EP 1 001 053 A1

Europdisches Patentamt

European Patent Office

(19) g)

(12)

Office européen des brevets

(43) Veroffentlichungstag:
17.05.2000 Patentblatt 2000/20

(21) Anmeldenummer: 99122362.9

(22) Anmeldetag: 10.11.1999

(11) EP 1 001 053 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) Intcl7: C23C 28/02, C25D 3/12,
C23C 2/08, C23C 2/10,
C23C 2/38, C25D 3/46

(84) Benannte Vertragsstaaten:
ATBECHCYDEDKESFIFRGBGRIEITLILU
MC NL PT SE
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL LT LV MK RO SI

(30) Prioritat: 13.11.1998 DE 19852271
(71) Anmelder: Feindrahtwerk Adolf Edelhoff GmbH &

Co.
58640 Iserlohn (DE)

(72) Erfinder:
¢ Sonnefeld, Manfred
58642 Iserlohn (DE)
¢ Liedermann, Jorg
58636 Iserlohn (DE)
* Sallmon, Georg
58638 Iserlohn (DE)

(74) Vertreter: Hofmann, Gerhard, Dipl.-Ing.
Patentassessor
Stephanstrasse 49
90478 Niirnberg (DE)

(54)

(57)  Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur
Herstellung verzinnter Drahte aus NE-Metallen, insbe-
sondere Kupfer oder Kupferlegierungen fur elektotech-
nische Zwecke, bei dem der Draht in einer ersten Stufe

Verfahren zur Herstellung feuerverzinnter Drihte

galvanisch mit einer Schichtdicke von 0,5 bis 5 um ver-
nickelt und in einer zweiten Stufe mit einer Schichtdicke
von 0,5 bis 10 um, vorzugsweise 1 bis 5 um, feuerver-
zinnt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zur Herstellung verzinnter Drahte aus NE-Metallen, ins-
besondere Kupfer oder Kupferlegierungen fiir elektro-
technische Zwecke durch zweistufige Veredelung, wo-
bei die Drahte einen Durchmesser von 0,1 bis 2 mm be-
sitzen und wobei das NE-Metall zumindest als Mantel
auf der Drahtseele aufgebracht ist.

[0002] Die Erfindung geht aus von einem zweistufi-
gen Veredelungsverfahren fiir NE-Metalldrahte, wie es
in der DE-PS 3420514 der Anmelderin beschrieben ist.
Dort werden die Drahte zunachst feuerverzinnt und an-
schlieRend galvanisch (elektrolytisch) verzinnt. Dieses
Verfahren hat sich sehr bewahrt, die so behandelten
Drahte kdnnen jedoch nicht jene Kundenwiinsche erfil-
len, welche eine besonders hohe Verschleillfestigkeit
der Drahtoberflache bei gleichzeitiger geringer Schicht-
dicke beinhalten.

[0003] Bei der Verzinnung von Dréhten fir elektro-
technische Zwecke sind zwei Verfahren tblich, namlich
das Feuerverzinnen oder das galvanische bzw elektro-
lytische Verzinnen; beide Verfahren haben spezifische
Vor- und Nachteile. Vorteile des Feuerverzinnens sind
die gute Lotbarkeit, die Harte und Verschleilfestigkeit
der Schicht, welche auch eine bessere Lagerungsfahig-
keit ergibt sowie die gute Haftung der Zinnschicht auf
dem Drahtwerkstoff. Der Vorteil dieser guten Haftung
wird durch einen selbsttatigen Prozel3 an der Sperr-
schicht von Basismaterial Kupfer und Zinnschicht er-
zeugt, der gleichzeitig aber auch die Basis fir einen
wichtigen Nachteil der Feuerverzinnung darstellt. Es er-
folgt eine Diffusion von Zinn in die Kupferschicht des
Drahtes und eine Diffusion von Kupfer in das Zinn. Die
sich bildende Diffusionsschicht wachst in etwa gleich-
mafig nach innen und auen und kann im Lauf von Jah-
ren eine Dicke von bis zu insgesamt 4 um erreichen.
Dies bedeutet, dal die Diffusionsschicht bei nicht aus-
reichender Dicke der Zinnschicht durch diese hindurch-
wachsen kann und an den betreffenden Stellen eine
Lotbarkeit des Drahtes verhindert bzw. zum "Aufgehen"
einer bereits vorhanden Loétstelle fihrt. Hinzu kommt,
daR bei der Feuerverzinnung bei den bekannten Verfah-
ren die Schichtdicke variiert, was sich prinzipbedingt
durch die Verwendung von Abstreifsteinen ergibt. Aus
diesem Grunde kdnnen wegen der Gefahr des Anwach-
sens der Diffusionsschicht und der ungleichméaRigen
Beschichtung selbst beim Feuerverzinnen Schichtdik-
ken von einigen um nicht unterschritten werden.
[0004] Die galvanische Verzinnung hat den Vorteil,
daf das Anwachsen der Zinnschicht auf dem Draht kon-
zentrisch erfolgt, also eine sehr gleichmaRige Schicht-
dicke erzeugbar ist. Diese Schicht ist jedoch relativ
weich und besitzt geringere Verschleillfestigkeit bei ho-
her Beanspruchung. Es bildet sich auch unmittelbar kei-
ne Diffusionsschicht zwischen Draht und Zinnschicht,
so dalB die letztere keine so gute Haftung auf dem Draht
besitzt und daher leichter eine Abplatzen der Zinn-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

