AT 16773 U1 2020-08-15

N, Ssterreichisches
(19) | & patentamt 1 AT 16773 U1 2020-08-15
3
(12) Gebrauchsmusterschrift
(21) Anmeldenummer: GM 50058/2019 (51) Int. Cl.. B60M 1/13 (2006.01)
(22) Anmeldetaqg: 29.03.2019 D07B 1/14 (2006.01)
(24) Beginn der Schutzdauer: 15.08.2020 HO01B 5/10 (2006.01)
(45) Veroftentlicht am: 15.08.2020
(30)  Prioritat: (73) Gebrauchsmusterinhaber:
16.04.2018 DE (U) 202018102046.3 beansprucht. Metsbytservise Lid.
143026 Moskau (RU)
(96)  Entgegenhaltungen:
RU 171205 U1 (74) Vertreter:
RU 161777 U1 Schwarz & Partner Patentanwalte OG
RU 2509666 C1 1010 Wien (AT)
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(57) EIn hochfestes Tragseill fur Oberleitungen von

elektrisch angetriebenen Fahrzeugen umfassend:
eine hochfeste verkupferte Stahlseele (1), eine die
Stahlseele (1) umgebende erste Verseillage (A) i
aus hochfesten verkupferten Stahldrahten (2) und |
Kupferdrahten (3) gleichen Durchmessers, eine die
erste  Verselllage (A) umgebende zwelte
Verselllage (B) aus Im Wechsel angeordneten
Kupferdrahten (4) eines ersten Durchmessers und
Kupferdrahten (5) eines zweiten Durchmessers,
und eine die zweite Verseillage (B) umgebende
dritte Verseillage (C) aus uber die Auldenflache des
Tragseils plastisch verformten Kupferdrahten (6) Fra.
mit ursprunglichen kreisformigem Querschnitt,

wobel jede Verselllage jewells zur vorherigen

Verselllage gegenlaufig angeordnet ist.
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Beschreibung

HOCHFESTES TRAGSEIL FUR OBERLEITUNGEN VON ELEKTRISCH ANGETRIEBENEN
FAHRZEUGEN

[0001] Die Erfindung betrifft ein hochfestes Drahtseil fir Oberleitungen von elektrisch angetrie-
benen Fahrzeugen, insbesondere schienengebundenen Fahrzeugen, wie beispielsweise Eisen-
bahnen oder Stra3enbahnen.

[0002] Oberleitungen gattungsgemaBer Art sind bekannt. Ublicherweise werden diese Stark-
stromfreileitungen aus verseilten Drahten mit mehreren Lagen gebildet. Dabel werden mehrere
Drahte wendelformig miteinander verbunden. Um moglichst einfach und preiswert ein kompak-
tes Drahtsell herstellen zu konnen, werden Drahte beim Winden plastisch verformt und durch
die Verformung die Form des Querschnitts der Drahte geandert.

[0003] Haufig werden derartige Oberleitungen aus einer Kombination von Aluminiumdrahten
und Stahlseilen gebildet. Dabei wird im Inneren des Seils eine Stahlseele angeordnet, die von
Aluminiumadern bzw. Aluminiumdrahten umhdllt wird. Die Stahlseele soll dabei die mechani-
sche Zugfestigkeit des gesamten Seils sicherstellen, wahrend die im AulBenbereich angeordne-
ten Aluminiumadern bzw. Aluminiumdrahte eine gute elektrische Leitfahigkeit sicherstellen
sollen. Allerdings ist die elektrische Leitfahigkeit von Aluminium nicht optimal.

[0004] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein hochfestes Tragseil fur Oberleitungen von
elektrisch angetriebenen Fahrzeugen vorzuschlagen, das zum einen eine hohe mechanische
Zugfestigkeit und zum anderen eine hohe elektrische Leitfahigkeit aufweist.

[0005] Erfindungsgeman wird diese Aufgabe durch ein Tragseill mit den in Schutzanspruch 1
genannten Merkmalen gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterentwicklungen sind In
den abhangigen Schutzanspruchen beschrieben.

