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Bsta invencién se relaciona con un wuevo procedi-

14

miento para la realizacién de contactos " eléctricos ...

’1 &

Fijos o mdviles sobre cualesquiera tipos de
piezas de sluminio tzles come barras, perfilados de cuelquier
tipo 6 piezas de aparellaje. )

4 Bl nuevo método se aplica, entre otras cosas, 2 la
reelizacién de conitactos fuertemente solicitados mecénica y
térmicamente tales como los realizados por insercién y desin-
sercién de apéndices sobre barras conductoras. Tambidn se -
aplica a le realizacidn Ge sistemas de contectos deslizantes
tales como los que se utilizan en las méguinas giratorias -
eléctrlcas con colector é con i‘lo. Finelmente, puede apli-
carse igualmente a la realizacidn de interruptores, contacto-
res, disyuntores 6 seccionadores,

El desarrollo co"51ae“aole del alumin_o como con~-

ductor eléCu”ICO es nerfectan~nte con001do. Ha sunlantaao -

el cobre en un gran ndmero de utilizaciones principalmente a

causa de un precio de costo netamente inferior. Sin embargo,

en la mayoriz de las aplicaciones para las que deben resolver-

se problemas de contactos, el ccbre congerve una veptaja téow
nica merced & su aptitud en la conexién por soldadurs tensa -
¥ en la realizacién de contactos de débil resistencia eléc-
trica por aguste mecénico, en el limite, sin prenaraclén Su-
perzlclal particular.

Pare me jorar las caracteristicas de contacto del -
aluninio conductor, es conocido el revestirle de una capa de

estafio de 4 2 20 dee espescr depositade sobre una subcapa de

LN
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zinc o de bronce.

Tan es asi que juegos de barras conductoras de alu-
minio, revestidas de estafio, son desarrclladas sustituyendo g -
barras similares de cobre para la realizacidén de canalizecione:
de Gistribucién eléctrica en locales industriazles 6 en colim-
nas escendentes de grandes inmuebles. Las conexiones deseades
entre estos Jjuegos de berras y los zparatos de utilizasciébn se
realizan con ayuda de dispesitivos fijos 6 amovibles, por ejem
plo mediante apéndices de contacto méviles que se insertan -
sobre i;s barras conductoras. Les varres asi estafiadas son de
eluminio conductor que contiene e mepudo 2l menos 99,5 % de -

aluminio tal como A5 (norma AFNCR), 6 de diversas wleaciones

de aluminio utilizades como conductores tales como AGS/L (nor-

ma AFNOR) que resultan m4s convenienies en particular para las
piezes moldeadas. Los apéndices de contacto sor a menvdo de -
cobre 6 de aleacibnes a base de cobre, tales como por ejemplo

los latones 6 los bronces.

En el caso de dispositivos de éontactos annvibles,
la experiencia ha puesto de menifiesto que estas instzleciones
de les que se esperaba una grzn robusied sufrian un enve jeci-
miento preméturo debido en esencia 2 la degradécién'de la celi
ded de los coniactos entre berras de aluminio estafiado y apén-
dices de contacto. EZsta degredacibn, mis 6 mencs répidas seglin
las caracteristvicas de las piezas de.contacto ¥ la intensidad
de lz corri;nte que les atraviesa, se traduce por un aumento -

progresivo de la resistenciz de contacto que trae consigo ca~-
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lentamientos. EZstos caléntamientos‘provocan 6 aceleran rvro-
cesos de oxidacién y, poco a poco, lés contactos son dafiados
gravemente, lo gue puede traer consigo averifas y pérdidas de
producecidn.

Utilizando en el contacto de juegos de barrs de -
eluminio estafiado, apéndices de cobre desnude 6 estaﬁado, los
primeros incidentes que resultan de melos contactos se produ-
cen a menudo después de finicamente 6 meses a un 2fio de utili-
zacidn,

