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3. KOWALCZYK, K. KALISZUK: Materiały stykowe w programie prac ITME i CNPME 

W artykule omówiono rodzaje materiałów stykowych, opracowywanych w ITME i pro-
dukowanych w CNPME. 
Przedstawiono materiały kompozytowe dla powietrznych łęczników średnio-niskich 
napięć, dla styczników i wyłączników próżniowych oraz dla wysokonapięciowych 
wyłączników energetycznych z SFg. 

A. LEŚNIEWSKI, T. LUBAŃSKA , H. MROWIEĆ, M. SZYNKARCZUK, W. SOCHACZEWSKI: 
Bezpyłowe granulowanie mieszanin proszków wolframowych 

Praca zawiera opis przyjętego toku postępowania przy opracowaniu technologii 
rozpyłowego granulowania mieszanin proszków wolframu i trójtlenku wolframu 
z domieszkami modyfikatorów i aktywatorów. 
Optymalne warunki procesu zostały dobrane podczas prób technologicznych prze-
prowadzonych z wykorzystaniem suszarki rozpyłowej firmy SOVEN typu BSL Nr 1. 
Omówiono także własności prasowalnicze otrzymanych granulatów pod kątem zasto-
sowania ich do prasowania elementów stykowych na wysokowydajnych automatach 
firmy Dorst i Stokes. 

3. KOWALCZYK, 3. SENKARA: O możliwościach kształtowania struktury fazy trud-
notopliwej kompozytowych materiałów stykowych 

W artykule przedyskutowano możliwości kształtowania struktury fazy trudnotop-
liwej w materiałach na osnowie wolframu. 
Przeprowadzono badania nad wpływem ilości aktywatora spiekania na procesy 
otrzymywania, strukturę i wybrane własności porowatego wolframu, oraz kompozy-
tu W-Cu spiek/inego z fazą ciekłą. 
Badano także wpływ boru, krzemu i antymonu na zmianę struktury wolframu pod-
czas nasycania miedzią. Wyniki znalazły praktyczne zastosowanie w produkcji 
mnteriełów stykoivych. 

K. KALISZUK, a . SENKARA: Analiza zjawisk zachodzących w kompozytowych 
materiałach stykowych w łuku elektrycznym 

Przedstawiono próbę porównawczej analizy zjanisk zachodzących w kompozytowych 
materiałach stykowych w warunkach pracy łączeniowej przy parametrach nominal-
nych i zwarciowych, na podstawie metalograficznych badań struktury po próbach 
elektrycznych. Wykazano różnice w mechanizmie destrukcji. 

K. 3ZIAWA, Dż. CHANTADZE , SFNKARA: O możliwości OTrzymywsnin poromatcqc 
wolframu metodę odparowywania miedzi i spieknnia aktywowanego 
Przedmiotem -rtykułu jest dyskusja możliwości otrzymywania porowatych szkiele-
tów Kolf ramoviych metodą spiekania z fazą ciekłą mieszaniny proszków W, Cu i ' J i , 
a następnie odparowywanie Cu w próżni i spiekania aktywowanego. Wykonano bada-
nia technologiczne i strukturalne, a także pomiary energii powierzchniowej 
ciekłych stopów Cu-Ni. Szkielety wolframowe po nasyceniu stopem Ag-Cd testov.n-
no w charakterze materiałów stykowych w stycznikach próżniowych. 

K. KALISZUK, B. KOZŁOWSKA, M. ZAŁĘCKA-ZAPAŚNIK: Z badań struktury kompozyto-
wych nakładek stykowych 

Przedstawiono rezultaty badań jednego z aspektów konstrukcji kompozytu - gru-
bości ziaren szkieletu wolframowego oraz jego wpływu na zachowanie kompozytu 
podczas próby zwarciowej zdolności łączenia. 
Przedstawiono również rezultaty badań metalograficznych nakładanej na nakład-
kę warstwy spoiwa. 
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D. KOWALCZYK, K. KALISZUK: Contact materials in the working programme of the 
institute for electronic materials technology and scientific research and 
production centre 
The article discusses different kinds of contact materials, designed at our 
Institute and produced in our Centre. 
The paper presents composites for medium and low voltage air-blast circuit 
breakers, vacuum contactors and switches as well as for high voltage power 
switches with SF^. 

