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OZET

W35Ag kompozit tozlar, mekanik 83thme ve sulu
kangtrma yOntemleri ile hazirlanmistir, fki farkls
ybntemle haarlanan kompozit tozlar tek ydnli
preslerde  sekillendirildikten sonra  hidrojen
atmosferli firnda 870°C sicaklikta 2 saat siireyle
sinterlenmigtir. Yiksek yogunluk elde etmek igin
kompaktlar tekrar pres-sinter jle ikincil islemlere
maruz bmakimgtir.  Kontaklann  anahtarlama
testleri, bilgisayar kontrollil test cihazinda 220 V ve
I5 A akim sartlarmda 10000 egma-kapama
yapilarak gerceklegtirilmistir. Erozyon dereceleri
afirhk  kayiplari  Blgfilerek  tespit  edilmigtir,
Kontaklarin erozyon ylizeyleri, taramali elektron
mikroskobunda (SEM/EDS) incelenmistir. Mekanik
kangtirma yOmemi sulu sistem ile kangtirmaya gore
daha yliksek erozyon direnci gistermistir.

Anahtar kelimeler: Elektrik kontaklan, anahtarlama
testi

1.GIRIS

Yiksek akimlarda devre kapama ve kisa devre
kabiliyetlerinden dolay) volfram-giimils esash
elektrik kontak malzemeleri salterlerde gok yaygm
olarak kullanilmaktadir [1,2]. Bu tir kontaklar 70
yidan beri kullamilmaktadir{3). Elektrik kontak
malzemelerinin segiminde etkin faktorler, elektrik
iletkenlifi, kontak direnci, ark potansiveli ve
akimlar (DC veya AC) olmustur [4].Ayrica.
kontakiarin  @retim  y8ntemleri, hammaddeler,
bilesimler gibi fretim parametreleri kontaklarin
ozellikieri (sertlik, iletkenlik gibi) Dzerinde de
oldukga etkilidir.

W-Ag esash elektrik kontak malzemeleri genel
olarak toz metalurjisi ydntemiyle tretilirler [5]. Toz
metalurjisi yontemi ergitme ile birbirleri Hle alagim
yapamayan refrakter esasl maddelerden mamul
Gretiminde kullanilir. Toz metalurjisi ynteminde,
alapim elementlerinin dzellikleri korunarak mamul
Gretmek milmkanddr. Bu ySntemde bir ¢ok etkin
parametre vardir. Tozlarm tane boyutu, sekli. tane
dagilmi, mikroyap homojenligi. katki maddeleri.
porozite  kontak  malzemelerin  6zelliklerini
etkilemektedir [6). Warrier [7] yapti&1 ¢ahymada

refrakter faz dagihminin  konteklann  asinma
Ozelliklerinin belirlenmesinde 8nemli rol oynadigim
tespit etmistir, Witter ve Warke 8] ise mikroyam
homojenliginin - kontaklanmin  ark  erozyonu
Szellikleri fizerinde etkili oldugunu
belirtmistir.Kontaklarin mikroyapisal homojentigini
arnrmak igin kimyasal ¢oktlrme [9,10]., mekanik
alagimlama [11,12] ve kimyasal kaplama [13,14]
gibi bir ¢ok toz hazirlama yomtemi kullantimistir,
Ancak kompozit toz hazirlama yOntemlerinin W-
Ag  Kkomaklarnnm  anahtarlama  (switching)
performanslarina etkileri incelenmemistir,

Bu ¢alismada. iki farkh toz hazirlama yntemiyle
hazirlanan  W-Ag  komtakiarimin  karsilagtirmah
anahtarfama 6zellikleri incelenmistir.

2.DENEYSEL CALISMA

Ticari safivette volfram (2-10pm, >09% saflik) ve
giimls (1-3um. >99% saflik) tozlan baglangic
maddesi olarak kullamlmigtr. Baslangie giimis
tozlarma kimyasal ortak ¢Bktlirme ydntemiyle Ag
%oINikel ilavesi yapilmgtr. Afwlkea %&35
gimils iceren W-Ag kompozit tozlam iki farkh
vintemle - hazirlannogur.  Mekanik  8%iitme
vinteminde glmfly ve volfram tozlan atritdr
degirmeninde 2.5 saat-stireyle SpitGimfistiir, Sulu
karistirma ile hazrlanan ikinci yontemde glimis
oksit tozlart ile volfram tozlarn 25°C de distile suda
3 saat kangtinlarak hazirlanmigtir. Giimitg oksit ve
volfram tozlan 850°C [ saat sfireyle hidrojen
atmosferinde reditklenerek pimtig-volfiam metalik
toz formuna donistiirilmastikr.

Kangtirilan tozlarin sekillendirilmesi tek eksenli bir
preste 300 MPa basmg altinda gergeklegtirilmistir.
Disk seklinde gekillendirilen kompakt 870°C'de 2
saat sfireyle hidrojen atmosferinde sinterlenmistir,
Yefunluklarm srtrmak igin 600 MPa basingta
tekrar preslenen kompaktlar gerilim gidermek igin
tekrar aymi atmosferde 850°C’de 1 saat slireyle
sinterlenmigtir.  Mikroyapisal  kavakterizasyon
CAMSCAN 2 markalr Taramah Elektron
Mikroskobunda (SEM) gergeklestirilmigtir,

