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(54) Elektrischer Leiter

(57)  Eswird ein elektrischer Leiter L angegeben, der
einen zentralen Kern (1) und mindestens zwei tiber dem-
selben angeordnete Lagen aus elektrisch leitenden Ein-
zeldrahten aufweist, die in einer ersten Lage (2) um den
Kern (1) und in einer zweiten Lage (4) um die erste Lage
(2) herumverseilt sind. Als Kern (1) ist ein aus einem
weichgegliihten Kupfer bestehender Draht mit einer
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Bruchfestigkeit von mindestens 210 N/mm? eingesetzt.
Die Einzeldrahte der ersten Lage (2) sind Stahldrahte mit
einer zwischen 800 N/mm?2 und 2200 N/mm?Z liegenden
Bruchfestigkeit und die Einzeldrahte der zweiten Lage
(4) sind Kupferdrahte mit einer zwischen 250 N/mm?2 und
400 N/mm?2 liegenden Bruchfestigkeit, deren Schlaglan-
ge zwischen 8 x D und 18 x D liegt, wobei D der Durch-
messer des Leiters (L) Gber der zweiten Lage ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen elektri-
schen Leiter, der einen zentralen Kern und mindestens
zwei Uber demselben angeordnete Lagen aus elektrisch
leitenden Einzeldréhten aufweist, diein einer ersten Lage
umden Kernund in einer zweiten Lage um die erste Lage
herumverseilt sind (DE 10 2004 041 452 A1).

[0002] Ein derartiger Leiter wird beispielsweise in
Kraftfahrzeugen eingesetzt, beispielsweise in Verdrah-
tungs- oder Sensorleitungen. Er ist aber grundsétzlich
Uiberall dort verwendbar, wo elektrischer Strom oder Da-
ten zu Ubertragen sind. Fiir den Einsatz in Kraftfahrzeu-
gen mul der Leiter gut biegbar, flexibel und zugfest sein
und in besonderen Einsatzbereichen auch kombinierte
mechanische Belastungen aushalten kénnen, weil mit
einem derartigen Leiter ausgerustete Leitungen im Kraft-
fahrzeug bei laufendem Betrieb dauernd Schwingungen
und Erschitterungen ausgesetzt sind.

[0003] Derbekannte Leiter nach dereingangs erwahn-
ten DE 10 2004 041 452 A1 hat einen als zugfestes Ele-
ment ausgebildeten, nicht metallischen Kern. Um den
Kern sind in einer ersten Lage aus Kupfer bestehende
Drahte mit kreisrundem Querschnitt dicht an dicht lie-
gend herum verseilt und Gber der ersten Lage ist eine
zweite Lage von ebenfalls aus Kupfer bestehenden
Drahten mit kreisrundem Querschnitt aufgeseilt, deren
Durchmesser und Anzahl so bemessen sind, daf3 sich
bei dicht an dicht liegenden Drahten eine nahezu glatte
aulere Oberflache des Leiters als Unterlage fiir eine auf
denselben aufzubringende Isolierung ergibt. Dieser Lei-
ter hat sich in der Praxis bewahrt.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den
eingangs geschilderten Leiter bezlglich Zugfestigkeit
und Vibrationsfestigkeit weiter zu verbessern.

[0005] Diese Aufgabe wird gemaR der Erfindung da-
durch gelost,

- daR als Kern ein aus einem weichgegliihten Kupfer
bestehender Draht mit einer Bruchfestigkeit von min-
destens 210 N/mm? eingesetzt ist,

- dal die Einzeldrahte der ersten Lage Stahldrahte
mit einer zwischen 800 N/mm?2 und 2200 N/mm?2 lie-
genden Bruchfestigkeit sind und

- daf die Einzeldrahte der zweiten Lage Kupferdrahte
mit einer zwischen 250 N/mm2 und 400 N/mm? lie-
genden Bruchfestigkeit sind, deren Schlaglange zwi-
schen 8 x D und 18 x D liegt, wobei D der Durch-
messer des Leiters Uber der zweiten Lage ist.

