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Ipari településeken és a nagyvárosokban, ahol fű­
tés és nagytömegű robbanómotoros közlekedés van, 
jellemző környezeti tényező a levegő fűtésgázokkal 
való szennyezettsége. A védetlen — jelenleg legna­
gyobb tömegben gyártott — gyengeáramú kontak­
tusok ezek közül a gázszennyezések közül külö­
nösen a kéntartalmú gázokra és a nitrogénoxidokra 
érzékenyek. 

Ezek a szennyeződések a szokásos érintkező-anya­
gok felületén félvezető vagy szigetelő rétegeket ké­
peznek. Elsősorban a kémiailag erősen savas kén- és 
nitrogén-oxidok feszültség korróziót okoznak a rugós 
szerkezettel működő (pl. jelfogó-szerű) érintkezők 
funkcionális elemeinél és ezzel csökkentik az érintkező 
nyomást. Mindkét folyamat az érintkező ellenállás 
megnövekedéséhez vezet. 

A gyengeáramú védetlen kapcsoló érintkezők fej­
lődési tendenciáját figyelembe véve a károsodási fo­
lyamatok szerepe — pontosabban szólva ismeretük 
és ezáltal megelőzésük módszereinek ismerete — egyre 
nagyobb jelentőséget kap. 

Az egyik fő fejlesztési tendencia a miniatürizálás, 
szűken betűrt, kis érintkező nyomások alkalmazását 
teszi szükségessé. Míg a másik — a nyersanyagárak 
növekedése nyomán keletkezett és terjedő vékony ré­
tegű nemesfém-takarékos érintkezők alkalmazása — 
pedig abszolút villamoserózió-mentes kapcsolást fel­
tételez. E két irányzat gyakran összegeződik egy-egy 
konstrukcióban pl. a miniatürizált kapcsológépek, 
elterjedtebb nevükön miniswitch-ek esetében. így 
méginkább szükséges ezek ellenállóképességének biz­
tosítása az ipari és nagyvárosi levegőben előforduló 
szennyező gázokkal szemben. Ezekre a törekvésekre 
utal az e kérdésben az utóbbi időben tapasztalható 
irodalmi tevékenység fellendülése. Pl. az 1974-es V I I . 
Nemzetközi Kontaktus Konferencián 9 előadás fog­
lalkozott e témakörrel [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9] és az 
utóbbi 2—3 évben a Nemzetközi Elektrotechnikai 
Bizottság IEC 50. Műszaki Bizottsága is intenzíven 
foglalkozik nemzetközi ajánlások kidolgozásával az 
elektromos érintkezők és csatlakozások légszennye­
ződésekkel szembeni ellenállóképességének vizsgála­
tához. E munka nyomán a kéndioxiddal [10] és kén­
hidrogénnel [11] szembeni ellenállóképesség vizsgá­
latát szolgáló módszerekről jelent meg tervezet az 
elmúlt évben. Ezenkívül számos nemzeti szabvány 
és az iparág nagyvállalatainak házi közleményei és 
szabványai foglalkoznak e kérdések megoldásával. 

Beérkezett: 1975. V. 12. 

Ebben a tevékenységbe illeszkednek azok a kísér­
letek is, amelyeket laboratóriumunkban az elmúlt 
évben azzal a kettős céllal végeztünk, hogy adaptál­
juk a nemzetközi ajánlásokat az ipari gázok hatását 
szimmuláló vizsgálatoknál és hogy megfelelő minő­
sítő eljárást dolgozzunk ki a nemesfém-takarékos 
minták telefontechnikai alkalmazásának minősítésé­
hez. 

