue ou eolien,
fonctionnant dans des conditions extrémes (atmosphéres corrosives, chaudes,
humides ou sous vide partiel). Par consequent, on s'assure habituellement
gque le composant argent de ces materiaux est exempt d' impuretes metalliques
qui pourraient en alterer les qualites et performances par une oxydation
iIndesirable ou par perte des proprietes electriques. Toutefois, Il est bien connu
que des materiaux de contact electrique, en particulier les balais, contenant un
metal autre que l'argent, tel que le cuivre, sont utilises pour des usages
differents de ceux des balais a base d'argent.

Neanmoins, l'argent est une matiere premiere relativement chere et peu
disponible sur le marche. De plus, Il s'est avere que les proprietes du balal
dependent relativement etroitement de la qualité de la poudre d'argent utilisee.

I existe donc un besoin pour un materiau de contact électrique glissant,
tel qu'un balai, meilleur marche, et pour lequel la reproductibilite serait
ameéelioree.

Il est propose un balai destiné a assurer un contact electrique entre une
piece fixe et une piece en mouvement, ce balal comprenant une couche
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composee principalement de carbone, d'argent et d'un autre métal distinct de
'argent.

Par carbone, on entend tout compose contenant ['‘element carbone,
avantageusement le graphite, qui est le carbone presentant a la fois des
proprietes electriques et des proprietes de friction adaptees aux contacts
electriques glissants.

Ainsi, ce balai est moins onéreux que les balais de l'art antéerieur, et
"approvisionnement en argent est moins determinant pour les proprietes du
pbalai que dans lart anterieur pour lequel, en cas de difficulté
d’'approvisionnement chez un fournisseur donneé et de choix dun autre
fournisseur, Il existe un risque de non reproductibilité des propriétés du balali.

Avantageusement, l'autre metal, distinct de l'argent, est apte a se
substituer partiellement a celui-ci, tout en respectant, d'une part, les proprietés
physiques du matériau constitutif du balai, qui determinent les performances
fonctionnelles des balais et, d'autre part, en limitant le colt du matériau balal
final. En particulier, la nature de l'autre metal, la proportion massique relative
argent/autre metal et/ou la temperature de frittage lors de la fabrication des
pbalais conditionnent les proprietes electriques et mécaniques, que ces metaux
soient allies ou non allies. Par exemple, certains metaux soit s'oxydent de
facon redhibitoire, soit ne presentent pas les proprietes de resistivité electrique
voulues. Autrement dit, l'autre meétal est choisi de fagon a ce que le balal
presente au moins les mémes proprietés éelectriques et mecaniques qu’'un
balal compose principalement d'argent et de carbone.

Selon des modes de realisation avantageux de l'invention, 'autre metal
est choisi dans le groupe constitue par les metaux conducteurs ayant
typiqguement des resistivités éelectriques comprises entre 1.7 et 700 x10®

Ohm.m, a 20°C.

Tres avantageusement et de facon non limitative, cet autre metal peut
etre choisi parmi l'aluminium, le zinc, le fer, le nickel, I'acier, I'étain et le cuivre.

En particulier, cet autre metal peut étre du cuivre. Les experiences
preliminaires effectuees par la Demanderesse sur le mélange argent-cuivre
ont en effet montre que ce melange permettait de conserver, voire d'ameliorer
les proprietes mécaniques et eélectriques. En outre, l'utilisation d'argent et de
cuivre dans un balai a permis un meilleur respect de |'état de surface de la
piece tournante comparativement a I'argent seul.
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Tres avantageusement, I'argent et 'autre metal ne sont pas allies.

Dans ces conditions, l'analyse de l|la microstructure des materiaux
obtenus a partir dun melange carbone, argent et cuivre a permis de confirmer
que lors de la fabrication du matériau, selon ces modes de realisation
preferes, le cuivre ne forme pas d'alliage avec l'argent. Ceci s'explique par une
température de frittage inférieure a celle de I'eutectique argent-cuivre (779°C).
Cette absence d'alllage permet de tirer parti des proprietes les plus
avantageuses de chacun des metaux. Par exemple, l'argent est reconnu
comme etant plus ductile que le cuivre mais le cuivre présente une plus
grande tenacite que l'argent.

