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@  Verfahren  zur  Herstellung  Isolierter  Wickeldrähte  durch  Extrusion  von  Thermoplasten. 

Zweck  der  Erfindung  ist  es,  im  Extrusionsverfahren  in 
einem  Arbeitsgang  unter  Verwendung  teilkristalliner  ther- 
moplastischer  Polykondensate  isolierte  elektrische  Drähte, 
die  bezüglich  ihrer  Eigenschaften  und  ihrer  Funktion  mit 
den  lackisolierten  Wickeldrähten  vergleichbar  sind,  mit 
erhöhter  Erweichungstemperatur  und  verbesserter  Ober- 
flächenhärte  herzustellen. 

Entsprechende  Wickeldrähte,  deren  Isolationsschicht- 
stärke  den  Erfordernissen  der  deutschen  Norm  DIN  46435 
genügt,  werden  erhalten,  wenn  als  extrudierbares  Be- 
schichtungsmaterial  aromatische  Potyätherketone  mit 
wiederkehrenden  Einheiten  der  Formel 

wobei  Ar  für  aromatische  Reste,  die  gleich  oder  verschie- 
den  sein  können,  insbesondere  für  Benzol-,  Naphthalin- 
oder  Diphenylreste  steht,  und  worin  n  eine  ganze  Zahl  von 
50  bis  200  bedeutet,  eingesetzt  werden.  Eine  Nachbehand- 
lung  der  Drähte  ist  nicht  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   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 .  

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   i n   d e r   D e u t s c h e n   Norm  DIN  4 6 4 3 5   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 i e   kommen  i n   g r o ß e m   U m f a n g  

im  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  i n  

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   m i 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 ß 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   a u f   d i e   S c h ä d l i c h k e i t   d e r   i n   d e m  

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 d e n   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   von   D r a h t l a c k h a r z e n   s o w i e  

a u c h   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  

v o n   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  

v o n   L e i t u n g s d r ä h t e n   b e k a n n t .  

I n   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 .   DE-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   v o n   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 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   d e s   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  4 6 4 3 5   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   DE-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   v o n  

W 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 n e   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   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 ,   e i n g e s e t z t .  

A u ß e r   d e n   v e r s c h i e d e n e n   l i n e a r e n   P o l y e s t e r n   u n d  

P o l y a m i d e n   w e r d e n   im  T e x t   P o l y m e r e   m i t   k e t t e n s t ä n d i -  

g e n   S c h w e f e l a t o m e n ,   w ie   z . B .   P o l y p h e n y l e n s u l f i d ,  

g e n a n n t .   I n   d e n   B e i s p i e l e n   w e r d e n   d i e   E x t r u s i o n s -  

b e d i n g u n g e n   f ü r   P o l y ä t h y l e n t e r e p h t h a l a t ,   6 , 6 - P o l y -  

a m i d   s o w i e   P o l y p h e n y l e n s u l f i d   und   d i e   E i g e n s c h a f t e n  

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



A l l e   d i e s e   mi t   den   g e n a n n t e n   T h e r m o p l a s t e n   b e -  

s c h i c h t e t e n   W i c k e l d r ä h t e   h a b e n   den   N a c h t e i l ,   d a ß  

i h r e   E r w e i c h u n g s t e m p e r a t u r e n   ( n a c h   DIN  4 6 4 5 3 )   w e i t  

u n t e r   300°C  l i e g e n ,   a l s o   den   g e s t i e g e n e n   A n f o r d e -  

r u n g e n   n i c h t   e n t s p r e c h e n   und  a u c h ,   daß  d i e   W ä r m e -  

s c h o c k w e r t e   t e i l w e i s e   u n b e f r i e d i g e n d   s i n d ;   a u ß e r d e m  

w e i s e n   d i e   L a c k d r ä h t e   e i n e   f ü r   d i e   A n s p r ü c h e   d e r  

m o d e r n e n   M o t o r e n w i c k e l t e c h n i k   zu  n i e d r i g e   O b e r -  

f l ä c h e n h ä r t e   a u f .  

Es  w u r d e   n u n   ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   g e f u n d e n ,   d a ß  

s p e z i e l l e   t e i l k r i s t a l l i n e   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   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  

2 5 0 ° C   h i e r   e n t s c h e i d e n d e   V e r b e s s e r u n g e n   b r i n g e n .  

G e g e n s t a n d   d e r   E r f i n d u n g   i s t   a l s o   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   s o g e n a n n t e n   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   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 ,   daß  a r o m a t i -  

s c h e   P o l y ä t h e r k e t o n e   m i t   w i e d e r k e h r e n d e n   E i n h e i t e n  

d e r   F o r m e l  

w o b e i   Ar  f ü r   a r o m a t i s c h e   R e s t e ,   d i e   g l e i c h   o d e r  

v e r s c h i e d e n   s e i n   k ö n n e n ,   i n s b e s o n d e r e   f ü r   B e n z o l - ,  

N a p h t h a l i n -   o d e r   D i p h e n y l r e s t e   s t e h t ,   und   w o r i n   n  

e i n e   g a n z e   Z a h l   von   50  b i s   200  b e d e u t e t ,   v e r w e n d e t  

w e r d e n .  

Es  war   i n   k e i n e r   W e i s e   v o r a u s z u s e h e n   und   i s t   d a h e r  

v ö l l i g   ü b e r r a s c h e n d , d a ß   m i t   a r o m a t i s c h e n   P o l y -  

ä t h e r k e t o n e n ,   d . i .   m i t   T h e r m o p l a s t e n ,   b e s c h i c h t e t e  



W i c k e l d r ä h t e   e i n e   E r w e i c h u n g s t e m p e r a t u r   v o n   w e i t  

ü b e r   300°C  s o w i e   e i n e   O b e r f l ä c h e n h ä r t e   v o n   2  -  

3  H  b e s i t z e n ,   wie   s i e   s o n s t   n u r   W i c k e l d r ä h t e   m i t  

D u r o p l a s t b e s c h i c h t u n g e n   e r r e i c h e n .  

Im  V e r g l e i c h   zu  d e n   W e r t e n   b e i   d e n   ü b r i g e n   T h e r m o -  

p l a s t e n   i s t   a u ß e r d e m   d e r   W ä r m e s c h o c k w e r t   d e r   m i t  

P o l y ä t h e r k e t o n ü b e r z ü g e n   i s o l i e r t e n   W i c k e l d r ä h t e  

ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   s t a r k   v e r b e s s e r t .  

B e i s p i e l :  

B e s c h i c h t u n g s m a t e r i a l :   T e i l k r i s t a l l i n e s   a r o m a -  

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

K r i s t a l l i t s c h m e l z p u n k t   3 3 5 ° C .  

V e r a r b e i t u n g s b e d i n g u n g e n  

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 :  

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 :  





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

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

E i n h e i t e n   d e r   F o r m e l  

w o b e i   Ar  f ü r   a r o m a t i s c h e   R e s t e ,   d i e   g l e i c h   o d e r  

v e r s c h i e d e n   s e i n   k ö n n e n ,   i n s b e s o n d e r e   f ü r   B e n z o l - ,  

N a p h t h a l i n -   o d e r   D i p h e n y l r e s t e   s t e h t ,   w o r i n   n - e i n e  

g a n z e   Z a h l   von   50  b i s   200  b e d e u t e t ,   v e r w e n d e t   w e r d e n .  
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