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El presente invento se refiere a miembros porta- '

dores de corriente eléctrica que tienen superficies de con.
*1

tacto y a métodos de fabricar miembros portadores de co- ¡ 
rriente eléctrica. ;

Es sabido hacer contactos eléctricos de un mato- ¡ 

rial compuesto, un metal conductor tal como oro o plata y j 
¡un metal resistente al desgaste tal como tungsteno, molib-
¡deno o sus óxidos o carburos. El metal oonductor forma
iusualmente la matriz del material compuesto mientras que 
el material resistente al desgaste tiene la forma de par­
tículas individuales dispersadas por toda la matriz. j

Los materiales compuestos de este tipo son pro- j 
ducidos usualmente por técnicas corrientes de metalurgia ¡ 
de polvos, es decir, mezclando polvos del metal conductor j 
con el metal resistente al desgaste y comprimiendo y sinte-r 
¡rizando la mezcla resultante. ¡

No ha demostrado ser práctico disponer materiales;
!compuestos del tipo general arriba descrito en miembros ¡:

portadores de corriente eléctrica baratos tales como peque--
kos brazos de interruptores o terminales eléctricos. Los
!
brazos de interruptores para interruptores pequeños baratos 
son producidos usualmente a un coste muy bajo por opera- 
dones comentes de estampación en matrices y conformación.
:jas piezas de este tipp requieren una buena superficie de 
contacto y la superficie de contacto se consigue general­
mente por sencilla electrodeposicién de un metal conductor 
:al como oro, plata o estaño sobre la superficie de la pie- 

:a, manteniéndose el espesor del depósito en un nivel mini­
no por razones económicas.

El presente invento consiste en un método de impreg
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] *2 ' E
nar la superficie de un material blando que tiene buenas 
propiedades conductoras eléctricas, con partículas de un 

j material duro, resistente al desgaste, para producir una 

' capa superficial de contacto, compuesta, para un miembro 
¡ portador de corriente eléctrica, que comprende las opera-- 
i ciones de dirigir una corriente fluida, que tiene partí- 
¡ culas del material duro, resistente al desgaste, atrapa- 
' das dentro de la misma, sobre una superficie del materia], 
blando, con lo cual por lo menos algunas de las partícu­
las son empotradas en el material blando.

Preferentemente, el material blando es calentado 
hasta una temperatura de 260 a 590B c. 

i Ventajosamente, el material blando es aplicado
j como un recubrimiento a un material de núcleo, siendo la 
I dimensión máxima de las partículas del material duro,
¡ resistente al desgaste, menor que el espesor del recubri- 
¡ miento. El material blando puede ser oro, el cual es oleo 
j trodepositado sobre el material de núcleo hasta un espe-
! sor de desde 127 x 10**̂  hasta 2540 x 10**̂  centímetros
!¡ y el material duro, resistente al desgaste, es carburo di 
; tungsteno cuyas partículas tienen una dimensión máxima 
de desde 102 x 10"*6 centímetros hasta poco menos que el 

espesor del recubrimiento. El material blando puede tener 
la foima de un botón de oro y el material, duro, resisten, 
te al desgaste, puede ser carburo de tugnsteno que impreg; 
na una superficie del botón para formar un material com­
puesto que comprende una matriz de oro y partículas de 
carburo de tungsteno, formando el material compuesto una 
capa sobre el resto del botón de oro.

El invento consiste también en un miembro porta-
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-X ! f W
dor de corriente eléctrica que comprende un mátéraral de i 

¡ ¡
} núcleo que tiene buenas propiedades conductoras eléctri- j
! cas y una capa de un material compuesto, incluyendo la ca?i
pa una matriz de material blando que tiene buenas propíe 
dades eléctricas conductoras y partículas de un material 

duro, resistente al desgaste, empotradas en la matriz.
Preferentemente, el material compuesto recubre 

i por lo menos parte de una superficie del material de nú- 
oleo hasta un espesor de desde 127 x 10 centímetros has 
ta 254 x 10**° centímetros, y las partículas del material 
duro, resistente al desgaste, empotradas en la matriz tie-¡-
nen una dimensión máxima de desde 102 x 10 centímetros !

