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Esta invencién se relaciona con un nuevo procedi-~
miento para la realizacién de contactos eléctricos’
Fijos o mbviles sobre cualesquiera tipos de

piezas de aluminio tales como barras, perfilados de cualquier
tipo 6 piezes de aparellaje.

El nuevo método se aplica, entre otras cosas, a la
realizacién de contactos fuertemente solicitados mecénica y
térmicamente tales como los realizados por insercién y desin-
sercibén de apéndices sobre barras conductoras. También se =
aplica a la realizacién de sistemas de contactos deslizantes
tales como los que se utilizan en las méquinas giratorias -
eléctricas con colector 6 con anillo. Finalmente, puede apli-
carse igualmente a la realizacibn de interruptores, contacto-
res, disyuntores 6 seccionadores.

El desarrollo considerable del aluminio como con=-
ductor eléctrico es perfectamente conocido. Ha suplantado -
el cobre en un gran ntimero de utilizaciones principalmeﬁte a
causa de un precio de costo netamente inferior. Sin embargo,
en la mayoria de las aplicaciones para las que debenAresolver-
se problemas de contactos, el cobre conserva una ventajé tée~
nice merced a su aptitud en la conexién por soldadura tensa -
J en la realizacién de contactos de débil resistencia eléo-
trica por ajuste mecénico, en el limite, sin preparacién.su-
perficial particular.

Para mejorar las caracteristicas de contacfo-del -
aluminio conductor, es conocido el revestirle de una capa de

estaiio de 4 a 20 dee espesor depositada sobre una subcapa de
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zinc o de bronce.

Tan es asi que juegos de barras conductoras de alu-
minio, revestidas de estafio, son desarrolladas sustituyendo a
barras simlilares de cobre paras la realizacién de canaslizacione
de distribucién elécirica en locales industriales 6 en coldm-
nas ascendentes de grandes inmuebles. Las conexiones deseadas
entre estos Juegos de barras y los aparatos de utilizacidn se
realizan con ayuda de dispositivos fijos 6 amovibles, por ejer
plo mediante spéndices de contacto mbéviles que se insertan -
sobre las barras conductoras., ILas barras asi estafiadas son de
aluminio conductor que contiene a menudo al menos 99,5 % de -
aluminio tal como A5 (norma AFNOR), 6 de diversas aleaciones
de aluminio utilizadas como conductores tales como AGS/L (nor-
ma AFNOR) que resultan més convenientes en particular para las
plezas moldeadas. Los apéndices de contacto son a msnﬁdo de -
cobre 6 de aleaciénes a base de cobre, tales como por ejemplo
los latones 6 los bronces.

En el caso de dispositivos de contactos amovibles,
la experiencia ha puesto de manifiesto que estas insta.laciones
de las que se espersba una gren robusted sufrian un envejeci-
miento prematuro debido en esencia a la degradécién de la cali
dad de los contactos entre barras de aluminio estafiado y apén-
dices de contacto. Esta degradacibn, més 6 menos rédpide zegin
las caracteristicas de las plezas deucontacto y la intensidad
de la c¢orriente que les atraviesa, se traduce por un sumento

progresivo de la resistencia de contacto que trae consigo ca~
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lentamientos. Estos cglentamientos provocan 6 aceleran pro-
cesos de oxidacién y, poco a poco, los contactos son dafiados
gravemente, lo que puede traer consigo averlas y pérdidas de
produccidn.

Utilizando en el contacto de juegos de harra de =
aluminio estafiado, apéndices de cobre desnude 6 estatiado, los
primeros incidentes que resultan de malos contactos se produ-
cen a menudo después de dnicamente 6 meses a un afio de utili-
zacién.

