
J »  

Europâisches  Patentamt 

European  Patent  Office  ©  Numéro  de  publication:  0 1 7 1   3 3 9  
A 1  

Office  européen  des  brevets  ^   1 

DEMANDE  DE  BREVET  E U R O P E E N  

Numéro  de  dépôt:  85420134.0  ©  Int.  Cl.*:  H  01  H  1 / 0 2  

Date  de  dépôt:  22.07.85 

©  Priorite:  25.07.84  FR  8412036  ©  Demandeur:  LE  CARBONE  LORRAINE,  Tour  Manhattan 
-  La  Defense  2,  5-6,  place  de  I'lris,,  F-92400  Courbevoie 
(FR) 

@  Date  de  publication  de  la  demande:  12.02.86  @  Inventeur:  Reille,  Paul,  32,  rue  Carta  ult,  F-92800  Puteaux 
Bulletin  86/7  (FR) 

Inventeur:  Berger,  Dominique,  14,  rue  Claude  Monet, 
F-95370  Montigny  Les  Cormeilles  (FR) 

@  Etats  contractants  designes:  AT  BE  CH  DE  GB  IT  LI  NL  (§)  Mandataire:  Pascaud,  Claude  et  al,  PECHINEY  28,  rue  de 
SE  Bonnel,  F-69433  Lyon  Cedex  3  (FR) 

Procédé  de  fabrication  de  contacts  électriques  et  contacts  obtenus. 

  L'invention  est  relative  à  un  procédé  de  fabrication  de 
contacts  électriques  et  aux  contacts  obtenus. 

Le  procédé  est  caractérisé  en  ce  que  l'on  imprègne  un 
substrat  de  fibres  de  carbone  de  faible  diamètre  avec  un 
métal  ou  un  alliage  fondu  sous  pression  et  à  filer  à  chaud  le 
matériau  ainsi  obtenu. 

Les  contacts  obtenus  sont  constitués  d'un  matériau 
composite  comportant  uniquement  un  métal  ou  un  alliage 
métallique  et  des  fibres  de  carbone  de  faibles  diamètre  et 
longueur,  très  bien  alignées  selon  une  seule  direction  et très 
bien  dispersées  comme  le  montre  une  coupe  du  matériau 
fig. 2. 

Applications:  en  particulier  contacts  ouvrants. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   est  r e l a t i v e   à  un  procédé  de  f a b r i c a t i o n   de  c o n t a c t s  

é l e c t r i q u e s   c o n s t i t u é s   de  métal  ou  d ' a l l i a g e   m é t a l l i q u e   et  de  f i b r e s   de  c a r -  

bone,  et  aux  c o n t a c t s   o b t e n u s -  

Il  est  connu,par   le  brevet   f r a n ç a i s   2  115  865,  de  r é a l i s e r   des  c o n t a c t s  

é l e c t r i q u e s   à  base  de  métal  et  de  carbone  en  t rempant   des  f i l s   de  c a r b o n e  

sous  un  gaz  de  p r o t e c t i o n   ou  sous  une  a tmosphère   r é d u c t r i c e   ou  encore  s o u s  

un  vide  poussé  de  moins  de  5 .10-5  t o r r s ,   dans  un  métal  l i q u i d e   bon  c o n d u c -  

t eu r ,   notamment  du  cu iv re   e t /ou   de  l ' a r g e n t ,   auquel  on  a jou t e   0,5  à  5 %  d ' u n  

métal   s u s c e p t i b l e   de  former  un  ca rbu re   a f in   de  rendre   le  carbone  m o u i l l a b l e  

par  le  m é t a l .  

Ce  procédé  p r é s e n t e   l ' i n c o n v é n i e n t   majeur  d ' ê t r e   de  mise  en  oeuvre  d é l i c a -  

te.   En  p a r t i c u l i e r ,   la  durée  du  trempage  doi t   ê t r e   bien  d é f i n i e   de  m a n i è r e  

à  ne  pas  t r a n s f o r m e r   tout  le  carbone  en  ca rbu re ,   et  l ' on   ne  peut  o b t e n i r  

de  c o n t a c t s   c o n s t i t u é s   uniquement  du  métal  c h o i s i   et  de  f i l s   de  c a r b o n e .  

