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@ Verfahren zur Imprégnlerung umsponnener Dréhte und Litzen durch Extrusion von Thermoplasten.

@ Zweck der Erfindung ist es, lackgebundene umsponnene
Rund- und Profiidréhte und Litzen auf besonders wirtschaftli-
che und umweltfreundliche Weise herzustellen.

Entsprechende umsponnene Drahte und Litzen werden
vorteithafterweise in einer Extrusionsvorrichtung durch im-
prégnieren mit teilkristallinen oder amorphen thermoplasti-
schen Polykondensaten in einem Arbeitsgang erhalten.
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Verfahren zur Imprdgnierung umsponnener Drdhte und Litzen

durch Extrusion von Thermoplasten.

Die Erfindung betrifft lackgebundene umspomnmnene Dr&dhte und
ein neues Verfahren zur Imprignierung von umsponnenen Rund-

und Profildrdhten sowie Litzen.

Die Drdhte und Litzen bestehen dabei vorzugsweise aus

Kupfer oder Aluminium.

Es ist seit langem bekannt, Kupferleiter oder Aluminium-
leiter, ggf. nach vorheriger Lackisolation, mit einer iso-
lierenden Gewebefaserschicht zu umspinnen und die Um-

spinnung ggf. anschliefend mit einem Lack zu impridgnieren.

Dabei kommen die verschiedenartigsten mehr oder weniger
temperaturempfindlichen Isolierstoffe, z.B. Zellulose-
papier, Baumwollgarn, Seidengarn, Acetatgarn, Polyamidgarn
u.a., zum Einsatz, die meist zur Verbesserung ihrer thermi-
schen Eigenschaften eine temperaturbesténdige Imprégnierung
erhalten. Giinstiger ist der Einsatz von Glasgarn fiir die
Umspinnung, da dieses selbst schon hochsten Temperatur-
anforderungen geniigt und dariiber hinaus iliber wertvolle
elektrische Eigenschaften verfiigt. Das Netz- und Durch-
trinkungsvermdgen der Glasseide ist allerdings schlecht.
Deshalb ist es erforderlich, die Imprignierung schon bei
der Umspinnung vorzunehmen, um so eine feste Verankerung
der Glasseide auf dem Draht zu erzielen und zu verhindern,
daf beim‘Einlegen der Leiter in die Nuten und den damit
verbundenen Biegungen und Verdrillungen die Glasseiden-

umspinnung sich vom Draht abhebt.
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Der Imprdgnierlack hat auch die Aufgabe, die leicht
brechenden diinnen Glasfdden einzubetten und mitein-
ander zu verbacken und so dem umsponneneh Draht eine

glatte Oberflidche zu verleihen.

Durch die Ausfiillung der Zwischenrdume bei der Imprégnierung
werden die dielektrischen Eigenschaften verbessert. Zur
weilteren Verbesserung dieser Eigenschaften kamn statt edines
Blankdrahtes ein konventioneller Lackdraht eingesetzt .

werden.,

Bisher sind sehr verschiedenartige Lacke zur Imprédgnierung
verwendet worden, die den Isolierstoffklassen B, F aber
auch H angehoren. Durch die temperaturbestindige Glasseide

kann aber das Gesamtsystem meist der Klasse H zugeordnet

werden,.

Die lackgebundenen umsponnenen Drihte werden iiblicher-
weise auf konventionellen Lackdrahtmaschinen, die um

eine bis zwei Umspinnvérrichtungen ergidnzt worden sind,
oder aber auf Anlagen, die den handelsiiblichen Horizontal-
und Vertikalmaschinen der Lackdrahtproduktion &hnlich
sind, hergestellt. Die Abstreifung des iiberschiissigen

Lackes erfolgt vorzugswelise mit einmem Gummischwamm.

Filir ein Verfahren zur Herstellung lackgebundener glas-
seidenumsponhener Drahte sind dabei die folgenden Arbeits-
gdnge mdglich: .

1) Auftragen eines Lackes auf den Blankleiter im Lackbad
2) Anhirten des Lackfilms .

3) 2. Lackauftraé

4) Umspinnen in den nassen Lackfilm

5) 3. Lackauftrag 7

6) Zweites, hiufig gegenl&dufiges Umspinnen

7) 4. Lackauftrag (

8) Aushirten des nach 1) - 7) erhaltenen Isolationsaufbaus
9) 5. Lackauftrag

10) Aushirten
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11) Die Arbeitsginge 9) und 10) mehrmals wiederholen ent-

sprechend den Anforderungen wie gewlinschte Schicht-

stdrke etc.

Die vielen Arbeitsginge weisen auf ein recht umsté@ndliches

-Verfahren hin.

