
W†projektowaniu wspÛ³czesnych
przekaünikÛw stosowane s¹ materia-
³y, ktÛre moøna podzieliÊ na trzy
g³Ûwne grupy: srebro/tlenek kadmu,
srebro/tlenek cyny i†srebro/nikiel. Ja-
ko materia³ bazowy dla materia-
³Ûw†kontaktowych w†inøynierii nisko-
napiÍciowej stosuje siÍ srebro ze
wzglÍdu na to, øe ma ono najwy-
øsz¹ elektryczn¹ i†termiczn¹ prze-
wodnoúÊ ze wszystkich metali, pra-
wie nie utlenia siÍ i†wykazuje dobr¹
odpornoúÊ na korozjÍ.

W†zaleønoúci od zadaÒ stawia-
nych przed rÛønymi typami przekaü-
nikÛw, rÛøne w³asnoúci materia³Ûw
s¹ istotne, a†zanotowane zmiany
w†zachowaniu materia³Ûw kontakto-
wych podczas prze³¹czania s¹ po-
wi¹zane z†ich ogÛlnymi w³aúciwoú-
ciami metalurgicznymi. Wymagania
dla materia³Ûw kontaktowych moøna
podzieliÊ wed³ug zadaÒ stawianych
przekaünikom w†nastÍpuj¹cy sposÛb:
- za³¹czanie obci¹øenia - odpornoúÊ
na zgrzewanie, ma³e zuøycie sty-
kÛw;

- trwa³e obci¹øenie - ma³a rezystan-
cja zestykÛw, ma³y przyrost tem-
peratury, odpornoúÊ na zgrzewanie;

- wy³¹czanie obci¹øenia - ma³e zu-
øycie stykÛw, duøa wytrzyma³oúÊ
na dzia³anie ³uku elektrycznego,
dobre w³aúciwoúci gaszenia ³uku.
Jako materia³ stykowy ogÛlnego

zastosowania najbardziej popularny
do niedawna by³ AgCdO ze wzglÍdu
na sw¹ doskona³¹ odpornoúÊ na
erozjÍ (powodowan¹ ³ukiem elekt-
rycznym) i†zgrzewanie oraz wysok¹
przewodnoúÊ elektryczn¹ i†termiczn¹.

AgNi cechuje siÍ wiÍksz¹ tenden-
cj¹ do zgrzewania, ma³¹ odpornoúci¹
na dzia³anie pr¹dÛw udarowych,

wowania konwencjonalnego procesu
wewnÍtrznego utleniania stopÛw sre-
bro-metal. Poprzez úrodki domieszku-
j¹ce ustala siÍ takøe wielkoúÊ cz¹s-
teczek tlenkÛw co, jak wykaza³y ba-
dania, ma ogromny wp³yw na zacho-
wanie ³¹czeniowe materia³u.

Jednym z†nowych materia³Ûw Ag-
SnO testowanych w†laboratorium Rel-
polu by³ AgSnO 8PX dostarczony
przez firmÍ AMI Doduco, ktÛra wy-
twarza ten materia³ przez mieszanie
srebra z†proszkiem tlenku cyny
domieszkowanego w†procesie napyla-
nia reakcyjnego. Jako domieszki sto-
suje siÍ CuO oraz Bi2O3, ktÛre do-
dawane s¹, aby poprzez zwiÍkszenie
kruchoúci (³amliwoúci materia³u)
wp³yn¹Ê na zmniejszenie si³ potrzeb-
nych do rozerwania zgrzanego zesty-
ku - przy niewielkich si³ach zgrze-
waj¹cych przekaünik poradzi sobie
z†rozrywaniem zestyku. Domieszkami
wp³ywa siÍ na wielkoúÊ ziarenek
proszku oraz na gÍstoúÊ spieku. Po-
prawiaj¹ one takøe zachowanie ma-
teria³u w†wysokich temperaturach.
Metoda wytwarzania stosowana przez
AMI Doduco jest odmian¹ metalurgii
proszkowej - polega na mieszaniu
proszkÛw: srebra i†domieszkowanego
w†niekonwencjonalny sposÛb†tlenku
cyny. Materia³ ten wykazuje dobre
zachowanie przy obci¹øeniach lampo-
wych, ktÛre charakteryzuj¹ siÍ duøy-
mi pr¹dami udarowymi - przekaüni-
ki serii RM83 (fot. 1) pracuj¹ce pod
obci¹øeniem øarÛwek o†³¹cznej mocy
3000W (U=230VAC) zdolne s¹ do
wykonania ponad 30000 za³¹czeÒ.
Przekaünik RM83 doskonale spisywa³
siÍ z†tym materia³em rÛwnieø wtedy,
kiedy jako obci¹øenie zastosowano
úwietlÛwki. Warunki prÛby i†przebieg
pr¹du przy za³¹czaniu by³y nastÍpu-
j¹ce:
- typ tes towanego przekaünika :
RM83-3021-25-1024,