Par  a i l l e u r s ,   il  est  souvent   souha i t é   que  les  f i l s   de  carbone  so i en t   a l i -  

gnés  su ivan t   une  d i r e c t i o n   p r é f é r e n t i e l l e ,   c ' e s t - à - d i r e   en  géné ra l   p e r p e n -  
d i c u l a i r e m e n t   à  la  su r f ace   de  c o n t a c t ,   de  manière  à  r é d u i r e   l ' u s u r e   p a r  
l ' a r c   qui  se  forme  lo r s   des  o p é r a t i o n s   de  c o m m u t a t i o n .  

Cet  a l i gnemen t ,   dans  le  cadre  du  b reve t   c i t é ,   ne  peut  ê t re   obtenu  q u ' e n  

r é a l i s a n t   un  s u b s t r a t   carboné  adéquat   avant  t r e m p a g e .  

Il  est  également   connu  par  la  demande  de  b reve t   j a p o n a i s   p u b l i é e   57.54236 

de  r é a l i s e r   un  c o n t a c t   é l e c t r i q u e   en  mélangeant   de  la  poudre  m é t a l l i q u e   avec  

des  f i b r e s   de  carbone  p r é a l a b l e m e n t   r e v ê t u e s   d 'un  métal  ou  d 'un  a l l i a g e  

magnét ique ,   puis  en  comprimant  ce  mélange  en  p résence   d 'un  champ  m a g n é t i -  

q u e .  

=Un  des  i n c o n v é n i e n t s   de  ce  procédé  est  l ' o b l i g a t i o n   de  r e v ê t i r   les   f i b r e s  

de  c a r b o n e .   Cet te   o p é r a t i o n   est  onéreuse   et  d é l i c a t e ,   et  i n t r o d u i t   dand  l e  

contact  des  subs t ances   m a g n é t i q u e s   pas  t o u j o u r s   s o u h a i t é e s   selon  son  u t i l i -  

s a t i o n . ,  



Un  au t re   i n c o n v é n i e n t   est  de  n é c e s s i t e r   pour  la  compress ion  un  d i s p o s i t i f  

coûteux  et  e n c o m b r a n t  

Un  des  bu t s  de   l ' i n v e n t i o n   est  de  p a l l i e r   l e s   i n c o n v é n i e n t s   que  p r é s e n -  

tent   l e s   p rocédés   d é c r i t s .  

Un  au t re   but  de  l ' i n v e n t i o n   est  de  pouvoi r   r é a l i s e r   des  c o n t a c t s   é l e c t r i -  

ques  c o n s t i t u é s   de  métal   ou  d ' a l l i a g e   m é t a l l i q u e   et  de  f i b r e s   de  c a r b o n e ,  

de  f a i b l e   d i amè t re ,   de  l ' o r d r e   de  2  à  50  µm,  c o n t a c t s ,   dans  l e s q u e l s  

-  les  f i b r e s   de  carbone  so ien t   t r è s   c o u r t e s   (de  l ' o r d r e   de  15  µm  à.150  µm), 

t r è s   bien  o r i e n t é e s   et  t r è s   bien  d i s p e r s é e s ,  

-  la  dens i t é   de  carbone  pu i s se   ê t r e   f a c i l e m e n t   a j u s t é e -  

Ces  buts  sont  a t t e i n t s   su ivan t   l ' i n v e n t i o n   qui  c o n s i s t e   en  un  procédé  de 

f a b r i c a t i o n   de  c o n t a c t   é l e c t r i q u e   c o n s t i t u é   de  métal  ou  d ' a l l i a g e   m é t a l -  

l ique   et  de  f i b r e s   de  carbone  de  f a i b l e   d i amè t re   de  l ' o r d r e   de  2  à  50  µm 

et  a l i g n é e s   selon  une  d i r e c t i o n   p r é f é r e n t i e l l e ,   procédé  c a r a c t é r i s é   en  ce  

q n ' i l   combine  l e s   deux  o p é r a t i o n s   s u i v a n t e s  :  

a)  l ' i m p r é g n a t i o n   d 'un  s u b s t r a t   de  f i b r e s   de  carbone  de  f a i b l e   d i a m è t r e  

avec  le  métal  ou  l ' a l l i a g e   fondu,  sous  p r e s s i o n ,  

b)  le  f i l a g e   à  chaud  du  ma t é r i au   a i n s i   o b t e n u .  

