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Изобретение относится к области низ-
ковольтного аппаратостроения и может
быть использовано в автоматических выклю-
чателях или контакторах.

Контакторы а коммутационных аппара-
тах подвергаются различным видам элект-
рической эрозии. Одним из существенных
факторов, вызывающих расплавление, испа-
рение и разрушение контакта, является теп-
ловое воздействие опорных пятен дугового
разряда на материал контакта.

Из чистых металлов наибольшей дуго-
стойкостыо обладает вольфрам, вследствие
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(57) Дугостойкий электрический контакт, вы-
полненный в виде металлокерамической
композиции из одного или нескольких ме-
таллов, содержащий присадку, о т л и ч а ю -
щ и й с я тем, что в качестве присадки введен
металл или его кислородосодержащие сое-
динения, причем электроотрицательность
этого металла меньше электроотрицатель-
ности по крайней мере одного из металлов,
входящего & состав композиции, а концент-
рация введенного металла не больше вели-
чины, при которой размеры его фазы
ограничены размером дефектов структуры
композиции.

его высокой температуры плавления и боль-
шого значения минимального тока дугооб-
разования, который применяют в качестве
контактного материала [1] Однако высокие
контактное нажатие и переходное сопротив-
ление резко ограничивают область его при-
менения в коммутирующих аппаратах

В настоящее время широкое распрост-
ранение получили контакты, изготовленные
методами порошковой металлургии. Такие
контакты представляют собой металлокера-
мическую композицию, состоящую из двух
или более фаз (например, контактный мате-
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риал, содержащий серебро и никель [2], одна
из которых обладает большей тугоплавко-
стью, чем другая. Высокая дугостойкость та-
кого материала обеспечивается за счет сил
поверхностного натяжения, которые удер- 5
живают в порах тугоплавкой фазы, перешед-
шую под действием дуги в жидкое состояние
одну из фаз. С целью снижения расхода се-
ребра в такие контакты вводят различные
присадки, которые в некоторых случаях по- 10
вышают электроэрозионную стойкость [3].

Известны дугостойкие контактные мате-
риалы, содержащие металл с высокой элек-
тропроводностью (например, серебро) и
оксид другого металла (например, оксид 15
кадмия), легко сублимирующего при нагреве
электрической дугой [4]. В связи с высокой
токсичностью окиси кадмия его заменяют
оксидом олова, а для поддержания электро-
эрозионной стойкости на высоком уровне в 20
материал сереброоксид олова вводят раз-
личные присадки [5]. Высокая дугостойкость
таких контактных материалов связана с уве-
личением скорости гашения дуги в парах
диссоциированного оксида металла, Недо- 25
статком таких материалов является высокая
склонность к свариванию и большое содер-
жание серебра в них.

В материале электрического контакта,
представляющем собой металлокерамиче- 30
скую композицию, в матрицу из тугоплавко-
го металла которой введена присадка -
эмиссионно-активная фаза (ЭАФ)- гексабо-
рид лантана, повышение дугостойкости до-
стигается за счет использования 35
принципиально иных физических явлений
[6]

Наличие равномерно распределенных
включений (ЭАФ) в материале контакта со-
здает резко неоднородное эмиссионное по- 40
ле на рабочей поверхности электрического
контакта, а именно на фоне матрицы, с
высокой работой выхода (^вольфрама = 4,54
эВ), находятся частицы гексаборида ланта-
на, имеющего существенно более низкую 45
работу выхода (̂ 1_аВб= 2,7 эВ). Такие эмисси-
онные свойства контакта обусловливают
развитие псевдодиффузного дугового раз-
ряда на его рабочей поверхности, что приво-
дит к уменьшению дуговой эрозии. 50

Однако в процессе работы под действи-
ем высокой температуры дугового разряда
частицы гексаборида лантана выгорают, что
приводит к выравниванию эмиссионного
контраста. 55

В результате этого на поверхности кон-
такта начинает развиваться контрагирован-
ный дуговой разряд, что вызывает
увеличение скорости эрозии до величины,

характерной для контактного материала без
включений ЭАФ. Поэтому дугостойкость та-
кого контакта определяется, в основном, ко-
личеством ЭАФ в его приповерхностных
слоях.

