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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest kompozyt, zwtaszcza na styki elektryczne i sposéb wytwarzania
kompozytu. Kompozyt ten moze znalez¢ zastosowanie w elektrotechnice i elektronice na styki elek-
tryczne przetgcznikdw, przekaznikéw oraz przewody.

Kompozyty na osnowie srebra najczesciej wytwarzane sg przez mieszanie proszku srebra z in-
nymi metalami, niemetalami lub tlenkami metali. Mieszaniny proszkéw zwykle sg spiekane w wysokiej
temperaturze, korzystnie z zastosowaniem naprezen sciskajgcych. Zachodzacy podczas spiekania pro-
ces dyfuzji prowadzi do konsolidacji spiekanych materiatdéw. Niestety proces spiekania proszkéw jest
zabiegiem czasochtonnym i w jego wyniku mozna uzyskac wypraski o niewielkich gabarytach i nieskom-
plikowanym ksztalcie. Kiedy spiekanie prowadzi sie w atmosferze powietrza dochodzi do rozktadu tlenku
srebra pokrywajgcego proszek, a powstajgcy tlen zostaje zamkniety w materiale powodujgc jego porowa-
tos¢. Prowadzenie tego procesu w atmosferze redukcyjnej wodoru takze powoduje niejednorodnos¢ i de-
formacje powstajgcych spiekéw w wyniku powstawania pary wodnej. Ponadto w spiekanych materiatach
procesy dyfuzji mogg prowadzi¢ do powstania porowatosci zwigzanej z efektem Kirkendalla.

Z opisu patentowego PL 45264 znany jest sposdb wytwarzania stykow elektrycznych srebro —
— grafit. Sposéb ten polega na prasowaniu mieszaniny proszkéw srebra i grafitu w matrycach stalowych
pod cisnieniem od 3 do 3,2 T/cmZ2. Praséwki nastepnie spieka sie w atmosferze wodorowej w tempera-
turze 850°C przez 2,5 godziny.

Inny opis patentowy PL 46062 przedstawia sposob wytwarzania stykéw elektrycznych z miesza-
niny srebro — tlenek kadmu, polegajacy na tym, ze mieszanine proszku srebra i tlenku kadmu prasuje
sie w matrycach stalowych pod ci$nieniem od 3 do 5 T/cmZ i nastepnie spieka praséwki w temperaturze
700°C przez 1,5 do 2 godzin.

Znany z polskiego opisu patentowego PL 45263 sposdb wytwarzania stykéw elektrycznych sre-
bro — nikiel obejmuje mieszanie i nastepnie prasowanie mieszaniny pod ci$nieniem od 2 do 2,2 T/cm?
oraz spiekanie proszkow Ag i Ni w temperaturze 850°C przez 2,5 godziny w atmosferze wodoru.

Kolejny opis patentowy PL 156711 przedstawia kompozyt na styki elektryczne zawierajgcy sre-
bro, zelazo oraz inne dodatki. Kompozyt otrzymuje sie znanym sposobem metalurgii proszkow.

W opisie patentowym PL 144832 przedstawiono sposob wytwarzania spiekanych kompozytéow
polegajgcy na wymieszaniu skfadnika zawierajgcego srebro tj. tlenek srebra i/lub weglan srebra i/lub
winian srebra i/lub octan srebra z sktadnikiem zawierajgcym wolfram tj. wolframian amonu i/lub kwas
wolframowy i/lub proszek wolframu metalicznego. Mieszaninge poddaje sie procesowi wspotredukciji
w atmosferze gazu redukujgcego, korzystnie wodoru, w temperaturze okoto 900°C, po czym uformo-
wane i spieczone wypraski dosyca sie ptynnym srebrem.

