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MEMORIA DESCRIFTTIVE

de una Patente de Invencidén & nombre de:
DR. EUGEN DURRWACHTER DODUCO, de naciona-
lidad alemaﬁa, éamiciliada en Pforzheim,
Westliche-Karl-Friedrich~Str. 61 (Alema-
nia); por: "PROCEDIMIENTO PARA LA PREPA-
RACION DE UN MATERIAL DE PLATA-OXIDO ME-
TALICD PARA LA UTILIZACION EN PIEZAS DE

CONTACTO".

——— - — o

El invento concierne a un procedimiento para la prepa-
racidn de un materisl de plata-dxido metdlico, especialmente ds
plata-éxido de cadmio para la utilizacidn en piezas de contacto
en aparatos interruptores de baja tensidn.

Los materiales compuestos de plata~dxido met&lico, pre=-
feriblemente de plate-Oxido de cadmio con 6 hasta 15% en peso de
Cd0, son empleados en gran extensidn desde hace mucho tiempo como
revestimientos de contacto en aparatos interruptores de basja tenw
sidgn., La ventaja de estos materiales en comparacidn con la plata

fina es una tendencia a la soldadura muchisimo menor durante el
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trabajo de conmutacion, un efecto de extinecidn de arcos - que se
basa esencialmente a la evitacién del recebado de arcos eléctri-
cos de conmutaciSn de corriente alterna - y habitualmente una du-
racibén de vida mds large frente al arco elfctrico de conmutacidn.

Para la preparacién de tales materiales, se mezclaba ori-
ginalmente de modo mecanico polvo de plata y de éxido de cadmio y
se densificaba la mezela de polvos segln la técnica de moldeo por
compresién individual para formar piezas de contacto, que luege
erah sinterizadas por debajo del punto de fusidn de la plata. Es-
te procedimiento de preparacidn es llamado aqui P 1.

Los materiales para contacto asi producidos muestran
un favotable comportamiento de soldadura, pero una insuficiente
resistencia a la abrasién (2. Metall 6 (1952) pagina 369). Tam-
bién, la adicidn de otros Oxidos aumentaba sdlc un poco su durs-

cién de vida (memoria de patente USA 2.796.346,memoria de paten—

_te britdnica 683.343), El procedimiento de la técnica de moldeo

ﬁor compresidn individual proporciona sieﬁpre cuerpos compuestos
frégiles, muy porosos, con inserciones de dxido gruesas y por lo
tanto se utiliza Unicamente en casos en los cuales se trata més
de obtener seguridad contra una soldadura que resistencia a la
abrasidn de los contactos, por ejemplo en aparatos interruptores
Ja vehiculos aéreos con bajas tensiones de conmutacidn.
Materiales de plata—éxido de cadmio esencialmente mejo-
res pueden ser preparados por oxidacifn interna de aleaciones de
plate~cadmio homogéneas y fundidess (procedimiento llamado aqui
0 1l). Para ls mayor parte de los aparatos interruptores de baja
tensidn tales como disyuntores al aire, interruptores protectores

de motores e interruptores protectores de conducciones, este pro-
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cedimiento de oxidacién significa un progreso apreciable esn lo que
se refiere a ia abrasidn en el contacto (memoria de patsnte USA
2,673.167, Z. Metall 10 (1956) pagina 628).

La calidad de los materiales de contacto AgCd0 con un
contenido de €d0 de 6 hasta 15% en peso, que son preparados median.
te oxidacién interna, es determinada principalmente por la forma
en la que se segrega el Cd0. Undnimemente, se sustentaba la idea
de que el mejor era aquel material en el cual en CdD estaba dis-
tribuido en forma de grano fino y homogénamente por el vollmen. De
este moda, se intentaba evitar que por interrupcidn de la oxida-
cidn resultasen segregaciones de CdO en forma de lineas y/o que
a causa de enriquecimientos en Cd0 en los limites de los granos y
por zonas heterogéneas de aglomerados de CdD condujesen a zonas
de menor resistencia del material y con desgaste acrecentado.

Por lo tanto, con el fin de afinar el grano se propuso,
por ejemplo,‘agregar aditivos afinadores del grano tales como Ni,
Co, Fe, Mo, Cr, Ti, Sn, Zn y V en muy pequefias cantidadss (0,001
hasta 1% en peso) a la aleacidn de AgCd (memqria de patente alemana
federal 1,153.178; memoria de patente USA 1.032.398; y memoria de
patente USA 2.796,346) y/o aumentar durante la oxidacién la pre-
sifn parcial de oxfgeno, con el fin de garantizar una segregacidn
homagénea y hacer apto para ser configurado al material frégil.

