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El presente invento se refiere a miembros porta-

;
dores de corriente eléctrica que tienen superficies de con.
!
tacto y a métodos de fabricar miembros poritadores de co-

rriente eléctrica.

5 Es sabido hacer contactos eléciricos de un made-

lrial compuesto, un metal conductor tal como oro o plata y
un metal resistente al desgaste tal como tungsbeno, molib-
deno o sus 4xidos o carburos. EL metal conductor forme

usualmente la matriz del material compuesto mientras que

10 el material resistente al desgaste tiene la forma de par—
tioulas individuales dispersadas por toda la matrize

Los matériales compuestos de este tipo son pro;
ducidos usualmente por técnicas corrientes de metalursgia
de polvos, es decir, megclando polvos del metal conductor

15 con el metal resistente al desgaste y comprimiendo y sinte-

rizando la mezcla resultante. .
No ha demostrado ser prédctico disponer materiales?
compuestos del tipo general arriba descrito en miembros
portadores de corriente eléctrica baratos tales como pequei
20 os brazos de interruptores o terminales eléctricos. Los

brazos de intemupbtores para interruptores pequefios baratos
son producidos usvalmente & un coste muy bajo por opera=

ciones corrientes de estampacién en matrices y conformaciér
las piezas de este tipp requieren una buena superficie de

25 contecto y la superficie de contacto se consigue general-

nente por sencilla electrodeposicién de un netal conductor
ﬁal como oro, plata o estalio sobre la superficie de la pile-
7a, manteniéndose el espesor del depdsito en un nivel mini-
mo por razones econdmicasg,

30 El presente invento consiste en un método de impreg
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_ espesor del reocubrimiento. El material blando puede tene#

nar la superficie de un material blendo que tiene buenas
propiedades conductoras eléctricas, con partfculas de un
material duro, resistente al desgagte, para producir una
capa superficial de contacto, compuesta, para un miembro
portador de corriente eléctrica, que comprende las opers-
ciones de dirigir una corriente fluida, que tiene parti-
culag del material duro, resistente gl desgaste, atrapa-
das dentro de la misme, sobre une superficie del material
blando, con lo cual por lo menos algunas de las particu-
las son empotradas en el material blando.

Proferentemente, el material blando es caleutado
hasta una temperaturs de 260 a 5902 C,

Venta josamente, el material blando es aplicado
como un recubrimiento a un material de niicleo, siendo la
dimensién mdxima de las particulas del material duro,
resistente al desgaste, menor que el espesor del recubri-
miento. El material blando puede ser oro, el cual es eleg¢
trodepositado sobre el material de nécleo hasta un espe~
sor de desde 127 x 100 nasta 2540 x 100 centimetros
y el material duro, resistente al desgaste, es carburo de
tungsteno cuyas particulas tienen una dimensidén mdxime

de desde 102 x 10~6 centimetros hasta-poco menos que el

la forms de un botén de oro y el meterial, duro, resisteg
te al desgaste, puede ser carburo de tugnsteno que impreg
ne una superficie del botén para formar un material com=-
puesto que comprende una matriz de oro y particulas de
carburo de tungsteno, formando el material compuesto une
capa sobre el resto del botén de oro.

El invento consiste también en un miembro porta-

-3 -




10

15

20

25

30

12.1.69

j por lo menos parte de una superficie del material de nﬁr

\ cleo hasta un espesor de desde 127 x 10~ 5 centimetros has

dor de corriente eléctrica que comprende un mat rkal de
ndcleo que tiene buenas propiedades conductoras eléectri~ ;
ces y una capa de un material compuesto, incluyendo la car
pa una matriz de material blando que tiene buenas propieJ
dades eléctricas conductoras y particulas de un material

duro, resistente al desgaste, empotradas en la matrig.

