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@ Werkstoff fiir elektrische Kontakte, Verfahren zum Fertigen von Kontaktstiicken aus diesem Werkstoff sowie zugehiriges

Kontaktstiick.

&) Die Erfindung bezieht sich auf einen Werkstoff flir elek-
trische Kontakte, insbesondere fiir Kontakistiicke in Nieder-
spannungsschaltgerédten, welche aus Silber, Zinnoxid und
weiteren Zusiatzen besteht. Es wird nach einem Werkstoff
gesucht, bei dem insbesondere die Ubertemperatur gegen-
iiber dem bekannten AgSnO,-Werkstoff gesenkt wird. Ge-
maB der Erfindung sind die weiteren Zusédtze in Kombina-
tion Oxide der Metalle Tantal (Ta,0,), Kupfer (CuO) und
Wismut (Bi,O;). Weiterhin kann der Werkstoff auch Wolfram
oder sauerstoffhaltige Wolframverbindungen enthalten.
Vorzugsweise enthélt der Werkstoff 5 bis 20 Masse-% SnO,,
0,1 bis 5 Masse-% Ta,0s, 0,1 bis 5 Masse-% Cu0O, 0,1 bis 5
Masse-% Bi,0,, gegebenenfalls 0,05 bis 3 Masse-% Woli-
ram sowie als Rest Silber. Uberraschenderweise wird die
Ubertemperatur am Kontakt bei Einsatz solcher Werkstoffe
als Kontakistiick fiir Niederspannungsschaligerate deutlich
reduziert. Beim Verfahren zum Erzeugen von Kontaktstiik-
ken folgt der pulvermetallurgischen Herstellung des Werk-
stoffes ein Strangpressen zu einem Band, aus dem Kontakt-
stiicke abtrennbar sind, die ein kantenparalleles Richtgefi-
ge aufweisen.

ACTORUM AG
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Werkstoff fiir elektrische Kontakte, Verfahren zum Fer-
tigen von Kontaktstilicken aus diesem Werkstoff sowie
zugehoriges Kontaktstiick

Die Erfindung bezieht sich auf einen Werkstoff fiir
elektrische Kontakte, insbesondere filir Kontaktstiicke
in Niederspannungsschaltgeriten, welcher aus Silber,
Zinnoxid und weiteren Zus&dtzen besteht. Daneben be-
zieht sich die Erfindung auf ein Verfahren zum Ferti-
gen von Kontaktstilicken aus diesem Werkstoff sowie auf
das zugehtrige Kontaktstlick,

Fir Niederspannungsschaltgerdte der Energietechnik,
z.,B. in Schiitzen oder Selbstschaltern, haben sich in
der Vergangenheit Kontaktwerkstoffe auf der Basis von
Silbermetalloxiden (AgMeO), insbesondere AgCdO, als
besonders vorteilhaft erwiesen. Da aber Cadmium be-
kanntermaBen zu den toxischen Schwermetallen zZhlt
und beim Abbrand der Kontaktstiicke CdO auch an die
ndhere Umgebung abgegeben wird, sind seit einiger Zeit
Bestrebungen im Gange, das Cd0 durch andere Metall-
oxide zu ersetzen., Diese Werkstoffe sollen einen ebenso
kleinen Abbrand im Lichtbogen, sowie geringe Schweif3-
kraft und insbesondere niedrige Erwdrmung bei Dauer-
stromfiihrung wie die bekannten AgCdO-Werkstoffe fiir
Kontaktstiicke aufweisen.

Es wurde bisher versucht, das Cadmium durch Zinn oder
Zink zu ersetzen., Die bisher bekannten Vorschlige mit
AgSn0,- und AgZnO-Kontaktwerkstoffen konnten Jedoch
insgesamt nicht die hochwertigen Eigenschaften von
AgCdO-Kontaktstlicken erreichen. Insbesondere bei AgSnO,

