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OSSZEFOGLALAS

Vizsgalati és ellenérzé mdédszerek keriillek kidolgozasra, amelyekkel
killonb6z6 aranybevonatu csatlakozé érintkezék mindsitheték és
osszehasonlithaték. Igy pl. vizsgaltak az egymast kovetd igénybe-
vételek (hésokk, para, ipari %z, elektromos terhelés) hatasat az at-
meneti ellenallas valtozasara llendrizték a kulonhozo technologlaval

tagsagat, az 1par1gaz-1genyhevetel hatasara keletkezd korrozms ter-
mékek osszetételét, a kopasi helyeken visszamaradé bevonal allapo-
tat. Osszelilggést talaltak a bevonatok anyagi tulajdonsagai és az
igénybevételekkel szembeni ellenalléképességitk kozott. -

Bevezetés

A gazdasagi életben az elmult évtizedben lezajlott
valtozasok — a gyartasi koltségek emelkedése, és
egves alapanyagok, pl. a nemesfémek arianak nove-
kedése — jelentdsen mddositottak az elektromecha-
nikus alkatrészek gyartasi technoldgiajanak, terve-
zési szempontjainak kordbban kialakult gyakorlatat.
E valtozasok koziil az egyik legjelentdsebb az érint-
kez6k gyartasa teriiletén kovetkezett be. Elterjed-
tek ugyanis a kiilonb6z6 nemesfém takarékos bevo-
natkészitd eljardsok, melyek befolyasolhatjak az
érintkez6k mindségét, korlatozhatjak kornyezetallo-
sagukat, illetve ebbdl kifolydlag alkalmazisi teriile-
tiiket.

Az 10j korszerti érintkezdbevonatok vizsgalata a
megbizhatosag ellenérzésével foglalkozé laborato-
riumokat is 1j feladatok megoldasara készteti.

A kovetkez6kben megbizhatosdgi mddszertani
kisérlet eredményeit kivanjuk ismertetni. A vizsga-
latsorozatot kiilonboz8 rétegvastagsaga és felépitést,
nemesfém bevonattal ellatott csatlakozo érintkez6kon
hajtottuk végre azzal a céllal, hogy vizsgalati és ki-
értékelési eljarast dolgozzunk ki az érintkezsk szélss-
séges kornyezeti viszonyok kozotti miikédésének
— megbizhatésagdnak — mindsitésére.

A kovetkezbkben:

— a végrehajtott igénybevételi eljarasokat,

— a vizsgal6 berendezéseket,

— az alkalmazott mérési eljarasokat,

— a vizsgélati eredmények feldolgozasat és értéke-

lését kivanjuk ismertetni.

2. A vizsgalati programban végrehajtott
igénybevételi eljarasok

A vizsgalati program kidolgozdsakor a teljesiteni
kivant célkitiizéseink a kovetkezék voltak:

Beérkezett: 1984. 1. 21. (A)

Hiraddstechnika XXXV. évfolyam 1984. 7. szdm

FEJER GYORGY

Egyetemi tanulmdnyait
az Eétvés Lordnd Tudo-
mdnyegyetem Természet-
tudomanyi Kardn végez-
te, ahol fizikusi diplomdt
szerzett. 1962-ben a Mii-
szeripari Kutaté Intézet-
ben az elektromechanikai
alkatrész osztdlyon kezd-
te meg 'jelenleg is folyta-
tott szakmai gyakorlatdt,
minf tudomdnyos munka-
tdars. 1972—78 kizétt a
vizsgdlé laboratérium ve-
zetbjeként elsésorban kii-
lonbozé csatlakozo és kap-

csolé tipusok megbizhatd-
sdgi és tipusvizsgdlatai
miiszaki kivitelezésének
és az eredmények kiérté-
kelési médszereinek meg-
olddsa foglalkoztatta.
1978-t6l a Kontakta Al-
katrészgudr fejlesztési la-
boratériumdban  dolgo-
zik, mint osztdlyvezetd.
Ebben a beosztdsban fel-
adata, elsésorban a vdlla-
lat 11j termékei fejlesztési
vizsgdlatainak irdnyitd-
sa, de lehetdsége nyilik a
kordbbi kutatdsi tevé-
kenyséqg folytatdsdra is.

