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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung einer Litze aus mehreren Drähten sowie eine Litze
aus mehreren Drähten, welche insbesondere als elektri-
sche Leitung für Kraftfahrzeuge vorgesehen ist.
[0002] Der Einsatz von elektrischen Leitungen für
Kraftfahrzeuge, die mehradrig ausgeführt sind und aus
Kupfer bestehen, ist allgemein bekannt. Beispielsweise
gehen solche elektrischen Leitungen aus der ISO 6722
hervor. Diese Litzen können beispielsweise aus 7, 12,
16, 19, 24 oder 32 Drähten bestehen. Solche Litzen kön-
nen als Würgelitzen oder Aufbaulitzen ausgebildet sein.
Beispielsweise umfasst eine Aufbaulitze einen zentralen
Draht, um welchen eine oder mehrere Drahtlagen von
Drähten konzentrisch angeordnet werden. Dabei ergibt
sich beispielsweise eine Anordnung von 1 + 6 oder 1 +
6 + 12 oder 1 + 6 + 12 + 18 Drähten. Aufbaulitzen, deren
Drahtlagen der Drähte die gleiche Schlagrichtung haben,
werden als sogenannte Unilay-Aufbaulitzen bezeichnet.
Solche Aufbaulitzen mit unterschiedlicher Schlagrich-
tung werden als True Concentric-Aufbaulitzen bezeich-
net.
[0003] Für die Herstellung der bisherigen Litzen ist aus
der JP 6 060739 A bekannt, dass aus hartgezogenen
Drähten mit jeweils einem Durchmesser von 0,183 mm
eine Litze ohne anschließenden Glühvorgang hergestellt
ist.
[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Litze zu schaffen, welche eine Materialeinsparung und
vorzugsweise eine Reduzierung des Querschnitts er-
möglicht und eine hohe Temperaturbeständigkeit erzielt.
[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß durch ein
Verfahren gemäß den Merkmalen des Anspruchs 1 und
eine Litze gemäß den Merkmalen des Anspruchs 9 ge-
löst. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen sind in den weiteren abhängigen Ansprüchen
angegeben.
[0006] Das erfindungsgemäße Verfahren zur Herstel-
lung einer Litze aus mehreren Drähten, bei welchem ein
oder mehrere durch zumindest eine Ein- und/oder Mehr-
fachdrahtziehmaschine und/oder Ziehvorrichtung in ei-
nem oder mehreren Ziehschritten hartgezogene Drähte
und/oder ein oder mehrere weitere in einem letzten Zieh-
schritt vor der Verlitzung hartgezogenen Drähte und/oder
ein oder mehrere weitere, mit einem Glühvorgang be-
handelten Drähte zu einer Litze verlitzt werden, bei wel-
chem der oder die hartgezogenen Drähte eine Zugfes-
tigkeit von wenigstens 300 N/mm2 aufweisen, bei dem
gemäß einer ersten Alternative die Drähte aus einem
Vorziehmaterial ohne einen Glühvorgang in einem oder
mehreren Ziehschritten auf ein Endmaß in der zumindest
einen Ein- oder Mehrfachdrahtziehmaschine oder Zieh-
vorrichtung mit einem Umformungsgrad von > 96 % hart-
gezogen werden. Dadurch weist eine solche Litze be-
sonders gute Biege-Wechselfestigkeiten und Zugfestig-
keiten auf. Des Weiteren wird eine erhöhte Temperatur-
beständigkeit aufbauend auf einer Zugfestigkeit von we-

nigstens 300 N/mm2 erzielt.
[0007] Eine alternative Ausgestaltung der Erfindung
sieht vor, dass die Drähte in einer Ein- oder Mehrfach-
drahtziehmaschine oder Ziehvorrichtung in einem oder
mehreren Ziehschritten auf einen Zwischendurchmesser
vorgezogen werden, dass der oder die mit einem Zwi-
schendurchmesser vorgezogenen Drähte einer Glühvor-
richtung zugeführt werden, dass der oder die vorgezo-
genen und weichgeglühten Drähte einer weiteren Ein-
oder Mehrfachdrahtziehmaschine oder einer Ziehvor-
richtung zugeführt und in einem oder mehreren Zieh-
schritten auf einen Enddurchmesser hartgezogen wer-
den, dass der oder die vorgezogenen und weichgeglüh-
ten Drähte in der weiteren Ein- oder Mehrfachdrahtzieh-
maschine oder Ziehvorrichtung auf ein Endmaß mit ei-
nem Umformgrad von weniger als 96 % hartgezogen
werden. Dadurch können wiederum Drähte für eine Litze
hergestellt werden, welche eine Zugfestigkeit von we-
nigstens 300 N/mm2 mit einer erhöhten Temperaturfes-
tigkeit aufweisen.
[0008] Nach einer ersten vorteilhaften Ausgestaltung
des Verfahrens ist vorgesehen, dass die für die Litze vor-
gesehene Anzahl von Drähten in einem oder mehreren
Ziehschritten in zumindest einer Ein- oder Mehrfach-
drahtziehmaschine oder Ziehvorrichtung hergestellt und
ohne Glühvorgang auf einen Wickler oder einer Spule
beziehungsweise Spulen aufgewickelt werden. Dadurch
wird eine Reduzierung der Herstellungskosten aufgrund
der vollständigen Einsparung der Glühvorrichtung des
während dem Glühvorgang verwendeten Stickstoffs und
des hohen Stromverbrauchs für den Glühprozess er-
möglicht. Gleichzeitig kann eine Verkürzung der Verfah-
rensdauer zur Herstellung solcher hartgezogenen und
ungeglühten Drähte erzielt werden. Darüber hinaus kann
sichergestellt werden, dass die gleiche Qualität der Dräh-
te für den Verlitzvorgang bereitgestellt und zu einer Litze
verarbeitet wird. Somit kann es aufgrund der gleichen
Materialeigenschaften der Drähte zu einer homogenen
Verarbeitung kommen. Auch kann sichergestellt werden,
dass während auftretenden Belastungen auf die Litze die
Drähte sich gegenüber den weiteren verlitzten Drähten
nicht herausarbeiten.
[0009] Eine weitere Ausgestaltung des Verfahrens
sieht bevorzugt vor, dass vorgezogene und weichge-
glühte Drähte auf der oder den Spulen aufgewickelt wer-
den, dass anschließend die Spule oder Spulen mit vor-
gezogenen und weichgeglühten Drähte einer weiteren
Ein- oder Mehrfachdrahtziehmaschine oder einer Zieh-
vorrichtung zugeführt und in einem oder mehreren Zieh-
schritten auf ein Endmaß hartgezogen und in der Ver-
litzmaschine zu einer Litze verlitzt werden. Diese Aus-
führungsform weist den Vorteil auf, dass der Ziehvorgang
von einem Vorziehmaterial mit einem Ausgangsdurch-
messer auf einen Enddurchmesser des zu verlitzenden
Drahtes zumindest in zwei Ziehschritten erfolgt, wobei
zwischen zwei Ziehschritten zumindest ein Glühvorgang
durchgeführt wird. Dadurch können für die Drähte Zug-
festigkeiten von wenigstens 300 N/mm2, vorzugsweise
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von mehr als 400 N/mm2, erzielt werden.
[0010] Des Weiteren ist bevorzugt vorgesehen, dass
die Drähte auf einen Enddurchmesser von 0,10 mm bis
1 mm durch einen oder mehrere Ziehschritte mit einer
oder mehreren Ziehstufen eines jeden Ziehschrittes hart-
gezogenen werden. Solche Durchmesser sind insbeson-
dere bei Drähten vorgesehen, die für eine Litze im Auto-
mobilbau oder dergleichen eingesetzt werden.
[0011] Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Drähte mit
einem Durchmesser von 0,10 mm bis 0,37 mm hartge-
zogen werden und eine Zugfestigkeit von 300 N/mm2 bis
800 N/mm2 bevorzugt größer 400 N/mm2 aufweisen. Sol-
che hartgezogenen Drähte weisen gegenüber weichge-
glühten Drähten eine höhere Zugfestigkeit auf. Weich-
geglühte Drähte mit gleichem Durchmesser, die aus glei-
chem Material wie die ungeglühten Drähte bestehen, um-
fassen beispielsweise eine Zugfestigkeit von 200 N/mm2