Wht 2 Po/27.11.1984
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als Alternativwerkstoff zu AgCdO hat sich gezeigt, daB
dieser aufgrund der htheren thermischen Stabilitdt von
SnO2 nach Schaltbelastungen durch Bildung von Oxid-Deck-
schichten einen gegeniiber AgCdO erhshten Ubergangs-
widerstand aufweist. Dadurch treten aber beim einge-
schalteten, d.h. im stromfiihrenden, Zustand des Schalt-
geridtes, unzulissig hohe Temperaturen (Ubertemperatu-
ren) an den Kontaktstiicken auf, die zu Schiden am
Schaltgerdt fihren kénnen. Andererseits weisen AgSnOZ-
Kontakte gegeniiber AgCd0 einen geringeren Abbrand auf,
was zu einer erhdhten Kontaktlebensdauer fiihrt. Daher
kann vorteilhaft die GroBe der bendtigten Kontakt-
stiicke im Vergleich zu AgCdO0 verringert werden, wodurch
eine nicht unerhebliche Silbereinsparung erzielt wird.

Aus der EP-B1-00 24 349 ist ein Werkstoff auf der Ba-
sis von AgSn02 bekannt, bei dem durch Zusatz von Wolf-
ramoxid (WO3) die Ubertemperatur gegeniiber dem reinen
AgSn02 gesenkt wird; daneben wird mit der EP-B1-

00 39 429 als weiterer Zusatz Wismutoxid (31203) vor-
geschlagen, womit die SchweiBkraft glinstig beeinfluBt
werden soll, ohne den Kontaktwiderstand zu erhthen.

Dariiber hinaus wird in der EP-A1-00 56 857 ausgefiihrt,
daB das Ubertemperaturverhalten angeblich auch durch
Molybdinoxid (H003) und/oder Germaniumoxid (GeOZ) ver-
bessert werden kann. Es hat sich Jjedoch gezeigt, das
der Zusatz von.MoO3 das Abbrandverhalten von AgSnO2
derart verschlechtert, daB die Kontaktlebensdauer weit
unter die von AgCdO abfallt. Diese Nachteile treten
zwar beim Einsatz von GeO2 nicht auf; allerdings wird
aufgrund des hohen Preises von Germaniumoxid,der ein
Mehrfaches von dem des Silbers betrigt, das Kontakt-
stiick deutlich teuerer. Damit wird der wirtschaftliche
Vorteil bei Einsatz von AgSnOZ, ndmlich einer Ein-
sparung von Silber aufgrund des glinstigen Abbrandver-
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haltens gegeniiber AgCdO, weitgehend wieder aufgehoben.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen elektrischen
Kontaktwerkstoff auf der Basis von Silber und Zinnoxid
zu entwickeln, bei dem durch Beimischung weiterer Zu-
sdtze die Ubertemperatur gegeniiber dem bekannten
AgSnOZ—Werkstoff gesenkt wird, wobei weder die Kon-
taktlebensdauer verschlechtert noch der Werkstoff iiber-
méBig verteuert werden soll.

Die Aufgabe wird erfindungsgemidf dadurch geldst, das
die Zus@tze in Kombination Oxide der Metalle Tantal
(Ta205), Kupfer (Cu0) und Wismut (31203) sind. Gegebe-
nenfalls konnen zusdtzlich Wolfram oder sauerstoff-
haltige Wolframverbindungen vorhanden sein.

Bei praktischer Realisierung enthidlt der neue Werk-
stoff 5 bis 20 Masse-% Sn0,, 0,1 bis 5 Masse-% Ta205
0,1 bis 5 Masse-% CuO, 0,1 bis 5 Masse-% Bi,05 sowie
als Rest Silber. Sofern Wolfram vorhanden ist betragt
dessen Anteil 0,05 bis 3 Masse-%.

