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69 Zusammengesetztes Material mitlichtbogenlschenden Eigenschatten.

€) Es werden Materialien mit lichtbogenldschenden Ei-
genschaften beschrieben, welche neben lichtbogenis-
schenden Bestandteilen auch elekirisch leitende metalli-
sche Bestandteile enthaiten, und zwar als Beschichtung auf
einem €lektrisch nichtleitenden pulverigen Bestandteil oder
in gezielt anisotroper Verteilung in dem Material.
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Zusammengesetzes Material mit lichtbogen-
l16schenden Eigenschaften

Die Erfindung geht aus von einem Material mit licht-
bogenldschenden Eigenschaften gemdR dem Oberbegriff

des Patentanspruchs 1. Ein solches Material ist aus der
US-PS 4 011 426 bekannt. Das bekannte Material kenn-
zeichnet sich im Gegensatz zu anderen lichtbogen-
l6schenden Materialien wesentlich dadurch, daB es neben
lichtbogenldschenden Bestandteilen auch Bestandteile
besitzt, die ihm elektrische Leitfdhigkeit verleihen.
Dadurch wird erreicht, daBl der zu lbsthende Lichtbogen
unmittelbar zwischen Elektroden, die aus solchem
Material mit lichtbogenldschenden Eigenéchaften be-
stehen oder damit bestickt oder beschichtet sind,
brennen kann. Die vorziigliche Ldoschwirkung dieser
Materialien beruht darauf, daB die Lichtbogenldschung
hauptsdchlich durch die in den LichtbogenfuBBpunkten
ablaufenden Vorgdnge erfolgt.

An ein solches Material werden einander widersprechende
Anforderungen gestellt:

Einerseits soll es lichtbogenldschend wirken, wozu es

"elektronegative Gase freisetzende Bestandteile enthdlt

wie z.B. Schwefel, Bariumsulfat, Eisenammonsulfat,
Kalziumfluorid, Polytetrafluordthylen, CFBSFS, Schwefel -
hexafluorid oder Selenhexafluorid, wobei letztere z.B.
an Molekularsiebe oder andere Adsorptionssubstanzen ge-
bunden oder durch Lichtbogeneinwirkung auf Schwefel,
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Fluor usw. enthaltende chemische Verbindungen wie
Polytetrafluordthylen erzeugt werden kdnnen;
andererseits soll es elektrisch leitend sein, wozu

es Pulver aus Silber oder Kupfer oder Nickel oder
Eisen oder aus deren Legierungen enthdlt, und soll
einen mdglichst geringen Abbrand (hohe Lichtbogen-
bestdndigkeit) aufweisen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Material
der eingangs genaﬁnten Art dahingehend zu verbessern,
daB unter Beibehaltung einer hinreichenden elektrischen
Leitfdhigkeit der Anteil des elektrisch leitfdhigen
Metalls verringert und der Anteil der die Lichtbogen-
16schung begiinstigenden Bestandteile erhdht werden kann.

Diese Aufgabe wird gelfst durch ein Material mit den

im Patentanspruch 1 angegebenen Merkmalen. Dadurch, daB
das elektrisch leitende Metall als Beschichtung eines
der Lichthogenldschung dienenden Pulvers in das Material
eingelagert wird, wird die elektrische Leitfdhigkeit des
Materials im Vergleich zu dem Fall, daB statt dessen
gleich groBe und gleich viele massiv aus dem elektrisch
leitenden Metall bestehende K&rner in dem Material
vorhanden sind, praktisch nicht gemindert, denn die