Opis patentowy PL 150727 ujawnia kompozyt na styki stanowigcy zwigzek metalu trudnotopli-
wego, korzystnie wolframu lub molibdenu, z fazg fatwo topliwg, dobrze przewodzaca, korzystnie mie-
dzig, srebrem lub ich stopami, z tym, Zze faza fatwo topliwa zawiera dodatek jednego lub kilku metali
tworzacych z gtéwnym sktadnikiem, w strefie i czasie dziatania tuku elektrycznego, roztwér ciekty wyka-
zujgcy ujemne odchylenie od prawa Raoulta.

Znany jest tez sposéb wytwarzania kompozytdw z materiatdw na osnowie srebra drogg utleniania
wewnetrznego. Metoda ta polega na dtugotrwatym wyzarzaniu stopu srebra z tatwo utleniajgcym sie
metalem w wysokiej temperaturze, zwykle w atmosferze z duzg zawartoécig tlenu. Tlen dyfunduje do
wnetrza stopu i reaguje z dodatkiem stopowym, w wyniku czego powstajg drobne tlenki w osnowie
srebra. Gtéwng wadg tej metody jest to, ze dyfuzja jest bardzo wolna, dlatego proces utleniania we-
wnetrznego jest dtugotrwaty i energochtonny. Ponadto, rozktad tlenkéw jest bardzo niejednorodny, gdyz
na powierzchni materiatu powstaje najwieksza ich ilos¢ i szybko maleje w kierunku srodka.

Z opisu patentowego PL165438 znany jest sposdb wytwarzania tlenkowego materiatu stykowego
polegajgcy na sprowadzeniu tlenkowego materiatu do stanu, w ktérym wspotistnieje faza stata i faza
ciekta. Opisywane réwnomierne rozmieszczenie, skrocenie czasu wytwarzania i zwiekszenie wydajno-
$ci osigga sie dzieki temu, ze szybkos¢ dyfuzji tlenu jest znacznie wieksza, gdy rownoczesnie koegzy-
stujg faza stata i faza ciekia.

W opisie patentowym PL 137714 ujawniono kompozyty na styki elektryczne ze srebra, tlenku
cyny oraz innych tlenkéw metali, przy czym wyroby kompozytowe uzyskuje sie drogg metalurgii prosz-
kow lub utleniania wewnetrznego.

W opisie patentowym PL 120065 przedstawiono sposéb wytwarzania spiekanych stykow elek-
trycznych srebro — nikiel i srebro — tlenek kadmu poprzez obrdbke plastyczng. Sposoéb ten polega na
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tym, ze jednorodng mieszanine proszku srebra zawierajacg do 40% wagowych niklu lub do 20% wago-
wych tlenku kadmu prasuje sie pod naciskiem do od 100 do 1000 MPa, spieka w temperaturze od 400
do 900°C i nastepnie spieczong wypraske poddaje sie procesowi przerobki plastycznej polegajgcej na
wyciskaniu na gorgco ksztattek w postaci pretéw, ptaskownikéw lub drutéw. Uzyskane prety, ptasko-
whniki lub druty poddaje sie przecigganiu lub bezposrednio przerabia na gotowe styki znanymi sposo-
bami.

W stosowanych dotgd kompozytach na osnowie srebra na styki elektryczne i w gotowych stykach
elektrycznych z nich uzyskanych, fazg umacniajgcg s tlenki badz metale trudnotopliwe. Powszechnie
jednak wiadomo, ze tlenki metali nie sg dobrymi przewodnikami pradu elektrycznego, dlatego zastoso-
wanie tlenkéw, jako fazy umacniajgcej znacznie obniza przewodnos$¢ elektryczng kompozytéw na osno-
wie srebra. Natomiast zastosowanie metali trudnotopliwych, jako fazy umacniajgcej, czesto nie powo-
duje wystarczajgcego umocnienia. Ponadto, wytwarzanie wyrobéw kompozytowych drogg metalurgii
proszkow czesto powoduje porowatosé, ktéra znacznie pogarsza wtasciwosci uzytkowe stykow elek-
trycznych (twardosc¢, wytrzymatosé, przewodnos¢ elektryczna).

