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@ Verfahren und Vorrichtung zur Hersteilung von Lackdriahten mit Schmelzharzen.

@ Zur Herstellung von Lackdridhten mit nahezu 18sungsmittelfreien Schmelzharzen wird verfahrensgemas der
Blankdraht fiir die Beschichtung materialabhingig vorbereitet, ein Harzvorrat flir die Beschichtung geschmolzen
und durch Wirmezufuhr auf einer Temperatur gehalten, um die flir die Beschichtung geeignete Viskositit zu
erhalten, das geschmolzene Harz mit Uberdruck entgegen der Bewegungsrichtung des Drahtes Uber eine
vorgegebene Strecke an diesem liber dessen gesamten Umfang entlanggepumpt, wobei Teile des Harzes den
Draht beschichten, wihrend das (iberschiissige Harz und das den Draht beschichtende Harz, nachdem es auf
ein vorbestimmtes Umfangsmaf kalibriert wurde dem Vorrat zurlickgefiihrt wird. Anschliefend wird das den
Draht beschichtende Harz gehirtet. Vorrichtungsgemds umfaBt eine Beschichtungsvorrichtung eine Drahtvorbe-
reitungsvorrichtung, insbesondsre zum Reinigen, Erwdrmen und dergleichen des Drahtes zu dessen materialab-
hdngigen Vorbereitung, eine Harzaufbereitungsvorrichtung, eine Harzauftragsvorrichtung, wobei die
Harzaufbereitungs- und Harzaufiragsvorrichtung in Form eines geschiossenen Kreislaufes angeordnet sind sowie
einen Einbrennofen.
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Die Erfindung betrifft ein verfahren gem&B dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 und eine Vorrich-
tung gemiB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 23 zur Herstellung von Lackdrihten mit I5sungsmittel-
freien Schmelzharzen.

Unter Lackdraht versteht man lackisolierte Dréhte, die bzgl. der Form in Rund- und Flachdrihte und
bzgl. des Werkstoffes in Kupfer- und Aluminiumdrdhte unterschieden werden. Der Lackdraht dient dazu,
eine gute Isolation eines elekirischen Leiters gegen einen benachbarten Leiter oder den Triger von
Wicklungen zu ermdglichen. Der Hauptvorteil gegenlber anderen Isolationen besteht darin, daB die
Wandstérke der Lackschicht #uBerst gering ist. So betrdgt die Schichidicke beispielsweise bei einem
Kupferdrahtdurchmesser von 0,4 mm ganze 16 zm.

Lackdraht wird hauptséchlich zur Herstellung von elekirischen Wicklungen verwendet, die zur Stromlei-
tung, spannungsumwandiung, Feldaufbau und Feldablenkung dienen.

Die Lackschichtdicke wird durch mehrmaligen Lackaufirag erreicht und kann aus stofflich einheitlichen
Schichten oder aus zwei bis drei stofflich verschiedenen Schichten bestehen. Beispiele fiir im Stand der
Technik verwendete Lacke sind Polyuretan (PUR), zur Verwendung in Kleinmotoren, Transformatoren,
Relais, Magnetspulen usw., Zwsischichtlacke, mit denen die mechanischen, thermischen und chemischen
Eigenschaften verbessert werden kdnnen, Nyloniiberziige, die sehr glatt sind sowie Backlacke, mit weichen
Wicklungen durch Heiluft oder Erwdrmung durch StromstoB zu einer Einheit verklebt werden kénnen.

Bei Lackieranlagen wird Ublicherweise zwischen konventionellen und solchen mit kombinierter Inline-
Zishmaschine unterschieden. Lackieranlagen mit Inline-Ziehmaschinen gewinnen durch eine Reihe von
Vorteilen immer mehr an Bedeutung, die im wesentlichen in der hSheren Weichheit des Kupfers und
besseren Qualitdt durch die gleiche Zieh- und Lackiereinrichtung bestehen. Eine derartige Anlage zur
Lackdrahtherstellung im Inlineverfahren ist beispielsweise aus der DE-PS 3 118 830 bekannt.

