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Materiat stykowy AgZnO

WSTEP

Podzespoty stykowe sg stosowane w réznego rodzaju urzgdze-
niach badawczych, przemystowych jak réwniez w sprzegcie powsze-
chnego uzytku,

W zaleznosci od warunkéw pracy - obcigzenia pradowe (od kilku
setnych do kilku tysiecy amperéw), czestoéci lgczen (od kilku do
kilkuset razy na minute), atmosfery i temperatury pracy, materiaty
stykowe muszg mie okreslone wiasnosci fizyczne i mechaniczne,
Jedng z najwazniejszych wilasnosci tych materiaitéw jest odpowiednio
stata i niska w czasie opornosc¢ stykowa [1].

Typowym przedstawicielem materiatéw stykowych pracujgcych w
warunkach od kilku do kilkusét amperdéw jest AgCdO,

Materiat ten, mimo ze jest znany od kilkudziesigciu lat, jest w dal-
szym ciggu badany i modyfikowany. Obecnie, réwnolegle do materia-
tu AgCdO istniejg materialy stykowe z dodatkiem tlenkéw innych me-
tali, takich jak: otéw, miedz, cyna, cynk, ind, antymon czy cer [1, 2].

Pordwnujgc wiasnosci tlenku kadmu z wiasnosciami tlenkéw innych
metali zauwazyé mozna pewng zbieznosé wilasnosci CdO z wilasnos-
ciami tlenku.cynku [3]. Majgc to na uwadze podjeto prébe otrzyma-
nia materiatu stykowego Ag-ZnO, Materiat ten jest zaliczany do gru-
py materiatéw utwardzanych dyspersyjnie typu Ag-MeO, w ktérych
w miegkkiej, dobrze przewodzacej prad elektryczny matrycy srebrnej
umieszczono réwnomiernie twarde czastki tlenku metalu bgdgcego

dyspergentem,

Czgs< technologiczna

Do badan uzyto trzech rodzajéw proszkdédw srebra oznaczonych
symbolami GA, GF i Ag 05 (produkcji CNPME w Warszawie) oraz
jednego rodzaju proszku tlenku cynku (réwniez produkcji krajowej).
Poszczegdlne proszki srebra charakteryzowaly sie odmienng zawar-

toécig zanieczyszczen oraz rézng wielkoécig ziarna (szczegdtowe
dane w tabeli),
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Rys. 3. Proszek ZnO, pow. 19000 -

+10% wag. ZnO, pow. 50~

Rys. 5. Nietrawiony szlif spieku proszku srebra GA
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Rys. 6. Nietrawiony szlif spieku GA + 10% wag. ZnO, czas mieszania 2 h — na sucho, pow. 80 -

Rys. 7. Nietrawiony szlif spieku GA + 10% wag. ZnO, czas mieszania 2 h — na mokro, pow. 80 -
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Rys. 8. Nietrawiony szlif spieku GF + 10% wag. Zn0O, czas mieszania 1/2 h — na mokro, pow. 80 -

Rys. 9. Nietrawiony szlif spieku GF - 10°: wag. ZnO, czas mieszania 1 h - na mokro, pow. 80
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Rys. 10. Nietrawiony szlif spieku GF - 10° wag. ZnO, czas mieszania 10 h — na mokro, pow. 80 -

Rys. 11. Nietrawiony szlif spieku GA + 10% wag. ZnO, czas mieszania 10 h — na mokro, pow. 80 -
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Rodzaje proszkdéw srebra uzyte w pracy

Nazwa proszku | Czysto$é nie fgzgmziamzl_ Gtéwne zanieczy-|
: Z Lk 5 ia
i oznaczenie mniejsza niz wi Biszera szczeni

% um
Prosget, srebes 99,5 AR nieoznaczono
GA
grlgszek sranes 99,0 3:5 kwas stearynowy
Proszek srebra B

(o} ~ 0,7 zelatyna

Ag 05 99, ) ty

Po przeprowadzeniu wstgepnych badan strukturalnych stwierdzono
platkowsa budoweg proszkdéw srebra oraz ich wyrazng skionnoéé do
tworzenia aglomeratéw, Jest to widoczne na zdjgeciach wykonanych
za pomocg mikroskopu scaningowego (rys. 1 i rys, 2).

Zdjecie uzytego do badan proszku tlenku cynku o czystos$ci cz.d.a.
wykonano stosujac mikroskop elektronowy, Uzyty w tej pracy pro-
szek ZnO wystgpowat w postaci ziaren o ksztaicie wagskich grania-
stostupéw z tendencjg do tworzenia aglomeratéw (rys., 3).

Te wstepnie przeprowadzone badania proszkéw srebra oraz tlenku
cynku pozwolity odkry¢ niekorzystne, dla dalszej operacji mieszania, -
ich wiasnoséci, a tym samym niepozadane dla materiatu stykowego

majacego charakteryzowal sie réwnomierng struktura,

Zapoznajac sig¢ z metodami wytwarzania materiatéw stykowych
stosowanych w pracach technologicznych wybrano wariant otrzyma-

nia materialu stykowego przedstawiony na rys, 4.