Durante investigaciones efectiadas con el fin de —
encontrar una solucién a estos problemas de contacto eléetrice
gsobre aluminio, se ha comprobado que uno de los factores esen-
ciales del proceso de degradacidén de estos contactos os el deg
gaste de las capas superficiales de las superficies én apoyo
entre si, desgaste provocadc por un movimiento brivatorio al-
temo de origen mecénico & eléctrico en conexién con la fre-
cuencia de la corriente. Este movimiento vibra orio que éurge
de las interaciones entre campo y corriente alterna produce -
una especie de fendmeno de corrosién de desgaste que fiene co=
mo efecto la abrasién superficial de las capas de revestimien-~
%o de los conductores y, en particular,de la capa de estgﬁo -
que protege al aluminio. Es fécil de comprender que la elimi-
necién al menos parcial del revestimiento trae consigo la -
oxidacién del metal subyacente. Esta oxidacién favorece, de

su parte, a un calentamiento de la zona de contacto que se -
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oxida entonces de un modo acelerado., Desde el momento mismo
que se ceba dicho proceso, la destruccidn total del contacto
resulta previsible en mAs 6 menos breve espacis de tiempo., -
El nuevo método, que constituye el objeto de la presente in-
vencién, ha permitido realizar contactos eléctricos sobre -
piezas de aluminio cuya duracién de vida en condiciones se-
veras de solicitaciones mecénicas y térmicas es considera-
blemente mayor. Se entiende por piezas d e aluminio desde el
punto de vista de la aplicacién del método que constituys el
objeto de‘la presente invenciébn, todas las piezas de alumi-
nio no aleado utilizadas como conductores tales como piezas
en A%, U otros matices de aluminio no aleado y tambidn cual-
quier pleza de aleasciones & base de aluminio utilizadas como
conciuctoras, tales como piezas en AGS/L 6 incluso en ASTG.

La invencién se refiere igualmente a nuevos dispo-
sitivos de contactoeléctrico a presién que permiten estable-
cer y/o mentener y/o interrumpir circuitos eléctricos, tenien-
do estos nuevos dispositivos una resistencia mayor a las soli-
citaciones mecénicas y/o térmicas con, como consecuenciz, una
ma\y"or estabilided en funcidén del tiempo.

' El nuevo método de realizacidén de contactos eléc-
tricos consiste en revestir, al menos en le zona de ccnhacto,
la. 6 las piezas de aluminio de un revestimiento de niquel de
gran adherencia depositado directamente sobre el substrato en

aluminio.
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Las caracteristicas totalmente particulares de adhe-
rencia del depbsito de niquel reaslizado sin capa intermedia
resultan de la preparacibn superficial efectiada sobre las -
piezas de aluminio antes del recubrimiento. Como se verd, es-
ta preparacién éuperficial permite a la vez una eliminacidn
éompleta de la capa oxidada y la obtencién de una superficie
que presenta una aspectoféarticular, observable con el micros-
copio eléetrénico, que favorece el enganche del depbsito de -
niquel,

Es posible mejorar edn la calidad del contacto elég
trico poniendo la pieza de aluminio revestida de niquel en -~
contacto con une pieza revestida de plata cuyo alma es de alu-
minio 6 de cobre. Ha de quedar bién entendido que, para la -
aplicacidn del método segln la invencién, es preciso entender
por aluminio, niquel plata 6 cobre, estos metales en estado
no aleado con sus impurezas habituales, cuyo nivel es varia-
ble seglin las aplicaciones y también las aleaciones a base de
aluminio, niquel plata 6 cobre que son susceptibles derutili-
zarse como conductores eléctricos,

Como se ha demostrado por los ensayos, la calidad
caracteristica de los dispositivos de contacto seglin la inves
cién, se debe en primer lugar a la eficacia de la capa de ni-
quel que protege el aluminioc y también a las propiedades par-
ticulares del par de contacto niquel/plata. Se observard que

la plata puede sustituirse por otros metales, pero a costa
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de rendimientos sensiblemente inferiores.

| Unea de las principales dificultades que ha sido pre-
¢iso vencer para realizar los dispositivos segin la invencién
ha sido la realizacién de wn revestimiento de niquel directo
sobre las piezas de contacto en aluminio, en ausencia de toda
capa intermedia.

En efecto, se ha comprobado que, para tener un buén
comportamiento en caliente, era-preciso proscribir el depébsitc
de capas intermedias de metales tales como el estafio, cinc; 6
bronce que tienden a difundirse en el metal sudyacente & menu-
do con formacidén de compuestos intermetdlicos fragilizantes.
Finalmente, es deseable recurrir a un método de deplsito elec-
trolitico utilizando bafios estables y de composicidn lo més
simple posible & fin de revestir las piezas de contacto en lac
me jores condiciones de precio de costo.