a) a kiilonb6z6 nemesfém bevonatokkal ellatott
érintkez6k kornyezetallésaganak meghatéro-
zasara alkalmas vizsgalati moddszer kifejlesz-

tése,

b) aszélsdséges kornyezeti feltételek kozott iizeme-
16 érintkez6k megbizhatésagi, illetve alkalmazas-
technikai jellemzdinek meghatdrozasara alkal-
mas vizsgalati eljaras biztositasa (felhaszn4léi

igények szerint).

A fenti célok elérésére a kovetkezd igénybevételi

sorrendii vizsgalati programot dolgoztuk ki:

Gyors hémérséklet-valtozas igénybevétel:
— igénybevételi ciklusok szdma: 10,
— meleg tér hémérséklete: + 100 °C,

— hideg tér hémérséklete:

—40 °C,

-~ a hémérséklet-valtozas sebessége: 1 °C/perc.

Allandésult hémérséklet esetén az egyes hémér-

sekletl igénybevételek idftartama: 1 éra.

Tartos nedves meleg igénybevétel:

— az igénybevétel idétartama: 4 nap,
— a vizsgal6 tér hémérséklete: +40 °C,
— a vizsgalé tér paratartalma: 95% relativ ned-

vességtartalom.

Az igy kialakitott vizsgalati ciklust 6t izben meg~

ismételtiik.

A kombinalt hdmérséklet-valtozas és a tartos ned—

ves meleg igénybevételi szakasz utdn a vizsgalati
mintakon

— mechanikai élettartam igénybevételt, majd
— iparigaz-igénybevételt hajtottunk végre.
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Az ipari gazallésag igénybevétel koriilményei az
alabbiak voltak:

— H,S igénybevételnél (a mintdk egyik felén)
az igénybevétel id6tartama 21 nap,

-~ az igénybevételi tér szennyez6 gaz koncentra-
cidja: 10£2 ppm,

~— . a vizsgald tér homérséklete: +25+2 °C,

— a vizsgalé tér paratartalma: 7515% relativ
légnedvességtartalom.

— S0, igénybevételnél (a vizsgilati mintdk ma-
sodik felén)
az igénybevétel idétartama: 21 nap,

— az igénybevételi tér szennyez6 gaz koncentra-

cidja: 25+ 5 ppm,
— az igénybevételi tér hémérséklete: 42512 °C.

A vizsgalo tér paratartalma: 754:5% relativ ned-
vességtartalom.

A vizsgalatok sordn ellenérzott paraméter az at-
meneti ellenallas értékének valtozasa volt.

A vizsgélatba harom kiilonb6z6 gyartmanyu és ti-
pusi csatlakozé sav érintkez6it vontuk be. Az egyes
érintkez6k bevonatvastagsagaira utalé adatokat az
1. tablazat tartalmazza. A tablazatban kozolt ada-
tokat az érintkez6k vizsgélata sordn a kompozicié
lizemmodban készitett visszaszort elektronképeken

b H945-1
)
1. dbra. Erintkezok (,,A” mintacsoport) feliilete SO,

igénybevétel utan (visszaszort elektronképek): a)
2677. felvétel, b) 2674. felvétel
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méréssel hataroztuk meg és a mért értékeket jellem-
z6nek tartjuk a megfelels tipus osszes vizsgalt darab-
jara.