Durente investigaciones efectiadas con el fin de -
encontrar una soluciédn & estos problemas de contacto slédeirico
sobre aluminio, se ha comprobado que uno de los factores esen~
ciales del proceso de'degradacién de estés contactes és el des
gaste de las capas superficiales de las superficies én apoyo
entre gsi, desgaste provocado por un movimiento brivatorio al-
temo de origen mecénico 6 eléctrico en conexibén con z fre-
cuencia de le corriente. Este movimiento vibraiorio que surge
de las interaciones entre campo y corriente alterna produce ~
una especie de fenbdmeno de corresibén de desgaste que tiene co-
mo efecto la abrasién suﬁerficial de las capas de revestimien—
to de los conductores y, en particular,de la cepa de estafio -
que protege 21 aluminio. Es fécil de comprender que la elimi-
necién al menos parcial del revestimiento trae coensigo la -
oxidscidén del metal subyaéente. Esta oxidacidn favorece, de

su partve, a un calentemiento de la zora de contactc que se -
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oxide entonces de un modo acelerado. Desde el momento misamo
que se ceba dicho proceso, la destruccién total del contacto
resulta previsible en mis 6 menos breve espacio de tiempo. -
El nuevo método, que constituye el objeto de la presente in-
vencién, ha permitido realizar coptactos eléctricos scbre -
piezas de aluminio cuya duracién de vide en condiciones se~
veras de solicitaciones mecénicas y térmicas es considera-
blemente meyor. Se entiende por piezas d e alumfinio desde el
puato de vista de le eplicacidén del ﬁétodo que constituye el
objeto de le presente invencidén, todas las piezas de alumi-
nio no aleado utilizadas como conductores teles como piezas
en A5, U otros matices de aluminio no a2leado y también cual-
quﬁer piezé de aleacidnes 2 base de 2luminio utilizadas como
conéuctores, tales como piezas en AGS/L 6 incluso en AS%C.
; ‘

Le invencién se refiere igueslmente a nuevos dispo-
sitivos de contactoeléctrico = presién que §ermiten~e5table—
cer y/o mentener y/o interrumpir circuitos eléctrie&s, tenien-
do estos nueves dispositivos unz resistencia mayor a las soli-
citaciones mecénicas y/o térmicas con, como consecuenciz, una
major estebilided en funcibn del tiempo.

' Z1 nuevo métedo ds realizacibén de contactos eléc-
tricog consiste en revestir, al mencs en la zonz de contacto,
la 6 lasg piezas de aluminio de un revestimiento de niquel de

1 4
gren adherencia depositado directamente sobre el substrsio en

elunminio,
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Las carzcteristicas totalmente particuleres de adhe-

U
‘renciaz del depbsito de niquel reslizsde sin capas intermedia

resulten de la prepzaracibn superficizl efectilade sobre las -
piezas de aluminio antes del recubrimiento, Como se vers, es-
ta preparacitén superficial permite 2 lz vez una eliminacién
éompléta de la capa oxidede y l= obtencién de une superficie
cue presenta una aspecto particuler, observable con el micros-
copio eléctrénico, que favorece el enganche del depdsito de -
niquel.”

Es posible me jorar adn la calidad del contacho eléc
trico poniendo la pieza de aluminio revestida de ni@uelben -
contacto con uzxe pieza revestida de plate cuyo alma es de 2lu-
minio & de cobre. Ha de quedar bién entehdiaO“que;“para.la -
aplicecibn del método segin la invencifén, es preciso entender
por zluminio, niquel plata 6 cobre, estos meitales en estado
no aleado con sus impurezas habituales, éuyo nivellgé‘varia-
ble segin las aplicaciones y también las aleaciones = base de
glominio, niguel plata & cobre que son susceptibles de utili-
zarse cemo conductores eléctricos., ;

Como se ha demostrado por los ensayos, la calidad
caracteristica de los dispositivos de contacto segin la invewm
cibén, se debe en primer lugar = la eficacia de la capa‘de ni-
guel que protege el aluminio y también a las propiedades par-
ticulares del par de contacto niguel/plata. Se observard aue

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

| Una de las principales dificultaedes que ha sido pre-
¢iso vencer para realizar los dispositives segin la invencién
ha sido la rezlizacidén de un 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 proscridir el depdsita
de capas intermedias de metales tales como el estafio, cinc, 6
bronce que tienden a2 difundirse en el metal sudyacente a menu-

do con formacién de compuesios intermetélicos fragilizantes.

Finalmente, es desezble rscurrir a un método de depésito elec~

trolitico utilizando bafios esiazbles y de coﬁposicién lo més
simple posible a fin de revestir iaé riezas de codtag¥o en les
me jores condiciones de precio de costo.

