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Beschreibung

[0001] Firdie Herstellung von elektrischen Kontakten
in Niederspannungsschaltgeraten haben sich Silber/Me-
tall- und Silber/Metalloxid-Verbundwerkstoffe bewahrt.
Als Silber/Metall-Verbundwerkstoff wird am haufigsten
Silber/Nickel eingesetzt, dessen Hauptanwendungsge-
biet bei niedrigeren Strdmen liegt.

[0002] Bestimmte Zuséatze, wie WO5 oder MoOs, ha-
ben sich bei Schaltgeraten, die hohen thermischen Be-
lastungen standhalten miissen, bewahrt. Besonders gut
bewéhrte sich AgSnO, mit diesen Zuséatzen in Schaltge-
raten mit Nennstrémen von mehr als 100 A und unter
sogenannter AC4-Belastung. Bei geringeren Schaltstro-
men ist allerdings die Lebensdauer dieser Werkstoffe re-
lativ kurz.

[0003] Der AgSnO,WO4/MoO,-Werkstoff wird pulver-
metallurgisch Uber die Strangpresstechnik hergestellt.
Die pulvermetallurgische Herstellung hat den Vorteil,
dass Zusétze beliebiger Art und Menge verwendet wer-
den kénnen. Damit kann der Werkstoff gezielt auf be-
stimmte Eigenschaften hin, wie z.B. Verschweisskraft
oder Erwarmung, optimiert werden. Zudem erlaubt die
Kombination von Pulvermetallurgie mit der Strangpress-
technik eine besonders hohe Wirtschaftlichkeit bei der
Herstellung der Kontaktstiicke. Ein innerlich oxidierter
AgSnO,/In,05-Werkstoff findet ebenfalls Verwendung.
Dieser Werkstoff, beschrieben in DE-OS 24 28 147, ent-
halt neben 5-10 % SnO, noch 1-6 % In,05. Eine gezielte
Anderung der Konzentrationen der Oxidzusatze, um be-
stimmte Schalteigenschaften zu beeinflussen, ist haufig
aufgrund der Oxidationskinetik nicht immer mdoglich.
[0004] In der DE-OS 27 54 335 wird ein Kontaktwerk-
stoff beschrieben, der neben Silber 1,6 bis 6,5 Bi,O5 und
0,1 bis 7,5 SnO, enthalt. Dieser Werkstoff kann sowohl
Uber die innere Oxidation als auch pulvermetallurgisch
hergestellt werden. Derart hohe Bi,O5-Gehalte fiihren
aber zu einer Versprédung, so dass der Werkstoff nur
Uber Einzelsintern, nicht aber Gber die wirtschaftlichere
Strangpresstechnik hergestellt werden kann. Aus der US
4,680,162 ist ein innerlich oxidierter AgSnO,-Werkstoff
bekannt, der bei Zinngehalten von mehr als 4,5 % Zu-
satzean 0,1-5 Indium und 0,01-5 Wismut enthalten kann.
Das Metallegierungspulver wird kompaktiert und an-
schliessend innerlich oxidiert. Durch diese Zusatze wer-
den die bei innerlicher Oxidation tGblichen inhomogenen
Oxidausscheidungen unterbunden. Optimale Kontaktei-
genschaften zeigt dieser Werkstoff jedoch nicht.

[0005] In der Verdffentlichung "Investigation into the
Switching behaviour of new Silber-Tin-Oxide Contact
materials in Proc. of the 14th Int. Conf. on El. Contacts,
Paris, 1988 June 20-24, S. 405-409" wird Uber das
Schaltverhalten pulvermetallurgisch hergestellter elek-
trischer Kontakte aus Silber-Zinnoxid berichtet, die wei-
tere zwei Oxide aus der Reihe Wismutoxid, Indiumoxid,
Kupferoxid, Molybdanoxid oder Wolframoxid enthalten
kénnen, wobei Uber die genaue Zusammensetzung die-
ser Werkstoffe nichts ausgesagt wird.
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[0006] Inder US 4,695,330 wird ein spezielles Verfah-
ren zur Herstellung eines innerlich oxidierten Werkstof-
fes mit 0,5-12 Zinn, 0,5-15 Indium und 0,01-1,5 Wismut
beschrieben.

[0007] Die pulvermetallurgische Herstellung von Kon-
taktwerkstoffen auf Silber-Zinnoxid-Basis durch Mischen
der Pulver, kaltisostatischem Pressen, Sintern und
Strangpressen zu Halbzeug ist beispielsweise aus der
DE 43 19 137 und DE 43 31 526 bekannt.