Az irodalomban fellelhető vizsgálati eljárások fő­
leg a kéntartalmú gázok hatásának szimmulálását 
célozzák. Az egyes szennyező gázok hatását általában 
külön vizsgálati eljárás keretében reprodukálják, né­
hány esetben előírják vagy. megengedik a kéndioxid­
állóság vizsgálatnál a széndioxidkoncentráció érték­
tartományát vagy maximális értékét. Általános jel­
lemzőnek tekinthetjük azt, hogy az előírt gázkon­
centrációk igen kicsik, 1—10%o nagyságrendűek, 
összevetve a természetes körülmények között, pl . 
települési higiéniai szempontokból megengedett imisz-
sziós értékkel, ez annak néhány 100-szorosa és pl . kén­
dioxid esetében a vizsgálatokhoz előírt koncentrációk 
csak különleges időjárási helyzetben, tartós smog k i ­
alakulásakor fordulnak elő a nagyvárosok atmoszfé­
rájában is. Ez az egyik oka annak a törekvésnek, hogy 
a vizsgálati technika bonyolultságának növelése árán 
is csökkentsék a vizsgálatoknál alkalmazott koncent­
rációt. A másik ok a vizsgálandó gyengeáramú érint­
kező szerkezetek kapcsoló funkciójából és hagy élet­
tartamából adódik. A jelenlegi élettartam követel­
mények kapcsolási számban kifejezve 106—108 kap­
csolási számot jelentenek. Az „élettartam" fogalmát 
a korábbi egyszerű mechanikai élettartammal szem­
ben úgy kell értelmezni, mint azt a kapcsolási szá­
mot (vagy időtartamot), amelyben a vizsgált szerke­
zet a rá vonatkozó megbízhatósági követelményeknek 
a tervezett környezeti feltételek mellett még eleget 
tesz. Ez azt jelenti, hogy adott esetben a megbízha­
tósági vizsgálatokat olyan környezetben kell meg­
valósítani, amely szimmulálja az atmoszférikus ha­
tásokat is az alkalmazás feltételei szerint. Tehát p l . 
az ipari gázokkal szembeni ellenállóképesség vizsgá­
latánál az élettartam előírásoknak megfelelő kapcso­
lást is meg kell valósítani. Aránylag nagy, 10 Hz-es 
kapcsolási frekvenciát feltételezve is, ez jelentős időt 
igényel, pl. 21 nap alatt ezzel a frekvenciával 3,6* 107 

kapcsolás végezhető el. A szennyező gáz kis koncent­
rációjának alkalmazása szükségessé teszi a folyama­
tos gáz beadagolást, kisebb relatív légnedvességet az 
abszorpciós veszteségek csökkentésére. Mindezek a té ­
nyezők — irodalom szerint jelentősen befolyásolhat­
ják a lejátszódó folyamatok kinetikáját és ezzel a 
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keletkező rétegek morfológiáját. A réteg vastagsága, 
összetétele és morfológiai sajátságai pedig egyenran­
gú mértékben befolyásolják a réteg villamos sajátsá­
gait, ezáltal az érintkezők megbízhatóságának jellem­
zésére leggyakrabban használt paramétert, a kontak­
tus ellenállást. További problémát jelent a vizs­
gálatok ilyen felfogásánál az igénybevételi módszer 
megtervezésén felül a minősítő mérések megtervezése 
és kiértékelése. Ez részben az érintkező paraméterek, 
elsősorban az ellenállás valószínűségi változóként 
való viselkedése, részben a megbízhatósági mutatók 
számításához és leírásához szolgáló matematikai mód­

szerek statisztikai jellege miatt, statisztikai módsze­
reket kíván. 

Kísérletek a vizsgálati módszerek alkalmazására 
nemeslém-takarékos érintkező mintákhoz 

A kísérletek során ón-bronz lemezre vékony ré­
tegben plattírozott anyagmintákat vizsgáltunk. 

Az igénybevételek előtt a mintákon megfelelő adap­
terrel statisztikus számban érintkezőellenállás-mérést 
végeztünk IEC TC 48 (C.O) 95 1972 May tervezet 
szerinti millivolt módszerrel és vizsgáltuk az így 
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nyert halmaz elosztását. Ha az eloszlás a Gauss-el-
oszlás képétől lényeges eltérést mutatott, a mintákat 
szerves oldószerrel áttisztítottuk és a kezdő mérése­
ket megismételtük. A vizsgálat során az 1. táblázat­
ban feltüntetett 4-féle igénybevételi módszert hasz­
náltuk. 

