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(54) Verfahren zur Herstellung eines Drahtes aus zwei metallischen Werkstoffen

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Drahtes aus zwei metallischen Werkstoffen,
insbesondere eines Kupferdrahtes mit einem Kerndraht aus Silber, deren Beriihrungszone durch Diffusionsvorgénge
verfestigt ist. Ziel und Aufgabe ist es, eine bessere Bindung bzw. gréRere Haftfestigkeit zwischen den beiden
Werkstoffen zu erreichen, welche bei Verwendung fiir Vorrichtungen zur Kontrazeption die klinische Wirksamkeit von
Intrauterinpessaren erhéht. ErfindungsgemaB wird es erreicht dadurch, daR zusétzlich und wahrend mehrerer
aufeinanderfolgender Ziehstufen die beiden den Draht bildenden Werkstoffe Kupfer und Silber unter Vakuum und bei
einer Temperatur von 550°C jeweils 35 Minuten lang zwischengeglitht werden. Am Ende des gesamten Ziehprozesses
folgt noch ein Rekristallisationsglihen unter Vakuum bei gleicher Zeitdauer, jedoch nur unter Anwendung einer
Temperatur von 450°C,
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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Drahtes aus zwei metallischen Werkstoffen,
insbesondere eines Kupferdrahtes mit einem Kerndraht aus Silber, deren Berithrungszone durch Diffusionsvorgange
verfestigt ist. Ziel und Aufgabe ist es, eine bessere Bindung bzw. groRere Haftfestigkeit zwischen den beiden
Werkstoffen zu erreichen, welche bei Verwendung fiir Vorrichtungen zur Kontrazeption die klinische Wirksamkeit von
Intrauterinpessaren erhdht. Erfindungsgemaf wird es erreicht dadurch, daR zusatzlich und wéhrend mehrerer
aufeinanderfolgender Ziehstufen die beiden den Draht bildenden Werkstoffe Kupfer und Silber unter Vakuum und bei
einer Temperatur von 550 °C jeweils 356 Minuten lang zwischengegliiht werden. Am Ende des gesamten Ziehprozesses
folgt noch ein Rekristallisationsgliihen unter Vakuum bei gleicher Zeitdauer, jedoch nur unter Anwendung einer
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ISSN 0433-6461 ' 3 Seiten

sur BS Nr. 437444 ...
ist eine Zweitschrift erschienen.

(Teilweise bestdtigt gem. § 18 Abs.1 d. Knd.Ges.;.Pat.Ges.)



l”l

-1- 237 804

Erfindungsanspruch:

1. Verfahren zur Herstellung eines Drahtes aus zwei metallischen Werkstoffen, insbesondere eines Kupferdrahtes mit einem
Kerndrahtaus Silber, deren Beriihrungszone durch Diffusionsvorgénge verfestigt ist, gekennzeichnet dadurch, daR zusatzlich
und wahrend mehrerer aufeinanderfolgener Ziehstufen die beiden Werkstoffe unter Vakuum und bei einer Temperatur von
550°C jeweils 35 Minuten lang zwischengegliht werden und am Ende des gesamten Ziehprozesses der Draht einem
Rekristallisationsgliihen unter Vakuum bei 450°C und einer Zeitdauer von 35 Minuten unterworfen wird.

2. Verfahren zur Hersteflung eines Drahtes aus zwei metallischen Werkstoffen nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daR das
Zwischengliihen jeweils mit Erreichen des Drahtdurchmessers 25mm, 11,5mm, 4,5mm, 2,0mm und 0,8 mm erfolgt.

3. VerfahrenzurHerstellung eines Drahtes aus zwei metallischen Werkstoffen nach Punkt 1 und 2, gekennzeichnet dadurch, daR
jeweils mit Erreichen der Drahtdurchmesser 2,0mm und 0,8 mm und vor dem Zwischenglithen der Draht einer
Dampfentfettung mit Trichlordthylen wéhrend einer Temperatur von 87 bis 95°C unterzogen wird.