[0006] Ein erfindungsgemalBes hochfestes Tragsell fur Oberleitungen von elektrisch angetrie-
benen Fahrzeugen umfasst eine hochfeste verkupferte Stahlseele. Diese Stahlseele wird von
einer ersten Verseillage aus hochfesten verkupferten Stahldrahten und Kupferdrahten gleichen
Durchmessers umgeben. Diese erste Verselllage wird von einer zweiten Verseillage umgeben,
die aus im Wechsel angeordneten Kupferdrahten eines ersten Durchmessers und Kupferdrah-
ten eines zweiten Durchmessers gebildet wird. Diese zweite Verselllage wird schlief3lich von
einer dritten Verseillage umgeben, die aus Uber die AuBBenflache des Tragseils plastisch ver-
formten Kupferdrahten mit urspringlich kreiskreisformigem Querschnitt gebildet wird. Jede
Verseillage ist jewells zur vorherigen Verseillage gegenlaufig angeordnet.

[0007] Ein hochfestes Tragseil fur die Oberleitung von elektrisch angetriebenen Fahrzeugen
wird damit aus einer Stahlseele und drei aufeinanderfolgenden Verseillagen gebildet, die jewells
gegeneinander gegenlaufig ausgebildet sind. Jede dieser Verseillagen wird aus einer Anzahl
von Drahten gebildet, wobei die erste Verseillage aus verkupferten Stahldrahten und Kupfer-
drahten gebildet ist und dabei die verkupferten Stahldrahte und die Kupferdrahte den gleichen
Durchmesser aufweisen. In der zweiten Verseillage sind abwechselnd Kupferdrahte eines
ersten Durchmessers und Kupferdrahte eines zweiten, anderen, Durchmessers angeordnet. Die
dritte Verseillage wird gebildet aus Kupferdrahten, die Uber die AuBBenflache des Tragseils
plastisch verformt sind und urspringlich einen kreisformigen Querschnitt aufwiesen.

[0008] Ein erfindungsgemafes Tragseil kann einen Verpressgrad der dritten Verseillage von 10
% bis 12 % der Querschnittsflache des Tragseils aufweisen. Dies bedeutet, dass das Tragseil in
einem MaBe von 10 % bis 12 % der Querschnittsflache des Tragseils verpresst wird, wobel die
plastische Verformung der Kupferdrahte der dritten Verseillage entsteht. Die plastische Verfor-
mung der Kupferdrahte der dritten Verselllage erfolgt wahrend des Verseilvorgangs.

[0009] In einer Ausfuhrungsform kann das Tragseil in der ersten Verseillage mit drei verkupfer-
ten Stahldrahten und vier Kupferdrahten gebildet sein. Dabei sollten die verkupferten Stahldrah-
te und die Kupferdrahte zumindest teilweise abwechselnd angeordnet werden und dabei einen
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Durchmesser aufweisen, der sowohl bei den verkupferten Stahldrahten als auch beil den Kup-
ferdrahten gleich ist. Der Durchmesser der verkupferten Stahldrahte und der Kupferdrahte wird
dabel so gewahlt, dass sie die Stahlseele, die in ihrem Inneren angeordnet ist, vollstandig um-
hullen.

[0010] Weiterhin kann das erfindungsgemafe Drahtseill mit sieben Kupferdrahten eines ersten
Durchmessers und sieben Kupferdrahten eines zweiten Durchmessers in der zweiten Verselil-
lage gebildet sein. Dabeil werden die Kupferdrahte eines ersten Durchmessers abwechselnd mit
den Kupferdrahten eines zweiten Durchmessers um die erste Verseillage herum angeordnet.
Der erste Durchmesser und der zweite Durchmesser der Kupferdrahte in der zweiten Versell-
lage sind jewells so gewahlt, dass sie in inhrer Gesamtheit die erste Verseillage vollstandig um-
hullen. Durch die verschiedenen Durchmesser der Kupferdrahte in der zweiten Verseillage
konnen die einzelnen Kupferdrahte in die nach aul3en gerichteten Zwischenraume bzw. Vertie-
fungen zwischen den Kupferdrahten und den verkupferten Stahldrahten der ersten Verselllage
angeordnet werden, sodass sich ein dichtes und kompaktes Gefluge der Kupferdrahte und der
verkupferten Stahldrahte ausbildet.