¡

hasta poco menos que el espesor del recubrimiento. El ma-j 
terial blando de la matriz puede ser oro y el material } 
duro, resistente al desgaste puede ser carburo de tungs­
teno.

El miembro portador de la corriente eléctrica pue­
de ser una cuchilla de un interruptor de lámina o botón. ¡ 

El invento será ahora descrito a modo de ejemplo] 
haciéndose referencia a los dibujos, en parte diagramáti-
¡
¡eos, en los cuales:

La figura 1 es una vista en perspectiva de un apá 
rato para ejecutar el método del invento.

La figura 2 es una vista en perspectiva de una 
cuchilla para un interruptor de lámina;

La figura 3 es una vista lateral de un interrup­
tor de lámina provisto de cuchillas de interruptor del ti 
po representado en la figura 2; y

La figura 4 es una vista en perspectiva fragmenta 
ría de un brazo de relé que tiene un botón de contacto
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El aparato 14 de la figura 1 oomprende un arma­
zón 16 que sostiene un alojamiento 18 dentro del cual 
unas partículas duras, resistentes al desgaste, de por 
ejemplo, carburo de tungsteno, son cargadas a través de 
una entrada 20 . El alojamiento 18 tiene una entrada adi 

cional 27 conectada a un tubo 26 que conduce desde una 
fuente de nitrógeno u otro gas inerte bajo presión.

Un tubo 22 conduce desde el alojamiento 18 y 
termina en una boquilla de descarga 24 dirigida hacia uná 
superficie superior del miembro de apoyo 28 y espaciada je  

la misma. El tubo 22 está envuelto por un material aíslan 
te del oalor, 34 y unos calentadores 32 están provistos a 
lo largo del tubo 22 para calentar el nitrógeno. El miem-r 
bro de apoyo 28 está montado sobre un calentador 30 para 
calentar artículos dispuestos sobre la superficie superior.

El funcionamiento del aparato 14 será descrito ei. 
lo que sigue con relación a los contactos eléctricos 
ilustrados en las figuras 2, 3 y 4.

Las figuras 2 y 3 ilustran, respectivamente, 
una cuchilla 4 de un interruptor de lámina y un interrup 
tor de lámina típico.

El interruptor de lámina representado en la figu­
ra 3 comprende una envolvente de vidrio 12 (¡ue tiene un 
par de cuchillas 4 que se extienden dentro y desde ex­
tremos opuestos de la envolvente 12. Los extremos 6 de la 
cuchillas 4 se solapan dentro de la envolvente 12 y están 
dispuestos para haoer y deshacer contacto entre sí bajo 

el control de una bobina 13 que rodea a la envolvente 12 

Una parte 8 de cada cuchilla 4, representada en 
la figura 2, la cual está cerrada herméticamente en la enj-
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volvente de vidrio, es de diámetro reducido. Los extremos 
10 de las cuchillas 4 se prolongan por fuera de la envol-

í
vente de vidrio para formar terminales para su conexión j

!
con los circuitos externos. j

Cada cuchilla de lámina 4 es hecha por estampa- }!
ción y cohfoimación de un material de núcleo en la forma 

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

lla 4 está aplastado y cada extremo aplastado 6 está pro-j- 
visto de una chapa delgada de oro por electrodeposición.

La cuchilla 4 es entonces colocada sobre la super 
ficie superior del miembro de apoyo 28 y calentada por 
medio de un calentador 30 hasta una temperatura en la ga­
ma de 260 a 5903C. El nitrógeno es entonces admitido a 

través del* tubo 26 dentro del alojamiento 18 donde atra­
pa las partículas duras, resistentes al desgaste, y lue­
go a través del tubo 34 a la boquilla 24 donde se descar­
ga para chocar con el extremo 6 de la cuchilla 4 con ve­
locidad suficiente para permitir por lo menos, que parte 
de las partículas queden atrapadas dentro del oro. Usual- 
mente, el extremo 6 solo tiene que ser sometido al proce­
dimiento de empotramiento durante un tiempo muy corto, de! 
orden de 1 a 2 segundos.

