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(54) Bezeichnung: WOLFRAMLEGIERUNGSDRAHT UND METALLPRODUKTE

(57) Zusammenfassung: Ein Wolframlegierungsdraht (1)
soll in einer Umgebung verwendet werden, in welcher der
Wolframlegierungsdraht mindestens einmal einem thermi-
schen Effekt bei einer Temperatur von mindestens 1100
Grad Celsius unterliegt. Der Wolframlegierungsdraht (1)
umfasst Rhenium mit einem Gehalt von mindestens 5

Gew.-% und hochstens 26 Gew.-%.
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Beschreibung
[Technisches Gebiet]

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Wolf-
ramlegierungsdraht und Metallprodukte.

[Stand der Technik]

[0002] Das Patentdokument (PTL) 1 offenbart einen
Wolframdraht mit einer Zugfestigkeit von mindestens
3900 MPa.

[Dokumentenliste]
[Patentdokumente]

[0003] [PTL 1] Japanische ungeprifte Patentanmel-
dung mit der Veroffentlichungsnummer 2022-001660

[Zusammenfassung der Erfindung]
[Technisches Problem]

[0004] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist
die Bereitstellung eines Wolframlegierungsdrahts,
der eine hervorragende Biegebestandigkeit aufweist,
und von Metallprodukten, die den Wolframlegie-
rungsdraht umfassen.

[Lésung des Problems]

[0005] Gemal’ einem Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung soll ein Wolframlegierungsdraht in einer Umge-
bung verwendet werden, in welcher der Wolframle-
gierungsdraht mindestens einmal einem
thermischen Effekt bei einer Temperatur von mindes-
tens 1100 Grad Celsius unterliegt, und der Wolfram-
legierungsdraht umfasst Rhenium mit einem Gehalt
von mindestens 5 Gew.-% und héchstens 26 Gew.-
%.

[0006] Gemall einem weiteren Aspekt der vorlie-
genden Erfindung umfasst ein Metallprodukt den vor-
stehend beschriebenen Wolframlegierungsdraht.

[Vorteilhafte Effekte der Erfindung]

[0007] Gemal der vorliegenden Erfindung kénnen
ein Wolframlegierungsdraht mit hervorragender Bie-
gebestandigkeit und Metallprodukte, die den Wolf-
ramlegierungsdraht umfassen, bereitgestellt werden.

[Kurze Beschreibung der Zeichnungen]

[Fig. 1] Fig. 1 ist eine schematische perspektivi-
sche Ansicht eines Wolframlegierungsdrahts
gemal einer Ausfiihrungsform.

[Fig. 2A] Fig. 2A ist eine schematische perspek-
tivische Ansicht eines Stabs, der den Wolfram-
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legierungsdraht gemafl der Ausfiuhrungsform
umfasst.

[Fig. 2B] Fig. 2B ist eine schematische perspek-
tivische Ansicht einer Elektrode, die den Wolf-
ramlegierungsdraht gemal der Ausflihrungs-
form umfasst.

[Fig. 2C] Fig. 2C ist eine schematische perspek-
tivische Ansicht eines verdrillten Drahts, der den
Wolframlegierungsdraht gemafR der Ausfih-
rungsform umfasst.

[Fig. 3] Fig. 3 ist eine Tabelle, welche die Biege-
besténdigkeiten von Wolframlegierungsdrahten
gemalf der Ausfiihrungsform zeigt, nachdem sie
einem thermischen Effekt unterzogen worden
sind.

[Fig. 4] Fig. 4 ist ein Diagramm, das einen Uber-
blick Uber eine Aufwickelprifung mit dem Wolf-
ramlegierungsdraht gemafl der Ausflihrungs-
form zeigt.

