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我国钨基高压触头材料的

生产现状和对今后发展的看法

吕 大 铭

�冶众部北京钢铁研究总院�

〔摘要 〕 本文就 目前我国钨基高压触头材料的生产现状与存在的问题
，
近年来

我国钨菇触头材料及其应用的发展进行了评述
�
对今后的发展提 出了某些看法

。

钨墓高压触头是通过粉末冶金方法制取

的一类特殊电工材料
，
在木世纪三十年代开

始创制和使用
。

它的出现
，
对高压电器的发

展和电器的自动控制产生了重要的影响
。

我国钨基高压触头的生产是在五十年代

末开始建立的
。

二十多年来
，

它在数量和质量

��已有很大发展
，

特别是近十年来取得了某

些突破性的进展
。

但是
，

无论从满足我国经

济建设的需要
，
还是 与国外先进技术相比

，

我国钨基高压触头的生产仍存在相当大的距

离
，
但同时也具有很大的发展潜力

，

许多工

作有待于今后进一步去解决
。

一
、

我国钨基高压触头生产

的现状

目前
，

我国钨基 触 头 的 年 产 量 约 为

���一 ���吨
。

主要 是�一��和�一��两 大

系列
。

另外还有少量 的��一��系 合 金
。

五业生产的合金牌号 见 表 �
。

�一��合 金

触头主要用于高压开关
，
同时也用作电阻焊

电极
、

电加工电极等
。

�一��合 金 既 用于

高压开关
，

也用于低压开关
，

而且低压触头

的用量正 日益增加
。
����年

，
机械工业部组

织制订了电触头技术条件及基本性能测定方

法的部颁 标准
，
即 ��一���一��和������一

��
。
����年制订了国家标 谁������一��

“
电

触头材料基本性能试验方法
” 。

目 前 正在制

订新的
“
铜钨及银钨电触头技术条件

”
的国家

标准
，

预计 ����年正式公布
。

国内大多数钨基触头合金的生产采用熔

渗法
，
即将混有部分铜粉并加人粘结剂的钨

粉用机械压力机压成坯块
，
然后将按成分计

算所剩余的铜块迭放于钨坏块 上
，

送人温度

为 ����一����
�

�的通氢钥丝 炉 中
，

铜 熔 化

后
，
即渗人坯块中的孔 隙 成 为�一��合金

触头
。

含铜量高的合金也用混粉 烧 结 法 制

表� 工业生产的钨签触头合金

成分�
合金系 合金牌 弓

，

下 下一
�

�� 或����
备注

般熔生用压
。

一用法
。
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取
。

为了提高烧结品的密度
，
可对烧结制品

采用复压或其他压力加 工 处 理
。

�一��和

��一��触头的制取亦 是一样
，
只 是 用��

代��或以��代�
。

二十多年来
，
我国钨基触头的产量有很

大增长
，
生产的品种和主要的技术性能已接

近和达到国外相同材料的水平�见表 � �
，
甚

至在某些高压开关上试验时
，
材料的烧蚀还

优于国外产品
。

但是
，
总起来说

� ，
我国钨基

触头生产还存在工艺装备比较陈旧落后
、

生

产效率较低
、

控制检测不够健全
、

产品质量

不稳定
、

特殊产品的生产和应用尚不广泛等

问题
。

表� 我国工业生产的主要钨基触头材料与国外相同材料技术性能的比较

， � 密度
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�
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���钩����
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��一��

��

��一��

�了

表注
� �

密度主要受产品致密度与成分偏离的影川咖

� �

硬度除受密度影响外
，

更主要是与产品是否迸仃冷加工硬化有关
。

。 ，，
电阻和导电率�杂受密度影响外

，
更主要的 与是否添加及添加多少� �有关

。

二
、

近年来我国钨基触头

材料及应用的发展

近几年来
，
随着我国经济建设的高速发

展和国外先进技术
、

装备的引进消化
，
钨墓

触头材料的研制
、

生产和应用有不少新的发

展
，
这里仅重点地予以介绍

�

���生产工艺的改 进
。

在 �一��触 头

生产上
，
发展了

“
石腊添加一钨坯预 烧 结一

熔渗
”
工艺和

“
冷等静压一高温烧结一液体浸

铜
”
工艺

。

前者是在 目前生产工艺 基 楚上
，

用石腊代替橡胶溶液作添加剂
、

不预先混入

铜粉
，
钨粉单独压制和钨压块单独预烧结

，

然后进行熔渗
。

它可以采用 目前 的 生 产 设

备
，

而在一定程度上减轻 目前工艺生产的一

些缺点
。

但由于仍须加入添加剂
，

预烧结温

度低和机 械 压 力 机的限制
，

产品质量提高

不大
，
也不能解决大型和特型触头的生产问

题
。 “
冷等静压一高温烧结一液体浸铜

”
工艺

在很大程度上改变了 目前钨铜触头的生产工

艺和设备
。 ‘

色采用等静压机代 替 机 械 压力

机
，
压制前不加入任何 添 加 剂

，

不 混入铜

粉
，

而压制密度均匀
，
可以压制大型和特型

触头
。

它对钨压块进行高温烧结
，

因此骨架

强度高
，
气体含量低

，

抗电蚀性能好
，

并可

用烧结制度控制触头合金成分
。

现在这一工

艺所生产的触头已在一些大型高压断路器和

真空开关中使用
，

性能 良 好
。

在 �一��触

头生产上
，

采用添加少量��并 使��包 覆 于

�粉然后熔渗制得的�一��触 头
，

大 大提

高了合金的抗氧化性
。

与 原 生产 的�一��

触头相比
，
开断同样次数后

，
表面接触电阻

大幅度降低
，
从而扩大了�一��触头 在 频

繁开闭的低压开关中的使用
，

并节约了银的

使用量
。

�� �触头材料的发展
。

从表 �可知
，
目

前工业生产的�一��合金
，

其 最 高 含钨量

为���
。

然而
，

近几年来
，

根据使用的要求
，

先后研制了�一�������一����
，
�一��

�����一����和�一�����
�一����三个新

牌号合金
，
并相应解决了生产工艺问题

。

其

中�一����和�一����合金触头已 批 量生

产
，

分别用于法国引进的���一 �型大电流

发电机断路器和仿美的���型真空 开关管
。

为了提高钨铜触头的抗电蚀性能
，

中南工业

大学
、

冶金部钢铁研究总院等就添加金属
、

非金属和化合物对�一��抗电蚀 性 能 的影

响进行了研究
，

其 中�一�
� 一��� 触 头材

料已进行鉴定和应用
。

此外
，
���一 �型断

路器中使用了我国 白己生产的 高 比 重 型的
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�一 ���一 ���合金触 头
，

并通过了荷兰凯

玛试验站的开断试验
。

这是首次在大型高压

开关中使用高比重合金触头
。

而且
，

高比重钨

基合金在飞机和汽车发动机中作为点火电极

取代过去的纯钨触头
，
取得了良好的效果

。

���整体触头生产开始发展
。

整体触头

是将触头与铜导电杆体连接成一 体 的 触 头

元件
。

共关键问题是两者的结合方法
。

目前
，

我国主要采用熔铸法
，
即在熔渗的同时使熔

渗的铜液与导电体铜熔铸成一体
。

为了避免

结合界面形成气孔和裂纹
，
以氮气代替氢气

作为熔渗和熔铸的气氛
。

但是熔铸法操作温

度在铜熔点以上
，

导电铜杆的强度和硬度由

于熔化再结晶而严重降低
，

需重新加工强化
，

而且也易产生严重变形
，
造成废品和结合面

的缺陷
。

为了改进熔铸法的这些严重缺点
，

已

开始发展摩擦焊
、

电子束焊等连结工艺
，
由

此可以得到良好的结合面质量而热影响区又

很小
，
基本不改变导电铜杆的硬度与强度

。

�� �钨基触头材料的扩大应用
。

由于钨

基触头绝缘强度高
，
抗电蚀 性

、

抗 熔 焊 性

好
，
是很好的真空开关用触头

。

近年来
，
我

国真空开关及电真空器件用钨基 触 头 和 电

极有所发展
。

如上面已提到的仿美���型 真

空开关管用�一����合金
。

又如某 型号大功

率真空触发管
，

原用纯铝为电极触头
，

触发

几百次即局部熔化变形
，
造成短路

，

当改用

�一�� �合金后
，

触发寿命提高 到几千次
。

其次
，
电加工用钨基合金电极的用量近

年来大为增加
，
并发展了一些新型合金

，
如

�一��材料用作难加工金属的电火 花 加 工

电极
，
汽车

、

拖拉机零件的电加工模具 � 高

比重钨合金用作电铆
、

电嫩等模具都取得良

好效果
，
正在推广扩 大 使 用

。

此 外
，

�一

��材料在�
�

分子激光发生器和磁流 体 发 电

中的试用也取得了进展
。

三
、

对今后发展的一些看法

到本世纪末和
一

下世纪初
，
我国的电力工

业将面临大的需求和大发展 的 局 面
，
许 多

大型电站和高压
、

超高压输电线路将要建成

投产
，
需要大量各种类型的高压开关电器

。

在
“
七五

”
规划中

，

规定平均每年装机容量要

达到���万赶
。

因此钨基触头的需求 潜 力很

大
。

而随着电器设备的发展
，

低压开关
、

自

动控制等用的低压触头也将有很大的增长
。

当然
，
随着电器设备的更新换代和向国际先

进水平看齐
，

对钨基触头也将捉出更高的质

量要求和更多的品种需求
。

为适应这一情况
，

钨基触头的发展应该注意下 述 几 个 方面
�

���抓紧触头生产工艺的技术改造
。

要

通过采用新技术新工艺和新设备提高触头的

质量和性能
，

并大幅度提高生产效率
，

降低

成本
。

技术改造既要引进 国外的先进技术和

装备
，
以提高我国触头生产的水平

，

缩小与

国外先进水平的差距
，
�司时也应采用国内科

研单位与大专院校已取得的成果
，
促迸国内

的技术开发和科研工作
。

应当力争在
“
七五

”

