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ZAGADNIENIA MATERIALGY STYKGWYCh
URZADZEN TELETECUNIKI LACZENTIGWEJ

1. ZNACZENIE ZESTYKOW URZADZEN TELETECHNIKI
EACZENIOWES

Urzgdzenia teletechniki laczeniowej skiadaja sie w
priewaﬁajqcej mierze z elementéw taczeniowych, przéde
wszystkim z przekafnikdw i wybierakow, podczas gdy pozo—
stale elementy, jak opornzkl, kondensatory i inne, Wy~
st@pugq w nich w mniejszej ileSci. Dlatego tez prawidlo-
wosé i pewnodé dzialania urzadzef teletechniki aczenio-
wej zalezg w pierwszym rzgdzie od prawidlowaéciﬁi pew—
nodci dzialania elementéw ipczeniowych, a zwlaszcza ich
zestyk&w'rozlqczhych /dotykowych lub $lizgowych/, kié=
rych z kolei najbardziej odpowiedzialnymi czeSciami sg
elementy z materialéw stykowych; ‘

Znaczenie zestykéw zwieksza sip stale wobec ciagle
wzrastajgee] automatyzacji urzadzei teletechniki lacze~
niowéj, w wynilu ktérej zwieksza sie coraz bérdziej o=
g6lna liczba zeétykéw‘w tych urzqdzeniqch; Poza tym w

L3

miarg postgpu i rozwoju automatyzacji zwieksza sie co-
rez bardziej liczba zestykéw biorgcych udzial w tworze-

niu poszeczegblnego polqczenia; co widaé z tabl, 1; v
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ktérej podano przykladowo przeclgtnq liczbe zestykdw
przypadajgca na jednego abonenta w nlektorych automa—
tycznych lacznicach telefonicznych [1] 7 tablicy ‘tej
wynika, 3¢ lgcznica 1000-numerowa ma przecigtnie 123400
zestykéw, a lacznica 10000-numerowa - 1690000 zestykdw,
edyby wigc kazdy zestyk zadzialal blednie tylko raz V¥
ciggu 10 lat, witedy przy rownomiernyn rozkladzie bigd-
nych zadzislafi w czasie wypadloby 34 takich zadzialaii
dziennie w lgcznicy 1000-numerowe] i 464 blednych  za-
dzialtai w lacznicy 10000-numerowej; w praktﬁce rozklad
biednych zadzialafi lub uszkodzed nie jest jednakze réw-
nomierny; co stwarza jeszcze bardzie] niekorzystne wa=
runlki o 7

Bigdne zadzialania i uszkodzenla zestykow pOWOdHJQ
zakiocenia normalnych przeblegéw lqczenlowych, jak row-
nieZ pogarszaja jokosé edb1oru, 3e§11 uszkodzenia takie
powstang w obwodach'rozmuwy; Wzrost opornofici uszkodzos=
nego zestyku stanowi bowiem dodatkowe ograniczenie pra-—
déw plynqcych w talim obwod31e, niestaloéé zaf tego o=
poru, zaleina od roéznych okolicznoéci, Be innymi od
drvan spowodowanych sgsiedziwen ruchomych podzespolow,
poweduje powstawanie szunby zakldcajacych odbidr. Zja=
wiska te s3 bardzo szkedliwe w obwodach rozmowy, W kté-
rych sg przesylane sysnaly o modulowanej amplitudzie,po-
niewas wskutek wahail oporu przejScia sygnaly mogg by¢
znacznie-znieksztalcone; a w kraficowym przypadku w ogd-
le zaniknqé;

Podana w tabl, 1. przecigtna liczba zestykdéw, prazy-

padajgca na jednegn abonenta, dotyczaca pewnegoe stamm
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auvtomatyzacji ruchu telefonicznege nie jest bynajmniej
maksymalna; gdyz przy jeszcze wigkszej automatyzacji do
zestawienia jednego polaczenia telefonicznege w duzej
7aﬁtomatyczuej Iaczniey nmiejskiej potrzeba 20060-5000 bez-
biednych zadziatah zestykéw; a w automatycznej igczniey
migdzymiastowej do 20000 takich zadzialaii, Tegb redzajn
automatyzacja; przy. 5 mln faczy abonenckich w NRF# wyma-
gala wyposaienia urzadzein teletgchniki Yaczeniowe] ¥ o
koo 60 min przekaénikéw zavierajacych okolo 600 min ze-~
stykéw detykowych, ponadio zaé w urzgdzeniaéh tych ﬁraw
cuje podobna-liczba zestykdéw Slizgowych wybierakdw. Tal
wiec pray & miliardach rozméw rocznie eraz przy prse-
cigtnej liczbie 2500 zadzialafh zestykdéw na zestowienie
 Jednej rozmowy w urzadzeniach telefonicznych NR¥ zacheo-
dzi rocznie 10 biliondw zadzialaf zestykéw [2]e
Coraz wigksza avtomatyzacja urzydeef teletechniki 1a-
czeniowej zwigzana jost takie z coraz wiekszym ich lom
sziem, co z kolei zwigzane jest z przedluZeniem czasu
amortyzacji urzadzeft, ktdéry przyimuje sig od 15 de 40
lat, zaleZnie od urzadzenia [3;4]c Te wymaga zrkoiei
zwigkszenia trwalofci wszystkich elementéw urszadzefi,
‘Mmein., réwniez elementéw stykewych, od ktérych wymaga sig
jednakze rdéznej t:waluéci; zaleznie od przewidywaned
liczby ich zadzialaf w ckresie pracy; I tak elementy shy-
kowe nowoczesnych autematycznych central telefanicznych
mezna podzielié na cziery orientacyjne grupy o p&niﬁszﬁ
wymaganej liczbie zadzialed /rozwierad i zwieraf/ przez -
30 1at [2]:
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elementy stykowe obwoddéw kontrolnych
i sygnalizacyjnych 500;000 '

elementy stykowe obwoddw indywidual-
nych /lacza abonenckie, rozmownice,
wybieraki wstepne/ 5,000,000

elementy stylowe wybierakéw i impul- '
satoxrow 50,000,000

elementy stykowe centralnych uréqn
dzeii zasilania i sterewania /na
przyktad maszynki sygnalowe; cechow-
niki i tpe/ | 500,000,000

ktéra jest wielokrotnie wigksza niZz w centralach nie—
zautoma:byé.owanych9 gdzie liczba zadzialan zestykow rzad-
ko przekracza 2 miliony.

Z powyiszych uwag wynika wige, Ze dobér materialn siy-
kowego musi byl obecnie znacznie bargziej staranny nid
dawniej oraz Ze musi on uwzgledniaé coraz bardziej zrdi-

nicowane przeznaczenie funkecjonalne zestykoéw,

2, CZYNNIKI WPIYWAJACE NA PRACE ZESTYKGW
I WARUNKI PRACY ZESTYKGW URZADZER
TELETECINIEI 13CZENIOWEJ

Na prace zestykéw maja wplyw naségpujqce cezynniki e~
lektryczne, mechaniczne, klimatyczne i chemiczne, od

ktéryeh zalezy dobdér materialu na elemeniy stylrows [5]8
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z ynniki elektryczn e

rodzaj i kierunek przeplywajgcego pradu,

natgéen_ie pradu,.

napigcie na rozwartych i zwartych zestykach,
charakter obwodu elekirycznego /@pornoéciowy; pojem--
noSciowy 1lub indukcyjny/; v ktérym pracujs Zestiki;

zynniki mechaniczne

ksztalt i wymiary elementéw stykowych,

wielkoéé przerwy stykowej,

nacisk stykowy; :

szyblkodé, czgstotliwodé oraz gczna liczba rozwierah
i zwierah zestykéw,

- rodzaj ruchu zestykéw /prostopadly do powierzchni ele-

mentu stykowego lub w jego plaszczysnie/,
wystepowanie odskokéw elementéw stykowych podcza.s Za-
mykania obwodu,

wplyw wstrzgsdéw mechanicznych sasiednich urzqdzeﬁ;

,
}

zymnniki klimatyczne i che-

miczne

wilgotnesé, temperatura; kurz, zanieczyszczenia powie-
trza gazami i parami substancji organicaznyech /ma.kro-u
klimat i mikroklimat/.

Idealny element stykowy urzadzed teletechniki lacze—

niowe; powinien przy tym odznaczaé sie poniZszymi wia-
Sciwofciami [3]s '
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- mozliwie malym i stalym oporem przejscia w stanié‘
zwarcia zestykéw,

- odpow1edn1m1 wlasnosclaml mechanicznymi ,

- mozliwie malg zaleznoéqu powyzszych wlasnoécl od cza-
su pracy i liczby wykonanych pelgezeii,

~ malym wspdlezynnikiem tarcia /fw przypadku zestykéw
S£1izgowych/,

= wyscka teﬁperaturthopnienia i parowania,

" =~ niepodatnoScig do przywierania i zgrzewania,

- odpornoScia na korozje,

- jak najwigksﬁg‘trwaloéciq i niezawodnosdcia,

- podatno$cia do przerébki plastycznej,

~ niska cenq;

Zestyki urzqdzen teletechn1k1 iaczen1owe3 pracuja w.
obwodsch pradu statego lub zmlennego, przy czym czesho-
tliwesé prgdu zmiennego przepiywajacego w obwodach roZe-
mowy i w obwodach sygnallzacyanych moze wynosié de kllu
‘ku tysigcy Hz. Napigecie stosowane w urzadzeniach tsle=
techniki chzenlowea przewaznie nie przekracza v stanie
ustalonym 60 V, Jakkolwzek w obwedach licznikowych 1gcz-
nic telefoniecznych; przekainikdw telegraflcznych i w nie~
ktérych specjalnyeh rozwigzaniach moZe ono wynosié  do
230 V. Natgzenie prada zawiera sig przewaZnie w grani-
cach od kilku mA do 1 A, niektdre elementy praciujg jed-
nakze przy wigkszych ob¢igZzeniach wynoszaecych do killuw
dziesigciu amparéw;’Moc zuiywane waha sie najczedciej w
granicach od kilku do kilkudziesigeciu wabéw, chociaZ nie-
ktére przekaﬁhiki wynagaja mocy rzedu kilowatdw [6]4 Chm

wody zawierajs na ogéi opory rzeczywiste i indukeyinodci



3
¢ charaiterse skupionym, kitdre przy rezwioraniu i zwie-
ranin moga powedowal przepigeisa wynoszéce nawet  setlkid
weltdw, poza tym zad w obwodash rezmowy 1 w obwsdach 2
sasikamni mogg wystgpﬁwaé ebeiagkenia pojemnoSciowe, Ze-
styki mogy dzialaé w stanie bezpradowym /bez obci@"éenia_f
i pod obciaﬁeniem; przy czym czgstotliwosé zadziniak
zestykby dotykowych stosunkowoe rzadko /na przykiad —W
przekafnikach telegraficznych/ przekracza 50. zadzialed
na sekunde, natomiast czgstotliwedé zadzialafi zestykdw
o ruchu $lizgowym moZe wynosidé do 200 krokdw na sekunde,
przy szybkodci 1liniowei do 50 em/sck [?]e

Opdinie biorge, w urzadzeninch teletechniki gczenio-
wej zestyki pracujs przewainie przy malym napigein i no-
tezeniu pradu, najczeSciej staisgo. W niekidrych ela-
mentach ursgdzel zestyki moga jednakie pracowaé w znacz-
nie elgiszych warunkach, przy wigkszym napigcin lub
orzy wigkszym obeiaZeniu elekbryeziym fa przyklad prae-—
kofniki sysnalizasyjine, przekaZniki biegunowe telegra=—.
ficzne/, a tekie przy niekorzystnych cbeigieniach mecha-
ﬁ:i.czmych,7 rwigzanych z dvizg czestotliwebcig i liczba za-
dzialniy, energis kinetyczng zderzel oraz odskokami: ze-—

&5

stykdéw, btarciem, wstrzgsami itp. :

3. ZJAWISKA WYSTEPUJACE NA LLEMENTACH STYKOWYCH
ORAZ WPI¥W POSZCZEGUINYTI CZYNNIKGY NA ICH PRACE

~
1

3:%. Uwagi ogélne
Podozas prasy zestykdw zachedzn na powierzohnl  ich

elemently gtykowyeh réine skomplikswane i1 nakivdajace sic
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zjawiska, pewodujace zuiycie elektryczne /erozje/, che-
miczne /korozje/ i mechaniczne tych elementéw. |
Zuzycie elektryczne; szczegélnie wystgpujace przy.