Les  deux  o p é r a t i o n s   de  ce  procédé  sont  en  e l les-mêmes  connues,   la  p r e -  
mière  par  le  b reve t   f r a n ç a i s   1  368  129,  la  seconde  é tan t   couramment  u t i -  

l i s é e   en  m é t a l l u r g i e   par  e x e m p l e .  

Leur  combinaison  pour  l ' a p p l i c a t i o n   v i s é e ,   non  encore  connue  à  ce  j o u r ,  

permet  d ' o b t e n i r   de  manière   simple  et  économique  des  c o n t a c t s  :  

-  ne  con tenant   que  l e s   é léments   c o n s t i t u t i f s   de  dépar t   pu i sque   le  mode 

d ' i m p r é g n a t i o n   c h o i s i e   ne  n é c e s s i t e   aucune  a d j o n c t i o n   et  que  l ' o r i e n t a -  

t ion  des  f i b r e s   est  obtenue  par  le  f i l a g e ,  

-  dont  les   f i b r e s   sont  a l i g n é e s   quasiment   selon  une  seule   d i r e c t i o n ,   e t  

t r è s   bien  d i s p e r s é e s .  

Ce  procédé  permet  en  ou t re   d ' u t i l i s e r   au  dépar t   des  f i b r e s   de  c a r b o n e  

de  longueur   r e l a t i v e m e n t   grande  de  l ' o r d r e   de  30  à  50  mm.. 



Au  cours  du  f i l a g e ,   e l l e s   sont  s e c t i o n n é e s   en  f ragments   de  longueur   de  

l ' o r d r e   de  15  à  500  µm. 

Le  métal  ou  l ' a l l i a g e   m é t a l l i q u e   est  c h o i s i   parmi  ceux  qui  sont  bons  

c o n d u c t e u r s   de  l ' é l e c t r i c i t é   et  qui  ne  r é a g i s s e n t   pas  avec  le  carbone  à 

la  t e m p é r a t u r e   de  fus ion   du  m é t a l .  

A  t i t r e   i n d i c a t i f ,   on  peut  c i t e r   le  cu iv re   et  ses  a l l i a g e s ,   l ' a r g e n t   e t  

ses  a l l i a g e s ,   le  c a d m i u m ,  

Le  choix  du  métal  ou  de  l ' a l l i a g e   peut  ê t r e   d i c t é   par  des  r a i s o n s   d ' é c o n o -  

mie  e t fou  d ' abondance   du  m é t a l .   Ains i ,   on  peut  u t i l i s e r   le  cu iv re   et  s e s  

a l l i a g e s  q u i ,   pour  de  bonnes  pe r fo rmances   de  c o n t a c t ,   ont  l ' a v a n t a g e   d ' ê -  

t re   p lus   économiques  et  p lus   abondants   que  l ' a r g e n t .  

Le  s u b s t r a t   de  f ï b r e s  d e   carbone  peut  ê t r e   c o n s t i t u é   par  des  f i b r e s   en 

vrac  ou  de  p r é f é r e n c e   par  un  f e u t r e .  

Bien  entendu  par  f i b r e s   de  carbone ,   on  entend  également  les   f i b r e s   de  

g r a p h i t e .  

Le  p o u r c e n t a g e   de  carbone  dans  le  p r o d u i t   f i n a l   est  obtenu  en  f a i s a n t   v a -  

r i e r   la  d e n s i t é   du  s u b s t r a t   de  f i b r e s .   Cet te   d e n s i t é   peut  v a r i e r   de  0 , 0 5  

à  1,  le  taux  de  métal  ou  d ' a l l i a g e   v a r i e   donc  de  97 ,5%  à  45%  en  vo lume.  

