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Beschreibung

[0001] Seit langern sind Wolfram-Silber- und Molybdan-Silber-Verbundmetalle als Kontaktwerkstoffe, die hohen
elektrischen Belastungen ausgesetzt sind, bekannt. Diese Sinterwerkstoffe verbinden die Abbrandfestigkeit der hoch-
schmelzenden Refraktdrkomponenten W und Mo mit der guten elektrischen und thermischen Leitféhigkeit des als
Matrixkomponente verwendeten Silbers.

[0002] Solche Kontaktwerkstoffe werden in der Niederspannungs-Energietechnik serienmafig als Abbrennkon-
takte in Leistungsschaltern sowie als Hauptkontakte in Schutzschaltern eingesetzt.

[0003] Wichtige Eigenschaften dieser Werkstoffe sind hohe Verschlei3festigkeit, Abbrandfestigkeit und geringe
SchweilRneigung. Dadurch eignen sich diese Silberwerkstoffe fir Anwendungen in elektromechanischen Schaltgera-
ten, die extrem hohe Schaltleistungen erfordern.

[0004] Die Herstellung dieser Werkstoffe kann auf Grund ihres Verbundcharakters (Nichtlegierbarkeit der Kompo-
nenten W, Mo mit dem Matrixmetall Ag) und des hohen Schmelzpunktes des Refraktaranteiles grundsatzlich nur auf
pulvermetallurgischem Wege erfolgen. Da Abbrandfestigkeit, Harte und Leitfahigkeit direkt vom Porenanteil des betref-
fenden Werkstoffes abhangen und zusatzlich die Abbrandfestigkeit und Starke durch zunehmende Feinkdrnigkeit des
Refraktaranteiles des Verbundes verbessert werden kénnen, ist es ein generelles Bestreben, einen mdglichst poren-
freien und feinkdrnigen Werkstoff zu erzeugen.

[0005] Zur Herstellung solcher Werkstoffe stehen nach dem Stand der Technik zwei Sintertechniken zur Verfligung:

- Beim Sintern in flissiger oder fester Phase wird eine Pulvermischung, die in ihrer Zusammensetzung der
gewlinschten Endzusammensetzung entspricht, zu Formteilen verpreft (EinzelpreRverfahren) und bei Temperatu-
ren oberhalb bzw. unterhalb des Liquidus Ag gesintert.

- Beim Trankverfahren wird ein pordser, ebenfalls einzeln gepref3ter Formkdrper aus Wolfram oder Molybdan mit
flissigem Matrixmetall getrankt in der Absicht, durch die wirkenden Kapillarkrafte einen moglichst porenfreien, d.h.
dichten Verbundkdrper zu gewinnen.

[0006] Nachteilig beim ersten Verfahren ist eine verbleibende relativ hohe Restporositat, die u.U. eine weitere Ver-
dichtung durch Nachpressen erforderlich macht. Der Umformgrad durch Nachverdichten ist jedoch relativ gering. Die
Folge ist eine verbleibende endliche Restporositét.

[0007] Beim zweiten Verfahren ist die Restporositat zwar geringer, der Uberschu® des Tréankmetalls muR jedoch
durch einen zusatzlichen zeitintensiven Arbeitsschritt mittels spanender Abtragung entfernt werden. Vgl. A. Keil et al.,
Elektrische Kontakte und ihre Werkstoffe, Berlin 1984, S. 192 ff..

