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Zusammenfassung:

Ein metallischer Verbunddraht weist wenigstens zwei metallische Schich-
ten auf. Eine Schicht, vorzugsweise die innere Schicht ist eine Nicht-
Eisen-Metall-Legierung und eine zweite Schicht, vorzugsweise die AuBer-

ste Schicht, besteht aus Kupfer.
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Die Erfindung betrifft einen metallischen Verbunddraht mit wenigs-
tens zwei metallischen Schichten.

Fir verschiedene Anwendungen besteht die Forderung nach elektri-
schen Leitern bzw. Drahten, welche gute elektrischen Eigenschaften, also
einen geringen Widerstand, und eine hohe mechanische Festigkeit, ins-
besondere eine hohe Zugfestigkeit und Biegewechselfestigkeit, aufweisen.
Zusédtzlich sollen diese widerstandsfihig gegen Korrosion sein.

Bekannte Produkte sind CCS-Verbunddridhte (copper clad steel), CCA-
Verbunddr&hte (copper clad aluminum), ACS-Verbunddridhte (aluminium clad
steel), ICN-Verbunddrdhte (iron clad nickel), sowie Dumet-Verbunddrihte
(copper clad FeNi42/47), welche aber oft nicht ausreichend korrosions-
bestandig sind, bzw. nicht die gewiinschten mechanischen Eigenschaften
aufweisen. Es handelt sich dabei um Verbunddrihte mit einem Kerndraht
aus Stahl, FeNid42/47, Reinnickel oder Aluminium, der mit einer Schicht
aus Kupfer bzw. Aluminium bzw. Eisen ummantelt ist. Sofern ein solcher
Kerndraht einem korfosiven Medium wie zum Beispiel Salzwasser ausgesetzt
ist, korrodiert er sehr rasch, wodurch solche Verbunddriahte in ver-
schiedenen Anwendungsfillen nicht verwendbar sind. CCA-Verbunddridhte
haben weiters den Nachteil geringer Festigkeit.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grunde, einen metallischen
Verbunddraht zur Verfiigung zu stellen, der den eingangs gestellten
Anforderungen méglichst gut geniigt.

Geldst wird diese Aufgabe mit einem metallischen Verbunddraht mit
den Merkmalen des Anspruchs 1.

Durch Verwendung einer Nicht-Eisen-Metall-Legierung fiir wenigstens
eine Schicht und vorzugsweise Kupfer fiir eine zweite Schicht k&énnen
Verbunddrdhte hergestellt werden, welche den einleitend genannten Forde-
rungen entsprechen. D.h. diese Legierung und zweite Schicht (vorzugs-
weise Kupferschicht) koénnen so aufeinander abgestimmt werden, dass
sowohl die Zugfestigkeit, die Biegewechselfestigkeit als auch die Leit-
fahigkeit ausreichend hoch sind. Es kann auch eine gute Verbindung
zwischen den einzelnen Schichten hergestellt werden, was fiir die Festig-
keitseigenschaften des Verbunddrahtes wichtig ist. Durch die Wahl der
Legierungsbestandteile kann auch ein hoher Korrosionswiderstand in
korrosiven, zum Beispiel salzhaltigen wissrigen Medien, erreicht werden,
und zwar deshalb, weil nicht nur die beiden einzelnen Komponenten jede
fir sich gut bestdndig sind, sondern dariiber hinaus auch beide Komponen-
ten in der elektrochemischen Spannungsreihe nahe nebeneinander zu finden
sind, weswegen auch in Anwesenheit von Elektrolyten die Korrosionsanfal-

ligkeit sehr gering ist.




In einer bevorzugten Ausfilhrungsform der Erfindung ist eine Schicht
aus der Nicht-Eisen-Metall-Legierung eine innere Schicht und eine &uBe-
re Schicht eine Kupferschicht. Diese Ausfithrungsform bietet den Vorteil,
dass die verwendeten Technologien zum Verbinden der elektrischen Leiter
bzw. Drdhte mit elektrischen Verbindern, Kabelklemmen und dergleichen,
welche auf Kupferdrdhte abgestimmt sind, unverindert weiter angewandt
werden konnen.

Bevorzugt betrdgt der Fl&achenanteil der Schicht aus Cu 20 - 80%,
vorzugsweise 65 - 70%, der Gesamtquerschnittsfliche des Verbunddrahtes.
Bei einem Cu-Fl&chenanteil in diesen Bereichen sind sowohl glinstige
mechanische Eigenschaften als auch elektrische Eigenschaften erzielbar
und es ist auch wie vorstehend erwdhnt eine gute Weiterverarbeitbarkeit
des Verbunddrahtes gegeben.