schicht beim Biegen des Drahtes erfolgt.

[0005] Bei der Verwendung von reinem Zinn als gal-
vanisch aufgebrachte Zinnschicht besteht die Gefahr
der Bildung von Whiskern wenn die Zinnschicht nicht
wenigstens 10 um Dicke aufweist. Whisker sind nadel-
férmige Kristalle, welche aus der Schicht herauswach-
sen kénnen. Durch die Hinzugabe von Blei in das Zinn-
bad wird in der sich bildenden Zinn-Blei-Schicht eine
Whiskerbildung vermieden. Es sind drei Glteklassen
genormt, nadmlich Zinn-Blei-Legierungen mit 5% oder
40% oder 70% Bleianteil.

[0006] In der vorerwdhnten DE-PS 3420514 ist ein
Verfahren beschrieben, welches die Vorteile beider Ver-
zinnungsverfahren verbindet. Die Erfindung schlagt ein
Alternativverfahren hierzu vor. |hr liegt die Aufgabe zu-
grunde, ein zweischichtiges Veredelungsverfahren zu
schaffen, welches eine sehr harte Oberflache bei gleich-
zeitig geringer Schichtdicke des aufgebrachten Materi-
als besitzt.

[0007] Zur Lésung dieser Aufgabe schlagt die Erfin-
dung die in Anspruch 1 gekennzeichneten Merkmale
vor.

[0008] Die Erfindung geht von dem Gedanken aus,
daR die AuRenschicht des Drahtes eine Feuerverzin-
nung aufweisen soll wegen der geschilderten Oberfla-
cheneigenschaften und der guten Lotbarkeit. Durch die
Verwendung einer Nickelschicht als Auftrag auf dem
Draht, welcher vorzugsweise ein Kupfer- oder Kupfer-
legierungsdraht ist, ergibt sich keine Diffusionsschicht
wie im Fall der Verwendung von Zinn. Bei dem anschlie-
Renden Aufbringen einer Zinnschicht beim Feuerverzin-
nen tritt auch zwischen dem Nickel und dem Zinn eine
Diffusionsschicht Ni3Sn4 auf. Die theoretisch mdgliche
Bildung dieser Diffusionsschicht erfolgt so langsam,
daR sie wahrend des Ublichen Gebrauchs solcher Dréh-
te wahrend einiger Jahrzehnte keine Rolle spielt. Trotz-
dem besitzt diese Nickelschicht eine sehr gute Haftung
auf dem Draht. Durch das galvanische Aufbringen kann
diese Schicht dinn gehalten werden, bei sehr gleich-
mafiger Dicke dieser Schicht. Es erfolgt somit kein An-
wachsen einer Diffusionsschicht durch die Zinnschicht,
so daf die letztere diinn aufgetragen werden kann. Die
Ungleichférmigkeit der Feuerverzinnungsschicht ist
zwar nach wie vor prinzipbedingt vorhanden, die mini-
mal zulassige Schichtdicke fiir das Zinn betragt jedoch
0,5 um, vorzugsweise 1 um. Damit kann man den Ge-
samtauftrag an Zinn vor allem gegentber dem Ublichen
Feuerverzinnen deutlich reduzieren.