A. LEŚNIEWSKI. T. LUBAŃSKA, H, MROWIEĆ, M. SZYNKARCZUK, W. SOCHACZEWSKI: 
Spraying granulation of tungsten powder mixtures 
The present article describes the procedure of spraying granulation technolo-
gy of tungsten powder mixtures and tungsten trioxide together with modifier 
and activator dopants. The optimum conditions of the process have been selec-
ted during technological tests where spray drier made by Boven, type SSL No,1 
has been used. 
The paper also discusses compressibility of the received granulators from the 
point of view of their applicability for contact materials pressing on highly 
efficient automatic presses made by Oorst and Stokes. 

D, KOV/ALCZYK, 3. SENKARA: On possibilities of shaping refractory phase struc-
ture of composite contact materials 
The article discusses possibilities of shaping refractory phase structure in 
the materials based on tungsten. The conducted researches tested the influen-
ce of sintering activator amount on the production processes, structure and 
chosen properties of porous tungsten and W-Cu composite sintered with liquid 
phase. Also the influence of boron, silicon and antimony on tungsten structu-
re change during copper Infiltration has been investigated. The results were 
applied in practice in contact materials production. 

K. KALISZUK, D, SENKARA: Analysis of the phenomena occuring in composite 
contact materials in electric nrc 

The paper presents comparative analysis of the phenomena occuring in composi-
te contact materials under the conditions of usual workin cycle with nominal 
and short-circuit parameters on the basis of metallogrephic investigations of 
structure after electric tests. 
The differences in destruction mechnnism have been shown. 

K. BZIAV.'A, Dż. CHANTADZE, 3. SENKARA: About the possibility of obtaining of 
porous tungsten by the method of copper evaporation and activated sintering 
The paper discusses the possibility of obtaining of porous tungsten skeletons 
by the liquid-phase sintering of the mixture of W, Cu and Ni powders with 
the followed Cu evaporation in vacuum and activated sintering. The technologi-
cal and structural investigations have been carried out and the surface energy 
of liquid Cu-Ni alloys has been measured. The tungsten skeletous after infil-
tration with the Cu-Ni alloy have been tested as contact materials in the va-
cuum contactors. 

K, KALISZUK, B. KOZŁW/SKA, M. ZAŁ^CK-Ą-ZAPASNIK : Investigations on composite 
contact tips structure 

The paper presents investigation results of one of the composite structure 
aspects that is grain size of tungsten skeleton and its influence on composi-
te behaviour during short-circuit connecting capability test. 
Also the results of metallographic researches of braze layer deposited on 
a tip have been presented. 
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H . KOBAJlbHHK, K . KAJIHIIiyK: CTUKOBue MaTepnaJiu B nporpauMe paöOT HT3M h Hím3M 

B OTaibe npeflCTasjieHhi T H I M C T U K O B H X MaiepHaJioB, paspaÖöTUBaeMHx B KT3M a npoHS-
BOFLHMHX B HHU3M. 
BUJIH npeflCTaBJieHu KonnosHTHue MaiepHajM ąjih bosäTHHUX BUKjnouaTeJieiS c p e ^ N E -
HH3KHX noTeHiîHajioB, flM BaKyyuHMx KOHiaKTopoB H BHKJiroiaTeJieö a laîcsce ash 3Hepre-
T H ^ e c K H X BHIKJIIOWATEAELI BHOOKOFO H A N P A X E N H H c HCNOJ IBSOBAHHEM S F g . 

A. JIECHEBCKH, T . JIBBAHCKA, X. MPOBEU, M. HHHKAP^yK, B. COXAMEBCKH: PacnuJiHTeJib-
Hoe rpaHyjiHpoBaHHe CMeceii BOJiBifpaMOBux nopomKOB 

B ciaTbe co^epxHTCH onHcaHHe xofla AeftCTBHJi npH paspaöoTKe lexHOJiorHH pacnu;iHTeJib-
Horo rpanyjiHpoBaHHH CMeceñ BOJit^PAMOBUX nopomKOB H ipëxoKHCH BonbifpaMa c jo6aB-
KaMH M0ÄH(}>HKaT0p0B H aKTHBaiopoB. OniHMajibHue ycjiOBHfl npoiiecca 6HJIH noÄ06paHu BO 
BpeMH lexHOJiorH^ecKHx HcnuTaHHÖ npoBe^eHHhix o Hcri0Jib30BaHneM pacnujiHTeJibHOił cy-
mHJiKH (})HPMHI BOVEN THna BSL HO 1 , BUJIH o6cyjfCfleHhi Toxe npecoyeMHe CBoñCTBa nojiy-
^eHHux rpanyj iHpoBaHHhix MAIEPHAAOB B OIHOMENHH HX NPHMENEHHA ^JIH npecoosaKHH CTU-
KOBHX 9JIEMEHT0B B CBEPXNPOHSBOÄHMUX aBTOnaiax (jiapMU Dorst H Stokes. 