bis 300 N/mm2.
[0012] Des Weiteren ist bevorzugt vorgesehen, dass
die hartgezogenen Drähte mit einem Durchmesser von
0,10 mm bis 0,37 mm eine Dehnungsfähigkeit von 0,1
% bis 10 %, bevorzugt weniger als 2 %, besonders be-
vorzugt von 0,4 % bis 1 %, aufweisen. Diese Dehnungs-
fähigkeit ist im Vergleich zu weichgeglühten Drähten ge-
ringer. Die weichgeglühten Drähte weisen beim identi-
schen Durchmesser aus dem gleichen Material eine
Dehnungsfähigkeit von mehr als 10 % auf.
[0013] Nach einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung des Verfahrens ist vorgesehen, dass für die unge-
glühten als auch geglühten Drähte zähgepolte Kupfer-
sorten, also sauerstoffhaltige Kupfersorten, wie bei-
spielsweise Cu-ETP1, Cu-ETP oder Cu-FRHC oder sau-
erstofffreie Kupfersorten, wie beispielsweise Cu-OF1,
Cu-OF oder Cu-PHCE oder eine Kupfer-Magnesium-Le-
gierung, eingesetzt werden. Bei solchen vorgenannten
Kupfersorten wurde erstaunlicherweise festgestellt,
dass die Auslassung des Glühvorganges oder ein Zwi-
schenglühen zur Herstellung von Drähten und eine an-
schließende Verlitzung dieser Drähte der erfindungsge-
mäßen Litze zu einem reduzierten Querschnitt und einer
Gewichtseinsparung führt. Bevorzugt ist eine Kupferle-
gierung zur Herstellung aller Drähte vorgesehen, die für
den Litzenaufbau einer Litze erforderlich sind. Die Ver-
wendung einer Kupfer-Magnesium-Legierung, insbe-
sondere nach der DIN 17666 weist den Vorteil auf, dass
eine erhöhte Festigkeit gegeben ist. Darüber hinaus kön-
nen analog zum Einsatz von Drähten aus Kupfer die
Querschnittsreduzierungen beim Aufbau einer Litze er-
zielt werden. Bevorzugt werden CuMg 0,1- bis CuMg 0,4-
Legierungen eingesetzt. Diese weisen eine Zugfestigkeit
von größer 300 N/mm2auf.
[0014] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung des
Verfahrens sieht vor, dass die Drähte als Einzeldrähte
oder Mehrfachdrähte zur Herstellung einer Litze bereit-
gestellt werden.
[0015] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe
wird des Weiteren durch eine Litze, insbesondere als
elektrische Leitung für Kraftfahrzeuge, gelöst, welche ei-

nen Litzenaufbau aus einem oder mehreren hartgezo-
genen Drähten oder einem oder mehreren in einem letz-
ten Ziehschritt vor der Verlitzung hartgezogenen Drähte
oder einer Mischung aus einem oder mehreren solchen
hartgezogenen Drähten oder einem oder mehreren
weichgeglühten Drähten aufweist und dass solche hart-
gezogenen Drähte eine Zugfestigkeit von wenigstens
300 N/mm2 aufweisen. Dabei ist vorgesehen, dass die
Drähte ohne Glühvorgang in einem oder mehreren Zieh-
schritten mit einem Umformdraht von einem Vorzieh-
draht zum hartgezogenen Enddraht von größer 96 %
hartgezogen sind oder dass auf einen Zwischendurch-
messer vorgezogene und weichgeglühte Drähte auf ei-
nen Enddurchmesser mit einem Umformungsgrad von
weniger als 96 % hartgezogen sind. Dadurch kann eine
spezifische Anpassung an die jeweiligen erforderlichen
mechanischen Eigenschaften erfolgen, wobei insbeson-
dere durch die in einem letzten Ziehschritt hartgezoge-
nen Drähte oder ohne Glühvorgang gezogenen Drähte
eine erhöhte Temperaturstabilität erzielt werden kann.
[0016] Die Erfindung sowie weitere vorteilhafte Aus-
führungsformen und Weiterbildungen derselben werden
im Folgenden anhand der in den Zeichnungen darge-
stellten Beispiele näher beschrieben und erläutert. Die
der Beschreibung und den Zeichnungen zu entnehmen-
den Merkmale können einzeln für sich oder zu mehreren
in beliebiger Kombination erfindungsgemäß angewandt
werden. Es zeigen:

Figuren 1a und b eine schematische Schnittdarstel-
lung und Seitenansicht einer ersten
Ausführungsform einer erfindungs-
gemäßen Litze,

Figuren 2a und b eine schematische Schnittdarstel-
lung und Seitenansicht einer alter-
nativen Ausführungsform zu den Fi-
guren 1a und b,

Figuren 3a und b eine schematische Schnittdarstel-
lung und Seitenansicht einer weite-
ren alternativen Ausführungsform
zu den Figuren 1a und b,

Figur 4 eine schematisch vereinfachte Dar-
stellung von Verfahrensschritten
zur Herstellung einer ersten Aus-
führungsform einer Litze,

Figur 5 eine schematisch vereinfachte Dar-
stellung von Verfahrensschritten
zur Herstellung einer weiteren Aus-
führungsform der Litze,

Figur 6 eine schematisch vereinfachte Dar-
stellung von alternativen Verfah-
rensschritten zur Herstellung der
Litze gemäß Figur 5 und
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Figur 7 eine schematisch vereinfachte Dar-
stellung von weiteren alternativen
Verfahrensschritten zur Herstel-
lung der Litze gemäß Figur 5.