Die im Stand der Technik bekannten, verwendeten Lacke bestehen im wesentlichen aus filmbildenden
Harzen und L&sungsmitteln. Das L&sungsmitiel erlaubt ein Auftragen des Uberzuges in fliissiger Form und
beeinfluBt durch seine Zusammensetzung die GleichmaBigkeit des Lackfilmes. Flir Drahtlacke verwendete
Ldsungsmittel sind im wesentlichen Mischungen aus Kresol, Xylenol und Solventnaphta und machen sinen
Anteil von ca. 2/3 des Lackvolumens aus.

Die Nachteile des LOsungsmittels liegen in seinen gefdhrlichen Eigenschaften. Die Flissigkeit ist
Ublicherweise giftig und &tzend und bildet bei Erhitzung explosive Gemische, die zudem noch schwerer als
Luft sind. Das Einatmen der Ddmpfe bewirkt Vergiftungserscheinungen bei den Bedienpersonen. Schiden
der Haut und der Augen durch Durchdringen der Haut bis hin zu Lihmung des Zentralnervensystems mit
Folgeschidden sind bekanntgeworden.

Ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Beschichten von Drihten ist aus der EP-PS 0 063 963
bekannt, bei welcher ein Harz mit einem L&sungsmittelanteil von nur 5% verwendet wird. Der besondere
Nachteil des gekennzeichnenden Verfahrens und der beschriebenen Vorrichtung besteht darin, daf der
Auftrag des Harzes in einem offenen System stattfindet, so daB eine LGsungsmittelentsorgung durchgefiihrt
werden muB. Weiterhin werden in der erfindungsgemafen Vorrichtung nur Lackkombinationen verwendet,
die im Einschichtverfahren verwendet werden k&nnen und somit fiir einen schnellen Durchlauf und damit
hohen ProduktionsausstoB sorgen.

Ein alternatives Verfahren, bei dem L&sungsmittel fast volistéindig eingespart wird, ist die Verwendung
sogenannter Schmelzharze (Hot Melts). Die Harzschmelze muf auf eine vorbestimmmte Temperatur
gebracht werden, um flir den Aufirag eine verarbeitbare Viskositdt zu bekommen. Dies erfordert eine
genaue Temperaturflihrung und die erzielten Schichtstdrken sind gr&Ber als bei konventionellen Lacken, so
daB zur Erzielung gewlinschter Schichtstidrken weniger Schmelzharzlackierungsschichien in entsprechend
weniger Schritten aufgetragen werden missen.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, sin Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstellung
eines hoch wirmefesten Lackdrahtes mittels Schmelzharzen anzugeben, bei dem der Lackdraht die
Qualitdtspriifungen der internationalen Normen erfiillt, eine wirtschaftlichere Lackdrahtproduktion gegeniiber
herkdmmlichen Verfahren und Anlagen ermdglicht wird, selbst strengste Umweltschutzvorschriften einge-
halten werden und ein mdglichst groBer Einsatzbereich gewihrleistet ist.

Diese Aufgabe wird verfahrensseitig durch die kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruches 1 und
vorrichtungsseitig durch die kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruches 23 z.B. gel&st.

Vorteilhaftere Ausgestaltungen sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet.

Der besondere Vorteil der Erfindung aus umwelttechnischer Sicht liegt zum einen in der Tatsache, daB
nahezu véllig 18sungsmittelfreie Harze verwendet werden kdnnen und zum anderen darin, daB dieses Harz
wihrend des Beschichtens in einem geschlossenen System geflihrt wird, so daf praktisch, abgesehen von
der auf dem Draht befindlichen Schicht, keine Emission stattfindet.

Der Draht wird direkt im AnschluB an die Beschichtung einem Trockungs- und Einbrennvorgang



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 0 448 999 A2

unterzogen, so daB die Gesamtemission &uBerst gering ist. Versuche haben gezeigt, daf auf einen
Katalysator im Abgassystem vollsténdig verzichtet werden kann, da die Gesamtemission weit unterhalb
zul8ssiger Werte liegt.

Von besonderem Vorteil aus wirtschattlicher Sicht ist zudem, daB Uberschiissiges und abgezogenes
Harz dem Vorrat wieder zugeflihrt und somit flir weitere Beschichtungen zur Verfligung steht.

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der folgenden Beschreibung anhand
der Zeichnungen.