Bevorzugt weist der erfindungsgemidfBe metallische Verbunddraht einen
runden Querschnitt auf, da diese Querschnittsform sehr haufig zum Ein-
satz kommt. In diesem Fall ist bevorzugt, wenn die Kernschicht aus der
Nicht-Eisen-Metall-Legierung und die &uBerste Schicht aus Kupfer be-
steht. Mit einem derartigen Verbunddraht lassen sich die gestellten
Forderungen besonders gut erfiillen.

Es sind aber auch andere Querschnittsformen denkbar, beispielsweise
in Form von Flach- oder Profildrihten, sowie Bindern.

Der erfindungsgem&dfe metallische Verbunddraht kommt bevorzugt bei
Signalleitungen im Kraftfahrzeugbau zum Einsatz und weist daher vorzugs-
weise eine Querschnittsfliche von 0,05 bis 0,5 mm? auf.

Die Nicht-Eisen-Metall-Legierung enthidlt bevorzugt die folgenden
Bestandteile in den nachstehend angegebenen Anteilen (in Gewichts-%):

Ni 3,0% bis 28%

Fe 1,5% bis 15%

Mn 1,5% bis 10%

Cu Rest,
wobei die Summe der gewdhlten Anteile 100 Gewichts-% ergibt, da eine
Legierung mit den genannten Bestandteilen in den genannten Bereichen den
eingangs gestellten Anforderungen besonders gut entspricht.

Die Nicht-Eisen-Metall-Legierung enthdlt besonders bevorzugt die
folgenden Bestandteile in den nachstehend angegebenen Anteilen (in
Gewichts-%):

Ni 5,0 % bis 20 %

Fe 2,0 % bis 12 %

Mn 2,0 $ bis 8 %

Cu Rest,
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wobei die Summe der gewdhlten Anteile 100 Gewichts-% ergibt.

Die Nicht-Eisen-Metall-Legierung enthdlt ganz besonders bevorzugt
die folgenden Bestandteile in den nachstehend angegebenen Anteilen (in
Gewichts-%):

Ni 6,0 $ bis 13 %

Fe 2,1 % bis 8 %

Mn 2,5 $ bis 6 %

Cu Rest
wobei die Summe der gewdhlten Anteile 100 Gewichts-% ergibt.

In einem besonders bevorzugten Ausfiithrungsbeispiel der Erfindung
enthalt die Nicht-Eisen-Metall-Legierung die folgenden Bestandteile in
den nachstehend angegebenen Anteilen (in Gewichts-$%):

Ni 7,620%

Fe 3,570%
Mn 3,760%
C 0,002%
Si 0,023%
Mg 0,015%
Ti 0,310%
S 0,007%

0,002%

Cu 84,691%.

Solch ein Verbunddraht weist folgende mechanischen Werte auf:

~ im weichgeglithten Zustand: sehr gute Duktilitat, (nach Glihung

bei 700°C Bruchdehnung A,,, = 27%), bei gleichzeitig rel. niedriger

Festigkeit (370 MPa) und Streckgrenze (220 MPa)

- im hartgezogenen Zustand: geringe Duktilitit (Ao = 1%), dafiir

aber hoher Festigkeit (640 MPa) und Streckgrenze (600 MPa).

Es gibt Anwendungen, wo neben insgesamt guten Korrosionseigen-
schaften auch mechanische Werte gefordert sind, welche weder im weich-
geglihten noch im kaltverfestigten Zustand beider Komponenten dieses
Verbunddrahtes erreichbar sind, welche allerdings dann erreichbar sind,
wenn in diesem Verbunddraht konkret nur das auBenliegende Cu weich-
gegliht wird, der innenliegende Kern aber nicht rekristallisiert wird.

Das ist realisierbar durch entweder stationdre Glihungen (T = 200
- 500°C) oder auch durch in-Linie Glihungen (konduktiv, induktiv, etc.)
bei durchmesserabhdngigen Geschwindigkeiten und Temperaturen, beides in

nicht-oxidierender Atmosphire.




Ein Verbunddraht mit Bestandteilen entsprechend vorstehendem Bei-
spiel, bei dem eine Komponente weich, die andere hart ist, weist folgen-
de mechanischen Werte auf (AuBendurchmesser 0,40 bzw. 0,50 mm):
Festigkeit = 450 MPa, Streckgrenze = 350 MPa, A,, = 12%.

Voraussetzung dafiir ist die bei der Erfindung erzielbare ausge-
zeichnete metallische Haftung der beiden Komponenten im Verbunddraht.
Das erméglicht ein ,gegenseitiges Stiitzen“ beider Komponenten, und damit
eine Mittelung der mechanischen Werte beider Komponenten, welche zudem
iber die Wahl der Volumenanteile als auch iliber die Wahl der Werkstoffe
gezielt einstellbar ist.

