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Measuring method for contact resistance of

precious metal electrical contact materials

1 主题内容与适用范围

    本标}r-_规定厂贵金属及其合金电触点材料接触电阻的测量方法(静态接触)

    本标准适用于贵金属及其合金电触点材料接触电限的测坛。其他金属及合金电触点材料亦可参照

使用‘

2 引用标准

    GR别了() 数值修约规则

3 术语和定义

3.1 静态接触 ta11l; 1011tact

    触点相互静止接触、无连续性的离合动作〔

32 收编电阻 constriction resistance

    电流通过接触面时，PI电流线急剧收缩而产生的电阻增量

13 膜tIPI tnctnbranc resistance

    触点表面膜所产生的电阻

3,4 按触电阳 contact rcststaocc

    电流通过触点时在接触处产生的电阻� 'L是收缩电阻与膜电阻之和

15休积tLJl?tl         bulk rc,i,vmcc

    触1从材料自身的电阻 其数值与材料的I七阻率和儿何尺寸有关。

3，6探头 脚油e
    测Q试样接触电阻的 一种装计〔、测幼时直接与试样的待测而接触.与试祥接触的探头表而为叁A,

而，参考而[if以为不同的形al, }

17 开路电压 open circuit voltage
    探头与试样脱离接触时.加在它们之{'oj的稳态电压

:.1 方法原理

4门

的两

左.

采用I)tl端子电阻测举法测址接触电阻。‘价稳定的电流I通过相互接触的探头和试样时，在按触处

ib将产(:一个接触电位差V 只要准确测量出I和V..即rp计算出探头与试样之问的接阴电阻

5 测量装置

测址装羚由接触实验机、接触电流回路和接触电压回路二部分组成
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5.， 装rF3线路

    整个装N的线路如图1所示

52 接触实验机

    接触实验机主要包括下列部件:

5.2. 1 机座— 要求稳固牢靠.用大约10 mm厚的整块钢板制成

5.2.2 试样夹具— 用于装载试样，要求能方便地夹住或取下样捉:c对于不同型式的试样应配备相I-,

的夹具

5.2.3 试样平台— 用于安装试样夹具。它应配有移动的机构、可沿x Y轴方向水.17位移或以1外白水

平转动.供选择试样上测量点的位置

5.2.4 探头夹具一一用于装配测量探头的装谈，应能方使地装卸探头 图2为探J夹具抓意图一。为Fr?

螺钉紧固的双片活动夹具 b为改造过的显微硬度计压头夹具

      图 1

直流电M, ; P-

标准电阻;T

    开关;K

  测觉装置的线路图

电位器 R一可调电阻,-A 电流表

接触实验机;K,,K 开关 K:换向

  选择开关;V 电压测斌仪

E

凡

电位引线
电流引线

                                    图2 探头夹l.示意图

5，2.5 加荷装ry}t 用来提供测量所需的接触压力。压力可山缺码、弹簧或电'}LJ力提供 天"{.梁结

构是一种简便的加荷装置，用祛码为压力源 横梁的 一端安装探头夹具和载旅盘1h 一端安有平衡R �,

采用弹簧或电磁力加荷，则应事先对所提供的力进行校rft;和分度

5.2.6 探头驱动器— 用来提升或降下探头的装粉，以实现探头和试样的断月:或闭合 为减小探I卜
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降的冲击作用和跳动，要求闭合时探头};降的线速度小于2. 5 mm/s.推荐的优选值为1.5 mm/s

5.2.7 防尘罩— 用r防止灰尘落到实验机上

5.3 接触电流回路

    电流回路提供测量所需的稳态电压和电流，‘言由下列部件组成(见图1):

5,3门 直流电源一 最大输出电压6 V,电流为100 -A，其稳定度每小时不低于0. of火

5.3. 2 电位器— 用于提供需要的开路电压，其电阻值视电源的输出而定 可用500n左右的电位器

5. 3.3 可调电阻一 用于调节回路电流的大小。可用总电阻为1 0000 12的}一进式电阻粕

5.3.4 电流表一 最小分度为1 mA

5. 3.5 标准电阻— 用来与电压测量仪配合，准确测定回路电流.精度不低f 0. Oz;

5.16 开关— K,为电源通断开关;K:为电流换向开关

5.4 接触电压回路

    用于测量探头和试样间的接触电位差，由下列部件组成:

5.4.1 电压测址仪— 用干测量接触电位差和开路电压 它应有合适的量程 最小分度值7J 1 ,, V .精

度至少为。.02%0

5.4-2 开关— K:为换向开关;K:为选择开关，用于选择试样或标准电阻;K:为电压测吐仪接入、断

开或短接开关

5.4-3 电位引线一一应采用单芯导线制成。连接探头的引线应细而柔软，以减小对探失运动的阴力 电

位引线的安装应使体积电阻的引入程度减小到可以忽略

6 试样和探头

6.1 试样为各种型式的贵金属及其合金电触点材料，包括各种型材、铆钉、复膜和电镀体 试样应取表

而均匀的部位。

6.2探头山贵金属制成·其参考面可为球面、平面和圆柱面。通用探头(如纯金)参考面的粗糙度R, r!

