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(54) Litzenleiter

(57) Bei einem Litzenleiter, bestehend aus einer
Vielzahl miteinander verseilter oder verwürgter Einzel-
drähte oder Einzeldrahtbündel, aus Kupfer oder einer
Kupferlegierung mit einem von zumindest einer Außen-

lage umgebenen Herzstück, besteht das Herzstück
(1,2) aus hart gezogenen Drähten und die Außenlage
(3,3a) aus weichgeglühten Drähten oder Drahtbündeln
(Fig. 1).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Litzenleiter nach
dem Oberbegriff von Anspruch 1, sowie ein Verfahren
zur Herstellung eines Litzenleiters nach dem Oberbe-
griff von Anspruch 8.
[0002] Litzenleiter, wie sie in elektrischen Kabeln und
Leitungen eingesetzt werden, können aus einem einzi-
gen Litzenelement (verseilt oder verwürgt) oder - insbe-
sondere bei größerem Leiterquerschnitt - aus mehreren
miteinander verseilten oder verwürgten Litzenelemen-
ten bestehen.
[0003] Verseilte Litzenelemente enthalten infolge des
Lagenaufbaus eine ganz bestimmte Anzahl von Einzel-
drähten, also 1 + 6 oder 1 + 6 + 12 oder 1 + 6 + 12 + 18
usw. Einzeldrähte.
[0004] Verwürgte Litzenelemente können aus belie-
big vielen Einzeldrähten im Bereich zwischen etwa 10
und 100 Drähten bestehen.
[0005] Bei der Herstellung verseilter Litzenelemente
bzw. Litzenleiter werden die Einzeldrähte einander la-
genweise zugeordnet; sie laufen dazu von Vorratsspu-
len ab, die um die Verseilachse rotieren.
[0006] Beim Verwürgen werden die Einzeldrähte ein-
ander nicht eindeutig zugeordnet; sie laufen von raum-
fest angeordneten Vorräten ab und werden durch eine
hinter dem Verwürgnippel angeordnete Verdrehungs-
vorrichtung z.B. durch einen Verseilbügel miteinander
verwürgt bzw. verlitzt.
[0007] Litzen bzw. Litzenleiter werden überall dort be-
nötigt, wo eine hohe Flexibilität gefordert wird, z.B. Netz-
anschlußleitungen für Bügeleisen, Staubsauger aber
auch Automobilleitungen, Anschlußleitungen und Lei-
tungen für bewegliche und/oder vibrierende Bauteile
etc. Für derartige Litzen bzw. Litzenleiter wird in vielen
Fällen neben einer hohen Biege-Wechselfestigkeit
auch eine hohe Zugfestigkeit gefordert. Diese Forde-
rungen lassen sich nur schwerlich mit einer hohen Fle-
xibilität vereinen.
[0008] Aus der DE-A-25 19 687 ist ein Verfahren zur
Herstellung eines Litzenleiters bekannt, bei dem beim
Verseilen mehrerer Einzeldrähte miteinander zentral ein
Faden aus Glasseidenzwirn mit verlitzt wird. Der Faden
aus Glasseidenzwirn soll die beim starken Verwürgen
und bei hohen Fertigungsgeschwindigkeiten auftreten-
den nachteiligen Beeinflussungen der mechanischen
Eigenschaften der Kupferdrähte ausgleichen. Glassei-
denzwirn hat um etwa die fünffache Zugfestigkeit eines
weichen Kupferdrahtes und eine Bruchdehnung von ca.
2 % gegenüber einer mittleren Dehnung von 25 bis 35
% bei Kupferdrähten. Der Faden aus Glasseidenzwirn
fängt daher alle auftretenden Zugparameter auf, die so-
wohl bei der Herstellung des Litzenleiters als auch im
späteren praktischen Gebrauch auftreten können.
[0009] Nachteilig bei dieser Lösung ist, daß der elek-
trisch leitende Querschnitt des Litzenleiters verringert
wird. Vielfach wird auch nicht in Kauf genommen, daß
ein nicht metallisches Element in der Litze vorhanden