- obci¹øenie: 20 úwietlÛwek 40W
kaøda, U=230VAC, cosφ=0,5,

- temperatura otoczenia: +600C,
- cykl pracy przekaünika: 6s za³¹czo-
ny/4s wy³¹czony (jak na rys. 1).
Podczas testu wszystkie badane

przekaüniki wykona³y za³oøon¹ licz-
bÍ 50000 ³¹czeÒ. W†ani jednym
przypadku nie stwierdzono zgrzania
siÍ zestyku.

wiÍksza jest teø tendencja do prze-
noszenia materia³u†z†jednego styku
na drugi w†aplikacjach sta³opr¹do-
wych. Dlatego teø materia³ ten jest
g³Ûwnie stosowany w†prze³¹cznikach
pomocniczych, maj¹cych zastosowa-
nie w†aplikacjach niskopr¹dowych
(np. R4). Z†kolei AgNi wykazuje
rÛwnieø†zadowala j¹ce w³asnoúci
w†miniaturowych przekaünikach
RM84/RM85/RM87, w†aplikacjach
zmiennopr¹dowych z†obci¹øeniem re-
zystancyjnym.

Kadm, bÍd¹cy sk³adnikiem mate-
ria³u AgCdO, by³ od dawna krytyko-
wany ze wzglÍdu na jego rakotwÛr-
cze dzia ³anie . Wobec rosn¹ce j
w†ostatnich latach úwiadomoúci eko-
logicznej, uøywanie kadmu w†stykach
zosta³o powaønie ograniczone na
úwiecie. Z†tego powodu od wielu juø
lat prowadzone s¹ prace rozwojowe
maj¹ce na celu znalezienie materia³u
alternatywnego do AgCdO.

Najwaøniejsz¹ grupÍ stanowi¹
dziú materia³y AgSnO. Nie by³y one
dot¹d†powszechnie stosowane z†po-
wodu formowania siÍ warstw tlenku
cyny na powierzchni stykÛw podczas
pracy ³¹czeniowej oraz znacznych
przyrostÛw temperatury zestykÛw
pod duøym obci¹øeniem, wynika-
j¹cych ze wzrostu rezystancji. Obec-
nie AgSnO jest dostÍpny w†bardzo
duøej liczbie odmian. Materia³y z†tej
grupy wykazuj¹ znakomite w³aúci-
woúci zarÛwno przy obci¹øeniach
z†duøymi pr¹dami udarowymi, jak
i†niskimi pr¹dami stanu ustalonego
oraz maj¹ dobr¹ odpornoúÊ na eroz-
jÍ stykÛw i†zgrzewanie. Jednak duøy
wp³yw na osi¹gi zestykÛw ma po-
ziom tlenku w†zwi¹zku, jak teø me-
toda wytwarzania i†obecnoúÊ domie-
szek, ktÛre zaczÍto stosowaÊ g³Ûwnie
w†celu obniøenia rezystancji zesty-
kÛw i†podniesienia odpornoúci na
przenoszenie materia³u.

Europejscy producenci materia³Ûw
stykowych wytwarzaj¹ AgSnO metod¹
mieszania proszkÛw w rÛønego ro-
dzaju procesach metalurgii proszko-
wej, stosuj¹c jako domieszki tlenki
rÛønych metali, np. wolframu, biz-
mutu, miedzi czy indu. Producenci
japoÒscy preferuj¹ metodÍ oksydacji
wewnÍtrznej stopu srebra z metalem,
wykorzystuj¹c tlenek indu do akty-

Materiały stykowe
w przekaźnikach

Fot. 1.
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Podobne badania przeprowadzono
na miniaturowym przekaüniku RM85
(fot. 2), ktÛry pracowa³ w†takiej sa-
mej aplikacji, przy prawie dwukrot-
nie wiÍkszej mocy úwietlÛwek. Prze-
kaüniki wykonywa³y úrednio ok.
30000 ³¹czeÒ do wyst¹pienia zgrza-
nia zestyku.

Zadowalaj¹ce rezultaty da³a rÛw-
nieø prÛba obci¹øenia zestyku prze-
kaünika lampami halogenowymi
o†mocy 1000W oraz prÛby wed³ug
kategorii DC13 (obci¹øenie indukcyj-
ne). Jak wykaza³y badania, materia³
AgSnO 8PX bardzo dobrze zachowu-
je siÍ w†aplikacjach, gdzie wystÍpuj¹
duøe pr¹dy udarowe. Wykazuje on
swe zalety rÛwnieø przy obci¹øe-
niach indukcyjnych, nie jest nato-
miast najlepsz¹ alternatyw¹ dla
AgCdO przy obci¹øeniach rezystan-
cyjnych.