En outre, 'analyse de la microstructure a montré que le materiau obtenu
par la substitution partielle d'argent par du cuivre presentait un reseau
metallique particulierement fin et interconnecte par rapport au materiau
constitue du seul metal argent, autrement dit permettant une meilleure
percolation dans le matériau constitutit du balai, benéfique pour le passage du
courant électrigue.

Cette difference s'expliquerait par les caracteristiques initiales des grains
d'argent et de cuivre, leur forte ductilité respective et par l'affinité chimique
particuliere entre ces deux meétaux. La morphologie, la taille, la masse
volumique et la ductilite des grains sont dues a la fois a |la nature chimique du
matériau les constituants et a leur meéethode d'obtention. Ces aspects
determinent les proprietes d'emploi des meélanges au travers de leur
comportement en cours d'écoulement, de remplissage, de rearrangement, de
compressibilite et de compactibilite. Ce comportement influence
considerablement |la densification dudit materiau pendant la phase de
compression. Par ailleurs, pour des matéeriaux ductiles, cette densification
conditionne les proprietes finales dudit materiau apres l'etape du frittage.

Avantageusement, et sur |la base des observations precedentes basees
sur le melange argent-cuivre, la Demanderesse a selectionne certains des
parametres susmentionnes, tels que la nature chimique, la densite tassee, la
distribution de la taille des particules et la surface specifique de chagque
poudre, pour produire un materiau comprenant l'argent et l'autre metal
presentant un taux de densification optimal durant la phase de compression.
Ceci permet d'obtenir un materiau apres frittage presentant des performances
mecaniques et electriques similaires, voire superieures, a celles des materiaux
dans lequel le metal est seulement l'argent, du fait de la specificité de la
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microstructure obtenue. Cette selection s'est effectuée en particulier sur la
base des proprietes des differentes poudres.

Dans d’autres modes de realisation, I'argent et I'autre metal sont allies
sous la condition que les effets recherches, mentionnes precedemment, solent
obtenus.

Avantageusement, le balai comporte en outre au moins une couche
suppléementaire, ce qui peut permettre d'adapter au mieux le balai aux
diverses contraintes de fabrication et d’utilisation.

Par exemple, la couche supplémentaire peut étre denuee d'argent, ou
bien comprendre de l'argent en relativement faible quantite, par exemple
moins de 5% en masse. Limiter ainsi encore la quantité d’'argent dans le balai
peut permettre de diminuer le prix et la dependance a la qualite de la matiere
premiere argent.

On peut par exemple prevoir d'utiliser la couche decrite ci-dessus, avec
du carbone, de I'argent et 'autre metal, en tant que couche d'usure, en contact
avec une piece tournante, tandis que la couche supplementaire constituera
une couche d'ancrage ou de connexion, permettant le raccordement electrique
a la piece fixe. On peut ainsi beneficier des proprietes que I'argent apporte aux
contacts glissants, notamment une relativement faible chute de tension au
contact. Dans ce cas, la couche supplémentaire est située au-dessus de la
couche d'usure, selon un axe vertical par rapport a un plan de contact
balai/piece tournante. La taille de cette couche est choisie par 'homme du
metier au regard du plan du balai etudie. Dans un mode de realisation, le balai
peut comporter plus de deux couches, par exemple trois couches ou
davantage. Outre une couche d'usure et une couche de connexion, le balal
peut ainsi comprendre une couche de commutation, une couche de rodage
pour roder un collecteur, ou autre. Avantageusement une ou plusieurs
couches intermediaires entre la couche d'usure et de connexion permettent de
constituer un gradient de proportion massique de l'autre metal gdans le balal,
gradient qui serait croissant de la couche d'usure vers la couche de connexion,
ce qui permet une meilleure cohesion mecanique dans le balai.

L'invention n'est donc pas limitee par le nombre de couches, ni par leur
disposition.

En particulier, le balai peut étre constitué d'une seule couche argentee,
telle que decrite ci-dessus.
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L'invention n’est pas Ilimitée par la composition de l|a couche
supplementaire. Cette couche peut, par exemple, étre composee
essentiellement de metal, par exemple de cuivre.