Die Erfindung zeigt insbesondere die vorteilhafte
Eigenschaft des Tantaloxides in Verbindung mit vorge-
gebenen Mengen CuO, 31203 und gegebenenfalls Wolframbei
Kontaktwerkstoffen auf Silber-Zinnoxid-Basis, Zwar wurde
bereits mit der WO-A1-80/01434 vorgeschlagen, in Kon-
taktwerkstoffen auch Tantaloxid zu verwenden. Aller-
dings wird beim Stand der Technik das Tantal entweder
als Cadmiumtantaloxid oder als Tantaloxid in Verbindung
mit wenigstens Germanium eingesetzt. Aufgrund der
glinstigen Benetzungseigenschaften des Tantaloxids wird
beim dortigen Werkstoff der Kontaktabbrand glinstig
beeinfluBt. Nicht erkannt wurde bisher, daB Tantaloxid
als Zusatz in Kontaktwerkstoffen auf Silber-Zinnoxid-
Basis verwendet werden kann,
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Mit der Erfindung wurden nun Werkstoffe aufgefunden,
die wenigstens die gleiche Lebensdauer wie ein AgCdO-
Werkstoff und etwa die gleiche Lebensdauer wie ein
AgSnOZ-Werkstoff mit WOB-Zusatz hat. Uberraschender-
weise liegt aber beim neuen Werkstoff einerseits die
Ubertemperatur um 7 bis 23 % niedriger als bei
AgSn0211,5 WO3O,5; andererseits hat die SchweiBkraft
etwa vergleichbare Werte wie die von bekannten AgCdO-
Werkstoffen. Je nach Anwendungsfall bzw, Schaltgerite-~
typ 188t sich nunmehr ein optimierter Werkstoff mit
niedriger Ubertemperatur und trotzdem ausreichender
Lebensdauer einsetzen.

Die erfindungsgemdfen Werkstoffe léssen sich nach be-
kannten pulvermetallurgischen Verfahren herstellen.
Beispielsweise wird zur Fertigung von Kontaktstiicken
der Werkstoff nach der Sinterung einem Strangpressen
zu einem Band unterzogen. Aus diesem Band geschnitte-
ne Kontaktstiicke konnen auf die Kontakttréger der her-
ktmmlichen Schaltgerdte hart aufgeldtet werden.

Anhand von Beispielen wird die Erfindung im einzelnen
erliutert:

Beispiel 1:

Als Ausgangsmaterialien werden Pulver der Komponenten
Ag, Sn02, Ta205, Cu0 und 31203 verwendet, wobei eine
Zusammensetzung in Massenanteilen von 91,4 % Ag,

7,5 % SnO,, 0,5 % Ta205, 0,3 % Cu0 und 0,3 % 31203
gewdhlt wird.

Der Pulveransatz wird gemischt und anschlieBend pulver-
metallurgischen Verfahrensschritten aus Pressen, Sin-
tern und Nachpressen mit Ublichen Drucken und Tempe-
raturen unterzogen: Beispielsweise haben sich fiir

das Pressen des Pulvers 200 MPa, fir das Sintern
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850 - 900 °C bei einer Stunde an Luft und fiir das Nach-
pressen 600 MPa als geeignete Werte erwiesen., Aus dem
Rohling wird durch Strangpressen bei 700 °C ein Band
als Halbzeug erzeugt, von dem Kontaktstiicke mit kanten-
parallelem Richtgeflige abgetrennt werden kénnen.

Die so gefertigten Kontaktstilicke ktnnen direkt auf die
Kontakttridger eines herktmmlichen Schaltgerites hart
aufgelotet werden.

Beispiel 2:

Es werden Pulver der Komponenten wie bei Beispiel 1 ver-
wendet, wobei eine Zusammensetzung in Massenanteilen
von 87,7 % Ag, 10,5 % Sn0,, 0,8 % Ta205, 0,5 % Cu0 und
0,5 % 31203 gewdhlt wird. Die weiteren Herstellungs-
schritte entsprechen denen von Beispiel 1.

Beispiel 3:

Als Ausgangsmaterialien werden wiederum Pulver der Kom- -
ponenten Ag, Sn02, Ta205, Cu0, 131203 und zusdtzlich
Pulver aus reinem Wolfram verwendet. Beispielsweise

 wird eine Mischung mit Massénanteilen von 91,7 % Ag,

7,0 % Sn02, 0,5 % Ta205, 0,3 % Cu0, 0,3 % 31203 und
0,2 % W gewdhlt. Der Pulveransatz wird gemischt und an-
schlieBend den iiblichen pulvermetallurgischen Ver-
fahrensschritten aus Pressen, Sintern und Nachpressen
unterzogen. Aus dem Rohling wird durch Strangpressen
ein Band als Halbzeug erzeugt, von dem Kontaktstilicke -
mit kantenparallelem Richtgeflige abgetrennt werden kon-
nen.