[0009] GemaR der Erfindung erfolgt die Vernickelung
des Drahtes in einem galvanischen Bad mit einer Durch-
laufgeschwindigkeit von 15 - 360 m/min., vorzugsweise
17 m/min. Die Feuerverzinnung erfolgt in einer Schmel-
ze bei Temperaturen zwischen 400°C und 260°C bei ei-
ner Verweilzeit zwischen 2 und 30 sec.

[0010] Als NE-Metall kann im Sinne der Erfindung fir
den Draht Aluminium oder eine Aluminiumlegierung
verwendet werden.

[0011] GemalR weiterer Ausbildung der Erfindung
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muf der Draht nicht aus Vollmaterial bestehen, sondern
es kdnnen Kupfermanteldréhte mit einer Stahlseele ver-
wendet werden, auf die die Schicht aus Kupfer oder
Kupferlegierungen in bekannter Weise auf mechani-
schem oder elektrolytischem Weg aufgebracht ist. Die
Art der Ausbildung dieser Kupfermanteldrahte - diese
sind bekannt - sind nicht Gegenstand der Erfindung und
werden hier nicht ndher beschrieben.

[0012] Im Sinne der Erfindung ist es auch mdglich,
daR in der ersten Stufe der Veredelung anstelle einer
galvanischen Vernickelung eine galvanische Versilbe-
rung erfolgt. Die Verwendung von Silber anstelle Nickel
als erste Auftragsschicht bietet &hnliche Vorteile wie ei-
ne Nickelschicht, wird aus Kostengriinden jedoch nur
dort verwendet, wo die bessere Leitfahigkeit von Silber
gegentber Nickel eine Rolle spielt.

[0013] Fir die Feuerverzinnung kann die Schmelze
entweder reines Zinn oder vorzugsweise eine Zinn-Blei-
Legierung mit einem Anteil von Blei von 5% oder 40%
oder 70% enthalten.

[0014] Fdr die Durchfihrung der Feuerverzinnung ist
gemal Weiterbildung der Erfindung vorgesehen, daRk
das Uberschissige Zinn bzw. Zinn-Blei am Draht nach
dessen Durchlauf durch das Feuerverzinnungsbad an
einem Abstreifstein zur Erzielung der gewlinschten
Schichtdicke abgestreift wird. Die Erfindung ist nicht auf
die Verwendung von Abstreifsteinen beschrankt. Auch
andere Verfahren zur Erreichung der gewlinschten
Schichtdicke des Zinns beim Auslauf des Drahtes aus
dem Feuerverzinnungsbad sind anwendbar.

[0015] Durch das erfindungsgemaRe Verfahren kén-
nen NE-Dréhte fir elektrotechnische Zwecke mit einem
Durchmesser von 0,1 bis 2 mm veredelt werden. Anstel-
le von Kupferdréhten oder Kupfermanteldrahten kon-
nen auch solche aus Kupferlegierungen wie z. B. Neu-
silber, Bronze und Messing verwendet werden.

[0016] Nachfolgend soll die Erfindung anhand eines
Ausflhrungsbeispiels der Veredelungsanlage noch na-
her erldutert werden.

[0017] Es zeigen:

Figur 1 den Schichtaufbau eines Drahtes

Figur 2 die Anlage zur galvanischen Veredelung
Figur 3 die Anlage zur Feuerverzinnung

[0018] In Figur 1 ist ein Draht im Schnittbild darge-

stellt, dessen Kernmaterial 1 aus Kupfer oder einer Kup-
ferlegierung besteht. Eine Zwischenschicht 2 besteht
aus Nickel mit einer Schichtdicke von etwa 2 um. Dar-
Uber befindet sich als Deckschicht eine Zinnschicht 3,
welche aus Zinn-Blei mit einer Schichtdicke von minimal
1 um befindet. Diese Zinnschicht 3 ist in der Zeichnung
gleichmaRig in ihrer Schichtdicke dargestellt, aus den
vorerwahnten Griinden kann diese Schicht jedoch eine
ungleichmaRige Dicke aufweisen.

[0019] In Figur 2 ist die Anlage zur galvanischen Ver-
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nickelung in einer Prinzipskizze dargestellt.

