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@ Verwendung eines Schmelzwerkstoffes aus Kupfer und Chrom als Kontaktwerkstoff fiir Vakuumschiitze.

@ Die Erfindung bezieht sich auf die neue Vewendung
eines Schmelzwerkstoffes aus Kupfer und Chrom als Kon-
tektwerkstoff fir den Einsatz in Schaltrdhren von Vakuum-
schitzen. Daneben bezieht sich die Erfindung auch auf den
Kontaktwerkstoff selbst und Verfahren zu dessen Herstel-
lung, auf Kontaktstiicke aus diesem Werkstoff und Verfahren
2u deren Fertigung sowie auf spezielle Kontaktanordnungen
in Schaltréhren fiir Vakkuumschutze.

Mit der Erfindung wird ein neues Anwendungsgebiet fir
obige Schmelzwerkstoffe aufgezeigt. Bisher wurden fir
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Schiitze durchweg Sintertrankwerkstoffe auf der Basis von
Wolfram und Kupfer verwendet. Es wurde nunmehr nachge-
wiesen, dal Schmelzwerkstoff aus Kupfer und Chrom,
insbesondere nach einer Verformung, in hervorragender
Weise als Kontaktwerkstoff fiir Vakuumschiitze geeignet ist.
In Kontaktstiicke aus solchem Schmelzwerkstoff kénnen
gezielt, d.h. auch lokal, weitere Zusatzkomponenten, bei-
spielsweise durch Einlegierungen oder Eindiffundieren, ein-
gebracht werden.
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Verwendung eines Schmelzwerkstoffes aus Kupfer und
Chrom als Kontaktwerkstoff filir Vakuumschiitze

Die Erfindung bezieht sich auf die neue Vérwendung eines
Schmelzwerkstoffes aus Kupfer und Chrom als Kontaktwerk-
stoff fir den Einsatz in Schaltr®hren von Vakuumschiitzen.
Daneben bezieht sich die Erfindung auch auf den Kontakt-
werkstoff selbst und auf Verfahren zu dessen Herstellung,
auf Kontaﬁﬁétﬁcke aus diesem Werkstoff und Verfahren zu
deren Fertigung sowie auf spezielle Kontaktanordnungen

in Schaltrdhren fir Vakuumschiitze.

Werkstoffe aus Kupfer und Chrom sind vom Stand der Tech-
nik bekannt. Sofern sie als Kontaktwerkstoffe einge-
setzt werden, dienen sie durchweg der Verwendung fiir
Vakuum-~-Leistungsschalter. Bel solchen Leistungsschal-
tern, beispielsweise Mittelspannungs-Leistungsschaltern,
kommt es darauf an, gleichermafien hohe Spannungen im
kV-Bereich und hohe Strdme im kA-Bereich zu schalten.

Da die Schalth&dufigkeit bei teistungsschaltern vergleichs-
weise gering ist, wird deren Lebensdauer auf Schaltzah-
len von einigen lOu ausgelegt.

In die Klasse der Vakuumschaltgerdte gehdren neben den
‘Leistungsschaltern auch die Vakuumschiitze. Diese zeich-
nen sich durch ihre hohe Lebensdauer aus, wobei tiblicher-

weise Schaltzahlen 2 106 bei Nennstrom angestrebt wer-

den.

~

An das Material flir Kontaktstiicke von Vakuumschiitzen
werden aufgrund der notwendigen langen Lebensdauer be-

Wht 2 Gr / 24.07.1984
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sonders hohe Anforderungen speziell hinsichtlich des
Abbrandverhaltens gestellt. Es miissen wdhrend der ge-
samten Lebensdauer einerseits KurzschluBschaltstrdme
bis etwa 5 kA sicher beherrscht werden; andererseits
muB zugleich ein glinstiges Schweifverhalten, d.h. eine
niedrige SchweiBkraft, gefordert werden, so daB das
Offnen der Kontaktstiicke auch nach KurzschluBeinschalt-
stromen gewZhrleistet ist. Das HAaufigkeitsmaximum der
Abreifstromwerte soll dabei deutlich unter 5 A liegen.