[Beschreibung von Ausfiihrungsformen]

[0008] Nachstehend werden ein Wolframdraht und
ein Metallnetz gemaf Ausfiihrungsformen der vorlie-
genden Erfindung unter Bezugnahme auf die Zeich-
nungen detailliert beschrieben. Es sollte beachtet
werden, dass jede der nachstehend beschriebenen
Ausflihrungsformen ein spezifisches Beispiel der
vorliegenden Erfindung zeigt. Daher sind die Zahlen-
werte, Formen, Materialien, Strukturkomponenten,
die Anordnung und Verbindung der Strukturkompo-
nenten, Schritte, die Verarbeitungsreihenfolge der
Schritte, usw., die in den nachstehenden Ausfiih-
rungsformen angegeben sind, lediglich Beispiele
und beschranken daher die vorliegende Erfindung
nicht. Von den Strukturkomponenten in den nachste-
hend beschriebenen Ausfliihrungsformen werden
diejenigen, die nicht in den unabhangigen Anspru-
chen genannt sind, als optionale Strukturkomponen-
ten beschrieben.

[0009] Darlber hinaus ist jedes Diagramm ein sche-
matisches Diagramm und nicht notwendigerweise
genau dargestellt. Demgemal sind beispielsweise
MalstabsgrdfRen, usw., nicht notwendigerweise
genau dargestellt. In jedem der Diagramme sind im
Wesentlichen den gleichen Strukturkomponenten die
gleichen Bezugszeichen zugeordnet und Uberflis-
sige Beschreibungen sind weggelassen oder verein-
facht.

[0010] Darlber hinaus werden ein Begriff, der eine
Form einer Komponente darstellt, wie z.B. ,zylind-
risch“ oder ,kreisférmig“, und ein Zahlenbereich in
der vorliegenden Beschreibung verwendet. Solche
Begriffe und ein solcher Bereich stellen jeweils nicht
nur die strenge Bedeutung des Begriffs oder
Bereichs dar, sondern implizieren, dass im Wesent-
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lichen der gleiche Bereich, z.B. selbst ein Bereich,
der eine geringe Differenz von wenigen Prozent
umfasst, von dem Begriff oder Bereich umfasst ist.

(Ausfuhrungsform)
[Aufbaul]

[0011] Zuerst wird ein Wolframlegierungsdraht
gemal der vorliegenden Ausfiihrungsform unter
Bezugnahme auf die Fig. 1 beschrieben. Die Fig. 1
ist eine schematische perspektivische Ansicht des
Wolframlegierungsdrahts 1 gemaR der vorliegenden
Ausfihrungsform.

[0012] Wie es in der Fig. 1 gezeigt ist, ist der Wolf-
ramlegierungsdraht 1 um einen Wickelrahmen 2
gewickelt und gelagert. Der Wickelrahmen 2 kann in
manchen Fallen als Spulenkoérper, Rolle, Spule,
Trommel oder dergleichen bezeichnet werden. Der
Wolframlegierungsdraht 1 weist beispielsweise, ist
jedoch nicht speziell beschrankt auf, eine Gesamt-
lange im Bereich einer GréRenordnung von Metern
(m), wie z.B. etwa 100 m, bis zur GréRenordnung
von Kilometern (km) auf.

[0013] Der Wolframlegierungsdraht 1, der in der
Fig. 1 gezeigt ist, wird bei der Herstellung von Metall-
produkten verwendet. Fig. 2A bis Fig. 2C sind
jeweils eine schematische perspektivische Ansicht,
die ein Beispiel eines Metallprodukts zeigt, das
einen Wolframlegierungsdraht 1 gemaf der vorlie-
genden Ausfiihrungsform umfasst.

[0014] Der Stab 11, der in der Fig. 2A gezeigt ist, ist
ein Beispiel flr das Metallprodukt und umfasst den
Wolframlegierungsdraht 1. Insbesondere ist der
Stab 11 ein Wolframlegierungsdraht 1 mit einer vor-
gegebenen Lange. Die Lange des Stabs 11 ist nicht
auf eine bestimmte Lange beschrankt und kann so
hergestellt werden, dass er eine Lange aufweist, die
fur die Anwendung des Stabs 11 geeignet ist. Der
Stab 11 wird als Abschnitte verschiedener Metallpro-
dukte, die den Wolframlegierungsdraht 1 umfassen,
oder Zwischenwerkstlicke der Metallprodukte ver-
wendet. Die Anwendung des Stabs 11 ist jedoch
nicht auf eine bestimmte Anwendung beschrankt.
Es sollte beachtet werden, dass der Stab als Stift
bezeichnet werden kann.