przeplywie pradu stalego, spowodowane jeét réznggo ro-
dzaju wyiadowaniami elektrycznymi; przebiegajacymi pod~
czas otheranla i zamykania obwodu, ktdérych charakter i
1ntensywnosé zalezq od parametrdw elektrycznych obwodu.
Wyladowanxa te powoduja ezgSciowo erozje materialu sty-
kawegd; zwigzang z jegoe przenoszeniem z anody deo katedy
lub w przeciwnym kierunku, w wyniku zjawisk fizycznych

2

. /topienie, parowanie i rozpylanie materialu/, oraz czew
ﬁciowo korozje materialu stykowego‘w wyniku utlenianis
oraz innych repkecji =z otoczeniem9 przeblegaaqcych proy
wysokich temperaturach‘

Korozja moie wystgpowal rédwniei na materialach styko-
wych zestykdéw bezpradowych oraz zestykéw pracujacych pod
obciqieniem; lecz znajdujacych sig w spoczynlku, przy czm
korozja w tych przypadkach, w odrdéinieniu .od uprzadni@j
‘koéozji gazoﬁej; przebiega przy temperaturze pékojéwaj;
takze w wyniku ﬁtleniania i innych reakeji z obeczeniem,

Zuzycie mechaniczne jest natomiastvvynikiem dzialania
nacisku stykowego; énergii kinetycznej zderzen i przede
w52ystkim_tarcia, ponadto za$ moZze ono byé spowodowane '
pfzywieraniem /sklejaniem sie/ zestykdéw wskutek  efektu

cieplnego prqdu; ' )
| Poniewaz zjawiska te maja zaéadnicze znaczenie dla
pracy zestyk6w§ zostang one ponizej omdwione bardzis]
szczegéloWo; ¥.celu lepszego zobrazowania tych zjawisk
najpierwr bedzie omdéwiony wpiyw czynnikaw rhemzcznych -3

nastepnie mechan1cznych i elektrycznycha




*3.2. Wplyw czynnikdw chemicznych
30201 Wplyw atmosfery /makroklimatu/

Na kaZdym elemencie stiykowym, niezaleinie od jego
materlalu, wytwarza si¢ w powletrzu najpierw silnie przvh-
legaaq.qa.9 bardzo cienka bl@ﬁkaw bgdgoa wynikiem adsorp-_
cji  wilgoei i gazbw znajdujacych si@lw powiamvz&n
a2 mianowicie tlenu lub zanieczyszczed siarkowodoremmdwuw
tlenkiem siarki i innymi gazamia Zanieczyszczenie powie~
trza siarkowodorem spowcdewane jest procesami gnilnymi,
podczas gdy dwutlenkiem siarki - procesami gpalania sub=
stancji zawierajacych siark@v ktérym moke btowarzyszyé
ich rozklad z wydzieleniem wolnej siarki. Zsadsorbewana
bionka;‘jak tez ewentualnie wytwarzajaca sig nastepnie
wargtewka produktdw reakeji gozéw z materialem stykowym .
powedrja zwigkszenie oporn przejfcia migdzy elementant
stykowymi. Zaleinie od struktury /p@rowatoéci/'warstew—
ki produktéw reakcji proces jej wyiwarzania si¢ mole po-—
stepowvaé mi_ep::-zenwamie‘a albo teZ ulec zahamowaniu po
pewnym czasie, przy czym produktami reakcji materialéw
stykowych z atmosfera sa najczefciej tlemki, siarczki i
weglanye _
| Czeéé skiadowa B oporu przejécia materialiu stykowe~
go, bgdaca wynikiem wytwarzonia sig zaadsorbowanej bhion-
ki Iub warstewki produktéw reakcji, wyraza sig¢ peniZsza
zaleinoSciag w przypadku miejsca styku o powierzchni ko~

3a
' B o= _Ji== ji:li

1
o) — 9
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w ktorej

&

opdr naskérkowy /Hautwiderstand, Schichi-

widerstand/, & - cm25

opornedé elektryczna wiadciwa, . eom,

78
d - prubo$é warstewki Iub blonki, om,
a ~ promieit miejsca styku, e ’
Gdy grubosé blonki nie przekracza frednicy dwich mo—
lelul /okolo 5 3/; opér naskdrkowy praktyeznie nie zalew
zy od rodzaju materialu stykowego i jest rzedu 10"89 ;cmz,
poniewaz blonka nie stanowi wtedy bariery‘potencjalnej
przeskokom swobodnych elektronéw. Gdy natomiast gruboé
bionki lub warstewki Jest wigksza; lecz nie przekracza
100 E; opbér naskdrkowy jest woéwezas funkejg ieh grube-~
Sci oraz opornofci wiaSciwej, zgodnie z podana wyiej za-
leinoéciq; Zalezno$é ta przestaje byé wazna w przypadiu
warstewek o wigkszej gruboSci, poniewai grubodé takich
warshewek przewainie nie jest jednakowa wzdiuz ich pa;
wierzchni oraz, poniewa? opornoedé wlaSciwa warstewek bg-
dgoych najezeScie] péiprzewodnikmnig moze znacgnie Waw
haé sig wzdluz powierzchni juz przy nieznacznych odchy="
leniach od stosunku stechiomelrycznego skiadnikbw w péi-
przewodniku. Do pewne] grubosSci bienki i warstewki prgd
mo%e przez nie przeplywaé, po przekroczeniu jednakie o-
kreéionej grubodci warstewka staje sig izolatorenm {S};
Najmniej szkodliwym dla pracy elementdéw stykowych =z
metali szlachetnych jest tlen, poniewa? praktycznie nie.
reaguje on ze ziotem’i piatyn@ oraz tworzy tlenki z pal-

ladem i rodem dopierc przy wysokich temperaturach, dyso-
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cjujgece przy temperaturach 800° wzglgdnie 1000°C, Srebro
twqrzy:gaé tlenek juz przy teuperaturze pokojoWaj;"lecz

tlenek {en dysocjuje przy temperaturze 200 C wobec cze~
go tlenki na elementach stykowych ze srebra praktycznie

nie wplywa;q na opér naskorkowy i prace zestykuw, Z Wy-

jatkiem zestykéw bardzo matej mocy, pracujqcych © przy

niskim napigeiu i maiym nacisku gtykowym. Natomiast me-

tale nieszlachetne silnie utlen1a;q sig¢ przy temperatuw

rze pokojowej, a lch tlenki dysocjujg pray temperaturach
wyzszyeh niz tlenki metali szlachetinych, niekiedy navet

wyisszych niZ temperatura topnienia metalu [9]

Znacznie bardziea szkodliwym zanieczyszczeniem powio-
trza sa gazy zawierajace 31ark9, m.in. siarkowodér, kt6-
ry reagu;e przy temperaturze pokojowej ze srebrem, naj-
czglciaj] dotychezas stosowanym materialem stykowymb W
wyniku Yej reakecji wytwarza sig siarczek srebru, ktérem
o oparnoéc elektryczna wlaSciva waha sie w granicach
10° o 10 SL + om, wskubek czego opdr warstewki siarczku
o gruhoéci 1 mikrona wynosi od 30 k do kilku M [1@
Wytwarzanie sie siarczku srebra zachodzi juz przy zawar-
boéci kilku mm3 siarkowodoru w m> powietrza.l?,io] a
wigc przy normalnej] zawartoéci siarkowodoru w atmosfe-
rze rejondw przamysluwych. Intensywnoié wytwarzania sig
siarczku zalezy w duze] mierze od zawartoéci w powletrzu
wilnoci kidra jest nzezbgdna do reakeji siorkowodeoru ze
srebren, T '

Samn wilgoé moze byé adsorbowana przez material sty-
lkowy z utworzeniem warstewek o grubodei do 100 ﬁ; zelet-
nie od rodzajn materialu stykowego i #ilgatnoéci powic=
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trza.'Warstewkl wody nie powoduja Jednakze zokidcen prze-
 plywu pradu, gdyz przy zamykanlu obwodu warstewka wody
rozpryskuje sxg, a pozostaaqca monomolekularna warstew-
ka przewodzi prad dzigki zjawisku tunelowego przeplywu
prqdu. Dlatego teiz warstewka wody iest nawet korzystna9
poniewaz lagodzi ona gwattowne zmiany oporu przy otwie~
raniu. i zamykaniu obwodu, zmniejsza skionnosé do przy—
wierdnia zestykéw dotykowych oraz zwigksza trwalobé ze-
stylkéw slizgowych, spelniajgc role smaru o wspdiczynni-
Ju tarcia okolo 0.4 [1]; W zwigzku z tym wila$nie wilgot~
noéé wzgledna w pomieszczeniach cenbtral musi hyé odpo~
wiednio wielka i /powinne wynosié wedlug réznych danych
. 40-80%, przewainie okolo 0% [?, 11, 12, 1ﬂ

*

3.2.2. Wplyw par substancji organicznych

Zagadnienie wpiywu par substancji erganicznych =~ na
materlaly stykowe staje sig coraz wazniejsze wobec 5t am
_le zwigkszajacego sie zastosowania tworzyw sztucznych i
1nnych materialéw organiczuych w urzgdzeniach teolelkomu—
'nlkacyanych. Wiekszodé tych tworzyw i mater;alow charak-
teryzuje sig howien stosunkowe zZnaczng preznosc;q pary
[14] ktéra ulatniajgc sig¢ zanieczyszcza atmosferg po-
mieszezenia /makroklimat/ lub bezpoSrednie otoczenie ze-
stykow /mlkrokllm_at/ oraz jest adsorbowana przez-pow:zer:—
chﬁig materialu stykowego W postaci monomexu 1uﬁj mato
spolimeryzowvanego polimeru. .
Gdy nawet zZestyki sa nieobcigzone i znajdujag sig¢ W

stanie spéczynku lub tez zwlaszcza; gdy zestyki pracujy



}

przy bardzo maiych obciqzeniéch, zaadsorbowana para
substancji organicznej mole ulec polimeryzacji wskutek
tarcia i docisku zestykdéw, zawsze wystgpujaeych pfzyigh
zwieraniu. W wyniku tej polimeryzacji wytwarza si¢ na po-
wierzchni styczek czerwono-brunatny pyl /brown powder/

| ewentuainie zmieszany z pyiem metalu, dzialajacy pedob~
nie jak kurzo Polimeryzacji sprzyjajs przéde wszystkim
platyﬁowce; szczegblnie platyna i pallad; wob@c bax-
dziej nienasyconej elekironami ich orbity zewngtrzne]

niz u srebra lub zlota, wskutek czego platynowce tate
wiej wiaZg si¢ z atomami wodoru substancji erganicznych,
jakkolwiek srebro i zloto takie moga spowodowaé polime-
ryzacje w edpowiednich warunkach. Najbardziej podatne do
polinmeryzacji sg zwigzki éromatchne oras ﬁienasy@ﬁne
zwigzki alifatyczne, przy czym polimeryzacja  zachedzi
tym latwiej, im dluzszy jest laficuch czasteczki oraz im’
wigcej na ona zwiazafl nienasyconych i mostkéw CO; nato=
miast nasycone zwiazki alifatyczne sg tylko adsorbowane
fizyqznié na powierzechni materialu stykowego E4;12,15;18].
Inaczej wplywaja pary substancji organicznych na wolfram,
ktéry bezpofrednio z nimi reaguje, jezeli wilgotnosé pe-
wietrza jest dostateczna f19]. '

- Jeszcze bardziej poglebiajg sie powyzsze zjawiska,pdy

zestyki sa obcigZone elektrycznie, poniewaz w takich Wa~
runkach pary niektérych substancji organiciznych rozkilada-
Jja sig wskutek wyladowai elektrycznych miedzy zestykami

z utwerzeniem produktdw niecalkﬁwitego rozkiadu i zwegla-
-nia oraz czasteczek wegla; ktére wytwarzajg na powierz—

chni materialu stykowego szaro-czarny proszek, najczge

11 .
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$ciej zmieszany z pylem metalicznym., Gdy w wyniku tych
zjawisk wytwarzajg sie produkly o ziej prazcvodnofci e-
lektrycznej, powecdujg one zwigkszenie oporu naskdrkowe-
go; gdy natomiast rozkiadowi par bLowarzyszy powstawsmie
dobrze przewodzacych czasteczek wepla, aktywujq one po=
wierzchnig materialu stykowego; Akktywacja ta'powoduje
ziiniejszenie minimalnego natgZenia prgdu wytwarzania i-
skrzenia /krétkich lukdw/ de 0.03-0,05 A, wskutek czego,
jezeli przy wprowadzaniu pasikdw nie uwzglgdniono meZ-—
liwosci zhaczﬁbgo zmniejszenia sie pradu granicznego po-=
wstawania iskrzénia; zachodz% ono w takich obwodach, W
ktéryech po wprowaﬂzeniu do nich gasikdéw w zasadzic nic
jest mozliwé. To zmniejszenie natgﬁenia’prqdu zwiaéane
‘jest =z przediuzeniem i przemieszczaniem sig iskrzenia,z
tym samym ze zwiekszonym de 100 razy zuzycien materiaiu
stykowego [8; 12, 16, 1?5 20-24]. Szczegdlnie niecbez-
pieczne sy powyzsze zjawiska, gdy zestyki pracujg v ab-
nosferze bez dostepu lub z niedostatecznym destgpem po-
wietrza wskutel zastosowania osion przekafnikdéw, zwia-
szcza z tworzyw sztucznychllaz, Eﬂ .