Ventajosamente, el nitrógeno puede ser calentado 
mientras circula a través del tubo 34 por medio de los 
calentadores 32.

Haciendo ahora referencia a la figura 4, el brazo 
del relé está formado por una cuchilla metálica áLástica 

38 que tiene un botón 36, colado en oro y montado sobre 
la cuchilla 38. La cuchilla 38 está montada sobre la su­
perficie superior del miembro de apoyo 28 con el botón 36

& 1
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directamente debajo de la boquilla 24. Las partículas 
atrapadas son descargadas como se ha descrito en lo an­
terior y se empotran en la superficie del botón 36 fren­
te a la boquilla 24. El botón de contacto 36 consistirá 

entonces en un núcleo o capa de oro y en una capa de. 
material compuesto formada por una matriz de oro impreg­
nada con partículas de carburo de tugsteno.

El metal de la matriz que se deposita por elec- 
trodeposición sobre el extremo de la cuchilla 4) ó que 
se forma como un botón sobre la cuchilla 37será, como 

cosa práctica usualmente de oro, pero pueden utilizarse 
otros materiales de contacto tales como por ejemplo pla­
ta, estaño, platino y rodio. Las partículas empotradas 
en el metal de la matriz pueden en general ser cualquier^ 
de las partículas duras, resistentes al desgaste, utili­
zadas en procedimientos de metalurgia de polvos. Donde 
el extremo de la cuchilla 4 es de oro o está chapado de 
oro, el uso del carburo de tungsteno es particularmente 
ventajoso por la razón de que el carburo de tungsteno 
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 partíoulas 
de óxido de platino. Las partículas deben, en todo caso, 
ser relativamente pequeñas y deben tener una dimensión 
máxima de una miera. Pueden utilizarse partículas grande^, 
particularmente donde se dispone chapado de oro grueso 
o donde el método se utiliza sobre botones de oro.

El método del invento puede ser llevado a cabo ccjn 
la superficie de contacto eléctrico a temperatura ambien­
te; sin embargo, el caldeo de la superficie de contacto

7 -
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eléctrico ablanda el oro y facilita la penetración del 
oro por las partículas. Una gama de temperatura preferi­
da para el procedimiento es de 260 a 590RC. A temperatu­
ras inferiores, las partículas no penetran en el grado 
en que lo hacen a temperaturas más altas. Deben evitarse 
las temperaturas superiores a 5908C a causa de que exis­
te una tendencia a que las partículas se aglomeren mien­
tras jestán atrapadas en la corriente de gas. Por ejemplo 
se ha notado aglomeración donde las partículas de carburó 
de tungsteno estaban siendo rociadas sobre una superfi­
cie de oro y el gas fue calentado a una temperatura de 
6359C.

El material de contacto debe tener preferente- }]
mente un porcentaje menor de partículas duras y un por- } 
canta je mayor de metal de la matriz por volumen unitario!. 
En el oaso de la matriz compuesta de oro, y carburo de 
tungsteno se consiguen buena conductividad eléctrica y 
resistencia al desgaste si las partículas del carburo 
de tungsteno constituyen aproximadamente 10 a 20 por cieá 
to del volumen total y la matriz de oro 80 a 90 por cien 
La concentración de las partículas de carburo de tungs­
teno puede sin embargo, ser elevada hasta aproximadamen­

te 40 por cien y se consigue una resistencia al desgaste 
mejorada aunque las propiedades eléctricas conductoras 
del contacto se deterioren en cierto grado.

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

siguiente:
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Cuchillas de interruptor de lámina del tipo re­
presentado en la figura 2 del dibujo fueron provistas de 

una superficie compuesta de acuerdo con el invento. Las 
cuchillas fueron de tina aleación de Niron (52%Ni, 45% Fe<j). 
y fueron eleotrochapadas en uno de sus extremos con una 
chapa dura, brillante, de oro por medio de una solución 
de chapado de oro àcida, siendo el espesor del chapado 
de oro de aproximadamente 254 x 10**̂  centímetros.