Es ist bekannt, als Kontaktmaterial fir Vakuumschiitze
einen Verburiwerkstoff auf der Basis von Wolfram

und Kupfer einzusetzen. Dabei wird das Wolfram (W)

als hochschrelzende und damit besonders abbrandfeste
Komponente genutzt, widhrend das Kupfer (Cu) als elek-
trisch und thermisch gutleitendes Material eine Uber-
hitzung der Schaltflédche verhindert. Da solche WCu-Werk-
stoffe durch Sintern eines Gerlistes aus der hoch-
schmelzenden Komponente und anschlieBendes Trinken die-
ses Geriistes mit der niedrigschmelzenden Komponente
erzeugt wercen, kann gleichermaflen auch der Effekt der
Geriistkiihlung durch das niedriger siedende Material
gegen die Uterhitzung genutzt werden. Zur Senkung der
SchweiBfkraft und des Abreifstromes werden dabei iiblicher-
weise weitere metallische Komponenten, beispielsweise
Tellur oder Antimon, hinzugefiigt.

Werkstoffe auf der Basis Wolfram und Kupfer werden fiir Va-
kxuumschiitze im Hochspannungsbereich mit Schaltstrdmen bis
ca. 3 kA erfolgreich eingesetzt. Durch gestiegene techni-
sche Anforderungen beziiglich Schaltstrdme und Schaltzah-
len, insbesondere im Bereich der Niederspannungstechnik
bis 1 kV, sind Verbesserungen des Kontaktwerkstoffes not-
wendig, die WCu-Werkstoffe nur bedingt erfiillen. Der Grund
liegt im speziellen Abbrandmechanismus dieses Systems: Bei
Lichtbogenbeiastung wird zwar in den KathodenfuBpunkten
aufgrund der extrem hohen Temperaturen Kupfer und Wolfram



0172419
-3 - VPA 84 P 3287 E

zugleich aufgeschmolzen und verdampft, in den Randbe-
reichen der Fufipunkte mit ihpep geringeren Temperatur-
belastung wird jedoch bevorzugt Kupfer aus dem Geriist
abgedampft. Nach Ablauf zahlreicher Nennstromschaltungen
oder nach einer Reihe von Hochstromschaltungen kann es
dadurch zu lokalen Kupfer-Verarmungen im Gefiige und da-
mit zur Bildung von wolframreichen Stellen in der Schalt-
fldche kommen. Eine typische Struktur einer durch hdufi-
ges Schalten belasteten Wolfram-Kupfer-Kontaktfliche
enthdlt daher aufgerissene und schuppenférmge Bereiche.

Obige Oberfilichenstrukturen begrenzen aus dielektrischen
und thermischen Griinden natilirlicherweise die Schaltei-
genschaften und damit die Lebensdauer des Kontaktwerk-
stoffes. Bisher wurde durch Wahl geeigneter Konzentra-
tionsverhdltnisse und spezifischer Pulverteilchengréfen
der Kontaktwerkstoff auf die speziell geforderten Eigen-
schaften optimiert. Es besteht aber insbesondere im Be-
reich der Niederspannung das Bediirfnis, nach anderen Kon-

taktmaterialien mit verbessertem Abbrandverhalten zu
suchen.

Aufgabe der Erfindungist es daher, einen Kontaktwerkstoff
zu finden, der m&glichst die gleich guten Schalteigen-
schaften wie Wolfram-Kupfer (WCu) im Anfangszustand be-
sitzt, der aber dariber hinaus durch ein glnstigeres Ab-
brandverhalten eine ungefdhrdet grofle Lebensdauer bei

durchgehend gleichbleibender hoher KurzschluBstromfestig-
keit aufweist.

