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WPLYW STRUKTURY SZKIELETU
KOMPOZYTOWEGO MATERIALU STYKOWEGO W-Ag
NA ZUZYCIE W LUKU ELEKTRYCZNYM

Piotr Bielinski

Artykut prezentuje wyniki badan elektrycznych czterech typéw probek
kompozytowego materiatu stykowego wolfram-miedZ przeznaczonego
do wytgcznika zwarciowego. Przedstawiono takze wnioski z obserwacji
metalograficznych powierzchni i przekrojéow poprzecznych prébek po
badaniach elektrycznych. Poréwnujac wyniki dokonano préby oceny
wplywu struktury szkieletu wolframowego na wilasciwosci lgczeniowe
kompozytu.

WSTEP

Kompozytowe materiaty stykowe wolfram-srebro, wytwarzane metoda-
mi metalurgii proszkéw, charakteryzujace si¢ wysokimi whasciwosciami eks-
ploatacyjnymi oraz brakiem toksycznego oddzialywania na Srodowisko (jak
to ma miejsce w przypadku materiatow Ag-CdO), znalazty szerokie zastoso-
wanie w przemysSle elektrotechnicznym. Produkowane sa z nich nakladki
stykowe do réznych typOw powietrznych wylacznikOw zwarciowych, trwaja
prace nad zastosowaniem ich rOwniez w stycznikach powietrznych. Przedsta-
wione badania stanowig wycinek obszernego programu obejmujacego mody-
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Wplyw struktury szkieletu kompozytowego...

fikacje technologii kompozytéw o szkielecie trudnotopliwym i rozszerzenie
zakresu ich zastosowan.

Celem opisywanych badan byla préba okreSlenia zaleznoSci migdzy
podstawowymi parametrami strukturalnymi szkieletu wolframowego (wiel-
kos¢ ziarna, Srednica mostkéw migdzyziarnowych) kompozytu W-Ag, a jego
odpornoscia na erozje w tuku elektrycznym. Istnienie takiej zaleznoSci umo-
zliwitoby sterowanie wlaSciwoSciami eksploatacyjnymi naktadek stykowych
przez odpowiedni dobor parametréw technologicznych.

BADANIA WEASNE

Do badan przygotowano cztery serie probek kompozytowych naktadek
stykowych o roznym stopniu spieczenia szkieletu wolframowego. Zastosowa-
no przy tym stosowang na skale przemystowa technologi¢ nasycania srebrem
wysokoporowatego szkieletu wolframowego (przy czym odpowiedni dobor
wyjSciowej mieszaniny proszkow i parametrow spiekania gwarantuje elimi-
nacje poréw zamknigtych w szkielecie). Podstawowe parametry probek ze-
stawiono w ponizszej tabeli.

Tabela 1. Podstawowe parametry probek

Temperatura Porowatos¢ i ciontls sty
Oznaczenie serii spickania szkieletu Twardo§¢ HV10
’c (% obj.] % wag.]
A 950 69 D9 87
B 1000 69 55 94
s 1070 65 50 128
D 1150 59 44 130

Prébki do badan elektrycznych przygotowano w postaci naktadek styko-
wych do wylgcznika zwarciowego typu FB-150 produkcji EMA-ELESTER
F.6dz. W laboratorium OBR ORAM w }Y.odzi przeprowadzono standardowe
proby trwatosci taczeniowej i zwarciowej zdolnosci taczenia w warunkach
przyjetych do badan takich wytacznikéw. 59

Sprawdzenie zwarciowej zdolnosci taczenia polega na poddaniu wylgcz-
nika dziataniu pradu ok.10 kA, kontroli ewentualnego zczepienia stykow i
pomiarze spadku napiecia na zestyku (ktéry nie powinien przekroczy¢ 10
mV (przed badaniami - SmV)).
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Sprawdzenie trwatosci taczeniowej polega na wykonaniu kilku tysiecy
faczen przy pradzie ok. 150 A, dokonujac co 1000 taczen kontrolnego pomia-
ru spadku napiecia na zestyku. Okresla si¢ liczbe taczen, po ktorej spadek
ten przekracza 10 mV.

Wyniki obu préb podaje sie¢ okreSlajac dla kazdego typu materiatu
stykowego iloS¢ torow pradowych, w ktorych graniczne warto$ci spadku
napigcia na zestyku zostaly przekroczone.

W celu poréwnania stopnia zuzycia probek podczas badan elektrycz-
nych wykonano zgtady metalograficzne przekrojow poprzecznych naktadek
przed i po tych probach. Fotografie mikrostruktury probek wykonano na
mikroskopie metalograficznym NEOPHOT 2, a fotografie powierzchni ro-
boczych naktadek - na mikroskopie skaningowym OPTON DSM-950.

WYNIKI BADAN

Analiza metalograficzna (Fot. 1 a,b,c,d) wykazuje, ze wielko$¢ ziarna
szkieletu wolframowego wzrasta ze wzrostem temperatury spiekania, a jed-
nocze$nie maleje przekrdj przestrzeni miedzyziarnowych (kapilar). Wynika
to z rosnacego stopnia spieczenia - wzrostu przekroju mostkow miedzyziar-
nowych i taczenia si¢ w ten sposOb matych ziaren w wigksze. Tym samym ze
wzrostem temperatury spiekania wzrasta wytrzymato$S¢ mechaniczna szkie-
letu, co potwierdzajg pomiary twardoS$ci kompozytow.