Preferentemente, el material compuesto recubre

ta 254 x Toms centimetros, y las particulas del material

duro, resistente al desgaste, empotradas en la matriz tieT

-6 centimatros %
hasta poco menos que el espesor del recubrimiento. =l ma-i
terial blando de la matriz puede ser oro y el material ;

nen una dimensién mdxima de desde 102 x 10

duro, resistente al desgaste puede ser carburo de tungs— |

tenoe

El miembro portador de la corriente eléetrica pué-

de ser una cuchilla de un interruptor de limina o botdn.
El invento serd ahora descrito a modo de ejemplol
haciéndose referencia a los dibujos, en parte diagramdti-
cos, en los cualess
La figura 1 es una vista en perspectiva de un apg
rato para ejecutar el método del invento,

Ia figura 2 es une vista en perspectiva de una |
i

cuchilla pars un interruptor de ldmine;
la figura 3 es una vista lateral de un interrup—
tor de lémins provisto de cuchillas de interruptor del ti-

po representado en la figura 23 ¥

La figura 4 es una vista en perspectivae fragment%—

ria de un brazo de relé que tiene un botén de contacto,




El aparato 14 de la figura 1 comprende un arma-
zén 16 que sostiene un alojamiento 18 dentro del cual
unas particulas duras, resistentes al desgaste, de por
ejemplo, carburo de tungsteno, son cargadasg a travéé de

5 une entrada 20 . El alojamiento 18 tiene una entrada -adi-

clonal 27 conectade a un tube 26 que conduce desde une
fuente de nitrégeno u otro gas inerte bajo presidn.

Un fubo 22 conduce desde el alojamiento 18 y
termina en uma boquilla de descarga 24 dirigida hacis uns
10 superficie superior del miembro de apoyo 28 y espaciada de‘
la misma. El tubo 22 estd envuelto por un material aislan
te del calor, 34 y unos calentadores 32 estén provistos a
lo largo ael tubo 22 para calentar el nitrégenoc. EL miem-
bro de apoyo 28 estd montado sobre un calentador 30 para
15 calentar articulos dispuestos sobre la superficie superi?r.

El funcionamiento del aparato 14 serd descrito en
lo que sigue con relacién a los contactos eléctricos

ilustrados en las figuras 2, 3 y 4o

| Las figuras 2 y 3 ilustran, respectivemente,
20 ¥ una cuchilla 4 de un interruptor de lémina y un interrup-

! tor de lamina tipico.

El interruptor de ldmina representado en la figu~
ra 3 comprende une envolvente de vidrio 12 éue tiene un
par de cuchillas 4 que se extienden dentro y desde ex-
25 tremos opuestos de la envolvente 12, Los extremos 6 de lags
cuchillas 4 pe solapan dentro de la envolvente 12 y estén
dispuestos para hacer y deshacer contacto entre sf bajo
el control de una bobina 13 que rodea a la envolvente 12,

Une parte 8 de cada cuchills 4, representada en

i

30 la figura 2, la cual estd cerrada herméticamente en la en
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volvente de vidrio, es de didmetro reducido. Los extremo%
10 de las cuchillas 4 se prolongan por fuera della envoll
vente de vidrio para formar terminales para su conexién
con los circuitos externos.

5 Cada cuchilla de lémina 4 es hecha por estam.a—
cibén y cohformacidn de un material de micleo en la forma

representada en la figura 2 y el extremo 6 de cada cuchi-

1la 4.esté aplastado y cada extremo aplastado 6 estd pro-

visto de uha chapa delgada de oro por electrodeposicidn.
10 Ia cuchilla 4 es entonces colocada sobre la super
ficie superior del miembro de apoyo 28 y calentada por
medio de un calentador 30 hasta unae temperatura enila go-
ma de 260 a 5902C, El nitrdgeno es entonces admitico a

través del  tubo 26 dentro del alojamiento 18 donde atra-
15 pa las particulas duras, resistentes al desgaste, y lue~
go a travéds del tubo 34 a la boquilla 24 donde se descar-
ge para chocar con el extremo 6 de la cuchilla 4 con ve=-

locidad suficiente para permitir por lo menos, que parte

de las partfculas queden atrapadas dentro del oro. Usuald
20 mente, el extremo 6 solo tiene que ser sometido al proce--g
dimiento de empotramiento durante un tiempo muy corto, del
orden de 1 a 2 segundosy

Venta josaunente, el nitrdgeno puede ser calentado
mientras circula a través del tubo 34 por medio de los ;
25 calentadores 32,

