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Z badań struktury kompozytowych nakładek stykowych 

1, WSTĘP 

W ubiegłych latach podjęto w ITME prace nad kompozytowymi nakład-

kami stykowymi do wyłęczników zwarciowych FB-150 o nas tępujęcych para-

metrach pracy: 

napięcie nominalne 500 V 

częstotliwość nominalna 50/60 Hz 

nominalny pręd cięgły 30 A 

pręd zwarciowy 10 kA 

spadek napięcia na stykach ^ 5 mV 

Ponadto po próbie zwarciowej zdolności łęczenia wg PN-74/E-06151 

w cyklu P-1 , spadek napięcia na stykach nie powinien przekraczać 

15 mv. 

Komplet nakładek stykowych składa się z 3 szt. nakładek styku sta-

łego i 3 szt. nakładek styku ruchomego. W komplet może jeszcze wcho-

dzić 5 szt. nakładek styków pomocniczych, których w niniejszym arty-

kule nie będzie się omawiać. 

Wymiary nakładeksę następujące: 

- nakładka styku stałego: 

g rubość 1 ,2 mm 

powierzchnia czynna 9,4x0,9 mm 

- nakładka styku ruchomego: 

grubość 2,8 mm 

powierzchnia czynna 4,8x12,7 mm 

Ze względu na montaż nakładek na elementach zestyku metodę luto-

zgrzewania, powinny one na powierzchni montażowej posiadać warstwę 

spoiwa, jeśli to możliwe nie wymagającego stosowania topników, 
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2. BADANIA STRUKTURY 

Przy doborze konstrukcji kompozytu [l 1 2 ] sprawdzano między/ inny-

mi wpływ średnicy ziarna szkieletu wolframowego na trwałość strujktury 

podczas wyłęczania prędów zwarciowych. Poniżej przedstawione zosstanę 

rezultaty badań dwu wariantów kompozytu /dwie różne s t r u k t u r y / » 

Obejmowały one badanie zwarciowej zdolności łęczenia, p o m i a r spad-

ków napięć na stykach, pomiar ubytku grubości styków, badania sttruktu 

ry kompozytu i rozkładu jego składników. 

Ponadto zbadano strukturę i rozkład składników spoiwa. 

2.1. Próbka z gruboziarnistym szkieletem 

Ubytki na grubości po próbie zwarciowej: 

- dla styku stałego - 0,0-0,2 mm 

- dla styku ruchomego - 0,0-0,2 mm. 

Obraz metalograficzny struktury styku pokazano na rys. 1 i 2, 

Widoczne sę bardzo znaczne ubytki fazy przewodzęcej /Ag/ m a ccałej 

grubości nakładki. 

Spowodowało to znaczny wzrost spadków napięć na stykach, k t ó r e ¿zwięk-

szyły się z 2,3-4,8 mV nawet do 220 mV po próbie zwarciowej / w rniek-

tórych przypadkach/. 

2.2, Próbka z drobnoziarnistym szkieletem 

Ubytki na grubości pó"̂  próbie zwarciowej wynosiły 

- dla styku stałego - 0,2-0,3 mm 

- dla styku ruchomego - 0,2-0,5 mm 

Obraz metalograficzny struktury styku pokazano na rys, 3 i 4 , 

Widoczne sę stosunkowo nieznaczne /•,',• porównaniu z poprzednim oiborazem, 

ubytki fazy przemodzęcej na grubości nie przekraczojęcej 32 0 pimn, 

IV efekcie następił tylko niewielki ',vzrost spadków n a p i ę c i a nna sty-

kach, które nie przekroczyły wartości 15 mV. 

2.3. Badania rozkładu składników kompozytu 

Badania te przeprowadzono na mikrosondzie elektronowej, 

i?ysunki 5 i 6, Dokazuję obraz optyczny i relief powierzchni p r ó ó b k i . 

Rysunek 7 przedstawia obraz zmian składu chemicznego. R y s . 83 i 9 

powie rzchnio.Me rozkłady wolframu i srebra, a rys, 10 - linioy.My roz-

kład W i A g . 

