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@ Verfahren zur Herstellung isolierter Wickeldrahte durch Extrusion von Thermoplasten.

@ Zweck der Erfindung ist es, bei im Extrusionsverfahrenin
einem Arbeitsgang unter Verwendung teilkristalliner ther-
moplastischer Polykondensate mit Kristallitschmelzpunkten
oberhalb 170°C isolierten elektrischen Drahten, die beziglich
ihrer Eigenschaften und ihrer Funktion mit den lackisolierten
Wickeldrahten vergleichbar sind, die RiBbildungsneigung der
Thermoplastbeschichtung zu verhindern.

Entsprechende Wickeldrahte, deren lsolationsschicht-
starke den Erfordernissen der Deutschen Norm DIN 46435
genigt und deren Thermoplastbeschichtung nicht zur
RiRbildung neigt, werden im Extrusionsverfahren erhaiten,
wenn als Beschichtungsmaterial mit5- 15 Gew. % Titandioxid
gefalltes Polyathylenterephthalat eingesetzt wird. Eine wei-
tere Nachbehandlung der Drahte ist nicht mehr erforderlich.
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Verfahren zur Herstellung isolierter Wickeldrdhte durch
Extrusion von Thermoplasten

Die vorliegende Erfindung betrifft ein verbessertes Ver-
fahren zur Herstellung von isolierten Wickeldridhten

durch Extrusion von Thermoplasten.

Lackisolierte Wickeldrdhte, sogenannte "Lackdridhte",
sind in der Deutschen Norm DIN 46 435 von April 1977
genau charakterisiert. Sie kommen in grofem Umfang im
Elektromaschinenbau, Transformatorenbau und in der

Elektronik zum Einsatz.

Das Leitermetall, vorzugsweise Kupfer oder Aluminium,
ist mit einer diinnen, jedoch mechanisch und thermisch
dusserst widerstandsfédhigen Kunstharzlackschicht iso-

liert.

Die Herstellung derartiger Lackdridhte erfolgt auf Draht-
lackiermaschinen durch mehrfaches kontinuierliches Auf-
tragen eines Drahtlackes auf den Metalldraht. Im Hin-
blick auf die Schiddlichkeit der in dem Drahtlack ent-
haltenen Losungsmittel und auf die sich daraus ergeben-
den Umweltprobleme werden zur Drahtlackierung auch
schon Drahtlack-Dispersionen und wdssrige LOsungen von

Drahtlackharzen sowie auch Harzschmelzen eingesetzt.
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Alle diese bekannten Verfahren sind durch die damit er-
reichbaren verhdltnismdfig niedrigen Abzugsgeschwindig-

keiten jedoch recht arbeits- und zeitaufwendig.

Aus der Kabelindustrie ist seit langem die Extrusion
von Thermoplasten zur dickwandigen Ummantélung elektri-
scher Leiterbiindel sowie zur Herstellung von Leitungs-
dréhten bekannt.

In einer #Hlteren Anmeldung (vergl. z.B. DT.0S 26 38 763)
wird bereits ein Verfahren zur Herstellung von lack-
isolierten Wickeldrdhten durch Extrusion von Thermo-

plasten beschrieben.

Diese unter Mitwirkung der Anmelderin getdtigte dltere
Anmeldung leistet damit einen entscheidenden Beitrag

zur Uberwindung des Vorurteils, die Erzielung derart

diinner Isolierschichten, wie sie laut DIN 46 435 ge-
fordert werden, sei im Extrusionsverfahren nicht mdg-

lich. Nach DT-0S 26 38 763 werden als Thermoplaste fir

die Extrusionsbeschichtung von Wickeldrdhten teilkristalli-
ne thermoplastische Polykondensate mit Kristallit-
schmelzpunkten oberhalb 170°C , vorzugsweise oberhalb
250°C, eingesetzt.

