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@ Verbundwerkstoff fiir elektrische Kontakte und Verfahren zu seiner Herstellung.

@ Ein Verbundwerkstoff fiir elektrische Kontakte, insbeson-
dere fur Niederspannungs- und Installationsschalitgeréte,
enthdlt mindestens zwei ineinander nicht geldéste Kompo-
nenten, von denen eine Komponente eine Kupferlegierung
ist. Kontakte aus diesem Verbundwerkstoff sollen insbeson-
dere niedrige Kontaktspannungen nach einer Vielzahl von
Schaltvorgdngen zeigen. Die Erfindung sieht hierzu vor, daf
der Legierungsbestandteil des Kupfers mindestens ein Ele-
ment aus der Gruppe Antimon, Gallium, Germanium ist,
wobei der Antimon-Gehalt der Legierung zwischen 0,01 und
7 Atom-% bzw. der entsprechende Gallium-Gehait zwischen
0,5 und 20 Atom-% bzw. der entsprechende Germanium-
Gehalt zwischen 0,5 und 10 Atom-% liegen. Diese Kupferle-
gierungen kdnnen mindestens einen weiteren Legierungsbe-
standteil enthalten, und zwar eine vorbestimmte Menge
eines oder mehrerer Elemente aus der Gruppe Cadmium,
Chrom, Kobalt, Palladium, Silizium. Als in den Kupferlegie-
rungen nicht geloste Komponenten sind an sich bekannte
Wirkkomponenten geeignet.
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Verbundwerkstoff fiir elektrische Kontakte und Ver-
fahren zu seiner Herstellung

Die Erfindung bezieht sich auf einen Verbundwerkstoff
fiir elektrische Kontakte aus mindestens zwel inein-
ander nicht geltsten Komponenten, von denen eine
Komponente eine Kupferlegierung ist, insbesondere fiir
Niederspannungs- und Installationsschaltgerdte. Die

Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Herstellung
dieses Verbundwerkstoffs.

Verbundwerkstoffe fir elektrische Kontakte miissen zuf
Verhinderung starker Erwdrmung elektrisch und thermisch .
leitende Teile enthalten. Ihre mechanischen Eigen-
schaften wie z.B. Hiarte, Festigkeit oder elagtisches_
Verhalten sind dem Jjeweiligen Anwendungszweck optimal _
anzupassen. AuBerdem sollte die Anfa#lligkeit gegen-
iiber korrosiven Medien gering sein. Im allgemeinen
lassen sich nur auf verhdltnismiBig edlsn Werkstoffen
Anlauf- und Zunderschichten und damit hohe Kontakt-
widersté@nde vermeiden. Ferner diirfen die Verbundwerk-
stoffe beim Schalten weder kleben noch verschweiBen, und

- ihr Abbrand sowie ihre Materialwanderung sollten gering

sein.

Diese und noch weitere, an gute Kontaktwerkstoffe zu
stellenden Anforderungen werden von Verbundwerkstoffen
mit Silber und seinen Legierungen dank hervorragender
ﬁhysikalischef und chemischer Eigénschaften dieser
Materialien in einem MaBe erfiillt, daB diese Mate-
rialien in der Niederspannungstechnik eine breite An-
wendung gefunden haben. Silber ist jedoch ein ver-