Mit der wachsenden Forderung nach elektrischen Leitern

mit guten mechanischen und dielektrischen Eigenschaften

und hoher Hitzebestdndigkeit fiir den Einsatz auf Gebieten
mit hohen mechanischen und thermischen Belastungen, z.B. in
Schweiftransformatoren, Bahnmotoren, Anschluflitzen an
elektrischen Bauteilen hoher Temperatur, wichst der Bedarf
an umsponnenen Drihten, insbesondere glasseidenumsponnenen
Drdhten, da die Glasseide als solche schon eine hohe Tempe-

raturfestigkeit bewirkt.

Die o.g. Verfahrensschritte sind nun nicht nur sehr arbeits-
und zeitaufwendig. Das Verfahren besitzt auch weitere Nach-
teile, die insbesondere durch die Verarbeitung stark 1l8sungs-

mittelhaltiger Lacke verursacht werden.

Die Nachteile sind: .
a) Belastung der Umwelt mit 1l0sungsmittelhaltiger Abluft oder

aber aufwendige katalytische Verbrennung der Lasungsmittelf

b) Mangelnde Haftung der Umspinnung auf dem Leitermaterial, da

der im Verfahren beschriebene dicke Lackfilm nicht optimal

ausgehdrtet wird.

c) Nicht blasenfreie Aushirtung des losungsmittelhaltigen Lack-
films mit dem Ergebnis schlechter elektrischer Eigenschafts-
werte, z.B. Isolationswiderstand, Durchschlagsfestigkeit,

und mangelnder Elastizitdt des Isolationsaufbaus.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrundé, ein verbessertes
und vereinfachtes Verfahren zur Imprignierung umsponnener
Drédhte und Litzen zu entwickeln, das die genannten Nachteile

liberwindet.

—
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Ebenfalls seit ldngerer Zeit bekannt ist die Beschichtung
von Kupfer- oder Aluminiumleitern mit Thermoplasten im
Extrusionsverfahren. Dabei wird von dem sogenannten Schlauch-
spritzverfahrgn Gebrauch gemacht, d.h. es wird in einem -

1. Arbeitsgang ein Schlauch aus dem thermoplastischen Material
um den Leiter gespritzt, der anschlieBend in einem zweiten
Arbeitsgang durch Verstrecken auf'den Leiter aufgeschrumpft
wird. Das wird dadurch erreicht, daf die Abzugsgeschwindigkeit
des Leiters grofer ist als die Ausspritzgeschwindigkeit des
Schlauches. Die Schichtstidrke wird dabeli allein duréh die

Geschwindigkeit geregelt.

Mit dem in einer #lteren Anmeldung (vergl. DE-AS 26 38 763) -
beschriebenen Verfahren wird erstmals die Herstellung von
Wickeldrdhten durch Extrusion von thermoplastischen Poly-
kondensaten in einem Arbeitsgahg ohne Nachbehandlung, wie
Verstrecken, und in einer Schichtstidrke mbglich, die der Norm
DIN 46435 entspricht. Die Schichtstirke wird dabei durch

das Diisensystem bestimmt.

Als Beschichtungsmaterial wérden losungsmittelfreie teil-
kristalline, thermoplastische Polykondensate mit einem

Kristallitschmelzpunkt oberhalb 170°C eingesetzt.

In weiteren #lteren Anmeldungen werden spezielle teilkristalline
und auch amérphe thermoplastische Polykondensate fiir die {
Extrusionsbeschichtung von Wickeldrdhten untexr Schutz ge- N
stellt (vergl. DE-0S 27 53 917, DE-0S 29 11 269, DE-0S

29 35 458 und DE-0S 29 36 795).

Die Lésung der obengenannten Aufgabe ist erfindungsgemif
dadurch erfolgt, daf iliberraschenderweise gefunden wurde,
daf lackgebundene umsponnene Rund- und Profildrihte und
Litzen dadurch hergestellt werden konnen, daf die um-
sponnenen Dridhte und Litzen in einer Extrusionsvorrichtung
in einem einzigen Arbeitsgang mit teilkristallinen oder
amaphen thermoplastischen Polykondensaten imprédgniert

werden (vefgl. Anspruch 1) .Weitere bevorzugte Ausfiihrungs-

-~ 5 ~
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formen des Verfahrens entsprechen den'Gegensténden der
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Mit der Erfindung wird demgemif zum,efsten Mal die aus den .
genannten &lteren Anmeldungen bekannte Extrusionsbeschichtung
mit teilkristallinen oder amorphen thermoplastischen Poly-
kondensaten fiir die Imprdgnierung umspomnnener Drdhte und