[0011] In einer nachsten AusflUhrungsform kann die dritte Verseillage mit vierzehn Kupferdrah-
ten gleichen Durchmessers gebildet sein. Diese sind gleichmal3ig um die zweite Verselllage
angeordnet. Der Durchmesser der Kupferdrahte der dritten Verselllage ist so gewahlt, dass sie
nach der plastischen Verformung eine geschlossene dritte Verseillage bilden, die die zweite
Verselllage vollstandig bedeckt. Der Vorteil dabel ist, dass durch die kompakte Form der plas-
tisch verformten Kupferdrahte in der dritten Verseillage die inneren Lagen des Tragseils vor
Einflissen von auBBen, wie beispielsweise Feuchtigkeit und Verschmutzung, geschutzt sind.

[0012] Die Kupferdrante der ersten Verseillage, die Kupferdrahte der zweiten Verseillage
und/oder die Kupferdrahte der dritten Verseillage konnen aus einer Kupferlegierung mit Silber,
Aluminium und/oder Magnesium gebildet sein. Mit anderen Worten, die Kupferdrahte der ersten
Verselllage, die Kupferdrahte eines ersten Durchmessers in der zweiten Verseillage, die Kup-
ferdrahte eines zweiten Durchmessers in der zweiten Verseillage und/oder die Kupferdrahte der
dritten Verseillage konnen mit einem Anteil von Silber, Aluminium und/oder Magnesium gebildet
sein.

[0013] Die Kupferlegierung eines erfindungsgemalfien Tragseils kann mit einem Anteil von 0,03
Gew.% bis 0,12 Gew.% Silber gebildet sein. Der Anteil von Silber in der Kupferlegierung bewirkt
eine hohere Entfestigungstemperatur, sodass die durch die Kaltumformung erreichte Kaltverfes-
tigung der Kupferlegierung auch bei relativ hohen Temperaturen nicht verloren wird. Zudem
wird durch die Zugabe von Silber die Zeitstandfestigkeit der Kupferlegierung erhoht, was sich
Insbesondere positiv bel Belastungen unter hoheren Temperaturen auswirkt. Dabel hat die
Zugabe von Silber kaum Einfluss auf die Leitfahigkeit der Drahte aus Kupferlegierungen.

[0014] Die Kupferlegierung kann alternativ oder gleichzeitig mit Aluminium gebildet sein, wobei
der Aluminiumanteil zwischen 4 Gew.% und 9 Gew.% liegt. Die Zugabe von Aluminium zum
Kupfer bewirkt eine hohe Korrosionsbestandigkeit und sehr gute mechanische Eigenschaften
des Kupferwerkstoffs.

[0015] Die Kupferlegierung kann aber auch oder gleichzeitig mit einem Anteil von 0,2 Gew.%
bis 0,8 Gew.% Magnesium gebildet sein. Dadurch konnen hohere Festigkeiten bei statischen
und dynamischen Beanspruchungen und ernohten Temperaturen erreicht werden. Zudem kann
das VerschleiBverhalten verbessert und die Abriebfestigkeit erhoht werden.

[0016] In einem erfindungsgemalBen Tragseil kann die innenliegende Stahlseele von einer
hochtemperaturbestandigen Schmierstoffschicht umhdallt sein.

[0017] Nachfolgend soll die Erfindung anhand einer Figur beispielhaft erlautert werden.

[0018] Fig. 1 zeigt in einer Schnittdarstellung den prinzipiellen Aufbau eines erfindungsgema-
3en Tragsells.

[0019] Wie in Figur 1 dargestellt, weist das erfindungsgemale hochfeste Tragseil eine zentrale
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Stahlseele 1 auf. Diese ist in diesem Ausfuhrungsbeispiel aus einzelnen Stahldrahten mit linea-
rer, lagenweiser Beruhrung der Stahldrahte untereinander hergestellt. Die Stahlseele 1 ist mit
einer Schmierstoffschicht (nicht dargestellt) mit einer Schichtdicke im Bereich von 0,3 mm bis

0,7 mm umhullt, die hochtemperaturbestandig ist, im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel bis 210
°C.

[0020] Um die Stahlseele 1 herum sind der Reihe nach jeweils gegenlaufig gerichtete Verseil-
lagen A, B und C angeordnet. Die erste Verseillage A ist aus drei verkupferten Stahldrahten 2
und vier Kupferdrahten 3 gebildet. Die verkupferten Stahldrahte 2 und die Kupferdrahte 3 sind
zumindest tellweise abwechselnd angeordnet und haben alle den gleichen Durchmesser.