El procedimiento electrolitico de depésito.airecto
de niquel que constituye iguzlmente una de las finalidades de
le invencién comprende unz etapa injcial de depbsito previo -
temporal de_niquel, por medio de un bafio de composicidén deter-
minada, en ausencia de corriente eléctrica. A continuacién se
elimina este depbsito previo y después se efectia, por via -
electrclitica, el depésito de la capa de revestimiento defini-
tiva de niqyel. Los examenes microscépices efactiados durente
diferentes etepas de este trztamiento han puesto de menifiesto

que le combinacién de un depésito previo de nigquel por via -



w

10

15

20

25

quimice seguido de una redisolucién de este depbésito, permi-

tia la obtencidén de un estado superficisl a2 la vez perfecta~

zmente desoxidado que presenta un aspecto particular, que cons

]

tituye unz base de enganche excepcicnal eficaz para el depbsi
to de niguel difinitivo que & continuacibén serd efectlado.

: Como se verd efectivaments a continuacién, el reves-
timiento de ﬁiquel obtenido por el procedimiento asi puesto
g punto presents una adherencia excepcional en frio y en ca-
llanue;'que vermite la realizacidn de elementos de condacic -
particulermente duraderos, En efecto, el niquel presenta con
respecto a los deméds metales del recubriﬁiento del zluminio -~
tales como el ccbre, cine, 6 estafio, la ventaja de ung gran
estabiiidad térmica;.man és asi que le difusién del niguel en
el aluminio es débll ¥ sin nlnﬂﬁn inconveniente, incluso a -

tempe raturas en que el estafio y e'l ¢cine han sido ya fundidos.
El niquel tiene iguaslmente le ventaje de ser un metal mucho
menos raro gue el estafio, menos costoso, y cuyo précio 10 5=

t& sometido & las variaciones especulativas de las que son -

- objeto el estafio 6 el cobre.

Eéta operacibén de niguelado directo puede efectlarse
4 bién en trestamiento continuo 6 bién discontinuo sobre piezas
que serén utilizedas a continuacién pars le real’zaéién de -
cuzlesquiera tipos de contactos., Estz operacidn comprende las
etepas siguientes:

- lzs piezas & 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 fluobbrico que contiene niquel., Se trzta
de una solucién acuosa que contiene:

HR 52 50 g/1

H3BO3 10 a 60 g/l

NiCl, 50 a 100 g/1

La temperatura esté comprendida preferentemente en-
tre 20 y 500C.

) El tiempo de contacto es corte: algunos segundos a

algunas decenas de segundos. o '

- Bl débil depbsito de niquel asi realizado es a -
continvacién residuelﬁo por ejemplo mediante un bafo altro-
fluorhidrico que contiene: ' '

HF 5 a 20 g/1

NOH 200 2 500 g/1 .

comprendida entre 20 y 5020,
~ Las piezas es! preparadas son a continuacién ni-
queladas mediante un m&étodo electrolitico conocido. Se puede

utilizar, por ejemplo, el bvafic de niguelado gue contiene:

NiClzv 30 g/1
Sulfarato

de Ni . 300 g/1
Hy30, : 30 g/1

Le densidad de corriente es de 2 a 20 A/dm°.
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El espesor de la cepa Qe ¥i es determinado en fun-
cibn de las aplicaciones. & mepudo seréd de 3 2 25 #m aproxi-
madamente. Otros bafios pueden también utilizarse. En particu=—
lar se puede recurrir & bafios gue permiten el depdsito de -
alezaciones z base de niquel.

EJENPIO

Se hz revestido de niguel trozos de barras de alea-
cién de a2luminio AGS/L de 40 x 6 mm de seccibn, destinzdas 2
lz realizacién de contectos deslizantes por insercién.

Se ha operado del siguiente. modo: “

1) Desengrasedo alcalino mediante una solucién acuo
s2 a rezén de 15 g/l de DIVERSEY 708 (marca de le Soéiedad -
DIVERSEY FRANCE) = una temperature de 60eC, duracién del tra-
tamiento! 5 minutos.

2) Decapado aleczlino por una solucién acudsa 2 ra-
z6n de 50 g/1 de Aluminux (marce de DIVERSEY FRAYCE) 'z wia -
temperatura de 502C, duracibén del tratamiento: 5 miautos.