Nachteilig bei den teilkristallinen Polykondensaten
gemidf DT-0S 26 38 763, insbesondere bei Polydthylentere-
phthalat gemdss Beispiel 1 ist - wie erst neuerdings
festgestellt wurde - die Neigung der Thermoplastbe-

schichtung zur Rissbildung.

Nach einer Lagerzeit von wenigen Tagen bis zu mehreren

Wochen bilden sich vorzugsweise nach dem Umspulen der
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beschichteten Drdhte oberflédchlich feine, konzentrisch
verlaufende Risse aus, die offenbar auf nachtréigliche
Kristallisations- und damit Schrumpfungsprozesse des

Polymeren zurilickzufithren sind,

Es liegt auf der Hand, daf diese Risse, auch wenn sie
nicht bis auf die Metalloberfldche durchgehen, eine
gewisse Beeintridchtigung einiger Eigenschaften der

Wickeldrdhte darstellen.

Es wurde nun iiberraschenderweise ein verbessertes
Verfahren zur Herstellung von Wickeldrdhten durch
Extrusion von Thermoplasten gefunden, das die ge-

schilderten Nachteile iiberwindet,

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren
zur Herstellung von lackisolierten Wickeldrdhten durch
Extrusion von teilkristallinen thermoplastischen Poly-
kondensaten mit Kristallitschmelzpunkten oberhalbd
170°C, vorzugsweise oberhalb 250°C, das dadurch ge-
kennzeichnet ist, dap mit 5 - 15 Gew.% Titandioxid ge-
fiilltes Polydthylenterephthalat eingesetzt wird.

Es konnte in keiner Weise vorausgesehen werden, daf
durch Einarbeitung von Titandioxid in Poly&dthylen-
terephthalat die Tendenz der damit beschichteten
Drdhte zur Rissbildung merklich verringert und mit
Titandioxidgehalten oberhalb von 5 Gew.% iiber einen

ldngeren Beobachtungszeitraum vdllig verhindert wird.

Dieser Befund ist umso iliberraschender, da andere Zu-
sdtze, wie z.B. Talkum, Kaolin, Bariumsulfat, keinen

diesbeziiglichen Effekt erkennen liessen.

So waren beispielsweise mit Polyadthylenterephthalat be-
schichtete Drdhte mit einem Titandioxid-Gehalt von
4L Gew.% und 5 Gew.% nach einem Beobachtungszeitraum

von 10 Tagen noch in Ordnung, bei erneuter Begutachtung
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nach weiteren 65 Tagen zeigte die Beschichtung

Jjedoch schwach ausgeprééte feine Haarrisse.

Mit 6 Gew.% und 7 Gew.% Titandioxid war die Be-
schichtung im gleichen Beobachtungszeitraum noch
v6llig in Ordnung, mit 8 Gew.%, 10 Gew.%, 15. Gew.%
und 30 Gew.% Titantioxid dariiber hinaus auch nach

einem Beobachtungszeitraum von iiber 200 Tagen.

Aus dem Vorgenannten ergibt sich also die Notwendig-
keit eines Mindestzusatzes von 5 Gew.% Titandioxid.

Vom Standpunkt der Rissbildung aus gesehen ist eine
obere Grenze des Titandioxid-Gehaltes nicht ersicht-
lich. Da jedoch bei zu hohen Titandioxid-Gehalten
Filminhomogenitidten auftreten, die u.a. zum Abfall

der Durchschlagspannung fiihren, sollte der Titandioxid--

Gehalt auf max. 15 Gew.% begrenzt werden.

Als Polydthylenterephthalat kdnnen praktisch alle in
der Faser- und Kunststoffindustrie iiblichen aus Tere-
phthalsiure bzw. Dimethylterephthalat und Athylen-
glykol hergestellten Typen Verwendung finden. Weiter-
hin kommen als Titandioxid die handelsiiblichen Rutil-~
und Anatas-Typen, wie sie zur Einfirbung von Kunst-
stoffen und Lacken verwendet werden, zum Einsatz.