Les  exemples  s u i v a n t s   donnés  à  t i t r e   i n d i c a t i f   et  non  l i m i t a t i f ,   i l l u s -  

t r e n t   l ' i n v e n t i o n . .  

Exemple  1 

80  g  de  f i b r e s   de  v i s c o s e   c a r b o n i s é e   de  d iamèt re   10  µm  et  de  l o n g u e u r  

50  mm  sont  compactées  sous  la  forme  d'un  f e u t r e   de  d i amè t r e   80  mm  et  d ' é -  

p a i s s e u r   80  mm. 

Ce  f e u t r e   est  imprégné  par  du  cu iv r e   fondu ,à   1100° C  sous  une  p r e s s i o n  

de  5  b a r s .  

La  b i l l e t t e   obtenue  c o n t i e n t   87%  en  volume  de  cu iv re   et  son  examen  mon-  



t re   que  les  f i b r e s  d e   carbone  ont  conservé  leur   l o n g u e u r ( e n v i r o n   50  mm)et 

leur   o r i e n t a t i o n   a l é a t o i r e   après   i m p r é g n a t i o n -  

Cet te   b i l l e t t e   est  a l o r s   f i l é e   à  chaud  à  850°  C  à  t r a v e r s   une  f i l i è r e   de  

s ec t i on   c i r c u l a i r e   de  12  mm  de  d i a m è t r e .  

La  bar re   obtenue  est  c o n s t i t u é e   d'un  c y l i n d r e   de  12  mm  de  d iamèt re   e t  

de  3  m  de  longueur   dans  lequel : 

-  les   f i b r e s   de  carbone  ont  été  s e c t i o n n é e s   par  f i l a g e   en  f ragments   de 

15  à  150  µm  de  l o n g u e u r ,  

-  tous  ces  f r agmen t s   ont  été  a l i g n é s   selon  l ' a x e   du  f i l a g e .  

comme  le  montrent   les   f i g u r e s   1  et  2  r e p r é s e n t a n t   des  m i c r o g r a p h i e s   au  

g r o s s i s s e m e n t   de  130,  r e s p e c t i v e m e n t   d 'une  coupe  du  c y l i n d r e   selon  son 

axe  et  d 'une   coupe  p e r p e n d i c u l a i r e   à  son  a x e .  

Sur  ces  f i g u r e s   où  les   f i b r e s   a p p a r a i s s e n t   en  no i r ,   on  c o n s t a t e   q u e  :  
1)  les   f i b r e s   sont  t o u t e s   a l i g n é e s   su ivan t   une  seule   d i r e c t i o n   qui  e s t  

l ' a x e   du  f i l a g e .   En  e f f e t ,   sur  la  f i g u r e   1,  on  ne  vo i t   en  noi r   que  d e s  

p e t i t s   " t i r e t s " ,   bien  p a r a l l è l e s ,   leur   longueur   é t an t   c e l l e   des  f i b r e s ;  

sur  la  f i g u r e   2,  on  ne  vo i t   en  noir   que  des  " p o i n t s " ,   l eur   d i amè t r e   é t a n t  

c e l u i   des  f i b r e s .  

2)  les   f i b r e s   sont  t r è s   bien  d i s p e r s é e s   puisque  sur  la  f i g u r e   1,  i l   n ' y  

a  pas  d 'amalgames  de  " t i r e t s " ,   et  sur  la  f i g u r e   2,  il  n 'y   a  pas  d ' a m a l -  

games  de  " p o i n t s " .  

La  bar re   est  enf in   t ronçonnée   p e r p e n d i c u l a i r e m e n t   à  l ' a x e   du  f i l a g e   en 

d i sques   d ' é p a i s s e u r   1  mm. 