Bardzoe interesujace sg ﬁyczerpujqce badania  wplywu
rdéznych substancji i1 tworzyw organicznych na pracg 32e-
stykéw? przeprovadzone w Czechos&owacji; zestawione W
tabl, 2 i 3 [ﬂ2],'z ktéorych widad, Ze pary wielu  two-

vzyw i materialdw organicznych wplywajg niekorzystnie

na dzialanie zestykéw;‘ﬂo pedobnych wniogkow doprovadzi
iy badania przeprowadzone w NRT ]?0], z ktérych wynika,
iz szeczegdlnie nieckorzysinie wpiywaja na dzialenie zew

stykéw m.in. pary wydzielane przez linoleum, moniewasz
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zowiera ono niewblenione i niespolimeryzowane pozostale-
Sci oleju lnianég@, oraz poniewai surowce stosowane do
jego produkcji sg czgsto zanieczyszczone zwigzkami za-
wierajacymi sisrke. Dlatege tez powierzchnia linoleum
powinna byé pekryta lakierem dyspersyjnym z tworzywa
sztuczneg@; uniemoziiwiajacym przedostawanie sig = lino-
leum par, jakkolwiek i wtedy istnieje niebezpieczeistwe
szkodliwego oddzialywania linoleum w przypadku  mecha-
nicznego uszkodzenia lub zuzycla warstwy inkieru, NIo-
korzysine oddzialywanie megs spowodowaé takiec mieszanki
gunmowe wulkanizowane siarkg Iub zwiazlkani zowierajacymi
siarke, kitdre wydzielajg ped wglywem wilgoei zwiazki
siarki; wobec czepge mieszanki gsumowe stosowane W RrZge-
dzenisch teletechniki Xaezeniowej powinny byé raczed
wulkanizowane nadtlenkami i sporzgdzane z kauczukéw nie-
zanieczyszezonych siarka; Szczegdlnie szkodiiwe sg wszel-
kie érodki stosowane de konserwaeji wykladzin pediogo-
wych, zawisrajace terpentyng iub inne szkodiiwe POZPU-
szczalniki; pedezas gdy materialy zastgpeze terpentyny
/najozesciei wysoke wrzgee frakcje benzyny ; podqbnie
jok nafta i parafine nie sg szkodlive, jezeli nie sa za~
nisczyszezone siarkyg 1lnb jej zwiqzkami; Same wykiadziny
nodogowe 2 polichlorku winylu nie sg szkodliwe wediug
badaft przeprowadzoenych w NRF,; co jost sprzeczne z wyni-
kauni badall w Czechosiowasjli i USA; prawdopodobnie wsku~
tek zastosswanin odmiennych plastyfikaterdy w wyklodzi-
nach 1ub wskutek rdined sxysiolni plastyfikaterdw.

Jak wigc z tege widal, pary substancii arganicznych

e D el e B 4 *
wnlwwad w ietatny sposdh na nicoawodnodd i frwae
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Tablica 2, c.d.

Sposdb oceny

wytwarzanie si¢ iskrzenia + iskrzenie trwale
iskrzenie okresowe

-~  brak iskezeniz

wytwarzanie sig¢ osadu . 0 brak osadu o
' ' o 1 osad maly, widoczny 1yl
ko pod mikroskopem
2 skupienia osadu
zbity osad w poblizu
st&czki ‘
&  obfity osad

orozja materialu stykewego 0- brak erozji
1~ mala erozja
2-~ Srednia erozja
3~ stosunkowo zZnaczna
evozja

4~ silna erozja

opbér przejécia + ponad 1000 M Q
100 do 1900 MQ
- ponizej 10 MQ
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tosé zestykdw, co zmusza do starannege doberu tworzyw
sztucznych stosewanych w urzadzeniach i pomieszezeniach
teletechniki aczeniowej,; a takie do wiadciwemo doboru
Srotkéw stosowanych de ich konserwacji i czyszezenia.
Zagadnienia te stajn sie ccrag'wazniejsze wokec stale
wzrastajacegs zastosowania iworzyw szineznych orag wo-
hee braku ekonomicznych sposdbéw usuwania npar subgban-
c¢ii orgeniczuych =z otoczgnia; Szezegdlng uwagp nalezy
zwracad na material korpuséw cewek /na przyikiad korpue
sy z bakelitu moga wydzielaé parg fenolu w pfzypadku
niezakoﬁczonegé utwardzenia bakelitu/ i innych elemen-
téw Z tﬁorzyw szﬁuczﬁych, druty emaliowane stosowane de
uzwojefi, kable i przewedy ¢ izeolacji i powloce z two-
rzyw terneplastycznych, farby de malowania, wyktadziny - .
podlogewe i Srodki do konserwacji wikladzin [ﬁ@; 20, Eﬂ,

Ogdlne zasady zwigzane ze stoscwaniem tworzyw sziuez-
nycﬁoi innych materiaidw orpanicwnych powinny byé naste-
pujace E‘?.] 3

- nalezy unikaé stosewania materialéy intensywnie
dziaiajgeyeh na zestyki; gdﬁ za$§ muszg ene byé stesowa-
ne, naleiy wiedy zapewnié dobrg wymiane powietrza, Za-

lezng od masy i powierzchni zastesowanych materialdw,

- gdy wymiana powieirza jest z jakichkelwiek wzple-
déw ograniczona, jak na przvkiad w praypadkn stosowania
b3 § . ety 3’ b
oston przeciw kurzowi, nalely stosowal wédweczas maberia-
iy o jak najmnieiszej preoinofci pary oran otwory umode
d d 2

liwiajace wymiane powietrza,

- temperatury pracy elementéw, w kidrych sg zastoss~
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wane materialy erganiczie, MUSZ{ byé dostosowsne da uiy-
tych materialéw,
- ¥ szezelnych obudowach nie mogd znajdowal sig 2ad-

ne materialy organiczne wydzielajgce pare, gdy% main
przestrzef obudowy moZe tatwo nasycié sig wylworszony pa-

ro

A
2

*

- stosowane materialy termo— i chemoutwardzalne po-
winny byé calkowicie utwardzone i dostatecznie dinge
sleiadowane w eelu ograniczenia do mininnum wydzieliania

sig pary;'

3.2.3. Wptyw kurzu [ 3, 16, 25, 27]

urz, iabwo osiadajgcy na elementash stylowyeh d2ige
i iasduankowi elektrostatycznem:, moke powadowaé - znie=-
towianlsenia poigczed i falsmywe polgezenia lub ieZ ¥ o-

- - - 4 . F4 3 » » &
géle upniemozliwiaé polaczeniza, PONIEWAZ czgsteczki knraun
- o> - . £ » - )

najerzedcie) 4le przewodzy prad. Zakidcenia te powstaiag,
gdy $rednica czasteczek iturzu jest wigksza niz 30 mikvo-
udw, podczas gdy czasteczki kurzu o mniejsze] Sredunicy
nie powedujia zalcidcefi, jezeli nie zbijg sig one W wighke
sze skupienia. Szeregbinie nicbezpieczny jest kurz dln
zestykdyw bezpradowych, gdyz zestyki etwierajgce I zany-
kajnce obwody pod obeigheniem podlegain samoecTySICHAER
przez iskrzenie

Kurn przedostaje sig deo pemicszezeldl Z ZeWnRgIrz W pom

e

gbael czasbeczel duklu, kolksu, popieiu, sadzy i substan-

n3d wipneralnych albo tez wytwarza sig wawnatrz pomi e
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szczefl W postgcl czasteczek materialdw wloknlstych i
drewna, zluszczoneso naskérka ludzkiego ovaz produktow
zuzycia i uszkodzen urzgdzeit, powstaaqcych podczas. ich
produkcg;, montaza 1ub eRSplgatacaln Kurz zewngirzny
Jest stosunkowo latwy do uniknigeia priez zastosowanie
filtréw w ulkladach wentylacyjnych, natomiast kurz  wy-
twarzajacy sig wewnatrz pomleszczeﬁ zawsze W nich znaj=
duje sie i osiada na zestykach, ktdére trudno jest przed
nim zabezp;eczyé Z8& pomocd os;ona Jak wspomniano uprzed-
nio; uslony te mopa byé przy tym niekorzystne z innyech
wzglgdow» '

Wplywow1 kurzu przeclwdz1ala sig przez zw1@kszenie
W11gotnosci pomleszczeﬁ i odpowiednig konstrukcjg ze-

stykéw oraz przez gczyszczanie zestykowo

3e2.4. Srodki przeciwdzialania wplywowi czynnikéw che-

miczhyeh

3.2 4.1, Sposoby przecxwd21alan1ae Jak wspomniano u-
. przednioa wytwarzanie sig warstewek izolacyjnych na pe=
wierzchni materialdw stykowych jest bardzo szkodli‘we9
poniewaz poweduja one tiumienie pragdu i szumy W obwo=
dach elektrycznych, v kraficowym zad przypadku mogd w O-
géle uniemozlivwié pnl@czenieo Najprostszym sposobem
przeciwdzialajacym tym zjawiskom jest zastosowanie ma-
terialu stykowego o jak najwiekszej odporneSci chemicz—
nej; taki sposéb jest jednakze niemozliwy w przewazaaqn
cej wigkszoSci przypadkow ze wzgledéw e konomlcznycho

¥ zwiazku z powyzszym W celu polepszenia jakeSci 1
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niezawvodnodci polgczel stosuje sig, peza doborem matew

rialu stykowego,ponizsze §radk1°

= klimatyzacjg pomieszczef do uzyskania . odpow1edni@a
wilgotnoSci oraz oczyszczanie powietrza z kurzu ZEW—
netrznego Za pomoca filtrow, jsk réwnies oCczyszczanie
samych zestykow i asleny przecivw kurzow1,'

— oméwione uprzednio Srodki zmniejszajace wplyw par

tworzyw sztucznych i innych substancji organicznych,

- odpowiedniq obrébke wsiterny powierzchni elementéw
stykowyeh,

~ okresowe smarowanie i odtluszczanie elementdw sty-

kowych;

- pokrywanie -elementéw stykowych specjalnymi substan-

cjami zabezpieczajacymi,
- podwéjne i blifniascze gestyki,

- przepuszczanie przez zestyki pradu ze £rédla o
zwigkszonym napigeiu, przebijajacego warstewki izolujg—
¢e /omywanie, Fritten, wetting/, '

Ponadto stosuje sig@ odpowiedni nacisk stykowy, co zo-
stanie omdéwione w nastepnym rozdziale.

