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{(54)  AL-LEITDRAHT MIT ERHOEMTER FESTIGKEIT UND VERFAHREN ZU SEINER HERSTELLUNG

(57) Die Erfindung stellt ein Zusatzpatent zu WP 140759 dar. Es wird die gezielte Erhohung der
Festigkeit der nach WP 140759 hergesteliten legierten Al-Leitdréhte vom Typ AlFeMg durch
definierte Erhohung des Fe-Gehaltes bei Limitierung des Mg- und Si-Gehaltes sowie durch
spezielle verfahrenstechnische MaRnahmen beschrieben. Mit dem erfindungsgemafien Verfahren
gelingt es, Al-Leitdréhte im Durchmesserbereich 2,5-3,0 mm mit Festigkeiten von 290-320 MPa
und hoher elektrischer Leitfahigkeit zum Einsatz fir Freileitungsseile herzustellen. Aufterdem
kénnen mit dern erfindungsgemaRen Verfahren legierte Al-Leitdrahte hdherer Festigkeit zum
vorteilhaften Einsatz flr flexible Leitungen hergestellt werden, ohne die im WP 140759 aufgefihrte
Endverformung oder die sonst erforderliche komplizierte Warmebehandlung zur Einstellung
eines Zwischenzustandes flr Erzielung der gewlnschten Eigenschaften vornehmen zu kénnen.
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Al-Leitdraht mit erhdhter Festigkeit und Verfahren zu seiner

Herstellung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Einsatzgebiete des erfindungsgemiB hergestellten Al-Leitdrah-
tes sind vor allem spezielle F#élle in der Elektrotechnik, wie
Z, B, flexible Leitungen und Freileitungen, die bislang ande~
ren Werkstoffen wie Cu oder Al199,5-F vorbehalten waren. Der
Werkstoff ist demzufolge beispielsweise geeignet zur Substi-
tution von Cu durch Al, Fir Freileitungsseile eingesetzt, kon-
nen infolge héherer Festigkeit die Mestabstinde erweitert oder
auch die Stahlseele eleminiert werden. Gegeniiber dem Werkstoff
Aldrey haben die erfindungsgemiB hergestellten Drihte den Vor-
teil der besseren elektrischen Leitfihigkeit.

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

Fiir verschiedeno Anwendungsgebiete wie z, B, fir die Substi=-

tution von Cu durch Al bei flexlblen Leltungen ist man inte—‘;

'r6531erb an der herstellurﬂ von leg erten A1-Lextdrahten mlt

hohexer Festigkeit. Das gelingt durch Zusatz verschiedener

Legicrungselemente und unter Anwvendung spezieller Herstellungs--

verfahren (siehe WP 140 759). Im Werkstoff AlFeO, 7Mg0, 16 wird

belvplclswelse die Festlgkelt von A[-Leltdrahten (ﬁ 0,5 mm,
Zus tand "weich") von 80 MPa auf 100 - 130 MPa orhoht. Fir
den Einsatz in flexiblen ueltungen,‘Telefonleltungen oder

als Vickeldrihte ist man Jedoch an folgendén Bigenschaften
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besonders interessiert:

Festigkeit Rm 150 MPa

Dehnung Ay _y0n = 15 %

Aus diesem Grunde verfihrt man meist so, daB dem Al-Leitdraht
- im Zustand "weich" noch eine geringere Verformung aufgegeben
wird (WP 140 759) oder bei dem kaltverfestigten Draht eine
Warmebehandlung zur Einstellung eines Zwischenzustandes vor-
genommen wird., Ersteres ist recht aufwendig, der zweite Weg
ist industriell schwierig zu bewerkstelligen, da dexr in Fra-
ge kommende Temperaturbereich zur EinstellungAder gewiinsch-
ten Eigenschaften oft sehr schmal ist und manchmal nur ca.

