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J. KOWALCZYK, K, KALISZUK: Materialy stykowe w programie prac ITME i CNPME

W artykule oméwiono rodzsje materiasiéw stykowych, opracowywanych w ITME i pro-
dukowanych w CNPME.

Przedstawiono materialy kompozytowe dla powietrznych lacznikéw $rednio-niskich
napige¢, dla stycznikéw i wylacznikéw prézniowych oraz dla wysokonapigciowych
wytacznikéw energetycznych z SFg.

A. LESNIEWSKI, T. LUBANSKA, H. MROWIEC, M, SZYNKARCZUK, W. SOCHACZEWSKI :
Bezpylowe granulowanie mieszanin proszkéw wolframowych

Praca zawiera opis przyjetego toku postgpowania przy opracowaniu technologii
rozpytowego granulowania mieszanin proszkéw wolframu i tréjtlenku wolframu

z domieszkami modyfikatordéw i aktywatordw.

Optymalne warunki procesu zostaly dobrane podczas préb technologicznych prze-
prowadzonych z wykorzystaniem suszarki rozpytowej firmy BOVEN typu BSL Nr 1.
Oméwiono takze wiasno$ci prasowalnicze otrzymanych granulatéw pod katem zasto-
sowania ich do prasowania elementéw stykowych na wysokowydajnych automatach
firmy Dorst i Stokes.

J. KOWALCZYK, J. SENKARA: O mozliwos$ciach ksztaltowania struktury fazy trud-
notopliwej kompozytowych materialéw stykowych

W artykule przedyskutowano mozliwos$ci ksztaltowania struktury fazy trudnotop-
liwej w materiatach na osnowie wolframu.

Przeprowadzono badania nad wpiywem ilosci aktywatora spiekania na procesy
otrzymywania, strukture i wybrane wlasnosci porowatego wolframu, oraz kompozy=-
tu W-Cu spiekanego z faza ciekia.

Badano takze wpiyw boru, krzemu i antymonu na zmiang struktury wolframu pod-
czas nasycania miedzia. Wyniki znalaziy praktyczne zastosowanie w produkcji
materiatdédw stykowych.

K. KALISZUK, J. SENKARA: Angliza zjawisk zachodzacych w kompozytowych
materiatach stykowych w fuku elektrycznym

Przedstawiono prébe poréwnawczei analizy zjawisk zachodzecych w kompozytowych
materiatach stykowych w warunkach pracy laczeniowej przy parametrach nominal-
nych i zwarciowych, na podstawie metalograficznych badan struktury po prébach
elektrycznych. Wykazano réznice w mechaniZmie destrukcji.

K. BZIAWA, Dz, CHANTADZE, J. SFENKARA: O mozliwodci otrzymywania porowatcqc
wolframu metodg odparowywania mieczi i spiekania aktywowanego

Przedmiotem artykulu jest dyskusja mozliwosci otrzymywania porowatych szkirle-
téw wolframowych metoda spiekania z faza ciekla mieszaniny proszkéw W, Cu i MNi,
a nastepnie odparowywania Cu w prézni i spiekania sktywowanego. Wykonano bada-
nia technologiczne i strukturalne, & takze pomiary energii powierzchniowe]j
ciektych stopéw Cu-Ni, Szkielety wolframowe po nasyceniu stopem Ag-Cd testowa-
no w charakterze materiatéw stykowych w stycznikach prézniowych.

K. KALISZUK, B. KOZLOWSKA, M, ZALECKA-ZAPAQNIK: Z badan struktury kompozyto-
wych nakladek stykowych

Przedstawiono rezultaty badan jednego z aspektédw konstrukcji kompozytu - gru-
bosci ziaren szkieletu wolframowego oraz jego wpiywu na zachowanie kompozytu
podczas préby zwarciowej zdolnosci laczenia.

Przedstawiono réwniez rezultaty badan metalograficznych nakladanej na naklad-
ke warstwy spoiwa.
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J. 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
breskers, vacuum contactors and switches as well as for high voltage power
switches with SF6.