[0008] Aus der US 4,141,727 sind Kontaktwerkstoffe
aus Silber bekannt, die Wismut-Zinnoxid als Mischoxid-
pulver enthalten. Weiterhin wird in der DE 29 52 128 das
Zinnoxidpulver vor dem Vermischen mit Silberpulver bei
900°C bis 1600° C gegliiht.

[0009] JP 50-19352 B1 zeigt einen elektrischen Kom-
posit-Kontaktwerkstoff bestehend aus Silber, Cadmium-
oxid, Magnesiumoxid enthaltend 0,1 bis 0,3 Gew.-% Ma-
gnesium und Zinnoxid enthaltend 2-4Gew.-% metalli-
sches Zinn, wobei ein Teil des Magnesiums und Zinns
in Form von Mg,SnO, vorliegt.

[0010] Durch ansteigende Anforderungen an die Kon-
taktwerkstoffe genligen die bekannten Materialien den
Anforderungen nicht immer oder fir alle Anwendungen.

Beschreibung
[0011]

1. Elektrischer, cadmiumfreier Kontaktwerkstoff be-
stehend aus einem Metall und 5 Gew.-% bis 60
Gew.-% Magnesiumstannat Mg,SnO,, wobei optio-
nal zusatzlich wobei zusatzlich Oxide aus der Grup-
pe bestehend aus Magnesiumoxid, Kupferoxid, Wis-
mutoxid, Telluroxid, Zinnoxid, indiumoxid, Wolfra-
moxid, Molybdanoxid, deren Mischoxide oder deren
Kombinationen in Mengen von 0,5 Gew.-% bis 30
Gew.-% enthalten sind und wobei das Metall Silber
oder eine Silberlegierung ist.

2. Kontaktwerkstoff nach Punkt 1, wobei 0,2 bis 60
Vol.-% Magnesiumstannat enthalten sind.

3. Kontaktwerkstoff nach Punkt 1 bis 2, wobei min-
destens 60 Gew.-% des im Kontaktwerkstoff vorhan-
denen Magnesiumstannats eine TeilchengréfRe von
1 pm oder mehr aufweist.

4. Kontaktwerkstoff nach einem oder mehreren der
Punkte 1 bis 3, wobei das im Kontaktwerkstoff vor-
handene Magnesiumstannat ganz oder teilweise ei-
ne TeilchengréRe von 20 nm bis 1 pum aufweist.

5. Kontaktwerkstoff nach einem oder mehreren der
Punkte 1 bis 4, wobei das im Kontaktwerkstoff vor-
handene Magnesiumstannat ganz oder teilweise ei-
ne TeilchengréRe von 100 nm bis 900 nm aufweist.

6. Kontaktwerkstoff nach einem oder mehreren der
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Punkte 1 bis 5, erhaltlich durch pulvermetallurgi-
scher Herstellung.

7. Verwendung eines Kontaktwerkstoff nach einem
oder mehreren der Punkte 1 bis 11 zur Herstellung
von elektrischen Kontaktstiicken.

8. Elektrischer Kontakt enthaltend einen Kontakt-
werkstoff nach einem oder mehreren der Punkte 1
bis 11.

9. Bewegliches Schaltstiick eines Schaltgerates
oder elekirisches Schaltgerdt, enthaltend einen
elektrischen Kontakt nach Punkt 14.

10. Verfahren zur Herstellung eines Kontaktwerk-
stoffes aus dem Metall und Magnesiumstannat
Mg,SnO, durch Vermischen von pulverférmigem
Magnesiumstannat Mg,SnO, oder einer Magnesi-
umstannat-Vorlauferverbindung mit dem mindes-
tens einem Metallpulver und gegebenenfalls den
weiteren Oxiden, Pressen der Mischung um einen
Pref3ling zu erhalten und Sintern des PrefRlings um
einen Sinterling zu erhalten.