W literaturze naukowej (np. Gryziecki J., Sobota J., Wioch G. ,Kompozyty na osnowie srebra
konsolidowane w wyniku intensywnego odksztatcenia plastycznego”: Materiaty konferencyjne, 1X Kon-
ferencja Metale Szlachetne, topuszna, 17-19 wrzesnia 2010 r.) opisywane sg sposoby uzyskiwania
litych materiatéw kompozytowych na drodze konsolidacji proszkéw poprzez poddanie ich odksztatceniu
plastycznemu pod wysokim cisnieniem i w podwyzszonej temperaturze, podczas ktérego powstajg ko-
hezyjne wigzania pomiedzy poszczegdlnymi krystalitami. Metoda ta pozwala na zwiekszenie wydajnosci
produkcji poprzez wyeliminowanie procesu spiekania i zapewnia otrzymanie skonsolidowanych wyro-
bow o dosy¢ duzym skomplikowaniu ksztattu w poréwnaniu do klasycznych metod metalurgii proszkéw
i 0 lepszych wtasciwosciach uzytkowych.

Celem wynalazku jest opracowanie kompozytu, zwltaszcza na styki elektryczne, ktéry odzna-
czatby sie brakiem porowatosci i lepszymi wtasciwosciami fizycznymi i mechanicznymi oraz opracowa-
nie sposobu wytwarzania takiego kompozytu.

Wedtug wynalazku, kompozyt, zwtaszcza na styki elektryczne, zawierajgcy, skonsolidowany me-
todg odksztatcenia plastycznego, proszek srebra, charakteryzuje sie tym, ze oprécz srebra zawiera alu-
minium w ilosci od 0,1 do 35% wagowych, a struktura kompozytu zawiera faze srebra oraz roztwor
wtdrny na osnowie fazy miedzymetalicznej Ag-2Al i/lub AgsAl.

Struktura kompozytu moze tez zawierac faze aluminium.

Wedtug wynalazku, sposdb wytwarzania kompozytu, zwtaszcza na styki elektryczne, w ktérym mie-
szanine proszku na osnowie srebra poddaje sie konsolidacji poprzez odksztatcenie plastyczne, charakte-
ryzuje sie tym, ze mieszaning proszku wytwarza sie z proszku srebra i od 0,1 do 35% wagowych proszku
aluminium, a konsolidacje mieszaniny proszku przeprowadza sie poprzez odksztatcanie plastyczne w tem-
peraturze od 300°C do 560°C, doprowadzajgc do utworzenia litego kompozytu zawierajgcego co najmniej
faze srebra oraz roztwér wtérny na osnowie fazy miedzymetalicznej Ag2Al i/lub AgsAl.

Odksztatcanie plastyczne mieszaniny proszku przeprowadza sie korzystnie poprzez wyciskanie
na prasie.

Przed odksztatcaniem plastycznym mieszanine proszkéw srebra i aluminium prasuje sie wstepnie
w matrycy pod naciskiem od 100 do 700 MPa.

Wytworzony kompozyt tnie sie i/lub przerabia plastycznie do uzyskania wyrobu o Zgdanym ksztat-
cie i wymiarach.

Wytworzony kompozyt wyzarza sie w temperaturze od 200°C do 560°C, przez co najmniej 5
minut.

Kompozyt wedtug wynalazku cechuje sie korzystnymi wiasciwosciami uzytkowymi dzieki obec-
nosci w jego strukturze faz na osnowie zwigzkéw miedzymetalicznych Ag—Al. Zastosowanie dodatku
proszku aluminium do bazowego proszku srebra oraz konsolidowanie mieszaniny proszkéw poprzez
odksztatcenie plastyczne prowadzone w okres$lonym zakresie temperatur sprawia, ze w materiale nie
wystepuje porowatos¢, a tworzace sie fazy na osnowie zwigzkéw miedzymetalicznych, wystepujgce
w kompozycie Ag—Al, skutecznie umacniajg kompozyt pozwalajgc uzyska¢ materiat o wysokich wtasno-
Sciach wytrzymatosciowych, doskonaty zwtaszcza do zastosowania na styki elektryczne.