A. LESNIEWSKI, T. LUBANSKA, H. MROWIEC, 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 BSL 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 sutomatic presses made by Dorst and Stokes.

J. KOWALCZYK, J. 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 smount on the production processes, structure and
chosen properties of porous tungsten snd 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, J. SENKARA: Analysis of the phenomena occuring in composite
contact materials in electric arc

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 metallographic investigations of
structure after electric tests,

The differences in destruction mechanism have been shown.

K. BZIAWA, Dz, CHANTADZE, J. SENKARA: About the possibility of obtaining of
porous tungsten by the method of copper cvaporation 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. KOZLOWSKA, M, ZALECKA-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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. KOBAJIbYMK, K. KAJMIVK: CruHkOBHe MaTepHalJH B mporpamde pator WT3M u HHULSM

B crarbe mpencTaBJeHH THUIH CTHKOBHX MaTepHaloB, paspabaThHBaemhx B HTOM H mpous-—
BOXMMHX B HULIOM.

BuaM nmpencraBiAeHH KOMIO3HWTHHE MaTepHaJH IJd BO3ILYMHHX BHKJIoUaTesNed cpenHe -
HHU3KUX MOTEHIHAaJOB, XJAA BAKYyMHHX KOHTaKTOPOB H BHKJoUaTeJe#f a Takxe IJIA 3Hepre-
THUYeCKUX BHKJWUYaTeJed BHCOKOI'O HANPAXEHHA C UCIOJb3OBaAHUEM SF6.

A. JECHEBCKH, T. JHBAHCKA, X. MPOBEL], M. ONHHKAPYYK, B. COXAUEBCKHU: PacnuiuTenb-
HOe TrpaHyJUMpOBaHHe cMecell BOJIbPpaMOBHX MOPOMKOB

B craTbe comepkHTCA ONHCaHHE Xola LeHCTBHA NPH paspabOTKe TEeXHOJOTHH DACHHIMTelb-
HOTO TpaHyJHpPOBaHHA cCMece#l BoAbPpaMOBHX NOPONKOB M TPEXOKHCH BonbppaMa C nobas-
KaMd MOIHPHKATOPOB M aKTHBATOPOB. ONTHMaJbHHEe YCJOBMA Ipolecca O6hJIH MNoLo6paHH BO
BpeMsa TEeXHOJOTUHYeCKMX HCIHTaHHH NpOBeIeHHHX C HCIOJb3OBaHHEM PaCHHJIWTENbHOH Cy-
muakd ¢upme BOVEN rtuna BSL no 1., Buiu o6CyxieHH TOXxe HpecCyeMHe CBOHCTBa moJy-
YEeHHHX TIpPaHyJHPOBAHHHX MaTepHAJOB B OTHOMEHHM HMX NPDHMEHEeHUA IJA NpeCcCOBAHUA CTh-
KOBHX 3JEeMEHTOB B CBepXNPOM3BOLUMHX aBromarax ¢upmu Dorst u Stokes.

. KOBAJIbYMK, A. CEHKAPA: O BO3MOXHOCTH (OPMHPOBAHHA TYTONJIABKOH pasn KOMIO3H-
LHOHHHX KOHTAKTHHX MaTepHaloB

B craTbe OOGCyXIeHhH BO3MOXHOCTH (POPMUPOBAHUA CTPYKTYDH TPYILHOMJABKOK (pasn B Ma-
TepHaJlax Ha OCHOBe BoJbjpama. [[poBeleHH HCClIeIOBAHUA BJIHWAHUA KOJHYeCTBa aKTUBa-
TOpa CNeKaHWA Ha INpOoLeCCH MOoJy4YeHHd, CTPYKTYpPy H nMabpaHHHe CBO#CTBa IOPUCTOIO
BoJbdpama a rakke xomnosura W=CU cneu&HHOro ¢ xugkodl basoi.