Slm 2 Hag / 23. 4. 1981
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hiltnism#Big teures Material, so daB man bestrebt ist,
es durch andere, kostengiinstigere Materialien zu er-
setzen. Hierbei bieten sich Kupfer, dessen Legierungen
oder Verbundwerkstoffe mit einer metallischen Matrix
aus diesen Materialien an (vgl. z.B. A.Keil: "Werk-
stoffe fiir elektrische Kontakte", Springer-Verlag,
Berlin, 1960; oder D.Stdckel u.a.: "Werksfbffe fir elek-
trische Kontakte", Kontakt & Studium Bd. 43, Expert
Verlag, 7031 Grafenau 1/Wiirtt., 1980). Die hohe elek-
trische und thermische LeitfZhigkeit des Kupfers, ver-
bunden mit glinstigen mechanischen Eigenschaften, trag-
baren Kosten und im allgemeinen guter Beschaffungs-
mSglichkeit werden von keinem anderen Kontaktmaterial
erreicht. Wegen seines im Vergleich zu Silber unedleren
Charakters, insbesondere seiner Oxidationsfreudigkeit,
kann jedoch'dieser Werkstoff in reiner Form vielfach
nicht zur Fertigung von Kontaktstiicken, insbesondere _
fiir Niederspannungsschaltgerite und Installationsschalt-
gerdte wie z.B. filir Schiitze, Hilfsschiitze, Leistungs-
schalter oder Schutzschalter herangezogen werden. Zwar
lassen sich durch Zulegierung bestimmter Elemente zu
diesem Material die Werkstoffeigenschaften wie z.B. das
Oxidationsverhalten verbessern. Jedoch haben bekannte

Kontakte aus Kupferlegierungen oder aus. Verbundwerk-

stoffen mit solchen Legierungen, wobei kostenglinstige
Elemente dem Kupfer zulegiert sind, im allgemeinen be-
reits nach wenigen Schaltungen einen verh#ltnismiBig
hohen Kontaktwiderstand, so daB sie fiir Niederspannungs-
schaltgerdte oder Installationsschaltgerdte meistens
nicht geeignet sind. o

Aus der DE-0S 28 13 087 ist ein entsprechendes Kontakt-
element aus einem Verbundwerkstoff bekannt, dessen
Matrix aus einer Kupferlegierung besteht, welche Ein-
lagerungen aus z.B. Zinnoxid -oder Graphit enthilt. Als
Legierungspartner des Kupfers ist Palladium vorgesehen.
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Dieses Edelmetall, das beispielsweise in einem Gewichts-

anteil zwischen 8 und 50 % der Legierung verwendet wer-
den soll, ist Jedoch so kostspielig, daB mit der be-
kannten Kupferlegierung an einen Ersatz von Silber

oder Silbérlegierungen aus Kostengriinden nicht zu
denken ist.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen Ver-
bundwerkstoff mit einer Kupferlegierung anzugeben, der -
einerseits zumindest anndhernd Zhnliche Kontakteigen-
schaften wie die bekannten, fir Kontakte von Nieder-
spannungs- oder Installationsschaltgerdten verwendeten
Verbundwerkstoffe ‘auf Silberbasis aufweist und der
andererseits kostengiinstiger als diese bekannten Werk-
stoffe ist;iInsBésondere soll der Verbundwerkstoff im

"Vergleich zu reinen Kupferverbundwerkstoffen geringere

Zunderraten zeigen und'zugleich einen verhdltnismdBig
niedrigen Kontaktwiderstand haben. '

-Diese Aufgabe wird erfindungsgemdB fir den Verbund-

werkstoff der eingangs genannten Art dadurch geldst,

‘daB8 der Leglerungsbestandteil des Kupfers mindestens

ein Element aus der Gruppe Antimon, Gallium, Germanium
ist, wobel der Antimon-Gehalt der Legierung zwischen
0,01 und 7 Atom-% bzw. der entsprechende Gallium-Ge-
halt zwischen 0,5 und 20 Atom-% bzw. der entspre-
chende Germanium-Gehalt zwischen 0,5 und 10 Atom-%
liegen.

Die genannten Legierungsbestandteile des Kupfers be-
sitzen eine endliche L&slichkeit in festem Kupfer.
Bei der in diesen Kupferlegierungen nicht geldsten
Komponente des Verbundwerksfoffes handelt es sich
um allgemein bekannte Materialien, wobei die ge-

briuchlichen Mischungsverhiltnisse dieser Materialien
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mit dem Bestandteil der Kupferlegierung vorzusehen
sind (vgl. z.B. das genannte Buch von D.Stdckel u.a.,
insbesondere Seiten 35 und 109 bis 113).