[0006] Dieser Leiter genigt allen mechanischen An-
forderungen, wie sie beispielsweise fir seinen Einsatz
in Kraftfahrzeugen gestellt werden, auf Dauer. Er ist
durch die Stahldrahte auch ohne zugfestes Kernelement
zugfest und auflerdem bei Verwendung von hochfesten
Stahldréhten auch biege-, torsions- und vibrationsbe-
sténdig. Die gute Biegbarkeit des Leiters ist einerseits
durch den formstabilen konzentrischen Aufbau der bei-
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den aufgeseilten Lagen und andererseits durch deren
kurze Verseilschlaglange gewahrleistet. Der Leiter ist
durch seinen speziellen Aufbau auflerdem gut fir den
elektrisch leitenden Anschlufl von Kontaktelementen
durch Crimpen geeignet.

[0007] Wenn die erste Lage des Leiters in bevorzugter
Ausflihrungsform aus hochfesten Stahldréhten besteht,
kénnen dieselben durch einen in der Stahlseilfertigung
bekannten Vorformprozel3 der einzelnen Stahldrahte
oder in einem Nachformprozeld der aufgeseilten Lage
durch Rollen mechanisch so geformt werden, daf3 im fer-
tigen Leiter mechanische Spannungen abgebaut wer-
den, wodurch neben der guten Biegbarkeit des Leiters
auch eine Drallfreiheit desselben gegeben ist.

[0008] EinAusflihrungsbeispiel des Erfindungsgegen-
standes ist in den Zeichnungen dargestellt.

Es zeigen:

[0009] Fig. 1 eine Seitenansicht des Leiters nach der
Erfindung mit abschnittsweise entfernten Schichten.
Fig. 2 einen Schnitt durch Fig. 1 langs der Linie Il - Il in
vergréRerter Darstellung.

[0010] Der LeiterL hateinen zentralen Kern 1, um den
herum in einer ersten Lage 2 Stahldrahte 3 herumverseilt
sind. Uber der ersten Lage 2 ist eine zweite Lage 4 an-
geordnet, die aus Kupferdrahten 5 besteht, welche um
die Stahldrahte 3 herumverseilt sind. Der Leiter L kann
von einer beispielsweise durch Extrusion und/oder Be-
wicklung erzeugten Isolierung 6 umgeben sein. Er kann
aber auch mit mindestens zwei weiteren, gleich aufge-
bauten Leitern zu einem vieldrahtigen Leiterseil weiter-
verseilt werden.

[0011] Der Kern 1 ist ein aus wahrend eines Ziehpro-
zesses weichgegliihtem, vorzugsweise sauerstofffreiem
Kupfer bestehender Draht. Er hat eine Bruchfestigkeit
von mindestens 210 N/mmz2. Der Kern 1 kann als blanker
Kupferdraht ausgeflihrt sein. Er kann aber auch verzinnt,
versilbert oder vernickelt sein.

[0012] Die Stahldréhte 3 haben eine Bruchfestigkeit,
die zwischen 800 N/mm? und 2200 N/mm? liegt. Sie kon-
nen mit Vorteil verzinnt sein. Vorzugsweise bestehen die
Stahldrahte 3 aus Edelstahl.

[0013] Die Kupferdrahte 5 haben eine Bruchfestigkeit,
die zwischen 250 N/mm?2 und 400 N/mm?2 liegt. Sie kén-
nen ebenso wie der Draht des Kerns 1 als blanke Drahte
ausgeflhrt bzw. verzinnt, versilbert oder vernickelt sein.
[0014] Stahldrahte 3 und Kupferdrahte 5 kdnnen mit
gleicher Schlagrichtung, aber auch mit entgegengesetz-
ter Schlagrichtung auf ihre jeweilige Unterlage aufgeseilt
sein. Sie kénnen mit Vorteil auch unter dem gleichen
Verseilwinkel aufgebracht sein. Die Schlaglange der
Kupferdrahte 5 in der zweiten Lage 4 liegt zwischen 8 x
D und 18 x D. Dabei ist D der Durchmesser des Leiters
L uber der zweiten Lage 4.
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Der Leiter L wird beispielsweise wie folgt hergestellt:

[0015] Ein Draht aus weichgegliihtem Kupfer wird als
Kern 1 von einer Spule abgezogen und einer Verseilein-
heit zugefihrt, in welcher die Stahldréhte 3 der ersten
Lage 2umden Kern 1 herumverseilt werden. Im gleichen
Arbeitsgang kénnen die Kupferdrahte 5 der zweiten Lage
4 in einer zweiten Verseileinheit auf dieselbe aufgeseilt
werden. Der fertige Leiter L kann dann auf eine Spule
aufgewickelt oder einer Weiterverarbeitung zugefihrt
werden.