[0015] Die Elektrode 12, die in der Fig. 2B gezeigt
ist, ist ein Beispiel fir das Metallprodukt und umfasst
den Wolframlegierungsdraht 1. Insbesondere ist die
Elektrode 12 ein Wolframlegierungsdraht 1 mit einer
vorgegebenen Lange, und der Spitzenabschnitt des
Wolframlegierungsdrahts 1 wird so verarbeitet, dass
er dunn ist. Die Form der Spitze der Elektrode 12 ist
beispielsweise, jedoch nicht beschrankt auf, eine
Kegelform. Die Form der Spitze der Elektrode 12
kann eine Kegelform mit einer runden Spitze oder
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eine Kegelstumpfform, eine Pyramiden- oder Pyra-
midenstumpfform oder dergleichen sein. Die Elekt-
rode 12 wird beispielsweise in einer elektrischen Ent-
ladungsbearbeitung verwendet. Die Anwendung der
Elektrode 12 ist jedoch nicht auf eine bestimmte
Anwendung beschrankt.

[0016] Der verdrilite Draht 13, der in der Fig. 2C
gezeigt ist, ist ein Beispiel fur das Metallprodukt und
umfasst eine Mehrzahl von Wolframlegierungsdrah-
ten 1. Insbesondere ist der verdrillte Draht 13 ein
Zwirn, der durch eine Zwirn- und Verdrillverarbeitung
der Mehrzahl von Wolframlegierungsdrahten 1 mit
einer vorgegebenen Lange hergestellt wird. Es sollte
beachtet werden, dass der verdrillte Draht 13 ein
bedeckter Faden sein kann, der den Wolframlegie-
rungsdraht 1 als Kernfaden oder Hullfaden umfasst.
Einer des Kernfadens und des Hillfadens kann ein
Metalldraht, der von dem Wolframlegierungsdraht 1
verschieden ist, sein oder kann eine chemische
Faser, eine Naturfaser, eine recycelte Faser oder
dergleichen sein. Ferner koénnen die verdrillten
Drahte 13 zur Verwendung als Seil, Schnur oder der-
gleichen gebindelt werden. Die Anwendung des ver-
drillten Drahts 13 ist nicht auf eine spezielle Anwen-
dung beschrankt.

[0017] Es sollte beachtet werden, dass die Beispiele
der Metallprodukte, die den Wolframlegierungsdraht
1 umfassen, nicht auf diejenigen beschrankt sind, die
in Fig. 2A bis Fig. 2C gezeigt sind. Beispielsweise
kann es sich bei den Metallprodukten um einen
Sagedraht, ein Netz, einen Katheter, ein Faserpro-
dukt und dergleichen handeln. Die Metallprodukte
kénnen den Wolframlegierungsdraht 1 und ein Ele-
ment umfassen, das aus einem Material ausgebildet
ist, das von einem Metall verschieden ist (z.B. einem
Harz).

[0018] Der Wolframlegierungsdraht 1 gemal der
vorliegenden Ausfiihrungsform wird in einer Umge-
bung verwendet, in welcher der Wolframlegierungs-
draht 1 mindestens einmal einem thermischen Effekt
bei einer Temperatur von mindestens 1100 Grad Cel-
sius unterliegt. Insbesondere unterliegt der Wolfram-
legierungsdraht 1 mindestens einmal dem thermi-
schen Effekt wahrend der Verarbeitung zur
Herstellung des Metallprodukts oder wenn der Wolf-
ramlegierungsdraht 1 als das Metallprodukt verwen-
det wird. Ein spezifisches Beispiel des thermischen
Effekts ist beispielsweise, jedoch nicht speziell
beschrankt darauf, der Fall, bei dem der Wolframle-
gierungsdraht 1 an ein anderes Metallelement, wie
z.B. eines aus Eisen, geschweillt wird, oder der
Fall, bei dem der Wolframlegierungsdraht 1 als Ent-
ladungselektrode verwendet wird.