~3) Neutralizacién fluonitrice (NO,H : 400 g/l; IF .
15 /1), 30 segundos. | . '
4) Depbsito previo de niquel en ausencie de corrien.

te eléctrica mediante una solucibdn acuosa que contiene:

HF 10 g/1
H4BOy 40 g/1
NiCl, 400 g/1

El tiempo de contacto ha sido de 15 segundos a 30¢q.

-
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5) Disolucién del depbsito de niguel por medio de
un bafio fluonitrico gue contiene

NO3H 400 g/1

HF 15 &/1
durante 3 minutos a 202C zproximadamente.

6) Niguelado electrolitico por medic de una solu-
cibén acuosa que contiene:

Sulfamato de niquel 300 g/1

53303 30 g/1

NiCl, , 30 g/1 |

Ie electrélisis es efectdada entre énodos de niquel
¥y las barras e recubrir. Se opera a 402C con una densidad de
corriente de 3 _A./dm2 durante 25 minutos. La capa de Ni obteni-
dz tiene un espesor de 15 micrones aproximademente.

A continuacién se ha comparado le calidad de coatac-
tos por inserclones rezlizadas entre estas barraé y epéndices
de contacto que coamprenden diferentes revestimientos, con la
de contacios realizados entre barras idéniicas revestides de
estafio y apéndices de contectos similares. La calidad de los
contactos hé sido~gpreciada mediante un ensayo denominasdo de
corrosién reductora gue consiste en someter lzs superficies -
en contacto 2 presién e microdeslizamientos alternados'que
reproducen, en una.cierta =edida, lo gue se produce en le ree-
lidad bajo'la aceibn de las fuerzas resultantes de les intera-

ciones campo/corriente alterna con frecuencias a menudo dobles
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de la frecuencis de base de este cqrriente.

Las figuras aﬁexas permiten comprender las condicio:
nes del ensayo efectuado:

Ta fizura 1 es una vista en alzado de un apéndice -
de contacto.

La figura 2 es una vista en planta de un epéndice
de qontacto.

-

Lz figura 3 es une vista de un epéndice de contacto
fijado sobre una laminz soporte e insertado en una barra.
Lz figura 4 representa un detalle de la figura 3.

o

la figura 5 es una vista esquemética en planta del

’
.

dispositive de ensayo.

Lz figure & es un esquemz de un diépositivo de me-
dida de resistencia de contacto entre revestimiento y subsira-
0. ' ' o

Ie fizure 7 es un detalle en seccién de la figurs 6.

Las figuras 1 a 4 representen una forma de realiza-
cibén de un apéndice de contacto. Se vé que éste esfé constitul
do por dos léminas elésticas, generalmente dencminadas travie-
sas, 1y 2 ae cobre & de alezcidén a base de cobre de 10 x 2 mr
de seccién aproximedamente, formadas de modo z poder pellizca:
elésticamente una barra de contacto 3 de 40 x 6 mm sproximada-
mente de seccibdn. El contacto entre el apéndice y el circuito
de utilizacién es asegurado del mismo modo por pellizcaﬁiento'

de una banda 4 =coplada 6 conectada a este circuito, luelles
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5 y 6 montados sobre el eje 7 aseguran la sujecidén eléastice
del conjunto con una fuerza de sujecidén de 1 kg aproximade-
mente, La curvatura de las traviesas en les zomaes 8 y 9 es
tal que, précticamente, la corriente barras/traviesas se lo-
caliza en le extremidad de éstas en § y 10.

Lg figura 5 representa el dispositivo de ensayo de
forma esquenética. La barrs de aluminio 10 de 40 X 6 mm de -
seccidn se fije en sus dos extremidazdes en las mordazas de -
une méd;ina de traccién/compresién alternada, no represente-
da, De este modo, la barra es sometida 2 esfuerzos zlternos
segin el eje XY con una frecuencia de 155 Hertzios. Zetos es-
fuerzos se traducen a la altura de los contactos per microdes-
lizamientos alternos comparables s los que se producen en las
instalaciones eléctricas.