H . KOBAJlbHHK, H . CEHKAPA: 0 BOSMOXHOCTH (fopMHpoBaHHH lyronJiaBKoft ({¡aau KOMHOSH-
UHOHHUX K O H T a K T H U X M a i e p H a j i o B 

3 C T A I B E oScyKAenu BOSMOXHOCTH ({LOPMHPOBAHHH CTpyKiypu Tpy^HonjiaBKOil ({¡asu B Ma-
TepHa;iax na ocHose BOJibipana. I L P O B E ^ E H U H C C J I E ^ O B A N H H BJIHHHHH KOJiH->!ecTBa aKTHsa-
Topa cneKaHHH na npoiieccu no j iv ieHHa, OTpyKTypy H HsöpaHHue CBoficTBa nopncToro 
BOJibftpaMa a laioite KOMnosHTa W-Cu cneiëHHoro c ikhakoS $a30lł. 
ripoBeHenu Taiate HCcjie^oBaHHH BJ IHHHHH 6opa, KpeMHHa H cypbuu Ha HSMeneHHH CTpyK-
Typu B0Jib(})paMa BO BpeMH nacumeKHH iieflbio. PesyjibiaTu narajiH npaKiHiecKoe npHMene-
HHe B np0K3B0ÄCTBe CTUKOBUX M A T E P N A J O B . 

K. KAJlHIUyK, H. CEHKAPA; AHAJIH3 npoiieccoB, NPOHCXOFLHMUX B KOMHOSHTHUX CTUKOBUX 
MATEPHAJ IAX B S J I E K I P H I E C K O H Ą Y R E 

NPEFLCTASJIEHO HcnuTaHHe cpaBHHTeJibHoro anajiHsa npoueccos, NPOHCXO;;HMUx B KOMHOSH-

THUx CTUKOBUX MaTepwajiax B ycjioBHHx HopMaJibHoro paSoHero liHKJia c HOMHHajibHUMii 
napaMBTpaMH H napaneTpaMH KopoTKoro saMUKaHHH, na ocHOBaHHH MeTaJi.iorpaifHMecKHX 
HCc;ieAOBaHHÍÍ cipyKiypu noc;ie 3JeKTpH>ieCKHX HCnuTaHHa. Bbijin flOKasanu pasHHiju B 
MexaHHSMe jiecTpyKUHH. 

K. B3HABA, Sm. XAHTAÄ33, H . CEHKAPA: 0 BOSMOXHOCTH nojiyjeHHH nopHCToro BOJibcjipaMa 
MeTOJ lOM O T n a p H p O B a H H H M B Ä H H a K T H B H p O B a H H O r O O n e K a H H H 

npe;;METOM paôoTu « B J I N E T O H B O S M O Ä H O C T B N O A Y Y E N H H nopHCTux CKeJieTOB H3 sojib^paMa 
MeTOflOM cneKaHHH B npncyTCTBHH JKHAKOB $ a 3 u CMecH noponiKOB W , Cu H Ni c noojie-
ÄYIONIHM OTNAPNPOBAHHEM ME;ÍH B BaKyyMe c AKTHBNPOBAHHUM cnenanMein. IIpoBeAenu Tex-
HOJiOTHwecKHe H CTpyKTypHue HccjieAOBaHHa a TaKxe n3MepeHHe noBepxHOCTHoñ sHeprnH 
JKHÄKHX cnjiaBOB Cu-Ni. B0Jib(j)paM0Bue CKeJieTu nocjie nponHTKH cnJiaBaM Ag-Cd 6UJ IH 

npoBepeHu KaK KOHTaKTHue MaTepnajiu B BaKyymHux KOHTaKTopax. 