[0008] Die Herstellung von metallischen Verbunden durch Sintertechnik wird zusatzlich erschwert durch das
Bestreben, mit feinkérnigen Refraktéaranteilen die Qualitét des Kontaktwerkstoffes zu verbessern. Feinkdrnige Refrak-
tarmetallpulver haben einen deutlich héheren Sauerstoffanteil als grobkdrnige Pulver. Hierdurch wird die Benetzung mit
Matrixmetall erschwert, was erhéhte Porenbildung nach sich zieht. Tendenziell haben deshalb feinkdrnige Werkstoffe
eher einen héheren Porenanteil als grobkérnige Werkstoffe. Eine weitere Schwierigkeit liegt in der Handhabung von fei-
nen Refraktarmetallpulvern mit einer durchschnittlichen KorngréRe im Bereich < 1 um. Diese Pulver werden pyrophor
und neigen bei der Verarbeitung an Luft zu spontanem Verglimmen, Verbrennen oder Verpuffen.

[0009] Auf Grund dieser Eigenschaften wird es zunehmend schwierig, ausschlief3lich durch konventionelle Sinter-
technik Verbesserungen bei Wolfram- oder Molybdanverbunden beziiglich Feinkdrnigkeit und gleichzeitig Dichtigkeit
des Werkstoffes zu erzielen.

[0010] Auch nach einer Nachbehandlung durch Umformschritte, wie Nachverdichten durch Pressen oder derglei-
chen, liegt die Restporositat der gefertigten Kontaktstiicke noch im Prozentbereich. Dabei zeigen feinkdérnige Werk-
stoffe in dieser Hinsicht die am wenigsten befriedigenden Ergebnisse.

[0011] Der Zwang zu zunehmender Miniaturisierung der Schaltgerate, verbunden mit steigenden Anforderungen
an Leistung und Lebenszeit, filhren aber dazu, da® auch die derzeit zu erzielende Qualitédt der Kontaktstlicke nicht
mehr als ausreichend angesehen wird.

[0012] Bei der Fertigung metallischer Verbunde kénnen nach dem Sintern zusétzlich an sich bekannte Umformver-
fahren eingesetzt werden, die durch hohe Umformgrade in der Lage sind, die Restporositat der erhaltenen Werkstoffe
unter das bekannte MaR zu driicken. Hierfiir stehen dem Fachmann z.B. die Strangpref3-, Walz- oder Schmiedetechnik
zur Verfigung. Mit diesen Techniken lassen sich dichte, qualitativ hochwertige Produkte erzeugen. Ausgegangen wird
von einer Pulvermischung, die isostatisch zu Bolzen verpref3t, anschlieRend gesintert und durch Warmstrangpressen
oder Warmwalzen umgeformt wird. Beim Strangpressen wird normalerweise eine anschlieRende Weiterverformung
des erhaltenen Halbzeuges durch Walzen angefiigt. Durch den hohen Umformgrad bei beiden Verfahren wird eine
starke Verdichtung des Werkstoffes erreicht. Verdichtung und Qualitédt des Werkstoffes stehen in direkter linearer
Abhangigkeit zueinander (vgl. A. Keil, a.a.0., S. 188).
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[0013] Technologisch hat ein durch Strangpressen erzeugter Werkstoff gegentiber der Einzelpreftechnik zudem
den Vorteil, dal quasi ein Endlosprofil erzeugt wird, das zudem noch mit dem fiir die Verbindungstechnik geeigneten
Lot wahrend seiner Herstellung plattiert werden kann. Dieses Endlosband kann dann beim Schalterbauer direkt in die
Fertigungslinie integriert werden. Die bendtigte Kontaktauflage wird abgelangt, dem Trager zugefiihrt und beispiels-
weise mittels Widerstandsléten verbunden.

[0014] Nachteilig bei beiden Umformverfahren ist, dafl die Ausgangsbolzen, die der Umformung unterworfen wer-
den, ausreichend duktil sein miissen. Anderenfalls kénnen wahrend der Umformung Schaden an der Pref- oder Walz-
ausriistung oder an den zu fertigenden Profilen auftreten. Bei Flachprofilen kdnnen Ribildungen und Abplatzungen an
den Kanten auftreten. Zu sprode Werkstlicke lassen sich u.U. auch im warmen Zustand Gberhaupt nicht mehr extrudie-
ren. Auf alle Falle sind solche Fehler unvereinbar mit einer hohen Werkstoffqualitat.

