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(S)  Verfahren  zur  Herstellung  von  Wickeldrähten  durch  Extrusion  von  Thermoplasten. 
Zweck  der  Erfindung  ist  es,  Zweischichtlackdrähte,  d.h. 

Wickeldrähte  mit zwei  Isolierschichten  aus  unterschiedlichen 
Materialien,  auf  besonders  wirtschaftliche  Weise  herzustel- 
len. 

Entsprechende  Wickeldrähte  mit  zwei  Isolierschichten 
aus  unterschiedlichen  Materialien  werden  erhalten,  wenn  auf 
einen  mittels  bekannter  Drahtlacke  oder  Drahtlackharze  bzw. 
auf  einen  durch  Extrusionsbeschichtung  mit  teilkristallinen 
oder  amorphen  thermoplastischen  Polykondensaten  isolier- 
ten  elektrischen  Leiter  eine  zweite  Schicht  durch  Extrusion 
eines  thermoplastichen  Kunststoffes  in  einem  Arbeitsgang 
derart  aufgebracht  wird,  daß  die  Gesamtschichtstärke  beider 
Isolierschichten  den  Anforderungen  der  Deutschen  Norm  DIN 
46435  entspricht. 

Für  die  zweite  Schicht  sind  als  thermoplastische  Kunst- 
stoffe  bevorzugt  teilkristalline  oder  amorphe  Polyamide  oder 
Polyvinylacetate  verwendbar.  Eine  Nachbehandlung  der  im 
Extrusionsverfahren  isolierten  Drähte  ist in  keinem  Fall  erfor- 
derlich. 

Solche  Zweischichtlackdrähte  kommen  im  Elektroma- 
schinenbau  und  in  der  Elektronik  zum  Einsatz  und  gestatten, 
daß  die  damit  hergestellten  Wicklungen  durch  Wärme  oder 
Lösungsmittelbehandlung  ohne  Mithilfe  von  Imprägnierlak- 
ken  oder  -harzen  miteinander  verbacken. 



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   n e u 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  V i c k e l d r ä h t e n   mi t   zwei   I s o l i e r -  

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

Z w e i s c h i c h t l a c k d r ä h 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 i n d   in   d e r   D e u t s c h e n   Norm 

DIN  46435   von  A p r i l   1977  g e n a u   c h a r a k t e r i s i e r t .   S i e  

kommen  in  g r o ß e m   Umfang  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  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 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   au 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   au f   den  M e t a l l d r a h t .  

A u ß e r   den  l ö s u n g s m i t t e l h a l t i g e n   D r a h t l a c k e n   w e r d e n   z u r  

D r a h t l a c k i e r u n g   auch   D r a h t l a c k h a r z - S c h m e l z e n   o d e r  

- D i s p e r s i o n e n   s o w i e   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   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 s s 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   d e r   D e u t s c h e n   A u s l e g e s c h r i f t   2  638  763  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 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 ,   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   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  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 .  

Das  V e r f a h r e n   gemäß  d e r   ä l t e r e n   A n m e l d u n g   und  a l l e r  

F o l g e a n m e l d u n g e n   h a t   den   g r o ß e n   V o r t e i l ,   daß  k e i n e  

N a c h b e h a n d l u n g  -   e t w a   e i n   N a c h s t r e c k e n   o d e r   e i n e   H ä r t u n g s -  

r e a k t i o n  -   e r f o r d e r l i c h   i s t ,   was  e i n e   b e t r ä c h t l i c h e   Z e i t -  

und  E n e r g i e e i n s p a r u n g   z u r   F o l g e   h a t .  