11. Verfahren nach Punkt 10, wobei der erhaltene
Sinterling in einem weiteren Verfahrensschritt um-
geformt, insbesondere stranggepref3t, wird,

12. Verfahren nach Punkt 10, wobei der Sinterling
ein Kontaktstick ist.

13. Verfahren nach Punkt 10, wobei der Sinterling
zusatzlich Kupferoxid enthalt.

14. Kontaktwerkstoff, erhaltlich nach einem Verfah-
ren der Punkte 10 oder 11.

Detaillierte Beschreibung

[0012] Es war die Aufgabe, einen neuen Metall-Ver-
bundwerkstoff bereit zu stellen, der beim Einsatz als Kon-
taktmaterial in elektrischen Schaltgeraten gegeniber
verbreiteten silberbasierten Silber-Zinnoxid Verbund-
werkstoffen ein verbessertes Abbrandverhalten und ein-
en niedrigeren Kontaktwiderstand zeigt. Diese Aufgabe
wird gelést durch einen Metall-Verbundwerkstoff, welch-
er mindestens ein Metall und 5 Gew.-% bis 60 Gew.-%
Magnesiumstannat enthalt, wobei das Metall Silber oder
eine Silberlegierung ist. Magnesiumstannat, Mg,SnQOy,,
ist eine literaturbekannte Verbindung, deren Herstellung
beispielsweise beschrieben ist in Materials in Electron-
ics, 16 (2005), Seiten 193 bis 196, Journal of Power
Sources 97-98 (2001), Seiten 223-225 oder Ceramics
International 27 (2001), Seiten 325 bis 334. Zur Herstel-
lung dieser Verbindung kénnen Magnesiumoxid MgO
und Zinnoxid SnO, im entsprechenden molaren Verhalt-
nis (also MgO:SnO, = 2:1) intensiv vermischt werden
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(beispielsweise durch Nass- oder Trockenmahlung), op-
tional getrocknet und dann fir etwa 15 bis etwa 25
Stunden bei Temperaturen von etwa 1200°C bis etwa
1600°C kalziniert werden. An die Atmosphéare sind im
Allgemeinen keine besonderen Anforderungen zu stel-
len, so dafd an der Luft kalziniert werden kann. Auf diese
Weise kann ein Gemisch aus Magnesiumstannat und
Magnesiumoxid erhalten wie in Figur 1 dargestellt wer-
den, wobei etwa 4,4% Magnesiumoxid mit etwa 95,6 %
Magnesiumstannat vorliegen. Durch Einsetzen eines
Uberschusses von etwa 10% Magnesiumoxid kdnnen
bis zu 98 % Magnesiumstannat Mg,SnO, erreicht wer-
den. Die vorliegende Patentanmeldung betrifft auch die
Verwendung eines Kontaktwerkstoffs enthaltend mind-
estens ein Metall und Magnesiumstannat, wobei das
Metall Silber oder eine Silberlegierung ist, zur Herstel-
lung von elektrischen Kontaktstlicken, sowie elektrische
Kontakte enthaltend einen solchen Kontaktwerkstoff wie
weiter beschrieben. Als Metall werden Silber oder Silber-
legierungen eingesetzt. Gut geeignet sind beispiels-
weise Silber-Nickel-Legierungen. Silber alleine weist fiir
viele Anwendungszwecke ebenfalls ausgezeichnete Ei-
genschaften auf. Cadmium ist hingegen nicht enthalten
und darf maximal im Bereich unvermeidbarer Verunrein-
igungen vorhanden sein. Magnesiumstannat kann im
Allgemeinen in Mengen von 0,02 bis 60 Vol.%, oder 0,02
Vol.%, insbesondere 0,2 Vol.%, bis 25 Vol.%, (= bis 13
Gew.%), insbesondere 2 Vol.%, bis 25 Vol.%, oder 0,02
Vol.%, insbesondere 0,2 Vol.%, bis 60 Vol.%. (= bis
Gew.%), insbesondere 2 Vol.%, bis 60 Vol.%. oder 0,02
Vol.%, insbesondere 0,2 In einer Ausfiihrungsform weis-
en mindestens 60% des weiteren Oxids, also z.B. des
Zinnoxids, TeilchengréRen von 1 um oder mehr auf, was
insbesondere bei umformender Weiterverarbeitung wie
beispielsweise durch Strangpressen vorteilhaft ist.
[0013] In einer Ausfihrungsform kann das weitere
Oxid auch TeilchengréRen von 20 nm bis 2 um oder 50
nm bis kleiner 2000 nm, insbesondere 100 nm bis 1800
nm oder 200 nm bis 900 nm verwendet werden. In diesem
Fallweisen vorteilhaft 60 % des weiteren Oxids Teilchen-
gréRen von 100 nm bis 900 nm auf.

[0014] Der Kontaktwerkstoff kann durch eine Herstel-
lungsweise ausgewahlt aus pulvermetallurgischer Her-
stellung, innerer Oxidation oder deren Kombinationen er-
halten werden.