Die Aufgabe ist durch die Verwendung eines Schmelzwerk-
stoffes aus Chrom und Kupfer gel8st. Es wurde gefunden,
daB nach dem Verfahren gem3f der deutschen Patentanmel-
dung P 33 03 170.3 hergestellte Kupfer-Chrom-Schmelz-
legierungen in hervorragender Weise als Kontaktwerkstoff
in Schaltrdhren von Vakuumschitzen im Niederspannungs-
und Hochspannungsbereich geeignet sind.
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Der Erfindung ging eine Analyse der metallurgischen

und insbesondere der thermodynamischen Verhdltnisse
voraus: Das gesuchte Material sollte ein Verbundwerk-
stoff sein, um die glinstigen Eigenschaften dieser Kon-
taktwerkstoffklasse zu nutzen. Es wurde erkannt, daf die
beschriebene ungiinstige Abbrandstruktur von Wolfram-
Kupfer vor allem auf die stark differierenden Dampf-
driicke der beiden bisher verwendeten Metalle zuriickzu-
fihren ist. Der Erfindung lag nun die Erkenntnis zugrunde,
da® nach einer Metallkombination gesucht werden muBte,
deren Komponenten trotz unterschiedlicher anderer Eigen-
schaften ndeh Mdglichkeit #hnliche Dampfdriicke aufweisen.
Eine solche Kombination ist speziell durch einen Werk-
stoff auf der Basis Chrom und Kupfer gegeben.

Wie bereits eingangs erwdhnt ist ein Werkstoff azuf der
Basis von Chrom und Kupfer als Kontaktwerkstoff an sich
bekannt. Dieser wurde aber bisher vorteilhafterweise

als Kontaktstiick bei strom- und spannungsm&fig hochbela-
steten Vakuum-Mittelspannungs-Leistungsschaltern benutzt.
Fiir diesen Einsatzbereich wird das giinstige ebene Abbrand-
bild und die daraus resultierende gute dielektrische Fe-
stigkeit genutzt. Da hierbei- keine hohen Schaltzazhlen ge-
fordert sind, kann dort die bei hohen Ausschaltstrémen er-
hebliche Abbrandrate von Chrom-Kupfer leicht toleriert
werden.

Insbesondere aufgrund der vermuteten Abbrandrate im Va-
kuumleistungsschalter wurden bisher Chrom-Kupfer-Werk-
stoffe von der Fachwelt als untauglich filir Vakuumschiitze
angesehen. Beispielsweise ist eine solche Differenzierung
des Einsatzbereiches der bekannten Kontaktwerkstoffe aus
der Monographie von A. Keil et alii "Elektrische Kontakte
und ihre Werkstoffe", (Springer Verlag 1984), Kap. 4.3
"Schaltgerdte®, insbes. Tabelle 4.7, S. 359, entnehm-
bar.
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Mit der Erfindung wurde nun Uberraschenderweise erkannt,
dalB ein Werkstoff auf der Basis Chrom-Kupfer auch fur
Vakuumschutze verwendbar ist. Damit wird das bei der
Fachwelt herrschende Vorurteil Uberwunden!

Wider Erwarten konnte die Abbrandfestigkeit dieses Ma-
terials speziell unter Schitzbedingungen nachgewiesen
werden, womit ein solcher Werkstoff die geforderten
Schaltzahlen von210® bei Nennstrom unter Beibehaltung
der KurzschluBstromausschaltfdhigkeit leicht erfillt.
Beispielsweise ergaben Messungen mit 600 A Nennstrom

bei ungefahr lO6

Schaltungen einen Hohenabbrand von
L1 mm pro Kontaktstick. Bei verdoppeltem Nennstrom wurde
bei einer Schaltzahl von 3.105 ebenfalls ein Abbrand von

L 1 mm pro Kontaktstick festgestellt.

Eine Erkldrung des obigen unerwartet ginstigen Abbrand-
verhaltens dirfte in der gegeniber den Leistungsschaltern
anderen Lichtbogenausbildungen bei Vakuumschitzen zu su-
chen sein. Dabel bildet insbesondere das dhnliche Abdampf-
verhalten aufgrund der weitgehend gleichen Dampfdruckkur-
ven beider Komponenten die.wesentliche Grundlage.

Durch Versuche konnte bestatigt werden, daB im Rahmen

der Erfindung ein Schmelzwerkstoff fiir obige Verwendung
mit einer Zusammensetzung in Massenanteilen von etwa 25
bis 60 % geeignet ist. Es ergab sich, daB ein solcher
Kontaktwerkstoff bereits nach der schmelzmetallurgischen
Herstellung, vorzugsweise durch Lichtbogenschmelzen, hin-
reichende Eigenschaften aufweist. Schon dieses Material
weist eine zeilenformige Ausrichtung von Cr-Dendriten auf.
Damit diese zeilenfdérmige Ausrichtung der Cr-Dendrite
senkrecht zur Schaltfldche der Kontaktsticke verlduft,
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wird der Schmelzwerkstoff vorzugsweise umgeformt, so daB
sich ein Richtgefiige senkrecht zur Schaltflédche ergibt.
Das Umformen erfolgt vorzugsweise durch VollvorwartflieB-
pressen mit einem Umformgrad > 60 %.