Die Einarbeitung des Titandioxids in Polydthylentere-~

phthalat erfolgt zweckmidssigerweise auf Mischextrudern.
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Polydthylenterephthalat (relative Viskositdt 1,33,
K-Wert nach Fikentscher 52, Schmelzpunkt nach DTA
255°C ¥) mit 8 % Titandioxid (Anatas-Typ, Kronos AV
der Firma Kronos Titan GmbH) wurde in den Einfiill-
stutzen eines in der DT-0S 27 28 883 im Detail be-

schriebenen Extruders eingegeben.

Die Extrudertemperaturen vom Einlauf bis zur Diise
betrugen an den einzelnen Temperaturmefstellen 240°C/
250°c/ 260°c/ 270°c/ 270°c/ 270°c/ 280°cC.

Zum Einsatz gelangte weichgegliihter Kupferdraht wvon
0,4 mm Durchmesser, der iiber eine Abspulvorrichtung
zundchst eine Vorheizstrecke und nach Passieren der
Beschichtungszone im Extruderkopf eine Abstreifer-

diise, die die Schichtdicke reguliert, durchlief,.

Nach Passieren einer Kiithlstrecke wurde der beschich-
tete Draht aufgespult; die Abzugsgeschwindigkeit betrug
200 m/min. Die aufgetragene Gesamtschichtdicke betrug
31 p und entsprach somit Grad 1 nach DIN 46 435 vom
April 1977.

+ Bestimmung der relativen Viskositdt einer Ldsung

des Polyithylenterephthalats (0,5 g) in 100 ml eines
Losungsmittels bestehend aus 3 Teilen Phenol und

2 Teilen o-Dichlorbenzol bei 25°C mit Hilfe eines
Ubbelohde Viskosimeters Ia. Der sogenannte K-Wert
wird nach Fikentscher aus der relativen Viskosi-

tdt berechnet.



10

15

20

25

30

-6 -

0024674

Eigenschaften des Wickeldrahtes:

Sofern nicht anders vermerkt alle Werte gemiss
DIN 46 453, Blatt 1, von April 1977.

Hiarte

Resthidrte nach Einwirkung
folgender Stoffe (jeweils
30 min/60°C)

Athanol

Benzol

Wasser
Erweichungstemperatur
("Wirmedruck")
Haftung beim Reissen

Haftung und Dehnbarkeit

Schabekraft

Warmeschock
(nach Wickeln um den
eigenen Durchmesser)

Durchschlagspannung (Twist)
bei Normaltemperatur
bei 150°C

nach 96 h bei 93 % rel.
Luftfeuchtigkeit

Verzinnbarkeit bei

375°C

H

HB
HB
H

250°C

in Ordnung

Nach linearer Dehnung von
20% und Wickeln um den ei-
genen Durchmesser:

in Ordnung
4,0 N

bei 200°C in Ordnung

L,o0 xv
3,9 kV

3,0 kV

2 - 3 sec

Die Beschichtung war glatt und wies « auch nach erfolg-

tem Umspulen - keine Risse auf (Beobachtungszeit-

raum 210 Tage).

In weiteren Versuchen kam Polydthylenterephthalat
mit 4 Gew.%, 5 Gew.%, 6 Gew.%, 7 Gew.%, 10 Gew.% und

15 Gew.% Titandioxid zum Einsatz.
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Die Herstellung der isolierten Wickeldrdhte erfolg-
te unter den gleichen Bedingungen wie oben beschrie-

ben.

Die Abhdngigkeit der Rissbildungstendenz vom Titan-
dioxid-Gehalt ist aus der Textbeschreibung zu ent-

nehmen.
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Patentanspruch:

Verfahren zur Herstellung von lackisolierten
Wickeldrdhten durch Extrusion von teilkristalli-
nen thermoplastischen Polykondensaten mit '
Kristallitschmelzpunkten oberhalb 170°C, vorzugs-~
weise oberhalb 250°C, dadurch gekennzeichnet,
dass mit 5 - 15 Gew.% Titandioxid gefiillte Poly-

dthylenterephthalate eingesetzt werden.
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