[l[poBelieHH Takkxe WCCJIeJOBaHUA BJIUAHUA 6opa, KPEeMHUA M CYPbMH Ha HM3MEHEHHA CTPYK—
TYypH BoJbdpama BO BpeMd HaCHmMEHHA Melbl. Pe3ylbTaTH HAMJIX NMPaKTHYECKOe NpHMEeHe-
HHe B NMPOKW3BOJACTBE CTHKOBHX MAaTEepHaJOB.

K. KAJMIYK, A. CEHKAPA: AHaau3 mpoLecCOB, MPOHCXOLMMHX B KOMIIO3HMTHHX CTHKOBHX
MaTepuajsiaXx B SJIEKTPHYEeCKOH nyre

[lpencTaBJeHO HCHHTaHHE CPABHUTEJIBHOTO AHAJKW3a NPOLECCOB, MPOUCXOLUMHX B KOMIIO3H-
THHX CTHKOBHX MaTepualax B YCJOBHAX HOPMAJBHOT'O paGoyero IHKJIa C HOMHUHAJbHBIMH
napaMeTpaMH M rnapaMeTpaMH KOPOTKOTO 3aMHKaHMA, Ha OCHOBAHMH MeTaJI0oTrpaduyecKuX
HCCJelOoBaHU# CTPYKTYPH NOCJe SJeKTPHYECKHUX HCIOHTaHWA., Buiu nOoKasaHe pAa3HULH B
MeXaHH3Me LEeCTPYKLHH.

K. B3WABA, Ix. XAHTAI33, ., CEHKAPA: O BO3MOXHOCTH IOJYYeHHA IOPUCTOrO BOJbppama
MEeTOIOM OTNapHMpOBaHUA MeIHW M AaKTHBMUDOBAHHOI'O CHEKAHHUA

[lpenmMeroM pa6oTH ABAAETCA BO3MOKHOCTE NOJYUYEHHA NOPHUCTHX CKeJEeTOB H3 BOJbppama
METOJOM CMeKaHWd B NPHCYTCTBHHM XHIKOH dasm cmecu nopomkoB W, Cu u Ni c nociae-
AyOmMHM OTNApHPOBAHMEM MeIH B BaKkyyMe C AKTHBHDOBaHHHM CIIeKaHUEeM. [[pOBeleHH Tex-—
HOJIOTHYEeCKHe M CTDPYKTYPHHE HCCIeIOBaHHA 2 TaKke M3MepeHHe MNOBEeDXHOCTHOW SHepruu
xHIKMX cnraBoB Cu=~Ni., BoabdpamMoBHe CKeJeTil HOCJEe MNPONHTKM cmiaaBam Ag-Cd OwJu
NMpOBepeHH KaK KOHTaKTHHEe MaTepHaJH B BaKyyMHHX KOHTAKTOpaX.

K. KAJMIYK, B. KOBHOBCKA, M. SAJIEHIIKA-3ATIACHUK: HccremoBaHHA KOMIIO3HTHHX
CTPYKTYP CTHKOBHX HaKJIaJOK

IlpeicTaBlIeHO Pe3yAbTATH HCCJIELOBAHMH OJHOTO U3 ACHEKTOB KOHCTDPYKLUMH KOMIO3MTa -
TOJMHKHH 3epeH BOJbPpPaMoro CKeJeTa a TaKke ero BJIMAHWA Ha NOBelLeHHe KOMIO3UTa EO
BpeMa HMCIHTAHHA CIOCOGHOCTH K COEILMHEeHHH IIPH yCJOBHAX KODOTKOT'O 3aMHKaHHA.
[lpencTaBIeHO TOXe pPe3yJbTaThH MeTaJJorpaduuecKMX HCNHTAHUA HAaHECEHHOTO Ha HaKJalKy
CJIOA TPHIOA,



0D REDAKCJII
Materialy przeznaczone ne styki elektryczne sa grupg materiaiéw

odgrywajacych coraz powazniajszg role w Centrum Naukowo-Produkcyjnym
Materiatdédw Elektronicznych i dziatajecym w jego ramach Instytucie
Technologii Materiatéw Elektronicznych.