Przedmiot wynalazku zostanie opisany w przyktadzie realizacji z odniesieniem do dotgczonego
rysunku, na ktorym: Fig. 1 przedstawia dwusktadnikowy uktad rownowagi Ag—Al; Fig. 2 przedstawia
mikrostrukture prébek pobranych z kompozytu, uksztattowanego poprzez wyciskanie w temperatu-
rze 400°C, widziang pod mikroskopem SEM, powiekszenie 50x: a — przekrdj poprzeczny, b — przekrgj
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wzdtuzny; Fig. 3 przedstawia mikrostrukture prébek pobranych z kompozytu, uksztattowanego poprzez
wyciskanie w temperaturze 400°C, widziang pod mikroskopem optycznym, powiekszenie 500x: a — prze-
kroj poprzeczny, b — przekréj wzdtuzny; Fig. 4 przedstawia zaleznos¢ wzrostu twardosci od czasu wyza-
rzania kompozytu w temperaturze 400°C; Fig. 5 przedstawia powiekszony widok mikrostruktury kompo-
zytu, dla ktérej przeprowadzono punktowg analize skfadu chemicznego; Fig. 6 jest wynikiem rentge-
nowskiej analizy fazowej kompozytu o strukturze przedstawionej na Fig. 5.

U podstaw niniejszego wynalazku lezy stwierdzenie, ze zwigzki miedzymetaliczne zwykle sag
twarde i jednoczes$nie dobrze przewodzg prad elektryczny. Dlatego zastosowanie ich, jako fazy umac-
niajacej w kompozytach wytwarzanych z proszkdéw metali znacznie podnosi ich wytrzymatos¢, jedno-
czes$nie nie powodujgc duzego spadku przewodnosci elektrycznej wyrobow, co jest pozadane zwilasz-
cza w zastosowaniach w przemysle elektrotechnicznym. Zwigzki miedzymetaliczne o korzystnych wta-
sciwosciach sg tworzone przez srebro Ag i aluminium Al. Na Fig. 1 przedstawiono dwuskfadnikowy
uktad rownowagi Ag-Al wskazujgcy zakresy wystepowania roztworéw wtérnych na osnowie zwigzkéw
miedzymetalicznych tych dwoch pierwiastkow.

Na tej podstawie opracowano kompozyt, ktéry wedtug wynalazku zawiera, mieszanine srebra
bedacego sktadnikiem bazowym i aluminium w ilosci od 0,1 do 35% wagowych. Struktura kompozytu
zawiera faze srebra oraz roztwor wtérny na osnowie fazy miedzymetalicznej Ag2Al i/lub AgszAl.

Kompozyt moze tez zawiera¢ faze aluminium jako sktadnik strukturalny.

Mikrostrukture tego kompozytu obserwowang za pomoca skaningowego mikroskopu elektrono-
wego przy powiekszeniu 50x przedstawiono na Fig. 2a, 2b, a przy powiekszeniu 500x na Fig. 3a, 3b.

Struktura kompozytu wedtug wynalazku, przedstawiona na Fig. 2a, 2b i Fig. 3a, 3b, wskazuje na
réwnomierne rozmieszczenie sktadnikéw strukturalnych, to jest fazy Ag, oznaczonej jako A, fazy Al,
oznaczonej jako C, i roztworu wtérnego na osnowie fazy miedzymetalicznej, oznaczonego jako B, roz-
mieszczonego na granicach faz Al i Ag. Skfadniki strukturalne sg wydtuzone w kierunku odksztatcenia
plastycznego kompozytu wskutek konsolidowania proszkéw Ag i Al poprzez obrobke plastyczna.

