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@ Sinterkontaktwerkstoff fiir Niederspannungsschaitgeréte der Energietechnik.

@ Es wurden bereits Kontaktwerkstoffe auf AgSnO,-Basis
mit Bi,0; und CuO ais weitere Metalloxidzusatze vorgeschia-
gen. Dabei soll der Volumenanteil an Metalloxid zwischen
10 % und 25 % mit einem SnO,-Volumenanteil = 70 % der
Gesamtoxidmenge betragen.

Es wird vorgeschlagen, den Sn0,-Massenanteil speziell
im Bereich von 4 % bis 8 % zu wéhlen. Dabei liegt der Bi,0.-
Massenanteil zwischen 0,5 % und 4 % und der CuO- Mas-
senanteil zwischen 0,3 % und 1 %, wobei der Rest jeweils
Silber ist. Aus solchen Werkstoffen lassen sich Kontaktwerk-
stiicke fertigen, die Uberraschend gute elekirische Eigen-
schaften aufweisen. '
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Sinterkontaktwerkstoff filir Niederspannungsschaltgerite

der Energietechnik

Die Erfindung bezieht sich auf einen Sinterkontaktwerk-
stoff flir Niederspannungsschaltgerdte der Energie-
technik aus AgSnO2 mit Bizo3 und CuO als weitere Me-

talloxidzusdtze, wobei der Volumenanteil an Summenme-

talloxid zwischen 10 % und 25 % mit einem SnOZ—Volumen-
anteil 70 % der Gesamtoxidmenge betrigt.

Ein solcher Werkstoff ist unter anderem Gegenstand der
dlteren deutschen Patentanmeldung P 33 04 637.09.

Fiir Niederspannungsschaltgerdte der Energietechnik,
z.B. in Schiitzen oder Selbstschaltern, haben sich Kon-
taktwerkstoffe auf der Basis von Silber-Metalloxiden
(AgMeO) als besonders vorteilhaft erwiesen. In der Ver-
gangenheit wurde als Wirkkomponente insbesondere
Cadmiumoxid verwendet, wobei speziell diese Kontakt-
werkstoffe die gewlinschten elektrisch-technologischen
Eigenschaften erftillen und sich im praktischen Lang-
zeiteinsatz von Schaltgerdten bewdhrt haben. Da aber
Cadmium bekanntermaBen zu den toxischen Schwermetallen
zdhlt und beim Abbrand der Kontaktstlicke CdO auch an
die n&here Umgebung abgegeben wird, sind seit einiger
Zeit Bestrebungen im Gange, das CdO mdglichst voll-
stdndig durch andere Metalloxide zu ersetzen. Diese
Werkstoffe sollen aber einen ebenso kleinen Abbrand im
Lichtbogen, sowie geringe SchweiBkraft und insbesondere
geringe Erwdrmung bel Dauerstromfiihrung wie die be-
wdhrten AgCdO-Werkstoffe fiir Kontaktstlicke aufweisen.
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Bs wurdé bisher versucht, das Cadmium durch Zinn
oder Zink zu ersetzen. Die bekannten Vorschldge mit
AgSnO, und AgZnO-Kontaktwerkstoffen konnten jedoch ins-
gesamt nicht die hochwertigen Eigenschaften von
AgCdO-RKontaktstiicken erreichen. Insbesondere bei Kon-

taktstlicken aus AgSn0O, als Alternativwerkstoff zu AgCdo

hat sich gezeigt, daﬁzdieser aufgrund seiner héheren
thermischen Stabilitdt nach Lichtbogeneinwirkung durch
Bildung von Oxiddeckschichten einen gegeniiber AgCdo-er-
hohten Ubergangswiderstand aufweist. Dadurch treten im
stromfithrenden Zustand des Schaltgerites unzuldssig
hohe {ibertemperaturen an den Schaltgliedern auf, die

zu Schiden am Schaltgerdt filhren kdnnen. Andererseits

weisen aber AgSnO,-Kontaktstiicke gegeniiber AgCdO einen

geringeren Abbrang auf, was zu einer erhbhten Kontakt-
lebensdauer fithrt. Daher kann vorteilhaft die GrotBe der
bendtigten Kontaktstiicke im Vergleich zu AgCdO ver-
ringert werden, wodurch eine nicht unerhebliche Silber-

einsparung erzielt wird.

