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〔摘要 〕本文介绍 了一种新型的银一石墨纤维型触头材料
。

叙述 了它的挤 压
、

切片
、

脱

碳等工艺
。

与常规工艺制取的材料相比
，

该材料不但物理性能
、

电寿命大为提高
，

而且

保持了抗熔焊性好的优 点
。

对于既要求有可靠的抗溶焊性又要求有较长 电寿命的 自动开

关
�

是较为理想的触头材料
。

由于 电寿命提高和触头尺寸减小
，

节银效果明显
。

一
、

前言

制林银一石 墨 触 头 材料的常规工艺流程

是
�

混合
、

压制
、

烧结
、

复压
口

所制成的触头

材料具有极好的导电性能及抗熔焊性能 但抗

电磨损性能较差
。

五十年代
，

我国 ���� 系列

自动空气开关采用了该类材料作为静触头
。

随

着科学技术的不断发展
，

要求电网开关有更可

靠的保护持性
，

对断流指标和电寿命提出了更

高的要求
�
并且要求尽量减少 触 头 体 积

，

以

节约贵重金属银
，

降低生产成本
，

提高竞争能

力
。

银
一
石墨纤维型触头材料是一种新型材料

。

本文介绍了制造该材料的挤压工艺
。

图�是挤 出

的条状触头材料经切片
、

脱碳的示意图
。

挤 出

的银一石墨条
，

其石墨结构成定向纤维状态
，

工

作面应与纤维方向垂直
。

条材经切片后即成触

头尺寸
，

然后进行脱碳
，

将焊接面的石墨用加热

氧化法除掉
，

即成为银一石墨触头材料成品
。
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图 � 条状触头材料经切片脱碳的示意图
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二
、

银一 石 墨纤维触头材料

制造工艺简介

�
�

工艺流程

成形
�

一一 烧结 一一 整形

一
肮碳 一

一
成品 一

�
�

挤压

混合料以等静压或模压成形
，

放入氢气炉

中烧结
。

烧结坯在挤压前必须加热
，

加热应在

含碳的还原气氛中进行
，

以防坯料脱碳
。

其组

装示意图见图�
。

我们使用卧式挤压机
，

挤压方法 如 图�
。

视不同成形尺寸及挤压 比压力为���一�����
，

通

过一次挤压得到产品要求的尺寸
�
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图� 挤压前坯料加热组装示意图
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图� 触头条材挤压示意图

挤压模一般可采用以下三种型 式
�

图 � �

中间带有 ���一 ���
。

锥度
，

该种模具 和 图 ��

相比
，

所需的挤压力较小
，

但在挤至最后数公尺

时
，

料坯中问有一逐渐扩大的束孔存在 �见图

��
。

束孔的长度与挤压比的大小有关
，

即随着

挤压比的减小而缩短
，

随着挤压比的增加而加

长
。

带有束孔的部分不能使用
。

� �

图 � 挤压成形模具

图��底 面 为一 平询
，

挤压时无束孔或少

味孔
，

但最后有���左右的余料留 存 在 模 具

中
，

且挤压力较前一种要大一些
。

图� 挤压束孔

模具的定径孔�长度要适当
，

�增加
，

挤压

摩擦力也增加
，

所需挤压力也大
。

另外
，

为了

保证成形棒材的走面质量
，

定径孔壁的光洁度

应为甲�
，

至少不得低于�� 模具的外形尺寸

与挤压机 用配
，

内孔形状与产品图纸相符
。

将加热好的银一石墨坯料从保护气氛中取

出
，

放入预热过的挤压机模筒中
，

挤压机逐渐

加压
，

挤出的条材往往长达几十公尺
，

可用剪

刀按所需 长度剪断
。

�
�

切片

切片 �切割�的方法有许多种
，

下面介绍

两种
。

内圆切片机切片
�

该机通常用来切割硅单

晶片
，

切出的表面光洁度较高
，

但机床只能装一

把刀片
，

效率较低
。

图�为 内 圆切片刀片
。

刀片

用马 口铁冲制而成
，

在靠近内径孔的两侧面
，

用特殊工艺镀上一层金刚砂粉
。

切 削 时 刀 片

高速旋转
，

被 切物件固定在专用的夹具上
，

随

同夹具一起自动进刀
，

被带有金刚砂的刀片切

割下来
，

切割后能自动退刀
，

工序自动化程度

较高
。

外圆
一

切片机切片
�

该种设备有专用刀排
，

可 同时安装��一��片刀片
，

一次可切割��一��
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表� 不同挤压比的银一石班材料的硬度
、