Da die Bruchdehnung z.B. mit der Biegewechselfestigkeit korreliert,
ist auch letztere in solchen Verbunddrihten mit harten und weichen
Komponenten ebenso gezielt einstellbar. Im vorstehenden Beispiel weisen
die blanken Verbunddrihte mit 0,40 bzw. 0,50 mm Durchmesser eine hohe
Biegewechselfestigkeit von deutlich > 300 Biegen (um 180°, iiber 10 mm
Dorn, bei Belastungsgewicht von 200 g mit 60 Zyklen pro Minute) bis zum
Bruch auf.

Je nach Auswahl der Komponenten im Verbund mit zwei oder mehreren
Komponenten kann wahlweise ebenso eine innere Komponente weichgegliiht
werden, wdhrend die anderen verformungshart bleiben, solange sich die
Rekristallisationstemperaturen der Komponenten hinreichend unterschei-
den.

Der Verbunddraht entsprechend vorstehendem Beispiel weist einen
spezifischen elektrischen Widerstand von 0,026 Ohm mm?/m auf, das ent-
spricht ca. 38,5 SE (Siemens-Einheiten) und damit ca. 65 $% IACS, also
ca. 65 % der Leitfshigkeit von Kupfer.

Der Verbunddraht mit Bestandteilen entsprechend vorstehendem Bei-
spiel in der innen harten Variante kann wegen dieser Kombination seiner
korrosiven, elektrischen sowie mechanischen Eigenschaften z.B. als
Leiter in Kabeln und Leitungen eingesetzt werden, vorzugsweise dort, wo
Signalstréme (niedrige Stromst&drke) zu leiten sind, und wo nicht ausge-
schlossen werden kann, dass der Leiter im Kontaktbereich aggressiven
Medien ausgesetzt ist (z.B. Salzspritzwasser).

Weil dieser Verbunddraht nicht nur entweder duktil oder fest ist,
sondern beide Eigenschaften in sich vereint, ist er dariiber hinaus dazu
geeignet, als Einzelleiter eine Cu-Litze gréBeren Querschnittes zu
ersetzen, dies unter Einhaltung der erforderlichen Leitfahigkeit, aus-
reichender duktiler Eigenschaften (wie Biegewechselfestigkeit) und
vergleichbarer Festigkeit/Streckgrenze im Vergleich zu einer Cu-Litze

grofleren Querschnitts.
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So ist ein solcher Verbunddraht mit AuBendurchmesser 0.50 mm /
Querschnitt 0.22 mm? zum Beispiel geeignet, eine Cu-Litze mit Gesamtquer-
schnitt 0.50 mm® zu ersetzen, ein solcher mit AuBendurchmesser 0.40 mm /
Querschnitt 0.13 mm? oder sogar ein solcher mit AuBendurchmesser 0,30 mm
/ Querschnitt 0,07 mm2? kann z.B. eine Cu-Litze mit Gesamtquerschnitt
0.35 mm? ersetzen.

Daraus ergibt sich die Méglichkeit einer substantiellen Einsparung
an Material, Platz und Gewicht, welche fiir verschiedene Anwendungen
vorteilhaft ist.

In den Querschnittsbereichen <= 0.50 mm? treten weiters bei Cu-
Litzen bzw. Litzen generell an den kontaktierten Enden stérende Lang-
zeiteffekte auf (Lockerung der Verbindung / des Crimps), die bei Einsatz
von Einzeldrdhten nicht beobachtet wurden, ein weiterer wesentlicher

Vorteil von Einzeldridhten gegeniiber Litzen.

29.05.2008 Gebauer & Griller
Metallwerk GmbH
vertreten durch:
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Patentanspriiche

1. Metallischer Verbunddraht mit wenigstens zwei metallischen
Schichten, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine Schicht eine
Nicht-Eisen-Metall-Legierung ist.

2. Metallischer Verbunddraht nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine &duBere Schicht aus Kupfer besteht.

3. Metallischer Verbunddraht nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Schicht aus der Nicht—Eisen—Metali—Legierung
eine innere Schicht ist.

4. Metallischer Verbunddraht nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Fldchenanteil der Schicht aus Kupfer 20
- 80%, vorzugsweise 65 - 70%, der Gesamtquerschnittsfliche des Verbund-
drahtes betragt.

5. Metallischer Verbunddraht nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass er einen runden Querschnitt aufweist.

6. Metallischer Verbunddraht nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die innerste Schicht aus der Nicht-Eisen-Metall-Legierung
und die &duBerste Schicht aus Kupfer besteht.

7. Metallischer Verbunddraht nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass er eine Querschnittsflidche von 0,05 bis
0,50 mm® aufweist.