1. táblázat 

ma 

Előírás MSz 8888/21 
IBO 

TO 50 (S) 
203 

(1) 
IBO 

TO 50 (S) 
205 

Szennyező gáz Kénhidrogén Kéndioxid 

Koncentráció 
ppm 50 ± 1 0 2 5 ± 5 

Hőmérséklet °G 2 8 ± 2 } 2 8 ± 2 

Rel. nedv., % 93—96 73—76 93-96 73—76 

MEGJEGYZÉS: 
(1) összehasonlításul a nagyobb rel. légnedvesség hatásának 

vizsgálata céljából. 
(2) A gáz-beadagolás 24 óránkénti egyszeri beméréssel történt, 

majd a vizsgáló kamra légterét zárt rendszerben cirkulál­
tattuk. 

Az igénybevételek során érintkező ellenállás mé­
rést végeztünk az igénybevételek 1., 3., 6., 10. és 21. 
napján. Majd az igénybevételek befejezése után a 
mintákról mikröszöndás kompozíció és topográfiai 
felvételeket és elektrondiffrakciós elemi analízist vé­
geztünk (Az elemzéseket dr. Kormány Teréz, T K I -
ben készítette). 

A vizsgálati eredmények értékelésénél mért össze­
tartozó érintkező ellenállás érték-halmazoknak vizs­
gáltuk az eloszlástípusát — majd a különböző elosz­
lástípusok szerint nyert görbékből képzett legjellem-
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zőbb statisztikai paraméterek alapján minősítettük 
az alkalmazott vizsgálati módszereket és a vizsgált 
mintákat. A választott paraméterek a következők 
voltak: 

— a fémes érintkezés valószínűsége (az összegezett 
Gauss-görbe töréspontjához tartozó ordináta érték); 

— becsült várható érték (Weybull-diagram 50% 
ordinátájához tartozó ellenállás érték); 

— az 1 ohm-nál nagyobb értékek gyakorisága. 
Néhány jellemző vizsgálati eredményt a fenti ér­

tékelés alapján az 1—6 sz. ábrák mutatnak be. 

Következtetések 

A vizsgálati eredmények alapján megállapítottuk, 
hogy a kéndioxidállósági és a kénhidrogénállósági 
vizsgálat alkalmazási köre nem szűkíthető le a vizs­
gált érintkező anyaga szerint az IEC ajánlásnak 
megfelelően. Ugyanis az ezüstnél nemesebb bevona­
tok közül a palládium és az arany-nikkel a kénhid­
rogénnel szemben is jelentős érzékenységet mutatott, 
nemcsak a kéndioxiddal szemben, az ezüstbázisú öt­
vözetek közül pedig az ezüst-palládium 30 bevonat 
nemcsak a kénhidrogénnel, hanem a kéndioxiddal 
szemben is érzékeny volt. 

Ennek alapján célszerűbbnek látszik anyagminő­
sítéshez mindkét igénybevételi módszer alkalmazása 
külön mintacsoporton, és az eredmények együttes ér­
tékelése. Az alkalmazott kis légszennyeződési kon­
centrációk 10—21 nap után az anyagok egyértelmű 
szelektálását tették lehetővé 96% relatív légnedves­
ség alkalmazásával, folyamatos gázbeadagolás nélkül 
is. A 75% rel. légnedvességű terekben a szelekció 
nem volt teljesen egyértelmű még 21 napos igénybe­
vétel után sem a folyamatos gázbeadagolás hiányá­
ban. Ez az eredmény sugallná a módszer egyszerűsí­
tését azáltal, hogy nagyobb légnedvességet alkal­
mazzunk a vizsgálatok során. Azonban meg kell je­
gyeznünk, hogy a keletkezett felületi rétegek képe 
nem azonos, a nagyobb légnedvesség alkalmazásánál 
a bevonatok pórusaiból kiinduló rétegképződés során 
keletkezett korróziós termékek szétkúszni látszanak 
a felületen. Ezért ezeknek a rétegeknek további ana­
lízise és morfológiai vizsgálata szükséges a végleges 
álláspont kialakításához. 
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