Cuatro apéndiceé idénticos 21 representado: en las
figuras 1 e 4, referenciados con 11, 12, 13 y 14 se fijan por
una extremidad 2 una pieza fija 15 solidaria de un zécalo no
representado,

E1l esfuerzo de traccibén/compresién aplica@gﬁa_la -
barra es de-é“SO ¥Pa., Cada ensayo efecttado ha consistido en
someter cada contacto entre apéndice y barra 2 200.000 ciclos
de traccién/compresidn. i
Se han experimentado 10 pareé diferentes.

Los cinco primeros pares que corresponden 2 las tée-

&
nicas practicedas de fofma hatitual pars la rezlizacibén de co}

® -
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tectos por insercidn se refieren z contactos que incluyen una
barra en 4GS/L recubierta por depbsito electrolitico de una -
capa de estafio de 15f¢m de espesor sobre subcapa de bronce, -

Los spéndices de cobre son 6 bién desnudados § bién recubier-

tos de estafio 6 de niguel, 6 de aleacién estafio-niquel, ¢ de

plata.

Los otros cinco pares gque ponen en préctica el mé~
todo segln la invencién comprenden une barra en AGS/L recudie;
ta de 1Bf&m den niquel, del modo descrito en el ejemplo y une
segunda serie de cinco apéndices de cobre idénticos 2 la pri-
merz serie.

Cada uno de los diez pares asi definidos hé sido ~
experimentado cuatro veces, es decir que.se ha uitilizado para
cada par cuatro apéndices idénticos al contacto de porciones
de barre en AGS/L revestidas 6 bién de niquel 6 bién de esta~
fio y el valor del resultado ha sido determinado midiendo l2
superficie de las menchas de oxidacién formadas en la super-
ficie de las barras después de 200.000 cicles. ‘

El cuadro I siguiente muestra les resultados obte-
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CUADRC 1
Revestimiento del apén Superficie medie de la mancha de
, oxidacibn despuéds del ensayo en
dice de cobre. >
julniggh
Barra AGS/L Barra AGS/L
revestimiento revestimiento
de estafio de niquel.
Estafio 52 50
Cobre desnudo 48 33
Niquel 66 1 26
Estafio niguel 34 14
Plata 23 i

Estos resultados ponen de manifiesto en particular

que el revestimiento de estafio resiste muy mal & los fenbme-

nos de corrosidén reductors. Ponen de manifiesto por via de -

consecuencia que; para cada grupo de dos pares gque ccmprenden

un apéndice similay, siempre es el que ccmprende la barrs ni-

guelada el que d4 me jor resulitado. Finslmente, lz asociacién

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

quelada, d4 un resultado en particular notable y toialmente

imprevisto,

Ensayos complementarios hen sido efectdados para -

evaluar la,calidad de los revestimientos de niquel realizados

segin la invencién.



10

15

20

En primer luger se ha es?udia&o la influencia de
un envejecimiento a 2009C sobre 12 resistencia eléotrics de -
contaceto entre la capa de niguel y el substrato. Para ello
porcionas de berra en AGS/L de 40 x 6 mm de seccibn, revesti-
das del modo descrito en elejemplo de un espesor de 15fLm de
niguel, han sido revestidas de una carpe suplementarie de 3fLm
de plata. Este d1timo depbsito ha sido efectdado, de forma -
conocida, por electrolisis en bafio de eciznuro.

El monteje utilizzdo pera medir la resistencia de

contacto se represente en las figures 6 y 7.

Dos apéndices 16 y 17 de cobre, de idéntices di-

’

mensiones gue los descrites gl comienzo del ejemplo. y repre-

sentedos en las figuras 1 a 4, son insertados.scﬁre una por-
cién de barra 18 en AGS/L de 40 x 6 mm de seccidn revestida
como se acaba de decir de 15 um de niquel + 3 4m de plefe, -
Cada uno de estos apéndices es insertzdo por su otra extremi-
dad con barres de contecto 19 y 20 que se conectan a uﬁa fuen-
te de corriente continue no representada.