[0015] Bei pulvermetallurgischer Herstellung des
Werkstoffs wird durch Mischen eines Pulvers aus dem
Metall oder einer Legierung mit Magnesiumstannat
Mg,SnO, oder einer Magnesiumstannat-Vorlauferver-
bindung und gegebenenfalls weiteren Oxiden, kaltiso-
statischem Pressen des Pulvergemischs, und Sintern bei
Temperaturen von etwa 500°C bis etwa 940°C und ge-
gebenenfalls Umformen des gesinterten Materials, etwa
durch Strangpressen zu Drahten oder Profilen, der Kon-
taktwerkstoff erhalten. Als Magnesiumstannat-Vorlau-
ferverbindung kdnnen von Magnesiumstannat verschie-
dene Verbnindungen eingesetzt werden, welche unter
den Verfahrensbedingungen in Magnesiumstannat und
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gegebenenfalls weiteren Zersetzungsprodukten zerfal-
len. Die weiteren Zersetzungsprodukte missen entwe-
der bei den Verfahrensbedingungen fliichtig sein oder
Stoffe sein, deren Anwesenheit die Eigenschaften des
erhaltenen Produktes nicht storen, idealerweise Stoffe,
deren Anwesenheit erwlinscht ist, wie das verwendete
Metall oder ein weiteres Oxid, aus der Gruppe bestehend
aus Magnesiumoxid, Kupferoxid, Wismutoxid, Telluro-
xid, Zinnoxid, Indiumoxid, Wolframoxid, Molybdanoxid
oder deren Kombinationen, deren Mischoxide oder Kom-
binationen daraus. Geeignete Verbindungen sind bei-
spielsweise Alkoholate des Zinns und Magnesiums, wie
beispielsweise Hexakis[-(2-methyl-2-propanolato)]
bis[(2-methyl-2-propanolato)Zinn]di-Magnesium, CAS-
Nr. 139731-82-1.

[0016] Es istsinnvoll, wenn das verwendete Magnesi-
umstannat bzw. die Magnesiumstannat-Vorlauferverbin-
dung und/oder weitere Oxide bereits vor dem Vermi-
schen mit dem Pulver aus dem Metall oder einer Legie-
rung, wie z.B. Silberpulver, die gewlinschte Teilchengro-
Re bzw. TeilchengréRenverteilung aufweist, oder zu
mehr als 60 Gew.% bereits vor dem Vermischen mit dem
Pulver aus dem Metall oder einer Legierung, wie In einer
Ausflihrungsform weisen mindestens 60% des weiteren
Oxids, also z.B. des Zinnoxids, Teilchengréfen von 1
pm oder mehr auf, was insbesondere bei umformender
Weiterverarbeitung wie beispielsweise durch Strang-
pressen vorteilhaft ist.

[0017] In einer Ausfihrungsform kann das weitere
Oxid auch TeilchengréRen von 20 nm bis 2 um oder 50
nm bis kleiner 2000 nm, insbesondere 100 nm bis 1800
nmoder 200 nm bis 900 nm verwendet werden. Indiesem
Fall weisen vorteilhaft 60 % des weiteren Oxids Teilchen-
gréRen von 100 nm bis 900 nm auf.

[0018] Der Kontaktwerkstoff kann durch eine Herstel-
lungsweise ausgewahlt aus pulvermetallurgischer Her-
stellung, innerer Oxidation oder deren Kombinationen er-
halten werden.

[0019] Bei pulvermetallurgischer Herstellung des
Werkstoffs wird durch Mischen eines Pulvers aus dem
Metall oder einer Legierung mit Magnesiumstannat
Mg,SnO, oder einer Magnesiumstannat-Vorléuferver-
bindung und gegebenenfalls weiteren Oxiden, kaltiso-
statischem Pressen des Pulvergemischs, und Sintern bei
Temperaturen von etwa 500°C bis etwa 940°C und ge-
gebenenfalls Umformen des gesinterten Materials, etwa
durch Strangpressen zu Drahten oder Profilen, der Kon-
taktwerkstoff erhalten. Als Magnesiumstannat-Vorlau-
ferverbindung kdnnen von Magnesiumstannat verschie-
dene Verbnindungen eingesetzt werden, welche unter
den Verfahrensbedingungen in Magnesiumstannat und
gegebenenfalls weiteren Zersetzungsprodukten zerfal-
len. Die weiteren Zersetzungsprodukte missen entwe-
der bei den Verfahrensbedingungen fliichtig sein oder
Stoffe sein, deren Anwesenheit die Eigenschaften des
erhaltenen Produktes nicht storen, idealerweise Stoffe,
deren Anwesenheit erwlinscht ist, wie das verwendete
Metall oder ein weiteres Oxid, aus der Gruppe bestehend
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aus Magnesiumoxid, Kupferoxid, Wismutoxid, Telluro-
xid, Zinnoxid, Indiumoxid, Wolframoxid, Molybdanoxid
oder deren Kombinationen, deren Mischoxide oder Kom-
binationen daraus. Geeignete Vernindungen sind bei-
spielsweise Alkoholate des Zinns und Magnesiums, wie
beispielsweise Hexakis[p-(2-methyl-2-propanolato)]
bis[(2-methyl-2-propanolato)Zinn]di-Magnesium, CAS-
Nr. 139731-82-1.