Mit der &lteren Patentanmeldung P 33 04 637.9 wurde be-
reits ein neuer Sinterkontaktwerktoff fiir obigen Zweck
auf der Basis AgSn02 offenbart, bei dem als weitere
Metalloxide Bi203 und Cu0 sowie wahlweise CdO vorge-
sehen sind und der Volumenanteil an Summenmetalloxid zwi-
schen 103und 25 % mit einem SnOZ—VolumenanteiléL70 %
der Gesamtoxidmenge betrdgt. Dabei wird der Kontakt-
werkstoff pulvermetallurgisch aus einem inneroxidierten
Legierungspulver {(sogenanntes IOLP) hergestellt. Fiir die

cadmiumfreie Alternative ist speziell der Werkstoff fol-
gender Zusammensetzung in Massenanteilen von

.0,98 § Bi,O, und 1,10 % CuQ

273

87,95 % Ag, 92,97 % Snoz,

als besonders vorteilhaft angegeben.
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Erprobungen haben nun ergeben, daB der angegebene Werk-
stoff noch nicht voll den Bediirfnissen der Praxis ge-
niigt.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen weiterén
Werkstoff der Konstitution AgSnO,Bi,0,Cu0 fiir obenge-
nannte Anwendung anzugeben.

Die Aufgabe wird erfindungsgem&B dadurch geldst, daB8 der
SnOZ—Massenanteil speziell im Bereich von 4 % bis 8 %
liegt. Dabei liegt der BiZOB-Massenanteil vorzugs-

weise zwischen 0,5 ¢ und 4 % , wdhrend der CuO-Massen-
anteil zwischen 0,3 % und 1 % liegt; als Rest ist je-

weils Silber vorhanden. Vorzugsweise betrdgt das Verhdlt-
nis der Massenanteile in % von SnO2 zu CuQ zwischen
8:1 und 12:1.

Die vergleichsweise gilinstigen Eigenschaften von Werk-
2Bi203CuO sind bereits
seit einiger Zeit erkannt: Neben der &lteren Patentan-
meldung P 33 04 637.9 werden solche Werkstoffe auch in

der DE-OS 27 54 335 angegeben. Bei den dort beschrie-

stoffen der Konstitution AgSnO

benen Werkstoffen wird jedoch immer ein vergleichsweise
geringer SnOZ—Massenanteil gewahlt, der meist pnter.4 %
liegt. Lediglich bei einem, der DE-0S 27.54 335 ent-
nehmbaren Werkstoff (Beispiel 18) liegt der Sn-anteil
hBher; jedoch betrdgt in diesem Fall der SnOZ—Volumen—
anteil an den Summenoxiden weniger als 70 %, so daB

ein anderes Eigenschaftsspektrum zu erwarten ist. Da-
neben sind in der GB-A-20 55 398 Werkstoffe auf Silber-
metalloxidbasis beschrieben, zu deren Herstellung aus
Legierungen Bleche erzeugt werden, welche anschlieBehd

inneroxidiert werden. Hier handelt es sich also nicht
mit pulvermetallurgische Verfahren hergestellte Werk-
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stoffe, insbesondere nicht um die innere Oxidation von
lLegierungspulvern mit anschlieBender Verdichtung und
Sinterung. Bei der GB-A-20 55 398 ist fir die Ausgangs-
legierung unter anderem eine Zusammensetzung in Massen-
anteilen von 90,8 % Ag, 8,5 % Sn, 0,2 % Bi und 0,5 % Cu
angegeben. Ansonsten werden beim Stand der Technik zu dem
angegebenen Vierstoffsystem immer noch weitere Komponen-
ten, beispielsweise Kobalt, Eisen oder Nickel, hinzu-

legiert.

