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13. Internationale Tagung iiber Elektrische Kontakte

Vom 15. bis 19. September fand in
Lausanne die 13. uinternational
Conference on Electric Contacts»
statt. Unter der Obhut des
standigen internationalen Advisory
Committee, vom Schweizer
Komitee unter Leitung von Dr.

H. Merz (Landis & Gyr) organisiert
und vom SEV administrativ
durchgefiihrt, fand die Tagung
erstmals in der Schweiz statt. Rund
400 Fachleute aller Bereiche der
Kontaktwissenschaften nahmen an
den interessanten Vortragen und
Veranstaltungen teil. Der
Tagungsband mit den Vortragen
kann solange Vorrat zum Preis von
Fr. 100.- beim SEV bezogen
werden.

Du 15 au 19 septembre 1986 s’est
tenu a Lausanne le «13¢ Congres
international sur les contacts
électriquesn. Sous les auspices du
Comité Conseil international
permanent, organisée par le Comité
Suisse présidé par M. H. Merz
(Landis & Gyr) et administrée par
I’ASE, cette Conférence s’est tenue
pour la premiere fois en Suisse,

en présence de quelque

400 spécialistes de tous les
domaines de la science des
contacts, qui s’intéresserent
vivement aux exposés et
manifestations. Le recueil de la
Conférence, avec les exposés, peut
étre obtenu auprés de I’ASE, au prix
de fr. 100.- jusqu’a épuisement.

Adresse der Autoren

Dr. L. Niemeyer, BBC Aktiengesellschaft
Brown, Boveri & Cie, Forschungszentrum
Dattwil, 5401 Baden (Teil Energietechnik).
Fritz Richard, Autophon AG, Postfach,
4503 Solothurn (Teil Nachrichtentechnik).

Die an der Tagung vorgestellten For-
schungsergebnisse befassten sich im we-
sentlichen mit zwei Grundtypen von Kon-
takten, denjenigen der elektrischen Ener-
gietechnik und denjenigen der Informa-
tionstechnik. Energietechnische Kontakte
miissen Strome im Bereich von einigen A
bis zu einigen 100 kA fihren. Ihre Dimen-
sionierung richtet sich nach elektrodynami-
schen und thermischen Beanspruchungen
und, bei Schaltgeriten, nach der Beanspru-
chung durch die bei der Kontaktoffnung
bzw. Schliessung auftretenden Schaltlicht-
bogen. Informationstechnische Kontakte
fiihren dagegen wesentlich niedrigere Stro-
me. lhre Dimensionierung wird daher
durch Lebensdauer- und Zuverldssigkeits-
iiberlegungen bestimmt und erfordert u. a.
das Verstindnis von Korrosionsprozessen
und tribologischen Phinomenen.

Kontakte der Energietechnik

Bei den energietechnischen Kontakten
werden heute feste Kontaktverbindungen,
wie z.B. Kabel- und Sammelschienenver-
bindungen, technisch einwandfrei be-
herrscht, so dass auf diesem Gebiet kein
Forschungsbedarf besteht. Eine Ausnahme
bilden Verbindungen mit Aluminiumlei-
tern. In mehreren Beitrdgen wurde gezeigt,
dass hier Spannungsrelaxation, Korrosion
und Materialwanderung eine kritische
Rolle spielen.

Die iberwiegende Zahl von Beitridgen
iiber energietechnische Kontakte war licht-
bogenbeanspruchten Kontakten in Schalt-
geriten gewidmet. Die dusserst komplizier-
te Wechselwirkung zwischen dem etwa
20000 K heissen Lichtbogenplasma und
der Kontaktoberfldche ist trotz jahrzehnte-
langer intensiver Foschung immer noch
nicht hinreichend verstanden. Ein grosserer
Teil der Tagungsbeitrige befasste sich da-
her mit Teilaspekten dieses sehr schwieri-
gen Problemkreises. Insbesondere wurden
Phinomene behandelt wie die Kontaktero-
sion duch Verdampfen und Verspritzen von
schmelzflissigem Kontaktmaterial, die
Spannungsverfestigung lichtbogenbelaste-
ter Kontaktoberflichen nach der Stromun-
terbrechung, der Wanderungsmechanismus
von Lichtbogenfusspunkten auf Kontakten
und der Stromabriss (current chopping)
durch das Zusammenbrechen des Lichtbo-
genfusspunktemechanismus, ein Phéno-

men, das in Vakuumschaltern besonders
ausgeprégt auftreten kann.