Die mit der Erfindung erreichten Vorteile sind ins-
besondere darin zu sehen, daB durch Zulegierung
der genannten Elemente zu dem Kupfer einerseits die

Korrosionsbestindigkeit des Verbundwerkstoffs gegen-

iiber dem reinen Kupfer-Verbundwerkstoff erhdht wird
und andererseits Kontakte aus Verbundwerkstoffen mit
diesen Kupferlegierungen in Schaltversuchen einen
fir den vorgesehenen Anwendungsfall tolerierbaren

- Kontaktwiderstand zeigen. Da die genannten Legierungen

15 -
. k®rinen sie somit vorteilhaft als Ersatz fiir diese

20

25

30

im allgemeinen kostengiinstiger als die in Verbundwerk-
stoffen verwendeten Materialien auf Silberbasis sind,

Materialien auf Silberbasis dienen.

~

Gem#B einer vorteilhaften Weiterbildung des Verbund-
werkstoffes nach der Erfindung kann seine Kupferlegie-
rung noch mindestens einen weiteren Legierungsbe-
standteil enthalten. Bei diesem Bestanfteil handelt

es sich dann um ein oder mehrere Elemente aus der s
Gruppe Cadmium, Chrom, Kobalt, Palladium oder Silizium.
Der Cadmium-Gehalt ist dabei zwischen 0,1 und 2 Atom-%
bzw. der Chrom-Gehalt zwischen 0,01 und 0,8 Atom-%
bzw. der Kobalt-Gehalt zwischen 0,1 und 1,8 Atom-%
bzw. der Palladium-Gehalt zwischen 0,1 uind 3 Atom-%
bzw. der Silizium-Gehalt zwischen 0,5 und 10 Atom-%
zu wdhlen. Der Anteil dieser weiteren Bestandteile-
der Legierung soll Jedoch hochstens gleich dem Anteil
an Antimon oder Gallium oder Germanium in der Legie-
rung sein.
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Zur weiteren Erliuterung der Erfindung und deren in
den Unteranspriichen gekennzeichneten Weiterbildungen
wird auf die Tabelle und die Diagramme der Zeichnung
Bezug genommen, aus denen'Eigenschaften von Verbund-
werkstoffen nach der Erfindung abzuleiten sind. Dabei
zeigen die Diagramme der Fig. 1 bis 4 Haufigkeits-
kurven von Kontaktspannungen. Den Fig. 1 bis 3

sind metallische Legierungen fiir Verbundwerkstoffe
nach der Erfindung zugrundegelegt, wihrend bei

Fig. 4 Ausfiilhrungsbeispiele derartiger Verbundwerk-
stoffe angenommen sind. '

Es ist allgemein bekannt, dafl die Eigenschaften von
Kontakten aus Verbundwerkstoffen wéitgehend durch

die Eigenschaften ihrer ineinander nicht l&slichen
Komponenten bestimmt werden. Die Kupferlegierung als
erste Komponente der Verbundwerkstoffe nach der Er-
findung muB korrosionsbestindig sein und zu .einem ~
niedrigen Kontaktwiderstand fihren. Die zweite
Komponente, auch Wirkkomponente genannt, dient
hauptsdchlich zur Erhdhung der VerschleiBfestigkeit
und zur Verringerung des Abbrandes derixbntakte.
Nachfolgend wird zundchst auf das Verhaiten der
ersten Komponente nZher eingegangen. Hierzu sind aus
einer Tabelle Angaben uber das Zunder- bzw. Korrosions-
verhalten einiger bindrer, fiir Verbundwerkstoffe nach
der Erfindung zu verwendender Kupferlegierungen im
Vergleich zu reinem Kupfer zu entnehmen.

