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Sinterkontaktwerkstoff fiir Niederspannungsschaltgerate.

@ Fur Niederspannungsschaltgerdte der Energietechnik
haben sich Kontaktwerkstoffe auf der Basis AgCdO mit CdO
als Hauptwirkkomponente als besonders vorteilhaft erwie-
sen. Beim Schalten von AgCdO-Kontaktwerkstoffen kann
iiber den Abbrand CdO in die Umwelt gelangen, welches als
toxischer Werkstoff eingestuft ist. Es wird daher angestrebt,
den CdO-Gehalt im Kontaktwerkstoff so gering wie méglich
zu halten bzw. ganz auszuschalten. Der Kontaktwerkstoff
gemaR der Erfindung ist ein Sinter-Kontaktwerkstoff, der aus
AgSn0O, mit mindestens zwei weiteren Metalloxidzusatzen
besteht. Die Metalloxidzusétzen sind Bi,O3, CuO und wahl-
weise CdO. Die Zusatze von Bi,03, CuO und wahlweise CdO
betragen mengenmafig gegeniiber SnO, insgesamt maxi-
mal 25 Vol.-% der Gesamtoxidmenge.
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Sinterkontaktwerkstoff filir Niederspannungsschalt-
gerdte

Die Erfindung bezieht sich auf einen Sinterkontaktwerk-
stoff fir Niederspannungsschaltgerdte der Energie-

technik aus AgSnO; mit mindestens zwei weiteren Metall-
oxidzus&tzen.

Flir Niederspannungsschaltgerdte der Energietechnik,
z.B. in Schiitzen oder Selbstschaltern, haben sich Kon-
taktwerkstoffe auf der Basis AgCdO mit CdO als Haupt-
wirkkomponente als besonders vorteilhaft erwiesen.
Diese Kontaktwerkstoffe zeigen einen kleinen Abbrand im
Lichtbogen, eine kleine SchweifBlkraft und eine niedrige
Erwarmung bei Dauerstromfiihrung.

Da beim Schalten aus Kontaktstiicken, die aus AgCd0-
Kontaktwerkstoffen bestehen, ilber den Abbrand CdO in
die Umwelt gelangen kann und CdO als toxischer Werk-
stoff eingestuft ist, wird angestrebt, Kontaktwerk-
stoffe mit anderen Hauptmetalloxidzus&dtzen, wie>Sn02,
Zno, In203, Cu0 usw., zu ersetzen. Kontaktwerkstoffe
aus AgSnO2 ohne weitere Metalloxidzus&@tze konnten nicht
alle Forderungen an die Kontakteigenschaften erfiillen.
Es sind AgSnO,-Kontaktwerkstoffe mit weiteren Metall-

oxidzusdatzen wie In203, 51203 bekannt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die bekannten
AgSnOZQWerkstoffe mit weiteren Metalloxidzusitzen da-
hingehend zu verbessern, dafl die Konzentrationen der
weiteren Metalloxidzus&tze wesentlich niedriger sind
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und dabei insbesondere der Gehalt an toxischen Werk-
stoffen.

GemdB der Erfindung wird die Aufgabe dadurch gel®st,
daB als weitere Metalloxide BiZOB’ CuO und wahlweise
CdO vorgesehen sind und daB der Summenmetalloxidgehalt
zwischen 10 und 25 Vol.-% mit einem Sn0,-Anteil

2 70 Vol.-% der Gesamtoxidmenge betrigt.

Als besonders vorteilhaft hat sich ein Summenmetall-
oxidgehalt zwischen 15 bis 20 Vol.-% erwiesen.

Als besonders vorteilhaft hat sich gemaB der Erfindung

ein AgSnOzBi203CuO—Werkstoff erwiesen mit einem Ag-Ge-
halt von 87,95 %-Massengehalt, einem SnOz-Gehalt von

9,97 Z-Massengehalt, einenm Bi203-Gehalt von 0,98 ¥-Massen-
gehalt und einem CuO-Gehalt von 1,10 Z-Massengehalt.

Ein weiterer Werkstoff gem&@f der Erfindung besteht aus
AgSnOZBiZO3CuOCdO mit einem BiZOB—Gehalt zwischen

0,5 und 2 ¥-Massengehalt, einem CuO-Gehalt zwischen
0,5 und 1,5 #-Massengehalt und einem CdO-Gehalt
zwischen 0,05 und 2 %-Massengehalt, insbesondere mit
einem Ag-Gehalt von 87,89 #-Massengehalt, einenm Sn02—
Gehalt von 9,92 %¥-Massengehalt, einem Bi203-Gehalt von
1,1 %¥-Massengehalt, einem CuO-Gehalt von 1,2 ¥-Massen-
gehalt und einem CdO-Gehalt von 0,3 %#-Massengehalt oder
mit einem Ag-Gehalt von 81,42 %¥-Massengehalt, einenm
SnOZ—Gehalt von 13,09 %¥-Massengehalt, einem BiZOB-Ge—
halt von 2,0 ¥-Massengehalt, einem CuO-Gehalt von

1,5 ¥-Massengehalt und einem CdO-Gehalt von 2,0 ¥ Mas-
sengehalt. '

Anhand dreier Ausfilhrungsbeispiele wird das Herstellen
des Werkstoffs und daraus eines Kontaktstiickes gemds
der Erfindung nZher erldutert.
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Beispiel 1

Herstellen eines Sinterkontaktwerkstoffes aus
AgSnOZBiZOBCUO und des Kontaktstiickes.