Für   s p e z i e l l e   A n w e n d u n g e n   i n   d e r   E l e k t r o t e c h n i k ,   z . B .  

im  E l e k t r o m a s c h i n e n b a u   und  i n   d e r   U n t e r h a l t u n g s e l e k t r o n i k ,  

b e s t e h t   nun  e i n   B e d ü r f n i s ,   a u f   d i e   v o r h a n d e n e   I s o l a t i o n   e i n e  

w e i t e r e   S c h i c h t   e i n e s   a n d e r s a r t i g e n   P o l y m e r e n   a u f z u b r i n g e n ,  

um  den   e r h ö h t e n   A n f o r d e r u n g e n   h i n s i c h t l i c h   d e r   V e r a r -  

b e i t u n g s s i c h e r h e i t   s o l c h e r   W i c k e l d r ä h t e   zu  g e n ü g e n   o d e r  

s p e z i e l l e   E f f e k t e   zu  e r z i e l e n .   Dazu  g e h ö r e n   d i e   E r h ö h u n g  

d e r   O b e r f l ä c h e n h ä r t e   und  d e r   A b r i e b f e s t i g k e i t   s o w i e   d i e  

E i g e n s c h a f t   d e r   i s o l i e r t e n   D r ä h t e ,   n a c h   dem  W i c k e l n   d u r c h  

Wärme  o d e r   L ö s u n g s m i t t e l b e h a n d l u n g   m i t e i n a n d e r   zu  v e r -  

k l e b e n .  



Im  a l l g e m e i n e n   g e s c h i e h t   das   in   d e r   W e i s e ,   daß  a l s  

G r u n d i s o l i e r u n g   e i n   Lack  aus  e i n e m   h ä r t b a r e n   w ä r m e -  

b e s t ä n d i g e n   H a r z  -   wie  z . B .   T e r e p h t h a l s ä u r e p o l y e s t e r -  

o d e r   P o l y e s t e r i m i d - H a r z  -   v e r w e n d e t   w i r d ,   d e r   in   ü b l i c h e n  

L a c k i e r a n l a g e n   m e h r m a l s   au f   den  D r a h t   a u f g e t r a g e n   und  d a n n  

e i n g e b r a n n t   w i r d .  

A n s c h l i e ß e n d   o d e r   auch   in   e i n e m   A r b e i t s g a n g   w i r d   d a n n  

a l s   z w e i t e   S c h i c h t   e i n   Lack   aus   e i n e m   w e i t e r e n ,   v o r z u g s -  
w e i s e   l i n e a r e n   P o l y m e r e n  -   wie  z . B .   P o l y a m i d ,   P o l y v i n y l -  

a c e t a l ,   P o l y e s t e r ,   P o l y a m i d i m i d  -   n a c h   dem  g l e i c h e n   V e r -  

f a h r e n   a u f   den  L e i t e r   a u f g e t r a g e n .  

N a c h t e i l i g   b e i   d i e s e m   V e r f a h r e n   i s t   d i e   o f t   g e r i n g e  

L ö s l i c h k e i t   d e r   v o r z u g s w e i s e   v e r w e n d e t e n   l i n e a r e n   P o l y -  

k o n d e n s a t e ,   so  daß  d i e s e   L a c k e   n u r   s e h r   g e r i n g e   F e s t -  

k ö r p e r g e h a l t e   a u f w e i s e n   und  a g g r e s s i v e   L ö s u n g s m i t t e l  

e r f o r d e r n ,   d i e   be im  L a c k i e r e n   d i e   G r u n d i s o l i e r u n g   d e s  

L e i t e r s   n a c h t e i l i g   b e e i n f l u s s e n   k ö n n e n .  

Es  wurde   nun  e i n   n e u e s   v o r t e i l h a f 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  Z w e i s c h i c h t l a c k d r ä h t e n   g e f u n d e n .   Das  V e r -  

f a h r e n   i s t   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  a u f   e i n e n   m i t t e l s  

b e k a n n t e r   D r a h t l a c k e   o d e r   D r a h t l a c k h a r z e   bzw.  auf   e i n e n  

d u r c h   E x t r u s i o n s b e s c h i c h t u n g   mi t   t e i l k r i s t a l l i n e n   o d e r  

a m o r p h 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   i s o l i e r t e n  

e l e k t r i s c h e n   L e i t e r   e i n e   z w e i t e   S c h i c h t   e i n e s   t h e r m o -  

p l a s t i s c h   K u n s t s t o f f e s   d e r a r t   a u f g e b r a c h t   w i r d ,   d a ß  

d i e   G e s a m t s c h i c h t s t ä r k e   b e i d e r   I s o l i e r s c h i c h t e n   d e n  

A n f o r d e r u n g e n   d e r   D e u t s c h e n   Norm  DIN  46435   g e n ü g t .  