1. tablazat

Csatlakozé érinkezbk beponatanak rétegvastagsaga

Erintkezé jele Aranyréteg  Nikkelréteg
(pm) (fem)
Huvely 2 25
1.
Dugé 1 3
Hiuvely 2 9
1I.
Dugé 2 6
Hiuwvely 3 2
II1.
Dugé 3 3

3. A vizsg4lo berendezések és mérési eljardasok

Az ellenérzott nagy érintkezészam és az ebbél kifo-
lydlag elvégzends nagyszdmu mérés, a mérési soro-
zatok vezérelhetGsége, valamint az eredmények ki-
értékelhetdségének biztositisa specidlisan kialakitott
mérési dsszeallitast igényelt.

A mérési osszedllitds blokkvazlata a 2. Abran
lathaté.

A mérési osszeallitas

— vezérelhetd lizemi klimaszekrényt,

— méréspontvaltot,

— vezérelhet6 mérdékésziiléket,

— a vizsgalati mintak terhel6 Aramat biztosito

aramforrast,
— adatrogzit6 berendezést

tartalmaz.

Az egész rendszer program szerinti tizemét a klima-
szekrénybe épitett mikroprocesszor vezérli.

Ez a vezérlési eljaras lehet6vé teszi, hogy az ellen-
6rz6 mérések minden esetben az el6re programozott
és a klimaszekrény érzékeléi altal ellendrzott kor-
nyezeti koriilmények kozott torténjen meg. Igy biz-
tonsaggal allithatjuk, hogy a mérérendszer altal szol-
galtatott mérési eredmények egymassal osszemér-
heték és csakis a vizsgalt érintkezdk jellemzdiben
— az igénybevétel hatdsdra — bekovetkezett elval-
tozasokat tartalmazzak.

A mérbérendszer az esetleges, és el6re nem latott
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2. dbra. A mérési osszeallitas blokkvaziata

okbol bekovetkezett, aramkori hibakboél szarmazé
mérési pontatlansagok kikiiszobolésére az egyes mé-
rési helyeken a mérést 6t izben ismétli, a hibasnak
tekinthetd eredményeket regisztralja és a helyes
eredményeket atlagolja.

Az 4Atmeneti ellenallismérések elvégzése négy-
pontos méréaramkorben torténik, oly modon, hogy
az igénybevétel sordn a méréspontvalté a terhels
aramkort megszakitja és létrehozza a mérés idejére
a négypontos mérési eljaras aramkorét.

Az arany-, illetve nikkelbevonatok rétegvastagsa-
tételét elektronsugaras mikroanalizissel - ellenériz-
tilkk az MTA Geokémiai Kutaté Laboratériumaban.
A felhasznalt berendezés JEOL gyartmanya SU-
PERPROBE 733 tipusu késziilék volt.

4. A vizsgalati eredmények feldolgozasa és értékelése

Az ipari gazallésag vizsgalatanal jelent6s kiilonbséget
talaltunk a H,S gazban, illetve az SO, gazban kezelt
csatlakozé mintak kozott. A 76% relativ nedvesség-
tartalmu térben H,S-ben kezelt csatlakozok dtmeneti
ellenalldsa 21 napi igénybevétel utdn is csak  kis-
mértékben valtozott (az eredeti érték 2--6-szorosara
nétt), kéntartalmu korréziés termékek jelenlétét nem
lehetett kimutatni.

21 napos, 75% relativ nedvességtartalmua, SO,
tartalma térben végzett igénybevétel hatasira vi-
szont egyes mintak ellenallasértékei nagysagrendek-
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kel valtoztak (l. 2. tablazat), s ezek felilletén nagy
szamn, kéntartalmu korroézios termékeket lehetett
kimutatni.