El procedimiento electrolitico de depbasito directo
de niquel que constituye igualmente una de las finalidades de
lg invencién comprende wna etapa inicial de depésito previo -
temporal de niquel, por medio de un bafic de composicidén deter-
minada, en ausencia de corriente eléctrica. A continuacibn se
elimina este depbsito previo y después se efectia, por via -
electrolitica, el depésito de la capa de revestimiento defini~-
$iva de nlquel. Los exlmenes microscédpicos efectiados durante
diferentes eftapas de este tratamiento han puesto de menifiestc

que la combinacidn de un depbasito previo de niquel por via -
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quimica seguido de una redisolucién de este depdésito, permi-
tia la obtencidén de un estado superficial a la vez perfecta-
mente desoxidado que presenta un aspecto particular, que cong

tituye una base de enganche excepcional eficaz para el depébsi

4o de niquel difinitivo que a continuacibn serd efectdado.

Como se verd echtivamente a continmacibn, el reves- -
timiento de niquel obtenido por el procedimiento asi puesto
a punto presenta una adherencia excepcional en frio y en ca-
liente, que permite lz realizacibén de elementos de contacto -~
particularmente duraderos. En efecto, el niquel presenta con
respecto a los demés metales del recubrimiento del aluminio -
tales como el cobre, cine, 6 estafio, la ventaja de una gran
estabilidad térmica. Tan es asi que la difusibén del uniguel en
el gluminio es débil y sin ningin inconveniente, incluéb 2 -
tempe raturas en que el estafio y el cinc han sido ya fundidos.
El niquel tiene igualmente la ventaja de ser un metai“ﬁucho
menos raro que el estafio, menos costoso, y cuyo precioﬁﬁo es—
14 sometido a las variaciones esgpeculativas de las qﬁé_son -
objeto el estafio 6 el cobre.

Esta operacibn de niquelado directo puede éfe;tﬁarse
6 bién en tratamiento continuo 6 bién discontinuo sobre plezas
que serén utilizadas a continuacibén para la realizacién de -
cualesquiera tipos de contactos., Esta operacién comprende las
etapas siguientes:

- las piezas a recubrir, después,si ello es necesa-
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rio de un decapado, sufren un depdsito previo sin pasada de
corriente en un bafio fluobérico que contiene niquel. Se trata
de una soluecién acuosa que contiene:

HF 5a 50 g/1

H31803 10 a 60 g/1

NiCl, 50 & 100 g/1

La temperaturs estéd comprendida preferentemente en-
tre 20 y 504C.

El tiempo de contacto es corto: algunos segundos &
algunas decenas de segundos.

- E1 débil depbsito de niquel asi realizado es a -

continuacidn residuelto por ejemplo mediante un bafio nitro-

fluorhidrico que contiene:

HF 5 a 20 g/1

NO3H 200 a 500 g/1

Bastan algunos minutos de contacto g temperamtura -
comprendida entre 20 y 502C.

- Las piezas asi preparadas son & continuacién ni-
queladas mediante un método electrolitico conocido. Se puede

utilizar, por ejemplo, el bafio de niquelado que contiene:

NiCl, 30 g/1
Sulfamato

de Ni 300 g/1
H3303 30 g/1

La densidad de corriente es de 2 a 20 A/dmz.
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El espesor de la capa de Ni es defterminedo en fun-~
cién de las aplicaciones. A menudo serd de 3 a 25 Hm aproxi-
madamente. Otros bafios pueden también utilizarse. En particu-
lar se puede recurrir e bafios que permiten el depbsito de ~
aleaciones a base de niquel.

EJEMP IO

Se hz revestido~de niquel trozos de barras de aleg-
cién de aluminio AGS/L de 40 x 6 mm de seccibn, destinadas e
la realizacién de contactos deslizantes por insercibn. .

Se ha operado del siguniemte modo:

1) Desengrasado alcalino mediante una solucién acuoc-
sa a razén de 15 g/1 de DIVERSEY 708 (marca de le Sociedad -
DIVERSEY FRANCE) a una temperatura de 602C, duracién del tra-
tamiento: 5 minutos. j

2) Decapado alchlino por una solucién acuosa a ra-
zén de 50 g/1 de Aluminux (marca de DIVERSEY FRAYCE) a una
temperatura de 5092C, duracién del tratamiento: 5 minutos.