[0019] Selbst nachdem er dem thermischen Effekt
bei einer Temperatur von mindestens 1100 Grad Cel-
sius unterzogen worden ist, ist der Wolframlegie-
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rungsdraht 1 biegebestandig. D.h., der Wolframle-
gierungsdraht 1 weist eine hervorragende Biegebe-
standigkeit auf. Selbst wenn der Wolframlegierungs-
draht 1 mit einer vorgegebenen Krimmung gebogen
wird, findet ein Bruch, eine Oberflachendelaminie-
rung oder dergleichen in dem Wolframlegierungs-
draht 1 nicht statt. Es sollte beachtet werden, dass
1100 Grad Celsius ein Beispiel flr eine Temperatur
ist, bei der Wolfram einer primaren Rekristallisation
unterliegt.

[0020] Im Allgemeinen weist Wolfram die Eigen-
schaft auf, dass es einer hohen Temperatur wider-
steht. Wolfram weist jedoch ein Problem dahinge-
hend auf, dass dessen Korngrenzen briichig sind,
d.h., es ist wahrscheinlich, dass eine Rissbildung
auftritt, die an dessen Korngrenze ihren Ursprung
hat. Insbesondere wenn Wolfram einem thermischen
Effekt in einem Ausmal} unterliegt, dass sich GréRRen
von Kornern andern (insbesondere mindestens bei
einer Temperatur, bei der Wolfram einer priméaren
Rekristallisation unterliegt (1100 Grad Celsius)),
wachsen Kérner aus Wolfram, so dass Korngrenzen
vermindert werden, und zusatzlich dringt Sauerstoff
in die Korngrenzen ein. Da die Korngrenzen vermin-
dert werden, nimmt die Menge von Sauerstoff, die in
die Korngrenzen eindringt, relativ zu, was die Festig-
keit von Wolfram vermindert. Als Ergebnis ist es,
wenn ein Falten, Biegen oder dergleichen eine
Belastung in Wolfram nach dem thermischen Effekt
aufbaut, wahrscheinlich, dass eine Rissbildung auf-
tritt, die an dessen Korngrenze ihren Ursprung hat,
was eine Verschlechterung der Biegebestandigkeit
verursacht.

[0021] Im Gegensatz dazu enthalt der Wolframle-
gierungsdraht 1 gemaR der vorliegenden Ausflih-
rungsform Wolfram und Rhenium (Re), und Wolfram
und Rhenium sind legiert und bilden eine feste
Losung. Der Rhenium-Gehalt des Wolframlegie-
rungsdrahts 1 betragt beispielsweise mindestens 5
Gew.-% und hdchstens 26 Gew.-%. Alternativ kann
der Rhenium-Gehalt des Wolframlegierungsdrahts 1
mindestens 6 Gew.-%, mindestens 7 Gew.-%, min-
destens 8 Gew.-%, mindestens 9 Gew.-%, mindes-
tens 10 Gew.-%, mindestens 12 Gew.- %, mindes-
tens 15 Gew.-% oder mindestens 20 Gew.-%
betragen. Darliber hinaus kann der Rhenium-Gehalt
des Wolframlegierungsdrahts 1 hochstens 25 Gew.-
%, hochstens 20 Gew.- %, hdchstens 15 Gew.-%,
héchstens 12 Gew.-%, hochstens 10 Gew.-%,
héchstens 9 Gew.- %, hochstens 8 Gew.-%, hdchs-
tens 7 Gew.-% oder héchstens 6 Gew.-% betragen.

[0022] In dem Wolframlegierungsdraht 1 kann,
wenn der Rhenium-Gehalt mindestens 5 Gew.-%
betragt, Rhenium, das in den Kdrnern vorliegt, den
Sauerstoff einfangen, der eindringt, wenn der Wolf-
ramlegierungsdraht 1 dem thermischen Effekt unter-
liegt. Auf diese Weise kann die Menge von Sauer-
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stoff, die in den Korngrenzen vorliegt, vermindert
werden, wodurch das Auftreten einer Rissbildung
unwahrscheinlich wird, und die Verschlechterung
der Biegebestandigkeit kann eingeschrankt werden.