Solo en los casos de utilizacidn ya citadns arriba, en
los cuales la resistencia a la sbrasion tiene importancia secun-
daria con relacidn al comportamiento de soldadura, se utilizaron
también aditivos fragilizantes, tales como Mg (memoria de patente
USA 2.609.512).

La miecrografia de un material, que habia sido preparado
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segin el procedimisntc 01 bosquejado, hay dfa usual, muestra una
distribucidn homogénea de las particulas de Cd0 (tamafic de par=-
ticulas D Sz/um). Tal estructura fue considerada de modo general
como una condicién previa para un dptimo comportamiento de abra-
sidn, dado que un enriquecimiento de Cd0 en los limites de los
granos de la plata debilita cuﬁsidsraﬁlemente a la matriz y en
el trsbajo de commutacidn conduce a un agrietamiento de las pie-
zas de contacto a lo largo de los limies de los granos.

Las mismas exigencias son satisfechas hoy dfa también
por un nusvo procedimientao de preparacién (aqui llamado P2) por
via pulvimetallirgica, en el cual una carga mixta de plata fini-
simamente dividida y 6xido de cadmic es sinterizada para formar
blaqﬁes y a continuacidn es densificada por configuracion en ca-
liente (laminacidn o extrusién) (Z. Metallkunde 58 (1967) pagina
7523 patente alemana federal P. 1.539.848.8).

Por lo tanto, se supanié de modo general que un mate-
rial de plata-&xido metalico alcanza la maxima resistencia a la
sbrasidn cuando las particulas de oxido estén distribuidas lo més
homogéneamente qus sea posible sn la matriz de plata.

En contraposicidon a esta idea del sector especializado,
generalmente extendida, se ha mostrado ahora de modo totalmente
sorprendente, durante una extensa investigacién acerca del com-
portamisnto para contacto de materiales de plata-éxido metélico
oxidados internamente, que en algunos casos materiales de plata
~-dxido de cadmio con enriquecimientos muy intensos en los limites
de los granos y con pronunciada fragilidad de las piezas de con-
tacto son capaces de proporcionar una duracién de vida extraor-

dinarismente larga incluso bajo condiciones duras. E1 comporta-
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miento de este material se opone a todas las axper}ancias hasta
ahora conocidas y todavia no puede ser explicado cient{ficamente
por el momento. -

» La segregacion de dxidos del nuevo material para con-
tactos de acuerdo con el invento se efectla can grano extrema=
damente fino (D<0,1 /um), preferiblemente en los limites de gra-
nos de la matriz de plata y, en grado considerablemente menor,
también en el grano de Ag.

Esta forma de segregacidn se logra mediante adiciones
de al menos dos componentss de los metales Ca, Li, Sh, Mg, Be,
Al, Sn, Mn, Bi y Zr a la aleacidén de base de Ag/Cd.

Un comportamiento de abrasién muy superior al comporta-
miento medio lo muestran las siguientes aleaciones oxidadas in~

ternamente (oxidaciﬁn en atmésfera oxigenada a 600 hasta 8s0eL):

Ag~Cd 10 - Ca 0,7 - Sn 0,6 - Ni 0,2
Ag-Cd 11 - Snl1 -~ Ca 6,3 - NiO,3
Ag-Cd 12 - Sb 0,5 - Sn 0,5 -~ Ca 0,3
Ag-Cd 12 - Sn 1,5 - Ca 0,3
Ag-Cd 12 - Sb 0,5 - Sn 0,5
Ag-Cd 12 - Be 0,3 - Ca b,a

Los materiales especificados son fragiles y pueden ser
configurados solo con mucha dificultad.

Sin embargo, la fragilidad por si sola no es ningﬁn
criterio suficiente para una elevada resistencis a la abrasidn.
En efecto, una adicidn de por ejemplo 0,1% en peso de Mn por si

sola a la aleacidn de AgCd aumenta de modo considerable la dureza
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y la fragilidad del material oxidado pero al mismo tiempo dismi-
nuye la duracidn de vida a aproximadamente la mitad de un mate-
rial de AgCd0 sin adiciones, que es bien susceptible de ser con~
figurado. Solo la adicidn de un segundo slemento mgs de la serie
arriba snumerada proporciona el inesperado efecto.

Ejemplo de realizacidn.

