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Z badan struktury kompozytowych nakitadek stykowych

1. WSTEP

W ubiegiych latach podjeto w ITME prace nad kompozytowymi naktad-
kami stykowymi do wyiacznikéw zwarciowych FB-150 o nastgpujacych para-
metrach pracy:

napiecie nominalne 500, V
czgstotliwoéc nominalna 50/60 Hz
nominalny prad ciggly 30 A
prad zwarciowy 10 kA
spadek napiecia na stykach <5 mv

Ponadto po prébie zwarciowej zdolnosci laczenia wg PN-74/E-06151
w cyklu P-1, spadek napiecia na stykach nie powinien przekraczac
45 mv.

Komplet naktadek stykowych sktada sig z 3 szt. nakladek styku sta-
tego i 3 szt. nakladek styku ruchomego. W komplet moZze jeszcze wcho-
dzi¢ 6 szt. nakladek stykéw pomocniczych, ktérych w niniejszym arty-
kule nie bedzie sie omawiac.

Wymiary nakladek sa nastepujace:

- naktadka styku stalego:

grubosc 1,2 mm

powierzchnia czynna 9,4x0,9 mm
- nakladka styku ruchomego:

gruboscé 2,8 mm

powierzchnia czynna 4,8x12,7 mm

Ze wzgledu na montaz nakiadek na elementach zestyku metoda luto-
zgrzewania, powinny one na powierzchni montazowej posiadacC warstwe
spoiwa, jesli to mozliwe nie wymagajacego stosowania topnikéw.
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2. BADANIA STRUKTURY
Przy doborze konstrukcji kompozytu [1 i 2] sprawdzano miedzy inny-
mi wpiyw $rednicy ziarna szkieletu wolframowego na trwatosc struiktury
podczas wylaczania pradéw zwarciowych. Ponizej przedstawione zosstang
rezultaty badan dwu wariantéw kompozytu /dwie rézne struktury/.
Obejmowaly one badanie zwarciowej zdolnosci gczenia, pomiar spad-
kéw napie¢ na stykach, pomiar ubytku grubosci stykéw, badania sttruktu
ry kompozytu i rozkiadu jego sktadnikoéw.
Ponadto zbadano strukture i rozklad skiadnikéw spoiwa.

2.1. Prébka z gruboziarnistym szkieletem

Ubytki na grubos$ci po prébie zwarciowej:
- dla styku statego - 0,0-0,2 mm
- dla styku ruchomego - 0,0-0,2 mm,
Obraz metalograficzny struktury styku pokazano na rys. 1 i 2.

Widoczne sa bardzo znaczne ubytki fazy przewodzacej /Ag/ na ccale]
grubosci naktadki.
Spowodowato to znaczny wzrost spadkdw napiec¢ na stykach, ktdére zzwigk-
szyly sie z 2,3-4,8 mV nawet do 220 mV po prébie zwarciowej /W rniek-
térych przypadkach/.

2.2. Prébka z drobnoziarnistym szkieletem

Ubytki na grubosci po prdébie zwarciowej wynosity
- dla styku statego - 0,2-0,3 mm
- dla styku ruchomego - 0,2-0,5 mm
Obraz metalograficzny struktury styku pokazano nas rys. 3 i 4.
Widoczne sa stosunkowo nieznaczne /w pordwnaniu z poprzednim oborazenm,
ubytki fazy przewodzgacej na grubosci nie przekraczajacej 320 pimna.

W efekcie nastgpil tylko niewielki wzrost spadkéw napigecias nana sty
kach, ktére nie przekroczyty wartosci 15 mV,

2,3, Badania rozk*adu skiadnikéw kompozytu

Badania te przeprowadzono na mikrosondzie elektronowei.

Rysunki 5 i 6, pokazuja obraz optyczny i relief powierzchni préébki.