Anahtarlama test numuneleri 7 mm capinda ve 2
mm kahnhiginda disk seklinde hazirlantmgtir,
Kontaklar piringten yapilmig bir ttamaga ghmis
lehimivle lehimlenmistir. Lehimlenen kontak



yiizeyleri 1200 gritlik SiC nimpara ile parlatildikian
sonra alkol ile ultrasonik olarak temizlenmistir,
Elektrik ark erozyon testi bilgisayar kontrolld
anahtarlama test dilzencgiinde yapilmigtir, Test, 1§
A akimda ve 220 V gerilimde 106000 agma-kapama
yapilarak gergeklestirilmistir. Bir motor tarafindan
gevrilen test dlizeneginde toplam ¢evrim siiresi 4,6
saniyedir. Her 2000 operasyon sonunda kontaklar
¢ikanlarak alkol ile temizlendikten sonra afirhk
kayiplar Blglimiigtir,

3. SONUCLAR VE TARTISMA .

Her iki ydntem ile Oretilen kontaklarin yogunluk ve
sertlik degerleri Tablo-1 “de verigmistir. Tablo-1'de
gorildogi gibi sinter yogunluklan ikincil iglemler
(tekrar-pres-sinter)  ile  artmigtir. W35Ag
kontaklarinn mikroyapilan Sekil I"de
gosterilmistir,

Cizelge 1. W35Ag kontaklanmin yofunluk ve

sertlik degerleri.
Goreceli Yogunluk, % | Sentlik
Proses . Tekrar- ;| HRF
Ham | - Sinter pres-sinter [kg-’mmzl 4
Mekanik '
Opitme 87 94 95 97 )
Sulu !
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Sekil 1. (a) Mekanik 6iltme ve (b) sulu karistrma
sistemleri ile hazirlanan kontaklarm mikroyapitan
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Sekilde gorilld0pt gibi her iki proses neticesinde
genel olarak homojen bir karsim elde edilmesine
ragmen mekanik 8g0tme ile hazirlanan kontaklarda
daha homojen bir mikroyap elde edilmistir. Bunun
nedeni ise mekanik dgttme yénteminde kullantian
Balitme  sistemi  neticesinde  genis  volfram
tanecikleri kirlarak glimils tozlan homojen bir
karigim sergilemigtir.

Anahtarlama test sonuglam  Sekil 2 de
gosterilmigtir. Sekilde poritldnan gibi geleneksel
ybntemle kangtinlarak hazirlanan kontaklar daha
vitksek ark erozyon 8zellikleri gfstermiglerdir, Sulu
karigtirma ydntemi ile hazirlana  kontaklar ise daha
disik ark erozyon davramis: gostermigtir. Mekanik
Sgfitme yBntemi ile hazirlanan kontaklarin yiiksek
erozvon davramst gdstermesi kontaklarn sertligi ile
dogrudan iligiklidir. Mekanik 830tme ile fretilen
kontaklar 97 HRF sertlik deSeri en yliksek sertlige
sahiptir. Sertlik ile beraber mikroyapi homojenligi
de ark erozvon izerinde olumlu etkileri oldugu
anlagilmstir, Homojen bir mikroyapiya sahip olan
geleneksel yontemie hazirlanmmg kontaklar yliksek
ark erozyon davranigi gdstermesi Walkden [9]

wurafindan.  wapilan  galisma ile  paralellik
gostermektedir,
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$ekil 2. W35Ag kontaklarimin operasyon silresiyle
agirlik kayb1 degigimi
Ark erozyon testi sonuglarindan anlagilacaf tizere
kontaklarin erozyonu hizh bir sekilde baslamaktadw
ve arlan erozyon ile azalmaktadir. Erozyon testinin
ilk adminda genig gOmiy alanlan buharlagarak
erozyon hizinda hizh eriiglara yol agmaktadsr,
Gumity buharlagtikian sonra volfram iskelet yapis)
ortaya ¢lkmaktedir ve bu da erozyon hizim
azalimaktadir, Ark erozyon testi esnasinda
kontaklar arasindaki agma-kapama esnasinda
mevdana gelen carpisma ile gevrek yapida olan




volfram iskelet kmlmakta ve yeni ylizeyler
meydana gelerek erozyon devam etmektedir.

Kontak malzemenin yilzey goriinlisd tipik olarak
ayndrr.  Tipik erozyon ylzeyleri Sekil 3'te
giisterilmigtir. 10000 agma-kapama iglemi sonunda
erozyona ufirayan kontek ylizeylerinde mavi,
kahverengi ve yesil renklerde gegitli reaksiyon
griinleri meydana gelmektedir. Sekil 3'te erozyon
sonrasy tipik bir mikroyapt gdrilmektedir,

Sekil 3. Sulu ydntemle hazrrlanan kontaklarin
10000 agma-kapama iglemi sonunda
erozyon ylizeyinin mikroyapis)

. Tm kontak yizeyleri ark esnasinda meydana gelen

1s1 tesird ile oksitlenmis ve kabalagmistir, SEM/EDS
incelemeleri  neticesinde  ybzeyde  glmis
bonguklan, volfram tepeleri ve ergimis katilagmig
ghimfly-volfram aglomeralan tespit edilmistir..Ark
neticesinde  ylizeyde plmily  buharlssmas
neticesinde olugan gdzenekler de gbrilimekiedir,
Ayrica yizeyde kilcal ¢atlaklar da olugmugtur.
Bunlar ¢ok kisa siirede olusan ark 1sis1 neticesinde
althk malzeme ile yiizeyde olusan oksitli fazlar
arasmdaki termal sok gerilmelerinden
kaynaklanmaktadir [16,17}.

4. SONUCLAR

Elde edilen sonuglar asafida Szetlenmigtiv.

1) Gomiis ve volfram tozlarmm 6&5it0imesi
neticesinde daha homojen bir mikroyaps elde
ditmigtir.

2} Kontakiarm mikroyapr homojeniifi erozyon
direncini de arttirmugtir.

3)Artan sinter yofiunlugu kontaklarm erozyon
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