Für   d i e   G r u n d i s o l i e r u n g   des   e l e k t r i s c h e n   L e i t e r s   s i n d  

a l l e   ü b l i c h e n   und  b e k a n n t e n   D r a h t l a c k e   bzw.  D r a h t l a c k -  

h a r z e   g e e i g n e t ,   d i e   z u r   H e r s t e l l u n g   von  w ä r m e s t a b i l e n  

W i c k e l d r ä h t e n   d e r   Typen   M,  W  155  und  W  180  g e m ä ß  

d e r   D e u t s c h e n   Norm  DIN  4 6 4 1 6 ,   T e i l   1,  4  und  5  v e r w e n d e t  

w e r d e n .   D ie s   s i n d   i n s b e s o n d e r e   D r a h t l a c k e   bzw.  D r a h t l a c k -  

h a r z e   au f   d e r   B a s i s   von  T e r e p h t h a l s ä u r e p o l y e s t e r ,  



P o l y e s t e r i m i d ,   P o l y a m i d i m i d   und  P o l y i m i d .  

Die   D r a h t l a c k h a r z e   k ö n n e n   in   o r g a n i s c h e n   L ö s u n g s -  
m i t t e l n   o d e r   i n   W a s s e r   g e l ö s t   o d e r   d i s p e r g i e r t   s e i n ,  

o d e r   a b e r   aus   d e r   S c h m e l z e   a u f g e t r a g e n   w e r d e n .  

F ü r   d i e   d u r c h   E x t r u s i o n s b e s c h i c h t u n g   h e r g e s t e l l t e  

G r u n d i s o l i e r u n g   des   e l e k t r i s c h e n   L e i t e r s   s i n d   d i e  

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  

d e r   DE-AS  2  638  7 6 3  -   wie   z . B .   l i n e a r e   P o l y e s t e r   u n d  

P o l y a m i d e  -   und  d i e   a m o r p h e n   P o l y ä t h e r s u l f o n e   b z w .  

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

g e e i g n e t .   D i e s e   P o l y k o n d e n s a t e   k ö n n e n   g g f .   i n   M i s c h u n g  

m i t   F a r b s t o f f e n ,   P i g m e n t e n ,   F ü l l s t o f f e n   und  s o n s t i g e n  

H i l f s m i t t e l n   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

In   d i e s e m   F a l l   i s t   e i n e   b e s o n d e r s   b e v o r z u g t e   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m   des   V e r f a h r e n s   d a r i n   zu  s e h e n ,   daß  f ü r  

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

s e t z t   w e r d e n ,   d e r e n   E r w e i c h u n g s p u n k t e   n i e d r i g e r   l i e g e n  

a l s   d i e   d e r   P o l y k o n d e n s a t e   d e r   e r s t e n   S c h i c h t .  

F ü r   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d u r c h   E x t r u s i o n   a u f z u t r a g e n d e  

z w e i t e   I s o l a t i o n s s c h i c h t   s i n d   im  P r i n z i p   z w a r   a l l e  

e x t r u d i e r b a r e n   t h e r m o p l a s t i s c h e n   K u n s t s t o f f e   g e e i g n e t  -  

w o b e i   g e g e b e n e n f a l l s   z u r   V e r b e s s e r u n g   d e r   H a f t u n g  

z w i s c h e n   den   b e i d e n   I s o l a t i o n s s c h i c h t e n   d i e   A p p l i z i e r u n g  

e i n e s   H a f t v e r m i t t l e r s   a u f   d i e   G r u n d s c h i c h t   o d e r   a u c h  

e i n e   z w i s c h e n z e i t l i c h e   E r w ä r m u n g   des   i s o l i e r t e n   D r a h t e s  

a n g e b r a c h t   s e i n   k a n n  -   i n   d e r   P r a x i s   b e s c h r ä n k t   m a n  

s i c h   j e d o c h   a u f   s o l c h e   P o l y m e r e ,   d i e   e n t w e d e r   d u r c h  

