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©  Verfahren  zur  Herstellung  isolierter  Wickeldrähte  durch  Extrusion  von  Thermoplasten. 
weck  der  Erfindung  ist es,  bei im  Extrusionsverfahren  in 

einem  Arbeitsgang  unter  Verwendung  teilkristalliner  ther- 
moplastischer  Polykondensate  mit  Kristallitschmelzpunkten 
oberhalb  170°C  isolierten  elektrischen  Drähten,  die  bezüglich 
ihrer  Eigenschaften  und  ihrer  Funktion  mit  den  lackisolierten 
Wickeldrähten  vergleichbar sind,  die  Rißbildungsneigung  der 
Thermoplastbeschichtung  zu  verhindern. 

Entsprechende  Wickeldrähte,  deren  Isolationsschicht- 
stärke  den  Erfordernissen  der  Deutschen  Norm  DIN  46435 
genügt  und  deren  Thermoplastbeschichtung  nicht  zur 
Rißbildung  neigt,  werden  im  Extrusionsverfahren  erhalten, 
wenn als Beschichtungsmaterial mit 5- 15 Gew.%Titandioxid 
gefülltes  Polyäthylenterephthalat  eingesetzt  wird.  Eine  wei- 
tere  Nachbehandlung  der  Drähte  ist  nicht  mehr  erforderlich. 



Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   v e r b e s s e r t e s   V e r -  

f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   von  i s o l i e r t e n   V i c k e l d r ä h t e n  

d u r c h   E x t r u s i o n   von  T h e r m o p l a s t e n .  

L a c k i s o l i e r t e   W i c k e l d r ä h t e ,   s o g e n a n n t e   " L a c k d r ä h t e " ,  

s i n d   in   d e r   D e u t s c h e n   Norm  DIN  46  435  von  A p r i l   1 9 7 7  

g e n a u   c h a r a k t e r i s i e r t .   S ie   kommen  in   g r o ß e m   Umfang   i m  

E l e k t r o m a s c h i n e n b a u ,   T r a n s f o r m a t o r e n b a u   und  in   d e r  

E l e k t r o n i k   zum  E i n s a t z .  

Das  L e i t e r m e t a l l ,   v o r z u g s w e i s e   K u p f e r   o d e r   A l u m i n i u m ,  

i s t   mi t   e i n e r   d ü n n e n ,   j e d o c h   m e c h a n i s c h   und  t h e r m i s c h  

ä u s s e r s t   w i d e r s t a n d s f ä h i g e n   K u n s t h a r z l a c k s c h i c h t   i s o -  

l i e r t .  

Die  H e r s t e l l u n g   d e r a r t i g e r   L a c k d r ä h t e   e r f o l g t   a u f   D r a h t -  

l a c k i e r m a s c h i n e n   d u r c h   m e h r f a c h e s   k o n t i n u i e r l i c h e s   A u f -  

t r a g e n   e i n e s   D r a h t l a c k e s   a u f   den  M e t a l l d r a h t .   Im  H i n -  

b l i c k   au f   d i e   S c h ä d l i c h k e i t   d e r   in   dem  D r a H t l a c k   e n t -  

h a l t e n e n   L ö s u n g s m i t t e l   und  a u f   d i e   s i c h   d a r a u s   e r g e b e n -  

den  U m w e l t p r o b l e m e   w e r d e n   z u r   D r a h t l a c k i e r u n g   a u c h  

s c h o n   D r a h t l a c k - D i s p e r s i o n e n   und  w ä s s r i g e   L ö s u n g e n   v o n  

D r a h t l a c k h a r z e n   s o w i e   auch   H a r z s c h m e l z e n   e i n g e s e t z t .  



A l l e   d i e s e   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   s i n d   d u r c h   d i e   d a m i t   e r -  
r e i c h b a r e n   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   n i e d r i g e n   A b z u g s g e s c h w i n d i g -  

k e i t e n   j e d o c h   r e c h t   a r b e i t s -   und  z e i t a u f w e n d i g .  