20 X betridgt. Seine Einhaltung gelingt nur mit sehr hohem
anlagentechnischen Aufwand., - . '

Die in der Literatur angegebenen Verfahren und auch die im
WP 140 759 angefiihrte Methode liefern legierte Al-Leitdréhte
vom Durchmesser 3,0 mm mit Festigkeiten Rm ~ 200 - 220 MPa,
Fir den Einsatz in Freileitungsseilen mdchte man jedoch Al-
Leitdrihte mit ca., 30 % hoherer Festigkeit, um in den Bereich
der Leitdri#hte der aushirtbaren AlMgSi-Legierung (Aldrey)

zu gelangen, Damit konnte der in der Herstellung aufwendi-
_gere Werkstoff Aldrey vermieden werden, der zudem noch un-
ginstigere elektr. Leitfidhigkeit aufweist., AuSerdem konnte
versucht werden, den St/Al-Seile durch einen Seilverband

des neuen Werkstoffs zu ersetzen.
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Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, im Werkstoffsystem AlFeMg die auf-
wendigen Schritte der Endverfofmung (WP 140 759) oder einer
diffizilen Riickgliihung zur Einstellung von Werkstoffeigen-
schaften eines Zwischenzustandes zZu vermeiden und dennoch

die gewiinschten Eigenschaften

R
m

150 MPa

- o
Alsto0= 15 %

zu erhalten,

Durch den Wegfall der Endverformung wird die Produktionstech-
nologie vereinfacht und die Arbeitsproduktivitdt gestelgert,
Die Vermeidung einer definierten Wirmebehandlung innerhalb

eines schmalen Temperaturbereichs von £ 20 K eriibrigt in der

. Industrie den Aufbau einer komplizierten Virmebehandlungs-~

anlage,

Es besteht das Ziel, die Festigkeit der kaltverfestigten
AlFeMg-Leitdrdhte um ca. 30 % gegeniiber dem im WP 140 759
beschriebenen Verfahren zu erhthen, um auch den Einsatz die-
ser Dréhte mit Vorteil fiir Freileitungsseile z, B. an Stelle

von Aldrey. oder St/Al vornehmen zu kénnen,

WVesen der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, im Leitdraht vom

.gyijlFe0,7MgO,2 die folgende Kombination der Werkstofﬁéigen- o

schaften

150 MPa

Festigkeit R_
Debmung Ay 100 = 15 %

zu erzielen bei einer im Vergleich zum A199,5-E maximal 6 %
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geringeren elektrischen Leitféhigkeit (4 33,6 m/ mmz) und’
ohne durch einen komplizierten Riickgliihvorgang einen Zwischen-
zustand einstellen oder eine Endverformung anwenden zu miissen,
Das gelingt durch Erhohung des Fe-Gehaltes auf mindestens

1,3 Masse-% und Anwendung des DrahtgieBwalzverfahrens, bei

dem die GieBleiste wor Einlauf in das Walzwerk durch Anwen-
dung einer effaktiven Wasserkiihlung auf eine Temperatur von
‘180 - 500 °C abgekiihlt und ein Properzidraht mit iiblichem
Durchmesser hergestellt wird,

Dieser Grobdraht wird in iblicher Veise z. B. auf den End- -
durchmesser von 0,5 kaltverformt und weichgegliiht, Die Wirme-
behandlung kann in einem weiten Temperaturbereich zwischen
250 - SSO'OC-ohne Schwierigkeiten durchgefiihrt werden und
liefert Al-Leitdraht mit den geforderten Eigenschaften,

Der im Vergleich zum AlFe0,7Mg0,2 erhthte Fe-Gehalt und die
Moglichkeit, bei der Herstellung des Drahtes von einem dicke-
 ren Grobdraht (@ 15 mm) auszugehen, fithrt zu einem weiteren
Vorteil, Die Festigkeitserhthung des daraus durch iibliche
Kaltverformung hergestellten Al-leitdralhtes im Durchmesser-
bereich 2,0 - 3,0 mm ist so hoch, daB Festigkeitswerte wvon
Rmﬁv 300 MPa erreicht werden, Damit kXommt man in die Gréfen-
ordnung der Festigkeit des Werkstoffs Aldrey, der neben der
aufwendigeren Herstellung auch den Nachteil einer geringeren
elektrischen Leitfdhigkeit aufweist. Der erfindungsgemiB
hergestellte Leitdraht wvom Typ AlFe1,3Mg0,2 besitzt im Ver-
gleich zum Aldrey ( 2 = 28 m/imm>) die elektrische Leitfi-
higkeit von 262 32,0 mﬁhmm2 und kann deshalb .sehr vorteil-

“haft fiir Freileitungsseile eingesetzt werden,

_vDie“hdhe:eleﬁtri$chéyLeitfahigkeit.im Vergleich zum glﬁgSi 
'iérgibt éich’daraus; daB das zugefiigte Fe im wesentlichen

in ausgeschiedener Form vorliegt. ESMA-Untersuchungen haben
ergeben, daB-in der Matrix jeweils nur 0,05 Masse-% Fe~ge-
16st sind, der Rest befindet sich in Aussoheidﬁngen. Dabei
istves'notwendig,,die Erstarruﬁg im Interesse der Festigkeits~

steigerung und den WarmumformprozeB so zu steuern, daB die
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Ausscheidungen méglichst klein ( < 2 /um) und méglichst gleich~
méBig im Werkstoff wverteilt sind. '
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Ausfiithrungsbeispiele