A partir de B86,7% en peso de Ag, 12% en peso de Cd,
0,5% en peso de Sb, 0,5% en peso de Sn y 0,3% en peso de Ca, se
funde una aleacidn en un horno calentado de modo eléctrico y se
moldea por caléda en forma de barras. Las barras blandas son des-
moldeadas y, después de laminar y de calcinar de modo intermedio
varias veces a 6508C en gas inerte, son chapeadas con una placa
de plata de acuerde con un procedimientp de chapeado por lamina-
cion conocido, con el fin de recibir postericrmente una excelente

aptitud para ser soldadas al portacontactos. A partir de la pla-

‘ca todavia blanda se troquelan a continuacidn las plaquitas ds

contacto, por ejemplo con dimensiones de 16 x 16 x 2,1 mm. Estas
plaquitas de contacto, @ continuacidn, son oxidadas internamente
durante 11 dias a 70D4C bajo 1 atmésfera manométrica de oxigena.
De este modo las plaquitas de contacto se hacen fragiles. La es-
tructura de la matriz de plata es de grano fino. En los limites
de los granos se han acumuladc preferentemente las particulas de
6xide metalico extraordinariamente pequefias.

La duracion de vida de piezas de contacto a partir del
material asi producido se puede observar en la tabla 1, a sabex
en comparacién con calidadss de AgCdO, que habian sido preparadas
seglin los procedimientos pulvimetaldrgicos Pl y P2 (véase mas arri-

ba) o por oxidacidén interna de una aleacidn conocida 01.
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Tabla 1:

En esta tabla se indican & la derecha los Indices méxi-
mos de conmuteciones posibles como medida de la duracién de vida
de pieias de contacto de AgCdO con igual foxma, que fueron pro-
ducidas segln el procedimiento de fabricacidn indicado a la iz-
quierda. Las piezas de contacto fueron incorporadas en un disyun-
tor al aire y las conmutaciones se llevaron a cabo con corriente
alterna de U = 380 voltios, I = 310 amperios de conexidn y desco-
nexién, cosy= 0,38 en servicio de cierres sucesivos rdpidos con
600 conmutaciones por hora.

Material preparado segﬂn el pro- Indice maximo de conmutaciones
cedimiento :

AgCdD 12 de acuexrds con Pl 60.000 -~ 120,000
AgCdD 12 de acuexrdo con D01 210.000 - 280,000
AgCd0 12 de acuerdo can P2 300.000 - 450,000
Material de acuerdo con el invento SDd.DDD - 750,000

Ademds de la duracidn de vida, considerablemente més
alevada,-es digno de mencionarse también el cuadro de fendmenos
de las piezas de contacto después de esta solicitacidn extremada.
La superficie de las ﬁiezas de contacto & base del nuevo material
de contacto, a pssar de la aparicidn de muchas micro-grietas,
estd nivelada de modo muy uniforme y, en cuﬁparéciSn con la su-
perficie de piezas de contacto a bése de AgCdO0, que son fabricadas
segln los procedimientos conocides, no tiene ningdn enriguecimien-
to de plata ni ninguna perla de fusidn en los rebordes.

Por estas razones, a saber 1) menor abrasién 2) abra-
sion uniforme y 3) ninguna formacidn de perlas de fusidn, el ma-
terial del invento es apropiado, a diferencia de los materiales
de AgCd0 conocidos de acuerdo con P1, P2 y 01, también bara inte-

rruptores de potencia para baja tensidn de commutacidn répida.
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N O T A

Se reivindica como nuevo y de propia invencidn.

1.~ Procedimiento para la preparascidn de un meterial de
plata-6xido metdlico, especialmente de un material de plata-&xide
de cadmioc para la utilizacidn en piezas de conbacto, en el cusl
la matriz de plata muestra en la imagen de estructura granos de
txido metdlico enriquecidos en sus limites de los granos, carac-
terizado porque con la aleacidn de base de plata~metsl se alean
al menos dos de los siguientes metales: Ca, Sb, Mg, Be, Al, Sn, Mn,
bi y/o Zx. |

2.~ Procedimiento segln la reivindicacidén 1, caracteri
zado porque la porcidn de los dxidos de los metales agregados a
la aleacidn asciende a 0,5-6% en peso, preferiblemente 0,5-2% en
peso,.

3.- Procedimiento segin lés,reivigdicaciones anteriores,
caracterizado por conseguir que el diametra maximo de lns.granos
oxido metdlicos enfiquecidos en-los limites de los grancs de la
matriz_de plata es inferior a 0,1 pm.

4.~ PROCEDIMIENTO PARA LA PREPARACION DE UN MATERIAL
DE PLATA-OXIDO METALICO PARA LA UTILIZACION EN PIEZAS DE CONTACTO.

Tal como se describe y reivindica en la presents Me-

moria Descriptiva que consta de ocho hojas escritas & maquina por

una sola cara.
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