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Materiatly stykowe
w przekaznikach

W projektowaniu wspéiczesnych
przekaznikéw stosowane sa materia-
ty, ktére mozna podzieli¢ na trzy
gléwne grupy: srebro/tlenek kadmu,
srebro/tlenek cyny i srebro/nikiel. Ja-
ko material bazowy dla materia-
16w kontaktowych w inzynierii nisko-
napieciowej stosuje sie srebro ze
wzgledu na to, ze ma ono najwy-
zsza elektryczna i termiczna prze-
wodno$¢ ze wszystkich metali, pra-
wie nie utlenia sie i wykazuje dobra
odporno$¢ na korozje.

W zaleznosci od zadan stawia-
nych przed réznymi typami przekaz-
nikéw, rézne wlasnosci materiatow
sa istotne, a zanotowane zmiany
w zachowaniu materialéw kontakto-
wych podczas przetaczania sa po-
wiazane =z ich ogélnymi wlasciwos-
ciami metalurgicznymi. Wymagania
dla materiatéw kontaktowych mozna
podzieli¢ wedlug zadan stawianych
przekaznikom w nastepujacy sposéb:
- zalaczanie obciazenia - odpornosé

na zgrzewanie, male zuzycie sty-

kow;

- trwale obciazenie - mata rezystan-
cja zestykow, maly przyrost tem-
peratury, odporno$¢ na zgrzewanie;

- wylaczanie obciazenia - male zu-
zycie stykow, duza wytrzymatosé
na dziatanie tuku elektrycznego,
dobre wtasciwosci gaszenia tuku.
Jako material stykowy og6lnego

zastosowania najbardziej popularny

do niedawna byt AgCdO ze wzgledu
na swa doskonala odporno$é¢ na
erozje (powodowana Iukiem elekt-
rycznym) i zgrzewanie oraz wysoka

przewodno$¢ elektryczna i termiczna.

AgNi cechuje sie wieksza tenden-
cja do zgrzewania, mala odpornoscia
na dziatanie pradéw wudarowych,
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wieksza jest tez tendencja do prze-
noszenia materialu z jednego styku
na drugi w aplikacjach staloprado-
wych. Dlatego tez material ten jest
gléwnie stosowany w przetacznikach
pomocniczych, majacych zastosowa-
nie w aplikacjach niskopradowych
(np. R4). Z kolei AgNi wykazuje
ro6wniez zadowalajace wtasnosci
w miniaturowych przekaznikach

RM84/RM85/RM87, w aplikacjach
zmiennopradowych z obciazeniem re-
zystancyjnym.

Kadm, bedacy sktadnikiem mate-
rialu AgCdO, byl od dawna krytyko-
wany ze wzgledu na jego rakotwor-
cze dziatanie. Wobec rosnacej
w ostatnich latach $wiadomosci eko-
logicznej, uzywanie kadmu w stykach
zostalo powaznie ograniczone na
Swiecie. Z tego powodu od wielu juz
lat prowadzone sa prace rozwojowe
majace na celu znalezienie materiatu
alternatywnego do AgCdO.

Najwazniejsza grupe stanowia
dzi§ materialty AgSnO. Nie byly one
dotad powszechnie stosowane z po-
wodu formowania sie warstw tlenku
cyny na powierzchni stykéw podczas
pracy taczeniowej oraz znacznych
przyrostéow temperatury zestykow
pod duzym obciazeniem, wynika-
jacych ze wzrostu rezystancji. Obec-
nie AgSnO jest dostepny w bardzo
duzej liczbie odmian. Materialy z tej
grupy wykazuja znakomite wtlasci-
wodci zaréwno przy obciazeniach
z duzymi pradami udarowymi, jak
i niskimi pradami stanu ustalonego
oraz maja dobra odporno$¢ na eroz-
je stykéw i zgrzewanie. Jednak duzy
wplyw na osiagi zestykéw ma po-
ziom tlenku w zwiazku, jak tez me-
toda wytwarzania i obecno$¢ domie-
szek, ktére zaczeto stosowaé gléwnie
w celu obnizenia rezystancji zesty-
kéw 1 podniesienia odporno$ci na
przenoszenie materiatu.