Egisgiel 1

Es wird eine Legierung der Zusammensetzung 1,3 % Fe; 0,18 % Mg;
0,10 % Si; Rest Al erschmolzen., Uber ein kontinuierlich ar-
beitendes GieBrad wird eine GisBleiste erzeugt, wobei die
Erstarrungsgeschwindigkeit von 2 10 0C/s angewendet wird.

Die GieBleiste lduft durch eine spezielle Wasserkiihlstrecke
und wird dabei soweit abgekiihlt, daB die Eintrittstemperatur
am Valzwverk 480 - 3500 °c betrégt. Der Walzdraht vom Durchmes-
ser 9,5 mm wird bei 470 °C/2 h heterogenisiert und danach

in tiblicher Weise zu Draht vom Enddurchmesser 0,5 mm kalt-
verformt, Der anschlieBend im Temperaturbereich zwischen

250 ~ 350 °¢c weichgegliihte Al-Leitdraht besitzt folgende
EBigenschaften:

R = 152 MPa

m

— o
Al=t00 = 17 B
% = 33,9 mfmm

Der Draht eignet sich ausgezeichnet zur Herstellung von mehr-
drihtigen flexiblen Leitungen und kann deshalb zur Substi-

—tution von Cu durch Al verwendet werden,

Beispiel 2

 Aus einer gem#B Beispiel 1 zusammengésetzten Al~Schmelze

‘ wird[ﬁben‘ein koﬁtinuiérlich arbeitendes,GieBrad eine GieB- -
T leiste erzeugt. barausrwird uﬁter den im Béiséiel i.angege;
.benen Bedingungen ein Walzdraht wvom Durchmesser 15 mm her-
gestellt und entweder L0 O0/2 h oder 350 0C/3,5 h hetero-
genisiert., DerAdaraus durch Kaltverformung hergestellte Draht

besitzt folgénde Pestigkeit:
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g [ mm_ 7 R [ MPa_/
2,25 324
2,70 312
3,00 310
3,40 - 295

~Die elektrische Leitfihigkeit betrligt dabei 202 32 m/ mme.

Der Al-Leitdraht kana deéhalb mit Vorteilvfﬁr Freileitungen

verwendet werden,
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Erfindungsanspruch

1, Verfahren zur Herstellung von legierten Al.Leitdrdhten
gemiB WP 140 759, dadurch gekennzeichnet, daB zur geziel-
ten Erhdhung der Festigkeit bei hoher elektrischer Leit-

fihigkeit die als Ausgangsmaterial dienenden Schmelzen
einen Fe-Gehalt bis 2,5 Masse-% aufweisen,

2, Verfahren nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daB das
Légierungssystem vorzugsweise aus AlFeMg mit Gehalten
von 1,3 Masse-% Fe; £ 0,12 ,,. 0,20 Masse-% Mg;
€ 0,12 Masse-% Si besteht.

3. Verfahren nach Punkt 1 und 2, dadurch gekennzeichnet,

daB zur Erzielung einer htheren Festigkeit die mittels

DrahtgieBwalzanlage hergestellte GieBleiste vor dem Ein-
tritt in das Walzwerk einer Intensivkiihlung unterzogen

wird zur Einstellung eines definierten Ausscheidungszu-
standes und damii der entsprechenden Eigenschaftskombi-

nation,

L, Verfahren gemif Punkt 1 - 3, dadurch gekennzeichnet, daB
- zur Herstellung der fiir Freileitungsseile geeigneten Al-
Leitdrdhte von Walzdrihten mit einem Durchmesser zwischen

10 und 20 mm ausgegangen wird,

5. Verfahren gemdB Punkt 1 - 3, dadurch gekennzeichnet,;daﬁ
die so hergestellten Dr#hte mit einem Cu- oder Ni~Mantel

iiber die gesamte Drahtlénge bzw, auch nur an den Anschluf-
stellen versehen sind, um spezielle Anforderungen, ins-
. besondere bei der Anvendung im Bereich der Elektrotechnik
.zu erfiillen, = . ‘ S RN
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