Vorliegender Erfindung lag nun die {iberraschende Erkennt-
nis zugrunde,daB der SnOZ—Anteil erniedrigt und damit der
Bizoa-Anteil erhht werden kann, um .glinstigere Temperatur-

eigenschaften als beim Stand der Technik zu erhalten.

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung ergeben
sich aus der Beschreibung zweier labormdBfig reali-
sierter Sinterkcntaktwerkstoffe. Bei deren Herstellung
werden im allgemeinen nur die Massenanteile in % (Mas-
sengehalt) angegeben. Ausgehend von einem konstanten
Volumenanteil an Silber, bietet sich fiir die Optimie-
rung des Eigenschaftsspektrums die Variation der Wirk-
komponenten bei vorgegebenem Volumenanteil der Summenme-
talloxide an.Dieser betrdgt bei der Erfindung zwischen 10 %
und 25 %, wobei der Volumenanteil von Sn02}_70 % ist.

Da die Dichte der Oxide unterschiedlich ist, hat es

sich in der Praxis bewdhrt, einerseits die Volumenanteile
der Summenmetalloxide und andererseits speziell die
Massenanteile in % der einzelnen Komponenten wie bei

den nachfolgenden Beispielen anzugeben.
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Beispiel 1:

Aus 93,60 % Feinsilberk®rnern, 5,20 % ZinnkOrnern,

0,6 % metallischem Wismut als Bruchstlicke und 0,6 %
Kupfer in Stangenform wird eine Legierung aus AgSnBiCu
der angegebenen Zusammensetzung bei 1353 K erschmolzen.
Durch Zerstduben der Schmelze in Wasser mit einer Druck-
verdiisungsanlage wird daraus ein gleich zusammenge-
setztes Legierungspulver erhalten. Nach dem Trocknen
wird der Pulveranteil auf £ 200 pm abgesiebt. Dieser
Anteil wird in sauerstoffhaltiger Atmosphdre zwischen
723 K und 872 K inneroxidiert, wonach ein Verbundpulver
aus AgSn02B2203CuO der Zusammensetzung in Massenan-
teilen von 92,10 € Ag, 6,50 % Sn02, 0,66 % B1203 und
0,74 % CuO erhalten wird. Ein solches Verbundpulver

ist gqguantitativ vollst&ndig inneroxidiert und wird als

sogenanntes IOLP bezeichnet.

Aus dem Verbundpulver werden durch Pressen in einer
Matrize mit 600 MPa Kontaktstlicke hergestellt. Fiir eine
sichere Verbindungstechnik durch Hartldten ist es da-
bei vorteilhaft, beim Pressen des Verbundpulvers eine
zweite Schicht aus Reinsilber gemeinsam mit der Kontakt-
schicht zu einem Zwelschichten-Kontaktstlick zu verpres-
sen. Die Sinterung der Kontaktstlicke erfolgt bei 1173 K
wdhrend einer Stunde an Luft. Durch Warmpressen bei

923 K mit 900 MPa werden die Kontaktstiicke verdichtet.
Eine weltere Verdichtung und Verfestigung wird durch
eine zweite Sinterung bei 1173 X wdhrend einer Stunde
an Luft und eine darauf folgende Kaltverdichtung mit
800 MPa erreicht.
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Metallographische Schliffbilder zeigen, daB das Gefiige
des so erzeugten Kontaktwerkstoffes fein und gleich-
midfig mit einer mittleren OxidteilchengrdBe von 1,5 um
ist.

Beispiel 2:

Bei einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel wurden Verfahrens-
schritte wie bei Beispiel 1 gewdhlt; es wurde jedoch von
Ausgangsmaterialien folgender Zusammensetzung in Massen-
anteilen ausgegangen: 93,96% Feinsilberkdrner, 4,00 %

Zinnkdrner, 1,64 % metallisches Wismut und 0,40 % Kupfer,
woraus eine Legierung erschmolzen wird. Daraus wird in oben

beschriebener Weise entsprechendes lL.egierungspulver erzeugt.

