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der aus einem Aluminium enthaltenden, elektrisch leiten-
den Material besteht und zumindest in einem fiir den An-
schlul} eines elektrischen Kontaktelements bestimmten
Bereich rundum von einer dem Korrosionsschutz dienen-
den Schutzschicht (3) umgebenist. Das leitende Material

(2) ist um einen Stahldraht (1) mit einem zwischen 0,05
mm und 0,2 mm liegenden Durchmesser und einer
Bruchfestigkeit von mindestens 1000 N/mm2 mit einer
solchen Wandstarke herumgeformt, daf sich ein Leiter
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Durchmesser ergibt, auf den die Schutzschicht (3) mit
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen elektrischen Leiter, der aus einem Aluminium enthaltenden, elektrisch
leitenden Material besteht und zumindest in einem fiir den Anschlu? eines elektrischen Kontaktelements bestimmten
Bereich rundum von einer dem Korrosionsschutz dienenden Schutzschicht umgeben ist (DE 22 50 836 A).

[0002] Elektrische Leiter aus Aluminium bzw. einer Aluminiumlegierung werden insbesondere aus Gewichts- und
Kostengriinden vermehrt als Ersatz fiir Kupferleiter verwendet. Haupteinsatzgebiete sind beispielsweise die Automobil-
und die Flugzeugtechnik. Die geringere elektrische Leitfahigkeit des Aluminiums gegeniiber Kupfer ist fir die meisten
Anwendungen von untergeordneter Rolle. Um eine Oxidation der Oberflache eines solchen Leiters moglichst auszu-
schlieRen, wird derselbe nach entsprechender Vorbehandlung in eine Schutzschicht eingebettet. Eine solche, aus einer
Zink-ZinnLegierung bestehende Schutzschicht wird beispielsweise gemal der eingangs erwahnten DE 22 50 836 A
durch Ultraschallbeschichtung auf das Ende eines vorher verfestigten, mehrdrahtigen Leiters aus Aluminium aufgebracht.
Dabei soll die Oxidationsschicht auf dem Leiter durch Schwingungen desselben abgerieben werden.

[0003] Das Wort "Leiter" giltim folgenden fur Leiter aus Aluminium und flr Leiter aus einer Aluminiumlegierung. Beide
Materialien werden im folgenden auRerdem als "leitendes Material" bezeichnet. Derartige Leiter sind als Massivleiter
oder als Litzenleiter bekannt. Sie werden so bemessen, daf} einerseits zur StromUbertragung ein ausreichender Quer-
schnitt an leitendem Material zur Verfigung steht und andererseits eine ausreichende mechanische Festigkeit des
Leiters sichergestellt ist, insbesondere gegenliber Zugbelastungen. Durch den daraus bedingten, relativ hohen Materi-
alaufwand wird der Gewichtsvorteil gegentiber einem Leiter aus Kupfer teilweise aufgehoben.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den eingangs beschriebenen Leiter so weiterzubilden, dafl der
Aufwand an leitendem Material reduziert werden kann.

[0005] Diese Aufgabe wird gemal der Erfindung dadurch geldst, dafl das leitende Material um einen Stahldraht mit
einem zwischen 0,05 mm und 0,2 mm liegenden Durchmesser und einer Bruchfestigkeit von mindestens 1000 N/mm?2
mit einer solchen Wandstarke herumgeformt ist, daf? sich ein Leiter mit einem zwischen 0,10 mm und 0,40 mm liegenden
Durchmesser ergibt, auf den die Schutzschicht mit einer Dicke von mindestens 0,5 pm aufgebracht ist.

[0006] Dieser Leiter hat durch den Stahldraht eine wesentlich erhéhte Zugfestigkeit, so dal fir seine mechanische
Stabilitat weniger leitendes Material bendétigt wird. Dessen Materialstarke in der den Stahldraht umgebenden Schicht
kann dadurch insbesondere auf einen Querschnitt begrenzt werden, der fiir die Ubertragung von Steuerstrémen niedriger
Stromstarke und von Daten bzw. Steuersignalen ausreicht. Der Leiter selbst sowie eine mit einem solchen Leiter auf-
gebaute Leitung kénnen somit insgesamt kleiner, leichter und kostengtinstiger hergestellt werden. Die kontinuierlich
aufgebrachte, sehr diinne Schutzschicht schitzt den Leiter vor Korrosion, so dal} ein Kontaktelement gegebenenfalls
an jeder Stelle des Leiters ohne Vorbehandlung desselben elektrisch leitend angebracht werden kann. Dabei ergibt sich
der weitere Vorteil, dal der bekannte Effekt des Wegflielens des leitenden Materials im Bereich einer Kontakistelle
sich wegen der verminderten Menge an leitendem Material und wegen des zentralen Stahldrahts nicht auswirkt.
[0007] Ein Ausfihrungsbeispiel des Erfindungsgegenstandes ist in den Zeichnungen dargestellt.