Les  d i sques   oh tenus   ont  été  u t i l i s é s   comme  c o n t a c t s   c o u v r a n t s  

I1  a  été  c o n s t a t é   que  l e u r s   pe r fo rmances   par  r a p p o r t   à  leur   p r ix   de  r e -  

v i e n t   sont  t e l l e s   q u ' i l s   peuvent  avan tageusemen t   r emplacer   les   c o n t a c t s  

a r g e n t - o x y d e   de  cadmium  malgré  une  durée  de  vie  p lus   c o u r t e ,  

Exemple  2 

Cet  exemple  est  une  v a r i a n t e   de  l ' e x e m p l e   1 :  le  cu iv re   est  remplacé  p a r  

un  de  ses  a l l i a g e s   avec  du  chrome  et  du  z i rcon ium.   Les  p o u r c e n t a g e s   en 



poids  sont  l es   s u i v a n t s   :  

Cuivre  98,5  % 

Chrome  1  % 

Zirconium  0,5  % 

Le  s u b s t r a t   de  f i b r e s   u t i l i s é   est  le  même  que  dans  l ' e x e m p l e   1. 

Le  f e u t r e   est  imprégné  par  l ' a l l i a g e   Cu-Cr-Zr  fondu,  à  1050°  C,  sous  une 

p r e s s i o n   de  5  b a r s .  

La  b i l l e t t e   obtenue  c o n t i e n t   84,5  %  en  volume  d ' a l l i a g e   C u - C r - Z r .  

Cet te   b i l l e t t e   est  a l o r s   f i l é e   à  chaud  à  820°  à  t r a v e r s   une  f i l i è r e   de  

s ec t i on   ca r r ée   12  X  12  mm. 

La  bar re   obtenue  est  c o n s t i t u é e   d 'un  p a r a l l é l é p i p è d e   de  s e c t i o n   c a r r é e  

12  X  12  mm  et  de  longueur   2,8  m  que  l ' o n   t ronçonne  en  t r a n c h e s   de  1  mm 

d ' é p a i s s e u r   qui  sont  u t i l i s é e s   comme  c o n t a c t s   o u v r a n t s .  

Toutes  les   c o n s t a t a t i o n s   i n d i q u é e s   dans  l ' e x e m p l e   1  sont  a p p l i c a b l e s   à 

l ' e x e m p l e   2 .  

Exemple  3 

Cet  exemple  est  une  v a r i a n t e   de  l ' e x e m p l e   2 .  

L ' a l l i a g e   Cu-Cr-Zr,   ap rès   trempe  et  revenu,   vo i t   ses  p r o p r i é t é s   m é c a n i q u e s  

ne t t emen t   augmentées . .  

De  ce  f a i t ,   ap rès   le  f i l a g e ,   la  bar re   obtenue  est  chau f f ée   à  1000°  C, 

puis  trempée  à  l ' e a u   et  r e c u i t e   à  475°  C. 

On  c o n s t a t e   que  les  c o n t a c t s   obtenus   par  t ronçonnage   de  c e t t e   bar re   o n t  

une  durée  de  vie  s e n s i b l e m e n t   amé l io r ée   comparée  à  c e l l e   des  c o n t a c t s  

obtenus  su ivant   l ' e x e m p l e   2 .  

Exemple  4  

Cet  exemple  est  une  v a r i a n t e   de  l ' e x e m p l e   1 :  le  cu iv re   est   remplacé  p a r  

de  l ' a r g e n t . .  

Le  s u b s t r a t   de  f i b r e s   u t i l i s é   est  le  même  que  dans  l ' e x e m p l e   1 .  

Le  f e u t r e   est  imprégné  par  de  l ' a r g e n t   fondu,  à  1000°  C,  sous  une  p r e s s i o n  

de  5  b a r s . .  



La  h i l l e t t e   o b t e n u e  c o n t i e n t   83  %  en  volume  d ' a r g e n t .  

Cet te   b i l l e t t e   est  a l o r s   f i l é e   à  chaud  à  780°  C  dans  la  même  f i l i è r e .  

La  ba r re   obtenue  est  c o n s t i t u é e   d 'un  c y l i n d r e   de  d iamèt re   de  12  mm  et  de  

longueur   3  m  que  l ' o n   t ronçonne  en  d i sques   de  1  mm  d ' é p a i s s e u r   qui  s o n t  

u t i l i s é s   comme  c o n t a c t s .  