3e2.4,2, Obrobka wstepna powierzchni element by gty=-
.kowych; Podczas produkeji elémentéw stykowych o male]
twardoSci nalezy unikaé‘ich szlifowania i polerowania,
ktére powedujs wtlagzanie obcych'czqsteczek W povierz-~

chnig materiailu stykowego; Szczegélnie trudne do unik-
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nigcia jest to w przypadiu elementdw wykravanych, ktore
wymagaja usunigcia gradu, wobéc czego trzeba unikaé to~
kiej technologii  produkcji elementéw styko-
wyeh 5], S
Wskazane jest poddavanie elementéw éfykowych tyllko o>
czyszczanin goracy wedy i emulsjg mydel obojetnych oraz,
éwentualnie, zabezpieczanie w okresie skladowania mono—
molekularng warétewka substancji polarnej o diugim laf-
cuchu /epilamen/;'otrzymywana priez rozpuszczenie ta—
kiej substancji w rﬁzpuszczalniku; posmarowanie nig i’
wytarcie [3]; |
3.2.4.3. Smarowanie i odtlﬁszézanie. Jdak wykazala
praktyka, smarowanie jest korzystne w przypadku elemen-
téw stykowych zestykdéw S8lizgowych, gmdyZ zmniejsza  one
wspbiczynnik tarcia i tym samym écieranie elementow styf'
kowych, ponadto za$ smarowanie utrudnia utlenianie sig -
materiaiu stykowego, przewaZnie o malej odpornoci che-
micznej w przypadku zestykdéw Slizgowych., Wytwarzajgey
sig wskutek Scierania pyl metaliczny znieszany z produl-
tami utieniania‘i'innych Pteakeji chemiéznych oraz z ku- .
rzem; stanowi bowiem trudng do usunigcia warstewke izo-
luquq; powedujaca tiumienie pradu i szumy, podczas gdy
cienka blonka smaru; zwiaszeza w.warunkach smarowania
gganicznego, zapewnia destatecznic dobre przewodzenie
peru[ 3, 11, 12, 15], Natomiast celowoS¢ smarowania
styczek zestykdw detykowyeh jest wqtpliwa; gdyz warstew-

ka ta pochlania kurz, co po pewnym czasie niveluje ko=

ol

k)

rzy$ei wynikajace ze smarowania ﬁS], chociaz, =zdaniem
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o]

niektbryel, smary wylwarzajgese cienksy, nie 1ﬁpk§ b ol
ke radeje sig do tege celue Do bakich smardw zalicza sig
Iancling 1 kwas stsarynowv' przy ozym za najlepsze rez-
wigzenie uwad ny jest 10% roztwir kwasu slearynoweso ¥
%iéjchler@etylenie iub podobnym rozpuszoczalnilu, dznieki
Itéremu uzyskuje sig rzekomo naly i staly opér  pragi-
écis nawet po 1C zadzialafll Zestykdw [?Q];

D¢ smarowania zalecane sz smary minexalne o diugim
laficuchu cz%steczek§ obojetne ehemicinie9 na przykiad

iaj zeparmistrzowski, nie podatne do pzlzania pc  po-

wierzehni; 7 tego ostatnisge wzglgdu nle nadaja sig¢ de
smarcyania elementdy stykowych smary silikonowe ]ﬁj]@

Do okresowego odtiuszczania elementdw stykowych ,ltd-
re stosuje sig poza okresowym odkurzaniem i eczyszezmm'
niem. mechanicznym, wiywa sig réénych_rozpuszczalnikéw;
Rezﬁuszczalnik do tego celu powinien odznaczaé sig do-
brym vozpuszezaniem tluszozdw 1 olejéw, niepalnoScig 3
niewytwarzanien z powietrzem miegzaniny wvbuchewej,iatml

wofcia odparovania i nlepozosta;ﬁaam&m po odparewaniit

tinstei bionki, ohojetnodcia chemieczng w stosunknu de
matali i tworayv sztucznyeh oraz nictsksycznescig.

o
Jednym z do nisdawne pawszechnle stosowanych TQZm

uszezalnikow byl tro;chlcraetvleng ktéry gednakie jeét

T

siarkovodoru wskutek wydzielania sig¢ na nied ‘chlorkn

oy

wrn o powodu zanieszyszizenia trdichilorostylann lwoe
sam solnym [?83; Diatego tez Jest ou zastgnowany A RS
roehlorsmetansn Iub iegs pochndsym? Srstrepniin 5t c@n-

[ i - s eawe =
wolty v Nl{.{“/& stabilizown LI CuTh g } "'L-_’;‘Ua‘kli,l.&!l'l!"."-ld;.‘.;«r‘hl /L N



AL

"

Jodn
3
~4

.
R IEE

ah T

Ui
3

thine/ o 20-kvotnic mnisisre] 1 ol ST ARG

o
-

o]

chiloponston orad czterochlorostylancs [2;] . Czterschio-

i,

reebylen jest miznowicie znaaznie_mniej +oksyszny 274z
wn wigkszg proznoé pary 4 mmiejsze nasycenie pery w por
wietpzy nis tréjehlovoetiylen, pozd tym zad nie wnzkiads
sig on pod wpiywen promieni &Gyietinych, nie dzinia korte
dujaco no nebale, dopdki nie zawisrs wady; praz nie dzda~
1a na tworzywa sZiUcCZNes Debre wynilki dajy poensdic nie-
ktére nasycone alifavyczne zwiarii ilunr@@fgani5znea ES
mianowicie GB Cly, ¥y, /Freon 214/, 03 F5 613 [Fresn 243/
i C2 Cly Ty /fFreon 112/, kidre 52 ecallkowicie obojgine
chemicznie i stabilne ciepinieg, niepalne; niekorodujans
3 malo oddzialywujass na twgrzgwa szﬁuczne; Hie zabei-
pieczajq one jednakze calkowicie srebra przed ypiywen
siarkowodoru, nie roRPUSECZA}L parafiny 1 cerczyny OIAZ
morzed odparoﬁuj@ niz ezterochlorbetylenv co pr nWAgigd-
nieniu jeh wysokie] ceny nie przynosi spacjnlnych kovsmys
4ci w stosunku de innych rozpuszczalnikév [EQ]; Spoéréd
innych rozpuszezalnikéw stosowane 53 95% alkehel etyle~
wy [12]g benzyna i nafta [2@ , DYZY £zyn wybdr rozpusi-
nzaliniks zalezy w duzaj mierze od warunkow istnizjacysh
W pomieszczeniashE w ktéryeh sg zainstalowane urzadzenisa
eletechniki laczeniove] Jwistrzenie, temperainura, islgrEs.
nie/s

W miejscun tym trzeba zaznaczyl, Ze rozpuszeralnik nie
- usuwa wszystkiéh zaaiecz&szczeﬁ'powierzchni elementu stye
kowemo, ZWiaszezZa Zwiaalkéw nienrganicznyah; Lktéryeh nsu-
niecic wymagaioby zagtosowania wednﬁﬂh roziywordy nielkid=

rych zwigzkdw chemicznyclhy tworzgoysh sele Lomplelksow®
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zonieczyszczeniami /na przyktad cjanki w éfzypadku siarcz-
D ku srebra/QfPakie postgpowanie spowodowaloby jednakZe kow
niecznodé wycierania i suszenia elementéw stykowych, co

byloby nieekonomiczne. Dlatego toz lepszy jest dobér bar

dziej odpornego. chemicznie materialu stykowego,

30204, Pokrywanie specjalnyni -substancjami, Poniee
waz okresowe‘smarowania i odtiluszczania 58 klopotiiwe
orayz zawodne niekiedy v efekcie, od dawna wslowano  gza-
stqplc Jje pokrywaniem elementéw stykowych specjalnymi i
substancgami, ktérych czas zabezpieczania materialu sty~
kowego byltby znacznie dluiszy, a efekt dzialania pewniej-
szya W zwiazku z tym w krajach kapltallstycznych ukazaly
si¢ liczne tego rodzaju subsbanc;e, do ktorych nalezy
Jjednakze podchodzié =z duzg ostraanosc1q. M.ln. produko-
wane sg one w USA przez firmy Ghannelmaster, Electronics
Chemical Corporation i Injectoral Company [29]

. Sposrod tych substancji szeroke reklamowsna i zaleca~
na ostatnio Jest substancaa Electrolube, produksji an-
glelsklej, stosovana w Anglii, Francji i Holandii [3@
Jest to ciecs chum1czn1e chejetna i stabllna5 nie mie-
szaaqca sie =z wodq, nie wysychajgcaymajgca wlasnofci
smarne,‘zabeapieczagqce przed utlenianiem i korozja wszy-
stkie metale oraz odznaczajaca sig mala opornoéclq elek~
_trycznq wlasclwq i ujemnym WSpolczynnlklem cieplnym = o—
pornosci, Wlasnoécz tej substancji sg nastepujace:

- ciezar wiaSC1wy przy temp. 15 % 0,99
= temperatura topnienia . -46%
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- temperatura wrzenia /10 m Hg/ - 410°C

- temperatura zap}onu 246°¢
- napiscie povierzchniowe 34;? dyn)bm
- opornoéé elektryczna . |
w temp. =10%C 3,5 « 10° MQ /em”
" 4209 ke 10° MO /em®
" $120°C 5 . 10! MQ /on’

Przy rozwieraniu iestykéw, Electrolube; ﬁobec swe]
Jlepko$ci i swojego napigcia powierzchniowegd; tworzy
jagby ciekly mostek; uniemozliwiajgec lub zmniejszajgc
iskrzenie, |

Dii@ki powyzszym zaletom, Electrolube stosowany jest -
do zwilzania pbél stykowych wybierakéw podnoszaco-obro-
towych; zestyﬁéw przekaénikéw; wiykéw noZowych wybiera-
Iebry itp:, przez co uzyskano co najmniej dziesigciokrot-
ne zuniejszenie liczby bigdnych polaczed i znaczne po-
lepszenie dzialania zestykdw w obwodach rozmowy oraz
‘zmniejszenie zuzycia szczotek i p6l wybierakdw, bez ja-
kiegokolwiek szkohliwego wplywu ubocznego na inne ele-
menty; Jednckrotne zwilZenie vozpylaczem pdl wybierakby
wystarcza na dwe wzglednie trazy lata; przy czymn 1 kg
Eleetrolube o koszeie 18 dolardw wystarcza na wszystkic
pola centrali 20-30000 numerowej; Zestyki przekaZnikdw

™ . - > .
zwilza sig szmatks zanurzong w Electrolube [31],

3.2.4.5, Podwéjine 3 bliZniacze zestyki. Poma wyze}
omawianymi sposobami polepszenia jakodci i niezawcedno-
§ci dzialania zestykéw stosuje sie obecnie z zasady,

zgodnie z PNw60/T-06000, zestyki podwijine jub blifniz—
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o

o2 4.6, Przepuszczanie przez zosbyki pradu ze Srdd-
iz o zwiekszonym napigeiu., Réwnie powszechuis stosuje

Big DPrEepUsSZozanie preen zestyki obwoddw vozmowy dodate

N

kowess vradu ze frddin o zwipkszmonym naplgecin dzdeki

czamy uzmyskuje sig proebicie warstewli izoluja;@jg
dnjace] sig na powierzchai maderialu styxevegﬁg‘ Takle
sostenovanie ma suozegbine znaczenie w praypadin  ele-

mentdw stylkowych ze srebra i jege gtopdy oraz z meboll
I :
Sea

et
C”!"

drych niedogtatoczna cdpornoéé  cho-

i §

[eN

micmnn nie zapownias malego astoege enoru przeifeiz
Bl irgue ouawﬁenlc voznych sposohdy powyiszego pasugw

swania gawieraja prace L, Boreherta i K,L., Rou [JB. Q%]g

3.3, Wolyw czynniltdy mechanicznyech

. ' . L)
3.3.1. Wniyw nacisku stykowegs

5

worein zeshykdw muisi zawsze towarzyszyé okreSlony. nig-

zigh ne eloenenty s jkcwe, ktéry jest nieczbedny do mashae

s - -

jcmnozo zniszcmenin warstewki iszolujgeed, wybtwarzajg-

]

)
o
Cls
)
(e
“
b
o
o
o
o
b
D
famd

ementaghg 2 takZe do z**giszania THE

a4 [ R, B - . 2
menwoy sUyisTyen Laisuy howism



kWA

3

nie tylke od skladowe] spowodewanc] ghecncdcin na  na-

?

.
P T v

[

teriale stiyhowym werstewek izolujacych /ﬁwf, lecm

ol

nies od skladowed wynikajacej z miejscowych zagpsznoze

Yoo

inii pola sit /Rz/ wskutel zawsze wysiepulpeych  nie-
réwnodci powierzchni metaliczunych, Gdy przﬁy tym R >Ry
co wystepuje w praypadku metali szlachetuyeh, na Ikt
rych wytwarza sig tylko molekularna warstewka, wbovezas
R ,dgZy do Q/2a, gdy zod RZ<5 R, co wystepuje v pray-
padku metali nieszlachebnych, wéwezas R, dazy do 2¢ /Ne;
jesoli Q jest opornofciy elelbtryczng wisfeive materioe
ju stykowege, zad o — promieniem miejsca styku /znacze
nie mniejszyn nis promiefd styozki/ erazm, jekeld pominie
sie wzajemny wpiyw miejsc stylu i wzrost temperatury v
mieiscach stylu [C];

Gdy nacisk powoduje tylko elastyczne odksztakcenie

materiniu stykowego, wéwczas

gdy zaf odk

Pry ¢zym

T - naeishk siyiowy,
m ~ iiczba Polssonz,
E - modul elastyczrofei podiuiucji,

ko = wspdiezynnik kswhalin, wynoszacy
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r, r
kf = r1 2 w przypadku styczek o promieniach
1*Tg
L i Ty
kf =P w przypadku skrzyZowanych pretéw

0 promieniu r
» - ~ )
I - twardosé wyzarzonego materialu stykowego.