Dabei zeigen:

Fig. 1 ein Ausflihrungsbeispiel fiir eine erfindungsgeméBe Vorrichtung zur Herstellung von Lackdrdh-
ten mit Schmelzharzen;

Fig. 2 ein Diagramm mit den Ergebnissen des wirtschaftlichen Vergleiches eines herk&mmlichen
Lackiersystems mit dem erfindungsgemiBen Schmelzharzsystem;

Fig. 3 eine teilgeschnittene Ansicht einer Draufsicht auf eine erfindungsgeméBe Harzauitragsvorrich-
tung;

Fig. 4 eine Schnittansicht entlang der Linie A-A gemaB Fig. 3;

Fig. 5 eine Schnittansicht entlang der Linie B-B gemas Fig. 3

Der Blankdraht wird von einer feststehenden Blankdrahtspule 2 Uber Kopf abgezogen. Eine Drahtbrem-
se 3, bestehend aus zwei Bremsrollen und einer Stellschraube, sorgt flir die richtige Spannung des Drahtes
und verhindert sin durchhiangen. Oberhalb der Drahtbremse ist der sogenannte Blankdrahtablauf 4 angeord-
net.

Vor Eintritt in den Glilhofen 6 wird der Blankdraht in einem vollentsalzten Wasserbad 5 gereinigt.

Der ziehharte Blankdraht 1 durchlduft einen Gliihofen 8, in dem er rekristallisiert, d.h. in den erwiinsch-
ten biegeweichen Zustand gebracht wird. Dabei verhindert Wasserdampf 7 als Schutzgasatmosphére das
Oxidieren der Drahtoberfldche. Durch die im Gliihofen 6 herrschende Temperatur und durch den kontinuier-
lich zugefiihrten Wasserdampf 7 werden nochmals Verunreinigungsreste des Ziehprozesses entfernt.

Der Gliihofen 6 weist eine erste Gilihzone 8 und eine zweite Gliihzone 9 auf, in denen unterschiedliche
Verfahren, beispielsweise Umluft-, Abluft- oder Elektrobeheizung zur Anwendung kommen.

Unmittelbar nach dem Glithen wird der heifie Draht in einem Wasserbad 10 abgekiihlt, damit er nicht
anlduft. Am Draht verbleibendes Kihlwasser wird durch eine Abblasvorrichtung entfernt.

Die fur das Schmelzharz notwendige Auftragstemperatur liegt zwischen 140°C und 180° C. Um eine
Abkiihlung des Harzes durch den Draht 1 zu verhindern, wird der Draht 1 vorgewérmt. Sowohl der Gliihofen
6 als auch eine Drahtvorwdrmung 11 werden Uber ginen Nebenumluftkreisiauf von einem Einbrenncfen 16
mitbeheizt und mit Hilfe eines Ventilators bzw. einer Einstellklappe geregelt. Nach dem Gliihen wird der
Draht 1 Uber eine Blindretorte 25 zurlickgeleitet. Das feste Harz wird in einem beschichteten Aluminiumtank
mit eingegossenen Heizkdrpern geschmolzen. Eine Zahnradpumpe férdert das heiBe Harz mit Uberdruck
zuerst durch einen Filter 13 und dann durch einen beheizten Zulaufschlauch 14 in die Auftragsvorrichtung
15. Das Uberschiissige Harz gelangt Uber den Riicklaufschlauch 16 wieder in den Harztank. Bei der
gesamten Harzaufbereitungs- und Harzauftragsvorrichtung handelt es sich um ein geschlossenes System.

Von der Harzaufbersitungsvorrichtung 12 wird das heife Harz mit Uberdruck in die Auftragsvorrichiung
15 und dort in Harimetalldiisen befrdert. Uberschiissiges Harz gelangt durch den Riicklauf wieder in die
Harzaufbereitungsvorrichtung 12 zurlick. Die Harzauftragsvorrichtung 15 ist mit einem regelbaren Heizel-
ement versehen, um die Harzschmelze in einem fiir die Verarbeitung giinstigen Viskositétsbereich von 300-
1000 mPas zu halien.

Der Draht 1 durchlduft die Vorrichtung viermal (in Sonderfdllen bis zu sechsmal), d.h. es sind vier
HartmetalldUsen mit verschiedenen Durchgangsquerschnitten in der Vorrichtung eingesetzt.