Avantageusement, [a couche supplementaire peut étre composée
principalement de carbone et de metal, avantageusement de l'autre metal.
L 'utilisation du méme meétal, dit autre métal, d'une couche a l'autre, permet
d’avoir des qualites mecaniques et electrigues relativement satisfaisantes,
mais Il n'est bien entendu pas exclu de choisir un tiers metal pour cette couche
supplementaire.

Outre le carbone et le metal, |la couche peut comprendre au moins un
llant et/ou au moins un additif, dans des proportions habituelles pour 'nomme
du metier, variant de 1 a 20% en masse, le liant pouvant étre typiguement une
resine de type phenolique et les additifs choisis notamment parmi les familles
des lubrifiants solides, abrasifs et additifs anti-oxydants habituellement utilisés
dans le domaine des contacts électrigues glissants. Avantageusement, la
couche supplementaire peut avoir une composition proche de la couche
décrite cl-dessus, en ce sens que les proportions massiques de metal et de
carbone peuvent étre relativement proches d'une couche a l'autre. La couche
supplementaire peut notamment avoir une proportion de meétal sensiblement
identique a la proportion de metal (c'est-a-dire de I'ensemble argent et 'autre
metal) de la couche argentee decrite ci-dessus.

Avantageusement, dans le balai comportant la couche supplementaire et
la couche d'usure, comprenant de I'argent et de l'autre metal, lesdites couches
comportent en outre au moins un liant et/ou au moins un additif, ou le carbone,
ledit au moins un liant et/ou ledit au moins un additif sont de nature identique
et dans des proportions massiqgues relatives sensiblement egales d'une
couche a l'autre. On utilise ainsi pour ces deux couches le ou les mémes
llant(s), le ou les méme(s) additif(s) et par exemple le méme graphite, et dans
des proportions sensiblement egales d'une couche a l'autre.

Par sensiblement identique, on entend que la difference des proportions
massiques de carbone dans l'une et l'autre couche represente moins de 5%
de la masse de carbone de la couche d'usure ou de la couche d'ancrage,
avantageusement moins de 2%. Cette composition permet en effet une
meilleure cohésion mecanique entre les deux couches apres cuisson.

Ceci permet d'avoir une relativement bonne coheésion mecanigue entre
ces deux couches, et de conféerer au balai une duree de vie relativement
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elevee. Sans vouloir étre lié par une théorie, il est possible que les coefficients
de dilatation thermique des deux couches soient relativement proches, ce qui
pourrait limiter la formation de contraintes a l'interface entre ces couches.

AU sein de |la couche argentee, les proportions massiques relatives de
'argent et autre metal sont de 10/90 a 90/10, avantageusement de 20/30 a
80/20.

Par exemple, les proportions massiques relatives en argent metal et
autre metal vont de preference de 70/30 a 30/70. Avantageusement, les
proportions relatives en argent metal et en l'autre metal sont comprises dans la
plage de valeurs allant de 40/60 a 60/40, de preference 45/55 a 55/495, en
particulier 50/50. Dans certains cas, les proportions massiques relatives de
I"argent et autre métal sont de 70/30, 50/50 ou 30/70.

Par « couche composee principalement de tel et/ou tel composant », on
comprendra que la masse de l'ensemble de ces tel et/ou tel composant
represente plus de 70% de |la masse de la couche, avantageusement plus de
80% de la masse de la couche et avantageusement environ 90% de la masse
de la couche. Par «environ 90% », on entend entre 85% et 95%, et
avantageusement entre 88 et 92%.

Le reste de |la masse de la couche est constitue d'additifs et/ou de liants.
La proportion massique du ou des additif(s) peut représenter moins de 10% de
la masse de la couche, avantageusement moins de 5% de |la masse de la
couche, et avantageusement plus de 2% de la masse de la couche. La
proportion massique du ou des liant(s) peut représenter moins de 20% de la
masse de |la couche, avantageusement moins de 10% de la masse de la
couche, et avantageusement plus de 4% de la masse de la couche.

Avantageusement, chacun de ces tel ou tel composant peut étre présent
dans la couche a plus de 5% en masse par rapport a la masse de la couche,
avantageusement a plus de 10% en masse par rapport a la masse de la
couche, avantageusement a plus de 15% en masse par rapport a la masse de
la couche, avantageusement a plus de 20% en masse par rapport a la masse
de la couche et avantageusement a moins de 80% en masse par rapport a la
masse de la couche.