Aus  d e r   K a b e l i n d u s t r i e   i s t   s e i t   l a n g e m   d i e   E x t r u s i o n  

von   T h e r m o p l a s t e n   z u r   d i c k w a n d i g e n   U m m a n t e l u n g   e l e k t r i -  

s c h e r   L e i t e r b ü n d e l   s o w i e   z u r   H e r s t e l l u n g   von  L e i t u n g s -  

d r ä h t e n   b e k a n n t .  

In  e i n e r   ä l t e r e n   A n m e l d u n g   ( v e r g l .   z . B .   DT.OS  26  38  7 6 3 )  

w i r d   b e r e i t s   e i n   V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   von  l a c k -  

i s o l i e r t e n   W i c k e l d r ä h t e n   d u r c h   E x t r u s i o n   von  T h e r m o -  

p l a s t e n   b e s c h r i e b e n .  

D i e s e   u n t e r   M i t w i r k u n g   d e r   A n m e l d e r i n   g e t ä t i g t e .   ä l t e r e  

A n m e l d u n g   l e i s t e t   d a m i t   e i n e n   e n t s c h e i d e n d e n   B e i t r a g  

z u r   Ü b e r w i n d u n g   des   V o r u r t e i l s ,   d i e   E r z i e l u n g   d e r a r t  

d ü n n e r   I s o l i e r s c h i c h t e n ,   wie   s i e   l a u t   DIN  46  435  g e -  
f o r d e r t   w e r d e n ,   s e i   im  E x t r u s i o n s v e r f a h r e n   n i c h t   m ö g -  

l i c h .   Nach   DT-OS  26  38  763  w e r d e n   a l s   T h e r m o p l a s t e   f ü r  

d i e   E x t r u s i o n s b e s c h i c h t u n g   von  V i c k e l d r ä h t e n   t e i l k r i s t a l l i -  

ne  t h e r m o p l a s t i s c h e   P o l y k o n d e n s a t e   mi t   K r i s t a l l i t -  

s c h m e l z p u n k t e n   o b e r h a l b   1 7 0 ° C  ,   v o r z u g s w e i s e   o b e r h a l b  

2 5 0 ° C ,   e i n g e s e t z t .  

N a c h t e i l i g   b e i   den   t e i l k r i s t a l l i n e n   P o l y k o n d e n s a t e n  

gemäß  DT-OS  26  38  7 6 3 ,   i n s b e s o n d e r e   b e i   P o l y ä t h y l e n t e r e -  

p h t h a l a t   g e m ä s s   B e i s p i e l   1  i s t  -   wie  e r s t   n e u e r d i n g s  

f e s t g e s t e l l t   w u r d e  -   d i e   N e i g u n g   d e r   T h e r m o p l a s t b e -  

s c h i c h t u n g   z u r   R i s s b i l d u n g .  

Nach  e i n e r   L a g e r z e i t   von   w e n i g e n   T a g e n   b i s   zu  m e h r e r e n  

Wochen   b i l d e n   s i c h   v o r z u g s w e i s e   n a c h   dem  U m s p u l e n   d e r  



b e s c h i c h t e t e n   D r ä h t e   o b e r f l ä c h l i c h   f e i n e ,   k o n z e n t r i s c h  

v e r l a u f e n d e   R i s s e   a u s ,   d i e  o f f e n b a r   a u f   n a c h t r ä g l i c h e  

K r i s t a l l i s a t i o n s -   und  d a m i t   S c h r u m p f u n g s p r o z e s s e   d e s  

P o l y m e r e n   z u r ü c k z u f ü h r e n   s i n d .  