[0015] Zusatzlich erschwerend ist, dal gerade die Verbunde, die technisch besonders interessant sind, einen
hohen Refraktaranteil im Werkstoff verlangen. Ein steigender Anteil spréder und harter Kérner in der duktilen Matrix
versprodet aber das ganze Werkstiick und macht es somit ungeeignet fiir Umformungen.

[0016] Zudem ist die vorherrschende Meinung der Fachwelt, dal die Schwierigkeiten beim Strangpressen mit
zunehmender Verkleinerung der Kérner in der Matrix zunehmen. Diese Meinung 18Rt die Strangpref3technik fiir Fein-
kornwerkstoffe wenig geeignet erscheinen. So offenbart DE-A-198 28 692 ein Verfahren zur Vergréberung von han-
delsublichem SnO,-Pulver von 0,6 um auf Gber 5 um, damit es in einer Ag-Matrix als AgSnO,-Verbund leichter durch
Strangpressen umgeformt werden kann.

[0017] Infolgedessen bleibt nach dem Stand der Technik die Umformtechnik von WAg oder MoAg-Verbunden auf
einen technisch und wirtschaftlich wenig interessanten hochsilberhaltigen Bereich beschrankt.

[0018] A. Keil beschreibt a.a.0. auf S. 193 zwar auch ein Strangpressen von WAg - Sinterblécken, die durch Sintern
von Pulvermischungen unterhalb des Silberschmelzpunktes hergestellt worden sind, sieht aber die Strangpre3fahigkeit
des WAg bei Wolframanteilen < 30 Gew.-% begrenzt. Durch den hohen Ag-Anteil kann sich seiner Ansicht nach noch
kein stabiler und damit versprédend wirkender W-Skelettkdrper ausbilden. Der Sinterkérper behélt eine ausreichend
hohe Duktilitdt und bleibt strangprefRfahig.

[0019] JP-A-55 044558 offenbart das Extrudieren eines hitzebesténdigen, elektrisch leitfahigen Materials, beste-
hend aus Kupferoxid- oder Silberoxidlegierung in Form von Teilchen und W oder Mo in Form von Teilchen, die zusam-
mengebracht, gesintert und extrudiert werden. Dabei ist die W- bzw. Mo-Oberflache iberzogen mit Cu- oder Ag-
Legierung. Weder in Herstellung noch Anwendung zielt diese Lehre auf Verbunde, die geeignet fiir elektrische Kontakt-
werkstoffe sind.

[0020] Die Druckschrift EP-A-0 806 489 betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Kupfer und ein Ubergangsme-
tall enthaltenden Verbundwerkstoffes, wobei das Verfahren das Sintern eines PreRlings aus Kupfer enthaltenden und
Ubergangsmetall enthaltenden Teilchen in einer reduzierenden Atmosphare umfaft, wobei das Ubergangsmetall vor-
zugsweise aus Wolfram und Molybdan ausgewahlt ist und der Pref3ling gentigend chemisch gebundenen Sauerstoff
enthalt, um das Sintern des Prefilings zu verbessern. Nach Abschluf3 des Sintervorganges kann der entstandene Ver-
bundwerkstoff aus dem Sinterofen entfernt und ohne weitere Bearbeitung in einer Vielzahl elektrischer Anwendungen
eingesetzt werden, vorzugsweise in elektronischen Bauteilen.