Im Einbrennofen 16 durchlduft der Draht 1 zuerst die Trockenzone 17, danach die Einbrennzone 18. In
der Einbrennzone 18 wird der FestkGrperanteil des Harzes durch Polimerisation in einen hochmolekularen,
chemisch und thermisch widerstandsfahigen Zustand Ubergeflihrt. Der Hot-Melt-Einbrennofen 16 arbsitet
nach dem Umluftsystem. Da zum Unterschied zu den konventionellen Lackieranlagen keine Verbrennungs-
energie aus den L&sungsmitteln anfillt, ist hier ein Gasbrenner 19 oder alternativ ein Elekiroheizregister im
Umluftkreislauf integriert.

Die Umluftmenge wird durch die Umluftventilatordrehzahl 20 geregelt.

Uber eine Klappe 21 ist eine Temperaturbeeinflussung mdglich, indem der Widerstand der Umluft
geregelt wird, welcher bei gebffneter Klappe 21 am geringsten ist. AnschlieBend gelangt der Draht zu einer
Aufwickelmaschine 24.

Der fertige Lackdraht 23 wird Uiber eine Abzugsscheibe gezogen und aufgespult.

Der Einbrennofen 16 besitzt zudem einen regelbaren Abgasventilator 22, der die Abluft ins Freie blast.

Um ein einwandfreies Funktionieren der Drahtlackieranlage zu gewahrleisten, sind MeB- und Regelein-
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richtungen erforderlich, die wichtige Gr&B8en messen und innerhalb vorgegebener Grenzen regeln. Der
Schaltschrank 26 beinhaliet die gesamte Steuerung der Drahtlackieranlage sowie die Anzeigegerdte flr
Temperaturen, Ventilatordrehzahien, Kontrolleuchten usw.

Die wichtigsten zu messenden Gr&8en sind neben Verbrauchsgréfen wie Gasverbrauch, Stromver-
brauch, Harzverbrauch, der Drehzahl eines Nebenumlufiventilators, des Hauptumluftventilators 20 und des
Abgasventilator 22, die Stellung der Abgasklappe 21 und eines HFz-Priifgerdtes vor allem Temperaturen.
Gemessen werden die Temperaturen in den Bereichen der Glithzone 1, der Gliihzone 2, der Blindretorte,
der Drahtvorwdrmung, das Harzgeschirrs, der Trockenzone sowie der Einbrennzone, die Raumtemperatur,
die Temperatur vor dem Gasbrenner, die Temperaturen der Warmetauscher Ein- und Austritte im Bereich
der Drahtvorwérmung, die Temperatur des Harztankes, des Tankrlicklaufes, des Tankvorlaufes, eines
Tankrlicklaufkopfes sowie die Temperaturen der verschiedensten Umlenkrollen. Verschiedenste Umlenkrol-
len sind in der Fig. 1 gezeigt, jedoch nicht weiter bezeichnet.

Versuche haben gezeigt, daB eine Reihe der gemessenen Grdfen einen erheblichen Einfluf auf die
Qualitét des fertigen Lackdrahtes haben. Dies sind die Temperatur des Gliihofens, die entscheidend ist fiir
die Weichheit des Kupferdrahtes und durch Messen der Biegekraft und der Streckgrenze an fertigen
Lackdrahtproben kontrolliert wird. Bei zu hoher Glihtemperatur kdnnen kleine KupferspieBe, Borsten
genannt, aufstehen und ein Ansteigen der Hochspannungsfehlerzahl erzeugen.

Eine weitere wichtige EinfluBgrBe ist die Temperatur des Harztankes, die so gewéhlit werden muf, daf
das Harz eine fiir die Pumpenfdrderung zum Auftragsgeschirr glinstige Viskositdt erlangt. Bei zu hohen
Temperaturen aber altert das Harz und wird wieder zdher. In diesem Zusammenhang ist die Temperatur
der Harz Zu- und Abfiihrungsschiduche von Bedeutung, wobei hier das Kriterium fiir die Temperaturwanhl
hauptsdchlich der fiir die problemlose Fdrderung glinstige Viskositdtsbereich ist. Wegen der geringen
Mengen in den Schiduchen kommt dem Problem des Alterns nur eine untergeordnete Bedeutung zu.