Es hat sich gezeigt, daB die Anforderungen an den Werk-
stoff, wie insbesondere niedrige SchweiBkraft und niedri-
ge AbreiBstrodme, im allgemeinen vom Grundwerkstoff
Chrom-Kupfer erfiillt werden konnen. In speziellen Fdllen
kénnen aber die geforderten Eigenschaften auch iUber spezi-
fische Zus@tze von Tellur, Antimon, Wismut und/oder Zinn
verbessert werden. Zum Einbringen solcher Zusdtze sind
verschiedene Verfahren, beispielsweise Einschmelzen, Ein-
diffundieren oder Einlagern in Vertiefungen, m&glich.

Daneben hat sich gezeigt, daB Schaltrdhren eines Vakuum-
schitzes auch eine unpaarige Kontaktanordnung mit Kontakt-
sticken aus Schmelzwerkstoffen unterschiedlicher Zus&tze.
aufweisen konnen, ohne die vorteilhaften Eigenschaften im
Schaltbetrieb zu verlieren.

weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung ergeben
sich aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausfihrungs-
beispielen, bei der teilweise auf die Figuren der
Zeichnung Bezug genommen wird.

Es zeigen jewells in schematischer Darstellung

die FIG 1 bis 4 verschiedene Mdglichkeiten zur Ein-
bringung spezifischer Zus#tze in Kontaktstilicke.
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Beispiel 1:

Aus einer Pulvermischung der Zusammensetzung in Massen-
anteilen von 60 % Kupfer (Cu) und 40 % Chrom (Cr) soll
ein Schmelzblock nach dem Lichtbogenschmelzverfahren her-
gestellt werden: Beispielsweise so0ll der Rohling die
Abmessungen von 80 mm Durchmesser und 400 mm L#nge ha-
ben. Dazu wird die Pulvermischung entsprechender Zu-
sammensetzung isostatisch bei einem Druck von 3000 bar
gepreBt und anschlieBend im Vakuum bei Temperaturen knapp
unterhalb eder im Falle der Ausbildung einer flussigen
Phase etwa 50 "C oberhalb des Kupferschmelzpunktes gesin-
tert. Der gesinterte Rohling wird als Abschmelzelektrode
in einem Lichtbogenschmelzofen eingesetzt und unter Heli-
um als Schutzgas umgeschmolzen. Um die geforderte hohe
Energiedichte zu erreichen, muB der Lichtbogenstrom bei
den gegebenen Abmessungen wenigstens 1000 A betragen. Das
abgeschmolzene Elektrodenmaterial erstarrt in einer was-
sergekihlten Kupferkokille.

Statt der Zusammensetzung in Massenanteilen von 60 %
Kupfer und 40 % Chrom kOnnen. auch andere Zusammensetzun-
gen im Bereich zwischen 25 und 60 % Chrom gewdhlt wer-
den.

Aus dem so durch Lichtbogenschmelzen erzeugten Schmelz-
block wird anschlieBend durch VollvorwartsflieBpressen
ein Halbzeug fir Kontakistlicke hergestellt. Dabel werden
umformgrade von mehr als 60 % angewandt, z.B. von 78 %.
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In diesem Fall ergibt sich nach Abdrehen des Schmelz-
blocks aus einem Rohlingdurchmesser von 75 mm ein Stangen-
durchmesser von 35 mm als Halbzeug Dieses Halbzeug weist
ein Richtgefiige auf, bei dem jetzt insbesondere die im
Werkstoff vorhandenen Chrom-Dendrite in zeilenfGrmiger
Austichtung mit Vorzugsrichtung vorliegen. Werden nun von
dieser Stange, nach einem eventuellen Abdrehen der Ober-
fldachen mit Verunreinigungen, Scheiben von bespielswei-
se 5 mm Stdrke als Kontaktsticke abgeschnitten, so ergibt
sich zwangslaufig eine Schaltfldche senkrecht zum vorlie-
genden Rfchtgefﬁge.