Poniewaz za$ odksztalcenie plastyczne;\ktére jest na
ogbél niezbedne, nastepuje gdy

tm 3 3 2
o3 g 2 2 :
1273 2 Mn”/ kg

B, 2;
ey > T g M- Ky

wynilka 5 tego, 2e maly nacisk stykowy uzyskuje éie wte=-
dy, gdy material stykowy ma mala twardoSé oraz duiy mow
dul elastycznoSci i duza liczbe Poisséna. Ponadto male-
mu naciskowi sprzyjaia krucho$é i mala grubodé warstew-
ki izolujacej. '

Tak wigc nalezy dazyé, aby -
_ Rz:> Rw s
co wystepuje, gdy
26

= ay = e .

WartoSci charakterystyczne, wynikajace z powyzszych

rozwazofi, niezbedne do obliczania nacisku stykowego i

iiczby styczek, przedstawia tabl. & [?51.
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Opbr zageszezenig /RZ/ v prrypadiu styczek z jedno=
kowego materialu, o kszialcie knlistym i takim samym
promieniu, lub teiz w praypadin skrzyzowanych pretéw o
takiej-samej §rednicy wynosi przy odksztaicenin tylke
elastycznyﬁ¢

R, = 0,58 q\/w'

a przy odksztalicenin tylko plastycznym

przy czym r jest promieniem styczek lub skrzyiowanych
pretéw [8]; ' 7
Z za}gﬁpoéci tych ﬁyuika, Ze opdr zaggszczenia, a tynm

samyn opdér przejbcian jest tym mniejszy przy ckredlonym
nacisivi, im mniejsze s3 oporno$é elektryczna wiedciva
materiaiu stykowego oraz~jego modul elastycznofci i tﬁaru
dos$é, Pomimo tego w praktyce nie stosuje sig  jednakze
styczek z wyzarzonego materialn stykpwego; ﬁoniewai W
taki material tatwie] wtiaczaja sig podezas pracy cza-
steczki kurzu oraz poniewaz podeczas pracy material ten
oditsztatcalby sig, powodujac zmiang wielkodci przervy
stykowe] [8]. . . - o |
Opdr przejdcia jest takze tym mieiszy, im wigkszy.
Jest nacisk stykowy; Jakkolwiek za duzy nacisk Jjest
niepoZadany 2z powodu zZnacziych znieksztalcefi elementdw
stylcowych i zmgczenia sprezyn stkaWych wzglednie z po-
wodu utrudnienia ruchu obrotowego w wybierakach. Niedo-

puszczalny jest rdéwnieiz za maly hacigk, poniewaz zmestyk
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pracowalby wiedy niepewnie oraz poniewaZ hyiby wowenas
za duazy wplyw wstrzagsbyw sasiednich ruchomych podzegpa-
36w i kapilarnegb przenikania cieklych substancii, dzin-
iajacych korodujgeo na mater%a} stykowy [1]; Wplyw wiel-
kodci nacisku na niesmawodne$é zestykdw = pojedynezymni
5

[36].

styczkani przedstawia tabl.

Tablicea §

Wpiyw wielloSci nacisku stykovego na prawdgpoedo-
bienstwo niewiascivego zadziatania zestykow

-1
Matevial | , Nacisk G ' ;mu#wwnmmg
gtyczek . ) = 10 an 30 j

Prawdopodobiefstwe niewiabciwego za~ ?

dzialania .

i ' i i

. ' - H ' w3

Srebre - 241072 : 1010“4 é 5,518 ;
: i : i

Platyna, : = | : : :
stop AnNiS 1010=4 o107 % ,Stiﬂﬂs E 145410 6 5
! ; ;

Dlatego ez w elementach stykowych rozlqcznych AT

stylkdw détykdwych stosuje sig; z wyjgtkiem bardzo nie-
licznych przypadkdw, naciski w granicach 10~30 &, naj-
czescied pray tym'w granicach 18«25 G [3?]; wigksze nafi
naciski stosuje sie tylko w przypadiu slementdw styko-
wych o duzej twardodci, jakim jest na praykiad wolfrai.,
Za optymalne pod wzglgden kszbaliu uwaiane sg sEYSE-
i pdéikuliste z eliptycznyn zﬁaqugleniem oraz skrzyid-
wane okrggle prety. Taldd ksztalt zapewnia bovwien miej-
sce styku w poblizu Srodita powierzchni shykowa]i  oraz

zwiekszanie jej w miarg zuiyeia do nowierzehni w kevini-
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cie kola. Migdzy wypukiymi elementami stykowymi istnie-
je ponadto mniejsza mozliwoSé utrzymania sig czgsteczek
rzu, pyiu materiaiu stykowego oraz produktdév jego re—

akeji chemicznych.

363.2, Wpiyw tarcin

Siine tarcisz wystepuje tylke w zesiykach majgecych
ruch £lizgowy, natomiast nieznaczne tarcie wystgpuje
takize w zestykach dotykowych, Tarcie oraz utlenianie sig
elementdédw z nieszlachetnych maﬁerialéw stykowyeh wraz 2
zokurzeniem w stanie spoczynku powodugq wytwarzanie sig
na nich warstewsk 1zolu3€gcychE ktére powoedujs z Lkolei
tiumiewie pradu i szumy, co znmusza do czesbege czyszeze-
nia eleméntéw stykowyeh oraz ich omywania w obwedach roz—
oWy Srodki te nie zapewniaja jednakze prawidiowej i
pewnej pracy zestykdw o ruchu Slizgowym, w zwigzku 2
czjm systemy lacznic z wybierakami z takimi zestykami
zast@povane sg obecnie systemami z wybierakami krzyZzowy-
mi i przehkafnikowymi z elementemi stykowymi z bardziej

aszinchetnych materialdw lub z powlok@ z tych materialéy.

el |

3,303, Inne czynniki

Inne czynniki mechaniczne i konstrukeyjne, jak wiel~
Itefé i PLGFL‘ stvkowej, szybkodé ruchu zestykdw oraz o=
novgia kinedyczna przy zderzeniu zestykdw wplywsja ne

znkycie elementdyw stylkowyeh w zwiazku z powigzaniem ich
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Z czasem trwdnia zjawisk @lektrycznych przebiegajacych
podczag otwierania i zamykania obwodu. Szczegbluic nie-
korzystne sg odskoki zestykdéw podczas zwis:%n?an.:i"a..9 pdys
zamiast jednego'wyladOWania przy'zwieraniu wystepuje whe—
dy kilka kolejnych wyladowad zwierania i rozwierania, .
silnie zwighkszajaecych zuzycie elementdw stykowyeh oraz
sprzyjajacyech ich zgrzewaniﬁ si@;-Takée wstrzasy spovo.
dowane przez sasiednie ruchome mechanizmy powoduin wahae
nia oporu przejfcia zestyvlkdw wskutek przemiészczania
sig miejsc styku, skiadowa zmienna zo5 tyeh wahaf pov o=
duje szumy wskutek zmiany nepigcia na zestykach, Szoze-
gélnie niebezpicezne sg wstrzasy periodyczne i o czgsto.
tlivodei zblizonej do czgstotliwodci drpafl wiasnych spre-

Zyn stykawych;

304, Wplyw czynnikéw elektrycznych

3elte1. Uwagi wslepne

Czynniki elektryczne wPlywajq‘na elementy z materia-
éw stykowych tylko w ich stanic nicustalonym, gdyz w
stanie rozwariym elementy znajduja sie wprawdzie pod na-—
pigeiem, lecz nie sa obhcigZene pradowo, pedezas gdy W
stanie zwartym pragd przeplyﬁajqcy przez zestyki urzadzef
teletechniki l@czeniowej jest w przewazajacse] liczbie
przypadkéw za maly do spowodowania szkodliwego  wplywn
/przywierania; zgrzewvania/ na elementy z materialdw sty=

kowych, Wielkosé i rodzaj wplywu czynnikdw elekirycznyeh

zaleia od parametrdw elekirycznych oraz redzaju sbwedu,



wrry onym nra zusyeie elementdy wpiywajg przede we

14

kim ziawisko przebiegoajace przy przepiyvwic pinda stalew-

™

oo, Ziawiskae te nieco rdéinig sig migdzy sobz w cmasie
otwierania i mamykania obwodu.
Zuzyeie elementdw z materialdw stykewych wskubek czp-

nilkbéy elektryczayeh moie byé spowedowane poniiszymi zja-

wighonis

powstawaniem mostkdy migdzy clementami,

- jskrzeniem /hréikimi Iukemi bezplazmowymi/
F3 k b

jarzeniem,

tukiem plazmowyn.,

3. 4.2, Ziawiska przy otwieraniu obwodu

Gdy obwdd jest zamknigiy. nopigcie na elﬁmentaeh glhiy=
hwowych, wynikajace z netgienia przepiyvaigcege prgdn 1
oporu przejdcia, jes{ bardzo males W miare zmniajszoris
sis nacisku prazy obwieranin chwedu maleje talkis, woeb=o
wanielszania sig odksuialeeh sprplystych, rrecsywisia
puwiérzchnia przevodzaca slementdw stykovyeh, <o oW i

3o zwiekszanie sig na nich napigela oraz miejscovwe wrigl-

kmzenin opovu i gesiofel produ wskutek mogeszezanis si¢
iinii sil poin elekiryeznego. I tok w miarg gymisjszaiin

5i¢ naclisku nepigcie zwighksza sie =z kilkn miliwolbow dﬂ,

0,5 = 1,5 V, o ggstodé pradu mrighkssa sig lekelnis @
ﬁ&f Afhng w wynilku czego bemperatura ¥ miejsonch styim.

~ 2 LA RS
mradnie 2 Zaletnosciams

. 2 o
To . a, = 3300 \l BT 4 0,009

L
Razhy Lhus
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— g
pla¢ynoqce = 2800 /U - /s

w ktdrych
U e napi@cie na stykach,V
a - 0,075 dla platyny i 0,095 dla palladu,

zwigksza sig do temperatury topnienia metaln [U]a

¥ miarg postepujacego oddalanic sie elementdw stylio-
wych, wskutek napigcia powierzchniowego ciekicgo metalw,
tworzy sie migdzy elementami masteka kﬁory po osiggnig-

ciu temperatury wrzenia, w wyniku zweienia sig mosilkng

przerywa sig z powodu parowania metalu. To przerywatﬁlp

£

zachodzace 1symetryczn1e, powoduje przencszonie M teri

n stykowego z anody do katody, czyli taw. eroziy moste

kowa anodvﬂ Erozja mostkowa jest ziawiskiem bardzo ork=

iiwym, poniewaz w wyniku erozji na katodzic wyiwerazu

(_...J {S,
A

&

sie ostrza, a na anodzie kratery, kidre przediuials pUES
nastepnych przerywaniach pradn czas dziatania zestykdw
o czas ruchu ostrze v kraterzew co mo%ke spewodowaé  pae-

wazne znicksztaiceula impulsdw, Ponadbe, jemoii noshopioe

io boczne przesuni@cie olementéy stykevyeh, osorsa  Ris

Lrafla whedy w krater, przez <@ ruch wzajexmy alanentds

- a A
smnielszy sig o diugoedé ostrza, €O Lakre mons sulkicelc
Proce zestyldw 1;9] Ostrza i kratery powoduaq yreszoele

niepéynomierncsé oporn prie eifcia [k]
kres powstawania mostkéw trwa 50-100 mi cposchkund, &

crasie wynou

przerwa nigdzy clementami stykowyml po tTym

=

g3 1077 ey “311, e pracrva ta st malejsuo

goSC sw rohodnej drogi lemarauuac Dn usys

P



&2
wielkodci tej dlugoéci trzeba jeszoze 5-10 mikrosekund,
przy czym w tym czasie temperatura migdzy elementami wy-
nosi okolo 1900 C, wskutek czego emisja elektronow aeqt
mala, Jezeli jednak w obwodziec znajduje sieg 1ndukey3—
ncéé, co zwykle wystepuje v obwodach zestykéw urzgdzen
teletechniki Igczeniowej, witedy energia nagromadzona w
cbwodzie powoduje przepipcla i zwigkszenie nat¢Zenia po-
la w otwisranym cbwodzie, ¢o z kolei powoduje zwieksze-
hie ehisji elektrondw i powstawanie iskrzenia /erdtkich
1ukéw/ wskutek czgdciowego zjonizowania atomdw mstalu w
stanie wazowym; To zjawiéko trwa do czasu; ak przerwa
stykowa 051qgn1e wxelkoéé odpowiadajaca kilkakrotne]
diugodeci swobodnej drogl elektrondw [Qd]