ist.
[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Litzenleiter bereitzustellen, der eine hohe Zugfe-
stigkeit und eine hohe Biege-Wechselfestigkeit aufweist
und bei dem ein Aufspleißen beim Crimpvorgang ver-
mieden ist.
[0011] Diese Aufgabe wird durch die im Kennzeichen
des Anspruchs 1 sowie des Anspruchs 8 aufgeführten
Merkmale gelöst.
[0012] Der Litzenleiter nach der Lehre der Erfindung
weist eine optimale Kombination von Festigkeit und Fle-
xibilität auf. Das Aufspleißen der Einzeldrähte beim
Durchtrennen des Litzenleiters in Vorbereitung des Cr-
impvorgangs ist weitestgehend vermieden, da die in der
äußeren Lage gelegenen Drähte weichgeglüht sind und
von daher kein Federverhalten aufweisen. Das Einfä-
deln der Enden des Litzenleiters in am Ende des Litzen-
leiters anzubringende Steckerelemente bereitet keine
Schwierigkeiten. Im Vergleich zu den bisher verwende-
ten Litzenleitern mit den gleichen Festigkeitswerten
weist das Kosten-Nutzen-Verhältnis einen Faktor von
0,5 : 1 auf.
[0013] Nach dieser besonders vorteilhaften Ausfüh-
rungsform der Erfindung bestehen alle Einzeldrähte des
Litzenleiters aus einer Kupfer-Silber-Legierung, die aus
einem sauerstoff-freien OF-Kupfer nach DIN 1787 und
0,05 bis 0,5 vorzugsweise 0,08 bis 0,15 % Silber herge-
stellt ist. Der Silberzusatz dient der Erhöhung der Re-
kristallisationstemperatur, so daß die Gebrauchstempe-
ratur sich erhöht. Dadurch ist das Material vielfältiger
einsetzbar. Die Sauerstoff-Freiheit des Basiswerkstof-
fes OF-Kupfer hat in Kombination mit dem Silberanteil
eine erhöhte Biege-Wechselfestigkeit zur Folge.
[0014] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Er-
findung sind in den Unteransprüchen erfaßt.
[0015] Die Erfindung ist anhand der in den Figuren 1
bis 3 schematisch dargestellten Ausführungsbeispielen
näher erläutert.
[0016] Figur 1 zeigt ein erstes Ausführungsbeispiel ei-
nes Litzenleiters nach der Lehre der Erfindung. Der Lit-
zenleiter besteht aus einem zentralen Draht 1, um den
eine erste Lage 2 aus sechs Einzeldrähten herumgeseilt
sind. Der Zentraldraht 1 und die Einzeldrähte der Lage
2 bilden das Herz des Litzenleiters. Auf dieses Herz ist
eine weitere Lage 3 aus Einzeldrähten aufgelegt, die mit
dem Herz verlitzt oder verwürgt sind. Der Querschnitt
der Einzeldrähte der weiteren Lage 3 ist idealisiert als
Kreis dargestellt. Tatsächlich sind die Einzeldrähte
durch das Verlitzen oder Verwürgen im Querschnitt ver-
formt.
[0017] Figur 2 zeigt ein zweites Ausführungsbeispiel
der Erfindung, welches sich von dem Ausführungsbei-
spiel nach Figur 1 dadurch unterscheidet, daß die wei-
tere Lage 3a aus insgesamt vierundzwanzig Einzel-
drähten besteht, d.h. der Litzenleiter besteht aus insge-
samt einunddreißig Einzeldrähten. Bei der Herstellung
dieses Ausführungsbeispiels wird die weitere Lage 3a
dadurch erzeugt, daß sechs Bündel aus jeweils vier Ein-
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zeldrähten auf das Herz aufgelegt und diese Gebilde
dann verlitzt oder verwürgt wird. Auch hier ist der Quer-
schnitt der Einzeldrähte der weiteren Lage 3a idealisiert
als Kreis dargestellt.
[0018] Gemäß der Lehre der Erfindung weisen die
das Herz bildenden Drähte (Zentraldraht 1 und die Ein-
zeldrähte der ersten Lage 2) eine hohe Zugfestigkeit
auf. Dies wird dadurch erzielt, daß diese Drähte im hart-
gezogenen, d.h. kaltverformten Zustand vorliegen.
[0019] Demgegenüber liegen die Einzeldrähte der
das Herz umgebenden weiteren Lage 3 bzw. 3a im
weichgeglühten Zustand vor. Daraus resultiert der Vor-
teil, daß beim Durchtrennen des Litzenleiters ein Auf-
spleißen der außenliegenden Drähte nicht auftritt, so
daß die Enden der Litzenleiter ohne Schwierigkeiten in
die Öffnungen von Steckelementen eingeführt werden
können.
[0020] Alle Drähte des Litzenleiters sind aus einer
Kupfer-Silber-Legierung hergestellt. Als Ausgangsba-
sis wird sauerstoff-freies Kupfer OF nach DIN 1787 ver-
wendet, dem zwischen 0,3 und 0,7 vorzugsweise 0,5 %
Silber hinzulegiert wird. Dieser Werkstoff zeichnet sich
durch eine hohe Rekristallisationstemperatur aus, so
daß der kaltverformte Zustand der das Herz bildenden
Drähte auch bei erhöhten Temperaturen erhalten bleibt.
[0021] Die Kombination aus kaltverformten und
weichgeglühten Drähten aus der oben angeführten
Kupferlegierung führt bei einem Litzenleiter mit den an-
gegebenen Abmessungen zu einem Produkt mit den
unten angegebenen Eigenschaften.