Rysunek 7 przedstawia obraz zmian skiadu chemicznego. Rys. 83 i 9
powierzchniowe rozkiady wolframu i srebra, a rys. 10 - liniowy ' roz-
ktad W i Ag.

2.4, Badania warstwy spoiwa

Na powierzchnie montazowe naktadek stykowych naklada sie warrstwe
spoiwa AgCu28P1. Rys. 11 pokazuje obraz optyczny zgiadu metalomggrafi-
cznego tej warstwy, Widoczne sg szare wydzielenia roztworu granniczne
go Ag w CuP i biate wydzielenia roztworu granicznego CuP w Ag maa
tle pasemkowej eutektyki(Ag+CuP.
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Rys. 1. Struktura warstwy powierzch-
niowej styku W-=Ag60.
Grube ziarna szkieletu W.
Duze ubytki Ag. Nietrawione.
Powigekszenie 400x

Rys. 2. Struktura styku W-Ag60 od
strony montazowej.
Grube ziarna szkieletu W.
Duze ubytki Ag. Nietrawione.
Powigkszenie 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. Powigekszenie 250x

Rys. 4. Struktura styku W-Ag60 od strony montazowej.
Drobnoziarnisty, szary szkielet W na tle syciwa Ag.
Brak poréw. Nietrawione. Powigekszenie 250x



Rys. 5. Struktura kompozytu W-Ag60.
Szare ziarna W na tle syciwa Ag.
Nietrawione, Powiekszenie 625x

Rys. 6. Relief powierzchni.
Powiekszenie 600x
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Rys. 7. Obraz zmian sktadu chemiczne-
go. Powiekszenie 600x

Rys. 8. Powierzchniowy rozktad .
Powiekszenie 600x
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Rys. 9. Powierzchniowy rozktad Ag.
Powigkszenie 600x

Rys. 10, Liniowy rozkiad W i Ag.
Powiekszenie 600x
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Rys. 11, Struktura warstwy spoiwa.
Wydzielenia nad i podeu- Rys. 14. Rozkiad powierzchniowy Cu.
tektyczne na tle eutekty- Powigkszenie 600x
ki, Nietrawione. Powigk=-
szenie 500x

Rys. 15. Rozkiad liniowy Cu i Ag.

Rys. 12. Obraz zmian skiadu che- Powigkszenie 1200x

micznego. Powiekszenie
600x

Rys. 13. Rozkiad powierzchniowy:Ag. Rys. 16. Rozkiad liniowy Cu i P,
Powiekszenie 600% Powigkszenie 1200x



Rys. 12 pokazuje obraz zmian sktadu chemicznego. Na rys. 13 i 14
pokazano powierzchniowy rozkiad Ag i Cu.

Rys. 15 i 16 pokazuja liniowe zmiany stezenia Cu i Ag oraz Cu i P.
Wyraznie widoczna jest wspdizaleznoéc rozkiadu Cu i P,

3. PODSUMOWANIE

Badania, opisane w niniejszej pracy, ulatwily opracowanie konstruk-
cji kompozytu speiniajacego wymégania eksploatacyjne podane na wste-
pie. Potwierdzily one teze, 2e szybko$¢ odparowywania cieklej fazy
przewodzacej ze szkieletu zalezna jest od s$rednicy kapilar szkieletu.
Dziata tu efekt Kelvina [3, 4], polegajacy na zmianie preznodci pary
nad fazg ciekig w zaleznosci od stopnia zakrzywienia jej powierzchni:
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Gessinger i Melton podaja [5], ze dla kompozytu W-Cu stwierdzili
wystepowanie peknigc kompozytu przy zbyt drobnym ziarnie szkieletu
wolframowego. W badanym kompozycie W-Ag nie stwierdzono takiego
zjawiska,

Badania struktury spoiwa wykazaty, ze fosfor wystepuje gléwﬁie
w roztworze granicznym srebra w miedzi, czego mozna bylo oczekiwac[6].
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