In der Harzauftragsvorrichtung 15 muB die Temperatur exakt regelbar sein, um die Harzschmelze in
einem Viskositdtsbereich von 300 - 1000 mPas zu halten.

Eine wichtige EinfluBgréBe ist die Temperatur und Hauptumluftmenge des Einbrennofens. Beide
Faktoren sind EinfluBgréBen auf den Einbrenngrad des Harzes und damit entscheidende Faktoren fiir die
Qualitdt des Lackdrahtes. Durch zu niedrige oder zu hohe Einbrenntemperatur kGnnen bei Beanspruchung
des Lackdrahtes Risse in der Isolationsschicht entstehen.

Einen enormen EinfluB auf die Qualitdt des fertigen Lackdrahtes 23 hat die Drahtgeschwindigkeit. Die
hierzu wichtige Kennzahl ist der v * d -Wert, der die Produktionsleisiung einer Maschine angibt. Dabei ist v
die Drahtgeschwindigkeit in m/min und d der Drahtdurchmesser in mm. Das sich durch Geschwindigkeits-
dnderung auch die Verwsilzeit des Drahtes im Einbrennofen dndert, miissen bei Geschwindigkeitszunahme
auch die Temperatur in den einzelnen Heizzonen wie Gliih- und Einbrennzone und eventuell auch andere
Faktoren ge&indert werden.

FUr die entsprechenden Lackdraht/Harzkombinationen lassen sich natiirlich optimale Parameter durch
Versuche ermitteln.

Als fast allgemeingiiltiger EinstellgrdBen haben sich als optimal erwiesen:

Temperatur Glithofenzone 2 460°C

Temperatur Harztank ‘160°C

Temperatur Harzzu- und

-abfiihrungsschlduche 140°C

Drehzahl Abluftventilator 2300 Umdrehungen/min.

Gefahren wurde ein Lackdraht des Types W 180 L, d = 1,06 mm, Harz 526 HM.
Die EinfluBgréBen haben sich als optimal in folgender Kombination ergeben:
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Temperatur Harzauftragsvorrichtung 170°C

Temperatur Einbrennofen 530°C

Drehzahl in dem Umluftventilator 3000 Umdrehungen/min.
Drehzahl Hauptumluftventilator 3700 Umdrehungen/min
Drahtgeschwindigkeit 28 m/min.

Fig. 2 zeigt die Zusammenstellung der wichtigsten Kostenarten im Vergleich zwischen sinem herkdmm-
lichen Lackiersystem mit dem erfindungsgemifen Schmelzharzsystem. Auf der Abzisse sind die Kostenar-
ten aufgeschlisselt und auf der Ordinate die Kosteneinheit pro Tonne Lackdraht (Ke/t Lackdraht). Als
Vergleichsdaten wurden die wissenschaftlichen Daten der vertikalen Drahtlackieranlage VNG, die derzeit den
industriellen Standard flir Drahtlackieranlagen darstellt, verwendet.

Es zeigt sich im Ergebnis, daB die erfindungsgeméBe Anlage nach dem Hot-Meli-Verfahren in allen
Kostenarten glinstiger abschneidet.

Als Hauptergebnis ist zu erkennen, daB das erfindungsgeméBe Verfahren und die entsprechende
Vorrichtung hinsichtlich der Kosten erstmalig erheblich wirtschaftlicher als herk&mmiiche Lackiermaschinen
bzw. Verfahren einzustufen sind.

Im folgenden wird anhand der Fig. 3 bis 5 ein Ausflhrungsbeispiel einer erfindungsgeméBen Harzauf-
tragsvorrichtung beschrieben.

Die Harzauftragsvorrichtung 31 weist sin Gehduse 32 auf, in welches Durchgangsbohrungen 33a bis
33d hindurchfithren. Diese Bohrungen 33a bis 33d sind die Drahtdurchfiihrungsbohrungen, so daf es sich
hier um eine vierzligige Harzaufiragsvorrichtung handelt. Es k8nnen somit entweder im Parallelverfahren
vier Drihte oder ein Draht nach entsprechender Umlenkung und Riickfiihrung viermal beschichtet werden.