[0023] Ferner kann in dem Wolframlegierungsdraht
1, wenn der Rhenium-Gehalt héchstens 26 Gew.-%
betragt, die feste Losung aus Rhenium und Wolfram
gebildet werden. Ein Rhenium-Gehalt von mehr als
26 Gew.-% kann die feste Losung nicht bilden und
die Festigkeit des Wolframlegierungsdrahts 1 kann
abnehmen, so dass er sprode wird.

[Biegebestandigkeit]

[0024] Als nachstes wird die Biegebestandigkeit des
Wolframlegierungsdrahts 1 gemaR der vorliegenden
Ausfiihrungsform unter Bezugnahme auf Fig. 3 und
Fig. 4 beschrieben.

[0025] Die Fig. 3 ist eine Tabelle, welche die Biege-
bestandigkeiten von  Wolframlegierungsdrahten
gemal der vorliegenden Ausfuhrungsform zeigt,
nachdem sie dem thermischen Effekt unterzogen
worden sind. Die in der Fig. 3 gezeigten Arbeitsbei-
spiele 1 bis 8 sind Wolframlegierungsdrahte, die sich
bezlglich mindestens einem von Durchmesser und
Zusammensetzung unterscheiden. Die Durchmes-
ser von Wolframlegierungsdrahten 1 gemal den
Arbeitsbeispielen liegen innerhalb des Bereichs von
mindestens 0,02 mm und hoéchstens 1,00 mm. Die
Rhenium-Gehalte der Wolframlegierungsdrahte 1
gemal den Arbeitsbeispielen liegen innerhalb des
Bereichs von mindestens 5 Gew.-% und hochstens
26 Gew.-%. Die Wolfram-Gehalte der Wolframlegie-
rungsdrahte 1 gemal den Arbeitsbeispielen betra-
gen mindestens 74 Gew.-% und hochstens 95
Gew.-%.

[0026] Die Fig. 3 zeigt auch die Biegebestandigkei-
ten von Wolframdrahten gemal den Vergleichsbei-
spielen 1 bis 7. Die Vergleichsbeispiele 1 bis 3 sind
Wolframlegierungsdrahte, die Rhenium enthalten.
Die Rhenium-Gehalte der Wolframlegierungsdrahte
gemal den Vergleichsbeispielen 1 bis 3 betragen 1
Gew.-% oder héchstens 3 Gew.-%. Die Durchmesser
der Wolframlegierungsdrahte gemal den Ver-
gleichsbeispielen 1 bis 3 betragen 0,10 mm oder
0,50 mm. Die Vergleichsbeispiele 4 bis 6 sind Wolf-
ramdrahte, die Kalium enthalten (Kaliumdotierte
Wolframdréhte). Die Kalium-Gehalte der Kalium-
dotierten Wolframdrahte gemal den Vergleichsbei-
spielen 4 bis 6 betragen 0,007 Gew.-%. Die Durch-
messer der Kalium-dotierten Wolframdrahte gemaf
den Vergleichsbeispielen 4 bis 6 betragen 0,04 mm,
0,10 mm oder 0,50 mm. Das Vergleichsbeispiel 7 ist
ein reiner Wolframdraht, der keinen Zusatz enthalt.
Es sollte beachtet werden, dass in jedem der Arbeits-
beispiele und Vergleichsbeispiele Spurenmengen
von unvermeidbaren Verunreinigungen enthalten
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sind, die bei der Herstellung unvermeidbar einge-
mischt werden.

[0027] Die Erfinder der vorliegenden Erfindung
haben mit den Wolframlegierungsdrahten geman
den Arbeitsbeispielen 1 bis 8 und den Wolframlegie-
rungsdrahten, den Kalium-dotierten Wolframdrahte
und dem reinen Wolframdraht gemaR den Ver-
gleichsbeispielen 1 bis 7 eine Warmebehandlung
bei vorgegebenen Temperaturen durchgefiihrt. Fir
jedes der Arbeitsbeispiele und Vergleichsbeispiele
wurden finf Proben hergestellt und die Proben wur-
den der Warmebehandlung bei verschiedenen Tem-
peraturen (1100 Grad Celsius, 1300 Grad Celsius,
1500 Grad Celsius, 1700 Grad Celsius und 2000
Grad Celsius) unterzogen. Die Dauer der Warmebe-
handlung hat keinen besonderen Effekt. Beispiels-
weise ist die Dauer der Warmebehandlung etwa
eine Minute.