Es  l i e g t   a u f   d e r   Hand,   daß  d i e s e   R i s s e ,   a u c h   wenn  s i e  

n i c h t   b i s   a u f   d i e   M e t a l l o b e r f l ä c h e   d u r c h g e h e n ,   e i n e  

g e w i s s e   B e e i n t r ä c h t i g u n g   e i n i g e r   E i g e n s c h a f t e n   d e r  

W i c k e l d r ä h t e   d a r s t e l l e n .  

Es  wurde   nun  ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   e i n   v e r b e s s e r t e s  

V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   von  W i c k e l d r ä h t e n   d u r c h  

E x t r u s i o n   von  T h e r m o p l a s t e n   g e f u n d e n ,   das   d i e   g e -  
s c h i l d e r t e n   N a c h t e i l e   ü b e r w i n d e t .  

G e g e n s t a n d   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   i s t   e i n   V e r f a h r e n  

zu r   H e r s t e l l u n g   von  l a c k i s o l i e r t e n   W i c k e l d r ä h t e n   d u r c h  

E x t r u s i o n   von  t e i l k r i s t a l l i n e n   t h e r m o p l a s t i s c h e n   P o l y -  

k o n d e n s a t e n   mi t   K r i s t a l l i t s c h m e l z p u n k t e n   o b e r h a l b  

1 7 0 ° C ,   v o r z u g s w e i s e   o b e r h a l b   2 5 0 ° C ,   das   d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t   i s t ,   daß  mi t   5  -   15  Gew.%  T i t a n d i o x i d   g e -  
f ü l l t e s   P o l y ä t h y l e n t e r e p h t h a l a t   e i n g e s e t z t   w i r d .  

Es  k o n n t e   in   k e i n e r   W e i s e   v o r a u s g e s e h e n   w e r d e n ,   d a ß  

d u r c h   E i n a r b e i t u n g   von  T i t a n d i o x i d   in   P o l y ä t h y l e n -  

t e r e p h t h a l a t   d i e   T e n d e n z   d e r   d a m i t   b e s c h i c h t e t e n  

D r ä h t e   z u r   R i s s b i l d u n g   m e r k l i c h   v e r r i n g e r t   und  m i t  

T i t a n d i o x i d g e h a l t e n   o b e r h a l b   von  5  Gew.%  ü b e r   e i n e n  

l ä n g e r e n   B e o b a c h t u n g s z e i t r a u m   v ö l l i g   v e r h i n d e r t   w i r d .  

D i e s e r   B e f u n d   i s t   umso  ü b e r r a s c h e n d e r ,   da  a n d e r e   Z u -  

s ä t z e ,   wie  z . B .   T a l k u m ,   K a o l i n ,   B a r i u m s u l f a t ,   k e i n e n  

d i e s b e z ü g l i c h e n   E f f e k t   e r k e n n e n   l i e s s e n .  

So  w a r e n   b e i s p i e l s w e i s e   mi t   P o l y ä t h y l e n t e r e p h t h a l a t   b e -  

s c h i c h t e t e   D r ä h t e   mi t   e i n e m   T i t a n d i o x i d - G e h a l t   v o n  

4  Gew.%  und  5  Gew.%  n a c h   e i n e m   B e o b a c h t u n g s z e i t r a u m  

von  10  T a g e n   n o c h   in   O r d n u n g ,   b e i   e r n e u t e r   B e g u t a c h t u n g  



n a c h   w e i t e r e n   65  T a g e n   z e i g t e   d i e   B e s c h i c h t u n g  

j e d o c h   s c h w a c h   a u s g e p r ä g t e   f e i n e   H a a r r i s s e .  

Mit   6  Gew.%  und  7  Gew.%  T i t a n d i o x i d   war   d i e   B e -  

s c h i c h t u n g   im  g l e i c h e n   B e o b a c h t u n g s z e i t r a u m   n o c h  

v ö l l i g   i n   O r d n u n g ,   m i t   8  Gew.%,  10  Gew.%,  15 .   G e w . %  

und  30  Gew.%  T i t a n t i o x i d   d a r ü b e r   h i n a u s   a u c h   n a c h  

e i n e m   B e o b a c h t u n g s z e i t r a u m   von   ü b e r   200  T a g e n .  