密度及电阻率比较

硬度�软态��� 密度 ��
。 � “

电阻率 卜� �幻�
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下降
，

对电寿命的提高极为右利 �见表��
。

四
、

电器性能试验

�
�

电寿命试验

将挤压比分别为 �� � �
，
��� � �

，
��� � �以

及常规工艺制造的触头共四种分别作为动静触

头
，

各自配对装于 ����一�� 自动空气开关中

进行电寿命比较试验
，

数据列于表�
。

以上试验的技术参数均为
�

电流��� �

功率因数
���
中。

�

�孔

电压����
�

操作频率�次���
� �

闭合通断时间为
�

闭圣口
�

�只
，

断开�
�

��
�

试验在�� ��一�� 触头材料自动电磨损机

上进行
。

刀 了进一步验证该产品的电寿命情况
，

将

用常规王艺生产的银一石墨 �触头及挤压工艺

生产的银一石墨 �纤维触头
，

分别与用同种工

艺生产的银氧化锌触头作比较
。

其中银一石墨

表� 两种制造工艺制取的触头材料的电寿命试验结果

组另。

�
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表� 两种制造工艺制取的触头材料电寿命型式试验结果

触 头 材 料 触头尺寸 �� 电 寿 命 次 数 磨 损 情 况

动
�

银一氧化锌

静
�

银一石墨��常规工艺�

动
�

银一氧化锌

静
�

银一石墨��挤压�

动
�

银一钨

静
�

银一石墨��挤压�

�
�

�� �
�

�� �

����

�� �� � 静触头磨完

�� �
�

�十 �

�� �� �
�

� 静触头磨完

�� �
�

�� �

�����

�� �� � 静触头余量较大

材料做成 �� �� �
�

��� 作为静触 头
，

银一氧

化锌材料做成 �
�

�� �
�

�� ���作为动触头
，

配

对做开关电寿命型式试验
，

其结果见表�
。

以上试验技术参数均为
�

电流���
�

功率因数
��� �

�

��，

电压����
�

操咋频卒�次���
� �

闭合通断时间
�

闭合��
，

断开��
。

将常规工艺产品和挤压产品都作静触头
，

分别装于 ����一����自动空气开关中迸行电

寿命比较试验
，

经��。 。 次电寿命后
，

用 肉眼可

以很明显地观察到挤压工艺产品优于常规工 艺

产品
。

�
�

抗熔焊性试验

选用以挤压工艺制造的银一石墨作箭触头

及选用其他二种材料做动触头配对
，

用特殊方

法进行熔焊概率比较试验
，

每种配对方式各做

几十次 试 验
，

结 果 表 明 其 熔 焊 率 为�
�

�一

��
�

��
，

而用常规工艺生产的银一石墨触头材

料
，

用同样方法进行熔焊率试验时竞高达��一

���
。

五
、

总结

�
�

采用挤压工艺制造 的 银一石 墨 材料
，

其组织结构为纤维状
，

物理性能以及电寿命性

能都比常规工艺产品有明显的提高
。

�
�

银一石墨纤维型触头材料的物理性能及

电寿命性能与挤压比有直接关系
，

随 着 挤 压

比的提高
，

材料的硬度
、

密度随之提高
，

电阻

率 随 之 降低
。

但 挤 压 比 从 �� 。 � �提 高到

���� �时
�

物理性能和电寿命已提高不多
，

金

相结构也相近
。

�
�

由于银一石墨纤维型触头材料电寿命性

能的明显提高
，

以及触头尺寸的减小
，

所 以具

有节约贵重金属银的效果
。
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