Kompozyt wedtug wynalazku jest wytwarzany sposobem, w ktorym w pierwszym etapie wytwarza
sie mieszanine proszku srebra z proszkiem aluminium. Mieszanina proszkéw srebra i aluminium za-
wiera Al wilosci od 0,1 do 35% wagowych, co, zgodnie z uktadem Ag—Al pokazanym na Fig. 1, pozwala
na tworzenie sie roztworéw wtérnych na osnowie faz miedzymetalicznych 3-Ag2Al oraz pAgsAl.

Przygotowang mieszanine proszkéw Ag i Al poddaje sie odksztatceniu plastycznemu, korzystnie
poprzez wyciskanie, w temperaturze w zakresie od 300°C do 560°C. Stosowanie wyciskania jako me-
tody konsolidacji proszkéw w wyniku odksztatcenia plastycznego pozwala uzyskaé materiat lity, bez
widocznej porowatosci, z rownomiernym rozmieszczeniem skfadnikéw strukturalnych. Wyciskanie jest
prowadzone na prasie. W celu utatwienia doprowadzania mieszaniny proszkéw do prasy, przed od-
ksztatcaniem plastycznym mieszanine proszkéw srebra i aluminium opcjonalnie poddaje sie prasowaniu
wstepnemu w matrycy, pod cisnieniem od 100 do 700 MPa.

Podczas etapu odksztatcania plastycznego mieszaniny proszku Ag i Al o wskazanych powyzej
proporcjach i we wskazanym zakresie temperatur, na granicy fazowej pomiedzy fazami srebra Ag
i aluminium Al tworzy sie roztwér wtérny & na osnowie zwigzku miedzymetalicznego Ag-Al. Ponadto,
powstaje takze niewielka ilo$¢ innego roztworu wtérnego p na osnowie zwigzku miedzymetalicznego
AgsAl. Fazy miedzymetaliczne, tworzace sie podczas wyciskania proszkowych sktadnikéw mieszaniny
proszkéw Ag i Al, skutecznie umacniajg kompozyt pozwalajgc uzyskaé materiat o wysokich wtasno-
$ciach wytrzymatosciowych (Rm=490 MPa, Ro2=440 MPa, HV2=135).

Wedtug wynalazku, zakres temperatur, w ktérych prowadzi sie konsolidujgce odksztatcenie pla-
styczne jest dobrany optymalnie dla uzyskania litego kompozytu, w ktérym wystepujg roztwory wtérne
na osnowie faz miedzymetalicznych Ag-Al i AgsAl.

Stwierdzono, ze roztwory wtérne na osnowie faz miedzymetalicznych AgzAl i AgsAl tworzg sie
w temperaturze z zakresu 300°C do 560°C. W temperaturze nizszej niz 300°C procesy dyfuzyjne bedg
na tyle wolne, ze powstawanie roztworéw wtérnych na osnowie faz miedzymetalicznych Ag i Al jest
bardzo utrudnione. Z kolei prowadzenie odksztatcenia plastycznego proszkow Ag i Al w temperaturze
powyzej 560°C powoduje nadtopienie materiatu.

Niska zawarto$¢ Al w skladzie kompozytu, drobniejszy proszek Al, wyzsza temperatura odksztat-
cenia plastycznego, nizsza predkos$¢ odksztatcenia plastycznego sprzyjajg temu, ze wieksza ilosé Al
wchodzi w skfad roztworédw wtornych. W niektérych przypadkach moze dojs¢ do sytuaciji, ze faza Al nie
wystgpi w gotowym kompozycie. Istotne jest, aby w strukturze kompozytu byto zawarte srebro (bedace
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dobrym przewodnikiem pragdu elektrycznego) i roztwor wtérny/roztwory wtérne (ktére umacniajg kom-
pozyt).