[0016] Ein Verseilprozel, bei dem die Stahldrahte 3
und die Kupferdrahte 5 von einzelnen Spulen ablaufen,
wird beispielsweise auf einer Rohrverseilmaschine
durchgefiihrt. Die Dréhte werden dabei mit einer Riick-
drehung von etwa 90 % aufgeseilt. Die beiden Lagen 2
und 4 und damit auch der Leiter L sind durch eine der-
artige Vorformung schon weitgehendst frei von mecha-
nischen Spannungen. Ein solcher Verseilproze 3 wird mit
Vorteil fUr Leiter L eingesetzt, die im Betrieb hohen me-
chanischen Beanspruchungen beziiglich Biegung, Tor-
sion und Vibration ausgesetzt werden.

[0017] Zur weiteren Reduzierung von mechanischen
Spannungen kann der Leiter L nach dem Aufseilen von
in bevorzugter Ausfiihrungsform hochfesten Stahldrah-
ten 3 als erste Lage 2 zunachst noch einem mechani-
schen Nachformprozel3 zugefiihrt werden, in welchem
die Stahldréhte 3 in aus der Seilherstellung bekannter
Technik beispielsweise Uber mehrere Rollenpaare me-
chanisch verformt bzw. umgeformt werden.

[0018] BeileiternL die nureineim Vergleich zu Kupfer
deutlich héhere Bruchfestigkeit haben sollen, fiir die aber
keine zusatzlichen mechanischen Anforderungen beste-
hen, kbnnen vorzugsweise Stahldrdhte 3 miteiner Bruch-
festigkeit zwischen 800 N/mm2 und 1200 N/mm? einge-
setzt werden. Derartige Stahldréhte 3 kénnen auf Mehr-
fachdraht -ziehanlagen gleichzeitig heruntergezogen
und gemeinsam parallel aufgewickelt werden. Sie kén-
nen verzinnt werden oder bei thermisch hoch bean-
spruchten Leitern L vorzugsweise aus Edelstahl beste-
hen. Das Ausgangsmaterial fir diese Stahldréhte kon-
nen jeweils Stangen aus Weichstahl sein, welche in ei-
nem GrobziehprozeR jeweils zu einem Vorziehdraht her-
untergezogen und anschlieRend in einem galvanischen
ProzeR oder auch in einem FeuerverzinnprozeR verzinnt
werden. Nach einem Feinziehprozel} weisen die verzinn-
ten Stahldrahte 3 noch eine verbleibende Zinnschicht-
dicke von mindestens 0,5 pm auf. Die Bruchfestigkeit
der Stahldrahte wird durch den ZiehprozelR selbst auf
den gewiinschten Endwert von 800 N/mm?2 bis 1200
N/mm?2 erhoht.

[0019] Der VerseilprozeR flr einen derartigen Leiters
L kannin einem einzigen Arbeitsprozel mit beispielswei-
se drei Tangential-Ablaufspulen Uber eine Hochge-
schwindigkeits-Bugelverseilmaschine in bekannter Dop-
pelschlagverseiltechnik erfolgen. Auf einer der Spulen
ist der Kupferdraht 1 aufgewickelt, eine zweite Spule hat
beispielsweise sechs parallel aufgewickelte Stahldréhte
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3 und die dritte Spule hat beispielsweise zwolf parallel
aufgewickelte Kupferdrahte 5. Ein so gefertigter Leiter L
kann ohne anschliefende mechanische Bearbeitung di-
rekt einer Weiterverarbeitung zugefiihrt werden, also bei-
spielsweise mit der Isolierung 6 versehen werden.
[0020] EinLeiterL kann beispielsweise in der Verdrah-
tungstechnik von Kraftfahrzeugen als einadrige oder
auch als mehradrige Leitung im Leiterquerschnittsbe-
reich zwischen 0,25 mm2 und 2,5 mm?2 verwendet wer-
den. Durch den Einsatz von sechs Stahldrahten 3 in ei-
nem 19-drahtigen Leiter L wird zwar die elektrische Leit-
fahigkeit desselben im Vergleich zu einen dimensions-
gleichen Kupferleiter reduziert, die Bruchfestigkeit des
Leiters L kann jedoch gegentiiber einem Kupferleiter glei-
chen Querschnitts verdoppelt werden. Das macht sich
vorteilhaft bei den in diesem Anwendungsfall kurzen Lei-
tern bemerkbar, bei denen ein erhohter Gleichstromwi-
derstand beispielsweise fiir eine Signallibertragung un-
bedeutend ist.