E r w ä r m u n g   o d e r   d u r c h   l e i c h t   f l ü c h t i g e   L ö s u n g s m i t t e l  

v e r b a c k b a r   s i n d   o d e r   d i e   d e n   b e r e i t s   i s o l i e r t e n   w ä r m e -  

b e s t ä n d i g e n   L a c k d r a h t   i n   s e i n e n   m e c h a n i s c h e n   E i g e n -  

s c h a f t e n  -   wie  O b e r f l ä c h e n h ä r t e ,   A b r i e b   o d e r   E l a s t i z i t ä t  -  

v e r b e s s e r n .   B e s o n d e r s   b e v o r z u g t   s i n d   t e i l k r i s t a l l i n e  

o d e r   a m o r p h e   P o l y a m i d e .  



Als  t e i l k r i s t a l l i n e   P o l y a m i d e   kommen  z . B .   d u r c h   P o l y -  
k o n d e n s a t i o n   aus  a l i p h a t i s c h e n   D i c a r b o n s ä u r e n   und  a l i -  

p h a t i s c h e n   D i a m i n e n   h e r g e s t e l l t e   6 , 6 - P o l y a m i d e ,   6 , l o -  

P o l y a m i d e   u . a .   in   F r a g e ,   w e i t e r h i n   d i e   aus  den  L a c t a m e n  

o d e r  ω   - A m i n o c a r b o n s ä u r e n   g e b i l d e t e n   6 - P o l y a m i d e ,  

1 1 - P o l y a m i d e ,   1 2 - P o l y a m i d e   u . a .  

Als   a m o r p h e   P o l y a m i d e   s i n d   z . B .   g e e i g n e t :  

E in   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   u n d  

T r i m e t h y l h e x a m e t h y l e n d i a m i n   ( G e m i s c h   aus  2 , 2 , 4   u n d  

2 , 4 , 4 - I s o m e r e n )   h e r g e s t e l l t e s   t r a n s p a r e n t e s   P o l y a m i d ,  
w e i t e r h i n   e i n   M i s c h p o l y a m i d   aus   3  K o m p o n e n t e n   a u f   d e r  

G r u n d l a g e   von  C a p r o l a c t a m ,   H e x a m e t h y l e n d i a m i n /   A d i p i n -  

s ä u r e   und  p , p ' - D i a m i n o d i c y c l o h e x y l m e t h a n /   A d i p i n s ä u r e  

s o w i e   w e i t e r e   g l a s k l a r e   M i s c h p o l y a m i d e   au f   d e r   G r u n d -  

l a g e   m e h r e r e r   K o m p o n e n t e n   m i t   G l a s t e m p e r a t u r e n   z w i s c h e n  

100  und  2 0 0 ° C .  

Vor  a l l e m   g e w i s s e   P o l y a m i d e   a l s   z w e i t e   S c h i c h t   h a b e n  -  

wie  aus  e i n i g e n   B e i s p i e l e n   e r s i c h t l i c h  -   d i e   v o r t e i l -  

h a f t e   E i g e n s c h a f t ,   b e r e i t s   b e i   m ä ß i g   e r h ö h t e n   T e m p e -  

r a t u r e n   zu  v e r f l i e ß e n   und  d i e   b e i s p i e l s w e i s e   im  E l e k t r o -  

m a s c h i n e n b a u   und  in   d e r   U n t e r h a l t u n g s e l e k t r o n i k   e i n g e -  

s e t z t e n   W i c k l u n g e n   bzw.   S p u l e n   f e s t   zu  v e r b a c k e n ,   d a s  

den  E i n s a t z   d e r   s o n s t   ü b l i c h e n   T r ä n k l a c k e   bzw.   T r ä n k -  

h a r z e   ü b e r f l ü s s i g   m a c h t .  