El contacto entre las extremidédes de cada una de -
las traviesés tales como 21 y 22 y la berra 18 es asegurado -
por medio de pastillas de contacto de plata 23 y 24 cuyas'ca-
res de 2poyo planzs y parzlelas tienen la forma de un cuadre-
dillo de 3 x 3 mm de lado. Una de las caras de cada una de -

estas pastilles es soldads a lz traviesa y la otra se apoya -

sobre la superficie de le porcibn de barra. El espesor de es-
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tas pastillas es de 1 mm aproximadamente y la presién‘de Su-
jecibn de las traviesas del 6rden de 1 kg permite asegurar un
excelente contacto entre cada pastilla y la superficie platea
da de laz barra sobre la due se apoye. '

La distencia D entre lcg apéndices 16 y 1; a la al-
tura de su contacto con la barre 18 por mediacibén de las pas-
tilles de'plata es de 50 mm entre ejes.

Un voltimetro registrador V se acopla en las extre-
midades de las traviesas a le altura de las pestillas de con-
tacto. Permite medir la evoluci6n de la tensién en funcidn -
del tiempo. La intensidad de la corriente continua’ se fija -
una vez por itodas a un valor constante de 25 amperiosﬁ Se vé
por tento que se puede deducir de una simple medida de tensibér
une resisiencia eléetrica global R que es le suma de*las resig
tencies de contacto entre los dos apéndices y la bafra, anmern
tada de las resistencies de paso de 1g'corriente 2 través de
lz porcién de barra sitdeda entre los &bs apéndices.,ﬁn cuato
a2 la resistencia devcontacto entre capa de plata y baﬁa de ni-
quel, es précticamente despreciable. A contimacibn dé los en-
sayos de muestreo . s hg comprdbado Que, merced a un exce-
lente ajuste de los centactos entre pastillas de plata y su~
perficie plateada de la barrz, el valor inicial de R es muy -
poco superier g la sume de las dos resistencizs de contacto -

entre le cape de niquel y el substrato que se encuentran en s¢

rie. Una evolucién de R en funcion del tiempo traduce por con-
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siguiente uns evolucidn correspondiente ce esta resistencie
de contacto. Este evolucibn ha sido estudiada durente un en-
sayo de 1.000 Horas &urarte el cual el nontaje descrito ha si
do mantenido en un recinto a 2002C en atmbsfera de aire seco.
Los resultados siguientes son cads uno le mediz de -
10 ensayos diferentes:
Resistencie iniecial : : 0,12 ah
Resistencia después de 250 h a 2002C: 0,25 ndt
Resistencis después de 500 h g 2002C: 0,31 2 b
Resistencia después de 100 h = 2009C: 0,27 m &
Se vé que después de un ligero aumento inicial, -
la resistencia de contacto no varia précuﬂcamente mis en fun
cibén del tiempo. Conviene hacer notar que, por comnarac16n,
revestimientes de estafio sobre aluminio resisten muy mal a es
tancias de algunes centenzs de horas a 2002C, produciéndose -
répidamente fenbmenos de difusién del estafio en la subcaga ip
termedia y después en el aluminio subyacente.

' Enszyos de plegado a 902 han sido efectizdns sobre
porciones de barraz en AGS/L de 40 x 6 mm de secc16n recubier-
tas de 15fmn de Ni, segin lz norme ASTM B 571 antes y después
Gel envejecimiento de 1.000 h 2 2002C, No se ha observado nin
gin desprendimiento de lz capa de niquel en la zona de plege~
do. Un plegado pulsado hasta 1802C ya no ha ocesionado ningin
despegue.

Oftraes porciones de idénticas barres han sufridc -
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enseyos de exposicibén a la niebla salina durante tiempos de
100 a 400 horas sezin la norms NF 41002. Turante estos ensa-
yos, no se ha observado ya desprendimiento de la cepa de ni-
quel,

Igualmente se ha revestido de una capa de 15f&m de
niguel plaquitas en AGS/L de 64 x 72 mm segin el método deé-
crito en el ejemplo., Estas plaguitas han sido a continuacidn
calertadas localmente hastz uns temperztura proxima del punio
de fusi%n del aluminio en 6 a 7 mn. Se ha hecho lo necesario
pere obtener sobre cada plequita, en una superficie del 6rden
de 1 62 cma, wn comienzo de fusion del aluminio. Désﬁués del
enfrismiento, se ha observado que la capalde“niquel; habia -
conservado todas sus propiedades de adherencia.