Beispiel 2

Nach schmelzmetallurgischer Herstellung, wie bei Beispiel
1, wird der Schmelzblock mit 80mm Durchmesser in Scheiben
von 5 mm geschnitten. Aus diesen Scheiben konnen dann drei
Kontaktstiicke von 35 mm Durchmesser herausgestanzt werden.

Die nach Beispiel 1 bzw. 2 gefertigten Kontaktstiicke
kénnen in die Schaltrohren von Vakuumschitzen eingebaut
werden. Es konnen aber zuvor, wie anhand der Beispiele
3 bis 5 in Verbindung mit den Figuren beschrieben wird,
auch spezielle Zusatzkomponenten in die Kontaktsticke
eingebracht werden.

Beispiel 3:

Es sollen Kontaktsticke der Zusammensetzung in Massenan-
teilen von 58,5 % Kupfer (Cu), 38,5 % Chrom (Cr) und 3 %
Tellur (Te) hergestellt werden: Zu diesem Zweck werden

zundchst entsprechend Beispiel 1 durch Lichtbogenschmel-
zen und anschlieBendes Umformen Kontaktsticke aus Kupfer
und Chrom gefertigt, wozu eine Zusammensetzung in Massen-
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anteilen von 60 % Kupfer und 40 % Chrom gewdhlt wird. In

die nach Umformung und Abschneiden vorliegenden Kontakt-
scheiben soll Tellur einlegiert werden.

Letzteres wird anhand FIG 1 im einzelnen verdeutlicht:
Eine CuCr-Scheibe 1 wird in einen entsprechend ausgebil-
deten Graphit-Tiegel 2 unter Zwischenlage eines Gra-
phit-Papiers 3 eingebracht. Auf die Oberfliche der
CuCr-Scheibe 1 wird Tellurpulver 4 im {berschuB aufge-
bracht. AnschlieBend wird der Tiegel 2 auf 1150 °C er-
hitzt und etwa 1 Stunde bei Schutzgas gehalten. Es er-
gibt sich ein Kontaktstick 5 der geforderten Zusammen-
setzung, wobei das angebotene Tellur quantitativ ein-
legiert ist.

Der Tellurgehalt kann entsprechend den Anforderungen an
Schweifkraft und AbreiBstrom von 0,1 bis 10 % betragen.

In gleicher Weise wie fur Tellur (Te) beschrieben, k&nnen
auch Antimon (Sb), Wismut (Bi) oder Zinn (Sn) oder Kom-
binationen dieser Metalle in die Kontaktsticke einge-
bracht werden.

4

Beispiel 4:

Es sollen Kontaktstilicke der Zusammensetzung in Massenan-
teilen von 48,5 % Kupfer (Cu), 48,5 % Chrom (Cr) und

3 % Antimon (Sb) hergestellt werden. Zundchst werden
wieder Kontaktstiicke der Zusammensetzung in Massenan-
teilen von 50 ¥ Kupfer und 50 ¥ Chrom durch Lichtbogen-
schmelzen und anschlieBendem Umformen gefertigt. Nach
Abtrennen der Scheiben wird das Antimon durch Diffusion
eingebracht: Dazu wird in das Kontaktstick eine Vertie-
fung eingearbeitet, in die das Antimon eingelegt

wird.
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Letzteres wird anhand FIG 2 im einzelnen verdeutlicht:
Ein Kupfer-Chrom-Kontaktstick 20 ist mit einer vertie-
fung 21 in etwa als Napf ausgebildet. Es steht auf einer
A1203-Platte 22. In die Vertiefung des Kontaktstickes 20
wird Antimonpulver 23 gebracht. Nach Erhitzen auf etwa
1000 °C unter Schutzgas und Halten flUr etwa 2 Stunden
bildet sich eine Diffusionszone 24 mit der oben angege-
benen Konzentration in der Kupfer-Chrom-Scheibe aus. Die
Tiefenausbildung sowie Antimonkonzentration der Diffu-
sionszone 24 188t sich (ber die Temperaturhaltezeit sowie
iiber das Antimonangebot steuern.