W celu uzyskania dodatkowego wzmocnienia kompozytu po procesie odksztatcania plastycznego
opcjonalnie poddaje sie go wyzarzaniu w temperaturze z zakresu od 200°C do 560°C, a korzystnie
w temperaturze 400°C, przez co najmniej 5 minut.

Efekt umocnienie kompozytu wskutek tego wyzarzania jest uwidoczniony na Fig. 4. Przypuszcza
sie, ze poprawa wiasciwosci wytrzymatosciowych tego kompozytu jest spowodowana tym, ze roztwory
wtérne zwiekszajg swéj udziat objetosciowy w kompozycie, a co sie z tym wigze powodujg wieksze
utwardzenie.

Przyktad

Za pomocg mieszalnika TURBULA T2F zmieszano proszek srebra o czgstkach mniejszych niz
63 um i proszek aluminium o czgstkach mniejszych niz 40 um, w stosunku wagowym 45:10, uzyskujgc
mieszanine zawierajgcg 18% wagowych Al, reszta Ag. Proces mieszania trwat 1 godz. Zmieszane
proszki wstepnie zageszczono w temperaturze otoczenia w matrycy stalowej pod naciskiem 480 MPa,
uzyskujgc wsad w postaci walca o srednicy 40 mm i wysoko$ci 60 mm. Tak uzyskany wsad wycisnieto
w temperaturze 400°C na prasie wspotbieznej i uzyskano kompozyt w postaci preta o $rednicy 8 mm.

Strukture uzyskanego kompozytu obserwowano na prébkach za pomoca mikroskopu optycznego
oraz skaningowego mikroskopu elektronowego.

Na Fig. 5 przedstawiono powiekszony widok uzyskanej mikrostruktury kompozytu, ktérg poddano
punktowej analizie chemicznej i rentgenowskiej analizie fazowej.

Wyniki badan punktowej analizy sktadu chemicznego poszczegdinych obszaréw mikrostruktury,
oznaczonych na Fig. 5 jako 1, 2 i 3 przedstawiono w tabeli 1.

Tabelal
Obszar 1 Obszar 2 Obszar 3
Ag, % atom. 97,2 66,1 3,4
Al, % atom. 2,8 33,9 96,6

Wyniki wskazujgce na zawartos¢ Ag i Al w poszczegdinych obszarach mikrostruktury potwier-
dzajg, ze sktad chemiczny przejsciowego obszaru 2, usytuowanego pomiedzy fazami Ag i Al odpowiada
fazie Ag2Al wedtug uktadu réwnowagi Ag—Al (Fig. 1).

Wynik z rentgenowskiej analizy fazowej (Fig. 6), przeprowadzonej na prébce sproszkowanej (Ri-
gaku MiniFlex Il) potwierdza wystepowanie roztworu wtérnego na osnowie fazy miedzymetalicznej 5-Ag2Al
na granicy fazowej pomiedzy srebrem Ag a aluminium Al oraz obecnos$¢ niewielkiej ilosci roztworu wtor-
nego na osnowie fazy miedzymetalicznej p-AgsAl.

Okreslono wtasciwosci mechaniczne uzyskanego kompozytu wykonujgc prébe jednoosiowego
rozciggania (Zwick/Roell Z050) w temperaturze otoczenia oraz pomiary twardosci metodg Vickersa sto-
sujgc obcigzenie 2 kg (Shimadzu 15 HMV).

Uzyskano nastepujgce dla badanego kompozytu Ag-Al:

gestose d=6,8 g/cm3,
twardos¢ HV2=135,
wytrzymatos¢ na rozcigganie Rm=490 MPa,
granica plastycznosci Ro,2=440 MPa
modut Younga E=80 GPa,
wydtuzenie A=5%,
wspotczynnik Poissona v=0,3,
rezystywno$¢ elektryczna p=90,2 nOm

Oceniono réwniez wplyw czasu wyzarzania przeprowadzonego dla kompozytu po odksztatcaniu
plastycznym w temperaturze 400°C na twardo$¢ kompozytu stwierdzajac, ze wyzarzanie skonsolido-
wanego kompozytu w temperaturze 400°C powoduje stopniowy wzrost twardosci produktu, ktéra po
wyzarzaniu przez 115 godzin osigga wartos¢ HV2=150.