Litzen eingesetzt, was folgende Vorteile bietet:

a) Es sind nicht die sich mehrfach wiederholenden Lackier-
und Hartungsprozesse erforderlich, sondern die ein- .
oder mehrfach umsponnenen Blankleiter, Lackdridhte oder
Litzen ﬁerden in einem einzigen Arbeitsgang imprigniert

und dadurch verfestigt.

b) Das Verfahren ist aber nicht nur sehr wirtschaftlich
sondern durch den Einsatz der 18sungsmittelfreien

Thermoplaste auch umweltfreundlich.

c) Statt eines bekannten Polyester- oder Polyesterimid-
Lackdrahtes ﬁblicher'Herstellungsart kann auch ein gemif
den alteren Anmeldungen mit thermoplastischen Poly-
kondensaten im Extrusionsverfahren hergestellter Wickel-

draht zur Extrusionsimprignierung eingesetzt werden. %

d) Im Gegensatz zu der Lackimprignierung kann flammwidrig ein-
gestelltes Beschichtungsmaterial eingesetzt werden. Flamm-

widrige Impridgnierlacke sind n#@mlich bisher nicht bekannt 1

geworden.

e) Die erfindungsgemif imprignierten umsponnenen Drdhte und
Litzen zeichnen sich wohl infolge der Druckimprignierung
in der Diise durch eine verbesserte Einbettung der einzelnen
die Umspinnung aufbauenden Fasern und eine bessere Haftung

des Isolationsaufbaus auf dem Leiter sowie auch durch eine

verbesserte Elastizitdt aus.

Als thermoplastisches Material fiir die erfindungsgemédfe Ex-
trusionsimprignierung kdnnen die in den dlteren Anmeldungen
erwdhnten thermoplastischen Polykondensate eingesetzt werden,

z.B. die folgenden teilkristallinen Polykondensate: lineare

-6 -
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aromatische Polyester wie Poly&dthylenterephthalat, ggf.auch
mit Titandioxid gefiillt, lineare aliphatische oder aroma-
tische Polyamide, Polyphenylensulfid, die Kristallitschmelz-
punkte oberhalb 170°C besitzen, sowie Polyitherketone und
araliphatische Polyamide mit Kristallitschmelzpunkten von
mindestens 280°C.und die amorphen Poly#dthersulfone.

. Als flammwidrig eingestellte thermoplastische Polykondensate
konnen solche eingesetzt werden, die nach den fiir die Brand-
schutzausriistung bekannten Verfahren mit Halogenverbindungen,
auch in Xombination mit Phosphorverbindungen flammwidrig
gemacht wurden, z.B. Polyathylenterephthalat mit bromiertem
Oligostyrol oder mit polybromiertem Diphenylidther oder mit
Hexabromphenyl und Triphenylphosphinoxid. Es sei beherkt, dap
die Polydthersulfone keine Zysitze bendtigen, da sie an sich’

flammwidrig sind.(n.Underwriters Lab. Test 94-V0).

Das Drahtmaterial fiir die erfindungsgemife Imprégnierung
unfafit sowohl Blankdridhte als auch Lackdridhte und extrusions-
beschichtete.Wickeldréhte in Form von Rund- und Profildridhten
und Litzen, die mit den zur Umspinnung bekannten verschieden-
artigen Isolierstoffen, wie z.B. Baumwoll-, Seiden-, Acetat-
oder Polyamidgarn, umsponnen worden sind, bevoriugt aber %
solche, bei demen als Umsbinnungsmaterial die eine gute
Grundlage fiir thermisch bestdndige Isolierungen bildende

Glasseide verwendet wurde.

-

Die erfindungsgemdf imprignierten umsponnenen Dridhte und
Litzen haben ihre Einsatzgebiete iiberall dort, wo hohe
mechanische und thermische Anforderungen gestellt werden,
d.h. den iiblichen Einsatzgebieten fiir lackgebundene um-

sponnene Drdhte und Litzen.
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In den folgenden Beispielen werden die Verarbeitungs-
bedingungen fiir ein- oder mehrfach umsponnene Drihte
und gefiillte oder ungefiillte thermoplastische Poly-
kondensate bei Benutzung der in der Schweizer Patent-
anmeldung CH 8446/76 beschriebenen Extrusions-

vorrichtung angegeben.

In den Beispielen 1 bis 4 kam ein 1 L- oder ein

2 L-Wickeldraht, der durch Beschichtung mit einem mit

8 % Titandioxid gefiilltem Polydthylenterephthalat im
Extrusionsverfahren hergestellt worden war und dann
anschliefend mit Glasseide einfach oder zweifach um-
sponnen wurde, zum Einsatz. Er durchlief zunichst

eine Vorheizstrecke und nach Passieren der Beschichtungé-
zone im Extruderkopf eine Abstreiferdiise zur Regulierung
der Schichtstédrke. Anschliefend passierte der impridg-

nierte Draht eine Kiihlstrecke und wurde aufgespult.