Am Eintritt und Austritt dieser Drahtflihrungen sind Hartmetallhlilsen 34a bis 34d bzw. 35¢ angeordnet.
Weiterhin sind Dichtelemente, beispielsweise sogenannte Stopfblichsen eingebracht. Damit ist der Draht-
durchlauf an der Vorder- und Riickseite abgedichtet, so daB ein unter Druck befindliches Medium nicht an
der Vorder- und Rickseite austreten kann.

An der Oberseite sind zwei Sackbohrungen 36 und 37 angeordnet, wobei 36 der Harzeinlauf und 37 der
Harzauslauf ist. Diese mit Gewinde versehenen Bohrungen sind Uber einen Kanal 38, der sich schrig ins
Innere des Geh&uses 32 erstreckt, mit jeweils einem im wesentlichen senkrecht zu den Drahtdurchflihrun-
gen, jedoch oberhalb derselben verlaufenden Kanal 39 bzw. 40 verbunden. Durch diesen querverlaufenden
Kanal wird das einlaufende Harz in Querrichtung nach oberhalb aller vier Drahtdurchflihrungen verteilt. Die
Kandle 39 und 40 sind ihrerseits durch senkrecht verlaufende Kandle 41, 43 jeweils mit den Drahtflihrungen
verbunden.

Wenn ein Draht die Drahitfiihrung, beispielsweise 33¢c, durchiduft, passiert er damit die vordere Hiilse
34c, lauft durch die Drahtdurchfiihrung und passiert die hintere Hiilse 35c. Durch den Harzeinlauf 36 dringt
Harz in das Geh3use 32 ein und wird Uber einen nicht gezeigten, schrég verlaufenden Kanal in den quer zu
den Drahtdurchflihrungen verlaufenden Kanal 10 verteilt. Von dort wird das Harz Uber die Kanile 42 in die
jeweiligen Drahtfiihrungen 33a bis 33d unter Uberdruck gedriickt und I4uft durch die Drahtfiihrung entgegen
der Bewegungsrichtung des Drahtes. Durch eine Bohrung 43 in der Drahifiinrung verteilt sich das
berschiissige Harz in eine ringf6rmige Querschnittverringerung an der AuBenseite der Drahtfihrung. Von
dort wird das Harz unter Uberdruck durch die Kanile 41 in den querverlaufenden Sammelkanal 39
gedrlickt. Von dort wird das Harz Uber den schrigverlaufenden Kanal 38 in den Harzauslauf 37 und somit
wieder zurlick zur Harzvorbereitungsvorrichtung gefihrt.

Die querverlaufenden Kanéle 39 und 40 sind selbstverstédndlich an ihren Enden ebenfalls vollstdndig
mittels Dichtmittel 45 abgedichtet. In einer ebenfalls quer zu den Drahtfiihrungen und im wesentlichen
parallel zu den Verteilungskan&len 39 und 40 verlaufenden Bohrung 46 ist eine Heizung 47 eingesetzt,
mittels welcher das Gehduse und damit die gesamte Harzauftragsvorrichtung auf einer Temperatur gehalten
wird, die bei dem Harz die gewlinschte Viskositdt einstellt, die flir die Beschichtung des Drahtes
wiinschenswert ist. Weiterhin sind entsprechenden Bohrungen noch Thermoelemente 48 zum Messen der
Temperatur eingeseizi.

Zum einen aus fertigungstechnischen zum anderen aus reinigungs- und einstelltechnischen Griinden
wurden oberhalb der senkrechten Verbindungskanile 41, 42 Bohrungen 49 mit Dicht- und Einstellschrauben
50 angeordnet. Weitere Bohrungen 51 bis 54 flir Bellftungs-, Reinigungs- oder sonstige Zwecke sind in
den Figuren gezeigt.
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Patentanspriiche

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Verfahren zur Herstellung von Lackdréhten mit nahezu 18sungsmittelfreien Schmelzharzen, wobei der
Draht von einem Blankdrahtablauf abgezogen, beschichtet und wieder von einer Aufwickelmaschine
aufgewickelt wird, dadurch gekennzeichnet, daB

- der Blankdraht fiir die Beschichtung materialabhZngig vorbereitet wird,

- ein Harzvorrat flir die Beschichtung geschmolzen und durch Warmezufuhr auf der Schmelztem-
peratur gehalten wird.