Europejscy producenci materialéw
stykowych wytwarzaja AgSnO metoda
mieszania proszkéw w r6znego ro-
dzaju procesach metalurgii proszko-
wej, stosujac jako domieszki tlenki
ré6znych metali, np. wolframu, biz-
mutu, miedzi czy indu. Producenci
japoniscy preferuja metode oksydacji
wewnetrznej stopu srebra z metalem,
wykorzystujac tlenek indu do akty-

wowania konwencjonalnego procesu
wewnetrznego utleniania stopéw sre-
bro-metal. Poprzez $rodki domieszku-
jace ustala sie takze wielko$é czas-
teczek tlenkéw co, jak wykazaly ba-
dania, ma ogromny wplyw na zacho-
wanie !aczeniowe materiatu.

Jednym z nowych materiatlow Ag-
SnO testowanych w laboratorium Rel-
polu byt AgSnO 8PX dostarczony
przez firme AMI Doduco, ktéra wy-
twarza ten material przez mieszanie
srebra z proszkiem tlenku cyny
domieszkowanego w procesie napyla-
nia reakcyjnego. Jako domieszki sto-
suje sie CuO oraz Bi,O,, ktére do-
dawane sa, aby poprzez zwiekszenie
kruchos$ci (tamliwo$ci materiatu)
wplyna¢ na zmniejszenie sit potrzeb-
nych do rozerwania zgrzanego zesty-
ku - przy niewielkich sitach zgrze-
wajacych przekaznik poradzi sobie
z rozrywaniem zestyku. Domieszkami
wplywa sie na wielko§¢ ziarenek
proszku oraz na gesto$¢ spieku. Po-
prawiaja one takze zachowanie ma-
teriatu w wysokich temperaturach.
Metoda wytwarzania stosowana przez
AMI Doduco jest odmiana metalurgii
proszkowej - polega na mieszaniu
proszkéw: srebra i domieszkowanego
w niekonwencjonalny sposéb tlenku
cyny. Materiat ten wykazuje dobre
zachowanie przy obciazeniach lampo-
wych, ktére charakteryzuja sie duzy-
mi pradami udarowymi - przekaZni-
ki serii RM83 (fot. 1) pracujace pod
obciazeniem zaréwek o tacznej mocy
3000W (U=230VAC) zdolne sa do
wykonania ponad 30000 =zalaczen.
Przekaznik RM83 doskonale spisywat
sie z tym materialem réwniez wtedy,
kiedy jako obciazenie zastosowano
swietlowki. Warunki préby i przebieg
pradu przy zalaczaniu byly nastepu-
jace:

- typ testowanego

RM83-3021-25-1024,
- obciazenie: 20 Swietlowek 40W

kazda, U=230VAC, cos@=0,5,

- temperatura otoczenia: +60°C,
- cykl pracy przekaznika: 6s zataczo-

ny/4s wylaczony (jak na rys. 1).

Podczas testu wszystkie badane
przekazniki wykonaly zalozona licz-
be 50000 ftaczen. W ani jednym
przypadku nie stwierdzono zgrzania
sie zestyku.

przekaznika:
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Podobne badania przeprowadzono
na miniaturowym przekazniku RM85
(fot. 2), ktéry pracowal w takiej sa-
mej aplikacji, przy prawie dwukrot-
nie wiekszej mocy Swietlowek. Prze-

kazniki wykonywaly s$rednio ok.
30000 laczen do wystapienia zgrza-
nia zestyku.

Zadowalajace rezultaty data réw-
niez préba obciazenia zestyku prze-
kaznika lampami halogenowymi
o mocy 1000W oraz préby wedlug
kategorii DC13 (obciazenie indukcyj-
ne). Jak wykazaly badania, materiat
AgSnO 8PX bardzo dobrze zachowu-
je sie w aplikacjach, gdzie wystepuja
duze prady udarowe. Wykazuje on
swe zalety r6éwniez przy obciaze-
niach indukcyjnych, nie jest nato-
miast najlepsza alternatywa dla
AgCdO przy obciazeniach rezystan-
cyjnych.