Die angegebenen Extrudertemperaturen beziehen sich
jeweils auf die Strecke vom Einlauf bis zur Diise,
wobei die drei letzten Temperaturangaben fiir das

Diisensystem gelten.

Beispiel 1

Folgender umsponnener Kupferdraht wurde eingesetzt:
Blankdraht 0,60 mm Durchmesser
Wickeldraht 0,65 mm " (1 L)

2 x mit Glasseide umsponnen 0,75 mm "

Impriagnierungs~ und Beschichtungsmaterial:

Mit 8 % Titandioxid gefiilltes Polyithylenterephthalat
Verarbeitungsbedingungen:

Extrusionstemperatur: 210/ 240/ 250/ 265/ 270/ 290/ 310°C

Abzugsgeschwindigkeit: 75 m/min
Diisendurchmesser: 0,81 mm
Durchmesserzunahme

durch Imprignierung: 50 pm
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Beispiel 2

Eingesetzter Kupferdraht:
Blankdraht 0,60 mm Durchmesser
Wickeldraht 0,65 mm " (1 L)

2 x mit Glasseide umsponnen 0,75 mm Durchmesser

Imprédgnierungs- und Beschichtungsmaterial:
Poly&dthylenterephthalat, ungefiillt.
Verarbeitungsbedingungen:

Extrusionstemperatur: 230/ 250/ 275/ 290/ 290/ 300/ 300°C
Abzugsgeschwindigkeit: 75 m/min -

Diisendurchmesser: 0,81 mm

Durchmesserzunahme: 60 pm

Beispiel 3

Eingesetzter Kupferdraht:

Blankdraht 0,60 mm Durchmesser
Wickeldraht 0,67 mm n (2 L)
1 x mit Glasseide umsponnen 0,71 mm Durchmesser

Imprdgnierungs- und Beschichtungsmaterial:
mit 8 % Titandioxid gefiilltes Polydthylenterephthalat
Verarbeitungsbedingungen:

Extrusionstemperatur: 210/ 240/ 250/ 265/ 270/ 290/ 310°C

Abzugsgeschwindigkeit: 75 m/min
Diisendurchmesser: 0,765 mm
Durchmesserzunahme: 50 pm

Beispiel 4

Eingesetzter Kupferdraht:

Blankdraht 0,60 mm Durchmesser
Wickeldraht 0,67 mm " (2 L)
1 x mit Glasseide umsponnen: 0,71 mm Durchmesser

Impridgnierungs- und Beschichtungsmaterial:
Polydthylenterephthalat, ungefiillt

Verarbeitungsbedingungen:
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Extrusionstemperatur: 230/ 250/ 275/ 290/ 290/ 300/ 300°C
Abzugsgeschwindigkeit: 75 m/min
Diisendurchmesser: 0,765 mm

Durchmesserzunahme: 55 um
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Patentansprﬁche: .

1)

3)

b)

5)

6)

7)

Verfahren zur Imprignierung umsponnener Rund- und Profil-
dréhte und Litzen, dadurch gekennzeichnet, daf die um-
sponnenen Drihte und Litzen in einer Extrusionsvorrichtung
in einem einzigen Arbeitsgang mit teilkristallinen oder
amorphen thermoplastischen Polykondensaten imprédgniert

werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf als
thermoplastische Polykondensate teilkristalline thermo-

plastische Polyvkondensate mit Kristallitschmelzpunkten
oberhalb 170°C verwendet werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dap
als thermoplastische Polykondensate amorphe Polydther-

sulfone verwendet werden,

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekenn-—
zeichnet, daf als thermoplastische Polykondensate flamm-

widrige thermoplastische Polykondensate verwendet werden.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch gekenn- L
zeichnet, daf als umsponnene Drdhte umsponnene'Blank—

drédhte eingesetzt werden.

Verfahren nach den Amnspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daff als umsponnene Drdhte und Litzen solche
eingesetzt werden, die aus im Lackier- oder im Extru-
sionsverfahren beschichteten Wickeldrdhten erhalten

worden sind.

Verfahren nach den Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn-

zeichnet, daff als umsponnene Drdhte und Litzen

o v
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glasseidenumsponnene Drdhte und Litzen eingesetzt

werden.,

Imprignierte umsponnene Drdhte und Litzen, die im
Extrusionsverfahren nach den Anspriichen 1 bis 7 erhalten

worden sind.
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