[0020] Es ist sinnvoll, wenn das verwendete Magnesi-
umstannat bzw. die Magnesiumstannat-Vorlauferverbin-
dung und/oder weitere Oxide bereits vor dem Vermi-
schen mit dem Pulver aus dem Metall oder einer Legie-
rung, wie z.B. Silberpulver, die gewiinschte Teilchengro-
Re bzw. TeilchengréRenverteilung aufweist, oder zu
mehr als 60 Gew.% bereits vor dem Vermischen mitdem
Pulver aus dem Metall oder einer Legierung, wie z.B.
Silberpulver, eine Teilchengrésse von mehr als 1 wm auf-
weisen. Hierbei kann zu feines Magnesiumstannat oder
auch andere Oxide durch eine Warmebehandlung ver-
grébert werden in dem z.B. bei Temperaturen von etwa
700°C bis etwa 1400°C gegliht wird, bis mehr als 60
Gew.% des Magnesiumstannats bzw. der weiteren Oxi-
de eine Teilchengrésse von mehr als 1 pm aufweisen.
Die Verwendung dieser vergroberten Oxidpulver liefert
nach dem Sintern der Presslinge einen Werkstoff, der
duktiler ist als Werkstoffe mit geringeren Oxidteilchen-
gréssen und kann daher leichter verformt werden, was
bei weiterer umformender Behandlung vorteilhaft sein
kann, wie zum Beispiel Strangpressen. Beim Einzelsin-
tern von Kontakten kénnen wie oben beschrieben auch
Magnesiumstannat (Mg,SnO,) Pulver mitkleineren Teil-
chengrofRen verwendet werden, wobei in diesem Fall Ad-
ditive, wie Sinteraktivatoren vorteilhaft sind, zum Beispiel
Kupferoxid CuO, nanoskaliges Silberpulver oder andere
Nanomaterialien. In diesem Fall kann nattrlich auch Ma-
gnesiumstannat verwendet werden, bei welchem 60
Gew.% bereits vor dem Vermischen mit dem Metallpul-
ver eine Teilchengrésse von mindestens 1 pm aufwei-
sen, aber auch Magnesiumstannat (Mg,SnOy,), bei wel-
chem 60 % des Magnesiumstannats Teilchengré3en von
50 nm bis weniger als 1000 nm, insbesondere 60 % des
Magnesiumstannats TeilchengréRen von 100 nm bis 900
nm aufweist.

[0021] Beider Herstellung durch innere Oxidation wird
beispielsweise eine Legierung aus Silber mit unedlen
Metallen pyrometallurgisch hergestellt und oft in reinem
Sauerstoff unter Uberdruck warmebehandelt, so daR ein
Kontaktwerkstoff entsteht. Derartige Verfahren sind lite-
raturbekannt und beispielsweise beschrieben in EP
1505164 und EP 0508055.

[0022] Bei der Herstellung durch innere Oxidation in
Kombination mit pulvermetallurgischer Herstellung kann
beispielsweise als Pulvers aus dem Metall oder einer Le-
gierung ein Metallpulver eingesetzt werden, welches z.B.
weitere Oxide enthalt, welche durch innere Oxidation er-
zeugt wurden, wie zum Beispiel Silber mit einem Gehalt
an Zinnoxid. Die weitere Verarbeitung verlauft dann pul-
vermetallurgisch, also durch Zufiigen von Magnesiums-
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tannat und/oder weiteren Oxiden und/oder Metallpulver,
anschlieBendem Pressen, Sintern und gegebenenfalls
Umformwn, wie z.B. Strangpressen.