Anhand der FIG 3 ist eine alternative MoOglichkeit ver-
deutlicht: Hier befindet sich eine Kupfer-Chromscheibe 30
in einem A1203-Tiegel 31, der mit einer Platte 32 aus
Kohlenstoff abgedeckt ist. Zwischen der Grundplatte des
A1203-Tiegels 31 und der Kupfer-Chrom-Scheibe 30 ist
Antimonpulver 33 im UberschuB vorhanden. Nach Erhitzung
auf etwa 1000 °C bildet sich nach ca 2 Stunden von unten
ausgehend eine Diffusionszone 34 aus. Die Tiefe der
Diffusionszone wird entsprechend dem zu erwartenden Ab-
brandvorgegeben.

In gleicher Weise konnen statt Antimon (Sb) auch Zinn (Sn)
bzw. Kombinationen aus Antimon, Tellur und/oder Zinn in
die Kontaktstiicke eingebracht werden.

Beispiel 5:

Es sollen Kontaktstiicke mit lokal eingebrachten Zus&tzen
gefertigt werden: Zu diesem Zweck werden nach dem bei Bei-
spiel 1 oder 2 beschriebenen Verfahren zundchst wieder
scheibenformige Kontaktsticke der Zusammensetzung in
Massenanteilen von beispielsweise 50 ¥ Kupfer und
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50 ¥ Chrom hergestellt. In die Oberflachen dieser Kontakt-

scheiben werden an geeigneter Stelle Vertiefungen, bei-
spielsweise als Zentralbohrung, in Form mehrerer Bohrungen
oder auch als Ringnut, eingearbeitet. In die vertiefungen
werden anschlieBend Metalle oder Legierungen mit einem
Schmelzpunkt unterhalb des Schmelzpunktes des Kupfer-
Chrom-Eutektikums als Granulat oder geeigneter Form ein-
gebracht. Als vorteilhaft haben sich die Metalle Tellur,
Antimon oder die Legierungen Antimontellurid, Wismut-
tellurid und Zinntellurid erwiesen. Die Zusatzkomponen-
ten werden'in den vVertiefungen aufgeschmolzen.

Letzteres wird anhand von FIG 4 verdeutlicht: Eine
CuCr-Scheibe 40 mit zentraler Bohrung 41 befindet sich

in einem Graphit-Tiegel 42 mit Deckel 43. In die Boh-
rung 41 werden die Zusatzkomponenten eingebracht. Nach
dem Aufschmelzen bildet sich daraus eine dinne Schicht 46
auf der Deckflache des Kontaktstiickes 40, die als
Schaltflache dient.

FUr die Anwendung in Vakuumschutzen ergibt sich nun auch
insbesondere die Moglichkeit, unpaarige Anordnungen auf-
zubauen. Es hat sich gezeigt, daB eine Kontaktanordnung
zum senkrechten Einbau in eine Schaltrdhre vorrteilhaft
derart ausgelegt sein kann, daB das eine Kontaktstiick aus
Kupfer und Chrom einer der gemdB Beispiel 1 oder 2 ange-
gebenen Zusammensetzungen besteht, wdhrend das zugehdrige
gegeniiberliegende Kontaktstiick aus Kupfer und Chrom mit
spezifischen Zusdtzen besteht. Letzteres Kontaktstiick kann
entsprechend den Beispielen 3 bis 5 ausgebildet sein.
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Bei der Schaltrdhre kann insbesondere das obenstehende
Kontaktstiick aus reinem Schmelzwerkstoff mit oder chne
verformung bestehen.

5 18 Patentanspriiche
4 Figuren
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Patentanspriche

1. Verwendung eines Schmelzwerkstoffes aus Kupfer und
Chrom als Kontaktwerkstoff fir den Einsatz in Schalt-
réhren von Vakuumschitzen im Niederspannungs- und
Hochspannungsbereich.

2. Schmelzwerkstoff fir eine Verwendung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet , daB der
werkstoff eine Zusammensetzung in Massenanteilen von

25 bis 60 % Chrom (Cr) hat.