- das geschmolzene Harz mit Uberdruck entgegen der Bewegungsrichtung des Drahtes Uber eine
vorgegebene Sirecke an diesem Uber dessen gesamten Umfang entlanggepumpt wird, wobsei
Teile des Harzes den Draht beschichten,

- das Uberschiissige Harz zu dem Vorrat zurlickgefiihrt wird,

- das den Draht beschichtende Harz auf ein vorbestimmtes UmfangsmaB kalibriert und das
abgezogene Harz zu dem Vorrat zurlickgefiihrt wird, und

- das den Draht beschichiende Harz gehirtet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dag der Blankdraht nach dem Abziehen vom
Blankdrahtablauf gereinigt wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Blankdraht nach dem Abziehen vom
Blankdrahtablauf in einem vollentsalzten Wasserbad gereinigt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da der Blankdraht vor der
Beschichtung zur Rekristallisierung gegliiht, d.h. in den gewlnschten Biegewsichen Zustand gebracht
wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daf Blankdraht mit Umluft behsizt und
nachgegliiht wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB Blankdraht mit Abluft beheizt und
nachgegliiht wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB8 Blankdraht elekirisch beheizt und nachge-
gllibt wird.

Verfahren nach sinem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf der Blankdraht
in mehrere Glihstufen nach unterschiedlichen Verfahren geglitht wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB wihrend des
Gliihens Wasserdampf zur oxidationsverhinderung zugefiihrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf der Blankdraht
nach dem Gllihen abgekiihlt wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB Blankdraht im Wasserbad abgekiihlt
wird.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB nach dem Abkiihlen am Blankdraht
verbleibendes Wasser durch Abblasen entfernt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf der Blankdraht
direkt vor dem Beschichten vorgewdrmt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das in einem
Vorratstank geschmolzene Harz wihrend der Zuflihrung zur Beschichtung behsizt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das in sinem
Vorratstank geschmolzene Harz vor der Zufiihrung zur Beschichtung gefiltert wird.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Harz vom
Schmelzen bis zur Rickflihrung in einem geschlossenen Kreislauf geflihrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Harz unter
Uberdruck durch den geschiossenen Kreislauf gepumpt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Harz
wihrend der Beschichtung unter Warmezufuhr im gewlinschien Viskositdtsbereich gehalten wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere
Driahte mehrfach parallel beschichtet werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Draht
mehrfach hintereinander beschichiet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der beschichte-
te Draht getrocknet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, das der getrockne-
te Draht einem Einbrennvorgang unterzogen wird.

Vorrichtung zur Herstellung von Lackdrdhten mit I8sungsmitteifreien Schmelzharzen, mit einem Blank-
drahtablauf, einer Beschichtungsvorrichtung flr 18sungsmittelfreie Harze und einer Aufwickelmaschine,
dadurch gekennzeichnet, daf
die Beschichtungsvorrichtung folgende Baugruppen aufweist :

- eine Drahtvorbereitungsvorrichtung (2-11), insbesondere zum Reinigen und Erwdrmen, des Blank-

drahtes zu dessen materialabhéngigen Vorbereitung,

- eine Harzaufbereitungs- und eine Harzauftragsvorrichtung (12-15) in Form eines geschlossenen
7 Kreislaufes, und

- einen Einbrennofen (16).

Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, daB8 in der Drahtvorbereitungsvorrichtung
eine Reinigungsvorrichtung (5) flir den Blankdraht ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, daB die Reinigungsvorrichtung (5) ein
vollentsalztes Wasserbad fiir den Draht aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, daB in der Drahtvorbereitungsvorrichtung ..

eine Glihvorrichtung (6) flir den Blankdraht ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, daB die GlUhvorrichtung eine Wasser-
dampfzuflihrvorrichtung (7) aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dag die Gliihvor-
richtung (6) mehrere unabhédngig voneinander beheizte Gliihzonen (8, 9) auiweist.