[0023] In einer Ausfliihrungsform enthalt der Kontakt-
werkstoff insbesondere Silber und Magnesiumstannat
und dariber hinaus lediglich ibliche Verunreinigungen.
In einer Ausfiihrungsform enthélt der Kontaktwerkstoff
Magnesiumstannat in einer Menge von 0,2 bis 20 Gew.-
% und ad 100 Gew.-% Silber sowie Ubliche Verunreini-
gungen.

[0024] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung enthalt der Kontaktwerkstoff Magnesiumstannat,
welches zu mindestens 60% eine TeilchengréRe von 1
pm oder mehr aufweist, in einer Menge von 0,2 bis 20
Gew.-% und ad 100 Gew.-% Silber sowie ubliche Ver-
unreinigungen.

Beispiele
Beispiel 1
Herstellung von Magnesiumstannat

[0025] 13,03 g SnO, und 6,97 g MgO wurden einge-
wogen und 2 x 5 Minuten bei 250 U/min nass vermahlen
(Fritsch Pulverisette 5, 2 mm ZrO,-Kugeln, trockenes
Isopropanol). Das Pulvergemisch wird im Trocken-
schrank (Temperatur) getrocknet und anschliefend mit
einem Morser zerkleinert.

[0026] Die zerkleinerte Pulvermischung wird bei
1400°C 20 Stunden an Luft kalziniert und anschlieRend
bis zu einer PartikelgréRe (d50) von 2 um gemahlen
(Fritsch Pulverisette 5, 2 mm ZrO,-Kugeln, trockenes
Isopropanol). Durch Réntgenbeugung am Reaktionspro-
dukt und Rietveld-Verfeinerung wurde festgestellt, dal
das entstandene Produkt zu 95,6 % aus Dimagnesium-
stannat (Mg,SnO,) und zu 4,4 % aus Cassiterite (SnO,)
besteht.

Herstellung des Kontaktwerkstoffs enthaltend Mg,SnO,4

[0027] 914,4 g Silberpulver (Umicore, verdustes Sil-
berpulver, auf <42 um abgesiebt) werden mit 17,07 Vo-
lumenprozent Mg,SnO4-Pulver (85,6 g) in einem Misch-
aggregat (MTI-Mischer 8 Min., 1000 U/min) gemischt.
Die Pulvermischung wird in eine plastische zylinderfor-
mige Form gefillt und bei einem Druck von 800 bar kal-
tisostatisch zu einem Bolzen gepresst. Dieser Bolzen
wird 2 h bei 820 °C gesintert und anschlieRend strang-
gepresst.

Vergleichsbeispiel 2: Herstellung des Kontaktwerkstoffs
enthaltend SnO,

[0028] 880 g Silberpulver (gleiches Silberpulver wie in
Beispiel 1) werden mit 120 g entsprechend 17,07 Vol.%
SnO,-Pulver in einem Mischaggregat (MTI-Mischer, 8
Min., 1000 U/min) gemischt. Die Pulvermischung wird in
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eine plastische zylinderférmige Form gefillt und bei ei-
nem Druck von 800 bar kaltisostatisch zu einem Bolzen
gepresst. Dieser Bolzen wird 2 h bei 820 °C gesintert und
anschlieRend stranggepresst.

[0029] Eswurden mitProben beider Kontaktwerkstoffe
Zugversuche gemaf EN ISO 6892-1 durchgefiihrt und
die Bruchdehnung bei beiden Kontaktwerkstoffen zu
27% bestimmt.

[0030] Aus den hergestellten Kontaktwerkstoffen wer-
den nach dem Strangpressen Kontaktstiicke gefertigt (5
mm Draht, Halbzeug, wird aufgelétet und abgedreht,
dann geschaltet) und mit diesen Kontaktstlicken Schalt-
versuche in einem Ausschalter mit 500 Schaltungen, ei-
ner Stromstérke von 350 A und Blasfeld: 30 mT/kA durch-
gefuihrt. Die Ergebnisse sind in Figuren 2 und 3 darge-
stellt.

[0031] Figur 2 zeigt fur beide Kontaktwerkstoffe, die
einen Oxidgehalt von je 17,07 Volumenprozent aufwei-
sen, den Abbrand in mg pro Schaltvorgang. Die jeweils
untere Saule zeigt die Veranderung am festen Kontakt,
die obere Saule am beweglichen Kontakt. Es ist erkenn-
bar, da der auf Magnesiumstannat (Mg,SnQO,) und Sil-
ber basierende Kontaktwerkstoff verbesserte Abbrand-
eigenschaften zeigt.