Aus  dem  V o r g e n a n n t e n   e r g i b t   s i c h   a l s o   d i e   N o t w e n d i g -  

k e i t   e i n e s   M i n d e s t z u s a t z e s   von   5  Gew.%  T i t a n d i o x i d .  

Vom  S t a n d p u n k t   d e r   R i s s b i l d u n g   aus   g e s e h e n   i s t   e i n e  

o b e r e   G r e n z e   des   T i t a n d i o x i d - G e h a l t e s   n i c h t   e r s i c h t -  

l i c h .   Da  j e d o c h   b e i   zu  h o h e n   T i t a n d i o x i d - G e h a l t e n  

F i l m i n h o m o g e n i t ä t e n   a u f t r e t e n ,   d i e   u . a .   zum  A b f a l l  

d e r   D u r c h s c h l a g s p a n n u n g   f ü h r e n ,   s o l l t e   d e r   T i t a n d i o x i d -  

G e h a l t   a u f   max.   15  Gew.%  b e g r e n z t   w e r d e n .  

Al s   P o l y ä t h y l e n t e r e p h t h a l a t   k ö n n e n   p r a k t i s c h   a l l e   i n  

d e r   F a s e r -   und  K u n s t s t o f f i n d u s t r i e   ü b l i c h e n   aus   T e r e -  

p h t h a l s ä u r e   bzw.   D i m e t h y l t e r e p h t h a l a t   und   Ä t h y l e n -  

g l y k o l   h e r g e s t e l l t e n   T y p e n   V e r w e n d u n g   f i n d e n .   W e i t e r -  

h i n   kommen  a l s   T i t a n d i o x i d   d i e   h a n d e l s ü b l i c h e n   R u t i l -  

und   A n a t a s - T y p e n ,   wie   s i e   z u r   E i n f ä r b u n g   von   K u n s t -  

s t o f f e n   und  L a c k e n   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   zum  E i n s a t z .  

Die  E i n a r b e i t u n g   d e s   T i t a n d i o x i d s   i n   P o l y ä t h y l e n t e r e -  

p h t h a l a t   e r f o l g t   z w e c k m ä s s i g e r w e i s e   a u f   M i s c h e x t r u d e r n .  



B e i s p i e l :  

P o l y ä t h y l e n t e r e p h t h a l a t   ( r e l a t i v e   V i s k o s i t ä t   1 , 3 3 ,  

K - W e r t   n a c h   F i k e n t s c h e r  5 2 ,   S c h m e l z p u n k t   n a c h   DTA 

255°C  +)  mi t   8  %  T i t a n d i o x i d   ( A n a t a s - T y p ,   K r o n o s   AV 

d e r   F i r m a   K r o n o s   T i t a n   GmbH)  w u r d e   in   den   E i n f ü l l -  

s t u t z e n   e i n e s   i n   d e r   DT-OS  27  28  883  im  D e t a i l   b e -  

s c h r i e b e n e n   E x t r u d e r s   e i n g e g e b e n .  

Die  E x t r u d e r t e m p e r a t u r e n   vom  E i n l a u f   b i s   z u r   D ü s e  

b e t r u g e n   an  den   e i n z e l n e n   T e m p e r a t u r m e ß s t e l l e n   2 4 0 ° C /  

2 5 0 ° C /   2 6 0 ° C /   2 7 0 ° C /   2 7 0 ° C /   2 7 0 ° C /  2 8 0 ° C .  

Zum  E i n s a t z   g e l a n g t e   w e i c h g e g l ü h t e r   K u p f e r d r a h t   v o n  

0 , 4   mm  D u r c h m e s s e r ,   d e r   ü b e r   e i n e   A b s p u l v o r r i c h t u n g  

z u n ä c h s t   e i n e   V o r h e i z s t r e c k e   und  n a c h   P a s s i e r e n   d e r  

B e s c h i c h t u n g s z o n e   im  E x t r u d e r k o p f   e i n e   A b s t r e i f e r -  

d ü s e ,   d i e   d i e   S c h i c h t d i c k e   r e g u l i e r t ,   d u r c h l i e f .  