Haciendo ahora referencia a la figura 4, el brazo
del relé estd formado por une cuchilla metdlicaedldstice
38 que tiene uﬁ botén 36, colado en oro y montade sobre
le cuchilla 38. La cuchilla 38 estd montada sobre la su-

30 perficie superior del miembro de apoyo 28 con el botén 36
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directamente debajo de la boquilla 24. Las partic;ias
atrapadas son descargadas como se ha descrito en lo an~

terior y se empotran en la superficie del botén 36 fren-
te a la boquilla 24, El botén de contacto 36 consistird

5 entonces en un nfcleo o capa de oro y en una capa de.

matefial compuesto formada por una matriz de oro impreg-

nada con particulas de carburo de tugsteno,

El metal de la matriz que se deposita por elec-

trodeposicién sobre el extremo de le cuchilla 4, § que
10 se forma como un botén sobre la cuchilla 37serd, como
cosa préctica usualmente de oro, pero pueden utilizarse
otros materiales de contacto tales como por ejemplo pla-
ta, estaflo, platino y rodio. Las particulas empotradas
en el motal de la matriz pueden en general ser cualquiera

15 de las particulas duras, resistentes al desgaste, utili-

zadas en procedimientos de metalurgia de polvos. Donde

ol extremo de la cuchille 4 es de oro o estd chapado de

oro, el uso del carburo de tungsteno es particularmente
ventajoso por la razdén de que el carburo de tungsteno
20 parece ser compatible con el oro y es capaz de ser moja-
do por el oro. Si se dispone un chapado de plata sobre
los miembros de contacto, pueden utilizarse particulas
de 6xido de platino. Las particulas deben, en todo caso, |
gser relativamente pequefias y deben tener'una dimensgidbn
25 méxima de une micra. Pueden utilizarse particulas grandes,
particiilarmente donde se dispone chapado de oro grueso
o donde el método se utilize sobre botones de orov.

El método del invento puede ser llevado & cabo can
la superficie de contacto eléetrico a temperaturs ambien-

30 te; gin embargo, el caldeo de la superficie de contacto
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eléotrico ablanda el oro y facilite la penetracién del
oro por las particulas. Una gama de temperatura preferi-
da para el procedimieﬁto es de .260 a 5902C., A temperatu-
ras inferiores, las particulas no penetran en el gféﬂo
en que lo hacen & temperaturas mis altas. Deben evitarse
las temperaturas superiores a 59020 a causa de que=gxis—’
te une tendencia-a que las particﬁlas se aglomersn mien-
tras £stén atrapadas en la corriente de gas. Por ejemplol
se ha nqtado aglomeracidén donde las particulas de qarpur:
de tungsteno estaban siendo rociadas sobre una superfi-
cie de oro y el gas fué calentado a una temperatura de
6352C. ‘

El material de contacto debe tener prefereité—
mente un porcentaje menor de particulas duras y un por-
centaje mayor de metal de la matriz por volumen unitério
En el caso de la metriz compuesta de oro, y carburo de
tungsteno se consiguen buena  conductividad elédetrica y

resistencia al desgaste si las particulas del carburo

de tungsteno constituyen eproximedamente 10 a 20 por cieé
to del volumen total y la matyriz de oro 80 a 90 por oienl
Le concentracidn de las particulas de carburo de tungs-—
teno puede sin embargo, ser elevada hasta aproximadamen=
te 40 por cien y se consigue una resistencia al desgaste
me jorade aunque las propiedades eléctricas conductoras
del contacto se deterioren en cierto grado.

Serén ahora indicados ejemplos de los resulta-
dos obtenidos al utilizar el método del invento, en lo

sigulentes
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EJEMPIO I

Cuchillas de interruptor de 1ldmina del tipo re-
presentado en la figura 2 del dibujo fueron provistas de
una superficie compuesta de acuerdo con el invento.rLas
cuchillas fueron de una aleacién de Niron (52%Ni, 48% Fed
y fueron electrochapadas en uno de sus extremos con una
chapa dura, brillante, de oro por medio de una’ solucién
de chapado de oro dcida, siendo el espesor del chapado