[0021] Die Druckschrift DE-A-1 106 965 betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Formkérpern hoher Dichte aus
Silberverbundwerkstoff, vorzugsweise mit einer Sinterdichte von mindestens 95% und einer Nachpref3dichte von min-
destens 99,8% der Kompaktdichte, dadurch gekennzeichnet, dal der geprefte Formkdrper einer Vorsinterung in Was-
serstoffatmosphére unterworfen wird, die hinsichtlich Zeit und Temperatur so bemessen wird, dal® der Formké&rper
gasdurchlassig bleibt, und da® der Formkorper anschlieiend ohne Nachpressen im Vakuum wahrend einer Stunde auf
die zwischen 850°C und dem Schmelzpunkt des Silbers zu wahlende Sintertemperatur aufgeheizt und dichtgesintert
und anschlieRend nachgeprefit wird. Die Druckschrift gibt keinerlei Hinweise auf die TeilchengréRe der Refraktarkom-
ponente. Obwohl Molybdan und Wolfram als zugesetzte Metalle erwdhnt werden, wird in den Beispielen lediglich das
duktile Metall Nickel in Verbindung mit Silber verwendet.

[0022] Zusammenfassend lalt sich zum derzeitigen Stand der Technik feststellen, dal} sich Kontaktstiicke aus
WAg und MoAg mit den technisch interessanten Zusammensetzungen W/Ag von 70 Gew.-% W / 30 Gew.-% Ag bis 30
Gew.-%W / 70 Gew.-% Ag sowie MeAg von 70 Gew.-% Mo / 30 Gew.-% Ag bis 30 Gew.-% Mo / 70 Gew.-% Ag nur in
EinzelpreRtechnik fertigen lassen. Hochwertige, d.h. dichte, porenfreie und damit abbrandfeste Ausfiihrungen erfor-
dern einen hohen, kostspieligen Zusatzaufwand.

[0023] Praktisch porenfreie WAg- und MoAg-Verbunde, die kostenglinstig in industriellem MafRstab mit der alterna-
tiven Strangpref3-Technik erzeugt werden, sind nach dem Stand der Technik nur mit Wolfram- bzw. Molybdéngehalten
< 30 Gew.-% bekannt.

[0024] Fir die Herstellung von Werkstoffen der Energietechnik mit Anteilen an W oder Mo Uber 30 Gew.-%, d.h.
solchen mit hoher Abbrandfestigkeit, findet die StrangpreRtechnik bisher keine Anwendung.

[0025] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zu Grunde, einen Kontaktwerkstoff zu entwickeln, der sowohl kosten-
glinstig in der Herstellung ist, als auch verbesserte Werkstoffeigenschaften, d.h. einen feinkdrnigen, gleichmaRig ver-
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teilten Refraktaranteil in der Metallmatrix bei méglichst geringer Restporositét zeigt. Es soll ein Werkstoff bereitgestellt
werden, der den steigenden Anforderungen an elektrische Schaltleistung und Lebensdauer (Anzahl der Schaltspiele)
insbesondere in der Niederspannungstechnik gerecht wird. Die Erfindung sollte die gesamte Bandbreite technisch
wichtiger Zusammensetzungen umfassen. Von bevorzugtem Interesse ist die Zusammensetzung W/Ag 40/60 Gew.-%
bis W/Ag 60/40 Gew.-% bzw. MoAg 40/60 Gew.-% bis MoAg 60/40 Gew.-%. Der Werkstoff soll in seinen physikalischen
und technologischen Werten den nach dem Stand der Technik hergestellten Werkstoffen iberlegen sein und in Hand-
habung und Kosten dem Schalterbauer bei der Bestiickung im Schaltgerat Vorteile bieten.

[0026] Der Erfindung liegt weiterhin die Aufgabe zu Grunde, ein Verfahren zur Herstellung eines solchen Kontakt-
werkstoffes bereitzustellen, das durch einen hohen Umformgrad die gewlinschte Verdichtung des Werkstoffes mit einer
Restporositat < 0,5 % gewahrleistet.

[0027] Diese Aufgaben wurden auf der Grundlage des Uberraschenden Befundes gel6st, dal durch Verwendung
eines besonders feinkdrnigen Refraktarmetalls hohe Umformungsgrade erzielbar sind, die zu der gewuinschten niedri-
gen Restporositat flihren.