8. Metallischer Verbunddraht nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Nicht-Eisen-Metall-Legierung die fol-
genden Bestandteile in den nachstehend angegebenen Anteilen (in
Gewichts-%) enthalt:

Ni ' 3,0% bis 28%
Fe 1,5% bis  15%
Mn 1,5% bis  10%
Cu Rest,

wobei die Summe der gewdhlten Anteile 100 Gewichts-% ergibt.
9. Metallischer Verbunddraht nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Nicht-Eisen-Metall-Legierung die folgenden Bestand-

teile in den nachstehend angegebenen Anteilen (in Gewichts-%) enthilt:
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Ni 5,0% bis 20%
Fe 2,0% bis 12%
Mn 2,0% bis 8%
Cu Rest,

wobei die Summe der gewdhlten Anteile 100 Gewichts-% ergibt.
10. Metallischer Verbunddraht nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Nicht-Eisen-Metall-Legierung die folgenden Bestand-

teile in den nachstehend angegebenen Anteilen (in Gewichts-%) enthilt:

Ni 6,0% bis 13%
Fe 2,1% bis 8%
Mn 2,5% bis 6%
Cu Rest,

wobei die Summe der gewdhlten Anteile 100 Gewichts-% ergibt.

11. Metallischer Verbunddraht nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Nicht-Eisen-Metall-Legierung die folgenden
Bestandteile in den nachstehend angegebenen Anteilen (in Gewichts-%)
enthdlt:

Ni 7,620%
Fe 3,570%
Mn 3,760%
o 0,002%
Si 0,023%
Mg 0,015%
Ti 0,310%

0,007%

0,002%
Cu 84,691%.

12. Metallischer Verbunddraht nach einem der Anspriiche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass die auBen liegende Schicht aus Kupfer
weichgegliiht ist, die innen liegende Schicht aus der Nicht-Eisen-Metall-

Legierung aber nicht rekristallisiert ist.

Gebauer & Griller
Metallwerk GmbH
vertreten durch:
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Patentanspriiche

1. Metallischer Verbunddraht mit wenigstens zwei metallischen
Schichten, wobei wenigstens eine Schicht eine Nicht-Eisen-Metall-Legie-
rung ist und eine zweite Schicht aus Kupfer besteht, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Nicht-Eisen-Metall-Legierung die folgenden Bestand-

teile in den nachstehend angegebenen Anteilen (in Gewichts-%) enthilt:

"Ni 3,0% bis 28%
Fe 1,5% bis  15%
Mn 1,5% bis 10%
Cu Rest,

wobei die Summe der gewdhlten Anteile 100 Gewichts-% ergibt, und dass
der Fladchenanteil der Schicht aus Kupfer 20 - 80%, vorzugsweise 65 -
70%, der Gesamtquerschnittsfldche des Verbunddrahtes betragt.

2. Metallischer Verbunddraht nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine 4uBere Schicht aus Kupfer besteht.

3. Metallischer Verbunddraht nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Schicht aus der Nicht-Eisen-Metall-Legierung
eine innere Schicht ist. )

4. Metallischer Verbunddraht nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass er einen runden Querschnitt aufweist.

5. Metallischer Verbunddraht nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die innerste Schicht aus der Nicht-Eisen-Metall-Legierung
und die &uBerste Schicht aus Kupfer besteht.

6. Metallischer Verbunddraht nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass er eine Querschnittsflidche von 0,05 bis
0,50 mm? aufweist.

7. Metallischer Verbunddraht nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass die Nicht-Eisen-Metall-Legierung die fol-

genden Bestandteile in den nachstehend angegebenen Anteilen (in
Gewichts-%) enthialt:

Ni 5,0% bis  20%

Fe 2,0% bis 12%

Mn 2,0%° bis 8% NACHGEREICHT




Cu Rest,
wobei die Summe der gewdhlten Anteile 100 Gewichts-% ergibt.

8. Metallischer Verbunddraht nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Nicht-Eisen-Metall-Legierung die folgenden Bestand-

teile in den nachstehend angegebenen Anteilen (in Gewichts-%) enth&dlt:

Ni 6,0% bis 13%
Fe 2,1% bis 8%
Mn 2,5% bis 6%
Cu Rest,

wobei die Summe der gewdhlten Anteile 100 Gewichts-% ergibt.
9. Metallischer Verbunddraht nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Nicht-Eisen~Metall-Legierung die folgenden Bestand-

teile in den nachstehend angegebenen Anteilen (in Gewichts-%) enth&dlt:

Ni 7,620%
Fe 3,570%
Mn 3,760%
o 0,002%
Si 0,023%
Mg 0,015%
Ti 0,310%
' 0,007%
0,002%

Cu 84,691%.

' 10. Metallischer Verbunddraht nach einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass die auBen liegende Schicht aus Kupfer
weichgegliiht ist, die innen liegende Schicht aus der Nicht-Eisen-Metall-

Legierung aber nicht rekristallisiert ist.

Gebauer & Griller
Metallwerk GmbH
vertreten durch:
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