Zur Priifung der Korrosionsbestéﬁdigkeit dieser Mate-
rialien dienten Bleche. Diese Bleche kOnnen beispiels-
welse dadurch hergestellt werden, da8 die genannten
Legierungen unter Verwenduhg chemisch reiner Ausgangs-
materialien unter Argon als Schutzgas in einem Graphit-
tiegel erschmolzen und bei Temperaturen zwischen 600°C

-t
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und 950°C zur Vermeidung von Seigerungen getempert
werden. Die so erhaltenen homogenen Korper aus
diesen Legierungen lassen sich nach gebrduchlichen
Umnformverfahren wie Walzen oder H@mmern zu den
Blechen verarbeiten. Die in .der Tabelle in Mikro-
gramm pro Quadratzentimeter gemessene Gewichtszu-
nahme Am der einzelnen Materialien ist nach
Oxidation an Luft nach einer 24stiindigen Wirmebe-
handlung bei 250°C zu erhalten.

Tabelle
Aun [ug / cm®)
Cu 160 - 175
CuSb 1,75 45
CuGa 1,75 32 .
CuGe 0,2 36 ' o
CuGe.6,0 20

In der Tabelle sind die Anteile der jeweiligen Legie-
rungszusdtze zu dem Kupfer in Atom-% vermerkt ¥Wie
der Tabelle zu entnehmen ist, haben die fur Verbund-
werkstoffe nach der Erfindung zu verwendenden Legie-
rungen eine wesentlich geringere Zunderneigung als
reines Kupfer.

Anhand der Kurven in dem Diagramm der Fig. -1 kann
der Kontaktwiderstand von-Kontaktstiicken abgeschitzt
werden, die aus Werkstoffen gem&B8 der Erfindung er-
stellt sind. Die .in diesen Werkstoffen. enthaltenen
vorbestimmten -Kupferlegierungen legen weitgehend den
Kontaktwiderstand dieser Werkstoffe fest. Dem Ausfiih-
rungsbeispiel gem&B den Kurven in dem Diagramm der
Figur ist deshalb ein Schiitz mit Kontakten zugrunde-

-t
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gelegt, die lediglich aus dem reinen Matrixmaterial
aus einigen der vorbestimmten Kupferlegierungen her-
gestellt sind. In diesem Diagramm ist auf der Abszisse
die Kontaktspannung Uy in Millivolt (mV) angegeben,
widhrend auf der Ordinate die kumulative Haufigkeit W
der an dem Jeweiligen Schﬁtikontakt gemessenen Kontakt-
spannungen nach der sogenannten Weibull-S%atistik auf-
getragen ist. Diese Kontaktspannungen sind nach etwa
2000 Schaltungen des Schiitzes unter einer mittleren
Belastung von 45 A bei 110 V Wechselspannung unter
ohmscher Last gemessen.

In dem mit I bezeichneten Bereich des Diagramms

liegen die Hiufigkeitskurven von Kontaktspannungen

an Kontakten, die aus fiir Verbundwerkstoffe nach

der Erfindung vorzusehenden Kupferlegierungen er- §
stellt sind. Als Ausfithrungsbeispiel sind drei )
Kupferlegierungen gewdhlt, wobei der Legierqngéané'

teil an Antimon bzw. Gallium bzw. Germanium Jeweils
etwa zwischen 1,75 und 7 Atom-%¥ betrdgt. Zum Ver-..
gleich ist in der Figur eine mit II bezeichnete Kurve
eingetragen,'wglche dig Haufigkeit deqlKontakt—
spannungen an Kontakten aus reinem Kupfer angibt.

Die mit III bezeichnete Haufigkeitskurve ergibt sich
fir Kontakte aus einem gebrduchlichen Verbundmate-

rial auf Silberbasis, hier fiir Silber-Cadmiumoxid mit
einem Cadmiumoxidgehalt von 15-Vol.-%. -