Prébe mieszania proszkdédw przeprowadzono w pojemniku ceramicznym
obracajgcym sie ruchem ztozonym, Froces mieszania proszku srebra
typu GA zawierajgcego 10% wagowych ZnO prowadzono na sucho
przez 12 godzin, Z mieszanki wykonano wypraski na prasie hydra-
ulicznej jednostronnego dziatania prasujgc je pod cisnieniem 98,1 MPa,
a nastepnie poddano je procesowi spiekania przez 8 godzin, w pie-
cu komorowym, w atmosferze powietrza, w temperaturze 1123 K
(850°C). Z otrzymanych spiekdédw wykonano szlify a nastgepnie zdje-

cia metalograficzne,
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Proszek Ag Proszek ZnO

Mieszanie

Prasowanie

Spiekanie

Prasowanie
kalibrujace

Rys. 4. Schemat procesu technologicznego otrzymania materiatu
Ag-Zn0O

Analizujgc je stwierdzono, ze proszki wymieszaty sie zle i ze
nalezy podjaé nastepng prébe mieszania b(rys. 5).
Tym razem mieszanie proszkdéw przeprowadzono w pojemniku aga-
towym z kulkami agatowymi na urzgdzeniu "Pulverissette" w dwu
wariantach, tj, na sucho oraz na mokro w alkoholu etylowym stosu-
jac jako zmienng rézne czasy mieszania. Otrzymane mieszanki pro-
szkdédw srebra o zawartogéci 10% wagowych ZnO prasowano wstepnie
na wypraski o érednicy 20 mm i wysokosci 2,5 mm na prasie hy-
draulicznej jednostronnego dziatania pod cisnieniem 784,8 MPa, a
nastepnie spiekano w piecu komorowym w atmosferze powietrza
przez 7,5 godziny w temperaturze 1113 K (8400C).
Celem nadania ostatecénego ksztatu spieki prasowano w matrycy

kalibrujgcej pod cisnieniem 932 MPa,

Omdwienie wynikow

1. W wyniku obserwacji spiekéw stwierdzono brak wyraznych Sla-
déw utleniania powierzchni co $wiadczy o tym, Ze proces spie-
kania moze przebiegaé w atmosferze powietrza w temperaturze
1113 K (840°C).

2, Wystepujgce pory na powierzchni czoto_wej spiekébw z proszkdw

na bazie GA oraz na bazie Ag 05, w odréznieniu od gladkiej
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powierzchni ‘spiekéd4w z proszkdédw na bazie GF, wskazujg na za-
warto$¢ zanieczyszczen w proszkach Ag 05 i GA, ktére ulegajg
rozkiadowi na produkty gazowe w wyzszych temperaturach, tj.
juz w trakcie procesu spiekania ziaren,

3. Zaobserwowane kilkuprocentowe powiekszenie wymiaréw spiekdéw
éwiadé:zy o niewlasciwym, zbyt wysokim cisSnieniu prasowania
wstepnego - 784,8 MPa,

4, Obserwacje szliféw wskazujg, ze urzgdzenie do mieszania "Pul-
verissette" zapewnia w obu wariantach mieszania, tj, na sucho
i na mokro w alkoholu etylowym, b, réwnomierne roztozenie sie
ziarn tlenku cynku w srebrnej matrycy (rys. 5, 6, 7).

5., Obserwacja szliféw wskazuje, ze metoda mokra mieszania prosz-
kéw w poréwnaniu z metods mieszania na sucho zapewnia szyb-
sze uzyskanie réwnomiernego roztozenia sie ZnO, jednak z chwi-
la przekroczenia pewnej jego wartosci, réznej dla danego rodza-
ju proszku, moze spowodowal wtérne nieréwnomierne rozitozenie
si¢ ZnO (rys. 8, rys. 9, rys. 10),

6. Optymalna diugo$¢ czasu mieszania na mokro waha sie od 5 do
10 godzin i naieiy ja dobraé¢ indywidualnie dla danego rodzaju

proszku (rys. 10 i rys, 11).

Wnioski

1. W wyniku przeprowadzonych prac otrzymano na drodze metalurgii
proszkéw materiat stykowy AgZnO majgcy réwnomiernag strukture,
rokujacg dobre wlasnosci, Duze zapotrzebowanie krajowe na ma-
terialy stykowe, w poitgczeniu z faktem produkcji w Polsce sreb-
ra oraz cynku, czyni materiat stykowy AgZnO interesujgcym,
Prakttyczne zastosowanie w technice tego materiatu jest uwarun-
kowane koniecznoscig przeprowadzenia badan eksploatacyjnych
okreslajagcych trwalo$¢ tgczeniows, oporno$é kontaktowg w funkcji
liczby Igczen itp,

2, Szczegdlnie waznym fragmentem technologii jest operacja miesza-
nia proszkéw srebra i tlenku cynku, Ustalono, iz korzystniejsze
jest mieszanie proszkdédw na mokro,

3. Zastisowany w materiale stykowym dyspergent w postaci ZnO,

w poréwnaniu z klasycznym tlenkiem kadmu majagcym wiasnosci
toksyczne, sprawia, ze proces produkcyjny wytwarzania materia-

tu AsZnO jest bezpieczniejszy i technologicznie latwiejszy.

(Tekst dostarczono 12,04,1983 r,)
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