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Wiasciwosci warstw ochronnych
nanoszonych metoda galwanizacji
na styki tgcznikéw aparatowych

W artykule przedstawiono wyniki badan przeprowadzonych z wykorzystaniem lgcz-
nikow aparatowych, na styki ktorych naniesiono warstwe ochronng z niklu, ztota
i srebra. Sformutowano odpowiednie wnioski praktyczne dotyczgce nanoszenia

warstw ochronnych na styki tgcznikow.

1. WSTEP

2. OBIEKT | WYNIKI BADAN

Zjawiska taczeniowe zachodzace na powierzchni
stykow aparatow taczeniowych w znaczacy sposob
przyczyniaja si¢ do pogarszania ich parametrow eks-
ploatacyjnych. Luk elektryczny powstajacy pomigdzy
rozchodzacymi si¢ stykami powoduje ,,wypalanie”
si¢ powierzchni stycznos$ci, ktora z czasem staje si¢
coraz bardziej chropowata, jak rowniez przyczynia
si¢ do powstawania warstwy nalotowe;.

Jedna z metod poprawy wtasciwosci elektrycznych
stykow jest pokrycie ich powierzchni metalami cha-
rakteryzujacymi si¢ wigksza odpornoscia na dziatanie
tuku elektrycznego. Zastosowanie ma tutaj miedzy
innymi metoda galwanizacji, ktéra zostata wykorzy-
stana do wykonania warstw ochronnych ze ztota
i niklu na stykach badanych tacznikow.

Do badan wykorzystano taczniki aparatowe typu
W10 (rys. 1), przystosowane do pracy w obwodach
o pradzie znamionowym / = 10 A i napigciu U =
230 V, z galwanicznie naniesionymi warstwami
ochronnymi ze ztota o grubos$ci 1,25 um oraz niklu
o grubosci 2,1 pm.

Pomiary rozktadu glebokosciowego pierwiast-
kow, na podstawie ktorych okreslono rzeczywista
grubos$¢ naniesionej warstwy ochronnej, wykonano
za pomoca spektroskopii Auger’a. Przedstawia ona
zalezno$¢ koncentracji jonow pierwiastkow stano-
wigcych warstwe ochronng oraz miedzi, jako mate-
riatu, z ktérego wykonano styk, w funkcji gleboko-
sci styku (rys. 2).

Rys. 1. Lgcznik aparatowy typu W10
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Rys. 2. Rozktady glebokosciowe wykonane za pomocq spektroskopii Auger’a na stykach z warstwg ochronng:
a) ze ztota, b) z niklu

Wykorzystujac stanowisko pomiarowe opisane
w pracy [1], dokonano w kazdym cyklu taczeniowym
wlacz-wylacz  komputerowej rejestracji  warto$ci
spadku napiecia AU na zestyku lacznika oraz tempe-
ratury 7 styku nieruchomego.

Na podstawie uzyskanych w ten sposob wynikow
okres$lono zmiany wartos$ci rezystancji przejscia R,
1 temperatury 7 w kazdym cyklu gczeniowym dla
catego okresu eksploatacji facznika oraz warto$ci
$rednie dla kazdych 250 cykli, co przedstawiono na
rysunkach 3 — 6.

W przypadku lacznikow, badanych przy wartosci
natezenia pradu odlgczanego wynoszacej [ = 4 A
(rys. 3 1 4), wida¢ znaczacg roznicg w otrzymanych
wynikach. Lacznik ze stykami z naniesiong warstwg
ochronng z niklu juz od pierwszych cykli taczenio-
wych charakteryzowat si¢ wigkszg warto$cig rezy-
stancji przejscia R, w poréownaniu do facznika ze
stykami z warstwg ztota. Ta poczatkowa rdznica
moze wynika¢ z grubo$ci warstwy nalotowej, jaka
mogta powsta¢ na powierzchni stycznosci w okresie
pomigdzy wyprodukowaniem lgcznika a jego uzy-
ciem w badaniach. Jednak juz po okoto 1000 cykli
faczeniowych wida¢ stabilizacje warto$ci R, na po-
ziomie 100 = 110 mQ (styki niklowane). Dla stykow
poztacanych natomiast nastgpowat wzrost R,, do war-
tosci okoto 80 mQ w koncowym okresie eksploatacji.

Biorac pod uwage temperature 7' styku nierucho-
mego, juz po pierwszych 1000 cyklach tgczeniowych
wida¢ stabilizacje jej wartosci — odpowiednio na
poziomie 70°C dla niklu 1 50°C dla ztota.