Dem Diagramm der Fig. 1 ist zu éntnehmen,-daﬁ die
Kontaktspannungen -der fiir Werkstoffe gemdB der Erfin-
dung vorzuseherden Legierungen zumindest anndhernd
den Kontaktspannungen bisher gebriuchlicher Mate-
rislien auf Silberbasis enfsprechen;
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In Fig. 2 sind in einem Diagramm Kontaktspannungen
angegeben, die an Kontakten aus bin3iren Kupfer-
Germanium-Legierungen mit unterschiedlicher
Germanium-Konzentration zu messen sind. Dabei sind
auf der Abszisse die Germanium-Konzentration in
Atom-% und auf der Ordinate die Kontaktspannung Uk
in mV fiir eine Hiufigkeit von 50 % aufgetragen. Dem
Ausfiihrungsbeispiel der Figur sind Kontaktspannungen
an Kontakten bei 45 A und 110 V Wechselspannung unter
ohmscher Belastung nach 2000 Schaltungen der Kontakte
zugrundegelegt. Wie aus dem Diagramm dieser Figur
abzulesen ist, sind insbesondere bei Germanium-
Konzentrationen zwischen 3 und 7 Atom-%, vorzugs-
weise bel etwa 5 Atom-%, die Kontaktspannungen und
somit die Kontaktwiderstinde besonders niedrig. Diese
Tatsache ist insofern iiberraschend, als der spezifischef
elektrische Widerstand der Legierungen bei etwa
5 Atom-% Germanium kein Minimum zeigt, sondern einen
Wert von etwa 18 jufl-- cm annimmt. Dieser Wider-
standswert ist groBer als der einer Legierung miteinem d]
ge:;nge:en'wi Germanium-~Anteil als 5 Atom-%. Hieraus
188t sich ersehen, daB ein niedriger Kontaktwider-
stand auch mit Materialien mit verhéltﬁlSméﬁig hohem
spezifischen Widerstand erreicht wird, wenn nur -der
Fremdschichtwiderstand niedrig ist (vgl. die ge-
nannten Biicher von A.Keil und D.Stdckel).

inrt”

~

Bei den Ausfiihrungsbeispielen in der Tabelle und den
beiden Fig. 1 und 2 wurde von Matrixmaterialien fir
Verbundwerkstoffe ausgegangen,..die aus einer biniren
Kupferlegierung bestehen. Gegebenenfalls kénnen |
diesen Legierungen noch weitere Elemente hinzugefﬁgt
sein, sSo daB dann beispielsweise:-ternire oder
quaterndre Legierungen gebildet sind. Hiermit 1&iBt
sich z.B. das Korrosionsverhalten oder der Kontakt-
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widerstand gegeniiber den bindren Legierungen noch
weiter verbessern. Als solche zusdtzlichen Legie-
rungsbestandteile sind insbesondere die folgenden
Materialien geeignet:

Cadmium mit einem Gehalt zwischen 0,1 und 2 Atom-%
oder Chrom mit einem Gehalt zwischen 0,01.und 0,8
Atom-% oder Kobalt mit einem Gehalt zwischen 0,1
und 1,8 Atom-% oder Palladium mit einem Gehalt
zwischen 0,1 und 3 Atom-% oder Silizium mit einem
Gehalt zwischen 0,5 und 10 Atom~%. Selbstverstdndlich
kann als dritter Legierungsbestandteil auch ein
Element aus der Gruppe Antimon, Gallium, Germanium

innerhaldb der im Zusammenhang mit den bindren Legie-

‘rungen genannte Grenzen der Legierungsanteile aus-

gewdshlt werden. Der in Atom-% angegebene Anteil der N
zusdtzlichen, dritten und/oder vierten Legierungs- f
bestandteile ist dabei i.a. kleiner oder hochstens
gleich dem zweiten Legierungsbestandteil an?Antimdh
oder Gallium oder Germanium. Einige Ausfihrungsbei-
spiele solcher terndrer, Germanium enthaltender Legie-
rungen, wie sie fir Verbundwerkstoffe nach der Er-
findung als Matrixmaterial vorgesehenf%erden konnen,
sind den in dem Diagramm der Fig. 3> wiggérgegebenen
Kurven zugrundegelegt. Dabei sind die MeBbedingungen
wie bei den Ausfiihrungsbeispielen gem&B dem Diagramm
der Fig. 1 gewdhlt. In dem Diagramm der Fig. -3 ist