3) Neutralizacién fluonitrica (NO3H : 400 g/1; HF ;
15 g/1), 30 segundos.

4) Depbsito previo de niquel en ausencia de corrien-

te eléctrica mediante una solucidn acuosa qQue contiene: |

HF 10 g/1
HyBO, 40 g/1
NiCl, 400 g/1

El tiempo de contacto ha sido de 15 segundos a 302¢
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5) Disolucibn del depbsito de niquel por medio de
un bafio fluonitrico que contiene

NOBH 400 g/1

HF 15 ¢/1
durante 3 minutos a 202C gproximsdamente.

6) Niquelado electroli{tico por medio de una solu-
cién acuose Que contiene:

Sulfamato de niquel 300 g/1

HyBO, 30 g/1

NiCl, 30 g/1

La electrélisis es efectiada entre &nodos de niquel
¥ las barras a recubrir. Se opera a 40°2C con una densidad de
corriente de 3 A/dm® durante 25 mimutos. ILa capa de Ni obteni-
da tlene un espesor de 15 micrones aproximadamente.

A continuacién se ha comparado la calidad de contac-
tos por inserciones realizadas entre estas barraé y apéndices
de contacto que comprenden diferentes revestimientos, con la
de contactos realizados entre barras idénticas revestidas de
estafio y apéndices de contactos similares. La calidad de los
contactos ha sido apreciads mediante un ensayo denominado de
corrogidén reductora que consiste en someter las supserficies -
en contacto a presibn a microdeslizamientos alternados gue
reproducen, en una cierta medida, lo que se produce en la rea-
lidad bajo la aceidén de las fuerzas resultantes des las intera-

ciones campo/corriente alterna con frecuencias a menudo dobles
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de la frecuencig de base de esta corriente.

Las figuras anexas permiten comprender las condicio-
nes del ensayo efectuado:

Ia figura 1 es una viste en alzado de un apéndice -
de contacto.

Ia figura 2 es una vista en planta de un apéndice
de contacto. -

La figura 3 es una vista de un apéndice de contacto

fijado sobre una lémine soporte e insertado en una barrs.

Ia figura 4 representa un detalle de la figura 3.

La figure 5 es una vista esquemftica en planta del
digpositivo de ensayo.

Le figura 6 es un esquema de un dispositivo de me-
dida de resistencia de contacto entre revestimiento & éﬁbstra—
to. '

La figura 7 es un detalle en seccibn de 1a:f§gura 6.

Las figuras 1 a 4 representan una forma de‘fﬁéliza-
cién de un apéndice de contacto. Se vé que éste ests 66£stitui
do por dos léminas elésticas, generalmente denominadés’ﬁravie—
sas, 1 y 2 de cobre 6 de aleacién a base de cobre de‘iéfx 2 mm
de seccién aproximadamente, formadas de modo a poderrﬁéilizcar
elédsticamente una barra de contacto 3 de 40 x 6 mm aﬁréfimada-
mente de seceién. ELl contacto entre el apéndice y el eircuito
de utilizacidén es asegurado del mismo modo por pellizcamiento

de wna banda 4 acoplada 6 conectada a este circuito. Muelles
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5 y 6 montados sobre el eje 7 aseguran la sujecibén eldstica
del conjunto con una fuerza de sujecidn de 1 kg aproximede-
mente. La curvatura de las traviesas en las zonas 8 y 9 es
tal que, précticemente, la corriente barras/traviesas se lo-
caliza en la extremidad de éstas en S y 10,

La figura 5 representa el dispositivo de ensayo de
forma esquemdtica. La barra de aluminio 10 de 40 X 6 mm de -
seccién se fija en sus dos extremidaedes en las mordazas de -
una méquina de traccién/compresién alternada, no representa—
da. De este modo, la barra es sometida a esfuerzos alternos
segin el eje XY con una frecuencia de 155 Hertzios. Estos es-
fuerzos se traducen a la alturas de los contactos por microdes-
lizamientos alternos comparables a los que se producen an las
instalaciones eléctrices.