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Drahtes aus zwei metallischen Werkstoffen, insbesondere eines
Kupferdrahtes mit einem Kerndraht aus Silber, deren Berlihrungszone durch Diffusionsvorgénge vetfestigt ist. Der so mit einer
Oberflachenschicht aus Kupfer versehene Drahtkann dann die Form einer Spirale erhalten und flir Intrauterinpessare verwendet.
werden.

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Es ist allgemein bekannt, da beispielsweise die &uRere Flache einer in der Gebarmutter befindlichen Kupferspirale eine
spermaabtdtende Wirkung entwickelt, die bis zur Auflosung der gesamten Oberflachenschicht anhéit. Zu dieser Wirkungsweise
wird in der US-PS 3563235 erklart, dal vom Kupfer eine physiologisch wirksame lonenstrahlung ausgeht. Eine GleichmaRigkeit
dieser Strahlung (iber den Querschnitt des Uteruscavums wird nach der US-PS 3200815 am besten mit einer Spirale erreicht.
Das Problembei diesen intrauterinen Verhlitungsmittein lag jedoch im Zerbrechen der kupferabgebenden Spirale, die daraufhin
mit einem Kerndraht aus einem anderen metallischen Werkstoff versehen wurde (DE-OS 2207 939). thre Verfestigung wird durch
Druck und héhere Temperaturen erreicht und erfolgt nach bekannten Diffusionsverfahren.

Die Vorgénge bei der Diffusion kdnnen natiirlich zwischen Stoffen, die an den Bertthrungsflachen miteinander verbunden
werden, wie z.B. im Diffusionssystem Kupfer und Zink, Kupfer und Silber oder Silber und Gold, ein unterschiedlich groRes
Diffusionsvermdgen zeigen. Hierzu sei noch auf einen im Lehrbuch ,Einflhrung in die Werkstoffkunde” VEB Verlag Technik
Berlin, Ausgabe 1961 (Band 1, Allgemeine Metallkunde) veréffentlichten Abschnitt IX mit dem Titel , Die Diffusion in Metallen”
verwiesen.

Die Erkenntnisse aus Diffusionsvorgangen zur Erlangung der benétigten Festigkeit zwischen zwei metallischen Werkstoffen
kénnen folglich auch dort genutzt werden, wo der Trager eines kontrazeptionsverhitenden Chemikals, z. B. Kupfer, auf ein
anderes Metall, z.B. Silber, aufzubringen ist. Wenngleich verschiedene Arten von Vorrichtungen zur Kontrazeption als
intrauterines Pessar vorgeschlagen worden sind, so z.B. die Anordnung der Kupferspirale auf dem flexiblen Kunststoffkorper
oder die Verwendung von Metallringen kombinierter Metalle, die auf dem gemeinsamen Stiel des flexibien Kunststoffkérpers
aufgebracht sind, hat sich keiner als véllig zufriedenstellend erwiesen.

Wie einer Veréffentlichung in der US-Zeitschrift ,Contraception”, Los Altos 19 (1979) 1 entnommen werden kann, ist mit Hilfe
einer derart geschaffenen Diffusionsschicht der Kupferliberzug der kontrazeptionsverhiitenden Spirale auf einen
korrosionsfesten Kerndraht aus Silber aufgefligt. Dieser hat eine Dicke, die 10-35% des AuRendurchmessers des
Kupfertiberzuges betrégt, der seinerseits eine definitive GréBe von 0,2 bis 0,4mm aufweist. Mit dieser GroRe des
AuBendurchmessers wird eine-spermaabtdtende Oberflache der Kupfersplrale geschaffen wie diese auch schon durch die
DE-OS 2925993 bekannt geworden ist.