[0032] Figur 3 zeigt fur beide Kontaktwerkstoffe die
Kontaktwiderstdnde in mOhm, die als Mittelwerte (je-
weils rechte Saule) und als 99%-Werte angegeben sind.
Es ist ersichtlich, dal} die Mittelwerte vergleichbar, die
99%-Werte jedoch bei dem auf Magnesiumstannat
(Mg,Sn0O,) und Silber basierenden Kontaktwerkstoff
deutlich niedriger und damit gegentiber dem Silber-Zinn-
oxid -Werkstoff erheblich verbessert sind.

Patentanspriiche

1. Elektrischer, cadmiumfreier Kontaktwerkstoff beste-
hend aus einem Metall und 5 Gew.--% bis 60 Gew.-
% Magnesiumstannat Mg,SnQO,, sowie optional zu-
satzlich Oxide aus der Gruppe bestehend aus Ma-
gnesiumoxid, Kupferoxid, Wismutoxid, Telluroxid,
Zinnoxid, Indiumoxid, Wolframoxid, Molybd&noxid,
deren Mischoxide oder deren Kombinationen in
Mengen von 0,5 Gew.-% bis 30 Gew.-%, wobei das
Metall Silber oder eine Silberlegierung ist.

2. Kontaktwerkstoff nach Anspruch 1, wobei 0,2 bis 60
Volumenprozent Magnesiumstannat enthalten sind.

3. Kontaktwerkstoff nach einem der Anspriiche 1 bis
2, wobei mindestens 60 Gew.-% des im Kontakt-
werkstoff vorhandenen Magnesiumstannats eine
TeilchengréfRe von 1 wm oder mehr aufweist.

4. Kontaktwerkstoff nach einem oder mehreren der An-
spriiche 1 bis 3, wobei das im Kontaktwerkstoff vor-
handene Magnesiumstannat ganz oder teilweise ei-
ne TeilchengréRe von 20 nm bis 1 um aufweist.
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Kontaktwerkstoff nach einem oder mehreren der An-
spriiche 1 bis 4, wobei im Kontaktwerkstoff 60 % des
Magnesiumstannats eine TeilchengréRe von 100
nm bis 900 nm aufweist.

Kontaktwerkstoff nach einem oder mehreren der An-
spriche 1 bis 5, erhéltlich durch pulvermetallurgi-
sche Herstellung.

Verwendung eines Kontaktwerkstoff nach einem
oder mehreren der Anspriiche 1 bis 5 zur Herstellung
von elektrischen Kontaktstucken.

Elektrischer Kontakt enthaltend einen Kontaktwerk-
stoff nach einem oder mehreren der Anspriiche 1
bis 5.

Bewegliches Schaltstiick eines Schaltgerates oder
elektrisches Schaltgerat, enthaltend einen elektri-
schen Kontakt nach Anspruch 8.

Verfahren zur Herstellung eines Kontaktwerkstoffes
aus dem Metall und Magnesiumstannat Mg,SnO,
nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 5
durch Vermischen von pulverformigem Magnesium-
stannat Mg,SnO, oder einer Magnesiumstannat-
Vorlauferverbindung mit dem Metallpulver und ge-
gebenenfalls den weiteren Oxiden. Pressen der Mi-
schung um einen Pressling zu erhalten und Sintern
des Prellings um einen Sinterling zu erhalten.

Verfahren nach Anspruch 10, wobei der erhaltene
Sinterling in einem weiteren Verfahrensschritt um-
geformt, insbesondere stranggepref3t, wird,

Verfahren nach Anspruch 10, wobei der Sinterling
ein Kontaktstick ist.

Verfahren nach Anspruch 10, wobei der Sinterling
zusatzlich Kupferoxid enthalt.

Kontaktwerkstoff, erhaltlich nach einem Verfahren
der Anspriiche 10 oder 11.

Claims

Electrical, cadmium-free contact material consisting
of a metal and 5% by weight to 60% by weight of
magnesium stannate Mg,SnO, and optionally addi-
tionally oxides from the group consisting of magne-
sium oxide, copper oxide, bismuth oxide, tellurium
oxide, tin oxide, indium oxide, tungsten oxide, mo-
lybdenum oxide, mixed oxides thereof or combina-
tions thereof in amounts of 0.5% by weight to 30%
by weight, wherein the metal is silver or a silver alloy.

Contact material according to Claim 1, wherein 0.2

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

1.

12.

13.

14.

to 60 percent by volume of magnesium stannate is
present.