Cuatro apéndices idénticos al representado en las
figuras 1 a 4, referenciados con 11, 12, 13 y 14 se fijan por
una extremidad a une pieza fija 15 solidaria de un zécalo no
representado.

El esfuérzo de traccién/compresién aplicedo a la -
barra es de : 80 MPa., Cada ensayo efectliado ha consistido en
someter cada contacto entre apéndice y barra s 200,000 ciclos
de traccién/compresidn,

Se han experimentado 10 pares diferentes.

Los circo primeros pares que corresponden a las téc-

nicas practicadas de fofma habitual para la realizacibn de con
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barra en AGS/L recubiertas por depbsito electrolitico de una ~
capa de estafio de 15f4m de espesor sobre subeapa de bronce. -~
Los epéndices de cobre son 6 bién desnudados 6 bién recubier-
tos de estafio 6 de niquel, 6 de aleacién estafio-niquel, 6 de
plata.

Los otros cinco pares que ponen en préctica el mé-
todo segin la invencién comprenden una barra en AGS/L recubierx
ta de 15}*“ den niquel, del modo descrito en el ejemplo y una
gegunda serie de cinco agpéndices de cobre idénticos a2 la pri-
mere serie?

Cada uno de los diez.pares asi definidos ha sido -
experimentado cuatro veces, es decir que se ha utilizado para
cada par cuatro apéndices idénticos al contacto de poré%ones
de barra en AGS/L revestidas 6 bién de niquel 6 bién de'esta»
fio y el valor del resultado ha sido determinado midieﬁdo la
superficie de las manchas de oxidacién formadas en la ;sﬁper-
ficie de las barras después de 200.000 ciclos. —

El cuadro I siguiente muestra los resultados obte-

nidos:
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Revesgtimiento del apém

dice de cobre.

Superficie media de la mancha de
oxidacién después del ensayo en

.Emg-
Barra AGS/L Barra AGS/L
revestimiento revestimiento
de estatio de niquel.
Estafio 52 50
Cobre desnudo 48 33
Niquel 66 26
Estafio niquel 34 14
Plata 23 7

Estos resultados ponen de manifiesto en partisular

que el revestimiento de estafio resiste muy mal a los fenbme~

nos de corrosién reductora. Ponen de manifiesto por vie de -

consecuencia que, para cada grupo de dos pares que comprenden

un apéndice similar, siempre es el que comprende la barra ni-

quelade el que 44 mejor resultado. Finalmente, la asociacién

de un apéndice recubierto de plata con una barra en AG3/L ni-

quelada, d& un resultado en particular notable y totalmente

imprevisto.

Ensayos complementarios han sido efectdados para -

evaluar la calided de los revestimientos de niquel realizados

segin la invencién.
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En primer lugar se ha estudiado la influencia de
wn envejecimiento a 2002C sobre la resistencia eléetrica de
contacto entre la capa de niguel y el substrato., Para ello
porciones de barra en AGS/L de 40 x 6 mm de seccibn, revesti-
das del modo descrito en elejemplo de un espesor de 15fLm de
niquei, hen sido revestidas de una capa suplementaria de 3fLm
de plata. Este dltimo depésito ha sido efectdado, de forma -
conocida, por electrolisis en bafio de cianuro.

El montaje utilizado para medir la resistencia dé
contacto se representa en las figuras 6 y ;.

. Dos apéndices 16 y 17 de cobre, de idénticas di-
mensiones que los descritos al comienzo del ejemplo y repre-
sentados en las figuras 1 a 4, son insertados sobre una por-
cién de barra 18 en AGS/L de 40 x 6 mm de seccidn reveéfida
como se acaba de decir de 15 um de niquel + 3 fags de piata. -
Cada uno de estos apéndices es insertado por su otra,e$tremi—
dad con barras de contacto 19 y 20 que se conectan a.ﬁﬁé fuen-
te de corriente continua no representeda. .