[0020] Von einem Spuler 4 lauft der Blankdraht 5
durch ein Entfettungsbad 6, aus dem der Draht an-
schlieBend in eine Spile 7 und daraufhin in eine Beize
8 gelangt. An die letztere schlief3t sich das galvanische
Vernickelungsbad 9 an, in welchem mehrere Umlenk-
rollen 10 und 11 angeordnet sind. Zur Erzielung einer
entsprechenden Verweilzeit des Drahtes in dem Vernik-
kelungsbad, bei geringer rdumlicher Ausdehnung des
letzteren, ist der Draht in mehreren Windungen Uber die
Umlenkrollen gefiihrt. Zur Uberwindung des sich hier-
durch ergebenden mechanischen Widerstandes sind
die Rollen 10 durch einen Motor 12 angetrieben. Nach
dem Verlassen des Vernickelungsbades durchlauft der
Draht eine Spiile 13.

[0021] Vor dem Einlauf in die Feuerverzinnungsanla-
ge kann es notwendig sein, dal® der Draht ein Aktivie-
rungsbad 14 durchlauft, um eine eventuell bereits vor-
handene Passivierung der Nickeloberflache durch Luft-
sauerstoff zu beseitigen.

[0022] Nach Durchlaufen einer Spule 15 gelangt der
Draht in den Bereich der Feuerverzirtnurtgsanlage, die
in Figur 3 dargestellt ist.

[0023] Uber Umlenkrollen 16 und 17 durchlduft der
Draht 5 ein mit Létwasser gefilltes FluRmittelbecken 18
Aus diesem lauft der Blankdraht Giber eine Umlenkrolle
19 schrag in ein Zinnbad 20 ein, welches eine Tempe-
ratur von etwa 260°C bis 400°C aufweist. In dem Bad
befindet sich eine weitere Umlenkrolle 21, Gber welche
der Draht senkrecht nach oben umgelenkt wird und im
Bereich eines Abstreifsteines 22 das Zinnbad verlafit.
AnschlieRend durchlauft der Draht in senkrechter Rich-
tung nach oben eine Kuhlstrecke 23, welche eine Lange
von etwa 2,5 - 3,0 m aufweist. Die Kiihlstrecke wird da-
bei durch ein Rohr gebildet, in welchem der Draht ver-
lauft und mit Luft im Gegenstrom angeblasen wird. An
einer Umlenkrolle 24 wird der Draht 5, der nun fertig feu-
erverzinnt ist, nach unten umgelenkt und von einem
Spuler 25 aufgewickelt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung verzinnter Drahte aus
NE-Metallen, insbesondere Kupfer oder Kupferle-
gierungen fir elektrotechnische Zwecke durch
zweistufige Veredelung, wobei die Drahte einen
Durchmesser von 0,1 - 2 mm besitzen und wobei
das NE-Metall zumindest als Mantel auf der Draht-
seele aufgebracht ist,
dadurch gekennzeichnet,
daf’ der in ublicher Weise vorbehandelte Draht in
einer ersten Stufe galvanisch mit einer Schichtdicke
von 0,5 - 5 um vernickelt und in einer zweiten Stufe
mit einer Schichtdicke von 0,5 - 10 um, vorzugswei-
se 1 -5 um, feuerverzinnt wird.

2. \Verfahren nach Anspruch 1,
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dadurch gekennzeichnet,

daR die Vernickelung in einem galvanischen Bad
mit einer Durchlaufgeschwindigkeit von 15 - 360 m/
min., vorzugsweise 17 m/min., erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Feuerverzinnung in einer Schmelze mit
Temperaturen zwischen 400°C und 260°C und ei-
ner Verweildauer zwischen 2 und 30 sec. erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dal als NE-Metall flir den Draht Aluminium oder
Aluminiumlegierungen verwendet werden.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daf als Drahtmaterial Kupfermanteldrahte mit einer
Stahlseele verwendet werden, auf die die Schicht
aus Kupfer oder Kupferlegierungen in bekannter
Weise auf mechanischem oder elektrolytischem
Weg aufgebracht ist.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daR in der ersten Stufe der Veredelung anstelle ei-
ner galvanischen Vernickelung eine galvanische
Versilberung erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dal die Schmelze reines Zinn enthalt.

Verfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dal® die Schmelze Zinn-Blei mit einem Anteil von
5% oder 40% oder 70% enthalt.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dall das Uberschissige Zinn bzw. Zinn-Blei am
Draht nach dessen Durchlauf durch das Feuerver-
zinnungsbad an einem Abstreifstein zur Erzielung
der gewlinschten Schichtdicke abgestreift wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daR der Draht nach der Vernickelung und vor dem
Feuerverzinnungsprozefld ein Aktivierungsbad fur
die Nickeloberflache durchlauft.
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