Wszystkie materiaiy stykowe produkowane w CNPME bazuje na oryginal-
nych wtasnych technologiach.

W programie produkcyjnym znajduj@ sie materialy stykowe przeznaczo-
ne do pracy w komorach prézniowych od nisko do $rednio-wysokich na-
piec¢, materialy przeznaczone do wylacznikéw powietrznych oraz pracuja-
ce w atmosferze SFg-

W ostatnim okresie sukcesem zakonczyly sie prace nad opracowaniem
technologii pokry¢ galwanicznych typu pallad-nikiel.

Technologia ta umozliwia oszczednos$¢ znacznych iloéci zlots zuzywane-
go w przemysle elektronicznym.

Prace nad materiatami stykowymi prowsdzone sg@ w ITME juz kilkanas$-
cie lat, W tym czasie uksztattowal sie zespél o wysokich, sadzac po
jakosci produkowanych materiatéw, kwalifikacjach.

Spowodowato to podjecie sie realizascji zaméwienia rzgdowego Z R N 8.6
"Kompozytowe materialy stykowe". Realizacja tego zamédwienis umozliwi-
ta stworzenie liczacej sie bazy produkcyjnej, a takze dzieki intensy-
fikacji prac badawczych opracowsnie podstaw teoretycznych dla kilku
technologii. Liczymy, Ze zaowocuje to w najblizszych latach nowymi
wdrozeniami. Jedna z prac zrealizowanych w ramach zaméwienia rzadowe-
go 8.6 nagrodzona zostata w 1988 roku przez Komitet Nauki i Techniki
pierwsza nagroda.

Duzym uiatwieniem w realizacji prac badawczych i technologicznych
jest fakt ich prowsdzenia w instytucjech powolanych do produkcji ma-
teriatéw dla elektroniki. Materialy elektroniczne wymagsja ostrego
przestrzegania dyscypliny technologicznej, oraz uzycia czystych surow-
cébw i czynnikéw technologicznych. Sprzyja to osigageniu stabilnych wy-
nikéw, przy zachowaniu wysokiej jakosci materialéw. ,

W wyniku zakoriczonych juz badah przygotowano kilks projektéw wyna-
lazczych, wystapien konferencyjnych oraez artykuiéw naukowych.

Artykuly opublikowane w niniejszym zeszycie omawisja niektére, wazne
dls produkcji materiatéw stykowych, zagsdnienia technologiczne a tak-
ze problemy zwigzane z eksploatacja naktadek produkowanych w CNPME.

W jednym z nastepnych zeszytdéw zostana oméwione i scharskteryzowane
materiaty produkowane badZz przygotowywasne do produkcji w CNPME.

Zesp6i pracujacy nad technologiasmi meterialéw stykowych bardzo
scisle wspéipracuje z kilkoma osrodkami przede wszystkim krajowymi,
zajmujgcymi sig¢ zbliZzona tematyka.

Ich udzial w prowadzonych u nas pracach wyraznie zwigksza ich przydat-
nos¢ przy opracowywaniu nowych technologii. Koledzy z tych oérodkéw

sa wspodlautorami niektérych opracowann ITME. Wspblpraca ta jest wiec
korzystna dls obu stron i nalélzy /dczekimac) jeéj dalszego rozwoju.

Jan Kowalczyk
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INFORMACJA DLA AUTOROW

Redakcja Materiatléw Elektronicznych uprzejmie prosi Autoréw o przestrzeganie podanych nizej
wskazéwek:

i

2;

10.

11,

12.

13.

14.

Objetosci artykutébw nie powinny przekraczaé 15 stron maszynopisu lgcznie z rysunkami
i tabelami.