El contacto entre las extremidades de cada:uﬁé.de -
las traviesas tales como 21 y 22 y la barra 18 es aségafado -
por iedio de pastillas de contacto de plata 23 y 24-cﬁ§as ca-~
ras de apoyo planas y paralelms tienen la forma de un bﬁédr&-
dillo de 3 x 3 mm de ledo, Una de las caras de cada una de -
estas pastillas es soldada a la traviesa y la otras se apoya -

sobre lag superficie de la porcién de barra. El espesor de es-
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tas pastillas es de 1 mm aproximadamente y la presién de su-
Jecién de las traviesas del érden de 1 kg permite asegurar un
exceiente contacto entre cada pastilla y la superficie platea
da de la barrs sobre la Que se apoys.

La distencia D entre los apéndices 16 y 1% a la al-
tura de su contacto con la barre 18 por mediacibn de las pas-
tillas de'plata es de 50 mm entre ejes.

Un voltimetro registrador V se acopla en las extre-
midades de las traviesas & la altura de las pastilles de con-
tacto. Permite medir la evolucidn de la tensién en funcibn -
del tiempo., la intensidad de la corriente continua se fija -
uns vez por todas a un valor constante de 25 amperics, Se vé
por tento que se puede deducir de una simple medida de tensibr
una resistencia eléetrica global R que es la suma de ias resis
tencias de contacto entre los dos apéndices y la barra, sumen-
tada de las resistencias de paso de la corriente a través de
la porecién de barra sitdada entre los dos apéndices. En cusato
a la resistencia de contacto entre capa de plata y capa de ni-
quel, es précticamente despreciable. A continuacién de los en-
sayos de muestreo ... se ha comprobadd que, merced a un exce-
lente ajuste de los contactos entre pastillas de plata y su-
perficie plateada de la barra, el valor inicial de k es muy -~
poco superior a la suma de las dos resistencias de contacto -
entre la capa de niquel y el substrato que se encuentran en sc

rie. Una evolucién de R en funcion del tiempo traduce por con-



10

15

20

25

- 17 =

gsiguiente una evolucién correspondiente de esta resistencia
de contacto. Esta evolueidn ha sido estudiade durante un en-
sayo de 1,000 Horas durante el cual el montaje descrito ha si
do mantenido en un recinto a 2002C en atmésfera de aire seco.
Los resultados siguientes son cada uno la media de -
10 ensayos diferentes:
Resistencia inicial : 0,12 mHb
Resistencia después de 250 h a 2009C: 0,25 mf
Resistencia después de 500 h a 2009¢C: 0,31 m&Y
Resistencia después de 100 h a 2002C: 0,27 m A
Se vé que después de un ligero aumento inicial, -
la resistencia de contacto no varia précticamente més en fun
¢ién del tiempo., Conviene hacer notar qué, por comparacibn,
revestimientos de estafio sobre aluminio resisten muylmélga es
tancias de algunas centenas de horas a 2009G, produciéﬁdose -
répidamente fendémenos de difusién del estafio en la suféépa in
termedia y después en el aluminio subyacente. s
Ensayos de plegado a 902 han sido efectﬁado;:éobre
porciones de barra en AGS/L de 40 x 6 mm de seocibn recubier-
tas de 15f»m de Ni, segin l2 norma AéTM‘B 571,antes y~deépués
del envejecimiento de 1.000 h a 2002C. No se he observado nin
gin desprendimiento de la capa de niguel en la zona deffiega-
do. Un plegado pulsado hasta 1802C ya no ha ocasionado ningin
despegue.

Otras porciones de idénticas barras han sufrido -
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enseyos de exposicién e le niebla salina durante tiempos de
100 g 400 horas segin la norma NF 41002, Durante estos ensa-
yos, no se ha observado ya desprendimiento dé la cgpe de ni-
quel,

Igualmente se ha revestido de una capa de 15fkm de
niquel plaquitas en AGS/L de 64 x 72 mm segin el método deé—
orito en el ejemplo. Estas plaquitas han sido a continuacién
calentadas localmente hasta une temperatura préxima del punto
de fusibn del aluminio én 6 a 7 mn. Se ha hecho lo necesario
para obtener sobre cade plaquita, en una superficie del érden
de 1 6 2 cm?, un comienzo de fusidén del aluminio. Después del
enfriamiento, se ha observado que la capa de niquel, habia -
conservado’todas sus propiedades de adherencisa.