Otrzymane wyniki pordwnano z badaniami opisa-
nymi w pracy [2]. Zamieszczony na rysunku 5 wy-
kres przedstawia zalezno$¢ zmian wartosci rezystan-
cji przejScia 1 temperatury dla styku z warstwg
ochronng ze srebra. Dla tego przypadku poczatkowy
okres eksploatacji tacznika charakteryzuje si¢ niska
wartoscig R, na poziomie okoto 1 mQ. Dlugos¢ tego
okresu zalezy migdzy innymi od grubo$ci naniesionej
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Rys. 3. Przebieg zmian rezystancji przejscia Rp
w funkcji liczby cykli tgczeniowych dla lgcznikow
z warstwami ochronnymi ze ztota i niklu.
Natezenie prqdu odlgczanego I = 4 A
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Rys. 4. Przebieg zmian wartosci temperatury T
w funkcji liczby cykli lgczeniowych dla tgcznikow
z warstwami ochronnymi ze ztota i niklu.
Natezenie prqdu odlgczanego I = 4 A
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Rys. 5. Przebieg zmian wartoSci rezystancji przejscia
R, i temperatury T w funkcji liczby cykli tgczenio-
wych dla tqcznika z warstwg ochronng ze srebra.

Natezenie prqdu odlgczanego I = 4 A,
grubos¢ warstwy 5 um [2]

powloki. Fakt utrzymywania si¢ w przypadku warstwy
srebra niskiej wartosci rezystancji przej$cia w tym okre-
siec wynika z innej podatnoéci tego pierwiastka na
utrzymywanie si¢ na nim warstwy nalotowe;.

Takie same badania powtorzono dla tacznikow pracu-
jacych w obwodzie, w ktorym wymuszono prad o war-
tosci 8 A. Tutaj zarowno dla stykow niklowanych jak
1 poztacanych fatwo mozna zauwazy¢ obnizenie si¢
ustalonej wartosci rezystancji przejscia R, odpowiednio
do 55 mQ i 50 mQ w pordwnaniu z wynikami otrzy-
manymi z pomiarow, podczas ktorych przez laczniki
przeptywat prad o natezeniu 4 A (rys. 6).
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Rys.6. Przebieg zmian wartosci rezystancji przejscia

Ry, w funkcji liczby cykli tqczeniowych dla lqcznikow

z warstwami ochronnymi ze ztota i niklu. Natezenie
pradu odlgczanego I = 8 A

W przypadku temperatury, z racji wigkszej warto-
$ci natezenia pradu odlgczanego, a takze dluzszego
czasu palenia si¢ tuku elektrycznego [3], nastgpito
podwyzszenie si¢ jej ustalonej wartosci do poziomu
120°C dla tacznika ze stykami z naniesiong warstwa
ochronng z niklu i do 105°C dla stykow poztacanych

(rys. 7).
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Rys. 7. Przebieg zmian wartosci temperatury T
w funkcji liczby cykli lgczeniowych dla tgcznikow
z warstwq ochronng naniesionq ze ztota i niklu.
Wartos¢ prqdu odigczanego [ = 8 A

Dla tak cienkich warstw ochronnych, jak wykonane
na stykach badanych tacznikéw, trudno jest zaobser-
wowaé wplyw warto$ci nat¢zenia pradu odlaczanego
na trwato$¢ tych powtok.

Przedstawione wyniki §wiadcza, ze juz po kilkuset
pierwszych cyklach taczeniowych, zarowno w obwo-
dzie o natezeniu pradu 4 A jak i 8 A, nast¢puje odpa-
rowanie w miejscu zestyku naniesionej powloki
ochronnej. Swiadczy to przede wszystkim o koniecz-
nos$ci stosowania wiekszych grubosci tych powtok.

Nizsze wartoSci rezystancji przejscia R, tacznikow
pracujacych w obwodzie, w ktorym / = 8 A w po-
rownaniu z obwodem, w ktorym warto$é pradu odta-
czanego wynosita / =4 A, wynikaja z innych warun-
koéw palenia sig tuku elektrycznego. Luk ten powodu-
je odparowywanie warstwy ochronnej i powstawanie
polprzewodzacej warstwy nalotowej w jednym cyklu,
zwigkszajac tym samym warto$¢ R, a w kolejnym
doprowadza do jej przebicia i obnizenia rezystancji
przej$cia. Jak wynika z przeprowadzonych badan,
wartos¢ pradu odtaczanego wynoszaca 1 = 4 A jest
zbyt mata do przebicia okre§lonej grubo$ci warstwy
nalotowej, w zwigzku z czym wraz z uplywem okre-
su eksploatacji warto$¢ rezystancji przejscia R, sys-
tematycznie rosnie.
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Tabela 1