Zwigkszona emisjia elekt:onow powoduje zwigkszenie
témpEratury anody i zwigkszenie Jjej parowania; co zwia-
zane jest ze zwigkszonym przénoszeniem materiatu stylko=
wego z anody do katody, kidre jest okolo 5000 razy wigk-
sze ﬁskutek iskrzenia niz wskutek erozji mostk@wej;

Laczne przendsienie materialu anody wskutek tych dwéch
zjawisk podczas jednegeo otwarcia obwodu jest rzedn
10;10112 G [ﬁd]. Przenoszenie to iloScidwo nie isst
wielkie; lecz w skutkach.swycha wobec zmiany ksztaltu
powierzchni elementow stykowych; bardzo niekorzystne;

Z powyiszymi zjawlskemi przennézenia materialu sty—
kowégo % anody do katody usilowano walczyé m. in, przes
okresowe zmiany biegunowofci zestykéw lub przez St@SOuy
wanie elementdw stykowych o réinej temperaturze topnie-’
nia, przy czyn katoda byla 2z materialu o nizszej tempe—

raturze topnienia [45].
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To ostatnie rozwigzanie jest jednak trudne do uzyska-
nia wobec koniecznodci kazdorazowego doboru materialdw
zaleznie od parametrdw elektrycznych'obwodu‘6raz nielko-
rzystne wobec péwstawania réznicy poténcjaléw miedzy.e-
lementami stykowymi, ktéra utatwia powstowanie Iuku i
przysplesza, kofezj@ elemenidw w atmosferze o duzej wil~
gotnodci. Ponadto réiniéa twardedei materiaiéw styko=
wych powoduje wigksze zuZycie elementu o mniejszej twvar-
doSei [1];

Znacznie lepszym rozwigzaniem jest dobdr materialu
stykowego o zmniejézonej podatnoéci‘dd prienoszeuia,kté-
ra uéyskuje sie w przyﬁadku stopdw przez dodatek metalu
0 mniéjszym napigeciu jonizacji w stanie gazowynm /na
przykiad przez dodanie niklu do zlota/, co jest jednak-
ze mozliwve tylko wtedy, gdy-zasadniczy skiadnik stopowy
ma duée-napigqie jonizacji /dlatege praktycznie nie jeswd
to moziiWe v przypadku srebra/. Jest przy tym istotne,
1z stop o okreSlonej zawartofci dodatlu stopowegb nie
wykazuje ﬁadnegd przenoszenia tylko przy okreSlonej in-
dukecyjnodci obwodu /o wielkodci zaleinej od napigcia w
obwodzie/ oraz poniZe] pewnej; na ogdl bardzo malej in-
dukcyjnoé@i, ﬁrzy ktérej zachodzi tylko erozja mostkowae
Przenosienie z anody do katody zachodzi przy zavartodei
dodatku'stOpowego poniZzej wspomnianej charakterystycz~ |
nej jego zawarteéci; 8 z katody do anedy powyzej tej za-
wartoSei., Ym wigksza jest zawartodé dedatku stopéwego,

tym przy mniejszej indukcyjpoéci obwodu wystepuje pO=
wyiszy punkt zwretny [?, Lo, 43, 44].
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Jak widaé z powyziszych danych, péwniez estatnie roz—
wigzanie jest gtosunkowo klopotliwe, wobec czego ¥ prak-
fyce z przenoszeniem moteriatu stykowego walczy sig

regwainie za DONMOCH gasikdw. Gasiki stosuje sig na o~

i

sk, jeseli prad w obwodzie przekracza 100 mA, poniewal

G2

nrzy mniejszych prgdach przencszenic materialu stkaWﬂ
go nie wpiywa W spogdh istoiny na zusycic ZeSbV’0” [4u]
Niekiedy uwaleinia sig stosowanie gasikéw takze ed mosy
gwadu; ktdra nie powinna. przekraczad 5060 W w pfzvpam—
¥n zestykdw o normalned czpstotlxuosc1 zZadziatan £ 20V 7
w przypadku zesbykdw szybke dzialajacych [66 . Nieko-
rrystna jest FOWHlEu za duza W1lgetnoéé; &téra sprzyla
powstawaniu iskrzenia Li]

Po zwiekszeniu sig¢ przexvy stykowej do wiellkofei ode
powiadajgee] killkakroine; diugoSci swobodne; dropgi elek-
trondy tylke niekitére z nilch osiagaja whedy anougs o=
bes czege W tym czasie nie mo%e zachodzié jej nagrzewsa-
nie sie i parowanie materiatu stykowege. Blekirony jo~
nizuja nat omiast powaetrze znajdujace sig v przerwie
stykomej i mogs pyay odpow1ednlch waruankach Spowoiawac
jarzeﬁie, ktére trwa nieprzerwanie lub z praerwemi, Za-
jesnie od paranebrdw glektrycznych 1 charaktern abwodue
Jarzenie poweduje takée zukycie anody I katody, lleﬂy
zutycie to jest snacznie mnicjsze nig wskutek iskrze-
nia, kidére jest najbardzie] ﬁzmeéllwe dia zestyltdy prio-
wedzgeych prad o maiym natgieniu i przy maiym aapd g

in Faﬁ] Tym niewnie] prze noszenie m,ﬁ vialu stykowe-

¥

o3 podozas J&“ZLnla jest n*ekarzysta&, wdyd uiatwia
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ono wytwnrzanie sig'iskrzenia ﬁskut@k osadzania sig mo—
oepialu stykowego na stykach.

Jeﬁell energia nagromnadzona w obwodzie z indukcyjno-
Scig jest odpowiednio duza lub jezeli opdr obwodn jest
maly, wtenczas jarzenié moze przejsSé w luk plezmowy ;kto-
ry wytwarzo sig dopiero pray prgdzie 1 napigciu o pew;
nej minimalnej wielkoéci, zaleinej od materiain stykowe-
go, wynoszicej na ogd1 ponad 0,5 A wzglednie ponad 12 ¥V
[32 46] Pakie warunki wystepuja rzadko w urzadzeniach
teletechniki aczeniowed, walezy sie zo$ z ich skutkant
rowniez za pomocq gasikow i doboru adpewuednlege mahe-
riaiu sbykowewo. imk plazmowy powodnje bowiem znaczne
zui‘.ycia,styczeks p@lqczone z przenoszeniemn materiain sty
kowego z katody do anody; Ponadto, jeZelil temperatura
dysocjacii albo sublinmacii tlenl wytwarzajacego sig
wskutek Yuku jest wyzsza niz {emperatura uku plazmowe-"
mog zachodzi wtedy zanieezyszczenie powierzcehni materia~
tu stykowego, w zwiagzku z czym tak go debiera sig, aby
ko powodowak SanenczZyszesenis materiaiu stykewegaf gdy .
mnoe przewodzdnégo praﬁu;‘a tym samym 1 temperatura Iuku
83 male;

Jak wsp@mnidno9 przedstawiony powyze przebieg 2zja~
wisk dotyczy obwoddw % indukcyjnodcig. Podobne ziawigko,
lécz o innym przebiegu zachodzy réwniez w obwodach z o~
porem rzeczywistym, natoniast nie wystgpuja one pray o=
twieraniu obwodow o charakterze podemnosclowym 40) . Tia~

wiska Qeg jokkolwiek bardze nlekerzystmagnie 88 gl ad W
checnym stanie techniki ‘groZne ,gdys mezna skutecznie 1

przeciwdzialaé Bo, POmMocdH rasikow, stosowania ohwolddw o
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uozlivie mate] indukeyjineSci oraz deberu materialu sty-

kowego.

3.4.3. Zjawiska przy zamykaniu obwodu

Przy zamykaniu obwedn zjawisks przebiegaja w przeciwe
nej kolejnoSci niz prazy jégo obwieraniu, przy czym naj-
bardziej wplywa na przebieg tych zjawisk poﬁeMnoéé o
ﬁedu; ktora podtrzymuje iskrzenie; wystgpujgce po zbli-
Zeniu sig zestykdw na odleglobé skoto 10~ oume. W miarg
dalszege zblifania sig zestykdw meie ponthd wytworzyé
sie mostek stopicnege materialu siykowego, Tak wiec pod-
¢zas zamylenia ohwodu rdéwniez moga przebiegaé nieko- |
rzystne zjawviske, zwigzane z przencszeniem materiaiu
stykowege z anedy do katody. '

Zjawisk tych nie mozna niestety uniknal, gdyz kazdy
obwéd ma pewng pojemn@éé; Zjawiska te moZna tylkb zia=
godzié przez unieszezenie - w obwodzie dodathkowego oporu,
przez dobdr materialu stykewego o mozliwie duzym naplig-
ciu krytycznym powstawania iskrzenia oraz przez stoso-
wonie materialu o duzej odpormesSci chemicznej, gdyi
wszelkie warstewlki obee na powierzchni materiaiu styko¥
wego obniiaj@'napigcie krytyczne powsfawania‘iskrzenia;
NaleZy wreszcie unikaé odskokéw zestykdéw, poniewaZ kai-
dy odskpk'jest Zzwigzany z dodatlkovym etwarciem i Z M=
knigciem obwodu [409 .4?]« ‘

Obciqieﬁia opornobciowe wplywaja przy zamykaniu ohw
wodu pedobnie jak przy otwieraniu, natemiast obciazenia

jadukeyine nie majq znaczenia podczas zamuykania obwodie



3o dkolt, Inne zjawiska

Z 1nnych zjawisk elektrycznych zasiuguje na uwage mi-
gracja jonéw srebra v materiale 1zolacy3nyw pod wplywen
pola elekirycznego. Zjawisko to, charalterystyczne tyl-
ko dla srebra, wystepuje w przypadku stykdéw pdl wybiera-
Keéw podnoSzg@@mobfotQWych, jezeli styki srebrne sz przs—
dzielone porowatym i higroskopijnym materialem izolacyj-
nym. Migracja srebra poweduje pogorszenie izolacji i mo-
%e doprowadzié nawet do zwarcie zestykdw.