Par exemple, |la masse de l'ensemble argent/cuivre/carbone peut
representer 90% de la masse de la couche d'usure, et la masse du cuivre seul
peut representer entre 20% et 40% de la masse de la couche d'usure. Par
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exemple, la masse de I'ensemble cuivre-graphite peut représenter 90% de la
masse de la couche d'ancrage.

Parmi les avantages des balais realises selon lI'invention, on peut citer les
sulvants.

Dans des conditions de fabrication similaires et des conditions d'essais
identiques, Il a ete observe quun balal en argent/carbone, comprenant
classiquement 65% en masse d’'argent, pouvait presenter un taux d'usure et
un coefficient de frottement sensiblement identiques par rapport a un balai a
base de carbone/argent/autre metal, en particulier 'autre metal etant le cuivre.

La Demanderesse a egalement observe un meilleur respect de l'etat de
surface de la piece tournante, en particulier une déformation moindre (faux-
rond). Sans étre lie par une quelconque theorie, la Demanderesse suppose
que l'obtention d'une microstructure particuliere du materiau constitue d'argent
et autre métal, lequel est en particulier le cuivre, pourrait I'expliquer, du moins
en partie.

En outre, Il n'est pas observe d'augmentation de la temperature de la
piece tournante avec lI'emploi du balai selon l'invention qui reste dans la
gamme de 70 a 90°C selon les proportions massiques relatives utilisees. Cette
observation pourrait paraitre surprenante, car, etant donne que l'argent est
meilleur conducteur électrique que lautre metal selon l'invention, Ia
substitution d’'une partie d'argent par cet autre metal pourrait conduire a une
augmentation de la tempeérature par effet Joule. Toutefois I a eté observe
d'une part que les proprietes electriques etaient conservees, et d'autre part,
gue le reseau metalligue préesentait une meilleure percolation.

Ainsi les pertes totales (électrigues et mecaniques) sont donc
CONServees.

Il est également propose un procede de fabrication d'un balai selon
'iInvention, comprenant une etape de meélange d'une poudre de carbone, en
particulier, le graphite, d'une poudre metallique, cette poudre metalliqgue éetant
composee principalement d'argent et d'un autre metal different de l'argent.
Cette poudre metalligue peut par exemple avoir elle-méme eté obtenue en
melangeant une poudre d’argent et une poudre de cet autre metal.

Selon des modes de realisation, les poudres sont ensuite comprimees,
eventuellement dans un moule approprie a la forme du balai souhaitee, puis le
materiau cru obtenu, c’'est-a-dire non fritte, est ensuite fritte a une temperature
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inférieure a celle de l'eutectique argent/autre metal, ce qui conduit a l'obtention d'un

materiau non-allie.

Les poudres des difféerents constituants sont de granulométries voisines et

habituellement choisies par 'homme du métier en vue de |'obtention des caracteristiques

physiques souhaitées pour le matériau final.
Ce procédé peut permettre d'obtenir un balai tel que décrit ci-dessus.

Plus particulierement, l'invention vise aussi un balai destiné a assurer un contact
électrique entre une piece fixe et une piece en mouvement, ledit balai comprenant une

couche composee principalement de carbone, d'argent, et d'un autre métal difféerent de

l'argent,

dans lequel ladite couche est obtenue en mélangeant une poudre de carbone et une
poudre metallique, ladite poudre metallique etant composeée principalement d'argent et d'un
autre metal different de l'argent non alliés, et ayant une température d’eutectique
argent/autre metal, en comprimant les poudres pour obtenir un matériau cru, et en frittant
le materiau cru a une température inférieure a la température d'eutectique argent/autre

meétal pour que Fargent et l'autre metal ne soit pas alliés.

Il est en outre propose d'utiliser le balai obtenu pour une machine électrique utilisée
pour le transfert de puissance, laquelle machine est en particulier un générateur, tel gu'une

génératrice d'éolienne.