Patentanspriiche

1. Elektrischer Leiter, der einen zentralen Kern und
mindestens zwei liber demselben angeordnete La-
gen aus elektrisch leitenden Einzeldrahten aufweist,
die in einer ersten Lage um den Kern und in einer
zweiten Lage um die erste Lage herumverseilt sind,
dadurch gekennzeichnet,

- daB als Kern (1) ein aus einem weichgeglihten
Kupfer bestehender Draht mit einer Bruchfestig-
keit von mindestens 210 N/mm?2 eingesetzt ist,
- daB die Einzeldrahte der ersten Lage (2) Stahl-
drahte (3) mit einer zwischen 800 N/mm2 und
2200 N/mm? liegenden Bruchfestigkeit sind und
- daB die Einzeldrahte der zweiten Lage (4) Kup-
ferdrahte (5) mit einer zwischen 250 N/mm?2 und
400 N/mm?Z liegenden Bruchfestigkeit sind, de-
ren Schlaglange zwischen 8 x D und 18 x D liegt,
wobei D der Durchmesser des Leiters (L) Uber
der zweiten Lage ist.

2. Leiter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daR als Kern (1) ein blanker Kupferdraht eingesetzt
ist.

3. Leiter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daR der Kern (1) verzinnt, versilbert oder vernickelt
ist.

4. Leiter nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die Stahldrahte (3) verzinnt
sind oder aus Edelstahl bestehen.

5. Leiter nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daB die erste, aus Stahldrahten
(3) bestehende Lage (4) durch mechanische Bear-
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beitung frei von mechanischen Spannungen ist. 7. Leiter nach einemder Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daB die Kupferdrahte (5) verzinnt,
6. Leiter nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch versilbert oder vernickelt sind.
gekennzeichnet, daB Kupferdrahte (5) blanke
Drahte sind. 5

7. Leiter nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daB die Kupferdrahte (5) verzinnt,
versilbert oder vernickelt sind.

10

Geéanderte Patentanspriiche gemiass Regel 137(2)
EPU.

1. Elektrischer Leiter, der einen zentralen Kern (1) 15
und mindestens zwei Gber demselben angeordnete
Lagen (2,4) aus elektrisch leitenden Einzeldréhten
aufweist, die in einer ersten Lage (2) um den Kern
(1) und in einer zweiten Lage (4) um die erste Lage
(2) herumverseilt sind, beiwelchem die Einzeldréahte 20
der ersten Lage (2) Stahldrahte (3) mit einer Uber
800 N/mm? liegenden Bruchfestigkeit sind und bei
welcher die Einzeldréhte der zweiten Lage (4) Kup-
ferdrahte (5) mit einer Gber 220 N/mm? liegenden
Bruchfestigkeit sind, dadurch gekennzeichnet, 25

-daB als Kern (1) ein aus einem weichgeglihten
Kupfer bestehender Draht mit einer Bruchfestig-

keit von mindestens 210 N/mm?2 eingesetzt ist,

- daB die Bruchfestigkeit der Stahldrahte (3) zwi- 30
schen 800 N/mm2 und 2200 N/mm?2 liegt,

- daB die Bruchfestigkeit der Kupferdrahte (5)
zwischen 250 N/mm2 und 400 N/mm?2 liegt und

- daf die Schlaglange der Kupferdrahte (5) zwi-
schen 8 xD und 18 x D liegt, wobei D der Durch- 35
messer des Leiters (L) Uber der zweiten Lage

(2) ist.

2, Leiter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB als Kern (1) ein blanker Kupferdraht einge- 40
setzt ist.

3. Leiter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB der Kern (1) verzinnt, versilbert oder ver-
nickelt ist. 45

4. L eiter nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die Stahldrahte (3) verzinnt
sind oder aus Edelstahl bestehen.

50
5. Leiter nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daB die erste, aus Stahldrahten
(3) bestehende Lage (4) durch mechanische Bear-
beitung frei von mechanischen Spannungen ist.
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6. Leiter nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daB Kupferdrahte (5) blanke
Dréahte sind.
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