Beispiel 4:
Es werden Pulver der Komponenten wie bei Beispiel 3

verwendet, wobei Jetzt eine Zusammensetzung in Massen-
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anteilen mit 87,5 % Ag, 10,5 % Sn0,, 0,8 % Ta,0s,
0,5 % CuO, 0,4 % Bi203 und 0,3 % W gewdhlt wird.

Aus diesen Werkstoffen gefertigte Kontaktstiicke wurden

auf die Kontakttridger eines herktmmlichen Schaltgerites
hart aufgeldtet.

Die Kontaktstlicke wurden solange beschaltet, bis die
urspringliche Schaltfliche durch Lichtbogeneinwirkung
tiberall umgeschmolzen war, Dazu waren einige tausend
Schaltspiele notwendig. Unter der héchsten, fiir das
Schaltgerdt zuldssigen Dauerstrombelastung.wurde Zu-
ndchst die Temperatur am beweglichen Schaltstiick direkt
unterhalb der Kontaktstlicke gemessen. Es hat sich ge-
zeigt, daB an dieser Stelle der EinfluB des Kontakt-
werkstoffes am besten erfaBt werden kann.

Die oben beschriebenen Werkstoffe wurden einerseits

mit einem AgCdO12-Werkstoff und zusatzfreien AgSnOZ—
Werkstoffen und andererseits mit dem aus der EP-B1-

00 24 349 bekannten AgSn0211,5 W03-Werkstoff ver-
glichen, der nach dem dort beschriebenen Verfahren her-
gestellt wurde. Die Ergebnisse sind in der Tabelle
zusammengestellt. Aufgetragen und fiir die einzelnen
Werkstoffe die Maximalwerte speziell der Klemmeniiberbempe-
raturen, die durch die Ubertemperatur am Schaltstiick
entstehen, sowie die AC 4-Lebensdauerschaltzahlen.

Diskussions

Wie aus der Tabelle ersichtlich, liegen die an den
AnschluBklemmen gemessenen Ubertemperaturen fiir den
Vergleichswerkstoff AgSn0211,5 W030,5 um 33 % hdher
als fir AgCd012, wdhrend die reinen AgSnOZ-WErkstoffe
um mehr als 44 % hther liegen. Es zeigt sich, daB die
erfindungsgemiBen Werkstoffe Ubertemperaturen aufwei-
sen, die zwischen 7 und 23 % niedriger sind als die des
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Vergleichswerkstoffes AgSn0211,5 WO3O,5 und damit
ginstigstenfalls bis an die Temperaturen von AgCdO
heranreichen,

Aus dem direkten Vergleich mit AgSn0212 bzw. AgSn028
kann, bezogen auf vergleichbaren Gesamtoxidgehalt, die
temperatursenkende Wirkung der erfindungsgem#ifSien Zusitze
ersehen werden. Auffdllig ist, daB die erfindungsgemifien .
Werkstoffe mit niedrigem Oxidgehalt ebenso wie die ohne
Wolfram-Zusatz zu einer etwas niedrigeren Ubertempera-
tur neigen. Aus dem Lebensdauervergleich ist zu er-
sehen, dafl alle AgSnOZ-Wérkstoffe trotz der Volumen-
reduzierung um ca, 20 % gegeniiber AgCd012 eine hohere
Schaltzahl erreichen. Dabei liegen die erfindungsgemis-
sen Werkstoffe mit Wolframzusatz sogar noch iliber dem
Vergleichswerkstoff AgSn0211,5 W030,5, wahrend die er-
findungsgemédBen Werkstoffe ohne Wolfram verglelchbare
Schaltzahlen wie die entsprechenden reinen AgSnOz-
Werkstoffe erreichen, sich jedoch durch das glinstigste
Ubertemperaturverhalten aller untersuchten AgSnOZ-
Werkstoffe (bei gleichem Oxidgehalt) auszeichnen,