Однако увеличивать дугостойкость за
счет увеличения количества ЭАФ нельзя, т.к.
тип дугового разряда (псевдодиффузный
или контрагированный) зависит от размеров
ЭАФ, а следовательно, ее количества, а на-
чиная с определенной концентрации части-
чек ЭАФ в материале контакта, начнет
увеличиваться их размер, что приведет к
развитию преимущественно контрагирован-
ного дугового разряда.

Задачей изобретения является созда-
ние дугостойкого электрического контакта,
обладающего повышенной дугостойкостью
за счет создания особых эмиссионных
свойств на рабочей поверхности контакта.

Поставленная задача осуществляется в
дугостойком электрическом контакте, вы-
полненном в виде металлокерамической
композиции из одного или нескольких ме-
таллов, содержащих присадку, тем, что в со-
став композиции в качестве присадки
введен металл или его кислородосодержа-
щие соединения, причем электроотрица-
тельность этого металла меньше
электроотрицательности, по крайней мере,
одного из металлов, входящего в состав ком-
позиции, а концентрация введенного метал-
ла не больше величины, при которой
размеры его фазы ограничены размером де-
фектов структуры композиции.

Именно то, что в состав композиции вве-
ден в качестве присадки металл или его кис-
лородосодержащие соединения, причем
электроотрицательность этого металла
меньше электроотрицательности по край-
ней мере одного из металлов, входящего в
состав композиции, а концентрация введен-
ного металла не больше величины, при кото-
рой размеры его фазы ограничены размером
дефектов структуры композиции, позволяет
увеличить дугостойкость электрического
контакта.

Заявляемый дугостойкий электрический
контакт характеризуется следующими свой-
ствами. В результате введения в металлоке-
рамическую композицию металла с
электроотрицательностью меньше какого-
либо из металлов, входящих в состав компо-
зиции, его атомы адсорбируются на
поверхности в виде моноатомного слоя.

Также адсорбируются атомы металла,
если он введен в материала контакта в виде
кислородосодержащего соединения, т.к. в
процессе изготовления контакта (спекание,
отжиг) или под воздействием электрической
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дуги происходит разложение или восстанов-
ление этого соединения.

В случае, когда электроотрицательность
адсорбента ниже, чем адсорбата, работа вы-
хода такой поверхности уменьшается. При 5
этом она меньше, чем работа выхода адсор-
бата и адсорбента.

Таким образом, наличие наиболее элек-
троотрицательного компонента в материале
контакта приводит к снижению работы вы- 10
хода либо всей рабочей поверхности, либо
ее части.

Такая высокая эмиссионная способ-
ность поверхности сохраняется только в
присутствии монослоя адсорбированных 15
атомов. Однако при сообщении этим атомом
определенной энергии они могут десорби-
роваться с поверхности, что вызовет увели-
чение работы выхода. Фактически это
явление обеспечивает увеличение дугостой- 20
кости заявляемого электрического контакта.
Происходит это следующим образом.

При разрыве контактов возникает элек-
трическая дуга, опорное пятно которой уста-
навливается на участках поверхности, 25
имеющих высокую эмиссионную способ-
ность (низкую работу выхода). При этом в
точке остановки опорного пятна происходит
нагрев контакта и как только температура
станет выше той, при которой атомы металла 30
десорбируются, работа выхода в этой точке
увеличится. Увеличение работы выхода вы-
нуждает перемещаться опорное пятно на
участки поверхности с низкой работой выхо-
да, а после их прогрева на следующие и так 35
далее. Таким образом, эмиссионные свойст-
ва контакта, приобретенные в результате
введения металла, стимулируют перемеще-
ние опорного пятна дуги по поверхности и
препятствуют задержке или остановке его. А 40
именно малая подвижность и особенно ос-
тановка опорного пятна дуги вызывают эро-
зию контактов.

После воздействия опорного пятна дуги
на поверхность контакта и десорбции моно- 45
слоя атомов металла происходит восстанов-
ление высоких эмиссионных свойств за счет
объемной и поверхностной диффузии. Поэ-
тому вторым обязательным условием рабо-
тоспособности заявляемого контакта 50
является наличие, атомов такого эмиссион-
но-активного металла в объеме контактного
материала, предельная концентрация кото-
рого ограничивается таким его содержани-
ем, при котором он не выделяется в виде 55
самостоятельной фазы в объеме материала,
но уже продиффундировал в него и заполнил
дефекты его структуры (дислокации, меж-
кристаллитные трещины, поры и проч.). Рас-
пределен ные таким образом атомы

активатора в объеме материала, диффунди-
руя к поверхности и по поверхности \онтак-
та, восстанавливают высокую эмиссионную
способность после воздействия опорного
пятна дуги.