[0028] Nach der Warmebehandlung wurden die
Proben in den Arbeitsbeispielen und Vergleichsbei-
spielen einer Aufwickelprifung unterzogen. Die
Fig. 4 ist ein Diagramm, das einen Uberblick tber
die Aufwickelprifung des Wolframlegierungsdrahts
1 gemal der vorliegenden Ausfiihrungsform zeigt.

[0029] In der Aufwickelprifung wurde der Wolfram-
legierungsdraht 1 um ein Kernmaterial 20 gewickelt,
das stabférmig war, eine kreisférmige Querschnitts-
form aufwies und einen einheitlichen Durchmesser
aufwies, und es wurde gepriift, ob in dem Wolframle-
gierungsdraht 1 ein Bruch oder eine Oberflachende-
laminierung auftrat. Der Durchmesser R eines Quer-
schnitts des Kernmaterials 20, das in der
Aufwickelprifung verwendet wurde, wurde entspre-
chend dem Durchmesser ¢ des zu prifenden Wolf-
ramlegierungsdrahts 1 eingestellt. D.h., die Aufwi-
ckelprifung ist so gestaltet, dass das Biegen
(Aufwickeln) fir den Wolframlegierungsdraht 1 mit
einem kleineren Durchmesser mit einem kleineren
Krimmungsradius (einer groéfleren Krimmung)
durchgefiihrt wird. Beispielsweise wurde in dem Fall
des Wolframlegierungsdrahts 1 gemal dem Arbeits-
beispiel 1, der einen Durchmesser von 1,00 mm auf-
weist, ein Kernmaterial 20 verwendet, das eine Sau-
lenform und einen Durchmesser von 1,00 mm
aufwies. In dem Fall des Wolframlegierungsdrahts 1
gemal dem Arbeitsbeispiel 7, der einen Durchmes-
ser von 0,04 mm aufweist, wurde ein Kernmaterial 20
verwendet, das eine Saulenform und einen Durch-
messer von 0,04 mm aufwies. Dies gilt fir die Wolf-
ramlegierungsdrahte, die Kalium-dotierten Wolf-
ramdrahte und den reinen Wolframdraht gemaf
den Vergleichsbeispielen 1 bis 7.

[0030] Bei den Wolframlegierungsdrahten 1 gemaf
den Arbeitsbeispielen 1 bis 8 in der Fig. 3 traten bei
jedweder der Temperaturen weder ein Bruch noch
eine Oberflachendelaminierung auf (in der Tabelle
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als ,OK" bezeichnet). D.h., innerhalb des Bereichs,
bei dem der Rhenium-Gehalt mindestens 5 Gew.-%
und hdchstens 26 Gew.-% betrug, kdnnen Wolfram-
legierungsdrahte 1 hergestellt werden, die selbst
nachdem sie dem thermischen Effekt bei einer Tem-
peratur von mindestens 1100 Grad Celsius unterzo-
gen worden sind, ungeachtet von deren Durchmes-
sern biegebestandig sind (eine hervorragende
Biegebestandigkeit aufweisen).

[0031] Im Gegensatz dazu zeigten die Vergleichs-
beispiele 1 bis 3, dass in allen Wolframlegierungsd-
rahten mit Rhenium-Gehalten von 1 Gew.-% oder 3
Gew.-%, ausgenommen der Wolframlegierungsdraht
gemal dem Vergleichsbeispiel 3, der dem thermi-
schen Effekt bei 1100 Grad Celsius unterzogen
wurde, ein Bruch oder eine Oberflachendelaminie-
rung auftrat (in der Tabelle als ,NG* bezeichnet). Im
Vergleichsbeispiel 3 war der Durchmesser klein und
betrug 0,10 mm. Daher wird davon ausgegangen,
dass bei der niedrigen Temperatur (1100 Grad Cel-
sius) die Menge von Sauerstoff, die in Korngrenzen
einbezogen ist, gering war, was keinen Bruch verur-
sachte.