Aus 90,15 %-Massengehalt Feinsilberkornern, 8,05 %-Mas-
sengehalt Zinnkornern, 0,90 %-Massengehalt metallischenm
Wismut als Bruchstiicke und 0,90 #-Massengehalt Kupfer
in Form von Stangen wird eine Legierung aus AgSnBiCu
der angegebenen Zusammensetzung erschmolzen. Durch
Druckverdiisen mit Wasser wird daraus ein gleich zu-
sammengesetztes Legierungspulver hergestellt. Nach dem
Trocknen wird der Pulveranteil kleiner 200 um abge-
siebt. Dieser Anteil wird an Luft zwischen 500 und
800°C inneroxidiert, wonach ein Verbundpulver aus
AgSnOzBiZOBCUO der Zusammensetzung 87,95 %#-Massenge-
halt Ag, 9,97 %-Massengehalt Sn0,, 0,98 %-Massenge-
halt Bi205 und 1,10 #-Massengehalt Cu0 erhalten wird.

Aus dem Verbundpulver konnen durch Pressen in einer
Matrize mit 600 MPa Kontaktstiicke hergestellt werden.
Fir die sichere Verbindungstechnik durch Hartloten ist
es zweckmdfBig beim Pressen des Verbundpulvers eine
zweite Schicht aus Reinsilberpulver mit der Kontakt-
schicht gemeinsam zu verpressen. Die Sinterung der
Kontaktstiicke erfolgt bei 850°C wihrend einer Stunde
an Luft. Durch Warmnachpressen bei 650°C mit 800 MPa
werden die Kontaktstiicke verdichtet. Eihe weitere Ver-
dichtung und Verfestigung ist durch eine zweite Sinte-
rung bei 850°C wihrend einer Stunde an Luft und eine

darauf folgende weitere Kaltverdichtung zu erreichen.

Die Kontakteigenschaften solcher Kontaktstlicke wurden
auf einem Priifschalter gemessen. Die Abbrandwerte lagen
gegeniiber einer stranggeprefiten AgSnOZ-Qualitét mit
gleichem Oxidanteil um etwa 25 % besser. In den SchweifB~
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kraftwerten wurden 50 ¥ niedrigerer qu9 9—Werte und im
Kontaktwiderstand 10 # niedrigere Werte erreicht. Das

Gefiige des Kontaktwerkstoffes ist sehr fein und gleich-
mafiqg.

Beispiel 2

Herstellen eines Sinterkontaktwerkstoffs aus
AgSnOZBiZOBCuOCdO und des Kontaktstiickes.

Aus 81,42 %#-Massengehalt Elektrolyse- oder F&llungs-
silberpulver und feinen Metalloxidpulvern aus 13,09 %-
Massengehalt Snoz, 2,0 ¥-Massengehalt 31203, 1,5 %-
Massengehalt Cu0 und 2,0 ¥%-Massengehalt Cd0O wird ein
Pulver durch NaBmischen und Sieben der TeilchengrdBe
<200 pm hergestellt.

Aus der getrockneten Pulvermischung werden mit 300 MPa
FormkSrper verdichtet. Um eine einwandfreie Verbindung
der Kontaktstiicke mit einem Trager sicherzustellen ist
es zweckmdBig, die Kontaktschicht mit einer zweiten
Pulverschicht, z.B. aus Reinsilber, zu einem Zwei-
schichten-PreBkorper zu verdichten. Die Sinterung er-
folgt bei 850°C wihrend einer Stunde an Luft. Durch
Warmnachpressen bei 650°C mit 800 MPa werden die Kon-
taktstiicke verdichtet. Eine weitere Verdichtung ist
durch eine weitere Warmebehandlung bei 850°C wihrend
einer halben Stunde an Luft oder Stickstoff und eine

darauf folgende weitere Kalt- oder Warmverdichtung zu
erreichen.

Die Kontakteigenschaften dieser Kontaktstiicke wurden
auf einem Priifschalter gemessen und mit einer sehr

guten AgCdO-Qualit&t verglichen. Bei vergleichbaren
Abbrandwerten wurden eine etwas glinstigere Erw3armung

(10 ¢ niedrigerer Kontaktwiderstand) und eine etwa
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um 15 % niedrigere SchweiBkraft erreicht.