2. tabldzat

Atmeneti ellendllasértékek valtozdasa
(,»A’’ mintacsoport)

Igénybevétel utan

10 m 25 m
Csatl.  Alapalla- Héfokval- HI;IS) SBI:
jele potban tozas utan 75% rel. 75% rel.
nedvesség nedvesség
21 nap 21 nap
L. 1,6—1,8 mQ 4,7—49 mQ 9—10 mQ 1,2—28 Q
II. 3,5—6,0 mQ 3,0—7,0 mQ 6—11 mQ 25 mQ—
1 Q
II1.. 3,0—5,0 mQ 3,0— 6—19 mQ 26 mQ—
13,0 mQ 5 Q

Az egész felilletet beborité korréziés termékek ke-
letkezése és a néhany ohm atmeneti ellenallasérték-
novekedés egyiittesen kovetkezett be (1. a sotét kon-
tara foltokat a 2677, 2674 jelii kompoziciés {izem-
maédban késziilt visszaszért elektronképeken). A né-
hany ohm ellenallisi mintak feliiletén keletkezett
korréziés termékekben nikkelt (a koztes rétegbél)
és rezet (a hordozdbdl) is talaltunk, nemcsak ként
(1. a 2672, 2673., 2674., 2676. sz. felvételeket).
Azoknal a mintdknal viszont, ahol az ellenallas-
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d, HO45-2

3. dbra. Elemeloszlasok az 1. abra szerinti termékekben: a) 2672. felvétel visszaszort elektronkép,
b) 2673. felvétel SKa-kép, c¢) 2674. felvétel NiKa-kép, d) 2676. felvétel CuKa-kép

Klilonbozé vastagsdgit Au bevonattal védett

3. tablazat

dugdérintkezble dtmeneti ellendllasanak dtlagértékei

igénybevdtel elbtt és utan
(s B’-mintacsoport )

A killonb6z6 bevonatvastagsagoknal
mért atmeneti ellenallasok

Igénybevé’tel (atl. mohm)
megnevezése
0,6~—0,7 0,7—0,8 0,8—0,9 1—1,t
pm unt @wm wm

I.
1. Beérkezési

allapotban 2,46 2,56 2,49 2,57
2. 500 ciklus csat-

lakoztatas utan 2,60 2,74 2,50 2,62
3. 10 nap SO,

igénybevétel

utan 3,77 6,00 5,00 3,90
4. 21 nap SOg

igénybevétel

utan 10,00 5,23 7,50 3,70
5. A 2+ 3 igénybe-

vétel utan 4,60 4,53 9,67 4,60
6. A 244 igénybe-

vétel utan 8,53 4,80 6,40 4,50
7. A 24+3+4

igénybevétel

utan 2,60 3,30 3,00 3,05
8. A 2+4+2

igénybevétel

utan 6,20 3,90 4,30 3,00
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1. Beérkezési alla- .

potban 2,32 © 2,24 2,29
2. 500 ciklus csati. -

utan 2,29 2,30 2,29
3. 10 nap IS

igénybevétel

utan 2,67 2,43 2,57
4. 21 nap HeS

igénybevétel :

utan 2,63 2,50 2,52
5. A 243 igénybe- :

vétel utan 2,53 2,40 2,57
6. A 244 igénybe-

vétel utan © 2,57 2,45 2,55
7. A 24342

igénybevétel

utan 2,67 2,67 2,63
8. A 24442

igénybevétel

utan 2,60 2,53 2,55

Megjegyzés: Az alapméréseket 10—12 db, az igénybevétel
utani méréseket 3-—3 db mintan végeztiik el és a
mért értékek atlagat tiintettiik fel a tablazatban.

valtozas csak néhanyszor tiz, esetleg 100 mohm ér-
tékii volt, a korrézidés termékben csak ként tal4l-
tunk (L. a 2675. és 2676. jelii felvételeket).