[0017] In den Figuren 1a und b ist eine schematische
Schnittdarstellung und eine Seitenansicht einer ersten
Ausführungsform einer Litze 11 dargestellt. Diese Litze
11 umfasst mehrere Drähte 12. Bei dieser Ausführungs-
form handelt es sich um eine Aufbaulitze mit einem Lit-
zenaufbau, welche einen Draht 12 mit einer zentralen
oder mittigen Lage umfasst.
[0018] Dieser Draht 12 in zentraler Lage wird von einer
ersten Drahtlage 14 aus mehreren Drähten 12 umgeben,
die beispielsweise sechs Drähte 12 umfasst. Diese erste
Drahtlage 14 ist durch eine zweite Drahtlage 16 mit bei-
spielsweise zwölf Drähten 12 umgeben. Bei dieser Auf-
baulitze ist die Schlagrichtung zwischen der ersten
Drahtlage 14 und der zweiten Drahtlage 16 entgegenge-
setzt. Dies geht beispielsweise aus Figur 1b hervor. So-
fern die Anforderungen gegeben sind, dass ein größerer
Leitungsquerschnitt für eine solche Aufbaulitze erforder-
lich ist, wird beispielsweise eine dritte Drahtlage wieder-
um in entgegengesetzter Schlagrichtung auf die zweite
Drahtlage 16 aufgewickelt, wobei dann beispielsweise
achtzehn Drähte 12 eingesetzt werden.
[0019] Bei Litzen 11, die insbesondere als elektrische
Leitungen für Kraftfahrzeuge eingesetzt werden, umfasst
die Litze 11 neben der als Aufbaulitze dargestellten Litze
11 mit neunzehn Drähten 12 gemäß den Figuren 1a und
b auch Litzen 11, welche einen Draht 12 in zentraler Lage
und eine erste Drahtlage 14 aus sechs Drähten 12 um-
fasst, so dass insgesamt sieben Drähte 12 verlitzt sind.
Eine solche Ausführungsform wird beispielsweise in
Fahrzeugen als isolationsreduzierte Fahrzeugleitung
eingesetzt, die die Kurzbezeichnung FLRY aufweist. Die-
se Ausführungsform mit sieben Drähten können Lei-
tungsquerschnitte von 0,22 mm2 und 0,35 mm2 umfas-
sen. Des Weiteren werden isolationsreduzierte Fahr-
zeugleitungen unter der Bezeichnung FLRY aus neun-
zehn Drähten angeboten, welche einen Aufbau bei-
spielsweise gemäß den Figuren 1a und b umfassen. Die-
se werden bezogen auf den Litzenquerschnitt als FLRY
0,5, FLRY 0,75 und FLRY 1,0 bezeichnet. Darüber hin-
aus wird eine alternative weitere Ausführungsform der
Litze 11 eingesetzt, welche 12, 16, 24 und 32 Drähte
umfasst und mit FLRY 0,35, FLRY 0,5, FLRY 0,75 und
FLRY 1,0 bezeichnet werden. Des Weiteren werden be-
vorzugt Fahrzeugleitungen mit weiteren Anforderungen
eingesetzt, die die Bezeichnung FLY 0,5, FLY 0,75 und
FLY 1,0 mit einer Anzahl von 16, 24 und 32 Drähten
umfasst. Analoges gilt für wärmebeständige Fahr-
zeugleitungen, die die Bezeichnung FLYW oder FLRYW
umfassen. Die erfindungsgemäße Ausführungsform der
Litze 11 sowie deren alternativen Ausführungsformen
können anstelle der zuvor zitierten Fahrzeugleitungen
eingesetzt werden.
[0020] Die erfindungsgemäße Litze 11 kann auch als