Versuche mit wolframhaltigen AgSnOZ-Kontaktwerkstoffen
in verschiedenen Schaltgerdten bestdtigen zwar das
ginstige Lebensdauerverhalten im Allgemeinen, beil be-
stimmten Wechselstromschaltgerédten konnen jedoch Mate-
rialverlagerungen auftreten, die zu einem vorzeitigen
Versagen des Schaltgerites filhren., Dabei wird Kontakt-
material von dem einen Schaltstlick auf das gegeniiber-
liegende {ibertragen, so daBl das materialabgebende
Schaltstiick die Lebensdauer des Schaltgerdtes durch
Durchschalten auf den Trégerwerkstoff vor Erreichen
der vorgeschriebenen Schaltzahl begrenzt. Die Ursachen
dieser Materialverlagerung sind bisher nicht bekannt,
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scheinen aber mit dem Zusatz von Wolfram oder sauer-
stoffhaltigen Wolframverbindungen im Zusammenhang zu
stehen, da sie bei wolframfreien AgSnOz-Werkstoffen
bisher nicht auftraten. Aus diesen Griinden muf3 vor
Einsatz der wolframhaltigen AgSnOZ—WErkstoffe zunidchst
das Verhalten bezliglich Materialverlagerung gepriift
werden., Alternativ kann bei Auftreten der Materialver-
lagerung der erfindungsgemiife Werkstoff ohne Wolfram-
zusatz als Ersatz fir AgCd0 eingesetzt werden, der beil
einer Vblumenreduzierung um ca. 20 ¥ gegeniiber AgCdO
noch ein glinstiges Abbrandverhalten aufweist.

Insgesamt weisen die erfindungsgemiBen Werkstoffe mit
Wolframzusatz gegeniiber AgSn0211,5 W03O,5 eine héhere
Lebensdauer bei niedrigerer Ubertemperatur auf, wihrend
sich die erfindungsgem#&fen Werkstoffe ohne Wolfram
durch fehlende Materialverlagerung, sehr glnstige
Ubertemperatur und gegeniiber AgCd0 hdhere Lebens-
dauer auszeichnen, die Jjedoch nicht ganz die Werte von
AgSn0,11,5 W050,5 erreicht.

Es kann also belegt werden, dafB die Mittelwerte der
beil den erfindungsgemiéen Werkstoffen gemessenen Tempe-
raturen erheblich unterhalb der MeSiwerte beim
AgSn0211,5 W030,5-Werkstoff liegen. Dieses Ergebnis

ist umso iliberraschender, da nunmehr die bisher als
unvermeidbar erachteten Materialwanderungen besser

‘beherrscht werden kénnen. Die SchweiBkraft ergab bei

allen Werkstoffen Werte in gleicher GréBSenordnung
wie beim frither verwendeten AgCdO-Werkstoff.

In weiteren Beispielen kann die prozentuale Zusammen-
setzung des Werkstoffes mit der speziellen Oxidkombi-
nation Sno,, Ta205, Cu0 und 31203 sowie gegebenenfallsW
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weiter variiert werden. Insbesondere kénnen die pro-
zentualen Verteilungen neben Silber bei 8 bis 14
Masse-% Sn0,, 0,2 bis 1,5 Masse-% Ta205, 0,2 bis 1,5
Masse-% CuO, 0,1 bis 1,2 Masse-% B1203 und gegebenen-
falls 0,05 bis 1 Masse-% Wolfram liegen. Zu letzterem
hat sich gezeigt, daBl das Wolfram entweder als Rein-
wolfram oder als Wolframoxid (WOB) bzw. andere sauer-
stoffhaltige Wolframverbindungen zugesetzt werden kann,
ohne dafB8 die Eigenschaften des Kontaktwerkstoffes be-
eintrédchtigt werden.

Das iiberraschende Auftreten einer Verringerung der
Ubertemperatur am Kontaktstiick bei Verwendung von
Tantaloxid hat sich auch gezeigt bei Werkstoffen, die
neben Silber 5 bis 20 Masse-% Sn0,, 0,1 bis 5 Masse-%
Ta205, 0,1 bis 5 Masse-% CuO, 0,1 bis 5 Masse-% B1203
und gegebenenfalls 0,05 bis 3 Masse-% W enthilt.

Bei den erfindungsgeméBen Werkstoffen ist vorteilhaft,
da die Materialkosten der einzelnen Zusatzkomponenten
gegeniiber dem bisher als besonders glinstig herausge-
stellten GeO, nur etwa 40 % betragen. Damit 1l&8t sich
das Ziel der Erfindung, einen preisglinstigen Kontakt-
werkstoff mit glinstigem Temperaturverhalten zu schaf-
fen, erreichen. Insgesamt lassen sich nunmehr geeigne-
te Kontaktstlicke fiir Schaltgerdte erzeugen.