Zaht der Strompfade, die durch die Zahl der einander
beriithrenden elektrisch lIeitenden Partikel bestimmt ist,
bleibt unverdndert. Durch die erfindungsgemdfe MaB-
nahme kann daher bei gleichbleibender Leitfdhigkeit der
Gewichtsanteil des elektrisch leitenden Metalls verringert
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(und dadurch z.B. teures Edelmetall eingespart werden)
bzw. bei gleichbleibendem Gewichtsanteil des elektrisch
leitenden Metalls die Leitfdhigkeit des lichtbogen-
léschenden Materials erhdht werden. Das eingesparte
elektrisch leitende Metall kann ersetzt werden durch eine
lichtbogenlﬁséhende Substanz , wodurch die lichtbogen-
l6schende Wirkung und Lebensdauer einer aus dem er-
findungsgemdBen Material géfertigten Elektrode unmittel-
bar erhtht werden. Glinstig auf den Abbrénd und damit auf
die Lebensdauer wirkt es sich auch aus, dafl mit dem elek-
trisch leitenden Metall ein oder mehrere der lichtbogen-
l6schenden Bestandteile des Materials beschichtet werden,
z.B. Quarzsand, Glaspulver oder Kalziumfluoridpulver.
Quarzsand bzw. Glaspulver sind Beispiele fiir die héher
als die elektronegative Gase freisetzende Substanzen
schmelzenden anorganischen Bestandteile‘des Materials;
diese setzen unter Lichtbogeneinwirkung keine léschenden
Gase frei, bewirken aber eine gewisse Strombegrenzung im
Lichtbogen und eine Kihlung des Lichtbogens. Andere
Beispiele fir solche Substanzen sind S11121umpu1ver
Aluminiumoxidpulver und Dolomltpulver

Als Bindemittel fir die erfindungsgemiBen Materialien
kommen in erster Linie Kunststoffe in Betracht, vor
allem hdartbare Ein- und Zweikomponentenharze (Duro-
plaste) wie Epoxidharze, Phenolharze, Harnstoffharze,
Melaminharze, und Silikonharze. Harze als Bindemittel
haben den Vorteil, daf die erfindungsgemdBen Materialien



10

15

20

25

0123823

als streichfdhige, flissige bis pastése Zubereitungen
hergestellt werden kdnnen, welche der Anwender nach
Bedarf weiterverarbeitet, indem er aus diesen Zube-
reitungen durch GieBen und Aushdrten lichtbogen-
16schende Formkdrper herstellt oder durch Aufstreichen
auf Trdger (z.B. auf metallische Ldéschbleche in Unter-
brecherschaltern oder Sicherungen oder auf Gehduse-
wdnde von LOschkammern fir Leistungsschalter) Bauteile
mit lichtbogenl@schender Beschichtung hersfellt.

Als Bindemittel eignen sich auch thermoplastische
Kunststoffe, soweit sie Flillstoffe aufnehmen k@nnen.
Beispiele dafir sind Polyamide, Polypropylen, Polydthylen-
terephthalat und Polybutylenterephthalat. Diese Binde-
mittel haben den Vorteil, daB sie die rationelle Her-
stellung von lichtbogenldschenden Formkdrpern durch
SpritzgieBen ermdglichen.

Es ist anzustreben, den Gehalt der kohlenstoffhaltigen
organischen Bindemittel so niedrig wie mdglich zu halten,
um unter Lichtbogeneinwirkung méglichst wenig kohlenstoff-
reiche Zersetzungsprodukte und RuB zu erhalten. AuBerdem
sollten méglichst solche Bindemittel gewdhlt werden,
welche eine besonders hohe Lichtbogenfestigkeit auf-
weisen.

AuBer organischen Bindemitteln kommen auch anorganische
Bindemittel in Betracht, z.B. Wasserglas (Kaliumsilikat
und/oder Natriumsilikat)} oder niedrig schmelzende Emails.
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Eine andere LOsung der gestellten Aufgabe ist Gegen-
stand des nebengeordneten Anspruchs 5. Hinsichtlich

der chemischen Natur der Bestandteile dieses Materials
gilt das zum ersten Lbsungsvorschlag gesagte in
entsprechender Weise. Das Material gemdB Anspruch 5
unterscheidet sich vom Material gemdB Anspruch 1

darin, daB seine elektrische Leitfdhigkeit infolge der
anisotropen Verteilung der metallischen Bestandteile
ebenfalls anisotrop ist. Durch anisotrope Verteilung des
elektrisch leitenden Metalls ist es mfglich, die Strom-
pfade in einem aus dem Material hergestellten Formteil
(Elektrode) gezielt so zu fiihren, daB die Strompfade

von einer StromanschluBstelle des Formteils bevorzugt

zu jenem Oberfldchenbereich des Formteils fiihren -

und dort vorzugsweise senkrecht zur Oberfldache des
Formteils orientiert sind - auf welchem die Lichtbogen-
fuBpunkte liegen oder - besser gesagt - wandern sollen.
Strompfade zu anderen Oberfldchenbereichen des Formteils
sind lUberfliissig oder gar unerwiinscht. Sie lassen sich
durch eine gezielte anisotrope Verteilung des elektrisch
leitenden Metalls verringern oder vermeiden und das
filhrt wie auch im Falle der Lésung gemdB Anspruch 1

zu einer Einsparung an elektrisch leitendem Metall zu-
gunsten des Anteils der lichtbogenldschenden Bestand-
teile des Materials. Besonders giinstig erreicht man eine
gezielt anisotrope Leitfdhigkeit, wenn man das elektrisch
leitende Metall in Gestalt von Fasern in das Material
einbettet (Anspruch 6). Die dazu bendtigten Techniken
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sind dem Fachmann aus dem Fachgebiet der Herstellung
von Faserverbundwerkstoffen bekannt.