sogenannte Würgelitze ausgebildet sein. Die Drähte 12
werden bei einer solchen Würgelitze zur Litze gewürgt,
d. h. die Drähte 12 haben alle die gleiche Schlagrichtung
und Schlaglänge, jedoch kein definierte Lage der Drähte
12 in der Litze 11. Es können auch mehrere Bündel von
Drähten 12 zu einer Litze 11 gewürgt werden, um eine
Würgelitze herzustellen.
[0021] In den Figuren 2a und b ist eine alternative Aus-
führungsform einer Litze 11 als Aufbaulitze zu den Figu-
ren 1a und b dargestellt. Diese Ausführungsform wird
also sogenannte "Unilay-konzentrische Ausführungs-
form" bezeichnet. In den Figuren 3a und b ist eine weitere
alternative Ausführungsform dargestellt, welche als so-
genannte "Auto-Unilay-konzentrische Ausführungsform"
bezeichnet wird. Diese Ausführungsformen unterschei-
den sich in der Lage der Drähte 12 innerhalb der Draht-
lage 14, 16 zur benachbarten Drahtlage 16, 14.
[0022] Die erfindungsgemäßen Litzen 11, also Auf-
baulitzen und Würgelitzen werden aus Kupferlegierun-
gen hergestellt, die der DIN EN13602, Tabelle Nr. 1 ent-
sprechen. Diese Kupferlegierungen umfassen zum ei-
nen zähgepolte Kupfersorten, also sauerstoffhaltige
Kupfersorten, sowie sauerstofffreie Kupfersorten. Des
Weiteren kann eine Kupfer-Magnesium-Legierung ge-
mäß DIN 17666 vorgesehen sein.
[0023] Die vorstehend beschriebenen Ausführungs-
formen der Litze 11, die als Aufbaulitze in den Figuren 1
bis 3 dargestellt ist oder als Würgelitze aufgebaut sein
können, weisen gemäß einer ersten Ausführungsform
der Erfindung einen Litzenaufbau auf, der ausschließlich
hartgezogene Drähte 12 umfasst. In einer alternativen
erfindungsgemäßen Ausführungsform der Litze 11 kann
vorgesehen sein, dass die vorstehend beschriebenen
Litzen 11 zumindest einen hartgezogenen Draht 12 und
zumindest einen weichgeglühten Draht 12 umfassen, so
dass eine Kombination von zumindest einem weichge-
glühten und zumindest einem hartgezogenen Draht 12
vorgesehen ist.
[0024] Bei einem Litzenaufbau, der aus zumindest ei-
nem hartgezogenen und zumindest einem weichgeglüh-
ten Draht 12 besteht, können vielfältige Kombinations-
möglichkeiten, insbesondere bei einer Aufbaulitze, vor-
gesehen sein. Beispielsweise kann eine Litze 11 gemäß
den Figuren 1a und 1b einen Draht 12 in zentraler Lage
aus weichgeglühtem Draht 12 und sechs Drähten 12 in
der ersten Drahtlage 14 aus ungeglühten oder hartgezo-
genen Drähten 12 umfassen. Die zweite Drahtlage 16,
welche die erste Drahtlage 14 umgibt, wird mit weichge-
glühten Drähten 12 ausgebildet. Ebenso kann vorgese-
hen sein, dass bspw. der Draht 12 in zentraler Lage als
hartgezogener Draht 12 und in der ersten Drahtlage 14
aus hartgezogenen Drähten 12 sowie in der zweiten
Drahtlage 16 aus weichgeglühten Drähten 12 besteht.
Diese Ausführungsbeispiel gilt auch in vertauschter An-
ordnung der weichgeglühten und hartgezogenen Dräh-
ten 12. Bevorzugt ist bei einer Kombination von weich-
geglühten und hartgezogenen Drähten 12 für eine Litze
11 vorgesehen, dass die einzelnen Drahtlagen 14, 16
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homogen aufgebaut sind, das heißt, dass für eine Draht-
lage 14, 16 entweder weichgeglühte oder hartgezogene
Drähte 12 verwendet werden. Es kann aber auch eine
Mischung der Drähte 12 innerhalb einer Drahtlage vor-
gesehen sein.
[0025] Beim Aufbau der Litze 11 als Würgelitze ist ins-
besondere vorgesehen, dass mehrere Bündel von Dräh-
ten 12 zu einer Würgelitze verlitzt werden, wobei jedes
Bündel aus einem oder mehreren Drähten 12 besteht.
Jedes Bündel kann weichgeglühte und/oder hartgezo-
gene Drähte 12 aufweisen. Unter "hartgezogenen Dräh-
ten" 12 werden die nachfolgend durch das in den Figuren
4 bis 7 beschriebene Verfahren hergestellten Drähte 12
verstanden.
[0026] In Figur 4 ist eine schematische Darstellung ein-
zelner Verfahrensabschnitte zur Herstellung einer ersten
Ausführungsform der Litze 11 dargestellt. Für die Her-
stellung eines Drahtes 12 werden einzelne Rohdrähte
beziehungsweise sogenannte Vorziehdrähte auf Spulen
18 oder Körben oder Spulen 18 mit aufgewickelten Mehr-
fachdrähten als Vorziehdrähte bereitgestellt, die bei-
spielsweise einer Mehrfachdrahtziehmaschine 19 zuge-
führt werden. Alternativ kann jeder Draht 12 auch einer
Einfachdrahtziehmaschine oder einer Ziehvorrichtung
zugeführt werden. In dieser Mehrfachdrahtziehmaschine
19 werden die Vorziehdrähte in beispielsweise einem
Ziehschritt mit mehreren Ziehstufen auf einen Enddurch-
messer gezogen und auf der oder den Spulen 20 dyna-
misch oder statisch aufgewickelt. In dieser Mehrfach-
drahtziehmaschine 19 erfolgt beispielsweise ein Zieh-
schritt, in dem ein Vorziehdraht mit einem Durchmesser
von beispielsweise 1,8 mm auf einen Enddurchmesser
von 0,20 mm gezogen wird. Ein Glühvorgang ist bei die-
sem Verfahren nicht vorgesehen. Vielmehr werden die
ohne Glühvorgang hartgezogenen Drähte 12, welche auf
der oder den Spulen 20 aufgewickelt werden, für einen
Verlitzvorgang bereitgestellt. Dabei werden die Spulen
20 einer Verlitzmaschine 21 zugeführt. In Abhängigkeit
der Anzahl der Drähte 12 für die Litze 11 werden eine
entsprechende Anzahl von Drähten 12 von den Spulen
20 abgezogen und in der Verlitzmaschine 21 verlitzt. Die
hergestellte Litze 11 wird auf einer Spule 23 aufgewickelt.
Nach dem Verlitzen der Drähte 12 zu einer Litze 11 in
der Verlitzmaschine 21 wird dieses Produkt zu einer Lei-
tung weiterverarbeitet und dann für weitere Bearbei-
tungsschritte, wie beispielsweise ein Ablängen oder An-
bringen einer Krimpe oder dergleichen, bereitgestellt. Bei
diesem Verfahren ist vorgesehen, dass der Umfor-
mungsgrad des Vorziehdrahtes zum hartgezogenen
Enddraht 12 für die Verarbeitung zu einer Litze 11 größer
96 % ist. Dies bedeutet, dass die Durchmesserreduzie-
rung des Vorziehdrahtes zum hartgezogenen Draht 12
größer 96 % liegt. Die bei diesem Verfahren hergestellten
Drähte 12 als auch die mit solchen Drähten 12 herge-
stellte Litze 11 erfährt keine Glühbehandlung zur Rekris-
tallisation der Versprödung der Drähte 12.
[0027] Alternativ kann vorgesehen sein, dass bei einer
höheren Anzahl von Drähten 12, die anstelle von einer