Beispiel 3

Herstellen eines Sinterkontaktwerkstoffes aus
AgSnOZBiZOBCuOCdO und des Kontaktstiickes.

Aus einer Legierung aus AgSnBiCuCd mit 90,06 ¥-Massenge-
gehalt Ag, 7,67 %-Massengehalt Sn, 1,01 %-Massengehalt
Bi, 0,98 ¥-Massengehalt Cu und 0,27 %-Massengehalt Cd
wird ein Pulver der Teilchengrodflie < 200 um, z.B. durch
Druckverdiisen mit Wasser, hergestellt. Durch innere
Oxidation des Legierungspulvers wird ein Verbundpulver
aus AgSnOZBiZOBCuOCdO mit 37,89 #-Massengehalt Ag,
9,92 %#-Massengehalt SnOZ, 1,1 #-Massengehalt Bi203,
1,2 %¥-Massengehalt Cu0O und 0,3 #-Massengehalt CdO
erhalten. Die innere Oxidation wird wahrend einer
Glihbehandlung an Luft zwischen 500 und 800°C durch-
gefiilhrt. Dabei wird die Zeit so gewdhlt, daB eine voll
stdndige innere Oxidation erreicht wird.

Aus dem Verbundpulver wird wie bel Beispiel 1 ein Zwei

schichten-PulverpreBkdrper hergestellt. Durch Sintern

wird der PreBkorper verfestigt und durch Warm- bzw.
Kaltnachverdichten wird die Restporositdt des Kontakt-
stiickes herabgesetzt. Auch die so erreichte Kontakt-
qualitadt hat bei gleicher Zusammensetzung wie im Bei-
spiel 2 die gleich guten Kontakteigenschaften. Ein Ge-
fiigebild zeigt die gleichmdBig globularen Oxidaus-
scheidungen im Silbergrundmetall.

Die Silber-Zinn-Oxid-Kontaktwerkstoffe mit den weiteren
Oxidzus&atzen Bi203, Cu0 und wahlweise CdO gem&B der Er-
findung stellen eine aus der Vielzahl der Moglichkeiten
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spezielle Werkstoffauswahl bei ganz bestimmter Zusammen-
setzung dar. Bei den Kontaktwerkstoffen mit CdO als
Oxidzusatz konnte der CdO-Gehalt um 1 bis 2
GroBenordnungen gesenkt werden.

6 Patentanspriiche
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Patentanspriiche

1. Sinterkontaktwerkstoff fir Niederspannungsschalt-
gerdte der Energietechnik aus AgSn0, mit mindestens

zwel weiteren Metalloxidzusdtzen, dadurch
gekennzeichnet b daB als weitere Metall-
oxide Bi203, Cu0 und wahlweise CdO vorgesehen sind und
daB der Summenmetalloxidgehalt zwischen 10 und 25 Vol.-%

mit einem SnOZ—Anteil > 70 Vol.-% der Gesamtoxidmenge
betragt.

2. Kontaktwerkstoff nach Anspruch 1, dadurch

gekennzedichnet, dafl der Summenmetall-
oxidgehalt 15 bis 20 Vol.-% betragt.

3. Kontaktwerkstoff nach Anspruch 1 oder 2, d a-
durch gekennzeichnet, daBB er aus
AgSnOZBiZOBCuO besteht mit einem Ag-Gehalt von

87,95 %-Massengehalt, einenm SnOZ—Gehalt von

9,97 #-Massengehalt, einem Bi203—Gehalt von

0,98 %¥-Massengehalt und einem CuO-Gehalt von

1,10 %¥-Massengehalt.

4. Kontaktwerkstoff nach Anspruch 1 oder 2, . d a-
durch gekennzeichnet, daB er aus
AgSnOZBiZOBCuOCdO besteht mit einem 81203—Gehalt zZwi-
schen 0,5 und 2 %-Massengehalt, einem CuO-Gehalt zwi-
schen 0,5 und 1,5 ¥-Massengehalt und einem CdO-Gehalt

zwischen 0,05 und 2 ¥-Massengehalt.

5. Kontaktwerkstoff nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daB er einen Ag-Gehalt
von 87,89 %-NMassengehalt, einen Sn0,-Gehalt von

9,92 ¥-Massengehalt, einen BiZOB—Gehalt von

1,1 #¥-Massengehalt, einen CuO-Gehalt von 1,2 %¥-Mas-

sengehalt und einen CdO-Gehalt von 0,3 %-Massengehalt
aufweist. .
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6. Kontaktwerkstoff nach Anspruch 4, dadurch

gekennzeichnet, daB er einen Ag-Gehalt
von 81,42 %-Massengehalt, einen SnOZ—Gehalt von

13,09 %-Massengehalt, einen BiZOB—Gehalt von

2,0 %-Massengehalt, einen CuO-Gehalt von 1,5 %-Massen-

gehalt und einen CdO-Gehalt von 2,0 %-Massengehalt auf-
weist. ’
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