auf der Abszisse die-Kontaktspannung Uk in mV an-
gegeben, -wdhrend auf der Ordinate die -kumulative
Haufigkeit'w der zu messenden Kontaktspannungen auf-
getragen ist. Als Kontaktmaterialien sind drei:
spezielle CuGe3 xxk—Legiepungen mit x Atom-¥% als
Ausfihrungsbeispiele- ausgewdhlt, n&mlich: CuGe2,5C00,5
(Kurve a), CuGe2,5Sb0,5 (Kurve b) und CuGe2,9Cr0,1
(Rurve c). AuBerdem sind zum Vergleich das binire
CuGe3,0 (Kurve d) und zusitzlich ein bekannter Ver-
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bundwerkstoff auf Silberbasis, nimlich AgCdO (Kurve e)
aufgefiihrt. Aus dem Verlauf der Kurven a bis ¢ in
dem Diagramm ist ersichtlich, daB auch Kontakte aus
terndren Kupferlegierungen Xontaktwiderstinde auf-
weisen, die ohne weiteres in der Gr&B8enordnung von
Kontaktmaterialien auf Silberbasis liegen, Einen
besonders geringen Kontaktwiderstand haben Legie-
rungen mit Kobalt als drittem Legierungspartner
(Kurve a). Aufgrund der geringen Kontaktwiderstinde
der Kontakte aus den reinen terniren Kupferlegierungen
sind entsprechend glinstige Kontaktwiderstinde von
Kontakten aus Verbundmaterialien mit diesen Legie-
rungen zu erwarten. Diese Legierungen sind deshalb
als Matrixmaterialien fiir die Verbundwerkstoffe nach
der Erfindung besonders gut geéignet. .

Auch die genannten Zusitze zu den bindren Kupfer-
Antimon- oder Kupfer-Gallium-Legiérungen ergeben
dhnliche Kontaktspannungsverhdltnisse, so daB auch
diese Legierungen vorteilhaft fiir.Verbundwerkstoffe
nach der Erfindung vorgesehen werden konnen.

“ »
Mit den vorgenannten Legierungen als Matfixkomponenten
lassen sich Verbundwerkstoffe in bekannter Weise her-~
stellen. Als in den Kupferlegierungen der Matrix
nicht geldste Komponente der Verbundwerkstoffe kénnen
die auf dem Gebiet der Verbundwerkstoffe fiir elek-
trische Kontakte von den genannten-Schaltgeréten}:
allgemein bekannten Materialien als .Wirkkomponenten
vorgesehen werden. Dabel sind diese Wirkkomponenten
in die metallische Matrix des Verbundwerkstoffes in

- gebrduchlichen Mischunésverhﬁltnissen einzubringen.

So kann beispielsweise zur ErhShung der VerschweiB-
festigkeit und der Verminderung des Abbrandes der
Verbundwerkstoffe ein vorbestimmter Anteil oxidischer
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Wirkstoffe wie Beryllium-Oxid (BeO), Cadmiumoxid

(Cd0), Molybdinoxid (MoOB), Lithiumoxid (LiZO),
Wismutoxid (131203), Zinkoxid (ZnO) oder Zinnoxid
(Sn02) bzw. Kohlenstoff oder hochschmelzender Metalle
wie z.B. Molybddn, Wolfram, Niob, Tantal, Vanadium
oder auch Carbide wie z.B, ﬁ01framcarbid ﬂWC), Titan-
carbid (TiC) oder Wolframtitancarbid [(W, Ti)C] vor-
gesehen werden. Die genannten Verbundwerkstoffe nach

der Erfindung lassen sich z.B., auf pulvermetallurgischer

Basis durch Einzelpreftechnik oder durch Strangpressen
erstellen, Hierbel kann man von einer Pulvermischung
der einzelnen Elemente der Legierung und der Wirk-
komponente ausgehen. Es ist jedoch ebenso méglich,
zundchst ein Pulver der Legierung herzustellen und
dieses dann mit dem Pulver der Wirkkomponente zu
vermischen. Verbundwerkstoffe mit hochschmelzenden
Metallen oder Carbiden kdnnen auch nach der bekannten
Sintertrinktechnik hergestellt werden. -