[0022] Die Oberfläche der Litzenleiter nach Figur 1
und Figur 2 ist einheitlich blank ohne Anlauffarben. Der
Litzenleiter weist keine Eigenspannungen auf, die zu ei-
ner Schlaufenbildung führen könnte.
[0023] Anhand der Figur 3 soll das Herstellungsver-
fahren des Litzenleiters nach Figur 2 erläutert werden.
[0024] Die von nicht dargestellten Drahtvorräten z.B.
Vorratsbehältern oder Spulen abgezogenen Drähte -
Zentraldraht 1, sechs Drähte der ersten Lage 2 sowie
die Bündel der äußeren Lage 3a - werden einer festste-
henden Lochscheibe bzw. Verseilscheibe 4 zugeführt.
Der Zentraldraht 1 sowie die Drähte der Lage 2 werden
durch einen ersten Verseilnippel 5 hindurchgeführt. Das
aus dem Zentraldraht 1 und den Drähten der ersten La-
ge 2 bestehende Herz wird gemeinsam mit den sechs
Bündeln mit je vier Drähten der äußeren Lage 3a einem
zweiten Verseilnippel 6 zugeführt, in welchem eine

Einzeldrahtdurchmesser 0,166 mm
Drahtanzahl 31
Schlaglänge L 10 mm
Litzendurchmesser 0,989 mm
Bruchlast 212 N/mm2

elektrischer Widerstand 30,9 - 31,2 Ω/km
Dehnung AL200 2,0 - 5,8 %
Biegewechselzyklen > 10.000 Zyklen