Par allleurs, l'invention concerne une utilisation du balai selon l'invention, pour une
application caractérisée par des courants électriques compris entre 1 et 1000 mA et des

chutes de tension au contact compris entre 1 et 1000 mV, typiquement de transfert de

signal.

L'invention n'est pas limitée par une application donnée. On peut notamment citer :

- des applications liées au transfert de puissance électrique, par exemple dans

le domaine des generatrices d'éoliennes, des machines spéciales, ou autres,

CA 2826205 2018-08-10
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- des applications liées au transfert de signaux, par exemple dans le domaine
des tachymetres, du captage de courant de mesure, tel que thermocouples et
sondes thermométrique, des petits moteurs de précision pour 'horlogerie, le

medical ou autre,

- des applications sous atmosphere tres peu humide, par exemple dans le

domaine de l'aéronautique ou de l'aérospatial.

L'invention est décrite plus en détail en référence a un mode de réalisation décrit ci-
dessous, en référence a la Figure 1 qui représente un exemple de microstructure de la
couche d'usure d'un balai, (A) selon l'art antérieur comprenant 65% d'argent et du graphite,
(B) selon l'invention avec une proportion massique relative Ag/Cu de 50/50, egalement

contenant du graphite.

Dans ce mode de realisation, un balai comportant deux couches, dit balai bicouche,
comporte .

CA 2826205 2018-08-10
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- une couche d'usure dite couche argentee, couche fonctionnelle,
OuU bien encore couche de contact, et

- une couche supplémentaire, dite egalement couche de connexion
ou d’'ancrage.

La couche d'usure comprend principalement du carbone sous forme
graphite, de I'argent, et du cuivre.

La masse de I'argent present dans la couche d'usure repréesente pres de
32% de la masse de la couche d'usure.

La masse du cuivre present dans |la couche d'usure represente pres de
32% de la masse de la couche d’usure.

La masse restante, soit 36% de |la masse de |la couche d'usure, est
constituee principalement de graphite et comprend en outre un ou des liant(s)
et additifs, dans des proportions habituelles pour 'nomme du metier. Comme
llant, on choisi icl une resine phenolique. Par exemple, le graphite est present
a 26% en masse par rapport a la masse de |la couche d'usure, le ou les
additifs a 3,5% en masse, et la résine phénolique a 6,5% en masse.

La couche de connexion comprend principalement du graphite et du
cuivre.

La masse du cuivre présent dans la couche d'ancrage represente pres
de 64% de la masse de la couche d’ancrage.

La masse restante, soit 36% de la masse de cette couche d’ancrage est
constituee principalement de graphite et peut aussi comprendre un ou des
lant(s) et additif(s) du type et dans des proportions habituelles pour 'nomme
du métier. Par exemple, le graphite est présent a 26% en masse par rapport a
la masse de la couche de connexion, le ou les additifs a 3,5% en masse, et la
resine phénolique a 6,5% en masse.

Le graphite, les liants et additifs sont les mémes d'une couche a l'autre.
On peut par exemple prévoir un approvisionnement de chacun de ces
materiaux chez le méme fournisseur.

On peut relever que la proportion en masse du cuivre dans la couche de
connexion est sensiblement identique a la proportion en masse de metal
(C'est-a-dire ici d’argent et de cuivre) dans |la couche d'usure. Dans cet
exemple, on a ainsi 64 % en masse de metal dans I'une et ['autre couche.
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Autrement dit, la proportion en masse du graphite additionneé au(x)
llant(s) et additif(s) est sensiblement identique dans la couche de connexion et
dans la couche d'usure.

Par sensiblement identique, on entend que la difféerence des masses de
carbone dans 'une et I'autre couche représente moins de 5% de la masse de
carbone de la couche dusure ou de l|a couche de connexion,
avantageusement moins de 2%. Cette composition permet en effet une
meilleure cohésion mecanique entre les deux couches apres cuisson.

La couche d'ancrage ou couche de connexion n'est pas destinee a étre
en contact avec la piece tournante durant la duree de vie du balal. Sa fonction
est dassurer le logement des cables ou autres elements de connexion
electrique et d'avoir les proprietés electriques et mecaniques necessaires au
bon fonctionnement du balai. Cette couche de connexion n'a donc pas besoin
de comporter de l'argent dans sa composition. Cette couche est donc
composee principalement de graphite et de cuivre. Cette couche de connexion
presente le méme taux de metal et le méme taux de carbone que la couche
d’'usure dite eégalement couche fonctionnelle ou couche de contact.