[0032] Dariiber hinaus zeigten die Vergleichsbei-
spiele 4 bis 6, dass in allen Kalium-dotierten Wolf-
ramdrahten, ausgenommen die Kalium-dotierten
Wolframdrahte, die kleine Durchmesser aufwiesen
und der Warmebehandlung bei niedrigen Temperatu-
ren (1100 Grad Celsius im Vergleichsbeispiel 5 und
1100 Grad Celsius und 1300 Grad Celsius im Ver-
gleichsbeispiel 6) unterzogen worden sind, ein
Bruch oder eine Oberflachendelaminierung auftrat.
Es sollte beachtet werden, dass anders als Rhenium
Kalium an Korngrenzen vorliegt und keinen Effekt
des Einfangens von Sauerstoff aufweist.

[0033] Das Vergleichsbeispiel 7 zeigte, dass ein
Bruch oder eine Oberflachendelaminierung in dem
reinen Wolframdraht auftrat, da der thermische Effekt
bewirkt, dass Sauerstoff in Korngrenzen eindringt.

[Effekte, usw.]

[0034] Wie es vorstehend beschrieben ist, soll der
Wolframlegierungsdraht 1 gemal der vorliegenden
Ausfuhrungsform in einer Umgebung verwendet wer-
den, in welcher der Wolframlegierungsdraht mindes-
tens einmal einem thermischen Effekt bei einer Tem-
peratur von mindestens 1100 Grad Celsius
unterliegt, und der Wolframlegierungsdraht umfasst
Rhenium mit einem Gehalt von mindestens 5 Gew.-
% und hdchstens 26 Gew.-%.

[0035] Mit diesem Aufbau des Wolframlegierungsd-
rahts 1 kann, wenn mindestens 5 Gew.- % Rhenium
enthalten sind, Rhenium Sauerstoff einfangen, der in
Korngrenzen eindringt, wenn der Wolframlegie-
rungsdraht 1 dem thermischen Effekt unterliegt, und
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folglich kann das Auftreten einer Rissbildung, die von
einer Korngrenze stammt, beschrankt werden.
Daher ist es selbst dann, nachdem der Wolframlegie-
rungsdraht 1 dem thermischen Effekt unterzogen
worden ist, unwahrscheinlich, dass ein Bruch oder
dergleichen in dem Wolframlegierungsdraht 1 auf-
tritt, und folglich kann ein Wolframlegierungsdraht 1
hergestellt werden, der eine hervorragende Biegebe-
standigkeit aufweist. Ferner kann, wenn der Rhe-
nium-Gehalt héchstens 26 Gew.-% betragt, die
Legierung (feste Losung) von Rhenium und Wolfram
gebildet werden, und folglich kann die Festigkeit des
Wolframlegierungsdrahts 1 erhdht werden.

[0036] Das Metallprodukt gemafR der vorliegenden
Ausfuhrungsform umfasst den Wolframlegierungs-
draht 1. Beispielsweise ist das Metallprodukt ein
Stab 11, eine Elektrode 12 oder ein verdrillter Draht
13.

[0037] Mit diesem Aufbau ist der Wolframlegie-
rungsdraht 1 selbst dann biegebestandig, nachdem
er dem thermischen Effekt wahrend der Herstellung
oder der Verwendung des Metallprodukts unterzo-
gen worden ist. Demgemaf kann eine Verschlechte-
rung der Qualitat des Metallprodukts verhindert wer-
den.

[Herstellungsverfahren]

[0038] Der Wolframlegierungsdraht 1 gemafl der
vorliegenden Ausfiuihrungsform kann beispielsweise
mit dem folgenden Verfahren hergestellt werden.

[0039] Zuerst werden ein Wolframpulver und ein
Rheniumpulver miteinander gemischt und einem
Formpressen und Sintern unterzogen, so dass sie
als Block ausgebildet werden. Durch Einstellen des
Mischungsverhaltnisses zwischen dem Wolframpul-
ver und dem Rheniumpulver kann der Rhenium-
Gehalt auf mindestens 5 Gew.-% und hochstens 26
Gew.-% eingestellt werden.