K. KAJIHiiVK, B. K03JI03CKA, M. SAJIEHUKA-SAÜACHHK: Hccjie^OBAHHH KOMIIOSHTHUX 
CTpyKTyp C T U K O B U X HAKJ IA; ;OK 

npeflciaBJieHo pesyjibxaxu HCCJieflOBaHHfl o^iHoro H3 acneKTOB KOHCTpyKiiHH KownosHTa -
TOJinHHu sepen BOJib^paMoro CKejieia a Tarace ero BJIHHHHH Ha noBe^eHHe K0Mn03HTa BO 
BpeMH HCnUTaHHH CnOCOÖHOCTH K COeAHHeHHK) npH yCJIOBHHX KOpOTKOrO 3aMUKaHHJÍ. 
IIpeACTaBjieHO TOJKe pesyjibiaiu MexajiJiorpaiJiHHecKHx HcnuTaHHÖ Hanecennoro na naKJiajiKy 
CJioa npHnoa. 
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OD REDAKCJI 
M a t e r i a ł y przeznaczone na styki elektryczne są grupą materiałów 

o d g r y w a j ą c y c h coraz poważniejszą rolę w Centrum Naukowo-Produkcyjnym 

M a t e r i a ł ó w Elektronicznych i działającym w jego ramach I n s t y t u c i e 

T e c h n o l o g i i Materiałów E l e k t r o n i c z n y c h . 

W s z y s t k i e materiały stykowe produkowane w CNPME bazują na oryginal-

nych własnych technologiach. 

W programie produkcyjnym znajdują się materiały stykowe przeznaczo-

ne do pracy w komorach próżniowych od nisko do średnio-wysokich na-

p i ę ć , materiały przeznaczone do wyłączników powietrznych oraz pracują-

ce w atmosferze SFg. 

W ostatnim okresie sukcesem zakończyły się prace nad opracowaniem 

technologii pokryć galwanicznych typu pallad-nikiel. 

T e c h n o l o g i a ta umożliwia oszczędność znacznych ilości złota zużywane-

go w przemyśle elektronicznym. 

Prace nad materiałami stykowymi prowadzone są w ITME już kilkanaś-

cie lat. W tym czasie ukształtował się zespół o w y s o k i c h , sądząc po 

jakości produkowanych materiałów, kwalifikacjach. 

S p o w o d o w a ł o to podjęcie się realizacji zamówienia rządowego Z R N 8.6 

"Kompozytowe materiały stykowe". R e a l i z a c j a tego zamówienia u m o ż l i w i -

ła stworzenie liczącej się bazy produkcyjnej, a także dzięki intensy-

fikacji prac badawczych opracowanie podstaw teoretycznych dla kilku 

technologii. L i c z y m y , że zaowocuje to w najbliższych latach nowymi 

w d r o ż e n i a m i . Jedna z prac zrealizowanych w ramach zamówienia rządowe-

go 8.6 nagrodzona została w 1988 roku przez Komitet Nauki i T e c h n i k i 

pierwszą nagrodą. 

Dużym ułatwieniem w realizacji prac badawczych i technologicznych 

jest fakt ich prowadzenia w instytucjach powołanych do produkcji ma-

teriałów dla e l e k t r o n i k i . M a t e r i a ł y elektroniczne wymagają ostrego 

przestrzegania d y s c y p l i n y technologicznej, oraz użycia czystych surow-

ców i czynników technologicznych. Sprzyja to osiąganiu stabilnych wy-

ników, przy zachowaniu wysokiej jakości m a t e r i a ł ó w . 

W wyniku zakończonych już badań przygotowano kilka projektów wyna-

lazczych, wystąpień konferencyjnych oraz artykułów naukowych. 

A r t y k u ł y opublikowane w niniejszym zeszycie omawiają niektóre, ważne 

dla produkcji materiałów stykowych, zagadnienia technologiczne a tak-

że problemy związane z eksploatacją nakładek produkowanych w C N P M E . 

W jednym z następnych zeszytów zostaną omówione i scharakteryzowane 

materiały produkowane bądź przygotowywane do produkcji w C N P M E . 

Zespół pracujący nad technologiami materiałów stykowych bardzo 

ściśle współpracuje z kilkoma ośrodkami przede wszystkim k r a j o w y m i , 

zajirującymi się zbliżoną tematyką. 

Ich udział w p r o w a d z o n y c h u nas pracach wyraźnie zwiększa ich przydat-

ność przy o p r a c o w y w a n i u nowych technologii. Koledzy z tych ośrodków 

są współautorami n i e k t ó r y c h opracowań I T M E . W s p ó ł p r a c a ta jest w i ę c 

korzystna dla obu stron i należy oczekiwać jej dalszego rozwoju. 