Dans ce mode de réalisation, au sein de la couche d’'usure l'argent et le
cuivre sont presents dans des proportions massiques relatives de 50/50. En
variante, on peut prévoir quau sein de cette couche d'usure, |la proportion
relative d’argent rapportée a la proportion massique relative de cuivre soit de
70/30.

Selon une autre variante, on peut préevoir qu'au sein de cette couche
d'usure, la proportion massique relative d'argent rapportée a la proportion
relative de cuivre soit de 30/70.

Les proportions massiques relatives 50/50 sont particulierement
avantageuses en ce sens qu’elles permettent une reduction de 68 % du cout
du balal par rapport a un balai de l'art anterieur composée principalement de
graphite et d’argent. Lorsque les proportions massiques relatives d'argent et
de cuivre sont de 70/30, la réeduction de cout est d’environ 30 % par rapport a
"art antérieur.

Dans ce mode de réalisation, on a choisi d'utiliser du cuivre. Ce métal est
avantageux car relativement conducteur. Neanmoins, on peut envisager de
choisir un autre metal, en particulier de I'aluminium, du fer, de I'etain, de l'acier
ou du zinc qui peuvent se reveler avantageux d’'un point de vue couts.
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Est maintenant décrit succinctement un procédé de fabrication de ce
balai, selon un mode de réalisation préféré de I'invention.

Pour obtenir la couche d'usure, on peut par exemple melanger dans un
premier temps la resine phenolique au graphite. La résine phénoligue enrobe
alors les particules de graphite. Dans un deuxieme temps, le graphite ainsi
enrobé est Dbroyé et tamise de maniére a obtenir une répartition
granulometrigue habituelle pour 'nomme du metier. Enfin ce premix est
melange de maniere homogene a de |la poudre d'argent, a de la poudre de
culvre et a un ou des additif(s).

Pour réaliser la couche de connexion, on pourra la aussi prévoir de
melanger le méme premix a de la poudre de cuivre.

Le balai bicouche peut ensuite étre realise en utilisant un procede tel que
decrit dans le document FR 2 709 611. Par exemple, le mélange compose
principalement de cuivre et de graphite d’'une part, et le mélange composé
principalement de cuivre, d'argent et de graphite d'autre part, sont amenes
dans un moule via une tremie cloisonnee, guidee par un fond mobile de type
piston. Les poudres dans le moule sont ensuite comprimees a l'aide d'un
piston supérieur en utilisant une force de compression permettant d'obtenir la
densite souhaitee, puis le materiau obtenu est fritte a une temperature
comprise entre 200 et 779°C. Il est ainsi obtenu un balai ou les metaux sont
non allies.

La Demanderesse a effectue des essals sur une machine électrique
tournante avec des balais comportant en tant que couche d'usure :

Echantillon A : 70/30 (proportion massique relative Ag/Cu),
Echantillon B : 60/40 (Ag/Cu),

Echantillon C : 50/50(Ag/Cu),

Echantillon D ; 30/70 (Ag/Cu)

Echantillon comparatif : 100/0 (Ag/Cu)

Les conditions d'essail sont les suivantes :

La piece tournante est constituee d'une bague collectrice en bronze d'un
diametre de 200 mm, d’'une largeur adaptee par rapport aux dimensions des
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balais, dans ce cas préecis de 27 mm et tournant a une vitesse périphérique de
20m/s.

Trois balais identiques sont en contact avec la bague, ces balais ayant
des dimensions txaxr, « t », « a », et « r » étant définis selon la nomenclature
de la Commission Electrotechnique Internationale (Suisse), de 20X10X32 mm.
On exerce une pression de 380 g/cm” sur les balais et la densité de courant
est de 15A/cm>. L'ambiance de lI'ensemble est maintenue a une tempeérature
fixe de 55°C pendant la totalite de l'essai grace a un dispositif approprie.
L'ensemble des parametres susnommes etant retenus comme typiques pour
'application visee.

Le Tableau 1 presente les resultats obtenus.