Vorrichtung nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, daB eine Gliihzone (8,9) eine Umlufthsiz-
vorrichtung aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da eine Gliihzo-
ne (8, 9) eine elekirische Heizvorrichtung aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, daB sine Gliihzo-
ne (8, 9) eine Abluftheizvorrichtung aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da der Glihvor-
richtung (6) eine AbkUhlvorrichtung (10) nachgeschaltet ist.
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Vorrichtung nach Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet, daB die Abklihivorrichtung (10) Kiihlwasser
enthalt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, da8 der Abkiihl-
vorrichtung (10) eine Blasvorrichtung zum Abblasen des restlichen Kihlwassers vom Draht nachge-
schaltet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dag in der Drahtvorbereitungsvorrichtung
eine Vorwdrmvorrichtung (11) flir den Blankdraht ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, daf die Vorwirmeinrichtung (11) ein
Warmetauscher ist bzw. direkt elektrisch beheizt wird.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Gliih- (6)
und die Vorwdrmvorrichfungen (11} mit Nebenumluft vom Einbrennofen gespeist sind, wobei zur
Umluftregelung ein Ventilator (20) und/oder eine Einstellklappe (21) angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, daB die Harzaufbereitungsvorrichtung (12)
einen Harztank, einen Heizkdrper, sowie je einen Zu- und Rucklauf (14. 15) zur Harzaufiragsvorrichtung
aufweist und somit einen geschlossenen Kreislauf aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 38, dadurch gekennzeichnet, daB der Harztank vorzugsweise ein be-
schichteter Aluminiumtank ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Heizk&r-
per ein in den Harztank integriertes Heizelement ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Zulauf
(14) beheizbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine Pumpe
(13) zum Fdrdern des Harzes durch die Harzauftragsvorrichtung (12) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 42, dadurch gekennzeichnet, daB die Pumpe (13) eine Zahnradpumpe
ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Harzauf-
tragsvorrichtung (15) folgende Elemente aufweist:
- einen Anschlup flir den Harzzulauf (36) von der Harzaufbereitungsvorrichtung (12),
- einen Anschiu flir den Harzrlicklauf (37) zu der Harzaufbereitungsvorrichtung,
- eine Drahteintrittstffnung (34a-34d), welche durch den hindurchgeflihrten Draht druckfest ver-
schlossen ist,
- eine Drahtaustrittstffnung (35a-35¢c), welche durch den hindurchgeflihrten Draht druckfest ver-
schlossen ist,
- eine InnenrShre (33a-33d), welche die Drahteintrittséffnung mit der Drahtaustrittsdffnung in
gerader Linie verbindet und mit dem AnschluB (36) fiir den Harzzulauf (14) und dem AnschluB
(37) fir den Harzrlicklauf (15) verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 44, dadurch gekennzeichnet, daB die Harzauftragsvorrichtung (15)
weiterhin eine integrierte Heizvorrichtung (47) aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Drahtein-
tritts6ffnung und die Drahtaustrittséfinung Hartmetalldiisen sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Verbin-
dungen der Anschllsse (36, 37) flir den Harzzulauf (14) und den Harzriicklauf (15) an der InnenrShre
derart angeordnet sind, daB ein von der Drahtsintritis6ffnung bzw. Drahtaustrittséffnung beabstandeter
Mittelteil der InnenrShre vom gepumpten Harz durchstrémt ist.
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Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daff die Harzauf-
tragsvorrichtung (15) mehrere parallel angeordnete Innenrdhren (33a-33d) mit entsprechenden Draht-
eintrittsdffnungen und Drahtaustrittsdffnungen und Harzleitungsanschilissen (39, 40) aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dag die Harzauf-
fragsvorrichtung (15) vier parallel angeordnete InnenrShren mit entsprechenden Drahteintrittsdfinungen
und Drahtaustrittsffnungen und Harzleitungsanschllssen aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, daf der Einbrennofen (16) ein nach dem
Umluftprinzip arbeitender Schachtofen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 50, dadurch gekennzeichnet, daB der Einbrennofen eine Trocken- (17)
und eine Einbrennzone (18) aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Einbrenn-
ofen einen Gasbrenner (19) aufweist oder ein Elektroheizregister aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorhergshenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da die Tempera-
tur im Einbrennofen und die Drehzahl eines Umlufiventilators (20) geregelt ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf eine Abgas-
absaugvorrichtung (22) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine Steuer-
einrichtung (26) fiir die Ablaufsteuerung und Uberwachung sowie Betriebszustandsregelung angeordnet
ist.
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