Nach  P a s s i e r e n   e i n e r   K ü h l s t r e c k e   w u r d e   d e r   b e s c h i c h -  

t e t e   D r a h t   a u f g e s p u l t ;   d i e   A b z u g s g e s c h w i n d i g k e i t   b e t r u g  

200  m / m i n .   Die  a u f g e t r a g e n e   G e s a m t s c h i c h t d i c k e   b e t r u g  

31  µ   und  e n t s p r a c h   s o m i t   Grad   1  n a c h   DIN  46  435  vom 

A p r i l   1 9 7 7 .  

+  B e s t i m m u n g   d e r   r e l a t i v e n   V i s k o s i t ä t   e i n e r   L ö s u n g  
des   P o l y ä t h y l e n t e r e p h t h a l a t s   ( 0 , 5   g)  i n   100  ml  e i n e s  
L ö s u n g s m i t t e l s   b e s t e h e n d   aus  3  T e i l e n   P h e n o l   u n d  
2  T e i l e n   o - D i c h l o r b e n z o l   b e i   25°C  mi t   H i l f e   e i n e s  
U b b e l o h d e   V i s k o s i m e t e r s   I a .   Der   s o g e n a n n t e   K - V e r t  
w i r d   n a c h   F i k e n t s c h e r   aus   d e r   r e l a t i v e n   V i s k o s i -  
t ä t   b e r e c h n e t .  



E i g e n s c h a f t e n   des   W i c k e l d r a h t e s :  

S o f e r n   n i c h t   a n d e r s   v e r m e r k t   a l l e   W e r t e   g e m ä s s  

DIN  46  453 ,   B l a t t   1,  von   A p r i l   1 9 7 7 .  

Die  B e s c h i c h t u n g   war   g l a t t   und   w i e s  -   a u c h   n a c h   e r f o l g -  

tem  U m s p u l e n  -   k e i n e   R i s s e   a u f   ( B e o b a c h t u n g s z e i t -  

r aum  210  T a g e ) .  

I n   w e i t e r e n   V e r s u c h e n   kam  P o l y ä t h y l e n t e r e p h t h a l a t  

m i t   4  Gew.%,  5  Gew.%,  6  G e w . % ,  7   Gew.%,  10  Gew.%  u n d  

15  Gew.%  T i t a n d i o x i d   zum  E i n s a t z .  



Die  H e r s t e l l u n g   d e r   i s o l i e r t e n   W i c k e l d r ä h t e   e r f o l g -  

te  u n t e r   den   g l e i c h e n   B e d i n g u n g e n   wie  o b e n   b e s c h r i e -  

b e n .  

Die  A b h ä n g i g k e i t   d e r   R i s s b i l d u n g s t e n d e n z   vom  T i t a n -  

d i o x i d - G e h a l t   i s t   aus  d e r   T e x t b e s c h r e i b u n g   zu  e n t -  

n e h m e n .  



V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   von  l a c k i s o l i e r t e n  

W i c k e l d r ä h t e n   d u r c h   E x t r u s i o n   v o n   t e i l k r i s t a l l i -  

n e n   t h e r m o p l a s t i s c h e n   P o l y k o n d e n s a t e n   m i t  

K r i s t a l l i t s c h m e l z p u n k t e n   o b e r h a l b   1 7 0 ° C ,   v o r z u g s -  
w e i s e   o b e r h a l b   2 5 0 ° C ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   m i t   5  -   15  Gew.%  T i t a n d i o x i d   g e f ü l l t e   P o l y -  

ä t h y l e n t e r e p h t h a l a t e   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Recherchenbericht