Finalmente, las barras asi revestidas de niquel son
susceptibles de sufrir tratamientos de soldadura a reletiva-
mente alta temperatura, sin desprendimiento de la capa de ni-
quel, Resulta asi posible conectar por soldadura mediante una
aleacién Cd/Ag & 95 % de Cd y 5 % de Ag barras en AGS/L re-
vestidas de niquel por el método descrito en el ejemplo., Ista
aleacién de soldasdura tiene un punto de fusién comprendido en-
tre 340 y 3952 G También es posible, por medio de la misma -
aleacién, soldar barras en AGS/L revestidas de niguel por el
nétodo descrito en el ejemplo con‘otros metales tales como co-
bre, plata 6 aleaciones de cobre 6 de plata utilizando flujos

clésicos para la realizacibn de dichas soldaduras. Esto pone
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de manifiesto la gran ventaja de este revestimiento de niquel
con respecto a los revestimientos usuales a base de estafio -
para los gue solo las soldaduras a base de estafio 6 a base de
estafio~plomo son realizables con caracteristicas mecénicas re
lativamente mediocres. .

Para élgunas gplicaciones en particular, con el fin'
de mejorar todavia la calidad de los contactos, se puede depo
gitar sobre laz capa de niguel, que recubre, segin la inven-

cibn, un substrato de aluminio, una pequefia capa de plata. -

*Dicho depésito se reaglizari por e jemplo por electrélisis en

bafio de cianuro de plata, como se ha dicho mas arriba,

Ensayos han sido hechos para estudiar el comporta-~
miento a la abrasién de contactos eléctricos de los cualss unc
de los dos elementos de contacto es de aluminio recubierto de
niquel y después de plata, siendo el otro elemento un apéndi-
ce de cobre que comprende pastillas de contacto de piéta sol-
dedas en las extremidades de las traviesas, del mismo mﬁ&o a -
como se representa en la figura 7. Este apéndice se insertas -
como en el c¢ceso que acaba de describirse sobre una poréi6n de
barra en AGS/L de 40 x 6 mm de seccibn, recubierta de 154un
de niquel més 3 pm de plata del modo descrito anteribrmente.
Un dispositivo conocido permite hacer sufrir a la porcién de -
barra a la frecuencia de 3.600 ciclos/h desplazamientos alter—
nos en su plano, de 6 mm aproximedamente de amplitud, permane-

ciendo fijos el apéndice y por comnsiguiente las pastillas de -
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contacto de plata. Ia superficie de contacto de estas pasti-
llas con la barra es la misma que en el ejemplo anterior, es
decir 9 mm2 cade una. La fuerza de sujecidn de las dos travig
8g8 una contra la otra es iguelmente le misma, es decir 1 kg.

Une alimentecién estabilizada de tipo conocido co~
nectada, por una parte, al epéndice y, por otras, a la porcién
de barra proporeciona una corriente constante alterna de 250 A
que atraéiesa el contacto entre barra y apéndice. Esta corrie:
te eleva la temperaturs de la barra 752C aproximsdamente por
encime de la temperatura asmbiente (es decir aproximedamente
1002C pars una temperaturs ambiente de 259¢).

Se ha efectﬁado;una serie de ensayos de desgasie
de los contactos. Durante céda uno de estos ensayos, el conw
tacto barra/apéndice ha sufride 15 a 20,000 ciclos.

Se ha seguido el desgaste de los contactos resultan-
tes del ciclaje, a la vez por pérdida de masa y por variacidén
de caida de tensién.

En el cuadro II siguiente, figuran las pérdidas de
masa totales en mmg que resultan del desgaste de los contactos
entre la barra y el apéndice. lLa caidé de tensién a la altura
de estos contactos es también dada. Ha sido medida entre la
extremidad de las traviesas a la 2ltura de les pastillas de
contacto y la barre cerca de la zona de contacto.

Estos resultados ponen de manifiesto un peguefic des-

gaste de los contactos, a pesar de severas condiciones de fro-
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tamiento, ¥ una disminuecién de las caidas de-tensién de con-
tacto debida quizas a una especie de pulimento de las super-
ficies de contacto,.

Este dgpbsito de plata permité por tanfo combinar
las cualidades notables de una capa de niquel de gran adheren-

cia depositada directamente sobre un substrato en aluminio -

" con las cualidades perfectamente conocidas de la plata para -

la realizacidén de contactos eléetricos.