Przeprowadzone badania potwierdzity, ze podczas odksztatcania plastycznego proszkéw Agi Al,
prowadzonego w temperaturze z zakresu od 300°C do 560°C tworzg sie roztwory wtdrne na osnowie



6 PL 231 729 B1

faz miedzymetalicznych, ktére skutecznie umacniajg kompozyt pozwalajgc uzyskaé materiat o wysokich
wtasnosciach wytrzymatosciowych. Ponadto izotermiczne wyzarzanie kompozytu Ag—Al w temperatu-
rze 400°C powoduje dalszy wzrost twardosci do 150 HV2 (Fig. 4).

Obecnosé w mikrostrukturze kompozytu Ag—Al faz na osnowie zwigzkéw miedzymetalicznych
Ag-Al i AgsAl sprawia, ze materiat taki cechuje sie korzystnymi wtasciwosciami uzytkowymi. W mate-
riale, zaréwno w stanie wycisnietym jak i po wyzarzaniu, nie stwierdzono porowatosci. Fazy miedzyme-
taliczne wystepujgce w kompozycie Ag—Al skutecznie umacniajg kompozyt pozwalajgc uzyska¢ mate-
riat o wysokich wiasnosciach wytrzymatosciowych, doskonaty zwtaszcza do zastosowania na styki elek-
tryczne.

Zastrzezenia patentowe

1. Kompozyt, zwtaszcza na styki elektryczne, zawierajgcy, skonsolidowany metodg odksztatce-

nia plastycznego, proszek srebra, znamienny tym, ze oprocz srebra zawiera aluminium

w ilosci od 0,1 do 35% wagowych, a struktura kompozytu zawiera co najmniej faze srebra oraz

roztwor wtérny na osnowie fazy miedzymetalicznej Ag2Al i/lub AgsAl.

Kompozyt wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze struktura kompozytu zawiera faze aluminium.

3. Sposéb wytwarzania kompozytu, zwlaszcza na styki elektryczne, w ktérym mieszanine
proszku na osnowie srebra poddaje sie konsolidacji poprzez odksztatcenie plastyczne, zna-
mienny tym, ze mieszanine proszku wytwarza sie z proszku srebra i od 0,1 do 35 % wago-
wych proszku aluminium, a konsolidacje mieszaniny proszku przeprowadza sie poprzez od-
ksztatcanie plastyczne w temperaturze z zakresu od 300°C do 560°C, doprowadzajgc do two-
rzenia sie litego kompozytu zawierajgcego co najmniej faze srebra oraz roztwér wtérny na
osnowie fazy miedzymetalicznej Ag2Al i/lub AgsAl.

4. Sposob wedlug zastrz. 3, znamienny tym, ze odksztatcanie plastyczne mieszaniny proszku
przeprowadza sie poprzez wyciskanie na prasie.

5. Sposéb wedtug zastrz. 3 albo 4, znamienny tym, Zze przed odksztatcaniem plastycznym mie-
szanine proszkéw srebra i aluminium prasuje sie wstepnie w matrycy pod naciskiem od 100
do 700 MPa.

6. Sposbéb wedtug zastrz. 3 albo 4, znamienny tym, ze wytworzony materiat tnie do sie i/lub
przerabia plastycznie do uzyskania kompozytu o zZgdanym ksztalcie i wymiarach.

7. Sposéb weditug zastrz. 3 albo 4, znamienny tym, Zze wytworzony kompozyt wyzarza sie
w temperaturze od 200°C do 560°C, przez co najmniej 5 minut.

n
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