16 Patentanspriiche
1 Tabelle
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Patentanspriiche

1. Werkstoff fiur elektrische Kontakte, insbesondere fiir
Kontaktstiicke in Niederspannungsschaltgerdten, welcher
aus Silber, Zinnoxid und weiteren Zus#dtzen besteht,
dadurch gekennzeichnet, daB die
weiteren Zusdtze in Kombination Oxide der Metalle
Tantal (Ta205), Kupfer (Cu0O) und Wismut (B1203) sind.

2. Werkstoff nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, da8 zusédtzlich Wolfram oder
sauerstoffhaltige Wolframverbindungen vorhanden sind.

3. Werkstoff nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB8 er aufBler Silber

5 bis 20 % Sn0,, 0,1 bis 5 Masse-% Ta205, 0,1 bis 5
Masse-% CuO, 0,1 bis 5 Masse-% Bizo3 enthilt.

4, Werkstoff nach Anspruch 2 und 3, dadurch
gekennzeichnet, da8 er 0,05 bis 3
Masse-% W enthilt.

5. Werkstoff nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB er auBer Silber

7 bis 14 Masse-% Sn0,, 0,2 bis 1,5 Masse-% Ta205,
0,2 bis 1,5 Masse-% CuO, 0,1 bis 1,2 Masse-% 31203
enthédlt.

6. Werkstoff nach Anspruch 4 und 5, d adurch
gekennzeichnet, daB8 er 0,05 bis 1
Masse-% W enthilt.

7. Werkstoff nach Anspruch 5, d adurch g e -
kennzeichnett, dag er in Massenanteilen

7,5 % Sn02, 0,5 % Ta205, 0,3 % Cu0, 0,3 % B1203 und
als Rest Silber enth&dlt,
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8. Werkstoff nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB er in Massenanteilen
10,5 % SnOZ, 0,8 % Ta205, 0,5 % Cu0, 0,5 % B1203 und
als Rest Silber enth#lt.

9. Werkstoff nach Anspruch 6, d adurch ge -
kennzeichnet, daB er 7,0 % Sn0,, 0,5 %
Ta205, 0,5 % Cul, 0,3 % 31203, 0,2 % W und als Rest
Silber enthdlt.

10. Werkstoff nach Anspruch 6, dadurch ge-~-
kennzeichnet, daB er 10,5 Masse-% Sno0,,
0,8 Masse-% Ta,05, 0,5 Masse-% CuO, 0,4 Masse-% Bi,05,
0,3 Masse-% W und als Rest Silber enthdlt.

11. Werkstoff nach Anspruch 2, d adurch g e -
kennzeichnet, daB die sauerstoffhaltige
Wolframverbindung ein Oxid (WOB) ist,

12. Verfahren zum Fertigen von Kontaktstlicken aus einem
Werkstoff nach einem der Anspriiche 1 bis 11, d a -
durch gekennzeichnet, daf der Werk-
stoff nach Mischen der einzelnen Komponenten zu einem
Pulveransatz durch Pressen, Sintern sowie Nachpressen
hergestellt wird und daB8 anschlieBend durch Strang-
pressen ein Band als Halbzeug erzeugt wird, von dem
Kontaktstiicke abtrennbar sind.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge -~

kennzeichnet, da8 dem Pulveransatz das
Wolfram als reines Wolframpulver zugesetzt wird.

14, Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge -
kennzeichnet, daB dem Pulveransatz das
Wolfram als Wolframoxidpulver zugesetzt wird.
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15. Nach dem Verfahren eines der Anspriiche 12 bis 14
hergestelltes Kontaktstiick aus einem Werkstoff nach
Anspruch 1, d adurch gekennzeich -
net, daB der Werkstoff ein Richtgefiige aufweist.

16. Kontaktstiick nach Anspruch 14, d adurch
gekennzeichnet, daB das Richtgeflige

parallel zu den Kanten des Kontaktstilickes verliuft.
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