W e i t e r h i n   e i n s e t z b a r   s i n d   z . B .   P o l y v i n y l a c e t a l e   f ü r   d i e  

z w e i t e   S c h i c h t .   I n n e r h a l b   d i e s e r   S t o f f k l a s s e   b e s o n d e r s  

b e v o r z u g t   s i n d   P o l y v i n y l b u t y r a l e   wegen  i h r e r   Q u e l l b a r -  

k e i t   in   l e i c h t   f l ü c h t i g e n   L ö s u n g s m i t t e l n ,   z . B .   A l k o h o l e n ,  

d i e   a l s   A l t e r n a t i v e   zum  v o r g e n a n n t e n   t h e r m i s c h e n   V e r -  

b a c k e n   e i n e   V e r f e s t i g u n g   d e r   S p u l e n   d u r c h   L ö s u n g s -  

m i t t e l e i n w i r k u n g   z u l ä ß t .  



B e s o n d e r s   g e e i g n e t   f ü r   d i e s e s   A n w e n d u n g s g e b i e t   s i n d  

P o l y v i n y l b u t y r a l e   m i t   B u t y r a l i s i e r u n g s g r a d e n   v o n  
7 0  -   80  %  und  d u r c h s c h n i t t l i c h e n   M o l e k u l a r g e w i c h t e n  

von  30  0 0 0  -   200  0 0 0 .  

E in   e n t s c h e i d e n d e r   V o r t e i l   des   V e r f a h r e n s   b e s t e h t   d a r i n ,  

daß  a u c h   P o l y m e r e   e i n g e s e t z t   w e r d e n   k ö n n e n ,   d i e   n u r  
s c h w e r   o d e r   g a r   n i c h t   i n   ü b l i c h e n   L ö s u n g s m i t t e l n   l ö s -  

l i c h   s i n d .  

E i n e   b e v o r z u g t e   V o r r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r -  

f a h r e n s   i s t   i n   d e r   S c h w e i z e r   P a t e n t a n m e l d u n g  

CH  8 4 4 6 / 7 6   " E x t r u s i o n s a n l a g e n   z u r   F e r t i g u n g   v o n  

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

Im  F a l l   d e r   H e r s t e l l u n g   d e r   G r u n d -   und  d e r   D e c k s c h i c h t  

im  E x t r u s i o n s v e r f a h r e n   w i r d   e n t w e d e r   a u f   e i n   und  d e m -  

s e l b e n   E x t r u d e r   e i n   b e r e i t s   mi t   e i n e r   G r u n d i s o l a t i o n  

d e r   b e s c h r i e b e n e n   Ar t   v e r s e h e n e r   D r a h t   a n s c h l i e ß e n d  

m i t   d e r   z w e i t e n   S c h i c h t   v e r s e h e n   o d e r   a b e r   es  w e r d e n  

im  T a n d e m v e r f a h r e n   u n t e r   V e r w e n d u n g   von  zwei   h i n t e r -  

e i n a n d e r g e s c h a l t e t e n   E x t r u d e r n   b e i d e   S c h i c h t e n   i n  

e i n e m   A r b e i t s g a n g   a u f g e t r a g e n .  

In   den   f o l g e n d e n   B e i s p i e l e n   w e r d e n   d i e   V e r a r b e i t u n g s -  

b e d i n g u n g e n   f ü r   d i e   e i n z e l n e n   P o l y m e r s y s t e m e   s o w i e  

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

B e n u t z u n g   d e r   i n   d e r   S c h w e i z e r   P a t e n t a n m e l d u n g  

CH  8 4 4 6 / 7 6   b e s c h r i e b e n e n   F e r t i g u n g s e i n r i c h t u n g   a n g e -  

g e b e n .  