El chapado de oro de las cuchillas fuá impreg­
nado con partículas de carburo de tungsteno colocando ca 
da cuchilla sobre el yunque calentado 28 del aparato de 
la figura 1. El yunque calentado elevó la temperatura de 
la cuchilla hasta 3703C, siendo determinada la tempera­
tura por un termopar. Se utilizó gas de nitrógeno a una 
presión de 6,3 kg/cm^. El gas fuá calentado por el elemen­
to de caldeo envuelto en derredor del tubo de entrega de 
gas (32, figura 1).

La válvula que controlaba el flujo de nitrógeno 
y partículas atrapadas a través del tubo 22 fué abierta 
cuatro veces para producir cuatro chorros rápidos de gas 
dirigidos contra la superficie de las cuchillas en el 
yunque. Las partículas tenían una superficie irregular 
con una dimensión máxima de aproximadamente una miera.

Durante el exámen metalográfico, se comprobó 
que las partículas de carburo habían penetrado dentro de 
oro hasta una profundidad de aproximadamente 250 x 10**6 

centímetros y que la concentración de las partículas de 
carburo era mayor cerca de la superficie del oro.



Estas cuchillas de interruptores de lámina fueron! 
luego encapsuladas en envolventes de vidrio como se mues-j 
tra en 12 y ensayadas. ;

En un ensayo los interruptores fueron hechos fun­
cionar a 10 voltios y 10 miliamperios. En un lote de 32 j

interruptores corrientes que tenían superficies de contao
1

to de oro electrodepositado, 12 muestras habían fallado }
)

después de 20 millones de ciclos. Por otra parte, de 31 ! 
interruptores hechos de acuerdo con el invento, el primer^ 
fallo ocurrió a 80 millones de ciclos y sólo dos interru¿
toros habían fallado al final de 125 millones de ciclos, j

!
¡

EJEMPLO II j
Cuchillas de interruptores de lámina del tipo 

representado en las figura 2 de los dibujos fueron pre­
vistas de una superficie compuesta de acuerdo con el in-!
vento. El procedimiento fué el mismo que el 3ue se deta-}

, i
lie en el ejemplo I, con dos excepciones: se utilizó una ¡ 
ohapa de oro de acabado blando mate, habiendo sido depo-j 
sitado el chapado por una solución de ohapado de oro áci- 
da. La temperatura del yunque fué de 4803C.

Be nuevo los interruptores hechos de acuerdo con 

este invento dieron mejor funcionamiento que los interrupi- 
tores presentemente usados con diferentes materiales de ¡ 
contacto. A 10 voltios y 10 miliamperios ninguna muestra } 
de entre 25 falló antes de 125 millones de ciclos, mientras 
que de un lote de 32 muestras que tenían superficies de 
contacto de oro electrodepositado, 12 habían fallado al 
llegar a 20 millones de ciclos.

-  10 -
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Cuchillas de interruptores de lámina del tipo 
¡ general representado en la figura 2 del dibujo fueron pro
' I
j vistas de una superficie compuesta de acuerdo con el in- 

¡ vento. El procedimiento fuá el mismo que el detallado en
t el ejemplo I. Las muestras fueron ensayadas a 250 voltios
!
I 60 miliamperios. Todas las muestras funcionaron durante 
! 30 millones de ciclos sin un fallo.t

EJEMPLO IV

Brazos de contacto de relé eléctrico del tipo 
representado en la figura 4- fueron provistos de una super 
ficie compuesta de acuerdo con el invento. Unos botones 
de oro de 3,2 mm. de diámetro fueron mecanizados, a pai'- 
tir de una varilla de oro sólida, con un extremo rosca­
do. Estos botones de oro fueron luego rociados con car­
buro de tungsteno por medio del aparato de la figura 1.
EL yunque calentado elevé a la temperatura del botón de 
contacto hasta 425^0, midiéndose la temperatura con un 
termopar. Se utilizó gas de nitrógeno a una presión de 
6,3 kg/cm^. El gas fué calentado por el elemento de cal­
deo envuelto en derredor del tubo de entrega de gas 
(32, figura 1). La válvula que controlaba el paso de ni­
trógeno a través del tubo 22 fué abierta cuatro veces pa­
ra producir cuatro chorros rápidos de gas dirigidos con­
tra la superficie del botón de contacto sobre el yunque.