Dieser zur Kupferspirale gewickelte Kupfer-Manteldraht mit Silberkern soll ein frithzeitiges Auflésen und Brechen desselben in
der Gebérmutter durch die Diffusion der beiden Metalle vermeiden. Das Verfahren zur Herstellung einer diinnen
Diffusionsschicht erfolgt in der Weise, daR aus reinem Kupfer ein Rohr von 46mm/30mm (AuRendurchmesser/
Innendurchmesser) gepreRt und dann auf eine Dicke von 20mm/9mm gezogen wird. Die Silberstange wird in einer Dicke von
12mm gegossen und dann auf einen Durchmesser von 8,6 mm gezogen. Danach wird die Silberstange in die 9mm weite Offnung
des Kupferrohres eingefiihrt und dann beide Werkstoffe gemeinsam auf einen AuRendurchmesser von 18mm gezogen. Im
Anschluls erfolgt ein Gliihen bei ca. 500°C dessen Dauer ca. 20 Minuten betragt. Bei dieser Temperatur findet erfahrungsgemaf
noch keine Diffusion zwischen Kupfer und Silber statt.

In Fortsetzung dieses Verfahrens werden die Werkstoffe zunachst auf 12,8 mm Durchmesser gezogen und nochmals ca.

20 Minuten lang mit gleicher Temperatur gegliht, dann weiter auf 8mm Durchmesser gezogen und danach ca. 20 Minuten lang
bei 600°C diffusionsgegliiht. AnschlieBend wird der Draht durch zweimaliges Ziehen unter gleichzeitigem Weichmachen durch
Widerstandsgliihen auf das (ibliche Endmaf von 0,3mm gezogen. Das zur Anwendung kommende Widerstandsglithen ist
zeitlich so begrenzt, daB es nicht zu besagtem Diffusionsvorgang kommt. Eine Vorstellung zur beschriebenen mechanischen
Technologie erfolgt beispielsweise im Fachbuch ,FlieRen und Kriechen der Metalle”, Metall-Verlag GmbH, {1955) — WB. Mit
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diesem und anderen bekannten Verfahren kdnnen die beiden Metalle ein derart unterschiedliches Diffusionsvermégen erhalten,
daR nicht selten durch zu rasches Abwandern der Atome des einen Metalls in das andere Metall die benétigte Festigkeit in der
Beriihrungszone ausbleibt.

Ziel der Erfindung

Die Erfindung stellt sich das Ziel, die aufgezeigten Nachteile zu vermeiden. Auerdem ist ein Gebrauchswertzuwachs zu
erreichen, der insbesondere die klinische Wirksamkeit von Intrauterinpessaren verbessert.

Darlegung des Wesens der Erﬁndung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das Verfahren der eingangs beschriebenen Art so zu veréndern, daR durch zusétzlich
eingefiihrte Parameter eine bessere metallische Bimdung bzw. groRere Haftfestigkeit zwischen einem Kupferiiberzug und einem
Kerndraht aus Silber erreicht wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR dadurch geldst, da zusétzlich und wéhrend mehrerer aufeinanderfolgender Ziehstufen
die beiden den Draht bildenden Werkstoffe Kupfer und Silber unter Vakuum und bei einer Temperatur von 550°C jeweils

35 Minuten lang zwischengegliiht werden und am Ende des gesamten Ziehprozesses der Draht einem Rekristallisationsgliihen
unter Vakuum bei 450°C und einer Zeitdauer von 35 Minuten unterworfen wird.

Nach einem weiteren Vorschlag der Erfindung kann das Zwischengliihen jeweils mit Erreichen bestimmter Drahtdurchmesser
erfolgen, die zweckmaRigerweise bei 25mm, 11,5mm, 4,5mm und 0,8mm festgelegt sind. Weiterhin wird vorgeschlagen, daf3
jeweils mit Erreichen der Drahtdurchmesser 4,56mmund 0,8 mm und vor dem Zwischenglithen der Draht einer Dampfentfettung
mit Trichlorathylen unterzogen wird. Das Trichlorathylen befindet sich dabei in einem Warmebereich zwischen 87 und 95°C.
Das erfindungsgeméfe Verfahren bietet den Vorteil, da® auBer einer besseren Haftfestigkeit zwischen Kupferliberzug und
Kerndraht ein Diffusionsvermdgen ohne Schwichung des Kerndrahtes erreicht wird. Dies schafft die Voraussetzung, daB der
Kerndraht in fester Verbindung mit dem Kupferiiberzug auch bei dessen Verwendung als kontrazeptionsverhltendes Chemikal
bleibt.