In   den   B e i s p i e l e n   1  b i s  4   kam  w e i c h g e g l ü h t e r   K u p f e r -  

r u n d d r a h t   v o n   0 , 6   mm  D u r c h m e s s e r   zum  E i n s a t z ,   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 s t ä r 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 .   A n -  

s c h l i e ß e n d   w u r d e   d i e   z w e i t e   S c h i c h t   a u f g e t r a g e n .  

Die  a n g e g e b e n e n   E x t r u d e r t e m p e r a t u r e n   b e z i e h e n   s i c h  

j e w e i l s   a u f   d i e   S t r e c k e   vom  E i n l a u f   b i s   z u r   D ü s e .  

Die  d r e i   l e t z t e n   T e m p e r a t u r a n g a b e n   g e l t e n   f ü r   d a s  

D ü s e n s y s t e m .  

B e i s p i e l   1 :  

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

1.  S c h i c h t :   P o l y ä t h y l e n t e r e p h t h a l a t   p i g m e n t i e r t   m i t  
8 %  T i t a n d i o x i d  

2.  S c h i c h t :   1 2 - P o l y a m i d   ( P o l y m e r e s   aus  L a u r i n l a c t a m ,  
S c h m e l z p u n k t   c a .   1 8 0 ° 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 s i o n s t e m p e r a t u r :  

1.  S c h i c h t :   2 4 0 / 2 5 0 / 2 6 0 / 2 7 0 / 2 7 0 / 2 8 0 ° C  

2.  S c h i c h t :   1 6 5 / 1 8 0 / 1 8 0 / 1 9 0 / 2 0 0 / 2 2 0 ° C  

A b z u g s g e s c h w i n d i g k e i t :  

1.  S c h i c h t   200  m / m i n  

2.  S c h i c h t   200  m / m i n  

S c h i c h t s t ä r k e   ( D u r c h m e s s e r z u n a h m e )  

1.  S c h i c h t   34  µm 

2.  S c h i c h t   30  µm 

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 :  

H ä r t e   B 

E r w e i c h u n g s t e m p e r a t u r :   2 4 5 ° C  

Die  hohe   E l a s t i z i t ä t   und  g u t e   H a f t u n g   d e r   B e s c h i c h t u n g  

w i r d   d a d u r c h   d o k u m e n t i e r t ,   daß  n a c h   D e h n e n   des  D r a h t e s  

b i s   zum  B r u c h   (23%)  e i n e   W i c k e l l o c k e   um  den  e i n f a c h e n  

D r a h t d u r c h m e s s e r   ( 0 , 6   mm)  n o c h   r i s s f r e i   w a r .  



V e r z i n n b a r k e i t :   b e i   375°C  in   L ö t z i n n   6 0 / 4 0 :   3 ,5   s  
b e i   420°C  "  6 0 / 4 0 :   2 , 0   s  

D u r c h s c h l a g s s p a n n u n g   ( n a c h   DIN  4 6 4 5 3 ) ,   T e i l   1 ,  
Abs .   1 3 . 2 . 2 . ) :   5 , 0   kV 

V e r b a c k u n g s t e m p e r a t u r   ( n a c h   DIN  4 6 4 5 3 ,   T e i l   1 ,   A b s .  

1 8 . 2 . 1 . )   2 0 0 ° C  

W i e d e r e r w e i c h u n g s t e m p e r a t u r   ( n a c h   DIN  4 6 4 5 3 ,   T e i l   1 ,  

Abs .   1 8 . 2 . 2 . )   1 3 0 ° C  

B e i s p i e l   2 :  

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

1.  S c h i c h t :   P o l y ä t h e r s u l f o n   d e r   F o r m e l  

2.  S c h i c h t :   1 2 - P o l y a m i d   (wie   B e i s p i e l   1 )  

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 s i o n s t e m p e r a t u r :  