Artykuty powinny by¢ napisane na pojedynczych arkuszach formatu A4, jednostronnie z interli-
nig ,zmarginesem 3,5cm z lewej strony. Na arkuszu nie powinno by¢ wiecejniz 31 wierszy po
65 znakoéw. Wszystkie strony powinny by¢ numerowane.

. Na marginesie tekstu nalezy zaznaczy¢ miejsca, w ktérych powinny by¢ umieszczone rysunki

i tabele.

. Wszystkie tabele i zestawienia (unika¢ zbyt duzych) nalezy wykonywa¢ osobno, nie w maszyno-

pisie catego artykutu, w 3 egzemplarzach na oddzielnych arkuszach i numerowac¢ kolejno.
U goéry kazdej tabeli podac tytut objasniajacy.

. Artykuty nalezy nadsyta¢ w @ egzemplarzach; powinny by¢ dotgczone krétkie streszczenia

w jezyku polskim, rosyjskim i angielskim, rowniez w 3 egzemplarzach, takze przettumaczony
tytut artykutu.

. Wzory nalezy numerowac kolejno cyframi arabskimi w nawiasach okragtych.
. Rysunki powinny by¢ nadsylane w 1 egzemplarzu, nie wklejone do tekstu, lecz zataczone

oddzielnie w usztywnionej kopercie. Spisy rysunkéw zawierajace teksty napiséw pod rysunkami
nalezy sporzgdza¢ oddzielnie (niezaleznie od tekstu artykutow) w 3 egzemplarzach. Rysunki
nalezy wykonywac na przezroczystej kalce, tuszem.

. Fotografie powinny by¢ wykonane na biatym btyszczgcym papierze fotograficznym. Numery

fotografii i powiekszenie nalezy podawa¢ na odwrocie — otéwkiem. Numeracja nalezy obja¢
rysunki i fotografie tagcznie. W przypadku gdy istotne jest rozmieszczenie fotografii, zamiesz-
czenie dodatkowych wskaznikéw lub skali — prosimy o sporzadzenie makiety (niezaleznie od
fotografii do reprodukc;ji).

. Po zakonczeniu nalezy podac wykaz literatury, wymieniajac kolejno nazwisko autora i pierwsze

litery imion, petny tytut azieta, tytut czasopisama, numer tomu i zeszytu, miejsce wydania i rok,
ewentualny numer strony. Pozycje wykazu literatury powinny by¢ ponumerowane, w tekscie
powotania na numer pozycji w nawiasach kwadratowych, np. [1].

Stownictwo techniczne, jednostki miar, skroty najwazniejszych oznaczen wielkosci we wzorach
muszg by¢ zgodne z terminologig przyjeta przez Polskie Normy i Migdzynarodowy Uktad Miar
(SI).

Maszynopis powinien by¢ bezwarunkowo przejrzany i czytelnie poprawiony przez Autora.
Nazwy fonetyczne liter greckich lub innych oznaczen nalezy podawac¢ otéwkiem w lewym
marginesie.

Redakcja zastrzega sobie prawo przeprowadzania drobnych zmian redakcyjnych, niezbednych
skrotow, korekty stylistycznej itp.

Fakt nadestania pracy do wydrukowania w ,,Materiatach Elektronicznych” uwazany jest za
rébwnoznaczny z o$wiadczeniem Autora, ze praca nie byta drukowana ani wystana do druku
w zadnym innym czasopi$mie krajowym lub zagranicznym.

Maszynopis artykutu nalezy zaopatrzy¢ petnym imieniem i nazwiskiem Autora oraz nazwa
i adresem instytucji. W oddzielnej notatce prosimy o podawanie tytulu naukowego lub
zawodowego oraz adresu domowego Autora (celem przestania honorarium). W przypadku
artykutu opracowanego przez zespo6t Autoréw prosimy o podanie procentowego udziatu
autorskiego. Bez tych danych honorarium bedzie dzielone na rowne czesci.
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