[0028] Gegenstand der Erfindung ist somit ein pulvermetallurgisch hergestellter Verbundwerkstoff, umfassend eine
Matrix aus einem Metall mit einem Schmelzpunkt von héchstens 1100°C und einem in dieser Matrix enthaltenen kor-
nigen Zusatz aus mindestens einem Refraktarmetall (Refraktdrkomponente), dadurch gekennzeichnet, dal die Refrak-
tarkomponente eine durchschnittliche KorngroRe von héchstens 2 pm aufweist, in der Matrix gleichmaRig verteilt ist
und der Verbund eine Restporositat von < 0,5 % aufweist.

[0029] Bevorzugte Ausflihrungsformen des Verbundwerkstoffes der Erfindung sind Gegenstand der Anspriiche 1
bis 7.

[0030] Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur Herstellung eines Verbundwerkstoffes der Erfin-
dung, das dadurch gekennzeichnet ist, dal} ein pulverformiges Gemisch aus mindestens einem Refraktarmetall mit
einer durchschnittlichen Korngréf3e von héchstens 2 um und mindestens einem Matrixmetall mit einem Schmelzpunkt
von héchstens 1100°C sowie gegebenenfalls unter Zusatz einer Sinterhilfe gepref3t und bei einer Temperatur oberhalb
600°C in fester oder fllissiger Phase in der Weise gesintert wird, daf3 ein Sinterschrumpf von 10 - 50 Vol.-%, eintritt, und
der erhaltene Sinterkérper einer Umformung derart unterworfen wird, daf} die Restporositat bei < 0,5 % liegt.

[0031] Bevorzugte Ausflihrungsformen des Verfahrens sind Gegenstand der Anspriiche 9 bis 12.

[0032] SchlieBlich ist Gegenstand der Erfindung die Verwendung eines Verbundwerkstoffes der Erfindung als elek-
trischer Kontaktwerkstoff.

[0033] In Gberraschender Weise hat sich in den zur Erfindung fiihrenden Untersuchungen gezeigt, daf3 durch die
Verwendung zunehmend feiner Refraktarpulver Metallverbunde mit immer héheren Refraktéaranteilen strangprefRfahig
werden. Offensichtlich wird durch ein besonders feines Refraktarkorn die Duktilitat des Sinterkorpers in weitaus schwa-
cherem Male herabgesetzt als im Stand der Technik angenommen. So konnten Bolzen mit einem Anteil der bevorzug-
ten Refraktdrkomponenten W oder Mo von > 30 Gew.-% oder mehr, z.B. mit dem bevorzugten Anteil von 40-60 Gew.-
%, ja sogar bis zu 70 Gew.-% Refraktarmetall in der Ag-Matrix stranggepref3t werden.

[0034] Die Erfinder vermuten, daR feine Refraktarmetallpulver sich wahrend des Sinterns, bedingt durch den Sin-
terschrumpf, besser mit den Matrixmetallpartikeln verschweif3en lassen als grébere Refraktarmetallpartikel. Dadurch
sollte die Geschmeidigkeit und damit die Duktilitidt des Verbundes verbessert werden.

[0035] Die Verwendung feinkdrniger Refraktarmetallpulver in Weiterentwicklung zu den nach dem Stand der Tech-
nik Ublichen gréberen KorngréRen hat in Kombination mit einem hohen Umformgrad durch Strangpressen, Walzen oder
Umschmieden die gewtlinschte Verbesserung der fiir die Energietechnik relevanten physikalischen und technologi-
schen Eigenschaften zur Folge.

- Feinkorn bietet im allgemeinen den Vorteil eines verringerten Abbrandes bei gleichzeitig verbesserten Loscheigen-
schaften.

- Die Dichte des Werkstoffes steigt bis an den theoretischen Wert (d.h. die Porositat geht gegen Null), der Werkstoff
wird ideal dicht. Der Vorteil liegt wiederum in einem verringerten Abbrand und in einem verringerten Verschleif3.