Der derzeitige Kenntnisstand erlaubt es
noch nicht, lichtbogenbelastete Kontakte
und Kontaktmaterialien systematisch von
den Materialdaten her zu berechnen und zu
optimieren, so dass man fiir praktische
Zwecke weiterhin auf halbempirische Me-
thoden zuriickgreifen muss. Dies geschieht
mit Hilfe von Versuchsgeriaten, die die
wichtigsten Belastungen im Schalter simu-
lieren, dabei jedoch einen schnelleren und
messtechnisch optimierten Versuchsbetrieb
gestatten. Diese Verfahren sind in den letz-
ten Jahren insbesondere durch die Herstel-
ler von Kontaktmaterialien intensiv weiter-
entwickelt worden und haben zu einer we-
sentlich verbesserten Bewertunssystematik
gefiihrt sowie detaillierte Kenntnisse iiber
eine Vielzahl von Kontaktmaterialien und
Materialvarianten geliefert, die in einem
grossen Teil der Beitrige dargestellt wur-
den. Die optimale Materialauswahl ergibt
sich jeweils als Kompromiss zwischen den
z.T. widersprechenden Forderungen nach
minimaler Kontakterosion, minimaler
Schweissneigung, minimalem Widerstand
der geschlossenen Kontakte und maxima-
ler Bogenbeweglichkeit beim Schaltvor-
gang.

Bei Schaltschiitzen, bei denen die Kon-
takte traditionell aus einer Mischung von
Silber und Cadmiumoxid bestanden, haben
die Entwicklungsarbeiten der letzten Jahre
zu gleich- bzw. hoherwertigen cadmium-
freien Materialien gefiihrt, die beginnen,
sich am Markt durchzusetzen.

Im Bereich der Niederspannungs-Lei-
stungsschalter mit hohem Schaltvermogen
wird weiterhin Silber mit Zusédtzen von
Wolfram, Graphit oder Nickel als Kontakt-
materialien verwendet. Die Tagungsbeitri-
ge zu diesem Thema befassten sich mit
lichtbogenbedingten metallurgischen Pro-
zessen in solchen Materialien und mit den
statistischen Aspekten des Kontaktverhal-
tens.

Bei Mittelspannungs-Vakuumschaltern
werden vorwiegend Chrom-Kupfer-Com-
pound-Materialien eingesetzt, deren Zu-
sammensetzung und Mikrostruktur die
Kontakterosion, das Schweissverhalten
und das Schaltverhalten beeinflussen. Eine
definitive Optimierung dieser Materialien
scheint derzeit noch nicht erreicht worden
zu sein. Sie wird sich vermutlich erst durch
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ein verbessertes Verstindnis des Vakuum-
lichtbogens ergeben.

Zwei Beitrige der Tagung befassten sich
mit der immer wieder diskutierten Frage
nach dem Ersatz mechanischer Schalter
durch Halbleiter'. Die Diskussion zu die-
sem Thema vermittelte den Eindruck, dass
ein solcher Ersatz in absehbarer Zukunft al-
lenfalls im Bereich niedrigster Schaltlei-
stungen und sehr spezieller Anwendungen
in Frage kommen konnte. Dem Einsatz bei
hoheren Leistungen stehen neben den Ko-
sten drei grundsitzliche Halbleiter-Eigen-
schaften entgegen, namlich die fehlende
galvanische Trennung der Schaltstrecke,
der erhebliche Spannungsabfall im einge-
schalteten Zustand und die Empfindlich-
keit gegen kurzzeitige Spannungs- und
Stromiiberlastungen.

Kontakte der Nachrichtentechnik

Die Vortragsreihe unter dem Oberbegriff
Nachrichtentechnik beleuchtete eine An-
zahl interessanter Aspekte. Uber einige soll
im folgenden berichtet werden.

Goldeinsparungen. In seinem Ubersichts-
vortrag zeigte R. Schnabl (Heraeus) die
Wege auf, die in den letzten Jahren zu
einem merkbaren Riickgang des Goldver-
brauchs gefiihrt haben: Miniaturisierung,
selektive Vergoldung, Verringerung der
Schichten, Einengen der Toleranzen, Wahl
niederkaritiger Goldlegierungen und Er-
satz durch billigere Edelmetalle?. So lassen
sich zum Beispiel im Walzverfahren Gold-
dicken unter 1 um bis < 0,2 um erreichen.
Die Tréagerbleche fiir Halbleiterkristalle
werden bloss noch 1 um dick spotvergoldet.
9-Kt-Gleitkontakte erwiesen sich ver-
schleissfester als hochkaritige Materialien.
In einem Fall konnten durch den Einsatz
einer 9 Kt Au/Ag/Pd-Legierung 40 % Ko-
sten eingespart werden, und mit diffundier-
ten Goldlegierungen liessen sich die Edel-
metallkosten gar um den Faktor 20 senken.
Palladium-Polymerkorrosion ldsst sich mit

! T. Kélpin: Ablosung von elektromechani-
schen Schaltelementen durch Maoglichkeiten
neuer Technologien. Bull. SEV/VSE 77(1986)23,
S. 1472.

2 R. Schnabl: Stand der Méoglichkeiten fir
Goldersatz. Bull. SEV/VSE 77(1986)23, S. 1476.

einem Hauchgoldiiberzug oder mit PdAg-
Legierung bewiltigen. S.P. Sharma (AT &
T Bell Lab) berichtete hiezu iiber seine ex-
perimentellen und theoretischen Untersu-
chungen der Diffusion von Pd und Ag in
die Goldschicht. Auch Blei-Zinn-Kontakt-
systeme bewihren sich, wenn fiir geniigend
hohe Kontaktkrifte gesorgt wird. Fazit: Die
Edelmetallkosten lassen sich drastisch sen-
ken, es empfehlen sich aber in jedem Fall
sorgfaltige Untersuchungen vor einer Um-
stellung.