Eine andere M6glichkeit der Einsparung an elektrisch
leitendem Metall durch dessen amisotrope Verteilung
besteht darin, das elektrisch leitende Metall in Ge-
stalt eines iliberwiegend schuppenférmigen Pulvers vor-
zusehen (Anspruch 7). Diese Mdglichkeit ist vor allem
dann von Bedeutung, wenn als Bindemittel ein hdrt-
bares Kunstharz verwendet wird. Trdgt man das noch
nicht ausgehdrtete, noch flissige oder pastdse Material
als Beschichtung auf einen Trdger auf oder fillt man es
zur Bildung von Formkdrpern in eine Form ein, dann bildet
sich eine bevorzugte Orientierung der schuppenfdrmigen
Metallpulverteilchen aus dergestalt, daB die Schuppen
bevorzugt parallel zueinander liegen. Dadurch wird die
Uberlappung benachbarter Schuppen und mit ihr die Aus-
bildung von Strompfaden in eben dieser Vorzugsrichtung
begiinstigt.

Eine weitereMgoglichkeit, eine Anisotropie der Ver-
teilung des elektrisch leitenden Metalls zu erreichen,
besteht darin, dieses in Gestalt eines Gewebes in das
Material einzubetten, welches den Durchtritt der frei-
gesetzten lichtbogenléschenden Gase erlaubt und die
mechanische Festigkeit des Materials erhdht (Anspruch 8).

Nachfolgend werden noch einige Ausfiihrungsbeispiele
angegeben:
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Die in den Beispielen verwendeten pulverigen Substanzen
weisen Korngrofen zwischen ca. 1 um und ca. 100 pm, vor-
zugsweise 5 um bis 30 pum auf.

Beispiel 1

Das Material mit lichtbogenl6schenden Eigenschaften
enthdlt 30 Gew,-% fein gemahlenen Quarzsand, 20 Gew-%
Silber, 25 Gew.-% Polytetrafluordthylenpulver, 5 Gew.-%
Schwefelpulver und 20 Gew.-% eines Zweikomponenten-Epoxid-
harzes. Der Quarzsand wird mit dem Silber nach einem
chemischen Beschichtungsverfahren (also stromlos) be-
schichtet. Der beschichtete Quarzsand, das PTFE-Pulver
und das Schwefelpulver werden in die noch fliissige
Epoxidharzzubereitung eingerihrt, die Mischung in Formen
gegossen und bei erhfhter Temperatur ausgehdrtet. Die

so entstandenen Formk&rper eignen sich als lichtbogen-
l6schende Elektroden in Schaltgerdten und Sicherungen.

Beispiel 2

Das Material mit der im Beispiel 1 genannten Zusammen-
setzung wird dadurch hergestellt, daB die Fiillstoffe in
eine noch keine hdrtende Komponente beinhaltende Epoxid-
harzgrundlage eingeriihrt werden. Die entstehende
streichfdhige Paste und der Hdirter werden getrennt abge-
fillt dem Anwender geliefert und erst von diesem vor Ge-
brauch gemischt. Das Material eignet sich zum Beschichten
von Loschkammerbauteilen und von Lichtbogenhfrnern in

Uberspannungsschutzvorrichtungen, Blitzschutzvorrichtungen
oder in Bahnstrom-Phasentrennern, welche man zur Licht-
bogenléschung zwischen benachbarten Fahrdrahtenden fir
elektrische Schienenfahrzeuge verwendet. ’
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Beispiel 3

Das Material besteht aus 25 Gew.-% Nickelfasern von

ca. 10 pym Durchmesser, 20 Gew.-% Kalziumfluoridpulver,
20 Gew.-% Bariumsulfatpulver, 10 Gew.-% Dolomitpulver
und 10 Gew.-% fein gemahlenem Quarzsand sowie 15 Gew.-%
eines hdrtbaren Melaminharzes. Zundchst werden in die
noch fliussige Harzgrundlage die pulverigen Fiillstoffe
eingerihrt und anschlieBend die geblindelten Nickel-
fasern in eine langgestreckte Form eingelegt und mit
dér die pulverigen Fiillstoffe enthaltenden Harzmischung
iibergossen. Nach dem Aushdrten des Harzes werden die
Formkdrper beschnitten. Sie eignen sich als lichtbogen-
16schende Elektroden in Schaltgerdten.