Aufbaulitze zur Würgelitze verlitzt werden sollen, eine
Teilmenge der Drähte 12 auf einer ersten Spule 20 und
zumindest eine weitere Teilmenge der Drähte 12 auf eine
zweite Spule 20 usw. aufgewickelt werden, bis die Anzahl
der Drähte 12, die für den Litzenaufbau erforderlich sind,
auf den Spulen 20 aufgewickelt sind. Anschließend wer-
den die Drähte 12 aller Spulen 20 gleichzeitig abgewi-
ckelt und der Verlitzmaschine 21 zugeführt, so dass alle
Teilmengen von Drähten 12 zu einer Würgelitze verlitzt
werden.
[0028] Durch den Einsatz solcher Drähte 12 wird bei-
spielsweise ermöglicht, dass eine Litze 11 im Querschnitt
um mindestens eine Stufe gegenüber den Querschnitten
einer Litze mit herkömmlichen weichgeglühten Drähten
reduziert werden kann. Bei einer klassischen Abstufung
von bislang eingesetzten Litzenquerschnitten von 0,22
mm2, 0,35 mm2, 0,5 mm2, 0,75 mm2 und 1,0 mm2 kann
somit der Nennquerschnitt jeweils zum Beispiel um eine
oder mehrere Stufen verringert werden, so dass bei ähn-
lichen oder gleichen mechanischen Eigenschaften und
hinreichenden elektrischen Eigenschaften nunmehr
Querschnitte von 0,08 mm2, 0,13 mm2, 0,14 mm2, 0,17
mm2, 0,18 mm2, 0,22 mm2, 0,35 mm2, 0,5 mm2 und 0,75
mm2 eingesetzt werden können.
[0029] Nach einer weiteren alternativen Ausgestaltung
der Litze 11 ist vorgesehen, dass für den Litzenaufbau
zumindest ein hartgezogener Draht 12 und zumindest
ein weichgeglühter Draht verwendet wird. Zur Herstel-
lung solcher Litzen 11 werden einer Verlitzmaschine 21
eine oder mehrere Spulen 20 mit hartgezogenen Drähten
12 und eine oder mehrere Spulen aus weichgeglühten
Drähten bereitgestellt. Bei dieser Ausführungsform kann
bereits schon der Vorteil erzielt werden, dass eine Quer-
schnittsreduzierung und somit auch eine Materialeinspa-
rung ermöglicht wird. Diese Kombination von weichge-
glühten und hartgezogenen Drähten 12 für eine Litze 11
wird insbesondere bei einem Litzenaufbau mit einer hö-
heren Anzahl von Drähten 12 eingesetzt.
[0030] In Figur 5 ist eine weitere alternative Ausgestal-
tung des Verfahrens zur Herstellung einer Litze 11 dar-
gestellt. Bei dieser Ausführungsform ist vorgesehen,
dass auf Spulen 18 oder Körben bereitgestellte Vorzieh-
drähte einer Mehrfachdrahtziehmaschine 25 zugeführt
werden. In dieser Mehrfachdrahtziehmaschine 25 wer-
den in einem oder mehreren Ziehschritten mit einer oder
mehreren Ziehstufen der Vorziehdraht auf einen Zwi-
schendurchmesser vorgezogen. Dieser vorgezogene
Draht 12 wird anschließend einer Glühvorrichtung 26 zu-
geführt, so dass das Gefüge des vorgezogenen Drahtes
12 rekristallisieren kann. Anschließend werden diese
vorgezogenen und weichgeglühten Drähte 12 auf einer
oder mehreren Spulen 27 aufgewickelt. Diese Spule 27
oder Spulen 27 werden für einen Weiterverarbeitungs-
prozess einer Verlitzmaschine 21 bereitgestellt, wobei
vor dem Verlitzen die vorgezogenen und weichgeglühten
Drähte 12 einer weiteren Mehrfachdrahtziehmaschine
28 oder Ziehvorrichtung zugeführt werden, welche in ei-
nem oder mehreren Ziehschritten mit einer oder mehre-
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ren Ziehstufen den vorgezogenen und weichgeglühten
Draht 12 auf einen Enddurchmesser zieht, wobei dieser
Draht 12 in der weiteren Mehrfachdrahtziehmaschine 28
oder Ziehvorrichtung hartgezogenen wird. Dieser hart-
gezogene Draht 12 wird der Verlitzmaschine 21 zuge-
führt, so dass eine Litze 11 hergestellt und auf der Spule
23 aufgewickelt werden kann.
[0031] Die durch das Verfahren gemäß Figur 5 herge-
stellten Drähte 12 weichen insoweit von den Drähten 12
gemäß dem Herstellungsverfahren in Figur 4 ab, dass
zumindest zwei Ziehschritte vorgesehen sind und zwi-
schen den zumindest zwei Ziehschritten eine Glühbe-
handlung des auf einen Zwischendurchmesser vorgezo-
genen Drahtes 12 erfolgt. Somit wird der vorgezogene
und weichgeglühte Draht 12 von einem Zwischendurch-
messer auf einen Enddurchmesser hartgezogen. Dabei
ist bevorzugt vorgesehen, dass der Umformungsgrad im
letzten Ziehschritt kleiner 96 % liegt. Der oder die zuvor
erfolgten Ziehschritte vor dem Glühvorgang werden in
Abhängigkeit des Ausgangsdurchmessers und des er-
forderlichen Zwischendurchmessers bestimmt. Dieser
geringe Umformungsgrad von weniger als 96 % genügt,
um den oder die Einzeldrähte zu einem hartgezogenen
Draht oder Drähten überzuführen, der eine Zugfestigkeit
von wenigstens 300 N/mm2, bevorzugt von mehr als 400
N/mm2, aufweist.
[0032] Das in Figur 5 dargestellte Herstellungsverfah-
ren weist den Vorteil auf, dass die Herstellung des auf
einen Zwischendurchmesser vorgezogenen und weich-
geglühten Drahtes durch bereits vorhandene Drahtzieh-
anlagen für weichgeglühte Drähte hergestellt werden
können, wobei lediglich eine Anpassung der Ziehstufen,
also eine angepasste Auswahl der Ziehstufe, zu erfolgen
hat um den anschließend hartgezogenen Einzeldraht-
durchmesser herzustellen.
[0033] In Figur 6 ist eine alternative Ausführungsform
des Verfahrens zu Figur 5 dargestellt. Diese Ausfüh-
rungsform unterscheidet sich dadurch, dass die weitere
Mehrfachdrahtziehmaschine 28 oder Ziehvorrichtung
unmittelbar der Glühvorrichtung 26 nachgeschalten ist,
so dass auf die Spule 29 oder Spulen 29 Drähte 12 auf-
gewickelt werden, welche in einem oder mehreren Zieh-
schritten nach dem Glühvorgang auf ein Endmaß hart-
gezogen und auf die Spule 29 beziehungsweise Spulen
29 aufgewickelt werden. Der Umformgrad dieser Mehr-
fachdrahtziehmaschine 28 oder Ziehvorrichtung ist klei-
ner als 96 %. Ausgehend hiervon ist entsprechend der
Umformgrad der Mehrfachdrahtziehmaschine oder
Mehrfachdrahtziehmaschinen 25 auszulegen, um den
Vorziehdraht auf das gewünschte Endmaß des Drahtes
12 zu verjüngen, der zur Verlitzung in der Verlitzmaschi-
ne 21 vorgesehen ist.
[0034] Das in Figur 7 dargestellte Herstellungsverfah-
ren weist denselben chronologischen Ablauf wie das in
den Figuren 5 und 6 beschriebene Verfahren auf. Das in
Figur 7 dargestellte Verfahren weicht gegenüber dem in
Figur 6 dargestellten Verfahren dadurch ab, dass in Ana-
logie zu Figur 5 nach einem ersten Ziehschritt in der