La cámara 18 había sido previamente cargada de partículas 
de carburo de tungsteno. Estas partículas tenían una super

11
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f icie irregular con una dimensión máxima de aproximada- j 
mente una miera. Los botones fueron entonces sujetados j 
a las zonas de contacto por medio de una tuerca unida al 
extremo roscado del botón.

Fueron ensayadas dos muestras en un aparato de 
ensayo diseñado para cumplimentar el MIL-SPEC. No.
R6106B (ASO). Los contactos fueron hechos funcionar a 
20 voltios, 5 amperios con un nivel de disparo de fallo 
de resistencia de 30 miliohmios. No ocurrió fallo alguno 
debido a la alta resistencia, y los contactos pasaron un 
promedio de 625.000 ciclos antes de notarse soldadura.
Los contactos de oro puro (al presente utilizados normal­
mente en este tipo de relé) exhibieron soldadura a apro­
ximadamente. 100.000 ciclos.

EJEMPLO V
!

Tres pares de botones de oro de contacto de acuer-L 
do con la norma de ensayo B182-49 de ASTH, fueron provis­
tos de carburo de tungsteno implantado de acuerdo con el 
invento. Estos botones fueron de oro comercialmente puro.

Los botones de oro fueron impregnados con partí­
culas de carburo de tungsteno colocando cada botón sobre 
el yunque calentado 28 del aparato de la figura 1. El yun­
que calentado elevó la temperatura del brazo de interrup­
tor hasta 425SC, siendo determinada la temperatura por un 
termopar. Se utilizó gas nitrógeno a una presión de 3;5 
kg/cm^. En este caso, no fue calentado el gas.

La válvula que controlaba el paso de nitrógeno a 
través del tubo 22 fuá abierta cuatro veces para producir

12.1.69 12 -



10

15

20

25

30

12.1.69

cuatro chorros de gas dirigidos contra la superficie del 
botón de contacto sobre el yunque. Estas partículas tenían 
una superficie irregular con una dimensión máxima de apro 
ximadamente una miera.

Durante el examen metalográfico, se comprobó que 
las partículas de carburo habían penetrado dentro del ore 
hasta una profundidad de aproximadamente 254 x 10*6 cen­
tímetros y que la concentración de las partículas de car. 
buró era mayor cerca de la superficie del oro.

Estos botones fueron sometidos a comprobación uti­
lizando un comprobador de contacto de arco de tipo ASTM 
como se describe en ASTM B182-49. Los tres pares de botonjes 
de contacto fueron ensayados a 110 V, 10 amperios CA, 
usando una fuerza de cierre de 100 gramos y una fuerza 
de apertura de 75 gramos. Estas son las fuerzas usadas 
normalmente para este ensayo. Egtos tres pares de contac' 
tos funcionaron un promedio de 2.225.000 ciclos antes de 
la primera soldadura. La resistencia de contacto fuá con­
trolada periódicamente a través de todo el ensayo, y fue con 
slstentemente de 0,2 miliohmñios o menos. Para comparación 

fueron también experimentados contactos de oro puro en el 
mismo ensayo utilizando la misma tensión y corriente, per¡3 

oon una fuerza de cierre menor debido a que el oro puro 
se suelda en frío sin que circule corriente a la fuerza 
normal de cierre. Incluso entonces, los contactos de oro 
puro funcionaron sólo durante unos 50 ciclos antes de la 

primera soldadura.
Los fallos de las superficies de contacto de las 

cuchillas de interruptores de lámina han demostrado estar 
asociados con defectos en el recubrimiento de oro, por

-  13
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ejemplo formación 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 martillado
¡

de las partículas duras parece cerrar los poros o grietas 
y aplasta los salientes que aparecen en el recubrimiento¡

! de oro.ii
¡ Aunque la forma de aparato descrita para ejecutar
el método del invento es apropiada para tratar sólo un 
miembro de contacto a la vez, el método puede ser lleva­
do a cabo continuamente alimentando uña tira de miembros 
de contacto mas allá de la boquilla 24 y sincronizando j 
el paso de gas con las pausas periódicas de la tira deba-! 

jo de la boquilla. Asi, los miembros de contacto, mientrJs 
están todavía en forma de tira, pueden ser recubiertos de 
oro y pueden luego pasar bajo la boquilla 24 para empo­
trarse en el recubrimiento de las partículas duras, resis­
tentes al desgaste.