A vizsgilatok megerGsitették azt a kordbbi felté~
telezésiinket (1), hogy a korrézié tobblépéses folya-
mat, amelynek els6 lépése a kéntartalmu (természetes
kornyezetben klértartalmu is) gyokok adszorpcioja
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b, [H9&53|

4. dbra. Erintkezok (,,B” mintacsoport) felijlete SO.
igénybevétel utdan: a) 2675. felvétel visszaszort
elektronkép, b) 2676. felvétel SKa-kép

a feliilleten, ezt koveti a koztesréteg és hordozofém
atomjainak diffuziéja a feliilletre a bevonat (Au-
réteg) porusain keresztiil, majd a fémionok reakcioja
a kemiszorbealt kén- (és klor-) tartalma gyokokkel.

A megbizhatosag novelése tehat ezen folyamatok
meggatlasat jelenti, azaz optimdalis vastagsdga és
szerkezetli koztes rétegek, illetve bevonatok kialaki-
tasat kivanja meg.

Ujabb kisérletsorozatban — a fenti fehsmeresekre
alapozva — azokat a véaltoztatott technologiaval el-
allitott Au-bevonatokat vizsgaltuk; amelyek bar az
eléz6 - mintdknal lényegesen vékonyabbak voltak
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0,7—1,1 pm vastagsaguak, de a kiztes Ni-réteg és az
Au-bevonat kialakitasanal a fentieken vazolt korré-
zi6s mechanizmus meggatlasara torekedtek.

KEzen csatlakozok elektronszondas vizsgalata alap-
jan megallapithaté volt, hogy az optimalizalt tech-
nologiaval kialakitott felilleteken a vazolt tobblépé-
ses korrozios mechanizmusnak még SO, igénybevétel
esetén is legfeljebb az elsé lépése kovetkezett be:
a kéntartalmu gyokok kemiszorpcidja (1. 2676. fel-
vétel). A csatlakoztatasi ciklust kiévetéen pedig mar
ezt a S-tartalmi korrézids terméket sem tudtuk
az esetek tobbségében kimutatni. N

Mindezek alapjan feltételeztiik, hogy az atmeneti
ellenallasértékek valtozasa is csekély lesz. A felté-
telezés igazolodott. Az ellendllasértékek novekedése
(1. 3. tablazat) egyetlen SO, kezelés sordn sem lépte
tul az eredeti alapérték negyszereset H,S-es kezelés
esetén pedlg gyakorlatilag nem volt ellenallas valtozas.

Az ipari gazban torténé igénybevételt kiovets csat-
lakoztatdas hatasara pedig az SO,-ben kezelt min-
takndl is ellenallas-csokkenés kévetkezett‘be. ‘

5. Osszefoglalas

Megallapitast nyert, hogy megfelel vastagsaga
és szerkezetd nikkel koztesréteg, valamint porus-
szegény, viszonylag vékony (nemesfém-takarékos-
sagl) aranybevonatok kialakitasaval afeliileti korr6zio
meértéke csokkenthetd, illetve olyan korrézios ter-
meék keletkezik, amely a rendeltetésszeri hasznilat
soran lekopik. Kozvetlen 6sszefiiggés van tehat a’ Ni-
koztesréteg és az Au-bevonat morfologiaja, lateralis,
illetve vertikalis homogenitasa és az igénybevételekkel
szembeni ellenalloképessége kozott. Az alkalmazott
v1zsgalat1 eljarasok, azaz az 4tmeneti ellenallasmérés
és a korrozios termékek elektronszondas ellendrzése,
jol hasznalhatok az érintkezdk szélséséges kornyezeti
viszonyok ko6zo6tti miikodésének — megblzhatosaguk—
nak — mindsitésére. :

Készénelnyilvanitds

A szerzék_kbszénetﬁket fejezik ki dr. Nagy Gézanak
az elektronszondas vizsgalatokban nyuajtott segitsé-
géért és a Kontakta Alkatrészgyar Galvanmiihelyé-

. ben dolgozé kollegaknak a klserletl mintak blzt051-

tasaért.

IRODALOM

[1] Dékdny L.-né— Kormdny yT.: leadastechmka 30.
p. 243. (1973).. o
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