Einen breiten Raum nahmen sodann die
Vortrige betreffend Umweltsimulation ein.
U. Cosack (Siemens) hielt hiezu ein Uber-
sichtsreferat. Eindeutig ist das Bediirfnis
nach Simulationen mit niedrigeren Schad-
gaskonzentrationen und nach Mischgas-
priifungen. Wihrend bisher vorwiegend
mit SO2- oder H2S-Gasen im 10...25 ppm-
Bereich gepriift wurde, diskutiert man nun
Konzentrationen von 0,2 ppm und tiefer.
Dabei wird Cl als wesentliche Komponen-
te betrachtet, im Gespréch sind Konzentra-
tionen von 0,01, 0,02 und 0,03 ppm. Die
Notwendigkeit von SO3 als Schadgaskom-
ponente wurde vor allem von Battelle in
Frage gestellt, an seine Stelle sollte NO; tre-
ten. Hiezu zeigte D. Simon (Lab. Chimie
des solides, Orléans) anhand von Versu-
chen mit Silberproben, dass das Silbersul-
fid-Wachstum tatsdchlich nicht nur vom
H3S-Gehalt des Schadgases, sondern auch
vom NO>-Gehalt abhingt. W.H. Abbott
(Battelle) berichtete dann iiber seine
Schlussfolgerungen aus Beobachtungen
iiber das Kontaktverhalten im Feld und bei
Schadgaspriifungen. Er folgert daraus, dass
zwischen beiden der Chemismus der Kor-
rosion dhnlich sein muss. Dies erreicht er
nur bei Anwesenheit von Cl, im Schadgas.
Das fiihrt allerdings trotz den niedrigen
Konzentrationen zu einem recht aggressi-
ven Schadgas, wie L. Berchtold (Degussa)
zeigte. Er verglich ein Mischgas mit 0,1
ppm H>S + 0,2 ppm NO; + 0,01 ppm Cl
mit einfachen Schwefelgasatmosphéiren
(H2S, SO; und Gemische von beiden) an
Proben aus Silber, Kupfer und niederkaréa-
tigen Goldlegierungen.

K. Mano (Nagoja) berichtete iiber japa-
nische natiirliche und kiinstliche Priifkli-
mata, denen Relais, Stecker, Schalter und
Potentiometer ausgesetzt waren. Er ver-

suchte, das Verhalten des Kontaktiiber-
gangswiderstandes als Funktion der SO;
-Konzentration und der Zeit mathematisch
darzustellen.

Ebenfalls auf den Themenkreis Umwelt-
simulation bezogen sich mehrere Vortrige
von schweizerischen Referenten. J.P. Ran-
din (Asulab) berichtete iiber Feuchteversu-
che an Kontakten fiir Uhrenbatterien. Th.
P. Gerber (GD PTT) orientierte iiber das
Langzeit- und Kurzzeit-Korrosionspro-
gramm einer schweizerischen Arbeitsgrup-
pe und stellte insbesondere einen sehr ein-
fachen Schadgastest vor, der eine stabile
H)S-Konzentration von 3..4 ppm bei 75%
rel. Feuchte und 23°C ergibt. Die Uberein-
stimmung der damit gewonnenen Resultate
an Kontaktstibchen mit Langzeitauslage-
rungen in Industriezonen ist bemerkens-
wert.

Unter dem Titel Einsatzverhalten infor-
mierte H. Ulbricht (Wandel & Golter-
mann) lber eine andere Art Umgebungs-
einfluss, namlich tber Kontaktbeeinflus-
sungen durch Flussmittelriickstinde. Dabei
fand er, dass bereits mikroskopisch nicht
mehr nachweisbare Mengen von 0,3
pg/cm? zu deutlichen Kontaktverschlechte-
rungen fiihrten. Neueste Messungen mit
wasserlOslichem Flux zeigten ein besseres
Verhalten. D. Poss (Heraeus) zeigte, wie
er die Auger-Mikroanalyse fir die Ober-
flichenpriifung u.a. beim IC-Bonden ein-
setzte.

Den Abschluss der Tagung bildete die
Thematik Tribologie. A. Huber (Landis &
Gyr) beleuchtete in seinem vielbeachteten
Ubersichtsreferat vorerst einige Grundla-
gen der Kontaktschmierung und stellte
dann tabellarisch das Ergebnis einer umfas-
senden Literaturauswertung vor. Die ange-
regte Diskussion dieser Arbeit beleuchtete
u.a. die Frage der Verbreitung geschmierter
Kontakte. Wihrend der Referent den An-
teil auf etwa 15% schitzte, berichtete
M . Antler, dass AT & T alle Telefoniekon-
takte schmiere. Mit diesem Einsatzgebiet

‘befasste sich auch C. Buron (Centre Techni-

que, Besangon). Er fand, dass sich in der
Telekommunikation dank der Kontakt-
schmierung die Qualitit verbessern lésst
und dass mancher vergoldete Steckkontakt
ebensogut mit einem geschmierten Zinn-
blei-Kontakt funktioniert.
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