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WPLYW STRUKTURY MATERIALU
STYKOWEGO W-Ag NA CHARAKTER
ZNISZCZEN EROZYJNYCH PRZY PRACY
ZWARCIOWE]

D Kazimierz Kaliszuk, ? Jacek Senkara

Przedstawiono wyniki badaf materiatu stykowego W-Ag50 o dwu réznych
typach struktury po prébie zwarciowej zdolnosci taczenia. Wykazano, iz
wielko$é ziaren szkieletu wywiera znaczacy wptyw na charakter i zasigg
zniszczen erozyjnych.

WSTEP

Wspo6tczesne powietrzne wytaczniki zwarciowe charakteryzujg si¢ brakiem
rozdziatu funkcji przewodzacej i opalnej stykéw. Oznacza to, ze ta sama na-
ktadka stykowa przy réznych warunkach pracy musi sprosta¢ réznym obcigze-
niom. W wytaczniku zwarciowym na przyktad, w stanie zamknigtym stykéw,
przewodzi prad nominalny. W warunkach zwarcia przewodzi prad zwarciowy
w czasie potrzebnym do zadziatania wyzwalaczy termicznych. Ponadto rozia-
cza i zatagcza obw6d w stanie nominalnym oraz w stanie zwarciowym przyj-
mujac przy otwieraniu i zamykaniu stykéw obciazenie cieplne tuku elektrycz-
nego. Konieczno§¢é réwnoczesnego wypetniania tych funkcji wymaga odpo-
wiedniego doboru sktadu i struktury materiatu stykowego.

" Niekt6re aspekty zmian strukturalnych materiatw kompozytowych na osno-
wie wolframu (W-Ag, W-CuSb) podczas badania trwatosci taczeniowej (co od-
powiada nominalnym warunkom pracy iacznika) oraz zwarciowej zdolnosci tacze-
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nia przedstawiono uprzednio w pracach wilasnych [1,2]. Wykazano tam, iz mimo
pewnego podobiefistwa, mechanizm erozji tukowej materiatu stykéw w warun-
kach nominalnej i zwarciowej pracy 1acznika elektrycznego jest odmienny [1].
Procesy metalurgiczne, (rozumiane jako zmiany struktury materiatu stykowe-
go pod wptywem wysokich temperatur), zachodzace w tym czasie sg ztozone,
ich klasyfikacja i dyskusja prowadzi do wniosku, iz nie ma takiego materiatu
stykowego, ktéry spelniatby wszystkie wymagania [3]. Kazdy dob6r materiatu
na naktadki stykowe musi by¢ wobec tego rezultatem pewnego kompromisu,
uwzgledniajacego jednakze dominujacy charakter pracy danego aparatu elek-
trycznego. W przypadku energetycznych wylacznikéw powietrznych beda to
parametry zwarciowe.

Struktura fazy trudno topliwej jest jednym z najwazniejszych czynnikéw
decydujacych o wiasciwosciach i obszarze zastosowania kompozytowego ma-
teriatu stykowego. W niniejszym artykule przedstawiono wyniki badan charak-
teru zniszczen strukturalnych dwu rodzajéw materiatéw stykowych w trakcie
zwarciowego cyklu taczeniowego w powietrznym energetycznym wytaczniku
niskonapigciowym. Stanowily one kontynuacj¢ wspomnianych wczesniej prac.

MATERIALY I BADANIA

Do badafi zastosowano kompozytowy materiat stykowy W-Ag50, otrzy-
many wedtug uprzednio opracowanej technologii spiekania porowatego szkie-
letu wolframowego i nasycania ciektym srebrem [4]. Technologia ta umozli-
wia sterowanie strukturg fazy trudno topliwej w réznych etapach procesu. Spo-
§réd potencjalnych mozliwosci ksztattowania struktury, co przedyskutowano
uprzednio w pracy [5], wybrano operacj¢ spiekania jako szczegélnie Znaczaca
i odpowiedzialng z punktu widzenia wtasciwosci fazy trudno topliwej kompo-
zytu.

Wykonano dwie serie probek o odpowiednim ksztatcie w formie naktadek
styku ruchomego i nieruchomego, o jednakowym sktadzie chemicznym, sto-
sujac te same proszki wyjSciowe. Obje partie materiatu réznity si¢ natomiast
zasadniczo strukturg fazy trudno topliwej. Odmienng strukturg szkieletu uzy-
skano poprzez odmienne prowadzenie procesu spiekania obu serii prébek. Otrzy-
mano materiat o identycznej porowatosci catkowitej i otwartej. Oba rodzaje
szkieletow nasycono srebrem w jednakowych warunkach.

Struktury materiatéw przedstawiono na Rys. 1 a, b. W pierwszym z nich
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Srednica ziaren wolframu tworzacego szkielet nie przekracza 1 mikrometra,
prébki te dalej beda okreslane jako “drobnoziarniste”. W drugiej wersji kom-
pozytu Srednice ziaren szkieletu s3 rzgdu kilku do kilkunastu mikrometréw
(prébki “gruboziarniste”). W obu przypadkach pomig¢dzy ziarnami wolframu
obserwuje si¢ “szyjki”, $wiadczace o zblizonym stopniu spieczenia. Podobna
jest réwniez wielko$¢ pél fazy srebrnej na szlifie metalograficznym, aczkolwiek
w przypadku prébki drobnoziarnistej sa one bardziej rozgat¢zione.

Rys. 1 Struktura kompozytu W-Ag przed badaniami zwarciowymi.
Faza jasna to srebro, szara - wolfram.

a) prébka drobnoziarnista,

b) gruboziarnista.