Pinalmente, las barras asi revestidas de ﬁiduel son
susceptibles de sufrir tratamientos de soldadura a relativa-
zente eltz temperatura, sin despreadimiento de le cape de ni-
quel, Resultz asi posible conectar por soléadurs mé&iéhte una
aleacién Ci/Ag 2 95 % de Cd y 5 % de Ag berras en AES/L re-
vestidas de niquel por el méitodo cescrito en el ejemgio. Esta
aleacién de.soldadura tiene un punto de fusién comprendido en~
tre 340 y 3952 G También es posible, por gedio de la misma -
a2leacibn, soldar barras en AGS/L revestides de nigquel por el
mévodo descrito en el ejemplo con otros metales tales como co—'
bre, plata B aleaciones de cobre 6 de plata utilizando flujos

clésicos para la realizacién de diches soldeduras. Esto pone
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de manifiesto la gran ventaja de este revesiimiento de niguel

*

con resvecto a2 los revestimienteos usuales z base de estafio -

para los gue solo lzs soldéaduras a base de estafio 6 a base de

estafio-plomo son realizables con caracteristicas mecédnicas re
letivemente mediocres.

Paras a2lgunas splicaciones en particular, con el fin

.de mejorar todavia la calidad de los contactos, se puede depg

siter scbre ls cepz de aiguel, que recubre, segin la inven-
cibn, un substrato de aluminio, una pequefia capa de plata. -
Dicho depééito se realizard por e jemplo por electrélisis en
bafio de clanuro de pleta, como se ha dicho més arriba,

Ensayos han sido hechos para~estudiar el comporta~-
miento 2 la abrasiébn de contacfbsteléctficos de los cualesAunc
de los dos elementos de contacto es de aluminio recuvierio de
niguel y después de pleta, siendo el otre elemento un .epéndi-
ce de cobre que comprende pastillas dg contacto de ‘plata sol-
dades en las extremidades de las traviesas, del miéno modo a -
come Se.representa en la figura %. Este apéndice se inserta -
como en el caso gue acaba de describirse sobre una porcidn de
barrz en AGé/L de 40 x 6 mm de seccibn, recubierta de 154Am
de: niquel més 3 o de plata del modo descrito anteriormente.
Un dispositivo conocido permite hacer sufrir 2 la porecidén de -
barrzs a la frecuencia de 3.600 ciclos/h desplezamientos elter-
nos en su pleno, de 6 mm eproximadamente de amplitud, permane~

ciendo fijos el apéndice y por consiguiente las pastilies

o
i @
H
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contacto de pleta. La superficie de contacto de estes pasti-
llas con la ﬁarra es la misma que en el ejemplo anterior, es
decir 9 mn® cede una. la fuerza de sujecién de las dos travie
8as una contra la otra es igualmente le misme, es decir 1 kg.

Una alimentacion estabilizade de tipo conocido co-
nectada, por una parte, al epéndice y, por otra, a la porcidén
de barrs proporcionz una corriente constante alterna de 250 A
que atra%iesa el contacto entre barra y apéndice, Esta corrie;
te elegé la temperatura de la barra 75%C aproximadamente por
encima de la tempsratura embiente (es decir sproximademente
100¢C para una temperatura ambiente de 252C). L

Se he efectfado muna serie de ensayos de dasgaste
de log contactos, Durante cada uno dé estos ensayos, el con-
tacto barra/apéndice he sufrido 15 a 20.000 ciclos. -

Se ha seguido el desgaste de los contactos resultan-
tes del cicleje, a la vez por pérdidg_de'masa ¥y vor variacién
de caide de tensién. ‘

En el cuadro II siguiente, figuran las pérdidas de
masa totales en mmg que resultan del desgaste de los contactos
entre le barra y el apéndice. La caida de tensién a la altura
de estos contactos es también dada., He sido medida entre la
extrémidad de lzs traviesas a la altura de les pestillas de
contacto y la barra cérca de la zona de contacto.

éstos resultados ponen de manifiesto un peguefio des-

gaste de los contactos, a pesar de severas condiciones de froe-
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tamiento, y una disminucién de las caidas de tensibn de con~

tacto debida quizas a una especie de pulimentc de las super-

Ticies de contacto.