Mehrfachdrahtziehmaschine 25 oder der Ziehvorrich-
tung und einer Glühvorrichtung 26 die auf einen Zwi-
schendurchmesser gezogenen Drähte 12 auf Spulen 27
aufgewickelt werden. Diese können anschließend für ei-
ne oder mehrere Mehrfachdrahtziehmaschinen 28 oder
Ziehvorrichtungen bereitgestellt werden, so dass der
Ziehschritt mit einem Umformungsgrad von weniger als
96 % in einer separaten Arbeitsstation erfolgt. Anschlie-
ßend werden die auf den Enddurchmesser hartgezoge-
nen Drähte 12 auf Spulen 29 aufgewickelt, die, wie in
den Figuren 4 und 6 beschrieben, einer Verlitzmaschine
21 zur Herstellung einer Litze 11 bereitgestellt werden.
[0035] Eine solche Unterbrechung des Online-Verfah-
rens, wie dies in Figur 7 zwischen der Glühvorrichtung
26 und der Mehrfachdrahtziehmaschine 28 erfolgt ist,
kann alternativ auch zwischen der Mehrfachdrahtzieh-
maschine 25 und der Glühvorrichtung 26 erfolgen. In Ab-
hängigkeit der Modularität können solche Unterbrechun-
gen vorgesehen sein.
[0036] Bei den vorbeschriebenen Ausführungsbei-
spielen gemäß den Figuren 4 bis 7 können anstelle einer
Mehrfachdrahtziehmaschine 19, 25, 28 auch mehrere
Mehrfachdrahtziehmaschinen oder eine oder mehrere
Einfachdrahtziehmaschinen oder eine oder mehrere
Ziehvorrichtungen oder eine Kombination hiervon vorge-
sehen sein.
[0037] Die in den Figuren 4 bis 6 beschriebenen Her-
stellungsverfahren von Drähten 12 für eine Litze 11 be-
treffen einen Litzenaufbau aus ausschließlich hartgezo-
genen Drähten 12 oder aus vorgezogenen und weich-
geglühten und anschließend hartgezogenen Drähten 12.
[0038] Eine beliebige Kombination der hartgezogenen
Drähte 12 mit den vorgezogenen und weichgeglühten
und anschließend hartgezogenen Drähten 12 ist zur Her-
stellung einer Litze möglich. Dementsprechend werden
die Spulen 20 oder 29 entsprechend der jeweiligen er-
forderlichen Anzahl der Drähte für eine Litze 11 der Ver-
litzmaschine 21 zugeordnet. Des Weiteren kann vorge-
sehen sein, dass ein hartgezogener Draht 12 und ein
aus dem Stand der Technik bekannter weichgeglühter
Draht verlitzt werden. Ebenso kann zumindest ein vor-
gezogener und weichgeglühter und anschließend hart-
gezogener Draht 12 mit einem aus dem Stand der Tech-
nik bekannten weichgeglühten Draht verlitzt werden.
Ebenso kann auch eine Kombination der beiden vorge-
nannten Alternativen gegeben sein.
[0039] Sofern eine Mischung der Drähte 12 aus hart-
gezogenen Drähten 12 und/oder weichgeglühten Dräh-
ten erfolgen soll, können diese weichgeglühten Drähte
benachbart zur Mehrfachdrahtziehmaschine 28 oder
Ziehvorrichtung der Verlitzmaschine 21 direkt zugeführt
werden, so dass auch eine solche beliebige Kombination
der Drähte 12 zur Herstellung einer Litze 11 ermöglicht
ist.
[0040] In Abhängigkeit der Zuordnung der einzelnen
Spulen 20, 27 und/oder 29 und/oder der Spulen der mit
auf Endmaß gezogenen und weichgeglühten Drähten
können verschiedenen Kombinationen einer Aufbaulitze
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oder Würgelitze ermöglicht werden.
[0041] Die in der vorstehenden Beschreibung und in
den Ansprüchen beschriebenen Drähte können sowohl
als Einzeldrähte auf Spulen oder Körben sowie auch als
Mehrfachdrähte auf Spulen oder Körben bereitgestellt
werden.
[0042] Weitere Kombinationen und Varianten in Ab-
hängigkeit des Litzenaufbaus sind ebenfalls möglich.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Herstellung einer Litze (11) aus meh-
reren Drähten (12), die aus einem elektrisch leiten-
den Material bestehen,

- bei welchem in zumindest einer Ein- oder
Mehrfachdrahtziehmaschine oder Ziehvorrich-
tung (19; 25, 28) die Drähte (12) in einem oder
mehreren Ziehschritten oder in einem letzten
Ziehschritt vor der Verlitzung auf einen End-
durchmesser hartgezogen werden, so dass die
Drähte (12) jeweils eine Zugfestigkeit von we-
nigstens 300 N/mm2 aufweisen und dass die
hartgezogenen Drähte (12) in einer Verlitzma-
schine (21) anschließend zu einer Litze (11) oh-
ne anschließenden Glühvorgang verlitzt wer-
den, dadurch gekennzeichnet,
- dass die Drähte (12) aus einem Vorziehmate-
rial ohne einen Glühvorgang in einem oder meh-
reren Ziehschritten auf ein Endmaß in der zu-
mindest einen Ein- oder Mehrfachdrahtziehma-
schine (19) oder Ziehvorrichtung mit einem Um-
formungsgrad von größer 96 % hartgezogen
werden
oder
- dass die Drähte (12) in einer Ein- oder Mehr-
fachdrahtziehmaschine (25) oder Ziehvorrich-
tung in einem oder mehreren Ziehschritten auf
einen Zwischendurchmesser vorgezogen wer-
den, dass der oder die mit einem Zwischen-
durchmesser vorgezogenen Drähte (12) einer
Glühvorrichtung (26) zugeführt werden, dass
der oder die vorgezogenen und weichgeglühten
Drähte (12) einer weiteren Ein- oder Mehrfach-
drahtziehmaschine (28) oder Ziehvorrichtung
zugeführt und in einem oder mehreren Zieh-
schritten auf einen Enddurchmesser hartgezo-
gen werden und dass der oder die vorgezoge-
nen und weichgeglühten Drähte in der weiteren
Ein- oder Mehrfachdrahtziehmaschine (28)
oder Ziehvorrichtung auf ein Endmaß mit einem
Umformungsgrad von weniger 96 % hartgezo-
gen werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die für die Litze (11) vorgesehene
Anzahl der Drähte (12) in einem oder mehreren Zieh-