[0021] In der zweiten Verseillage B sind abwechselnd Kupferdrahte 4 eines ersten Durchmes-
sers und Kupferdrahte 5 eines zweiten, groBeren Durchmessers angeordnet. Sie bilden eine
geschlossene Umhullung der ersten Verseillage A und der darin angeordneten Stahlseele 1.

[0022] Die dritte Verseillage C ist aus vierzehn Kupferdrahten 6 gebildet, die Uber die Aul3enfla-
che des Tragseills plastisch verformt sind. Zuvor wiesen sie einen kreisformigen Querschnitt auf.
Der Verpressgrad der Kupferdrahte 6 der dritten Verseillage C im vorliegenden Beispiel betragt
12 %. Er kann aber auch 10 % betragen. Die plastische Verformung der Kupferdrahte 6 erfolgt
wahrend des Verseilvorgangs.

[0023] Die Kupferdrahte 6 der dritten Verseillage C sind im vorliegenden Beispiel als Kupferle-
gierung mit einem Anteil von 4 Gew.% Aluminium gebildet, um die Korrosionsbestandigkeit der
aul3eren Verselllage C zu erhohen.

[0024] In der Figur ist zu erkennen, dass durch die verschiedenen Durchmesser der Kupfer-
drahte und der verkupferten Stahldrahte in den drei Verseillagen A, B und C ein dichtes und
kompaktes Gefluge ergibt, so dass die auBBenliegende dritte Verseillage C mit den plastisch
verformten Kupferdrahten 6 eine dichte und damit schiutzende Umhullung fur die im Inneren
angeordneten Verseillagen A und B, sowie die Stahlseele 1 vor auBeren Einflissen wie Feuch-
tigkelt und Verschmutzung bildet.

[0025] Die Erfindung ist nicht beschrankt auf die hier dargestellten Ausfuhrungsbeispiele. Viel-
mehr ist es moglich, durch Variation und Kombination der genannten Merkmale weitere Austih-
rungsvarianten der Erfindung zu realisieren, ohne den Rahmen der Erfindung zu verlassen.
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BEZUGSZEICHEN
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Anspruche

1. Hochfestes Tragseil fur Oberleitungen von elektrisch angetriebenen Fahrzeugen umfas-
send
eine hochfeste verkupferte Stahlseele (1),
eine die Stahlseele (1) umgebende erste Verseillage (A) aus hochfesten verkupferten
Stahldrahten (2) und Kupferdrahten (3) gleichen Durchmessers,
eine die erste Verselllage (A) umgebende zweite Verseillage (B) aus im Wechsel angeord-
neten Kupferdrahten (4) eines ersten Durchmessers und Kupferdrahten (5) eines zweiten
Durchmessers, und
eine die zweite Verseillage (B) umgebende dritte Verseillage (C) aus Uber die AuBBenflache
des Tragseils plastisch verformten Kupferdrahten (6) mit urspringlichen kreisformigem
Querschnitt,
wobel jede Verseillage jeweils zur vorherigen Verseillage gegenlaufig angeordnet ist.

2. Tragsell nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Verpressgrad der dritten
Verseillage (C) 10 % bis 12 % der Querschnittsflache des Tragseils betragt.

3. Tragsell nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Verseillage (A) mit drei verkupferten Stahldrahten (2) und vier Kupferdrahten (3) gebildet
ISt.

4. Tragsell nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite
Verseillage (B) mit sieben Kupferdrahten (4) eines ersten Durchmessers und sieben Kup-
ferdrahten (5) eines zweiten Durchmessers gebildet ist.

5. Tragsell nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die dritte
Verseillage (C) mit vierzehn Kupferdrahten (6) gebildet ist.

6. Tragseil nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Kupfer-
drahte (3), die Kupferdrahte (4), die Kupferdrahte (5) und/oder die Kupferdrahte (6) aus ei-
ner Kupferlegierung mit Silber, Aluminium und/oder Magnesium gebildet sind.

/. Tragseil nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Kupferlegierung mit 0,03
Gew.% bis 0,12 Gew.% Silber gebildet ist.

8. Tragseil nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Kupferlegierung mit
4 Gew.% bis 9 Gew.% Aluminium gebildet ist.

9. Tragseil nach einem der Anspruche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Kupferle-
gierung mit 0,2 Gew.% bis 0,8 Gew.% Magnesium gebildet ist.

10. Tragsell nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Stahlsee-
le (1) mit einer hochtemperaturbestandigen Schmierstoftschicht umhdalit ist.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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