Procentowa zawarto$¢ pierwiastkéw wchodzacych w sklad warstwy powierzchniowej stykow

Liczba cykli taczeniowych Ni [%] Cu [%] O [%] C [%]

500 64,02 9,74 8,01 16,95

1000 58,95 17,86 4,08 18,28

Lacznik ze stykami 1500 56,9 23,67 6.5 12,41
niklowanymi 2000 47,18 24,05 8,61 23,98
5000 42,72 36,74 5,51 8,38

Liczba cykli taczeniowych Au [%] Cu [%] O [%] C [%]

500 58,71 13,81 6,9 20,58

Lacznik ze stykami 1000 51,09 19,29 6,34 2328
niklowanymi 1500 44,46 28,13 9,54 17,87
2000 29,84 30,71 6,69 32,75

5000 19,58 4433 9,32 26,43

Po wykonaniu zadanej liczby cykli, stosujgc mi-
kroanaliz¢ rentgenowska [4], okreSlono zawarto$¢
pierwiastkow wchodzacych w sklad warstwy po-
wierzchniowej stykow badanych tacznikow. Uzyska-
ne rezultaty zostaty przedstawione w tabeli 1.

Taka metoda badan pozwala na okreslenie stopnia zu-
zycia warstwy ochronnej w dowolnym momencie eks-
ploatacji. Jak wida¢ z wyzej zamieszczonych wynikow,
w trakcie pracy facznika nastepuje stopniowe odparo-
wanie naniesionej powloki. Jednocze$nie w miejscu
palenia si¢ tuku odstonigta zostaje miedz. W ciagu cate-
go okresu eksploatacji nastgpuje systematyczne zmniej-
szanie si¢ powierzchni pokrytej warstwg ochronna,
a zwigksza si¢ obszar odstonietej miedzi. Zmienna za-
warto$¢ tlenu 1 wegla na powierzchni styczno$ci spo-
wodowana jest ciagla zmiang grubosci warstwy naloto-
wej, co znajduje rowniez odbicie w przedstawionych na
rysunkach 3 - 7 wykresach.

3. PODSUMOWANIE

Nanoszenie warstw ochronnych na powierzchnie
stykow w aparatach taczeniowych to znana metoda
poprawy ich parametréw eksploatacyjnych. Z prze-

prowadzonych badan wynika jednak, ze bardzo czg-
sto takie warstwy nie spetniajg swojej roli, ulegajac
w trakcie eksploatacji zbyt szybkiej degradacji.
O wiasciwym jej doborze $wiadczy zatem nie tylko
material, z ktoérego zostala naniesiona, ale réwniez jej
grubos¢. Dla materiatow badanych w niniejszej pracy
(i wartosci pradow odlaczanych — jak w przeprowa-
dzonych pomiarach), naniesiona grubo$¢ warstwy
ochronnej okazuje si¢ niewystarczajaca, poniewaz
poprawia parametry eksploatacyjne uzytych taczni-
koéw jedynie przez krotki okres ich pracy.

Optymalizacja grubosci nanoszonych powlok
z uwzglednieniem warunkow pracy, w jakich znajdzie
zastosowanie dany tacznik oraz wlasciwy wybor mate-
riatu, z ktéorego wykonana begdzie warstwa ochronna,
zapewnig odpowiednie parametry eksploatacyjne
przez caty okres uzytkowania takiego tacznika.
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PROPERTIES OF ELECTRO-PLATED PROTECTIVE LAYERS APPLIED ON THE CONTACTS
OF APPARATUS CONNECTORS
The article features the results of tests conducted with the use of apparatus connectors on whose contacts a protective
nickel-gold-silver layer was applied. Suitable practical conclusions were formulated with respect to the application of

protective layers on the contacts of apparatus connectors.

OCOBEHHOCTU 3AIIMTHBIX CJIOEB, HAHECEHHBIX METOZIOM I'AJIbBBAHU3AIIM HA KOHTAKTBI
AIIITAPATHBIX PA3BEMOB

B cratee mpesicTaBiieHbl pe3yNbTaThl UCIBITAHWH, MPOBEIEHHBIX C HCIOJB30BAHHEM amMapaTHBIX pPa3beMOB, Ha
KOHTAKThl KOTOPBIX HAHCCCH 3alllUTHBIA CIIOW W3 HUKENs, 3070Ta U cepedpa. ChopMyIHpOBaHbI COOTBETCTBYHOIIUC
MPaKTUYECKUE BHIBOBI IO HAHECEHUIO 3AIIUTHBIX CIIOEB HA KOHTAKTHI Pa3beMOB.