Es zeigen:

[0008] Fig. 1 einen Querschnitt durch einen Leiter nach der Erfindung.

Fig. 2 eine Seitenansicht des Leiters mit absatzweise entfernten Schichten.

[0009] Fig. 3 einen Litzenleiter mit mehreren Leitern nach Fig. 1.

[0010] DerLeiterL nach Fig. 1 weistin seinem Kern einen Stahldraht 1 auf, um den herum eine Schicht 2 aus Aluminium
oder einer Aluminiumlegierung - im folgenden weiter als "leitendes Material" bezeichnet - angebrachtist. Uber der Schicht
2 liegt eine rundum geschlossene, dinne Schutzschicht 3, die beispielsweise aus Zinn, Nickel oder Silber bestehen
kann. Zinn oder Nickel werden vorzugsweise eingesetzt, wenn der Leiter L in Bereichen mit hohen Temperaturen
verwendet werden soll. Silber ist beim Einsatz im Hochfrequenzbereich von Vorteil. Der Leiter L ist von einer Isolierhdille
4 umgeben, wenn er als Einzelleiter eingesetzt werden soll. Sie besteht mit Vorteil aus temperaturbestédndigem Material.
Geeignete Materialien fur die Isolierhille 4 sind beispielsweise Polyvinylchlorid, Polypropylen, thermoplastische Elasto-
mere, wie Polyurethan und Polyester, selbstvernetzende oder strahlenvernetzbare Polymere, wie vernetztes Polyethy-
len, Elastomere, wie EVA, sowie Fluorpolymere, wie Ethylentetrafluorethylen, Fluorethylenpropylen, Polytetrafluorethy-
len oder Perfluoralkoxy-Copolymer sowie Silikon.

Der Leiter L nach den Fig. 1 und 2 wird beispielsweise wie folgt hergestellt:

[0011] Ausgangsmaterialien sind ein Weichstahldraht miteinem Durchmesser von beispielsweise 4,0 mm, einer Bruch-
festigkeit von mindestens 350 N/mm2, einem Elastizitatsmodul von mindestens 210 kN/mm?2 und einer elektrischen
Leitfahigkeit von mindestens 5 m/Ohm x mmZ2 sowie als leitendes Material Rein-Aluminium oder eine Aluminiumlegierung
mit einer Bruchfestigkeit von mindestens 10 N/mm2, einem Elastizitdtsmodul von mindestens 60 kN/mm?2, vorzugsweise
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65 kN/mm?2, und einer elektrischen Leitfahigkeit von 35 m/Ohm x mm2. Es wird bei der Herstellung des Leiters L von
einem Standardverhaltnis der Elastizititsmodule von Stahl und Aluminium von 3,2 ausgegangen, entsprechend den
angegebenen Werten (210 : 65). Materialoptimierungsprozesse kénnen auch zu geringfugig abweichenden Elastizitats-
modulen und somit auch zu einem geringfligig abweichenden Verhaltnis der Elastizitdtsmodule flihren.

[0012] Mit den vorgenannten Ausgangsmaterialien wird ein Strang erzeugt, indem um den Stahldraht 1 die Schicht
2 aus dem leitenden Material mit einer Wanddicke von 2,1 mm herumgepref3t wird, beispielsweise mit einer Stempel-
presse. Der Strang hat dann einen Durchmesser von 8,2 mm. Die eingesetzten Materialmengen von Stahl und leitendem
Material entsprechen im Verhdltnis zueinander dem oben erwahnten Verhaltnis von 3,2 der Elastizitdtsmodule beider
Materialien. Bei einem abweichenden Verhaltnis der Elastizitdtsmodule von Stahl und leitendem Material kann sich eine
geringe Abweichung fiir den Durchmesser des Stahldrahts ergeben.

[0013] BeimFertigungsprozel des Stranges oxidiert dessen Oberflache, wenn das nichtdurch besondere Malnahmen
verhindert wird. Die dabei gebildete Oxidschicht ist eine witterungsbestandige Schutzschicht fir den Strang, wenn
derselbe vor einer Weiterverarbeitung gelagert wird.

[0014] In einem spéateren oder direkt folgenden Fertigungsschritt kann die Oxidschicht zunachst beispielsweise auf
chemischem Wege von dem Strang entfernt werden. Es folgt dann, vorzugsweise bereits in einer Schutzgasatmosphare,
ein Grobziehprozef} des Stranges auf eine Vorziehdraht-Abmessung im Bereich von 1,2 mm bis 2,0 mm, vorzugsweise
1,8 mm. Am Ende des Ziehprozesses, bei welchem die Oberflache des Strangs noch keine neue Oxidschicht gebildet
hat, wird (weiter) unter Schutzgasatmosphére die Schutzschicht 3 auf den Strang aufgebracht, beispielsweise durch
galvanische Abscheidung oder Feuerverzinnung. Bei einer Schutzschicht 3 aus Zinn hat diese eine Dicke von mindestens
6 wm. Bei einem Vorziehdraht mit einem Durchmesser von 1,8 mm hat der Stahldraht 1 einen Durchmesser von ca.
0,875 mm.