1.  S c h i c h t :   3 1 5 / 3 4 0 / 3 5 0 / 3 4 0 / 3 5 0 / 3 7 0 ° C  

2.  S c h i c h t :   1 6 5 / 1 8 0 / 1 8 0 / 1 9 0 / 2 0 0 / 2 2 0 ° C  

A b z u g s g e s c h w i n d i g k e i t :  

1.  S c h i c h t :   200  m / m i n  

2.  S c h i c h t :   200  m / m i n  

S c h i c h t s t ä r k e   ( D u r c h m e s s e r z u n a h m e ) :  

1.  S c h i c h t :   42  µm 

2.  S c h i c h t :   38  µm 

a l s o   G e s a m t d u r c h m e s s e r z u n a h m e   80  µm. 



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 :  

B e i s p i e l   3 :  

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

1.  S c h i c h t :   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  

2.  S c h i c h t :   1 2 - P o l y a m i d   ( s .   B e i s p i e l   1 )  

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 s i o n s t e m p e r a t u r e n :  

1.  S c h i c h t :   3 9 0 / 4 1 0 / 4 2 0 / 4 2 0 / 4 2 0 / 4 4 0 ° C  

2.  S c h i c h t :   1 6 5 / 1 8 0 / 1 8 0 / 1 9 0 / 2 0 0 / 2 2 0 ° C  

A b z u g s g e s c h w i n d i g k e i t :  

1.  S c h i c h t :   200  m / m i n  

2.  S c h i c h t :   200  m / m i n  

S c h i c h t s t ä r k e   ( D u r c h m e s s e r z u n a h m e ) :  

1.  S c h i c h t :   42  µm 

2.  S c h i c h t :   36  µm 

a l s o   G e s a m t d u r c h m e s s e r z u n a h m e   78  µm 



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 :  

B e i s p i e l   4 :  

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

1.  S c h i c h t :   P o l y ä t h y l e n t e r e p h t h a l a t   p i g m e n t i e r t   mi t   8% 
T i t a n d i o x i d  

2.  S c h i c h t :   P o l y v i n y l b u t y r a l ,   m i t t l e r e s   M o l e k u l a r -  
g e w i c h t   c a .   100  0 0 0  

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 s i o n s t e m p e r a t u r e n :  

1.  S c h i c h t :   2 4 0 / 2 3 0 / 2 6 0 / 2 7 0 / 2 7 0 / 2 8 0 ° C  

2.  S c h i c h t :   1 2 0 / 1 6 0 / 1 8 0 / 1 7 0 / 1 7 0 / 1 9 0 ° C  

A b z u g s g e s c h w i n d i g k e i t :  

1.  S c h i c h t :   200  m / m i n  

2.  S c h i c h t :   100  m / m i n  

S c h i c h t s t ä r k e   ( D u r c h m e s s e r z u n a h m e )  

1.  S c h i c h t :   44  µm 

2.  S c h i c h t :   22  µm 

a l s o   G e s a m t d u r c h m e s s e r z u n a h m e :   66  µm 



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 :  

H ä r t e   H 

W i c k e l l o c k e   ü b e r   den  e i n f a c h e n  
D r a h t d u r c h m e s s e r   n a c h   20%  V o r -  
d e h n u n g   des   D r a h t e s   ohne   R i s s e  

V e r b a c k u n g s t e s t :  
2  D r a h t e n d e n   w e r d e n   ohne  s i c h   zu  b e r ü h r e n   5  S e k u n d e n  

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

g e p r e s s t .   Beim  A u s e i n a n d e r z i e h e n   w i r d   d i e   V e r k l e b u n g  

d e r   D r ä h t e   b e u r t e i l t .  

Bei   V e r w e n d u n g   von  Ä t h a n o l   o d e r   M e t h a n o l   war  d i e  

V e r k l e b u n g   a u s g e z e i c h n e t .  