Tableau 1
Echantillon ?gggigfg Pource_ntage Usure Temperature
relative Ag/Cu massique® (mm/1000h) (T°C)

Comparatif 100/0 65% Ag / 0% Cu 2.6 81

A 70/30 45% Ag / 20% Cu 2,6 /6

B 60/40 39% Ag / 26% Cu 2,1 83

C 50/50 32% Ag / 32% Cu 1,2 01

D 30/70 20% Ag / 45% Cu 1,7 77

Remarqgue . dans certains cas, les valeurs des pourcentages massiques ont
eté approximeées

Le Tableau 1 montre que les balais de l'invention présentent non
seulement une usure comparable a celle obtenue avec des balais classiques,
mais que cette usure peut étre moins importante d’'un facteur 2.

De facon surprenante, |la temperature de surface de |la bague est
sensiblement identique d'un echantillon a l'autre, les valeurs mesurees etant
conformes aux preconisations recommandees par 'homme du meéetier, c'est-a-
dire un intervalle de 60 a 100°C, afin d'obtenir la formation du troisieme corps,
appele patine, necessaire pour un fonctionnement tribologique optimal de
'ensemble balais/bague.
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REVENDICATIONS

1. Balai destiné a assurer un contact électrique entre une piece fixe et une piece en
mouvement, ledit balai comprenant une couche composée principalement de carbone,

d'argent, et d'un autre meétal different de lI'argent,

dans lequel ladite couche est obtenue en mélangeant une poudre de carbone et une
poudre métallique, ladite poudre métallique étant composée principalement d'argent et d'un
autre meétal différent de l'argent non allies, et ayant une tempeérature deutectique
argent/autre métal, en comprimant les poudres pour obtenir un matériau cru, et en frittant
le matériau cru a une température inférieure a la température d'eutectique argent/autre
métal pour que 'argent et 'autre métal ne soit pas alliés.

2. Balai selon la revendication 1, dans lequel I'autre métal est choisi de fagon a ce que le
balai présente au moins les mémes propriétés électriques et mécaniques qu'un balai
composé principalement d'argent et de carbone.

3. Balai selon la revendication 1 ou 2, dans lequel I'autre metal est choisi dans le groupe
constitué par les métaux conducteurs ayant des résistivités electriques comprises entre 1.7
et 700 x10-®* Ohm.m a 20°C.

4. Balai selon 'une quelconque des revendications 1 a 3, dans lequel l'autre métal est
choisi parmi I'aluminium, le zinc, le fer, le nickel, I'acier, I'étain et le cuivre.

5. Balai selon l'une quelconque des revendications 1 a 4, dans lequel les proportions
massiques relatives en argent metal et en l'autre métal sont comprises dans la plage
de valeurs allant de 30/70 a 70/30.

6. Balai selon la revendication 5, dans lequel lesdites proportions massiques sont entre
40/60 et 60/40.

/. Balal selon I'une quelconque des revendications 1 a 6, comportant en outre au moins
une couche suppiémentaire.

8. Balal selon la revendication 7, dans lequel la couche supplémentaire est dénuée
d'argent.

9. Balal selon la revendication 7 ou 8, dans lequel la couche supplémentaire est composée
principalement de carbone et de métal.

CA 2826205 2018-08-10
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10. Balai selon la revendication 9, dans lequel la couche supplémentaire et la couche,
comprenant de l'argent et de l'autre métal, comportent en outre un au moins d’au moins un
liant et d'au moins un additif, caractérisées en ce que le carbone, ledit un au moins d'au
moins un liant et d’au moins un additif sont de nature identique et dans des proportions
massiques relatives égales d'une couche a l'autre.

11. Utilisation du balai selon l'une quelconque des revendications 1 a 10, pour une machine
électrique de transfert de puissance.

12. Utilisation selon |a revendication 11, dans laguelle la machine est un generateur.

13. Utilisation du balai selon l'une quelconque des revendications 1 a 10, pour une
application caracterisee par des courants electriques compris entre 1 et 1000 mA et des
chutes de tension au contact compris entre 1 et 1000 mV.

14. Utilisation selon la revendication 13, dans laguelle I'application est transfert de signal.

CA 2826205 2018-08-10
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