[0040] Als nachstes wird ein Wolframblock, der zu
dem Block ausgebildet worden ist, durch Durchfiih-
ren einer Gesenkschmiedeverarbeitung, in welcher
der Wolframblock zum Verldngern rundum
geschmiedet und komprimiert wird, zu einer Draht-
form ausgebildet. Dann wird ein Ziehen (Drahtzie-
hen) unter Verwendung von Drahtzieheisen (Draht-
ziehmatrizen) durchgefihrt. Das Ziehen wird unter
Verwendung einer Mehrzahl von Drahtzieheisen mit
verschiedenen Lochdurchmessern in absteigender
Reihenfolge des Lochdurchmessers durchgefuhrt.

[0041] Durch geeignetes Einstellen der Lochdurch-
messer der Drahtzieheisen kénnen Wolframlegie-
rungsdrahte 1 mit Durchmessern innerhalb des
Bereichs von 0,02 mm bis 1,00 mm hergestellt wer-
den, wie es in der Fig. 3 gezeigt ist. Es sollte beach-
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tet werden, dass das Ziehen ein Erwarmen bei einer
vorgegebenen Temperatur umfassen kann. Ferner
kann der Wolframlegierungsdraht 1 nach dem Zie-
hen einer Oberflachenbehandlung, wie z.B. einem
elektrolytischen Polieren, unterzogen werden.

(Sonstiges)

[0042] Obwohl der Wolframlegierungsdraht und
Metallprodukte gemaR der vorliegenden Erfindung
bisher auf der Basis der vorstehend beschriebenen
Ausfiihrungsformen beschrieben worden sind, ist die
vorliegende Erfindung nicht auf die vorstehend
beschriebenen Ausflihrungsformen beschrankt.

[0043] Beispielsweise kann der Wolframlegierungs-
draht Ruthenium (Ru) oder Kobalt (Co) anstatt Rhe-
nium enthalten. Beispielsweise kann der Wolframle-
gierungsdraht einen Wolfram-Gehalt von 99,8 Gew.-
% und einen Ruthenium-Gehalt von 0,2 Gew.-% auf-
weisen und Spurenmengen von Verunreinigungen
enthalten. Der Wolframlegierungsdraht wurde der
Warmebehandlung und dann der Aufwickelprifung
unterzogen. Als Ergebnis wurde keine Verschlechte-
rung der Biegebestandigkeit des Wolframlegie-
rungsdrahts in jedem der Falle festgestellt, bei
denen die Warmebehandlung bei Temperaturen von
1100 Grad Celsius, 1300 Grad Celsius, 1500 Grad
Celsius, 1700 Grad Celsius und 2000 Grad Celsius
durchgefiihrt wurde.

[0044] Es sollte beachtet werden, dass die vorlie-
gende Erfindung auch andere Formen, in denen ver-
schiedene, fir einen Fachmann ersichtliche Modifi-
zierungen auf die Ausfuhrungsformen angewandt
werden, oder Formen, bei denen Strukturkomponen-
ten und Funktionen in den Ausfihrungsformen belie-
big kombiniert werden, von dem Umfang der vorlie-
genden Offenbarung umfasst sind.

[Bezugszeichenliste]

Wolframlegierungsdraht

11 Stab
12 Elektrode
13 Verdrillter Draht
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Patentanspriiche

1. Wolframlegierungsdraht,

wobei der Wolframlegierungsdraht in einer Umge-
bung verwendet wird, in welcher der Wolframlegie-
rungsdraht mindestens einmal einem thermischen
Effekt bei einer Temperatur von mindestens 1100
Grad Celsius unterliegt, wobei der Wolframlegie-
rungsdraht

Rhenium mit einem Gehalt von mindestens 5 Gew.-
% und hdchstens 26 Gew.-% umfasst.

2. Metallprodukt, das den Wolframlegierungs-
draht nach Anspruch 1 umfasst.

3. Metallprodukt nach Anspruch 2, wobei das
Metallprodukt ein Stab, eine Elektrode oder ein ver-
drillter Draht ist.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

FIG. 2A
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FIG. 2B

FIG. 2C
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FIG. 4

12/12  Das Dokument wurde durch die Firma Luminess hergestellt.
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