Beispiele 4.und 5
Die Beispiele 1 und 2 werden dahingehend abgewandelt,
daB mit dem Silber nicht der Quarzsand beschichtet
wird, sondern stattdessen der Quarzsand und das Silber
getrennt in das Material eingebracht werden

, und zwar

das Silber als Pulver von iberwiegend pldttchenfdrmiger
Struktur, welches aus dendritischem Silberpulver durch

Mahlen in einer Kugelmiihle gewonnen wurde.

Beispiel ©

Das Material enthdlt 30 Gew.-% Polytetrafluordthylen-
pulver,20 Gew.-% fein gemahlenen Quarzsand, 20 Gew.-%
Kupfer, 5 Gew.-% Schwefelpulver und 25 Gew.-% Poly-
dthylenterephthalat als Bindemittel. Der Quarzsand wird
stromlos mit dem Kupfer beschichtet und anschliefend
trocken zusammen mit dem PTFE-Pulver und dem Schwefel-
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pulver mit einem feinkdrnigen Polyéthylenterephthélat-
granulat gemischt und auf einer SpritzgieBmaschine zu
Formkdrpern verarbeitet. Die Formkdrper eignen sich als
lichtbogenléschende Bauteile, insbesondere Elektroden
und Loschplatten oder Ldschringe in Schaltgerdten und
Sicherungen.
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Patentanspriiche:

1. Zusammengesetztes Material mit lichtbogenldschenden
Eigenschaften, welches in ein Bindemittel einge-
lagert

- ein elektrisch leitendes Metall, insbesondere Silber,

- ein unter Lichtbogeneinwirkung elektronegative Gase
freisetzendes Pulver,

- und ein anorganisches, hoher als das elektronegative
Gase freisetzende Pulver schmelzendes Pulver, ins-
besondere Siliziumoxid

enthdlt, dadurch gekennzeichnet, daB die Partikel von

wenigstens einem Teil des unter Lichtbogeneinwirkung

elektronegative Gase freisetzenden Pulvers und/oder

von wenigstens einem Teil des anorganischen, héher als

das elektronegative Gase freisetzende Pulver schmelzenden

Pulvers zumindest mit einem Teil des elektrisch leiten-

den Metalls beschichtet sind.

2. Material nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daB das anorganische Pulver, welches mit einem
elektrisch leitenden Metall beschichtet ist, Quarzsand
ist.

3. Material nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daB das anorganische Pulver, welches mit elektrisch
leitendem Metall beschichtet ist, ein Glaspulver, ins-
besondere ein kugeliges Glaspulver ist.
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4. Material nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daB das anorganische Pulver, welches mit elektrisch
leitendem Metall beschichtet ist, Kalziumfluoridpulver
ist.

5. Zusammengesetztes Material mit lichtbogenldschenden
Eigenschaften, welches in ein Bindemittel einge-
lagert

- ein elektrisch leitendes Metall, insbesondere Silber

- ein unter Lichtbogeneinwirkung elektronegative Gase
freisetzendes Pulver,

- und ein anorganisches, hoher als das elektronegative
Gase freisetzende Pulver schmelzendes Pulver, ins-
besondere Siliziumdioxid

enthdlt, dadurch gekennzeichnet, daB das elektrisch

leitende Metall anisotrop in dem Material verteilt ist.

6. Material nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,

da in ihm das elektrisch leitende Metall in Ge-
stalt von Fasern vorliegt, welche eine Vorzugsrichtung
der Orientierung aufweisen.

7. Material nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,

daB in ihm das elektrisch leitende Metall in
Gestalt eines iliberwiegend schuppenférmigen Pulvers
vorliegt.

8. Material nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
daB in ihm das elektrisch leitende Metall in
Gestalt eines Gewebes vorliegt.
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