Este depbsito de plata permite por ‘tanto combirnar

" .las cualidades notables de une capa de niquel de gran adheren

cia depositade directamente sobre un subsirato en aluminio -

con las cualidades perfectamente conocidas de la plata pars -

la realizeecidn de contactos eléetricos,

-

CUADRO IT

Kémero de ciclos

Pérdida de masa to

Caida de tensién|

efectiados, $al de las zconas de entre,barfas 23
contacto en mg ¥y 24 2 la alture
ée los contactos
con lz pieza 25
en 10 3V
0 0 34 2 37
10,000 13 25 & 30
15. 000 22 21 a 25
2C, 000 - 21 a 22

Se vé que el nuevo método que constituye el objeto

de la presente invencién permite realizar dispositivos de -

contacto que tienen caracteristicas de resistencia a las so-

licitaciones mecanicas y térmicas totalmente caracterisiicszs

que les hacen apitcs pars el empleo en las condiciones de ftra-

-
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bajo més rigurosas.

ﬁstos dispositivos de contacto pueden ser objeto -
de nimerosas variantes que no salen del cempo de la invencidn

En particular se pueden rezlizar para algunas apli-
caciones, dispositivos cuyos dos elementos de contacto sean
de aluminio recubierto de niguel por el método segin la inven
cién, Tembidn se puede revestir uno al menos de los elementos
de contacto de aluminio de unea cepe de plata depositeds sobre
una caﬁé de niquel.

También se puede realizar por medio de dispositivos
gsegin lz invencién cualesquierz tipos de aparatos‘éue4permita
establecer § ihtarrumpir conexiones eléctricas ¥, eh-parti@ula
tomas de corriente e imterruptores para uso doméstico 6 profe
sionzl, y también algunes tipos de contactores § disyuntores.

Tembién se pueden realizar conductores de gran lon-
gitud revestidos de niquel de une extremidad a la otra a fin
de realizar contactos estédticos en cualquier punto}ﬂaf

Pinalmente, se pueden c&nsiderar dispositives segin
la invencidn que comﬁrenden piezas de contacto de aluminio ri-
quelado sobfe las que se lleva por soldadura una plaquita de -
contacto de cobre 6 de platz, 6 de una aleacidn b seudo-alea-
cién de contacto, resistente al impacto de arcos eléetricos &
corta durscitn y tembién a la sbrasidén. Resulta entonces posi.
ble utilizér dicho dispositivos para el establecinmiento y la

rupture en cerga de circuftos, y también pars contactos desli-
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zantes tales como los realizados sobre los colectores y los
[}

anillos.

Descrita suficientemente la naturaleza del in-
vento, asl 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,

- P T e
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REIVINDICACIONES

1.~ Procedimiento de fabricacién de dispositivos

para asegurar una conexidén eléctrica por contacte, en donde al

menos dos piezas conductoras son puestas en contacto eléctrico,

mediante revestimiento con niquel de piezas conductoras de
aluminio por medio de un método electrolitico, caracterizado
porque se efectua un depdsito previo en ausencia de corriente
eléctrica de una delgada capa de niquel que a continuacidén es
eliminada, antes del depésito por via electrolitica de la capa
definitiva.

2.- Procedimiento segin la reivindicacién 1,
caracterizado porque se efectua, antes de depdsito previo, -
un decapado de las piezas a revestir,

3.~ Procedimiento segin una de las reivindica-
ciones 1 & 2, caracterizado porgue el depésito previo es efec-
tuado poniendo el producto de aluminio a revedir en contacto

con un bafio que contiene:

HF 5a 50 g/l
H5BO3 10 a 60 g/1
Cl,Ni 100 a 500g/1

4,- Procedimiento segin una de las reivirdica-
ciones 1 a 3, caracterizado porque la capa protectora defini-
tiva es realizada por depdsito electroliticé a partir de un
bafio que contiene sulfamato de niquel, dcido bdrico y cloruro
de niquel.

5.- Procedimiento de fabricacidn de dispositivos
para asegurdr una conexidén eléctrica por contacto, tal y como
queda sustancialmente descrito en la presente Memoria e ilus-

trado en los dibujos adjuntos.

L

i
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Esta Memoria consta de 25 hojas escritas

a mdquina por una sola cara.

Madrid,
28 JUL 1978

Société de Vente de 1 ALUMINIUM PECHINEY

5 M, GOME
o & Flrmado) J, Syre
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