schritten in der Ein- oder Mehrfachdrahtziehmaschi-
ne (19; 25, 28) hergestellt und ohne Glühvorgang
auf die Spule (20) oder die Spulen (20) aufgewickelt
werden und die Spulen (20) für den nachfolgenden
Verlitzvorgang der Verlitzmaschine (21) bereitge-
stellt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die vorgezogenen und weichgeglüh-
ten Drähte (12) auf der oder den Spulen (27) aufge-
wickelt werden, dass die Spule oder die Spulen (27)
mit vorgezogenen und weichgeglühten Drähte (12)
einer weiteren Ein- oder Mehrfachdrahtziehmaschi-
ne (28) oder Ziehvorrichtung zugeführt und in einem
oder mehreren Ziehschritten auf einen Enddurch-
messer hartgezogen und anschließend zu einer Lit-
ze (11) in der Verlitzmaschine (21) verlitzt werden.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dass die Drähte (12)
auf ein Endmaß von 0,10 mm bis 1 mm durch einen
oder mehrere Ziehschritte hartgezogen werden.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Drähte (12) mit einem Durch-
messer von 0,10 mm bis 0,37 mm hartgezogen wer-
den und eine Zugfestigkeit von 300 N/mm2 bis 800
N/mm2, bevorzugt größer 400 N/mm2, aufweisen.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die hartgezogenen Drähte (12) mit
einem Durchmesser von 0,10 mm bis 0,37 mm hart-
gezogen werden und eine Dehnungsfähigkeit von
0,1 % bis 10 %, bevorzugt weniger als 2 %, beson-
ders bevorzugt von 0,4 % bis 1 %, aufweisen.

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Drähte (12) aus einer zähgepol-
ten Kupfersorte, insbesondere Cu-ETP, Cu-ETP1
oder Cu-FRHC oder aus einer sauerstofffreien Kup-
fersorte, insbesondere Cu-OF1, Cu-OF oder Cu-
PHCE oder einer Kupfer-Magnesium-Legierung
oder einer Kupfersorte und einer Kupfer-Magnesi-
um-Legierung hergestellt werden.

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Drähte (12) als Einzeldrähte oder
Mehrfachdrähte zur Herstellung einer Litze (11) be-
reitgestellt werden.

9. Litze aus mehreren Drähten (12), die nach einem
Verfahren gemäß den Ansprüchen 1 bis 8 hergestellt
ist, mit einem Litzenaufbau, der mehrere Drähte (12)
aus elektrisch leitfähigem Material umfasst, wobei
für den Litzenaufbau mehrere in einem letzten Zieh-
schritt vor der Verlitzung hartgezogene Drähte (12)
vorgesehen sind und die hartgezogenen Drähte (12)
eine Zugfestigkeit von wenigstens 300 N/mm2 auf-
weisen, dadurch gekennzeichnet,
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- dass die Drähte (12) ohne Glühvorgang in ei-
nem oder mehreren Ziehschritten mit einem
Umformungsgrad von einem Vorziehdraht zum
hartgezogenen Enddraht von größer 96 % hart-
gezogen sind, oder
- dass auf einen Zwischendurchmesser vorge-
zogene und weichgeglühte Drähte auf einen
Enddurchmesser mit einem Umformungsgrad
von weniger als 96 % hartgezogen sind.

Claims

1. Method of production of a strand (11) of several wires
(12) consisting of an electrically conductive material,

- in which the wires (12) are hard drawn to a final
diameter in at least one single or multiblock wire-
drawing machine or drawing apparatus (19; 25,
28) in one or several drawing steps or in a last
drawing step before the stranding, so that the
wires (12) have in each case a tensile strength
of at least 300N/mm2, and that subsequently the
hard drawn wires (12) are stranded without a
subsequent annealing process into a strand (11)
in a stranding machine (21), characterized in
- that the wires (12) from a preferred material
without an annealing process are hard drawn in
one or several drawing steps to a final dimension
in at least one single or multiblock wire-drawing
machine (19) or drawing apparatus having a de-
formation degree of greater 96 %
or
- that the wires (12) are pre drawn to an inter-
mediate diameter in a single or multiblock wire-
drawing machine (25) or drawing apparatus in
one or several drawing steps, that the pre drawn
wire or wires (12) with an intermediate diameter
are brought to an annealing device (26), that the
pre drawn and soft-annealed wire or wires (12)
are brought to a further single or multiblock wire-
drawing machine (28) or drawing apparatus,
and in one or several drawing steps are hard
drawn to a final diameter and
- that the pre drawn and soft-annealed wire or
wires are hard drawn in the further single or
multiblock wire-drawing machine (28) or draw-
ing apparatus to a final diameter with a defor-
mation degree of less than 96%.

2. Method according to claim 1, characterised in that
the intended number of wires (12) for the strand (11)
are produced in one or several drawing steps in the
single or multiblock wire-drawing machine (19; 25,
28) and are wound onto the spool (20) or spools (20)
without an annealing process, and the spools (20)
are prepared for further strand processing in the
stranding machine (21).

3. Method according to claim 1, characterised in that
the pre drawn and soft-annealed wires (12) are
wound onto the spool or the spools (27), and that
this spool (27) or these spools (27) with the pre drawn
and soft-annealed wires (12) are brought to a further
single or multiblock wire-drawing machine (28) or
drawing apparatus, and in one or several drawing
steps are hard drawn to a final diameter and are sub-
sequently stranded into a strand (11) in the stranding
machine (21).

4. Method according to claim 1, in that the wires (12)
are hard drawn to a final dimension of 0.10 mm to
1mm through one or several drawing steps.

5. Method according to claim 1, characterised in that
the wires (12) with a diameter of 0.10 mm to 0.37
mm are hard drawn and have a tensile strength of
between 300N/mm2 and 800N/mm2, preferably
greater than 400N/mm2.

6. Method according to claim 1, characterised in that
the hard drawn wires (12) with a diameter of 0.10
mm to 0.37 mm are hard drawn and have an elon-
gation capability of 0.1% to 10%, preferably less than
2%, specifically preferably of 0.4% to 1%.