Ausfiihrungsbeispiel

Das Verfahren zur Herstellung eines Drahtes aus zwei metallischen Werkstoffen, insbesondereé eines Kupferdrahtes mit einem
Kerndraht aus Silber zeigt klar die Vorteile der erfindungsgemaRen Diffusion und auch die einfache Mdglichkeit ihrer
Realisierung. .
Das Verfahren erfolgtin der Weise, indem der Kernwerkstoff aus Feinsilber Ag 99, 96 zunéchst erschmolzen und als Bolzen unter
Schutzgas gegossen, dann auf einen Durchmesser von 12,5mm warm stranggeprelt und anschlieBend auf einen
Stangendurchmesser von 11,8mm kalt gezogen wird. Der aus reinem Kupfer SE-Cu 98, 95 bestehende Mantelwerkstoff wird
zunichst als Kupferrohr vorgefertigt, indem ein stranggeprefter Bolzen von 50mm Durchmesser nach dem Abdrehen seiner
Oberfliche auf das AuRenmal’ von 45 mm mit einer durchgehenden Bohrung von 12,5mm versehen wird.
Nach dem Einfiihren der Silberstange in das Kupferrohr werden die beiden Werkstoffe auf ein gemeinsames AuBenprofil von
8mm kaltgewalzt. Dazwischen und zwar jeweils mit Erreichen der Schlisselweiten 25mm und 11,5mm, erfolgt ein
Zwischenglithen unter Vakuum bei 550°C und einer Glithzeit von 35 Minuten. Danach wird in 5 Ziigen auf einen Durchmesser
von 4,5mm kaltgezogen und anschlieBend unter Vakuum bei gleicher Temperatur und Glihzeit zwischengegliiht.
Dieser Verfahrensstufe folgt eine weitere Verringerung des Drahtquerschnittes, indem in 15 Zigen und mit zweimaligem
Zwischenglithen auf den Enddurchmesser von 0,35 mm kaltgezogen wird. Das Zwischengliihen wird wieder unter Vakuum bei
gleicher Glithtemperatur von 550°C und einer Zeitdauer von jeweils 35 Minuten durchgefiihrt, so bald der Draht einen
AuRendurchmesser von 2,0mm und dann von 0,8 mm erreicht hat. Vor den Zwischengliihungen erfolgt eine Dampfentfettung in
Trichlordthylen, dessen Temperatur 87 bis 95°C betrégt. .
Zum AbschluR wird unter Vakuum ein Rekristallisationsgliihen bei einer Temperatur von 450°C und in einer Gliihzeit von
35 Minuten durchgefiihrt, welches den Herstellungsproze® des Kupferdrahtes mit einem Kerndraht aus Silber beendet.
Die Diffusion erfolgt jeweils bei einzelnen Zwischenglithungen, so daR am Enderzeugnis eine durch die Diffusionsvorgénge

" geschaffene Diffusionszone von ca. 4 um vorhanden ist. Mit dem erfindungsgemagen Verfahren ist es moglich geworden, die bei
Spiralen fiir Intrauterinpessare erforderliche Kupferdrahtqualitét reproduzierbar zu gestalten.
Es sei zum Verfahren noch der Hinweis gegeben, daR vor dem Einfithren der Silberstange in das Kupferrohr die beiden zu
verbindenden Metallflachen duRerst sauber sein missen, damit im Kontaktflachenbereich eine Diffusion der Elemente und
Molekiile stattfinden kann.
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