Esta solicitud que corresponde a la presentada en! 
Estados Unidos de América con fecha 2 de Enero de 1.968, 
bajo el Ns 695.123, se acoge a los beneficios del articulo 
51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

REIVINDICACIONES

25

Los puntos de invención propia y nueva que se 
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten­
te de Invención en España, por VEINTE aHos, son los si­
guientes:

12.1.69 - 14
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1 Un método de impregnar la superficie de un 

material blando, tal como oro, que tiene buenas propieda­
des de conducción eléctrica, con partículas de un material 
duro, resistente al desgaste, por ejemplo carburo de 
tungsteno para producir una capa compuesta de contacto 

superficial para un miembro portador de corriente eléctri 
ca, caracterizado porque una corriente de fluido que tienje 
partículas de carburo de tungsteno atrapadas en la misma 

es dirigida sobre una superficie del oro con lo cual al­
gunas, por lo menos, de las partículas son empotradas en 
el oro.

2. - Un método según se reivindioa en la reivindi­
cación 1, caracterizado porque el oro es oalentado a una 
temperatura desde aproximadamente 260SC hasta 590SC.

3. - Un método según se reivindica en la reivindi­
cación 1 o 2, en el oual el oro es aplicado como un recu­
brimiento a un material de núcleo, caracterizado porque

I la dimensión máxima de las partículas del carburo de tungí
! teño es menor que el espesor del recubrimiento.
! , ,
I 4.- Un método según se reivindica en la reivindi­
cación 3) en el cual el oro es electrodepositado sobre el 
material de núcleo hasta un espesor de desde aproximadar- 
mente 130 x 10**6 centímetros a 2550 x 10**̂  centímetros,

¡
caracterizado porque las partículas de carburo de tungste 
no tienen una dimensión máxima de desde 100 x 10 centí­
metros hasta poco menos que el espesor del recubrimien­
to.

5.- Un método según se reivindica en la reivindi­
cación 1 o 2, en el cual el oro tiene la forma de un bo­
tón, caracterizado porque el carburo de tungsteno impregna

12.1.69 15 **
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una superficie del botón para formar un material compues­
to que comprende una matriz de oro y partículas de carbu-j 
ro de tungsteno, formando dicho material compuesto una ¡ 
capa sobre el resto del botón de oro.

6. - Un dispositivo portador de corriente eléctri­
ca tal como un interruptor de lámina o un botón de un 
brazo de contacto que comprende un material de núcleo que¡ 
tiene buenas propiedades eléctricas conductoras y una ca­
pa de un material compuesto provista sobre el material de 
núcleo, caracterizado porque la capa incluye una matriz 
de material blando tal como oro que tiene buenas propie­
dades conductoras eléctricas y partículas de un material ! 
duro, resistente al desgaste, tal como carburo de tungsteL
no empotradas en la matriz. !

,  i
7. - Un dispositivo portador de corriente eléctri-j

ca según se reivindioa en la reivindicación 6, caracteri-¡
!

zado porque el material compuesto recubre por lo menos una 
parte de una superficie del material de núcleo hasta un 
espesor de desde 130 x 10**̂  centímetros hasta 250 x 10"^ i 

centímetros y las partículas de carburo de tungsteno em­
potradas en la matriz tienen una dimensión máxima de des­
de 100 x 10*"6 centímetros hasta justo menos del espesor 
del recubrimiento.

8. - Un método de impregnar la superficie de un ¡ 
material blando, tal como oro, que tiene buenas propieda-j 
des de conducción eléctrica, con partículas de un material 
duro.
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Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante 
cede, representado en el dibujo que se acompaña y con 

i los fines que se han especificado.
¡ Esta Memoria consta de diecisiete hojas escritas!

! a máquina por una sola cara.

Madrid
2 ? FWE !3S9
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