- Die elektrische Leitfahigkeit wird erhéht und liegt ebenfalls im Bereich der theoretisch nach der logarithmischen
Mischungsformel errechneten Leitfahigkeit. Der Vorteil liegt in der parallel zur elektrischen Leitfahigkeit verbesser-
ten Warmeleitfahigkeit: Die beim Schalten durch Lichtbogeneinwirkung entstehende Warme kann besser abgelei-
tet werden. Die Kontaktstiicke neigen weniger zur Uberhitzung.

- Die Vickersharte liegt auch im weichgeglihten Zustand (d.h. wie im gel6teten, schaltenden Kontakt) deutlich tber
den Hartewerten von nach dem Stand der Technik bekannten Werkstoffen. Dies bietet Vorteile gegen Verschleify
und Verformung bei den hier geforderten sehr hohen Schaltspielen.
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[0036] Zur Herstellung der Verbundwerkstoffe der Erfindung wird auf pulvermetallurgischem Wege ein Refraktéar-
metall, vorzugsweise W bzw. Mo, mit mindestens einem der Matrixmetalle Cu, Ag, Al in der Weise eingewogen, daf} die
Refraktarkomponente vorzugsweise 30-70 Gew.-% des Gemisches umfalt. Das Refraktarmetallpulver muRR mit max. 2
um, vorzugsweise 0,1 bis 1 um durchschnittlicher Korngréf3e feinkdrnig sein. Als Zusatz kann bis max. 6 Gew.-% eine
pulverférmige Sinterhilfe, wie Ni, Co oder Fe zugesetzt werden. Die eingewogenen Pulver werden mit einem dem Fach-
mann bekannten Verfahren homogenisiert und isostatisch zu Rundbolzen verprel3t. Der erhaltene Griinling wird unter
Schutzgas bei einer Temperatur oberhalb 600°C in der Weise gesintert, daf} ein Sinterschrumpf (Volumenkontraktion)
von mindestens 10 % eintritt.

[0037] Der so erhaltene noch pordse Sinterkdrper wird induktiv erwarmt und mittels einer geeigneten Umformtech-
nik, wie Strangpressen (VorwartsflieBpressen), Walzen oder Umschmieden, zu einem geeigneten Querschnitt redu-
ziert. Durch anschlielendes Feinwalzen und wahlweises Plattieren mit Hartlot wird das maBlich gewiinschte Profil
(vorzugsweise Flachstreifen) erhalten und auf eine Spule als Endlosband aufgewickelt. Die Restporositat des fertigen
Werkstoffes liegt bei < 0,5 %.

[0038] In der beiliegenden Zeichnung zeigen:

Fig. 1: Schliffbild, Langsschnitt, Streifen aus AgW 60/40 Gew.-%, stranggepreft;
Fig. 2: Schliffbild, Querschnitt, Streifen aus AgW 60/40 Gew.-%, stranggepref3t;
Fig. 3: Schiliffbild, Langsschnitt, Streifen aus AgW 50/50 Gew.-%, stranggepreft;
Fig. 4: Schiliffbild, Querschnitt, Streifen aus AgW 50/50 Gew.-%, stranggepreft;

Fig. 5: Schiliffbild, Kontaktplattchen aus AgW 50/50 Gew.-%, Einzelpref3technik, Sintern in flissiger Phase. Stand
der Technik, zum Vergleich.

[0039] Die folgenden, nicht einschrédnkenden Beispiele erldutern einige bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfin-
dung:

Beispiel 1
- Ag/W 60/40 Gew.-%

[0040] 60 Gewichtsteile feines Ag-Pulver < 60 um KorngréRe werden mit 40 Gewichtsteilen feinem Submikron-
Wolframmetallpulver unter Schutzgas gemischt und auf geeignete Weise (z. B. in einer Kugelmihle) unter Schutzgas
vermahlen. Die so homogenisierte Pulvermischung wird isostatisch zu Rundstangen verpref3t und bei einer Temperatur
von 700°C gesintert. Der Sinterschrumpf wurde mit 36 Vol.-% festgestellt.