J a n Kowalczyk 
http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



INFORMACJA DLA AUTORÓW 

Redakcja Materiałów Elektronicznych uprzejmie prosi Autorów o przestrzeganie podanycłi niże] 
wskazówek: 

1. Objętości artykułów nie powinny przekraczać 15 stron maszynopisu łącznie z rysunkami 
i tabelami. 

2. Artykuły powinny być napisane na pojedyńczycłi arkuszacłi formatu A4, jednostronnie z interli-
nią ,z marginesem 3,5 cm z lewej strony. Na arkuszu nie powinno być więcej niż 31 wierszy po 
65 znaków. Wszystkie strony powinny być numerowane. 

3. Na marginesie tekstu należy zaznaczyć miejsca, w których powinny być umieszczone rysunki 
i tabele. 

4. Wszystkie tabele i zestawienia (unikać zbyt dużych) należy wykonywać osobno, nie w maszyno-
pisie całego artykułu, w 3 egzemplarzach na oddzielnych arkuszach i numerować kolejno. 
U góry każdej tabeli podać tytuł objaśniający. 

5. Artykuły należy nadsyłać w 3 egzemplarzach; powinny być dołączone krótkie streszczenia 
w języku polskim, rosyjskim i angielskim, również w 3 egzemplarzach, także przetłumaczony 
tytuł artykułu. 

6. Wzory należy numerować kolejno cyframi arabskimi w nawiasach okrągłych. 
7. Rysunki powinny być nadsyłane w 1 egzemplarzu, nie wklejone do tekstu, lecz załączone 

oddzielnie w usztywnionej kopercie. Spisy rysunków zawierające teksty napisów pod rysunkami 
należy sporządzać oddzielnie (niezależnie od tekstu artykułów) w 3 egzemplarzach. Rysunki 
należy wykonywać na przezroczystej kalce, tuszem. 

8. Fotografie powinny być wykonane na białym błyszczącym papierze fotograficznym. Numery 
fotografii i powiększenie należy podawać na odwrocie — ołówkiem. Numeracją należy objąć 
rysunki i fotografie łącznie. W przypadku gdy istotne jest rozmieszczenie fotografii, zamiesz-
czenie dodatkowych wskaźników lub skali — prosimy o sporządzenie makiety (niezależnie od 
fotografii do reprodukcji). 

9. Po zakończeniu należy podać wykaz literatury, wymieniając kolejno nazwisko autora i pierwsze 
litery imion, pełny tytuł dzieła, tytuł czasopisama, numer tomu i zeszytu, miejsce wydania i rok, 
ewentualny numer strony. Pozycje wykazu literatury powinny być ponumerowane, w tekście 
powołania na numer pozycji w nawiasach kwadratowych, np. [1]. 

10. Słownictwo techniczne, jednostki miar, skróty najważniejszych oznaczeń wielkości we wzorach 
muszą być zgodne z terminologią przyjętą przez Polskie Normy i Międzynarodowy Układ Miar 
(SI). 

11. Maszynopis powinien być bezwarunkowo przejrzany i czytelnie poprawiony przez Autora. 
Nazwy fonetyczne liter greckich lub innych oznaczeń należy podawać ołówkiem w lewym 
marginesie. 

12. Redakcja zastrzega sobie prawo przeprowadzania drobnych zmian redakcyjnych, niezbędnych 
skrótów, korekty stylistycznej itp. 

13. Fakt nadesłania pracy do wydrukowania w ,,Materiałach Elektronicznych" uważany jest za 
równoznaczny z oświadczeniem Autora, że praca nie była drukowana ani wysłana do druku 
w żadnym innym czasopiśmie krajowym lub zagranicznym. 

14. Maszynopis artykułu należy zaopatrzyć pełnym imieniem i nazwiskiem Autora oraz nazwą 
i adresem instytucji. W oddzielnej notatce prosimy o podawanie tytułu naukowego lub 
zawodowego oraz adresu domowego Autora (celem przesłania honorarium). W przypadku 
artykułu opracowanego przez zespół Autorów prosimy o podanie procentowego udziału 
autorskiego. Bez tych danych honorarium będzie dzielone na równe części. 
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