2.4, Badania warstwy spoiwa 

Na powierzchnię montażowe nakładek stykowych nakłada się iwairrstwę 

spoina A g C u 2 ^ 1 , Rys, 11 pokazuje obraz optyczny zgładu met a l o g g r a f i-

cznego tej warstwy. Widoczne sę szare wydzielenia roztworu grainniczne 

go Ag w CuP i białe wydzielenia roztworu granicznego CuP w A g m a a 

tle pasemkowej eutektyki Ag-CuP, 
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Rys. 1. Struktura warstwy powierzch-
niowej styku W-Ag60. 
Grube ziarna szkieletu W, 
Duże ubytki A g . Nietrawione. 
Powiększenie 400x 
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Rys. 2. Struktura styku W-Ag60 od 
strony montażowej. 
Grube ziarna szkieletu W. 
Duże ubytki A g . Nietrawione, 
Powiększenie 400x 
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Rys, 3. Struktura warstwy powierzchniowej styku W-Ag60. 
Drobnoziarnisty, szary szkielet W na tle syciwa Ag. 
Czarne pola - pory po odparowanym srebrze. 
Nietrawione. Powiększenie 250x 

Rys, 4, Struktura styku W-Ag60 od strony iiiontażov.'ej . 
Drobnoziarnisty, szary szkielet W na tle syciwa 
Brak porów. Nietrawione, Powiększenie 250x 
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Rys. 5. Struktura kompozytu W-Ag60. 
Szare ziarna W na tle syclwa Ag, 
Nietrafione. Powiększenie 625x 

Rys. 6. Relief powierzchni. 
Powiększenie 600x 
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Rys. 7. Obraz zmian składu chemiczne-
go. Powiększenie 600x 

Rys. 8. Powierzchniowy rozkład Vi. 
Powiększenie 600x 
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Rys, 9. Powierzchniowy rozkład Ag. 
Powiększenie 600x 

Pys, 10, Liniowy rozkład VJ i Ag, 
Powiększenie 600x 
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Rys, 11. Struktura warstwy spoiwa. 
Wydzielenia nad i podeu-
tektyczne na tle eutekty-
ki. Nietrawione. Powięk-
szenie 500x 
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Rys. 12. Obraz zmian składu che-

micznego. Powiększenie 
600x 

Rys. 14, Rozkład powierzchniowy Cu, 
Powiększenie 600x 

Rys, 13. Rozkład powierzchniowy Ag. 
Powiększenie 500x 
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Rys, 15, Rozkład liniowy Cu i Ag. 
Powiększenie 1200x 

Rys, 16, Rozkład liniowy Cu i P. 
Powiększenie 1200x http://rcin.org.pl



Rys. 12 pokazuje obraz zmian składu chemicznego. Na rys. 13 i 14 

pokazano powierzchniowy rozkład Ag i Cu. 

Rys, 15 i 16 pokazuję liniowe zmiany stężenia Cu i Ag oraz Cu i P. 

Wyraźnie widoczna jest współzależność rozkładu Cu i P. 

3. PODSUMOWANIE 

Badania, opisane w niniejszej pracy, ułatwiły opracowanie konstruk-

cji kompozytu spełniajęcego wymagania eksploatacyjne podane na wstę-

pie. Potwierdziły one tezę, że szybkość odparowywania ciekłej fazy 

przewodzącej ze szkieletu zależna jest od średnicy kapilar szkieletu. 

Działa tu efekt Kelvina [3, 4], polegajęcy na zmianie prężności pary 

nad fazę ciekłę w zależności od stopnia zakrzywienia jej powierzchni: 

P'" ^ ^ L m ' Vm 
R T In = , gdzie 

Po= ^ 

jest energię powierzchniowę cieczy, Vm objętościę molowę, r pro-

mieniem krzywizny, pr - prężnościę pary nad powierzchnię kuli o pro-

mieniu r, p ^ prężność pary nad powierzchnię płaskę, R stałę gazowę 

a T temperaturę absolutnę. 

Gessinger i Melton podaję [5], że dla kompozytu W-Cu stwierdzili 

występowanie pęknięć kompozytu przy zbyt drobnym ziarnie szkieletu 

wolframowego, W badanym kompozycie W-Ag nie stwierdzono takiego 

zjawiska. 

Badania struktury spoiwa wykazały, że fosfor występuje głównie 

w roztworze granicznym srebra w miedzi, czego można było oczekiwać[6], 
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