Ze zjawiskiem tym walczy sig drogn wyeliminowania beZ- .
pofredniego styku_srebra z materialtem izolacyjnym przez
zastosowanie dodatkowej przekiadni alboe pokrycia galwa-
nicznege z innego materiaiu meitalicznege lub tes drogn

doboru odpowiedniego materialu izolacyjnego [8];

4, ZASADY DOBORU MATERIAEGY STYKOGWYCH
ORAZ ICH WEASNGSCI

4,1. Uwagi ogdlne

Materialy stykoae naleza do grupy materialdw specjal-
nych, ktdérych keszt ma znacznle mniejsze znaczenie ni#

ich funkcgonalne przmznaczenle. I tak w urzqdzenlach  tom
letechniki laczeniowej o wartoSci 10 mln DM keoszh mate-—
rialéy stykowych wynosi zaledwie 1000 DM: zawodne  za
dzinlanie nawet nieznocznej czgdci zestykow moze Spovio-
dowaé siraty w gospodarce narodowe] przekraczajacs nig-

kiedy wielokrotnie warto§é urzadzenia (48] .
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Dehér materialu stykowego zalezy od uprzednio omdwio~
nyeh, chemicznych, mechanicznych i elekirycznych warun-
kéw pracy zestykdw, przy czym dobdr ten powinien uwzgigd-

niaé ponizsze wlasnofci materiaidw stykowych E&654995q1:

vwiasnosecei fizyczne

- przewodnodé elektryczna

- grapiczne natgzenia pradu i napigeia powodujgce
iskrzenie oraz Iuk plazmowy

u.podatnoéé do przenoszenia materialu podezas otwie-
rania i zamykania obwodu

- napigeie jonizacji

~ praca wyj$cia elekirondw

-~ przewodnictwo cieplne

-~ temperatura topnienia, wrzenia i sublimacji
- ciepio topnienia, parowania i sublimacji
—~ cieplo wiadcive i pojemno$é cieplna

-~ zaleznoei¢ preznodci pary od temperatury

mikrostruktura

- orientacja krystalograficzna
- temperatura rekrystalizacji
- napigeie powierzchaiowe

~ cigZar wiaSciwy

wiagnosci chemiczne

- odpornosé na czynniki atmosferyczne, opary substan-

¢ji chemiczuych i kurz
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- wytrzymalodé mechaniczna i elektryczna, opornosé
winfciwa elekiryczna i temperatura dysccjacji pro-
dulktéw reakeji chemicznych

-~ potencjal elektrochemiczny

witasgsnodci mechanieczne

= modul sprgﬁystoéci; yytrzymaloéé na &ciskanie i Sci-
nanie, wiasnofci plastyczne oraz twardedé w stanie
wyzarzonym i utwardzonym |
- zaleznosé tych whasnodcd od temperatury
~ waspbiczynnik tareia

- odporno$é na Scieranie

o

inne wWiasnoscli

~ podatnodé do przylegania i zgrzewania
~ podatnoéé do przerdébki plastycznej

~ podatno$é do lutowania i spawania

cena

'Niestety'nie jest znany i moZliwy taki material sty-
kowy; ktéry mialby wszystkie optymalne winsnoSci, gdy
polepszenie pewnych wiasnosci zwigzane jest nieuniknie—
nie z pogorszeniam innﬁch wlasnoécia wohec czego dehér
tych wlasnoSci musi byt zawsze nagdogodnleaszvm w danych
warunkach kompromisem techniczne-ekonomicznym, W przy-
padiu materiatéw stykowyeh urza adzel teletechniki Zacze-

niowej decydnjq najezgécie] o doborze materialdw:

- male napiecie i male natgienie przewodzonego pradu,
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« make naciski stykowe,

wymagany jak najmniejszy opdr przejScia i staiosé
tego oporu, zwlaszcza w obwodach rozmowy, -
- trwalo§é i niezawodnofé zestykdw,

~ cena materiaiu stykowego.

4.2. Materialy styknwé zestykow dotykowych
rozigeznych

4.2.1, Srebro

Srebro jest obecnic jeszcze najezescie] stosowanym
materialem stykowyn, ktéry'po wprowadzeniu stylkéw b1 &
niaczych i podwéjnych zastgpil ze wzgleddw ekenomicznych
stosowany powszechnie przed pierwszy wojng Swiatowa pla-
tyng., Szerokie rozpowszechnienie zawdzigcza Srebro ni-
skiej cenie, stosunkowe dobrej odperno$ci na korozjg¢ W
atmosferze suchej i wilgotnéj; male] polimeryiacji par
substancji organicznyech, niskiej temperaturze dysoéjacji
tlenkdéw, doskonate] przewodnoSci elekirycznej, stosunko-
wo ﬁalemu cigﬁarowi wiaSciwemu oraz bardzo dobrej podat-
noéci do przerébki plastycznej. Wadami srebra sg zas po-
datnosé do przenoszénia'materialu miedzy elektrodami
wskutek zjawisk elektrycznych, niskie wlasnofci wytrzy-
malto§ciowe, zwlaszcza odpornoSé na Scieranie, podatnosé
do przywxeranla i zgrzewania, duza preznoedd pary,utrudu'
nigjaca gaszenie iuku, a tokie nieodpornosé na gazy o--
riz substancje ciekle i staile zawieraaqcc siarke, powe-
dujgce wytwarzanie sig na srebrze warstewki jego siarcze

ku, szezgflivie jednakze o stosunkowo maltej twardesci,
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co uiatwia przerwanie ciagioci tej warstewki przy cd-
poviednim nacisku. Zrédiem siarki moga byé  atmosfera
przeﬁys}owa i miejéka, zanieczyszczona’siarkowodorem i
dwutlenkiem siarki, pot ludzki, zanicczyszczone smary
i roﬁpuszczalniki oraz substancje w stanie stalym znaj~-

dujqcé sie w bezpoSrednim sasiedztwie lub w pobliZu ze-
styldw, Odpornesé srebra na dzialanie substancji zawie-
rajacych siarkg jest tym mniejsza; im wieksze jest u-
twardzenie srebra oraz im wigksze sg wilgotno$é i tem~
peratura. ’ A '

Pomimo powyZszych wad,;a Zwliaszeza vhd'sprzyjajqcych
wytwarzaﬁiu sig warstewek izolujacych na powierzchni sre-
bra; dest ona; Jak dotychczéé,szeroko stosowane, dzipki
Jednoczesnemu zastosowaniu oemywania zestykéw i gasikdw
w ich obwodach. I Hak w Anglii stosuje sige styczki srehr-
ne do obwoddw o napigciu do 50 V i natezeniu do 300 m&;
gdy zad obwdd jest bezindukcyjny; a czgstotliwosé  zo~-
dzialafd niezbyt wielka - do obwodéw o nateZzeniu pradu
do 1 A [51]. Podobne stanowisko przyjete jost w NRD [5?]
i w USA [211] .

4,2.,2, Btopy srchra

Wyeliminowanie lub zZanicjiszenic skutkéy wad srebrq
jest mozlive przez zastapienie jego stopami 2 niektérymi
metalaw ktérych wplyw na wiasnoSci svebra jest nastspn—
jacy [8]:

- miedZ, stosowana w iloSci do 10%, polcpsza wlasno-

St : s . 4o e Amdmal s ombule S
Sci vytrzymalodciowe oraz zmnisjisza podatnoSé zostylidu
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do. przywierania 1 zgyzewania sig, lecz pogarsza cdpor—

I

éc ahemiczna i btym samym opdr przejdciay

o

- kacdm, stosowany w iledci do 15% lub jako tlsnek kad-
mi, sprzyia gaszeniu luku, zmniejsza przenoszenie mat
rinin wskutek zjawisk elektrycznyech oxraz zmniejsza po—

datnodé do prazywierania i zprzewania sig zestykéw,

- maggnez i nikiel wywieraja podobny wpiyw jak leadm,

- palladﬁ stosowany w ilodci 30—50;::s polepsza sdpor—
no&é na dzialanie siarki oraz wiasnedei wybrzymalofcioe
we i zmamiejsza przenoszenie materialu stykowego, lecz
zwigksza podatnodé do pollnery acii par substancji or-
genicznych,

-~ platyna, stosowana w iloSci do 48, ma podobny wpiyw
jék pallad,

- zlvto ma podobny %plyw dak platyna i palled.

Sposrdéd nowyaszvrh stopdw najwieksze zasbosowanie zna-
1nzl stop srebra o zawartofci 30% palladu, ktéry woheo
zineznie lepszej odpornodci chemicznej jest stosowany
orzede wszysthim na styczki zestylkow obwoddy vozmoewy, I
balk w praynxiku zestvkow pezestajaeych w stanic gpeczyn-
m stop ten zapewnia po 10 latach opdér przejéeia ponide]
‘1 Q4 podezas gdy w przypadku zestykdw pracugqcych taki

apbr istnieje po 10 zadzizladl zestykdéw. Jeszeze lepszy
~jest pod tym wzgledem stbp o zawartodcl 50 palladu,lecs
zstop ten jest niewspdlniernis do zalet drozszy 1 poun
tym bardziej podatny do polimeryzacji par substancji e
ranicznych [2?$ 5%j, Trzeba przy tym zaznaczyé, 1% wyni-

k2 badau w NED, nile potwisrdzajace zalet stopdw = palla~
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&
den [53], nie sa zpodne z powszechnag praklyks i sz skute=
kiem zastosowania do badadl za dulego steienia siarkowe-
doru w celu uzyskaniz-bawdziej jeskrawych wynikow i
przyspieszenia badai, : .

Szczepdlng zaleby stopu o zawarteSci 30% palladu jest
jego stosunkowo niska cena; jak to widaé z powdwnania
cen materialdv stykowych, przedstawionego w tabl.6 [35]0

- Dlotegoe’ tes stop ten znajduje coraz szersze zastosows—
Tobliea &

Ceny materialéw stykowyeh z lipca 1962 r.

Material stykowy Tuw—-—-ncena' ¥_delarach =

L -5 4 en” }

Srebro | : o':o3 0,315 ;
Stop Ag Pd 30 08,26 2,85 i
Paliad 0,80 ° 9,60 ;
Zioto 1,12 21,61 g
Platyna 2,73 58570 |
Rod I, by 55,05 :
B IR

nie, co jest zresztg zgodne = zaleceniami CCITT, wedlug
ktbérych zestyki obwoddyw rozmowy wszelkich lacry telefow
niczaych i telepgraficznych, a takde czulych obwoddw sy-
shaftowych i zdalnie sterowanyeh powinny mieé styczii =z

materialidvw zapewniaiogcych moslivie maty i staly opér
przejfcia w rdinych warunkach klimatycznych; bez stoso-
wania omywania zéstykéw; co w pewnej mierze spelniajg

- 1.3 o+ " - . PRI
styczki ze zlopu srebra z palliaden, poddavane jednpliie

6l .

SJE

8]
omywaniu |27,32,
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Stop o zavartoSci 309 palladu stosowany jest réwnied
do W >1er1kow krzyzowych o zv1g£szonyﬁn wymaganiceh o
raz do wybierakdw przekaénxkowych, pedczas gdy zestykil
normalnych wybierakdw krzyiowych, z wyjgtkiem chwoddw
rozmowy, S3 wykonywane przewasnie zc srebra [?,38;56]0

Inne stopy srebra s3 osbacnie rzadko stesowane. I tak
stopy z miedzia stosowane 53 niekiedy na styczki praelka-
Inikéw wigkszej moey, o stopy kadmen - niektdrych spe-

cjalnych przekaZnikdéw tslefonicznych [B] Notomiast coge

Scicj stosowane sa spieki srebra z wolframem, uzywans

do- zestykéw obwoddw o natgizeniu pradu ponad 1 A [52

42,3, Pollad i jemo stopy

¥ celu unikni@bia szkodliwego wpiywu siarkowedoru
isiniala po ostatniej wojnic Swiatowe], zwlaszeza v USA,
dgznodé de zastepowania srebra przez pallad [8,1@]. Pal-~
1ad okazal sig jednakze niczbyt korzystny od czasu roZ-
szerzenia stosowania twerzyw sztucznych w urzadzeniach
teletechniki aczeniowe] wobec najwigkszej jego pedatno-
gei do polimeryzacji par substancji erganicznych.

7 tego takée wzgledu nie znalazly szerszego zasioso-
wania stopy palladu o zawartodci 15% i 40% mled219 gto-

Dy © zawartoscl de 20% niklw i inne stopy, m. in, Gl
znaczajgce sig przy upérz@dkowanym rozmieszczeniu ato-
méw w sieci przestrzennej bardzo dobrg cdpornocis na
przenészenie materiaka stykowego wskutel erozji mostlke-
wej i iskrzenia; navet w obwodach o charakterze pejemno—

fcigwym, co powinne wraz 7 duia adpornodcia chemiczng

L)

»
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4]

znacznie polepszyé niezawodnoéd pracy zestyldy [0, 5%]&
Styki z palladu stosowane sg ohecnie jeszcze w duzej
ekali w USA do obwoddw przewodzgcych prad ¢ natgienin do

14 [& 57).
L.2 ik, Zloto 1 jégo stopy

Czyste zloto, najedpornicjsze chemicznie spefréd me-
tali szlaclhetnych, nie jest stosowane, z wyjabtkiem po-
wiok, jako material stykowy z powodu 23 matej btwardoSel

Fa 3 -’ L] v L) L] L3
odpornoSci na Scieranie oraz powodovania przywierania

Jats

i zgrzewania sig zestykéw, Powloki ze zlota, otrzymywasw
ne galwanicznie lub przez odparovywanis wpréini, stosuje
sig w celu ochrony st&czek ze srebra przed dziaianiom
gazby zawierajgeych siarke [54] oraz w celu ;mniejsze-
nia wpiywu polimeryzacji par substausii organicznych,
powodowane] przez sbyczki z palladu [ﬁa; SBJ.