CUADRO II

Némero de ciclos Pérdida de masa tg Caida de tensién
efectiiados. tal de las zonas de| entre barras 23
contacto en mg ¥ 24 a la altura

de los countastos
con la piezz .25

en 10 3V .
0 0 ¥ a 3% -
5. 000 4,5 28 a 35
10.000 13 25 a 30 .
15.000 22 21 8 25
20. 000 - 21222

Se vé que el nuevo método que cénstituye el objeto
de la presente invencién permite realizar dispositivos'de -
contacto que tienen caracteristicas de resistencia a las so-
licitaciones mecénicas y térmicas totalmehte caracteristicas

gue les hacen aptos para el empleo en las condiciones de tra-
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bajo méds rigurosas.

@stos dispositivos de contacto pueden ser objeto -
de mimerosas veriantes que no salen del campo de la invencién.

En particular se pueden realizar para algunas apli-
caclones, dispositivos cuyos dos elementos de contacto sean
de aluminio recublerto de niquel por el método segin la inven
cién, Tambidn se puede revestir unc al menos de los elementos
de contacto de sluminio de una capa de plata depositada sobre
una capa de niquel,

Tembién se puede realizar por medio de dispositivos
seglin la invencién cualesquiera tipos de aparatos que permitan
establecer 6 interrumpir conexioneseléctricas y, en particular
tomas de corriente e interruptores para uso doméstico 6 profe-
sional, y también algunes tipos de contactores 6 disyuntores.

También se pueden realizar conductores de gran lon-
gltud revestidos de niquel de una extremidad a la otra a fin
de realizar contactos estéticos en cualquier punto.

Finelmente, se pueden cdnsider&r dispositivos segin
la invencién que bomérenden piezas de contacto de aluminio ni-
quelado sobre las que se lleva por soldadurs una plaquita de -
contacto de cobre 6 de plata, 6 de una aleacidn 6 seudv-aleas~
cién de contacto, resistente al impacto de arcos eléetricos de
corta durscién y tembién a la sbrasién. Resulta entonces posi-
ble utilizar dicho dispositivos pars el estableéimiento y la

ruptura en carga de circuitos, y también para contactos desli-
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zantes tales como los realizados sobre los colectores y los

anillos.

Descrita suficientemente la naturaleza dei in-
vento, asi como la manera de realizarse en la practica,
debe hacerse constar que las disposiciones anteriormen-
te indicadas son susceptibles de modificaciones de detalle

en cuanto no alteren su principio fundamental.
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REIVINDICACIONES

l.- Perfeccionamlentos en dispositivos para
asegurar una conexldén eléctrica por contacto, en donde al
menos dos piezas conductoras son puestas en contacto eléc-
trico, caracterizados porgue una al menos de las piezas
conductoras comprende un substrato de aluminio y, al menos
en la zona que entra en contacto con la otra pieza, una
capa de revestimiento de niquel que se adhiere directamente
al substrato,

2.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién
1, caracterizados porque al menos una pieza conductora de alu
minio revestida de nigquel se pone en contacto con una segun-
da pieza conductora revestida, al menos en la zona de contac
to, de una capa de plata."

3.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn
2, caracterizados porque el dispositivo comprende al menos
una pieza conductora de aluminio revestida de niquel, siendo

a su vez revestido éste de plata.

4.- Perfeccionamientos segin una de las reivin
dicacicnes 1 a 3, caracterizados porque una al menos de las
piezas conductoras éstd constituida por un conductor de alumi-
nio de gran longitud revestido de una capa de niquel que se
adhiere directamente al substrato de una extremidad a la otra.

5.~ Perfeccionamientos segin una de las reivin-
dicaciones 1 a 4, caracterizados porque una al menos de las
piezas conductoras de aluminio es AGS/L.

6.- Perfeccionamientos en dispositivos para

asegurar una conexidn eléctrica por contacto, tal y como quada”

sustancialmente descrito en la presente Memoria e ilustrado

en los didujos adjuntos.

#

ol
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Esta Memoria consta de 25 hojas escritas

a mdquina por una sola cara.
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