Bardziej uniwersalnym materialem
z grupy srebro/tlenek cyny jest
AgSn0,In,0,, dostarczony do badan
przez jednego z producentéw japoin-
skich. Oprécz dobrych wynikéw
uzyskanych w prébach przy ob-
ciazeniach lampowych, material ten
odznacza sie doskonalym zachowa-
niem przy obciazeniach rezystancyj-
nych, gdzie z powodzeniem moze za-
stapi¢ AgCdO. Materialy wewnetrznie
utlenione posiadaja generalnie wiek-
sza gesto$¢ i wyzsze wartosci twar-
doSci niz materialy wytworzone
przez metalurgie proszkowa. Wynika
to z wiekszej drobnoziarnistosci. Za-
pewniaja one wiec wyzsza odpornos$é
na erozje powodowana przez tuk
elektryczny. Przeszkoda przed po-
wszechnym stosowaniem AgSnO,In,O,
jest jego cena, znaczaco wyzsza od
ceny materialéw AgSnO produkowa-
nych metodami metalurgii proszko-

wej, ate itak sa zdecydowanie wy-
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zsze niz AgCdO. Ten fakt stanowi
o tym, ze materialy wytwarzane me-
toda utleniania wewnetrznego maja
nikle szanse na szersze zastosowanie
w przekaznikach. Dlatego oprécz
ciaglego udoskonalania materia-
16w AgSnO wytwarzanych przez mie-
szanie proszkéw, producenci materia-
16w stykowych prowadza badania za-
chowan innych materialéw srebro-tle-
nek metalu tj. AgZnO oraz AgFe,O,.
Zwlaszcza ten pierwszy ma szanse
zastapi¢ AgCdO w przekaznikach
ogbélnego zastosowania. Zawiera on
wolframian srebra ewentualnie molib-
denian srebra jako domieszke znacza-
co poprawiajaca wlasciwosci tacze-
niowe. Poprzez domieszkowanie
uzyskuje sie przede wszystkim poza-
dana wielko§¢ ziaren oraz poprawia
zachowanie materialu w wysokich
temperaturach. Badania opublikowane
przez dr Thomasa Schopfa (Tyco)
pokazuja, ze material AgZnO jest
bardzo wrazliwy na zawarto$¢ do-
mieszki, a uzyskujac wieksza drobno-
ziarnisto§¢ domieszki, mozna uzyskaé
kilkukrotny wzrost trwalosci 1acze-
niowej przekaznika pracujacego pod
obciazeniem z duzym pradem udaro-
wym. Za najbardziej obiecujacy i ofe-
rujacy najlepsze rezultaty przy ro6z-
nych kategoriach obciazenn wuznano
material AgZn0O, z 0,25% zawartoScia
domieszki Ag,WO,. Material ten, op-
ré6cz jednego z nowych AgSnO,
bedzie wykorzystany w badaniach
przekaznikéw miniaturowych RM96
(fot. 3), ktére przeznaczone sa glow-
nie do przelaczania indukcyjnych ob-
cigzen pradu przemiennego. Wtasnie
w kategorii taczeniowej AC15, mate-
rial AgZnO najbardziej pokazuje
swoje zalety - oferuje nawet kilku-
krotny wzrost trwalosci laczeniowej
w stosunku do AgCdO. Oczywiscie
wyniki badan przeprowadzonych na
jednym typie przekaznika nie prze-
kladaja sie bezposérednio na trwalosci
osiagane przez inne konstrukcje, nie-
mniej jednak przewaga nowoczesnych
odmian material6w AgSnO czy
AgZnO nad konwencjonalnym
AgCdO jest bardzo wyrazna. Dodat-
kowym atutem materialu srebro/tlenek
cynku sa jego stosunkowo niskie
koszty produkcji (nizsze od AgSnO),
co zacheca do jego dalszej optyma-
lizacji, a wobec faktu, ze jest on
nieszkodliwy dla srodowiska, ma
szanse sta¢ sie gléwnym zamienni-
kiem AgCdO w przekaznikach og6l-
nego zastosowania.
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