[0041] Der fertiggesinterte Bolzen hat eine Dichte von 12,0 g/cm3. Dem entspricht eine Restporositat von 7 %.
[0042] Er wird auf ca. 700°C in geeigneter Weise unter Schutzgas erwarmt und dann im warmen Zustand zweiad-
rig in einer Starke von je 3 mm durch Vorwartsstrangpressen extrudiert.

[0043] Die erhaltenen Adern werden anschlielend durch Feinwalzen auf eine Starke von 1 mm weiterverarbeitet
oder direkt nach dem Strangpressen mit einem geeigneten Ag-Hartlot walzplatiert und dann auf die Endstarke fertig-
gewalzt.

[0044] Jedem Walzvorgang ist ein anschlieRendes Entgraten sowie Weichgliihen zugeordnet.

[0045] Von dem erhaltenen Band mit 5 x 1 mm Querschnitt wurden folgende chemische und physikalische Eigen-
schaften festgestellt. Im Vergleich dazu typische Werte nach dem Stand der Technik (AgW 60/40 Gew.-%, Einzelprel3-
technik, gesintert in flissiger Phase).

Erfindungsgemal | Stand der Technik
Ag-Analyse: [Gew.-%] =59,5 (60)
Dichte: [g/cm?] =12,85 12,4
(Theorie [g/cm?] =12,9)
Restporositat [%] =04 3,9
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(fortgesetzt)
Erfindungsgemal | Stand der Technik
elektrische Leitfahigkeit [m/QmmZ] =443 39,5
(Theorie [m/Qmm?] =44,9)
Harte [HV] weichge- 122 105
gluht:
Schiliffbild langs/quer Fig. 1/ Fig. 2

[0046] Die Verteilung des W in der Ag-Matrix ist sehr gleichmafig. Der Werkstoff ist praktisch porenfrei. Trotz der
durch Strangpressen und Walzen extremen Auslangung in einer Achse zeigt der Langsschliff nur eine geringe zeilige
Textur. Anders ausgedriickt besitzt der Werkstoff keine Vorzugsrichtung in der Anordnung der W-Kérner in der Ag-
Matrix. Er ist Uber die 3 Raumrichtungen praktisch isotrop, d.h. die Verteilung ist im Optimum.

Beispiel 2
- Ag/W 50/50 Gew.-%

[0047] In &hnlicher Weise wie in Beispiel 1 werden 50 Gewichtsteile feines Ag-Pulver < 60 um KorngréRRe mit 50
Gewichtsteilen Submikron-Wolframmetallpulver gemischt, vermahlen und zu Rundstangen verpref3t. Der erhaltene
Griinling wird wiederum bei einer Temperatur von 700°C in der Weise gesintert, dal} der Sinterschrumpf 38,7 Vol.-%
betragt. Als Sinterhilfe wurde 4 Gew.-% Ni zugesetzt. Der Sinterbolzen hat eine Dichte von 12,7 g/cm3. Dem entspricht
eine Restporositat von 8 %.

[0048] Strangpressen, Walzen und Platieren erfolgen ahnlich wie in Beispiel 1.

[0049] Das erhaltene Rand mit 5 x 1 mm Querschnitt hat folgende chemische und physikalische Eigenschaften. Im
Vergleich dazu typische Werte nach dem Stand der Technik (AgW 50/50 Gew.-%, Einzelpreftechnik, gesintert in flus-
siger Phase).