Szerokie zastosowanie znalazi natomiast stop ziota ¢
zawartodei 5% niklu, ktéry poza zaletomi ziola odznacza
sie szczegdlnic malym przenoszeniem materialu  wskutek
erohji'mostkowej i jskrzenia; a tym samym bardzo maiyn
i stalym oporer przejécia. Ponadto stop ten odznacza sig
mala twardofeia, co umeZliwia stesowanic jego przy na-
ciskach étykowych ponad 5 Gy, podézas gdy stopy  zlola
- [réwniezplatyny i palladu/ o zowartofci 10% dodatku sto-
powego wynagajy nacisku ponad 15 G, a o jeszcze wigk-
szej zavartoSci dodatku stopowego - nacisku ponad 30 &,
jezeli zestyki przewodzg prad o malym patezeniu i na-~
pigein [59_]; '
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Dlatego tez stop powyzszy jest powSchhﬁic zoleocany
fo zestykéw o dufej niezawodnodci, przewodzgeyeh  prad
staXy o maiym napigciu i natgzeniu ub prad zunienny wiel-
kiej czgstotliwodci oraz pracujgcyeh nawod w najbardziej
iekorzysinyeh warankach klimatycznych., Miedzy innymi
Jest té najlepszy spe$réd znanych material stykewy do ze-

stykéw obwodéw rozmowy, kitdrego zastosowenie pozwala no
wyelininowvanie omywania zestykéw oraz umezliwia uni
szezanic elementdw laczeniowyeh w oslonach wobec mals]
podatnobci zletu do pallmer;amcdl par subgtancii orga-—
nicznych [2? 32, 38 5&] Trzeba jednakie zaznaczyé,  &e
wediug najnowszyeh badait optymalnymi wiasnpéciami charal-
teryzuje sig¢ roezed stop o zawartebel 2,24, = nie 5% niw
klu [43]. '

Spnedréd innych stgpéw stosowane sg niekiedy stepy o
zowartodei 10-40% srebra, stop typu Auig26Ni3, giopy o©
sowartofei 10-30¥% platyny i inne [} q] Dodatelk metall

nieszlacheinych w stopacn zioto Joras platynowedw/ nie
powinien przekraczadé 5%, poniewas w przeciwvnym praypade—
u istnieje niehewpiccazeilsbvwo zonieczyszezenia styczek
vlonkami metali nieszlacheinyeh, kitére niec majg waran~
irdw do rozkiadu lub sublimacii v zestykach slabo obcine
“onych elekiryemnia [if];

5.2.5, Plabyna i “ai stopy

Cnle

o

Ze wigledu na cend pladyna i el stoepy sg stosowans
tylke whedy, gdy inne waterialy siykowe zawodza w wWylioe

vwnvch warunkach pracy /na przykiad przy zwizkszonych no-
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A

pigeinch, bardzo duzej czgstotliwdéci.zadziaiaﬁ, Prude
noSci wygaszenia tukn/. Czysta platyna jest przy  tym
uzywana wyjatkowo, przy malych naciskach stykowyeh, Wo=
bee za maiej twardoci. ,

Stopy platyny odznaczaja sig dogkonala odporunodcin
chemiczng, duza twardodcig i odpornodcia na Iuk plazmo~‘
VY. Najwi@ksza-twardoéci@ ogznaczajg sig sbopy o sawar-
todci 5-=30% irydu, stosowane nickiedy w wybierakseh sil-
nikewyeh i czulyel przeladnilkach, a najmniéjszym PEEGHO-
szeniem mabterialu stykowege wskutek zjawisk clekirycas-

10f

nyeh - stop o zawartofei U nikln 1ub stop o zowartoded

0y

596 wolfraxm, stosowane na'styczki przckafnikéy bieguno-
wych i przervywaczy. Wady stopéw platyny jest podatnnsé
do polimeryzacji par substancji organicznych @98@13,3;,

U7 ,5%,57,60 ¢

4.,2,6, Wolfran

Wobec najwyisze] temperatury topnienia i najmniejsze]
preznodci pary spefrdd materiaibv stykochh wolfram od-
znacza sie makym zuiyciem podezas iskrzenia lub dzialo~
nia Iuku plazmewego; Poniewaz jédﬁﬁk en utlenia sig =
abworzeniem trwalego tlenku oraz poniewa% dzialajy na
niego niektbére substancje organiczne, styczkl = yolfrse
my wymagaja czgstego czyszcezoenia Usuwani® tyeh zanise
zzmyswczed i duiza twardodé wolfram wymagaja nacishkéw sty-
kowych nie mmiejszych niz 100 G;.

Styczki z wolframu stosowanc sg w obwodach bardze gilw

aie obeiasonych slektrycznie i mechanicanic, 2 mosbylomi

Tk
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duzej -czestotlivofci zadzialafi, na prﬁyk}ad w telegra-
‘ficznyeh przehaanlkacn b1°gunowyca, wibratorach, impul-
satorach przckainikowych itp. [3,13,5?,61]. Styczki ta-
itie maja jednakie ograniczone zastosowanie w klimacie
tropikalnym [66].

 4.,2.7. Bimetale i powioki elektroerozyjne

_ L,a, ? 1e Blmetale. Ze wzpleddw ckonomicznych metale
szlachetne na3ezy w miarg moinofecl zastgpowaéd platero=-
wanymi b1metalam1, kture sg dostarczane W postac1 ni-
téw, drutdw i paséw, Dziegki blmetalom WMOZND ZROSLECEE—
dzié do 60% metali szlachetnych.

Bimetale sy zawsze lepsze niz powloki z metali szla-
éhetnych,KWSkutek przenoszoenia materialu stykowege [1,

%,8,32] .

%,2.7.2, Powloki elektroerozyine. Powioki naneszene
elektroerozyanle stosuje sig do polepszenia zestykéw
pracujacych w zainstalowanycl urzadzeniach teletechniki
igczeniowej, v kidrej uzyto-materiaiéw stykowyceh /sro-
bro, stopy miedzi/ nie zapewniajaecych wiadciwepo dzia-
kania elementdw 1qczeniowych; Powioki takie sa bowiem,

poza ostatnhio wprowadzanym pokrywaniem stykdéw special-

. ‘
nymi suustancjami chemicznymiy najprostszym i najlep-

szym rozwiagzoniem z poniZszych wasleddws

- wyintiana styczek jest nieelonomiczna wobec vipgksze—

. s PR ™ A
szego kosztu materialdw i duze]. pracochionnosScl,
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- czyszczenie styczek jest péiSrodkien pracochlonnym

i nie dajacym technicznie zadowalajacych wynikdw,

- ekonomicznego sposobu wigzania chemicznego gazdw,
na przykiad siarkowoderu, powodujacych powstawanie war-

stewek izolujgcych, dotychczas nie opracowano,

- ochrona styczek za pomocd osion wymaga prackonstru~

owania urzadzei.

Natomiast pokyywanie elektroerozyjne mozliwe jest na
zainstalowanych urzgdzeniach oraz jest ekonomiczne,gdyz,
na przyklad, do ziocenia 800 styczek warstwg o grubesci
50 mikrondw pobrzeba zaledwie 1 g ztota, o do pokrycia
100 stykdéw nozowych wybierakow podnosz§co—obfotowych'hﬂn
ko 1 ¢ stopn srebra z palladem [52;62,65]0

%,3. Materialy stykowe zestykéw Slizgowych

Do zestykow §1lizgowych, pracujacych na Scieranie, sa
stosowane obeenie przewaznie materiaky nieszlachetne. o
duzej twardoSei, jak mosigdze specjalne; braze 1 nowe
srebro, wymagajace nacisku stykowego wynoszacegoe  do
200 G, Jakkolwiek pewien ruch cierny jest przy'tym ZaNT
sze korzystny wobec oczyszczania powierzehni styku, W
wynilu tarcia wytwarza sig jednakze pyl metaliczny kto-
ry zmieszany z Ulenkami tatwo ntleniajacych sig  metos
1i nieszlachetnyel i kurzem tworzy warstewke izolujaea
na powierzchni moterialu stykowego, poweduinca zalklbce~
nia przewodzenia pr&du;

Dlatego tez ostatnie zaczguo stosowaé do zestykdw pdl
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wielokrotnych wybierakdéw stopy srebra o duzej twardodci,
na przyklad stop o zawartofeil 18% niklu lub tez pokrywa-
nie galwaniczne powloky rodu o grubofci do 5 mikrondw.
Wpravdzie rod jest matérialém hardzo drogim; koszty ma-
teriatowe powloki takiej grubeseci wynoszg jednakie we-'
ding obliczef przeprewadzonyeh w NRD zaledwie okr.o
0,10 DM [ 54,64,65] ,

Niezaleinie od tego iétniﬁj@ ogdlna daznesé zastgﬁo—
wania wybierakdw z zestykaﬁi.élizgowymi wﬁbierakami z
zegtykami dotykowymi., ‘

5., PERSPEXKTYVY WYE LIEINGN&NI& HAmERIA£0¥ STYKOWYCH
4 URZ@QZEN TELETECHNIKT BACZENIOWES

Wobec zawodnodci przekaZnikéw dotychczasowej budewy
opracowano w ostatnich latach przekagniki, ktérych ze~
styki sa zatopione w szcéelnych rurkach szklanychg Wy
peinionych gazem @bodgtnyme PrzekaZniki te, nadajace
sig¢ zwiaszeza do obweddéw rozmowy, maja zestyki calkowi-
cie zabezpicczone przed kurzem, atmosfery powietrza 1
parami substancii organicznych; ieh parameiry elektrycz~
ne‘sg Jednakze gorsze niz przekaZnikéw o normalnej bu-
dowie [6?]; Przy duZych obecigZeniach elektrycznych sto-
sowane sg ponadto przekazniki z zestykami pracujagcymi
w rt@ci. Wspdlng wadg obydwdéch typdw przekaznikow jest
wysoka cena oraz zajmewaniec wiecej mzeascae

Najnowszym rozwiazanien, eliminujacym materialy sty
lkowe, jest zastosowanie tranzystoréw joko elementow tgm

czeniowych. Jak widaé przy tym z tabi, 7:; w obecnym stg~-
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nie techniki zastosowanie trenzystordw jesi funkcjonal-

nie i ekonomicznie uzasadnione co najmniej w obwodach

sterowania, pdy jakos$é tranzystordw jest wiadciwe [25,60 o

-
L3

Tablica 7
Pordéwnanic wilasnoSci charakterystycznych
przekafnikéw i tranzystordw
. T ranzystory
Wiasnosci PrzekaZniki |jako elementy
: taczeniows
- -3

Opdér v stanic zwarcis
Opér w stanie rozwarcia
Czas przelaczania

Trwatosé /liczba za-
dziatafi/

Intensywnosé blednych
zadzialaf .

Czas ecdskoku
Zalkres tenmperatur pracy
Odpornosé na uderzenia .-

Stosunek cen

- g e

<450 m §2
107-1012 ¢
10-3 sek

106~108.

1/
1077

250 ne-
~20°%a0 +120°¢C
10 - 100 G

1

L

50~500 mS?_
-<10652 ]
~ L

<10™" sek

~30°C do +70°€
1000 G
1 do 5

ars g

1/5

zawodnoSci tranzystordw.

-

rak wyraZnego sprecyzowania kryteriun niczawodnow
Sci oraz, jak wydaje sig¢, zbyt oplymistyczna ocena nie-

Dlatego wiasdnie w ostatnich latach wprowadzane

e e e 4

89,

juz czeéciowo elekironiczne urzadzenia teletechniki lg-

czeniowed, w ktérych liczba elementéw laczeniowych

do-

tychezasowe] budowy zmniciszyla sigde 1/5-1/10 w pordw-

naniu do ich liczby w urzgdzeniach nieelektronicznych,
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co oczywiScic zunicjsza pefspektywiczne znacZGRie_zestyu
Lbw, Tym niemniej nie nalezy spodziewad sig; aby w przy-
sziofci moglo nastapié calkowite wyeliminowanie zesty=-
kéw rozmlacuznych, poza tym zaf jeszcze diuge bgdy znajdo-
wad sig w eksploatacji urzadzenia o dotycheczasowych zoe
sadach budowy, w kibérych polepszenie pracy zestykdw ma
istotne znaczenie, Ponadto wprowadzenie tranzystordw i
mikromoduldw zwigzane jest z dysponowaniem niezawodnych
zestykéw; pracujgeych bez obcigied, co tylko przesunie
punkt cigzkobei z jednyeh de drugich zestykdw ]15, 69,

70 ].
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