Contact material according to either of Claims 1 and
2, wherein at least 60% by weight of the magnesium
stannate present in the contact material has a parti-
cle size of 1 wm or more.

Contact material according to one or more of Claims
1 to 3, wherein all or some of the magnesium stan-
nate present in the contact material has a particle
size of 20 nm to 1 um.

Contact material according to one or more of Claims
1 to 4, wherein 60% of the magnesium stannate in
the contact material has a particle size of 100 nm to
900 nm.

Contact material according to one or more of Claims
1 to 5, obtainable by powder metallurgy production.

Use of a contact material according to one or more
of Claims 1 to 5 for production of electrical contact
parts.

Electrical contact comprising a contact material ac-
cording to one or more of Claims 1 to 5.

Moving switch part of a switch device or electrical
switch device, comprising an electrical contact ac-
cording to Claim 8.

Process for producing a contact material from the
metal and magnesium stannate Mg,SnO, according
to one or more of Claims 1 to 5 by mixing pulverulent
magnesium stannate Mg,SnO, or a magnesium
stannate precursor compound with the metal powder
and optionally the further oxides, pressing the mix-
ture in order to obtain a compact and sintering the
compact to obtain a sintered body.

Process according to Claim 10, wherein the sintered
body obtained is formed, especially extruded, in a
further process step.

Process according to Claim 10, wherein the sintered
body is a contact part.

Process according to Claim 10, wherein the sintered
body additionally comprises copper oxide.

Contact material obtainable by a process according
to either of Claims 10 and 11.

Revendications

1.

Matériau de contact électrique sans cadmium, con-
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sistant en un métal et en 5 % en poids a 60 % en
poids de stannate de magnésium Mg,SnQ,, ainsi
qu’en option et en outre en oxydes du groupe con-
sistant en 'oxyde de magnésium, 'oxyde de cuivre,
I'oxyde de bismuth, I'oxyde de tellure, 'oxyde d’étain,
I'oxyde d’indium, 'oxyde de tungsténe, I'oxyde de
molybdéne, les mélanges de ceux-ci ou les combi-
naisons de ceux-ci en des quantités de 0,5 % en
poids a 30 % en poids, le métal étant 'argent ou un
alliage d’argent.

Matériau de contact selon la revendication 1, qui
contient 0,2 a 60 pourcents en volume de stannate
de magnésium.

Matériau de contact selon 'une des revendications
1 a2, dans lequel au moins 60 % en poids du stan-
nate de magnésium présent dans le matériau de
contact présente une granulométrie de 1 um ou plus.

Matériau de contact selon I'une ou plusieurs des re-
vendications 1 a 3, dans lequel le stannate de ma-
gnésium présent dans le matériau de contact pré-
sente en totalité ou en partie une granulométrie de
20nma 1 pm.

Matériau de contact selon I'une ou plusieurs des re-
vendications 1 a4, 60 % du stannate de magnésium
présentant dans le matériau de contact une granu-
lométrie de 100 nm a 900 nm.

Matériau de contact selon I'une ou plusieurs des re-
vendications 1 a 5, pouvant étre obtenu par fabrica-
tion par métallurgie des poudres.

Utilisation d’'un matériau de contact selon I'une ou
plusieurs des revendications 1 a 5 pour la fabrication
de piéces de contact électriques.

Contact électrique contenant un matériau de contact
selon I'une ou plusieurs des revendications 1 a 5.

Piece de contact mobile d’'un appareil de connexion
ou appareil de connexion électrique, contenant un
contact électrique selon la revendication 8.

Procédé de fabrication d’'un matériau de contact a
partir d'un métal et de stannate de magnésium
Mg,SnO, selon I'une ou plusieurs des revendica-
tions 1 a 5 par mélange de stannate de magnésium
pulvérulent Mg,SnO,4 ou d’un composé précurseur
de stannate de magnésium a la poudre métallique
et éventuellement aux oxydes supplémentaires,
pressage du mélange pour obtenir un comprimé, et
frittage du comprimé pour obtenir un produit fritté.

Procédé selonlarevendication 10, dans lequel, dans
une étape supplémentaire du procédé, on soumet
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13.

14.

la piece frittée obtenue a un formage, en particulier
a une extrusion.

Procédé selon la revendication 10, dans lequel la
piéce frittée est une piéce de contact.

Procédé selon la revendication 10, dans lequel la
piéce frittée contient en outre de 'oxyde de cuivre.

Piéce de contact, pouvant étre obtenue par un pro-
cédé selon la revendication 10 ou 11.
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