Kompaktierung der einzelnen Drähte erfolgt. Hinter dem
Verseilnippel ist eine stilisiert dargestellte Verlitzma-
schine 7 vorgesehen, z.B. eine Doppelschlagverlitzma-
schine wie sie beispielsweise aus der DE-OS 15 10 091
bekannt ist. Diese besteht im wesentlichen aus einem
Bügel 8 und einer angetriebenen Spule 9. Spule 9 und
Bügel 8 werden gemeinsam in Richtung des Pfeils an-
getrieben.
[0025] Die Drähte der ersten Lage 2 werden zwischen
dem Verseilnippel 5 und dem Verseilnippel 6 auf den
Zentraldraht 1 aufgeseilt. Die Drähte der weiteren Lage
3a werden zwischen dem Verseilnippel 6 und der Ver-
litzmaschine 7 um das Herz herumgeseilt.
[0026] Der Antrieb für die Spule 9 ist so ausgelegt,
daß die Drähte von ihren Vorräten abgezogen und durch
die Lochscheibe 4 und die Verseilnippel 5 und 6 hin-
durchgezogen werden. Die Abzugsgeschwindigkeit und
die Rotationsgeschwindigkeit der Verlitzmaschine 7
sind so aufeinander abgestimmt, daß sich eine Schlag-
länge sowohl der Lage 2, als auch der Lage 3a von ca.
10 mm ergibt.

Patentansprüche

1. Litzenleiter, bestehend aus einer Vielzahl miteinan-
der verseilter oder verwürgter Einzeldrähte oder
Einzeldrahtbündel, aus Kupfer oder einer Kupferle-
gierung mit einem von zumindest einer Außenlage
umgebenen Herzstück, dadurch gekennzeichnet,
daß das Herzstück (1,2) aus hart gezogenen Dräh-
ten und die Außenlage (3,3a) aus weichgeglühten
Drähten oder Drahtbündeln besteht.

2. Litzenleiter nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daß die Drähte des Herzstücks (1,2) und
der Außenlage (3,3a) aus einer Kupfer-Silberlegie-
rung mit 0,05 bis 0,5 % Silber hergestellt sind.

3. Litzenleiter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daß der Basiswerkstoff ein sauer-
stoff-freies Kupfer OF-Cu nach DIN 1787 ist.

4. Litzenleiter nach einem der Ansprüche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daß das Herzstück aus ei-
nem zentral angeordneten Einzeldraht (1) besteht,
um welchen sechs Einzeldrähte (2) herumgeseilt
sind.

5. Litzenleiter nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daß die Schlaglänge I der sechs Einzel-
drähte (2) zwischen 5 und 20 mm vorzugsweise
zwischen 8 und 17 mm beträgt.

6. Litzenleiter nach einem der Ansprüche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daß die Außenlage (3a)
aus sechs Drahtbündeln mit jeweils vier Einzeldräh-
ten besteht.
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7. Litzenleiter nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daß die Drahtbündel der Außenlage (3a)
auf das Herzstück (1,2) aufgeseilt und anschlie-
ßend verlitzt bzw. verwürgt sind.

8. Verfahren zur Herstellung eines aus einer Vielzahl
miteinander verseilter oder verwürgter Einzeldräh-
ten oder Einzeldrahtbündeln aus Kupfer oder einer
Kupferlegierung bestehenden Litzenleiters, da-
durch gekennzeichnet, daß auf einen zentral zu-
geführten Einzeldraht sechs Einzeldrähte mit glei-
chem Durchmesser wie der zentrale Draht mit einer
Schlaglänge von 0,5 bis 20 mm aufgeseilt werden,
daß auf diese Lage weitere Einzeldrähten aufge-
seilt und anschließend das aus zentralem Draht
und den Einzeldrähten bestehende Gebilde verlitzt
bzw. verwürgt werden.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daß die weitere Lage aus sechs Bündeln
mit je vier Einzeldrähten besteht.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daß die Einzeldrähte und die Draht-
bündel durch eine gemeinsame Verseilscheibe hin-
durchgeführt werden.

11. Verfahren nach einem der Ansprüche 8 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, daß der zentrale Draht,
die Einzeldrähte sowie die Drähte der Drahtbündel
aus einer sauerstoff-freien Kupferlegierung mit 0,05
bis 1,0 % Silber hergestellt werden.
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