B e i s p i e l   5 :  

Zum  E i n s a t z   kam  e i n   mi t   e inem  D r a h t l a c k   a u f   P o l y e s t e r i m i d -  

b a s i s   n a c h   ü b l i c h e n   M e t h o d e n   i s o l i e r t e r   g l e i t m i t t e l f r e i e r  

K u p f e r d r a h t   mi t   e i n e m   N e n n d u r c h m e s s e r   von  0 , 9 5   mm  des  T y p s  

W  1 5 5 /   W  1 8 0 .   Der  G e s a m t d u r c h m e s s e r   des   i s o l i e r t e n   D r a h t e s  

b e t r u g   1 , 0 0 5   mm.  Die  S c h i c h t s t ä r k e   ( D u r c h m e s s e r z u n a h m e )  

d e r   e r s t e n   I s o l a t i o n s s c h i c h t   b e t r u g   a l s o   55  µm. 

Die  E i g e n s c h a f t e n   d i e s e s   D r a h t e s   w a r e n   f o l g e n d e :  

B e s c h i c h t u n g s m a t e r i a l   f ü r   d i e   z w e i t e   S c h i c h t :  



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

B e i s p i e l   6 :  

Zum  E i n s a t z   kam  e i n   m i t   e i n e m   D r a h t l a c k   au f   P o l y e s t e r -  

i m i d b a s i s   n a c h   ü b l i c h e n   M e t h o d e n   i s o l i e r t e r   g l e i t -  

m i t t e l f r e i e r   K u p f e r d r a h t   m i t   e i n e m   N e n n d u r c h m e s s e r  

von   0 , 4 0   mm.  Der  G e s a m t d u r c h m e s s e r   des   i s o l i e r t e n  

D r a h t e s   b e t r u g   0 , 4 3 0   mm.  Die  D u r c h m e s s e r z u n a h m e   d u r c h  

d i e   G r u n d i s o l i e r u n g   b e t r u g   a l s o   30  µm. 

Die  E i g e n s c h a f t e n   d i e s e s   D r a h t e s   w a r e n   f o l g e n d e :  



B e s c h i c h t u n g s m a t e r i a l   f ü r   d i e   z w e i t e   S c h i c h t :  

T r a n s p a r e n t e s   a m o r p h e s   P o l y a m i d   aus  D i m e t h y l -  

t e r e p h t h a l a t   und  T r i m e t h y l h e x a m e t h y l e n d i a m i n   ( I s o -  

m e r e n g e m i s c h   aus   2 , 2 , 4 -   und  2 , 4 , 4 - T r i m e t h y l h e x a m e t h y l e n -  

d i a m i n ) .  

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 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 :  



1.  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   mit   z w e i  

I s o l i e r s c h i c h t e n   aus   u n t e r s c h i e d l i c h e n   M a t e r i a l i e n ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  a u f   e i n e n   m i t t e l s   b e -  

k a n n t e r   D r a h t l a c k e   o d e r   D r a h t l a c k h a r z e   bzw.   au f   e i n e n  

d u r c h   E x t r u s i o n s b e s c h i c h t u n g   m i t   t e i l k r i s t a l l i n e n   o d e r  

a m o r p h 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   i s o l i e r t e n  

e l e k t r i s c h e n   L e i t e r   e i n e   z w e i t e   S c h i c h t   d u r c h   E x t r u s i o n  

e i n e s   t h e r m o p l a s t i s c h e n   K u n s t s t o f f e s   d e r a r t   a u f g e b r a c h t  

w i r d ,   daß  d i e   G e s a m t s c h i c h t s t ä r k e   b e i d e r   I s o l i e r -  

s c h i c h t e n   den   A n f o r d e r u n g e n   d e r   D e u t s c h e n   Norm  4 6 4 3 5  

g e n ü g t .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   z w e i t e   S c h i c h t   aus  t e i l k r i s t a l l i n e n   o d e r   a m o r p h e n  

P o l y a m i d e n   b e s t e h t .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   z w e i t e   S c h i c h t   aus  P o l y v i n y l a c e t a l   b e s t e h t .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   3,  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 l s   P o l y v i n y l a c e t a l   P o l y v i n y l b u t y r a l   zum  E i n s a t z   k o m m t .  
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