Bardziej uniwersalnym materia³em
z†grupy srebro/tlenek cyny jest
AgSnO2In2O3, dostarczony do badaÒ
przez jednego z†producentÛw japoÒ-
skich. OprÛcz dobrych wynikÛw
uzyskanych w†prÛbach przy ob-
ci¹øeniach lampowych, materia³ ten
odznacza siÍ doskona³ym zachowa-
niem przy obci¹øeniach rezystancyj-
nych, gdzie z†powodzeniem moøe za-
st¹piÊ AgCdO. Materia³y wewnÍtrznie
utlenione posiadaj¹ generalnie wiÍk-
sz¹ gÍstoúÊ†i†wyøsze wartoúci twar-
doúci niø materia³y wytworzone
przez metalurgiÍ proszkow¹. Wynika
to z†wiÍkszej drobnoziarnistoúci. Za-
pewniaj¹ one wiÍc wyøsz¹ odpornoúÊ
na erozjÍ powodowan¹ przez ³uk
elektryczny. Przeszkod¹ przed po-
wszechnym stosowaniem AgSnO2In2O3
jest jego cena, znacz¹co wyøsza od
ceny materia³Ûw AgSnO produkowa-
nych metodami metalurgii proszko-
wej, a†te i†tak s¹ zdecydowanie wy-

øsze niø AgCdO. Ten fakt stanowi
o†tym, øe materia³y wytwarzane me-
tod¹ utleniania wewnÍtrznego maj¹
nik³e szanse na szersze zastosowanie
w†przekaünikach. Dlatego oprÛcz
ci¹g³ego udoskonalania materia-
³Ûw†AgSnO wytwarzanych przez mie-
szanie proszkÛw, producenci materia-
³Ûw stykowych prowadz¹ badania za-
chowaÒ innych materia³Ûw srebro-tle-
nek metalu tj. AgZnO oraz AgFe2O3.
Zw³aszcza ten pierwszy ma szansÍ
zast¹piÊ†AgCdO w†przekaünikach
ogÛlnego zastosowania. Zawiera on
wolframian srebra ewentualnie molib-
denian srebra jako domieszkÍ znacz¹-
co poprawiaj¹c¹ w³aúciwoúci ³¹cze-
niowe. Poprzez domieszkowanie
uzyskuje siÍ przede wszystkim poø¹-
dan¹ wielkoúÊ ziaren oraz poprawia
zachowanie materia³u w†wysokich
temperaturach. Badania opublikowane
przez dr Thomasa Schopfa (Tyco)
pokazuj¹, øe materia³ AgZnO jest
bardzo wraøliwy na zawartoúÊ do-
mieszki, a†uzyskuj¹c wiÍksz¹ drobno-
ziarnistoúÊ domieszki, moøna uzyskaÊ
kilkukrotny wzrost trwa³oúci ³¹cze-
niowej przekaünika pracuj¹cego pod
obci¹øeniem z†duøym pr¹dem udaro-
wym. Za najbardziej obiecuj¹cy i†ofe-
ruj¹cy najlepsze rezultaty przy rÛø-
nych kategoriach obci¹øeÒ uznano
materia³ AgZnO8 z†0,25% zawartoúci¹
domieszki Ag2WO4. Materia³ ten, op-
rÛcz jednego z†nowych AgSnO,
bÍdzie wykorzystany w†badaniach
przekaünikÛw miniaturowych RM96
(fot. 3), ktÛre przeznaczone s¹ g³Ûw-
nie do prze³¹czania indukcyjnych ob-
ci¹øeÒ pr¹du przemiennego. W³aúnie
w†kategorii ³¹czeniowej AC15, mate-
ria³ AgZnO najbardziej pokazuje
swoje zalety - oferuje nawet kilku-
krotny wzrost trwa³oúci ³¹czeniowej
w†stosunku do AgCdO. Oczywiúcie
wyniki badaÒ przeprowadzonych na
jednym typie przekaünika nie prze-
k³adaj¹†siÍ bezpoúrednio na trwa³oúci
osi¹gane przez inne konstrukcje, nie-
mniej jednak przewaga nowoczesnych
odmian materia³Ûw AgSnO czy
AgZnO nad konwencjonalnym
AgCdO jest bardzo wyraüna. Dodat-
kowym atutem materia³u†srebro/tlenek
cynku s¹ jego stosunkowo niskie
koszty produkcji (niøsze od AgSnO),
co zachÍca do jego dalszej optyma-
lizacji, a†wobec faktu, øe jest on
nieszkodliwy dla úrodowiska, ma
szansÍ staÊ siÍ g³Ûwnym zamienni-
kiem AgCdO w†przekaünikach ogÛl-
nego zastosowania.
in¿. Tomasz Ochocki
Dzia³ Konstrukcyjny Relpol SA

Artyku³ powsta³ w†oparciu o†ma-
teria³y firmy Relpol, tel.: (68) 374-30-
21 w. 308, fax: (68) 374-38-66.
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