7. Method according to claim 1, characterised in that
the wires (12) are produced from a tough-pitch cop-
per type, in particular Cu-ETP, Cu-ETP1 or Cu-
FRHC or from an oxygen-free copper type, in par-
ticular Cu-OF1, Cu-OF or Cu-PHCE or from a cop-
per-magnesium alloy or a copper type and a copper-
magnesium-alloy.

8. Method according to claim 1, characterised in that
the wires (12) are prepared as single wires or multi
wires for the production of a strand (11).

9. Strand of several wires (12), which is produced ac-
cording to a method according to claims 1 to 8, with
a stranded conductor comprising several wires (12)
of electrically conductive material, wherein for the
stranded conductor several wires (12) hard drawn in
a last drawing step before the stranding, and the hard
drawn wires (12) have a tensile strength of at least
300N/mm2, characterised in that the wires (12) are
hard drawn without an annealing process in one or
several-drawing steps from a preferred material to a
hard drawn final wire with a deformation degree of
greater than 96%, or

- that the wires which are pre drawn and soft-
annealed to an intermediate diameter, are hard
drawn to a final diameter with a deformation de-
gree of less than 96 %.
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Revendications

1. Procédé destiné à la fabrication d’un toron (11) cons-
titué de plusieurs brins (12) réalisés en un matériau
électroconducteur,

- lors duquel dans au moins une machine à tré-
filer pour fils simples ou multiples ou dispositif
de tréfilage (19; 25, 28), les fils (12) sont étirés
à froid dans une étape ou plusieurs étapes d’éti-
rage ou dans une ultime étape d’étirage avant
le toronnage jusqu’à obtenir un diamètre final
donné de sorte que les fils (12) présentent res-
pectivement une résistance à la traction d’au
moins 300 N/mm2 et que les fils (12) étirés à
froid sont ensuite tordus dans une toronneuse
(21) de manière à former un toron (11), et ce
sans subir ultérieurement d’opération de recuit,
caractérisé en ce que
- les fils (12) sont étirés à froid selon un degré
de déformation supérieur à 96 % à partir d’un
matériau non étiré sans avoir à subir d’opération
de recuit, et ce en une étape ou plusieurs étapes
d’étirage dans ladite au moins une machine à
tréfiler pour fils simples ou multiples (19) ou dis-
positif de tréfilage, jusqu’à obtenir une dimen-
sion finale donnée
ou
- les fils (12) sont étirés en une étape ou plu-
sieurs étapes d’étirage dans une machine à tré-
filer pour fils simples ou multiples (25) ou dispo-
sitif de tréfilage jusqu’à obtenir un diamètre in-
termédiaire donné, en ce que le fil ou les fils
(12) étirés ayant un diamètre intermédiaire don-
né sont amenés à un dispositif de recuit (26),
que le fil ou les fils (12) étirés et recuits sont
amenés à une autre machine à tréfiler pour fils
simples ou multiples (28) ou dispositif de tréfila-
ge et sont étirés à froid en une étape ou plusieurs
étapes d’étirage pour obtenir un diamètre final
donné et en ce que le fil ou les fils étirés et re-
cuits sont étirés à froid selon un degré de défor-
mation inférieur à 96% dans ladite autre machi-
ne à tréfiler pour fils simples ou multiples (28)
ou dispositif de tréfilage pour être ramenés à
une dimension finale.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
que le nombre de fils (12) prévu pour le toron (11)
est fabriqué en une étape ou plusieurs étapes d’éti-
rage dans la machine à tréfiler pour fils simples ou
multiples (19; 25, 28) et que lesdits fils sont enroulés
sans opération de recuit sur la bobine (20) ou les
bobines (20) et en ce que les bobines (20) sont pré-
parées pour l’opération de toronnage qui suit, effec-
tuée par la machine à toronner (21).

3. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce

que les fils (12) étirés et recuits sont enroulés sur la
bobine ou les bobines (27), que la bobine ou les bo-
bines (27) contenant les fils (12) étirés et recuits sont
amenés à une autre machine à tréfiler pour fils sim-
ples ou multiples (28) ou dispositif de tréfilage et que
lesdits fils sont étirés à froid en une étape ou plu-
sieurs étapes d’étirage jusqu’à obtenir un diamètre
final donné, puis sont tordus dans la machine à to-
ronner (21) pour former un toron (11).

4. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
que les fils (12) sont étirés à froid en une étape ou
plusieurs étapes d’étirage jusqu’à obtenir une di-
mension finale comprise entre 0,10 mm et 1 mm.

5. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
que les fils (12) ayant un diamètre compris entre
0,10 mm et 0,37 mm sont étirés à froid et présentent
une résistance à la traction comprise entre 300
N/mm2 et 800 N/mm2, de préférence supérieure à
400 N/mm2.

6. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
que les fils (12) étirés à froid, avec un diamètre com-
pris entre 0,10 mm et 0,37 mm sont étirés à froid et
présentent une ductilité comprise entre 0,1 % et 10
%, de préférence inférieure à 2 %, de manière privi-
légiée comprise entre 0,4 % et 1 %.

7. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
que les fils (12) sont fabriqués en une qualité de
cuivre durci par perchage, en particulier en Cu-ETP,
en Cu-ETP1 ou en Cu-FRHC, ou en une qualité de
cuivre exempt d’oxygène, en particulier en Cu-OF1,
en Cu-OF ou en Cu-PHCE, ou en un alliage cuivre-
magnésium ou en une qualité de cuivre et un alliage
de cuivre-magnésium.

8. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
que les fils (12) sont livrés sous forme de fils simples
ou de fils multiples en vue de la fabrication d’un toron
(11).

9. Toron constitué de plusieurs fils (12) lequel est fa-
briqué conformément à un procédé selon les reven-
dications 1 à 8, avec une structure de toron qui com-
prend plusieurs fils (12) réalisés en un matériau élec-
troconducteur, plusieurs fils (12) étirés à froid lors
d’une dernière étape d’étirage avant le toronnage
étant prévus pour la structure de toron et les fils (12)
étirés à froid présentant une résistance à la traction
d’au moins 300 N/mm2, caractérisé en ce que

- les fils (12) sont étirés à froid sans opération
de recuit en une étape ou plusieurs étapes d’éti-
rage selon un degré de déformation supérieur
à 96 %, et ce à partir d’un fil non étiré jusqu’au
fil final étiré à froid ou
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- des fils réduits par tirage à un diamètre inter-
médiaire donné et recuits sont étirés à froid se-
lon un degré de déformation inférieur à 96 %
jusqu’à obtenir un diamètre final donné.
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