=6 centinetros,

de oro de aproximadamente 254 x 10
Fl chapado de oro de las cuchillas fud impreg-

nado con particulas de carburo de tungsteno colocando ca-

da cuchilla sobre el yunque calentado 28 del aparato de
la figura 1. El yunque calentado elevd la temperatura de
la cuchilla hasta 3709C, siendo determinaeds la tempera—

tura por un termopar. Se utilizd gas de nitrdgeno a una

presibn de 6,3 kg/cmz. El gas fué calentado por el elemen-

to de caldeo envuelto en derredor del tubo de entrega de
gas (32, figura 1).
Ia vdlvula que controlaba el flujo de nitrdgeno
¥y particulas atrapadas a través del tubo 22 fud abierta
cuatro veces para producir cuatro chorros rédpidos de gag
dirigidos contra la superficie de-laé cuchillas en el
yunque. Las particulas tenfan wna superficie irregular
con una dimensidn mdxima de aproximadamente une micras

Durante el exdmen metalogrdfico, se comprobd

que las particulas de carburo habian penetrado dentro del

oro haste una profundidad de aproximadamente 250 x 10~6
centimetros y que la concentracidén de las particulas de

carburo era mayor cerca de la superficie del oro,

-9 -
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Estas cuchillas de interruptores de lémina fueron

luego encapsuladas en envolventes de vidrio como se mues{

tra en 12 y ensayadas. ,

En un ensayo los interruptores fueron hechos fuﬁ-
cionar a 10 voltios y 10 miliamperios. En un lote de 32
interruptores corrientes que tenfan superficies de éontag
to de oro electrodepositado, 12 muestras habian falledo i
después de 20 millones de ciclos. Por otra parte, de 31
interruptores hechos de acuerdo con el invento, el primer
fallo oocurrié a 80 millones de ciclos y sblo dos interrup

Yores habian fallado al final de 125 millones de ciclos.

EJEMPLO IT
Cuchillas de interruptores de ldmina del tipo
representado en las figura 2 de los dibujos fueron prec-

vistas de una superficie compuesta de acuerdo con el in-

vento. El procedimiento fué el mismo que el due se deta-
1le en el ejemplo I, con dos excepciones: se utilizd uma
chapa de oro de acabado blando mate, habiéndo sido depo-
sitado el chapado por una solucién de chapado de oro dci-
da. Ia temperatura del yungue fué de 480¢C,

De nuevo los interruptores hechos de acuerdo con

este invento dieron mejor'funcionamiento que los interrup:
tores presentemente usados con diferentes materiales de
contacto. A 10 voltios y 10 miliamperios ningunz muesira
de entre 25 falld antes de 125 millones de ciclos, mientras
que de un lote de 32 muestras que tenian superficies de
contacto de oro electrodepositado, 12 hablfan fallado al

llegar a 20 millones de ciclose.

- 10 -
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EJEMPLO III

Cuchillas de interruptores de lédmina del tipo
general representado en 1la figura 2 del dibujo fueron pTo
vistas de una superficie compuesta de acuerdo con el in-
vento. El procedimiento fué el mismo que el detallado en
el ejemplo I. Ias muestras fueron ensayadas a 250 voltios
60 miliamperios., Todas las muestras funcionaron duraate

30 millones de ciclos sin un fallo,

EJEMPLO IV

Brazos de contacto de relé eléetrico del tipc
representado en la figura 4 fueron provisitos de una supexr
ficie compuesta de acuerdo con el invento. Unos botones
de oro de 3,2 mm. de didmetro fueron mecanizados, a par-
tir de una varilla de oro gélida, con un extremo rosca-
do. Estos botones de oro fueron luego roc;ados con caxr—
buro de tungsteno por medio del aparato de la figura 1.
El yunque calentado elevd a la temperatura del botén de
contacto hasta 4252C, mididndose la temperatura con un
termopar. Se utilizd gas de nitrdgeno a una presién de
6,3 keg/cm?, El gas fué calentado por el elemento de cal-
deo envuelto en derredor del tubo de ent;ega de gas
(32, figura 1). La vdlvula que controlaba el paso de ni-
trdgeno a través del tubo 22 fué abierta cuatro veces pa-
ra producir cuatro chorros rdpidos de gas dirigidos con-
tra la superficie del botén de contacto sobre el yunque.
Ia cémara 18 habia sido previamente cargada de particulas

de carburo de tungsteno. Estas particulasg tenfan una super
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| de resistencis de 30 milichmios. No ocurri fallo alguno

21 p e
ficie irregular con una dimensién méxima de aproximade- ;
mente una micra. Los botones fueron entonces sujetados 5
e las zonas de contacto por medio de una tuerca unida al%
extremo roscado del botén, |

Fueron ensayadas dos muestras en wn aparato de
ensayo diseflado para cumplimentar el MIL-SPEC. No. - 4
R6106B (ASG). Los contactos fueron hechos funcionar a .