Podczas proby zwarciowej zdolnoSci faczenia (przy trzykrotnym cyklu
taczeniowym) najlepsze wiasciwosci wykazaty probki serii B (5 torow o spad-
ku napigcia pow. 10 mV), potem kolejno serii A (9 toréw), serii C (11 torow)
iserii D (zczepienie stykow).

Natomiast przy probie trwatosci taczeniowej najlepsze wyniki osiggnieto
dla materiatu serii A (brak toréw o spadku napigcia na zestyku powyzej 10
mV), a wyniki dla pozostatych probek byly jednakowe (po 2 tory o spadku
napiecia powyzej 10 mV).

Obserwacje powierzchni roboczych naktadek po probach elektrycznych
(Fot. 2 1 4) wykazujg pojawienie si¢ na nich podczas badan warstwy przeto-
pionego wolframu. Widoczne sg réwniez zastyglte krople wolframu i srebra
oraz ujScia kapilar, z ktorych wyplyne¢to i odparowato srebro, a takze liczne
peknigcia wolframowej "skorupy". Peknigcia te widoczne sa tez na fotogra-
fiach przekrojow naktadek (Fot. 31 5), przy czym s one znacznie giebsze w
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probka serii C probka serii D

Fot. 1
Mikrostruktura kompozytu W-Ag przed badaniami elektrycznymi (pow. 2 000x).
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prébka serii C probka serii D

Fot. 2
Powierzchnie robocze nakladek po prébach zwarciowej zdolnosci taczenia (pow. 200x).
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probka serii A probka serii B

probka serii C probka serii D

Fot. 3
Mikrostruktura strefy powierzchniowej po probach zwarciowej zdolnosci tgczenia
(przekroje poprzeczne, pow. 320x).
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probka serii A probka serii B

probka serii C probka serii D

Fot. 4
Powierzchnie robocze po probach trwalosci taczeniowej (pow. 1 000x).
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probka serii A probka serii B

probka serii C probka serii D

Fot. 5
Mikrostruktura strefy powierzchniowej po probach trwatosci laczeniowej (pow. 200x).
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przypadku prob zwarciowych (z powodu znacznie wigkszych obcigzen termi-
cznych). Grubos¢ "skorupy"wolframowe;j jest wigksza dla probek serii CiD
niz dla serii A i B.

Dla wszystkich probek charakterystyczne jest to, ze zmiany erozyjne
ograniczajg si¢ praktycznie do cienkiej strefy powierzchniowe;.

WNIOSKI

Na uwage zastuguje fakt iz w obu prébach elektrycznych przewage
wykazal materialy o bardziej rozdrobnionym ziarnie i nizszym stopniu spie-
czenia. Mozna to thumaczy¢ tym, ze podczas pracy taczeniowej, kiedy srebro
odparowuje z kapilar szkieletu objetych dziataniem stopy tuku elektryczne-
go, w materiatach o wyzszym stopniu spieczenia (wyzszej wytrzymatoSci
mechanicznej) utrudnione jest mechaniczne usuwanie powierzchniowej war-
stwy pozbawionego fazy przewodzacej (srebra) szkieletu wolframowego.
Jest to powodem wzrostu rezystancji zestyku, co z kolei skutkuje znacznym
wzrostem temperatury i tworzeniem grubej warstwy przetopionego wolfra-
mu. Zjawisko to nie jest tak istotne w przypadku kompozytéw o "stabszym"
szkielecie, gdzie zachodzi odstanianie "Swiezej" powierzchni materiatu dzigki
fatwiejszemu usuwaniu powierzchniowej warstewki wolframowe;.

Nalezy jednoczes$nie pami¢tac, ze parametry elektryczne, a zatem takze
energia i czasy palenia si¢ tuku elektrycznego, tworzacego si¢ migdzy stykami
podczas roztgczania, podczas proby zwarciowej odbiegaja w sposOb bardzo
znaczacy od wartosci, wystepujacych przy probie trwatosci faczeniowe;.

Drobnoziarnista struktura o niskim stopniu spieczenia zapewnia wyzszg
odporno$¢ erozyjng niz struktura o grubszym ziarnie w bardzo szerokim
zakresie wartosSci parametréw elektrycznych pracy wytacznikow powietrz-
nych.

PODSUMOWANIE

Podsumowujgc mozna stwierdzi¢, ze rozdrobnienie ziarna i niski stopien
spieczenia szkieletu wolframowego kompozytowego materiatu stykowego
W-Ag podwyzszajg jego odpornos¢ na erozje w tuku elektrycznym (w atmo-
sferze powietrza), podczas gdy wzrost wielkoSci ziarna i stopnia spieczenia
szkieletu sg przyczynag szybkiego wzrostu rezystancji zestyku, czego efektem
jest znaczny wzrost stopnia zuzycia kompozytu.
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