Для сравнительных испытаний в лабора-
торных условиях были изготовлены методом
порошковой металлургии 4 партии контак-
тов диаметром 8 мм и высотой 4,2 мм. Кон-
такты 1 партии изготовлены из шихты: 30%
никеля, 69% серебра, 1% окиси бария; II
партии: 30% никеля, 70% серебра; III пар-
тии: 99% никеля, 1% окиси бария; IV партии:
из порошка чистого никеля. Испытания кон-
тактов для разных партий проводили в оди-
наковых условиях при отключении токов
короткого замыкания на установке с конту-
ром магнитного дутья; контактодержатели-
с дугогасительными рогами.

Испытания проводили для трех значе-
ний тока (амплитуды 3,7; 7,3; 10,5 кА). Партия
контактов подвергалась трехкратному про-
пусканию каждого из указанных значений
тока. Средние значения дугового износа при
каждой величине тока (сумма износа по-
движного и неподвижного контактов отне-
сенная к числу опытов) приведены в
таблице.

Из приведенных результатов видно, что
материал с примесью в качестве присадки
электроотрицательного металла (в данном
случае бария) имеет в 1,5-2 раза меньше
значения дугового износа. Если учесть, что
столь малое содержание компонента не ока-
зывает заметного влияния на теплофизиче-
ские свойства материала, то такое
увеличение дугостойкости объяснимо за
счет более низкой интенсивности теплового
воздействия дуги, так как при равных элект-
рических параметрах отключаемой цепи
одинакова энергия дуги, возникающей на
контактах из разного материала, то сниже-
ние интенсивности воздействия дуги следу-
ет отнести за счет особых свойств
поверхности контакта, которые создает вво-
димая присадка. Для выявления преиму-
ществ заявляемых контактов, были
проведены испытания на предельную ком-
мутационную способность (ПКС).

В автомате-пускателе на номинальный
ток 100 А испытаны серийные контакты типа
КМК-АЗОМ (Ag70Ni30) и изготовленные кон-
такты состава Ag-Ni-Ba(OHb (69/30/1 %). Ап-
парат с серийными контактами выдержал
последовательно два цикла "ВО" (10,5 и 19
кА), после чего, ввиду обгорання контакто-
держателей - мостика испытания были пре-
кращены (фиг.1). Контакты с
эмиссионно-активной добавкой выдержали
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необходимое число циклов "ВО", пропустив
10,5; 13 и 50 кА(фиг.2).

Как видно из фото, характер эрозии кон-
тактов резко отличается. У неактивирован-
ного материала поверхность оплавлена и
имеет характерные кратеры с оплавленны-
ми краями, а у активированного - поверх-
ность равномерно покрыта микрократерами
без оплавленных краев.

Высокая дугостойкость контактов под-
тверждена испытаниями на ПКС в макетного
образца автоматического выключателя по-
вышенной коммутационной способности на
номинальный ток 100 А. Испытания показа-
ли, что даже после 6 циклов "ВО" при амп-
литудных значениях тока от 15,5 до 55 кА
контактный спой на контактах имеется (тре-
бования ТЗ - 3 цикла от 15,5 до 25 кА).

Таким образом, проведенные испыта-
ния подтверждают увеличение дугостойко-
сти контактного материала за счет введения
присадки в виде электроотрицательного ме-

5 талла или его кислородосодержащих соеди-
нений.

Применение предлагаемого дугостойко-
го электрического контакта позволит улуч-
шить эксплуатационные характеристики

10 электрических аппаратов (такие как элект-
рическая износостойкость, ПКС), а также
снизить расход драгоценных металлов при
производстве контактов за счет уменьше-
ния геометрических размеров или замены

15 контактов с большим содержанием драгме-
талла на контакты с меньшим его содержа-
нием при сохранении величины дуговой
эрозии.

Контактный
материал

Ni
Ni + 1% BaO
Ag + 30% Ni

Ag + 30% Ni + 1% BaO

Амплитудное значение тока, кА

3,7

0,078
' 0,0293

0,1055
0,0482

7,3

0,0951
0,0682
0,1732
0,1125

10,5

0,1224
0,0694
0,1511
0,1237

Яг. V
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