20 voltios, 5 emperios con un nivel de disparo de fallo

debido a la alta resistencia, y los contactos pasaron un
promedic de 625,000 ciclos antes de notarse soldadurg.

Los contaetos de oro puro (al presente utilizados normol-
mente en este tipo de reld) exhibieron soldadura a spro-

ximadamente 100,000 ciclos.

EJEMPLO V

Tres pares de botones de oro de contacto de acueri
do con la norma de ensayo B182-49 de ASTM, fueron provis-
tos de carbure de tungsteno implantado de acuerdo con sl
invento. Estos botones fueron de oro comercialmente puro.

Los botones de oro fueron impregnados con parti-
cules de carburo de tungsteno colocando cada botén sobre
el yunque calentado 28 del aparato de la figura 1. El yun-
que calentado elevd la temperatura del brazo de interrup-
tor hasta 42520, siendo determinada la temperatura por un
termopar. Se utilizd gas nitrégeno a una presidn de 3,5
kg/cm®. En este caso, no fué calentado el gas.

Ie vélvidla que controlaba el paso de nitrdgeno a

través del tubo 22 fué ebierta cuatro veces para producir
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| las particulas de carburo hablan penetrado dentro delﬂ@ro
: hasta una profundidad de aproximademente 254 x 106 cen-

? timetros y que la concentracidn de las particulas de car-

! de spertura de 75 gramos. Egtas son las fuerzas usadas

! la primere soldadure. Le resistencia de comtacto fué con—

cvatro chorros de gas dirigidos contra la superficie del

botén de contacto sobre el yungue. Estas particulas tenian

una superficie irregular con una dimensién méxima de apro
ximadamente una micra.

Durante el examen metalogréfico, se comprobd que

buroe era mayor cerca de la superficie del oro,
Estos botones fueron sometidos a comprobacién uti

lizando un comprobador de contacto de arco de tipo ASTM

como se describe en ASTM B182~49, Los tres pares de botones

de contacto fueron ensayados & 110 V, 10 amperios CA,

usando una fuerza de clerre de 100 gramos y una fuerze

normalments para este ensayo. Egtos tres pares de contace

tos funciloneron un promedio de 2.225.000 ciclos antes de

trolade periodicamente a través de todo el ensayo, y fue
sistentemente de 0,2 miliohmnios o menos. Para comparacid
fueron tembién experimentados contactos de oro puro en el
mismo ensayo wtilizando la misma tensidén y corriente, per
con una fuerza de cierre menor debido a que el oro puro
se suelda en frio sin que circule corriente a la fuerza
normal de cierre. Incluso entonces, los coniactos de oro
puro funcionaron sdlo dursnte unos 50 ciclos antes de la
primera soldadura,

Log fallos de las superficies de contacto de las
cuchillas de interruptores de lémins han demostrado estar

asoclados con defectos en el recubrimiento de oro, por

con

(=]
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ejemplo formacidn de salientes, poros o grietas, -

Se ha encontrado que tales defectos han sido eli%
minados, por lo menos parcialmente, utilizando el método§
del invento puesto que el fecto de remachado o martillad%
de las particulas duras parece cerrar los poros o grietaé
y aplasta los saiientes que aparecen en el recubrimisnto
de oro.

dungue la forms de aparato descrita para ejecutan
el méfodo del invento es apropiada pera tratar sélo un
miembro de contacto a la vez, el método puede ger llevew
do a cabo continuamente ali@entando una tira de miembros
de contacto mds alld de la boquilla 24 y sincronizando
el.paso de gas con las pausas periédioas de la tirs debaﬁ
jo de la boquilla. Asi, los miembrds de contacto, mientra%
estdn todavia en forma de tirse, pueden ser recublertos de

oro y pueden luego pasar bajo la boquilla 24 para empo-

1 -

trarse en el recubrimiento de las particulas dures, resis
tentes al desgaste.