Einige aus den genannten Kupferlegierungen und den
genannten Wirkkomponenten zusammengesetzte Verbund-
werkstoffe nach der Erfindung sind deqiDiagramm der
Fig. 4 zugrundegelegt. Als Ausfilhrungsbeispiel wurden
die folgenden drei Verbundwerkstoffe gewidhlt: .

Cu - 5 Atom-% Ge - 5 Vol.-% Mo; Cu - 5 Atom-% Ge -

5 Vol.-% ZnO'und Cu - 1,5 Atom-¥ Ge - 5 Gew.=% C.

Bei der Herstellung der Kontakte eines Schiitzes

aus dlesen Materialien wurde von einer Mischung aus
Kupfer-Pulver, Germanium-Pulver und dem Pulver der
Wirkkomponente ausgegangen. Dabei gewéh%leisten der
Molybddn-Zusatz und der Zinkoxid-Zusatz eine hohe
Abbrandfestigkeit bei gleiphieitig gﬁnstigem Ver-
schweiBverhalten, wihrend Kontakte mit Kohlenstoff-
bzw. Graphit-Zusitzen besonders hohe VerschweiB-
festigkeit zeigen. |

4
N
;
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Anhand der Kurven in dem Diagramm kdnnen Aussagen
iber Kontaktwiderstinde von Kontaktstiicken aus
diesen Werkstoffen gemacht werden. Wie in den vor-
hergehenden Diagrammen ist auf der Abszisse die an
dem Schitzkontakt zu messende Kontaktspannung Uk
in mV angegeben, widhrend auf der Ordinate, die
kumulative Héufigkeif W dieser Kontaktspannungen
aufgetragen ist. Beil den'Ausfﬁhrungsbeispielen der
Figur wurde eine mittlere Belastung der Schiitz-
kontakte von 45 A bei 110 V Wéchselspannung ange-
nommen, wobei die Kontakte unter ohmscher Belastung

etwa 2000 mal ges@ﬁaltet wurden.

In dem mit A bezeichneten Bereich deg Diagramms der
Fig. 4 liegen die Héufigkeitskurven der Kontakt-
spannungen von Kontakten aus den genannten Verbund-
werkstoffen nach der Erfindung. Zum Vergleich ist
in dem Diagramm eine mit B bezéichnete Kurve_einge-
tragen, welche die Haufigkeit der Kontaktspannungen
von reinen Kupferkontakten angibt. Die mit C be- =~
zeichnete Hiaufigkeitskurve ergibt sich fiir ein ge-
brauchliches Kontaktmaterial auf Silbe%?asis, hier
fiir Silber-Cadmiumoxid mit einem Cadmiumoxidgehalt
von 15 Vol.-%.

Wie dem Diagramm der Fig. 4 zu entnehmen ist, ent-
éprechen-die Kontaktspannungen der Werkstoffe gemiB
der Erfindung annZhernd den Kontaktspannungen bisher
gebrduchlicher Materialien auf Silberbasis. Es ist
deshalb mdglich, mit den verh#ltnismiBig kosten-
ginstigen: Verbundwerkstoffen gem#B der Erfindung
teurere Kontaktwerkstoffe auf Silberbasis zu er-
setzen. - ‘ . -

15 Patentanspriiche -
4 Figuren

S



10

15

20

25

30

0064191

-13- vea 81 P7532 E
Patentanspriiche

1. Verbundwerkstoff fiir elektrische Kontakte aus
mindestens zwei ineinander nicht gel&dsten Komponenten,
von denen eine Komponente eine Kupferlegierung ist,
insbesondere flir Niederspannungs- und Installations-
schaltgerite, dadurch gekennzedich -
net, daB der Legierungsbestandteil des Kupfers
mindestens ein Element aus der Gruppe Antimon, Gallium,
Germanium ist, wobei der Antimon-Gehalt der Legierung
zwischen 0,01 und 7 Atom-% bzw. der entsprechende
Gallium-Gehalt zwischen 0,5 und 20 Atom-% bzw. der
entsprechende Germanium-Gehalt zwischen 0,5 und