不大于1. 6 pm}需要测定触点材料自身配对的接触电阻时，探头就采用试样，此时对表面粗糙度不作要

求 球面和圆柱面参考面的曲率半径通常分别为。.5̂-1.6 mm和。.25.0. 5 mm.
6. 3 连接试样和探头的电流和电压引线可用压接或焊接的方式安装 在安装过程中不能:its变待侧表肉

和参考面的原始状态

6.4 试样和探头应在测量前1h内清洗干净，清洗干净的待测表面和参考面不得用手触摸。测敬前应

使其干燥井与室温同温

了 试验步骤

了.1 试验条件

7门.1 安装环境

    装1'应远离振动源、高温热源，无电磁干扰和腐蚀性气体，室内含粉尘量低 实验机应安在刚性台座

上并垫上足够厚的弹性材料

了门.2 电气和机械条件

    测量在直流电条件下进行。推荐使用的电流为1-100 mA;开路电压为10 mv --, 6 V ;接触压力为3

一500 cN 若需要，也可在其他条件卜测量。
了.2 测星装段的校验

7.2.1 校验用标准样品由纯金(纯度i99.90n)制成，表面粗糙度R不大于1. 6 pm

7.2.2校验在下列负荷范围内任选三种不同的组合进行接触电阻测量:电流为卜100 m八;斤路电版

为20: .V-6 V;接触压力为5一500 cN

7.2-3 校验方法按7.3-7.4条的步骤进行。每种组合条件下测5个点 每次读数的稳定时间为污。、
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左右

7. 2.4 如果测得的接触电阻值均在t-5̂  5.0 MO范围内，则该装置合格 否则应找出原因7“以洲涂

7.3 测量前的准备

7.3门 断开K,. K,在正向位置.电位器P置于零输出，电阻R调至最大，探头火其在升起的位粉 }+) A

电源预热设备

7. 3. 2 装上试样和探头并接好引线，调整试样平台使试样与探头对正
了. 3.3 设备顶热后接触K，调节电位器并用电压测量仪测晴其输出电压，直至需要的开路电月值为

1L7. 3.4先将探头卜的接触压力调至零，然后加上所需的压力负荷。探头下降的线速度应事先调好 以后
  一般不再变动

了.3.5 将K置于标准电阻选择位置。降下探头接触试样.调节叮调电阻使电流升至所需的值。再用测

定标准电阻两端的电位差按式((1)准确算出接触电流，若达不到预定值，进一步调节叮调电阻使其达到

7.36 将K，转到试样选择位置，测出探头与试样之间的接触电位差，按式(2)算出接触电阻。对大多

数贵金属电触点材料(腐蚀、硫化等处理的除外)接触电阻应小于。.1 S1,否则应重新清洗或查出原因

了4 测量

了.4门 升起探头，变更测量点。利用开关K,和K�在电流的正反方向上，用电压测量仪分别测出标准

电阻两端以及探头和试样之间的电位差。在示值稳定后读数，通常的稳定时间为20--30 s,必要时也1可

延长

    注 禁止在探头与试样闭合的情况下变更测量点 以免损伤探头的参考面

了.4.2 重复7. 4. 1的操作和测量.母个样品应至少测量1。个不同的点

7.4.3 若需变更开路电压测量，重复7.3.3 7.4.2的步骤;若需变更接触压力测量，重复7. 3. 4-

了.1.2的步骤;若需变更接触电流测量，重复7.3.5~  7.4.2的步骤。上述测量条件的变更，按由低到高

的顺序进行。

8 数据处理和测量误差

8.1 数据处理

    先将各测量点在电流的止反向卜测的标准电阻两端的电位差分别代入式(1),算出正反向上的接触

电流值

                                          I。二v}/R} ·························，··········，···‘⋯(7}

式巾:V 一 标准电阻两端的电位差,mV;

      R,.一一标准电阻名义电阻值，mn;

      I, 一接触电流,mA.

    然后 将正反向接触电流I和相对应的探头和试样之间的接触电位差V分别代入式(3).算出iE

反向电流下的接触电阻。取它们的平均值为该点的接触电阻，称单次测量值

                                          尺。=V, i7

式中:从— 探头和试样间的接触电位差.mV;

      IZ— 接触电阻，mdt

·。.⋯ 。·亨亨⋯ ，·，········。···一 今二 (，三

将所有各测量点的单次测量值按式(3)计算整个测量的平均值凡

R一二 R .小.。.⋯ ，，···.···⋯ ⋯ 钧.⋯ 。·卜.·⋯ 可污
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式中 尺.一一第e测星点的接触电阻单次测}"值，m92 ;
      N-一单次测量的次数;

        ;-一单次测量的顺序号.取1,2 .......N.

8.2 数据的有效位数

    被测接触电阻的数值为101"10,和10".0数量级时，所取数据的最后一位有效数值分别为。.Ol,

。.1和1 moo数值修约按GB 817。的规则进行

8.3 误差

    由f接触电阻不是材料固有的单值性能，影响它的IN素很多，故对测量结果不给出确定的误差 电

测系统的误差可以确定，其均方根误差不大于上2

9 试验报告

试验报告包括下列内容

本标准号;

试样名称、牌号、规格、状态

    探头的材质、形状、规格

d. 配对情况、接触压力、开路电压

测量结果，包括最大值、最小值、平均值或所有单次测量值;

环境温度和湿度;

8-h.
测堂过程中出现的有影响的情况;

测NIT日期、测量人员。

附加说明:
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