Esta solicitud que corresponde 2 la presentada en
Estados Unidos de América con fecha 2 de Enero de 1.968,
bajo el N2 695.123, se acoge a 10s beneficios del articuld
51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Iﬁdustrial.

REIVINDICACIONES
Los puntos de invencidn propia y nueva que se
presentan pare que sean objeto de esta solicitud de Paten-
te de Ipvencidén en Espafin, por VEINTE afios, son log si-

guientes:
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. duro, resistente al desgaste, por ejemplo carburoe de

1o~ Un método de impregnar la superficie de um
materiel blando, tal como oro, que tiene buenas propleda—

des de conduccidén eldotrica, con particulas de un material

fungsteno pare producir une capa compuesta de contacto

superficial para un miembro portador de corriente eléct:i

ca, caracterizado porque una corriente de fldido que fienp
particulas de carburo de tungsteno atrapadas en la misma
es dirigide sobre uns superficie del oro con lo cual ai-
gunas, por lo menos, de las particulas son empotradas en
el oro.

2.~ Un método segln se reivindica en la reivindi-
cacldn 1, caracterizado porgue el oro es ocalentado a we
temperatura desde aproximademente 2609C hasta 590%C.

3.~ Un método segin se reivindica en la reivindi-
cacidn 1 0 2, en el oual el oro es aplicado como un recu-
brimiento e un material de micleo, caracterizado porque
la dimensidn méxima de las particulas del carburo de tungs
teno es menor que el espesor del recubrimiento,

4.~ Un método segin se reivindica en la reivindi-
cacifn 3, en el cual el oro es electrodepositado sobre el
material de micleo hasta un espesor de desde aproximade~
mente 130 x 106 centimetros a 2550 x 10~° centimetros,
caracterizado porque las particulas de carburo de tungste

6 centi-

no tienen una dimensidén méxime de desde 100 x 107
metros hasta poco menos que el espesor del recubrimienw—
to.

5= Un método segln se reivindica en la reivindi-
cacién 1 0 2, en el cusl el oro tiene la forms de un bo-

tén, caracterizado porque el carburc de tungsteno impregna

- 15 -
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i tiene buenas propiedades eléctricas conductoras y una ca~-

| potradas en la matriz tienen wna dimensidn méxima de des-

una superficie del botdn pera former un materisl compues%
t0 que comprende uwna metriz de oro y particulas de carbu{
ro de tungsteno, formsndo dicho material compuesto una E
cape sobre el resto del botdén de oro. f

6o~ Un dispositivo portador de corriente el8otri-
ca tel como un interruptor de lémina o un hotén de un

|
brazo de contacto que comprende un material de nicleo que

pa de wn matgrial compuesto provista sobre el materiai de

nﬁcleo, caracterizado porque la capa incluye una metriz

de material blando tal como oro que tiene buenas propie-
dades conductoras eléctricas y particulas de un materialz
duro, registente al desgaste, tal como carburo de tungst }
no empotrades en la matriz, i
7em Un dispositivo portador de corriente eléctrin

ca segin se reivindice en la reivindicacidn 6, caracteri-!

i
zado porque el material compuesto recubre por 1o menos ung

parte de una superficie del mgterial de nicleo hasta un
espesor de desde 130 x 10~° centimetros hasta 250 x 1078

centimetros y las particulas de cerburo de tungsteno em-

de 100 x 10”6 centimetros hasta justo menos del espesor
del recubrimiento.

8.= Un método de impregnar la superficie de wn
nmaterisl blando, tal como oro, que tilene buenas propieda~

des de conduccién eléctrica, con particulas de un material

duro,

- 16 -
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Tal y como se ha descrito en la Memorie que ante|
cede, representado en el dibujo que se acompafla y con

los fines que se han especificado.

Egta Memoria consta de diecisiete hojas escritas

a maguina por una solas cara.

2T FNE 1969,

P.A.

Aty Eh?z?

Medrid,
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