Erfindungsgemal | Stand der Technik
Ag-Analyse: [Gew.-%] =49,6 (50)
Dichte: [g/cm?] =13,75 13,4
(Theorie [g/cm?] =13,8)
Porositat [%] =0,37 2,9
elektrische Leitfahigkeit [m/QmmZ] =40,2 35,9
(Theorie [m/Qmm?] =40,4)
Harte [HV], weichge- =152 130
gluht
Schiiffbild langs/quer Fig. 3/ Fig. 4

Verteilung, Porenfreiheit, Isotropie ahnlich wie bei Beispiel 1.
Die Verbesserungen in Bezug auf KorngréRRe, Verteilung und Porenarmut lassen sich an einem Vergleichs-

schliff nach dem Stand der Technik (AgW 50/50 Gew.-%, Einzelpreftechnik, gesintert in flissiger Phase) gut darstellen
(vgl. Fig. 5).

Patentanspriiche
1. Pulvermetallurgisch hergestellter Verbundwerkstoff, umfassend eine Matrix aus Silber und einen in dieser Matrix

enthaltenen kornigen Zusatz aus mindestens einem Refraktdrmetall (Refraktarkomponente), dadurch gekenn-
zeichnet, dal} die Refraktdrkomponente eine durchschnittliche Korngréf3e von hdchstens 2 um aufweist, in der
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Matrix gleichmaRig verteilt ist, und der Verbund eine Restporositat von < 0,5 % aufweist.

Verbundwerkstoff nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal® der Anteil der Refraktdrkomponente > 30 bis 70
Gew.-%, vorzugsweise 40-60 Gew.-%, bezogen auf die Gesamtmasse des Verbundwerkstoffes, betragt.

Verbundwerkstoff nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dal} die Refraktarkomponente
aus mindestens einem der Metalle W und Mo besteht.

Verbundwerktstoff nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daR die Refraktdrkomponente eine
durchschnittliche Korngrée von 0,1-1,0 um besitzt.

Verbundwerkstoff nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daR als Sinterhilfe mindestens ein
Metall, das sich sowohl mit der Refraktdrkomponente als auch mit dem Matrixmetall legiert, in einer Menge von 0,1
bis 6, vorzugsweise 0,3 bis 4 Gew.-%, zugesetzt wird.

Verbundwerkstoff nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dal} die Sinterhilfe aus Ni, Co oder Fe besteht.

Verbundwerkstoff nach einem der Anspriiche 1 bis 6 in Form eines Flachstreifens oder Endlosbandes, wobei die
Matrix Silber oder Kupfer ist.

Verbundwerkstoff nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, da® er mit Hartlot plattiert ist.

Verfahren zur Herstellung eines Verbundwerkstoffes nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
daR ein pulverférmiges Gemisch aus mindestens einem Refraktdrmetall mit einer durchschnittlichen Korngréfie
von héchstens 2 um und Silber als Matrixmetall, gegebenenfalls unter Zusatz einer Sinterhilfe, verpref3t und bei
einer Temperatur oberhalb 600°C in fester oder fliissiger Phase in der Weise gesintert wird, daf} ein Sinterschrumpf
von 10 - 50 Vol.-% eintritt, und der erhaltene Sinterkdrper einer Umformung derart unterworfen wird, daf® die Rest-
porositat bei < 0,5 % liegt.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daR der Sinterschrumpf 30-40 Vol.-% betragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dal die Umformung durch Strangpres-
sen, Walzen oder Umschmieden erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dal als Matrixmetall Silber oder Kupfer
verwendet wird, eine Weiterverformung durch Walzen erfolgt und ein Flachstreifen oder Endlosband erhalten wird.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dal® der Flachstreifen oder das Endlosband mit einer
geeigneten Lotauflage plattiert wird.

Verwendung eines Verbundwerkstoffes nach einem der Anspriiche 1 bis 8 als elektrischer Kontaktwerkstoff.
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Fig. 1

Ag/W 60/40 Gew.%




EP 1 043 409 A2

Fig. 3
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