On  c o n s t a t e   que  ces  c o n t a c t s   ont  des  pe r fo rmances   s e n s i b l e m e n t   a m é l i o r é e s  

par  r a p p o r t   à  c e l l e s   des  c o n t a c t s   a r g e n t - c a r b o n e   t r a d i t i o n n e l s .  

Les  exemples  c i - d e s s u s   n ' i l l u s t r e n t   que  l ' u t i l i s a t i o n   de  quelques   mé taux  

ou  a l l i a g e s . .   Il  est  c l a i r   que  d ' a u t r e s   métaux  et  a l l i a g e s   peuvent   ê t r e  

u t i l i s é s   sans  s o r t i r   pour  a u t a n t  d u   cadre  de  l ' i n v e n t i o n  :   il  s u f f i t   a l o r s  

d ' a d a p t e r   l e s   c o n d i t i o n s   d ' i m p r é g n a t i o n   et  de  f i l a g e   à  l e u r s   c a r a c t é r i s t i -  

ques  p n y s i q u e s . .  



1.  Procédé  de  f a h r i c a t i o n   de  con t ac t   é l e c t r i q u e   c o n s t i t u é   de  métal  ou 

d ' a l l i a g e   m é t a l l i q u e   et  de  f i b r e s   de  carbone  de  f a i b l e   d iamèt re   de  l ' o r d r e  

de  2  à  50µm  et  a l i g n é e s   selon  une  d i r e c t i o n   p r é f é r e n t i e l l e ,   procédé  c a -  

r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   comporte  les  deux  o p é r a t i o n s   s u c c e s s i v e s   s u i v a n t e s  :  

a)  on  imprègne  un  s u b s t r a t   de  f i b r e s   de  carbone  de  f a i b l e   d iamèt re   avec  

le  métal  ou  l ' a l l i a g e   fondu,  sous  p r e s s i o n ,  

b)  on  f i l e   à  chaud  l'e  ma té r i au   a i n s i   o b t e n u .  

2.  Procédé  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  métal  ou  l ' a l -  

l i a g e   m é t a l l i q u e   est  c h o i s i   parmi  le  cu iv re   et  ses  a l l i a g e s ,   l ' a r g e n t   e t  

ses  a l l i a g e s ,   le  cadmium. 

3.  Procédé  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1  ou  la  r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é   en 

ce  que  le  s u b s t r a t   de  f i b r e s   de  carbone  est  c o n s t i t u é   par  des  f i b r e s   en  

vrac  ou  par  un  f e u t r e .  

4.  Procédé  selon  l ' u n e   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  3,  c a r a c t é r i s é   en 

ce  que  les   f i b r e s   de  carbone  du  s u b s t r a t   ont  une  longueur   i n i t i a l e   de  q u e l -  

ques  mm  à  quelques   d i z a i n e s   de  mm  et  sont  s e c t i o n n é e s   par  le  f i l a g e   en 

f r agments   de  15  à  500µm  de  l o n g u e u r .  

5.  Contact   é l e c t r i q u e   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   est   obtenu  par  le  p r o c é d é  

r evend iqué   dans  l ' u n e   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  4 .  

6.  Contact   é l e c t r i q u e   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   5,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   e s t  

c o n s t i t u é   par  un  ma té r i au   composi te   c o n s t i t u é   uniquement   de  métal  ou  d ' a l -  

l i a g e   m é t a l l i q u e   et  de  f i b r e s   de  carbone  de  d iamèt re   de  l ' o r d r e   de  2  à  5 0 µ m ,  

de  longueur   comprise  en t re   15  et  150µm,  t r è s   bien  a l i g n é e s   selon  une  s e u l e  

d i r e c t i o n   et  t r è s   bien  d i s p e r s é e s .  

7.  Contact   é l e c t r i q u e   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   6,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e  

métal   ou  l ' a l l i a g e   m é t a l l i q u e   est  c h o i s i   parmi  le  cu iv re   et  ses  a l l i a g e s ,  

l ' a r g e n t   et  ses  a l l i a g e s ,   le  cadmium, 
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