Nach innerer Oxidation des Legierungspulvers wird ein IOLP
aus AgSnOzBizﬂ3Cu0 der Zusammensetzung in Massenanteilen
von 92,70 % Ag, 5,01 % SnOz, 1,80 % 31203 und 0,49 %
CuQ erhalten. Dieses IOLP ist Ausgangsmaterial fiir den

Werkstoff und die daraus zu fertigenden Kontaktstilicke.

Das Geflige dieses Werkstoffes entspricht bis auf eine
stédrkere UmkOrnung im wesentlichen dem Werkstoff nach
Beispiel 1.

Von den erfindungsgemdB hergestellten Kontaktwerkstoffen
wurde in einem Priifschalter die SchweiBkraft ermittelt.
Die erhaltenen Mefwerte entsprechen im wesentlichen
denen des aus inneroxidierten lLegierungspulver herge-
stellten AngO12Bi2031,O—Kontaktwerkstoffes. Dariiber
hinaus wurden in Motorschiitzen Lebensdauer- und Er-
wdrmungspriifungen durchgefiihrt. Wesentliche KenngrdBen
sind dabei die AC4-Lebensdauerschaltzahlen der Kon-
taktstliicke und die Ubertemperatur der Strombahnen. Im
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2031,0—Werkstoffe liegen.die

Lebensdauerschaltzahlen etwa um den Faktor 1,8 h&her,

wobei sich bei den Ubertemperaturen lediglich bis zu

10 °C hohere Werte ergaben.

Die

Priifdaten der neuen Werkstoffe sind in der Tabelle

im Vergleich zum bekannten Werkstoff wiedergegeben.

Bei
vom
der
und

was

Werkstoffen nach der Erfindung wird also, ausgehend
vorgegebenen Volumenanteil der Summenmetalloxide,
zinngehalt auf einen geeigneten Bereich erniedrigt
damit zumindest der relative Bi.,O.,~Anteil erhdht,

273
zu unerwartet guten Ergebnissen fihrt.
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Patentanspriiche

1. Sinterkontaktwerkstoff fiir Niederspannungsschaltge-
réite der Energietechnik aus AgSnO2 mit B1203 und Cu0 als
weitere Metalloxidzusdtze, wobei der Volumenanteil an
Summenmetalloxid zwischen 10 % und 25 % mit einem
SnO,-Volumenanteil 2 70 % der Gesamtoxidmenge betrdgt,
dadurch gekennzeichnet, daB der
SnOz-Massenanteil speziell im Bereich von 4 % bis 8 %

liegt.

2. Sinterkontaktwerkstoff nach Anspruch 1, d a durch
gekennzedilchnet, daB der Bi203—Massenan-
teil zwischen 0,5 % und 4 % liegt.

3. Sinterkontaktwerkstoff nach Anspruch 1, d a durch
gekennzeichnet, daB der CuO-Massenanteil

zwischen 0,3 % und 1 % liegt.

4. Sinterkontaktwerkstoff nach Anspruch 3, dadurch
gekennzedichnet , daB das Verhdltnis der
Massenanteile in % von SnO, zu Cu0 zwischen 8:1 ung

12:1 liegt.

5. Sinterkontaktwerkstoff nach Anspruch 4, da durch
gekennzedichnet , daB das Verhdltnis der
Massenanteile in % von SnO2 zu Cu0 etwa 9:1 betragt.

6. Sinterkontaktwerkstoff nach Anspruch 5, da durch
gekennzeichnet, daB er in Massenanteilen

6,5 % SnOZ, 0,66 % Bi2 37 0,74 3 Cu0 und als Rest Silber
enthdlt.
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7. Sinterkontaktwerkstoff nach Anspruch 4, dadurch
g e kennzeichnet, daB das Verhdltnis der

- 10~

Massenanteile in & von SnO2 zu Cu0 etwa 10:1 betrédgt.

8. Sinterkonﬁaktwerkstoff nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, daB er in Massenanteilen
5,081 % 8n0 1,80 % Bi, O 0,49 % Cu0 und als Rest Silber
enthdlt.

2! 2737
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