10 Atom-% liegen.

2. Verbundwerkstoff nach Anspruch 1, dadurch ;
gekennzeichnet, daB die Kupferlegie-
rung mindestens einen weiteren Legierungsbestandteil
enthdlt, und zwar ein oder mehrere Elemente aus der
Gruppe Cadmium, Chrom, Kobalt, Palladium, Silizium, o
wobel der Jewellige Gehalt -der Legierung an Cadmium
zwischen 0,1 und 2 Atom-% bzw. an Chrom zwischen 0,01

und 0,8 Atom-% bzw. an Kobalt zwischen§b§1 und 1,8

Atom-% bzw. an Palladium zwischen 0,1 und 3 Atom-%

bzw. an Silizium zwischen 0,5 und 10 Atom-¥ liegen

und wobei der -Anteil des weiteren Legierungsbestand-
teils hochstens:gleich.-dem Anteil:-an:Antimon oder

Gallium oder Germanium ist. -
3. Verbundwerkstoff mit einer metallischen Matrix
aus einer Kupfer-Germanium-Legierung nach Anspruch 1
oder 2, g ekennzeichnet .durch einen

Germanium-Gehalt der Legierung zwischen 3 und 7
Atom-%c )
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4, Verbundwerkstoff nach Anspruch 3, gekenn -
zelchnet durch einen Germanium-Gehalt der

Legierung von etwa 5 Atom-%.

5. Verbundwerkstoff nach Anspruch 3 oder 4, d a -
durch gekennzeichnet,, daB8 der
Anteil des Germaniums teilweise durch Kobalt er-
setzt ist.

6. Verbundwerkstoff nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
gekennzeichnet durch eine Wirkkomponente
als in der Rupferlegierung nicht geldste Komponente.

7. Verbundwerkstoff nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, daB die Wirkkomponente
ein Metalloxid ist. '

8. Verbundwerkstoff nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, daB als Wirkkomponente
Berylliumoxid (BeO) oder Cadmiumoxid (CdO) oder ™
Molybddnoxid (MoO ) oder Lithiumoxid (Li O) oder
Wismutoxid (Bi 03) oder Zinkoxid (ZnO)%oder Zinnoxid
(8n0 ) vorgesehen sind.

9. Verbundwerkstoff nach Anspruch 6, gekenn -
zeichnet, durch ein hochschmelzendes Metall
als Wirkkomponente.

10 . Verbundwerkstoff nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, daB als Wirkkomponente
Molybd&n oder Wolfram oder Niob oder Tantal oder
Vanadium vorgesehen sind.

11. Verbundwerkstoff nach Anspruch 6, gekenn -
zeichmnet ’‘durch Kohlenstoff bzw. Graphit als’
Wirkkomponente.
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12. Verbundwerkstoff nach Anspruch 6, gekenn -
zeichnet durch ein Carbid als Wirkkomponente.

13. Verbundwerkstoff nach Anspruch 12, d adurch
gekennzeichnet, da8 als Wirkkomponente
Wolframcarbid (WC) oder Titancarbid (TiC) oder Wolfram-
titancarbid [(W, Ti)C] vorgesehen sind.

14. Verfahren zur Herstellung eines Verbundwerkstoffes
nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, daB Pulver der Kompo-
nenten durch EinzelpreBtechnik oder durch Strang-
pressen zusammengefiigt werden.

15. Verfahren zur Herstelluné eines Verbundwerkstoffes

i

mit hochschmelzenden Materialien nach einem der An- N

i

spriiche 1 bis 13, gekennzeichnet
durch eine Sintertrinktechnik. T

-

4
S

——t
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