3, Schmelzwerkstoff nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeilichnet, daB zur Herabsetzung der
SchweiBkraft Zusdtze wenigstens eines der Metalle
Tellur (Te), Antimon (Sb), Wismut (Bi) und/oder Zinn
(sn) sowie deren Legierungen vorhanden sind.

4, Schmelzwerkstoff nach Anspruch 3, dadurch

gekennzeilchnet, daB der Massenanteil der
Zusatze zwischen 0,1 und 10 % liegt.

5. Verfahren zur schmelzmetallurgischen Herstellung
eines Kontaktwerkstoffes nach Anspruch 2, da durch
gekennzeichnet, daB die Herstellung durch
Lichtbogenschmelzen zu einem Schmelzblock erfolgt.

6. Herstellungsverfahren nach Anspruch 5, da durch
gekennzedichnet, daB der Schmelzblock nach
den schmelzmetallurgischen Verfahrensschritten einer Um-
formung unterzogen wird, wodurch Halbzeug zum Fertigen
von Kontaktstlicken erzeugt wird.
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7. Herstellungsverfahren nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, daB durch die Unformung ein
Richtgefiige geschaffen wird, bei dem Cr-Dendrite in eine
vorzugstichung gestreckt sind.

8. Herstellungsverfahren nach Anspruch 6, dadurch

gekennzeichnet, daB die Umformung durch
VollvorwartsflieBpressen erfolgt.

9. Herstellungsverfahren nach Anspruch 8, dadurch

geken'nzeichnet, daB der Unformgrad » 60 %
ist.

10. Kontaktstick aus einem Werkstoff nach einem der An-
spruche 2 bis 4 zur Verwendung nach Anspruch 1, mit einer
Schaltflache, da durch gekennzeich-
net, daB die Schaltflache senkrecht zum Richtgefiige
angeordnet ist.

11. Kontaktstick aus einem Werkstoff nach einem der An-
spriche 2 bis 4 zur Verwendung nach Anspruch 1, d a-
durTrch gekennzeichnet, daB die Zu-
sdtze von der Schaltflache ausgehend lediglich bis zu
einer bestimmten Eindringtiefe des Kontgaktstiickes vor-
handen sind.

12. Kontaktstlick nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB die
Zusdtze lediglich lokal an vorbestimmten Orten auf der
Schaltflache des Kontaktstickes vorhanden sind.

13. verfahren zum Fertigen von Kontaktstiicken aus einem
nach Anspruch 5 hergestellten Schmelzwerkstoff, d a-
durch gekennzelchnet, daB der
Schmelzblock in Scheiben geschnitten wird, aus denen
Kontaktstlcke ausstanzbar sind.
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14, verfahren zum Fertigen von Kontaktsticken mit den
Merkmalen des Anspruchs 10, dadurch g e-
kennzeichnet, daB nach Umformung des Schmelz-
blockes das Halbzeug senkrecht zur Vorzugsrichtung
des Richtgefliges in Scheiben geschnitten wird.

15. Fertigungsverfahren nach Anspruch 13 oder 14, d a-
durch gekennzelichnet, daB die Zu-
sdtze durch Einlegieren in der flissigen Kupferphase

in die Komtaktstiicke eingebracht werden.

16. Fertigungsverfahren nach Anspruch 13 oder 14, d a-
durch gekennzeichnet, daB die Zusidtze
durch Diffusion in der festen Kupferphase in die Kontakt-
stlicke eingebracht werden.

17. Fertigungsverfahren nach Anspruch 13 oder 14, d a-
durch gekennzedichnet, daB in die
Schaltfldche der Kontaktstiicke Vertiefungen eingearbei-
tet werden, in welche die Zusdtze eingebracht und darin
aufgeschmolzen werden. .

18. Kontaktanordnung in Schaltrthren fir vakuumschitze,
mit Kontaktsticken aus Schmelzwerkstoff nach einem oder
mehreren der vorhergehenden Anspriche, da d urch
gekennzelchnet, daB das eine Kontaktstlick,
aus reinem CuCr-Schmelzwerkstoff besteht, wahrend das
gegeniiberliegende Kontaktstiick aus CuCr-Schmlezwerkstoff
mit Zusdtzen besteht.

[
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