Naktadki stykowe obu rodzajéw zamontowano parami (tzn. z odpowia-
dajacych sobie materiatéw) w trzech torach pradowych seryjnych wytacznikéw
FB-150 produkcji Ema-Elester w £odzi i poddano badaniom zwarciowym. Préby
zwarciowej zdolnosci taczenia przeprowadzono w cyklu P-1 wedtug PN-74/E-
06151. Parametry badania byty nastgpujace:

napigcie laczeniowe 550V
wspétczynnik mocy 0,3
spodziewany prad zwarciowy 10 kKA
rzeczywisty prad zwarciowy 12 - 18 kA

Cykl pracy wylacznika (W-t-ZW) obejmowat zewng¢trzne wiaczenie pra-
du zwarciowego przy zamknigtych zestykach wylacznika, wylaczenie go po
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chwili przez badany wylacznik po zadziataniu wyzwalaczy termicznych, wia-
czenie obwodu w stanie zwarcia po przerwie 3 min. i ponowne samoczynne
wylaczenie. A zatem naktadki stykowe dwukrotnie przewodzity pelny prad
zwarciowy przez krétki okres, jednokrotnie go zataczaty i dwukrotnie wylaczaty.

Po testach zwarciowych naktadki stykowe poddano badaniom zewngtrznym
i wykonano z nich zgtady metalograficzne prostopadle do powierzchni styku.

Rys. 2 Powierzchnie robocze stykéw W-Ag50 po prébie awarciowe;j:
a) styk o szkielecie drobnoziarnistym,
b) styk o szkielecie gruboziarnistym.

WYNIKI BADAN

Rys. 2 a,b przedstawiaja powierzchnie robocze obu rodzajéw stykéw po
wyzej opisanej probie zwarciowej. Mozna zaobserwowac na nich wiele otwar-
tych poréw, z ktérych catkowicie odparowato srebro. Materialt ma charakter
specyficznej gabki: obok poréw widoczne s3 obszary o duzym stopniu spiecze-
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nia, a takze liczne rejony powierzchni w ksztatcie zestalonych kropelek, w
ktérych wolfram znajdowatl si¢ niewatpliwie w stanie ciektym. Mechanizm
powstawania tego rodzaju zniszczen erozyjnych podczas aczenia pradéw zwar-
ciowych zaproponowano uprzednio [1]. Jednak charakterystyczng, zasadnicza
réznica pomi¢dzy badanymi dwoma typami materialéw jest obecnos¢ giebo-
kich peknig¢ na powierzchni naktadki o szkielecie gruboziarnistym i ich zupetny
brak w naktadce drobnoziarnistej. Nalezy wspomnie¢ takze, iz nie zaobserwo-
wano istotnych réznic pomigdzy stykami ruchomymi i nieruchomymi wykona-
nymi z tej samej serii materiatu.

Rys. 3 Przekrdj nakiadki stykowej o szkielecie drobnoziarnistym po badaniach zwar-
ciowych. Faza szara - wolfram, jasna - srebro.

Przekroje poprzeczne naktadek stykowych przedstawiono na kolejnych
Rys. 31 4. W materiale o szkielecie drobnoziarnistym obszar zniszczen struk-
turalnych jest ograniczony do warstwy bliskiej powierzchni. W gtebi naktadki
stykowej widoczne s tylko sporadycznie wystgpujace pory, natomiast struk-
tura materialu pozostaje zasadniczo niezmieniona. Nie wystgpuje zmiana wiel-
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kosci ziaren szkieletu. Natomiast w materiale stykowym o szkielecie gruboziar-
nistym zasi¢g zniszczen erozyjnych jest znacznie wigkszy i dochodzi nawet do
strefy ztacza naktadki z podstawg styku. Widoczne sg znaczne ubytki srebra w
calej objetosci i duze pory.

Rys. 4 Struktura gruboziarnistej nakiadkl stykowe_] po badamach zwarciowych.
Widoczne niewielkie pozostatosci srebra (faza jasna) w szkielecie wolframowym.

Poréwnanie struktur przed i po prébie zwarciowej (Rys. 1b i 4) wykazuje znacz-
ny rozrost ziaren szkieletu wolframowego. Charakter zniszczen erozyjnych (pgk-
nigcia powierzchniowe, ubytki srebra, pory, rozrost ziaren szkieletu) i ich za-
sigg wskazuja na wystgpowanie lokalnie wysokiej temperatury w materiale gru-
boziarnistym, znacznie wyzszej niz dla stykéw drobnoziarnistych.

WNIOSKI

1. Wielkos$¢ ziaren fazy trudno topliwej kompozytu W-Ag50 ma znaczacy
wplyw na charakter i zasi¢g erozji materiatu stykowego podczas pracy
zwarciowej wylacznika.

2. W materiale stykowym o drobnoziarnistej strukturze szkieletu wystgpuje
mniejszy ubytek srebra niz w materiale o szkielecie gruboziarnistym.

3. W materiale gruboziaristym wystepuje dalszy rozrost wielkosci ziaren przy
pracy zwarciowej, nie wystepuje on natomiast w materiale drobnoziarnistym.
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4.

Zasieg zniszczefi erozyjnych jest wielokrotnie wigkszy w materiale grubo-
ziarnistym, obejmujac cata wysokos$¢ naktadki stykowej, podczas gdy
w materiale drobnoziarnistym jest on ograniczony do warstwy przylegtej
do powierzchni robocze;j.
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