[0015] Der Vorziehdraht mit Schutzschicht 3 kann tiber Mehrfach-Ziehmaschinen zu den benétigten Endabmessungen
des Leiters L heruntergezogen werden. In dieser Endabmessung des Leiters L verbleibt nach dem Ziehprozel} eine
Dicke der Schutzschicht 3 im Bereich von 0,5 pm bis 1,0 um. Bei anderen Materialien, wie z. B. Nickel oder Silber, die
fur Hochtemperatur- bzw. Hochfrequenzprodukte erforderlich werden, kénnen sich je nach Anforderung an den Leiter
L auch groéRRere Schichtdicken fiir die Schutzschicht 3 ergeben.

[0016] Nach dem geschilderten Verfahren hergestellte Leiter L kdnnen beispielsweise die aus der folgenden Tabelle
1 entnehmbaren Durchmesser haben. Sie haben in allen Ausfiihrungen ein spezifisches Gewicht von beispielsweise
3,9 g/cm3 und einen elektrischen Leitwert von beispielsweise > 27 m/Ohm x mm2. Der Stahldraht hat eine Bruchfestigkeit
von etwa 1000 N/mm?2,

Tabelle 1
Durchmesser Stahldraht [mm] | Leiterdurchmesser [mm]
0,05 0,102
0,073 0,150
0,089 0,183
0,109 0,225
0,125 0,258
0,199 0,317
0,199 0,409

[0017] Unter Verwendung eines Leiters L nach den Fig. 1 und 2 als Einzelleiter kann mit Vorteil ein Litzenleiter 5
hergestellt werden, in dem eine Anzahl von Einzelleitern miteinander verseilt ist. Uber dem Litzenleiter 5 ist eine Isolier-
hiille 6 angebracht, deren Material mit Vorteil temperaturbestandig ist. Geeignete Materialien fiir die Isolierhiille 6 sind
beispielsweise Polyvinylchlorid, Polypropylen, thermoplastische Elastomere wie Polyurethan oder Polyester, selbstver-
netzende oder strahlenvernetzbare Polymere, wie vernetztes Polyethylen, Elastomere, wie EPDM oder EVA, sowie
Fluorpolymere, wie Ethylentetrafluorethylen, Fluorethylenpropylen, Polytetrafluorethylen oder Perfluoralkoxy-Copolymer
sowie Silikon.

[0018] Ein Litzenleiter 5, der mit 19 Leitern gemaR der vorangehenden Tabelle 1 aufgebaut wird, hat die aus der
folgenden Tabelle 2 ersichtlichen Querschnitte und Bruchlasten, die etwa denen von Litzenleitern mit Kupferleitern
gleichen Querschnitts entsprechen.
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Tabelle 2

Leiterdurchmesser [mm] | Leiterquerschnitt [nm2] | Bruchfestigkeit [N]
0,102 0,16 40

0,15 0,34 75

0,183 0,5 115

0,225 0,75 170

0,258 1,0 230

0,317 1,5 340

0,409 2,5 570

Patentanspriiche

1.

Elektrischer Leiter, der aus einem Aluminium enthaltenden, elektrisch leitenden Material besteht und zumindest in
einem fiir den Anschlul} eines elektrischen Kontaktelements bestimmten Bereich rundum von einer dem Korrosi-
onsschutz dienenden Schutzschicht umgeben ist, dadurch gekennzeichnet, daB das leitende Material um einen
Stahldraht (1) mit einem zwischen 0,05 mm und 0,2 mm liegenden Durchmesser und einer Bruchfestigkeit von
mindestens 1000 N/mm2 mit einer solchen Wandstarke herumgeformt ist, daR sich ein Leiter (L) mit einem zwischen
0,170 mm und 0,40 mm liegenden Durchmesser ergibt, auf den die Schutzschicht (3) mit einer Dicke von mindestens
0,5 wm aufgebracht ist.

Leiter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die Schutzschicht (3) aus Zinn, Nickel oder Silber besteht.
Verfahren zur Herstellung eines Leiters nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
- daB zur Bildung eines Stranges um einen Stahldraht (1) ein Aluminium enthaltendes, elektrisch gut leitendes

Material herumgeformt wird, auf welches rundum eine Schutzschicht (3) aufgebracht wird, und
-daB der Strang anschlieRend in mindestens einem Ziehvorgang auf das Nennmal des Leiters (L) reduziert wird.
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