期间在钨基触头生产的技术改�选上取得重大

进展
，
以适应我国建 设事业发展 沟需要

。

�� �以消化吸收引进技术为重点
，
加速

钨基触头新产品的升发和试制
。

近年来取得

成效的触头材料及应用的项 日
，

都是配合引

进技术或仿制国外先进电器设 备 的 配 套触

头
。

随着经济政策的进一步开放和对国外先

进技术的引进
，

触头新产品和新品种必将越

来越多
。

使这些触头生产立足国内
，
不仪可

以满足高压开关电器发展的需要
，
并且加快

我国钨基触头生产向国际先进水平迈进
。

�� �进 一步发展整体触头的生产技术
。

为了扩大整体触头生产中的比重并解决采用

熔铸法生产整体触头的缺点
�

应大力发展摩

擦焊
、

电子束焊
、

激光焊等焊接技术在整体

触头生产中的应用
。

在钎焊技术土应研究新

的低温钎焊料及其钎焊工艺
，

以降低钎焊温

度
，
保证结合面质童和减轻对尾杆强度降低

的影响
。

‘ 达 �扩大真空用钨基触头的 生 产 和 应



粉 末 冶 金 技 术 ���
。

�

用
。

真空开关电器具有体积小
、

性能好
、

寿

命长
、

操作方便
、

使用安全等优点
，
是开关

电器重要的发展方向
。

近二十年来
，

国外已有

了很大的发展
，
并采用了相当数量的各种牌

号的钨基真空触头
，
见表 �列出的西 德��

�

��怕工厂生产的真空触头牌号
。

但是作为真

空触头
，

除了常规的性能要求外
，
还要求真

空性能
，
如要求合金极低的含气量

。

因此
，

对于合金纯度
、

气体含量
、

孔隙率等应有严

格要求
。

目前工业生产 的�一��触 头 大都

不能满足这些要求
，

必须建立特殊的工艺手

段
，

如真空熔渗
，
真空脱气处理等

�

并进行

针对性的研究工作
。

同时
，
开发研制真空开

关管
，
以加快我国真空开关电器的发展

。

表�

材 料

西德�����
�工厂生产的钨基真空触头

应 用 特 点

��
一� ���� 真空接触器 截流值低

� 一 ��� �门
真空接触器

一般真空开关

绝缘强度高

开关容量大

丫�一���� 同上 抗电蚀性好

使用范围

低压

高压��
�

���

����

����

����

����

�
一����

一
��� 同上

截流值低

伉熔焊好

低压

����

�� �检测技术和基础研究
。

这是我国钨

基高压触头生产与国际先进水平存在差距的

一个重要方面
，

也是我国触头 产 品 质 量较

低
，

性能不稳定和废品率较高的主要原因
。

检测技术应该包括工艺过程控制的检测和最

终产品性能的检测
，
前者如钨粉 的 粉 末 粒

度
，
杂质及气体含量

，
混粉的均匀程度等

。

后者包括产品的化学
、

物理
、

力学性能的测

定和显微组织的观察评价
，

特别对整体触头

和真空触头
，
必须对结合面强度和气体含量

进行测定
，
以满足其使用的特殊需要

。

同时
，
关于电弧和触头之间的作用以及

与触头性能的关系等基础研究工 作 也 须 加

强
。

这不仅对钨基触头的生产和应用起着指

导的作用
，

并可为新触头材料的研制提出依

据和方向
。

近年来
，

国内已开始注意并进行

这方面的工作
，
但仅仅是起步

，
距离国外先

进水平较大
，
今后必须认真加强

。

总之
，
我国钨基高压触头材料的发展已

取得不小成绩
，

但与国际先迸水平相比仍有

相当的差距
。

因此
，

必须加强科研和产品的

开发工作
，

进一步发展潜力
，
以适应我国电

力工业的大发展
，
并在本领域内尽快赶上国

际先进水平
。

������� ������ �� ��������一���� ���� 一�������

������� ��������� �� ����� ��� ����� �� �����

������ ������������

�� ������

������������ ��� ������������� ���������
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��������
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��� � ����� �� ����� �����������， ��、 �
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�


