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nach dieser Methode hergestellt sind

(57)  Das Verfahren zeichnet sich dadurch aus, daB
eine thermische Behandlung des Gliihdrahts bei Tem-
peraturen von mehr als 1200 °C bereits vor dem Wik-
keln des Gllhdrahts stattfindet, so daB das Gewendel

Verfahren zur Herstellung von helikal gewickelten Wendelkérpern und Wendelkorper, die

nach dem Vereinzeln aufspringt und sich leicht vom
Kerndraht I6sen 1a8t.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur
Herstellung helikal gewundener Wendelkdrper, ins-
besondere Gluhkoérper, gemaB dem Oberbegriff des
Anspruchs 1. AuBerdem ist sie auf Gluhkérper gerich-
tet, die nach diesem Verfahren hergestellt sind. Es han-
delt sich dabei inshesondere um Gluhkérper im Sinne
von einfach oder auch zweifach gewendelten Leucht-
kérpern fur Glihlampen, aber auch um Wendeln fur
Stiftelektroden von Hochdruckentladungslampen.

Stand der Technik

Aus der EP-A 149 282 ist bereits ein Verfahren zur
Herstellung helikal gewundener Glihkérper bekannt.
Hier wird eine Anzahl von Gliihkérpern fortlaufend aus
einem Glihdraht helikal auf einen Kerndraht gewickelt.
Der auf den Kerndraht aufgewickelte Gliihdraht
(Gewendel) wird anschlieBend zum Abbau von Span-
nungen auf ca. 1900 bis 2200 °C erhitzt, beispielsweise
mittels Laser, Hochfrequenz oder Widerstandsheizen
des Kerndrahts. Dabei wird der Gluhdraht auf dem
Kerndraht festgehalten. Insgesamt sollen dadurch
Spannungen im Gewendel minimiert werden. Zum Her-
ausziehen des Kerndrahts aus dem gewickelten Gluh-
draht wird das Gewendel relativ zum Kerndraht in
entgegengesetzter Richtung gedreht. Dieses umstand-
liche Verfahren ist deshalb notwendig, weil der Innen-
durchmesser des Gewendels dem AuBendurchmesser
des Kerndrahts angepaBt ist und daher nicht zu vermei-
den ist, daB das Gewendel auf dem Kerndraht haftet.

Ein &hnliches Verfahren mit Warmebehandlung des
Gluhdrahts zur Beseitigung der Spannungen und
anschlieBendem Auslésen des Kerndrahts aus dem
Gewendel ist auch aus DE-OS 34 35 323 und JP-OS
49-67 481 bekannt. Letztere verwendet als Mittel zum
Aufheizen des Gewendels auf eine Temperatur zwi-
schen 600 und 900 °C eine Lampe.

Derartig praparierte Gewendel haben zwar eine
gute Formstabilitat. Diese verhindert jedoch gerade ein
einfaches Auslésen des Kerndrahts aus dem Gewen-
del.

Darstellung der Erfindung

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Ver-
fahren zur Herstellung von helikal gewickelten Wendel-
kérpern, insbesondere Glihkorpern, mit guter
Formstabilitat bereitzustellen, das einfach und zeitspa-
rend ist und sich daher besonders gut maschinell
umsetzen IaBt.

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden
Verfahrensschritte des Anspruchs 1 geldst. Besonders
vorteilhafte Ausgestaltungen finden sich in den abhan-
gigen Ansprichen.
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In einer Ausfahrungsform beniitzt das erfindungs-
gemaBe Verfahren zur Herstellung helikal gewundener
Gluhkorper die grundsatzlich an sich bekannte Technik,
bei der ein Gliihdraht aus hochschmelzendem Material,
normalerweise Wolfram, auf einen Kerndraht gewickelt
wird und thermisch behandelt wird sowie anschlieBend
vereinzelt wird und der Kerndraht herausgeldst wird.

Das neue Verfahren geht dabei von der Idee aus,
das Wickeldrahtmaterial bereits wahrend des Wickel-
vorgangs thermisch zu beeinflussen. Gegentber her-
kémmlichen Verfahren, bei denen man ebenfalls den
Glihdraht auf einen Endloskern wickelt, spart man
dabei den nachfolgenden Arbeitsgang des Entspan-
nungsglihens auf dem Kerndraht im Durchzugverfah-
ren ein. Insbesondere muf3 dabei gewahrleistet werden,
daf der Krimmungsradius der Spule, auf die der Gluh-
draht anschlieBend nach der Temperatureinwirkung
aufgewickelt wird, klein ist gegeniiber der axialen Lange
der daraus herzustellenden Gluhkoérper. In einer beson-
ders bevorzugten Ausfihrungsform erfolgt das Verein-
zeln der Gewendel direkt nach dem Wickeln, so daB auf
ein Aufspulen verzichtet werden kann.

Einerseits erfolgt beim Wickeln eine bleibende pla-
stische Verformung Uber die FlieB-(Streck)-Grenze des
Wickelmaterials hinaus, weil das Wickelmaterial auf den
Radius des Kernmaterials gebogen werden muB, was
eine Biegespannung einpragt.

Andererseits wird dem Wickelmaterial durch den
WickelprozeB zuséatzlich eine elastische Verformung bis
hin zur FlieB-(Streck-)Grenze des Wickelmaterials auf-
gezwungen, die sog. Torsionsspannung.

Beim Wickeln ergibt sich eine Superposition aus
Biege- und Torsionsspannung. Der elastische Rest-
spannungsanteil (Biegung und Torsion) wird nach dem
Vereinzeln freigesetzt und auBert sich einerseits im Auf-
springen des Gewendels auf einen gréBeren Innen-
durchmesser. Der Gluhkérper bleibt dabei formstabil,
also helikal gewickelt. Andererseits &uBert sich der pla-
stische Restspannungsanteil in der Verminderung der
Zahl der gewickelten Windungen unter Einhaltung der
axialen L&nge (vergleichbar dem Aufdrehen einer Feder
im elastischen Bereich des Federmaterials).

Uberraschenderweise hat sich gezeigt, daB eine
ausreichende thermische Behandlung des Wickelmate-
rials auch direkt vor dem Wickelvorgang sichergestellt
werden kann und zwar ohne nennenswerte EinbuBen
bei den Ublichen Wickelgeschwindigkeiten. Insbeson-
dere bei Verwendung eines Plasmabrenners fir die
thermische Behandlung ist der Energielibertrag so
hoch, da Umdrehungsgeschwindigkeiten von 10000
UpM (Umdrehungen pro Minute) und mehr erreicht wer-
den kénnen. Typische Werte sind 6000 bis 8000 UpM.

Der erste Verfahrensschritt besteht erfindungsge-
maB darin, daB der Gliuhdraht thermisch behandelt
wird.

Im Falle der Herstellung von Glihkérpern muf3 der
Gluhdraht auf eine Temperatur bis nahe an die Rekri-
stallisierungstemperatur des Materials gebracht wer-
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den. Bevorzugt eignet sich dafir eine Temperatur im
Bereich zwischen 60 und 90 % der Rekristallisierungs-
temperatur. Im Falle des Wolfram bedeutet dies, daB
der Gliihdraht auf eine Temperatur von mehr als 1200
°C, bevorzugt mehr als 1400 °C, gebracht wird. Die
Rekristallisierungstemperatur des Wolfram liegt bei
etwa 1800 C.

Bei Temperaturen Uber 1800 °C kommt man in
einen Bereich, in dem der Wolfram-Sinterwerkstoff zu
rekristallisieren beginnt, was sich in zunehmender Ver-
sprédung auBert. Das Material wird dadurch bruchan-
fallig. Damit wére aber bei einer weiteren Verarbeitung
(Montage von Halteringen oder Endstlicken an der
Wendel oder Langziechen des Wendelkdrpers) mit
einem hohen Ausschuf3 zu rechnen.

In einer zweiten Ausflhrungsform werden flr die
Herstellung von Elektroden dagegen noch héhere Tem-
peraturen benétigt, die bevorzugt im Bereich der Rekri-
stallisierungstemperatur  liegen, weil sich die
eingepragten Spannungen in diesem Fall nicht mehr
freisetzen sollen. Eine gewisse Rekristallisierung ist
also erwiinscht.

Unmittelbar danach wird der erhitzte Gllhdraht
bzw. Wendelkérper auf den Kern gewickelt. Um eine
merkliche Abkuhlung des so hergestellten Gewendels
zu verhindern, findet die Erwarmung des Gewendels
unmittelbar in der N&he des Kernes statt. Der Begriff
Kern umfaBt hier sowohl Kerndrahte als auch massive
Kernstifte.

Im nachsten Schritt wird das noch heiBe, aber
bereits leicht abgekihlte Gewendel vereinzelt. Ist das
Gewendel vor dem Vereinzeln noch zu heiB, lauft es far-
big an bzw. kann es zur Oxidation kommen. Im ungun-
stigsten Fall springt die Wendel zu wenig oder
Uberhaupt nicht mehr auf. Auch hangt die sog. Stand-
zeit des Kernes davon ab. Dabei besitzt das fertige
Gewendel beim Vereinzeln noch eine Restspannung,
die sich unmittelbar nach dem Vereinzeln in eine Ver-
gréBerung des Innendurchmessers des Gewendels
umsetzt, so daB das Gewendel den innigen Kontakt
zum Kerndraht verliert. Es sitzt nur noch locker auf dem
Kerndraht auf.

Aufgrund dessen laBt sich schlieBlich in einem letz-
ten Verfahrensschritt der Kerndraht aus dem locker auf-
sitzenden Gewendel leicht herauslésen.

Bevorzugt erfolgt fir beide Ausfihrungsformen die
thermische Behandlung des Wickeldrahts mittels eines
Plasmabrenners. Das Prinzip eines derartigen Plasma-
brenners ist beispielsweise in NL-A 71 12 767 naher
beschrieben. Als Plasma l|aBt sich beispielsweise
Argon, Helium, Wasserstoff, Stickstoff und deren
Mischungen verwenden.

Fur die vorliegenden Zwecke hat es sich als beson-
ders geeignet erwiesen, daB das Plasmabrennen im
freien Gasstrom erfolgt, wobei insbesondere Argon, ein
Argon/Stickstoff-Gemisch oder ein Argon/Wasserstoff-
gemisch angewendet wird. Insbesondere kann Stick-
stoff auch als Schutzgaskegel eingesetzt werden.
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Vorteilhaft befinden sich sowohl die Anode als auch die
Kathode des Plasmabrenners im Brennergehause.

Vorteilhaft soll der Gluhdraht vor dem Wickeln eine
Temperatur von mehr als 1200 °C erreichen.

Besonders gut eignet sich ein Wechselkern
(Maschinenkern) als Kern, da dieser den Wickelproze3
stabilisiert und Toleranzen im WickelprozeB minimiert.
Es empfiehlt sich dabei, daB der Maschinenkern aus
thermisch gut (im Temperaturbereich um 1800 °C)
belastbarem Material wie z.B. Federstahl oder Wolfram
besteht. Der Maschinenkern sollte Temperaturen bis
mehr als 1800 °C gut vertragen.

Das Material des Wickeldrahts ist typisch Wolfram,
das eventuell mit Zusatzen wie Kalium, Silizium, Alumi-
nium und/oder Thorium gedopt sein kann.

Die vorliegende Erfindung umfaBt auch Gllihkérper
oder Elektroden mit Wendeln, die nach dem oben
beschriebenen Verfahren hergestellt sind, sowie daraus
hergestellte Lampen.

Mit dem neuen Verfahren wird bei der Herstellung
von Gluhkorpern erreicht, daB die durch den Wickelvor-
gang in das Gewendel eingebrachte Spannung infolge
der kurz zuvor vorgenommenen thermischen Behand-
lung gerade so beeinfluBt wird, daB das Gewendel nach
dem Vereinzeln infolge der gespeicherten mechani-
schen Energie in der Lage ist, radial aufzuspringen. Das
radiale Aufspringen ist genau der weiter oben beschrie-
bene elastische Restspannungsanteil. Aufgrund des-
sen lost sich das Gewendel automatisch vom
Kerndraht, im Gegensatz zum Stand der Technik, wo
dieser Verfahrensschritt das gréBte Problem bereitet.

Besonders vorteilhaft ist die Gberraschende Eigen-
schaft, daB das Gewendel in axialer Richtung nahezu
formstabil bleibt. Das axiale Aufspringen ist analog zum
Aufdrehen einer Feder auch elastisch und atiBert sich in
der Verminderung der gewickelten Windungen unter
Einhaltung der vorgegebenen Wickellange. Bei der vor-
liegenden Erfindung &uBert sich die geringe axiale
Restspannung dahingehend, daB sie lediglich eine
geringfugige Streuung der Gesamtlange des helikal
gewundenen Gluhkoérpers bewirkt.

Die Temperatur bei der thermischen Vorbehand-
lung wird nun gerade so gewahlt, daB sich der
gewlinschte endguiltige Innendurchmesser des Gewen-
dels automatisch durch das radiale Aufspringen nach
dem Vereinzeln ergibt. Im konkreten Einzelfall hangt die
genaue Bemessung im wesentlichen vom Durchmesser
des Kern- und Wickelmaterials, von der Temperatur und
auch von der Wickelgeschwindigkeit ab.

Die VergréBerung des Innendurchmessers des
Gewendels, bedingt durch das radiale Aufspringen, ist
typenspezifisch und bewegt sich in einem Bereich von 2
bis 30 %.

Anders ausgedrickt lassen sich die gewtlinschten
Abmessungen des Gewendels mit einem im Vergleich
zum Stand der Technik kleineren Kerndraht erzielen.

Das erfindungsgeméBe Verfahren eignet sich
grundsatzlich flr zwei verschiedene Anwendungen:
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Zum einen lassen sich damit einfach oder zweifach
gewendelte Leuchtkorper fur Glihlampen herstellen. Im
Falle des einfach gewendelten Leuchtkérpers kann das
Verfahren direkt wie beschrieben angewendet werden.

Im Falle des zweifach gewendelten Leuchtkérpers
muB das Verfahren modifiziert werden, indem ein kon-
ventionell hergestellies Endlos-Primargewendel, das
noch auf einem Kerndraht gewickelt ist, als Kerndraht
fur ein Sekundargewendel verwendet wird. Das oben
beschriebene Verfahren wird dann fir die Herstellung
des Sekundargewendels angewendet. Danach erfolgen
dann die weiteren Bearbeitungsschritte oder direkt das
Auslésen des Primarkernes.

Das Verfahren eignet sich fir alle bekannten Durch-
messer des Kerndrahts bzw. Glihdrahts und ist auf alle
bekannten Steigungen anwendbar. Mit abnehmendem
Durchmesser des Gluhdrahts und Kerndrahts wird auf-
grund zunehmender Oberflachenhaftung eine Tendenz
zum Verkleben des Gluhdrahts mit dem Kerndraht
beobachtet. Hier schafft eine periodisch abwechselnde
Verwendung mehrerer Kerndrahte Abhilfe. Je nach
Belastung kommen dabei 5 bis 50 oder sogar mehr
Kerndrahte bzw. -Stifte zum Einsatz. Diese sog. Revol-
vertechnik ermdglicht eine Iangere Verwendungsdauer
(Standzeit) eines Maschinenkerns.

Unter Revolvertechnik versteht man eine automati-
sche Zuflhrung eines Materials vor dem n+1-ten Pro-
zeBschritt, aber nach vollstédndiger Abarbeitung des
vorausgehenden n-ten ProzeBschrittes. Dies entspricht
bei einem Revolver dem automatischen Zufiihren der
nachsten Patronenkammer nebst Inhalt nach Abgabe
eines Schusses.

Durch das Aufwickeln von Material mit erhdhter
Temperatur auf einen Maschinenkern nimmt die Tempe-
ratur des Maschinenkerns Uber seine Einsatzzeit hin zu,
bis sich ein stationdres Temperaturgleichgewicht zwi-
schen Maschinenmaterial, Wickelmaterial und Umge-
bungstemperatur eingestellt hat. Mit zunehmender
Temperatur des Maschinenkerns nimmt seine Stabilitat
ab, d.h. er wird weicher und labiler (bei Sinterwerkstof-
fen harter und sproder), weshalb er flir den Gesamtpro-
zefl empfindlicher wird. Durch Anwendung der
Revolvertechnik hat der einzelne Kern die Mdglichkeit,
sich wahrend der Nutzzeit der alternativ verwendeten
anderen Kerne (typisch 5 bis 50 Kerne) wieder abzu-
kiihlen. Somit kann eine deutlich héhere Standzeit und
auch eine geringere Streuung in der Geometrie des
Gewendels erzielt werden.

Ein zweites Anwendungsgebiet sind Stiftelektroden
mit aufgebrachten Wendeln. Derartige Elektroden sind
beispielsweise aus US-A 3 067 357 bekannt. GemanB
dem erfindungsgemaBen Verfahren lassen sich derar-
tige Elekiroden herstellen, indem bei der thermischen
Warmebehandlung des Wickeldrahts besonders hohe
Temperaturen, die im Bereich der Rekristallisationstem-
peratur des verwendeten Materials liegen, angewendet
werden. Im Falle des Wolframs liegen die Temperaturen
bevorzugt um oder knapp tber 1800 °C. Dadurch wer-
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den die elastischen Restspannungen, die ein Aufsprin-
gen der Wendel bewirken, verhindert. Auf diese Weise
kann der Wickkeldraht auf dem Kernstift bzw. Elektro-
denschaft ,festbrennen”.

Durch diese erhéhte Temperatureinwirkung findet
ein Ausgleich zwischen den elastischen Restspannun-
gen und den chemischen und strukturellen Verhaltnis-
sen statt. Die eingepragten Spannungen sind nichts
anderes als eine erzwungene minimale Anderung des
Kristallgitters eines Kornes oder Kristallites, die sich
auch in den Bindungslangen, -winkeln und Bindungs-
kraften widerspiegeln. Mit jeder Temperaturerh6hung
eines Materials verschmiert die Lage der Atome im Kri-
stallgitter mehr, d.h. ihre Lage wird flr eine spezielle
Struktur energetisch immer unginstiger bis hin zur
reversiblen Phasenumwandlung (z. B. Umwandlung der
a-Phase eines Kristalls in die p-Phase), wobei ab einer
bestimmten Temperatur fiir die vorherrschenden Ver-
héltnisse eine andere, energetisch glinstigere Struktur
eingenommen wird. Die Summe der mikroskopischen
Gitterverzerrungen ergibt den makroskopischen Rest-
spannungsanteil.

Im Unterschied zum Wickeln von Gluhkérpern (bei
1200 - 1800 °C im Falle des Wolfram) ist bei der Her-
stellung von Elektroden mit Wendeln nach dem
erfindungsgeméaBen Verfahren daher ein gréBerer
Energietibertrag notwendig (entsprechend einer Tem-
peratur tber 1800 °C bei Wolfram, die somit im Bereich
der Rekristallisation liegt), damit der Restspannungsan-
teil sich nicht durch Gitterverzerrungen elastisch ein-
pragt, sondern sich die Spannungen durch eine
strukturelle ,Umorganisation” der Gitterbausteine kom-
pensieren (Teilrekristallisation bzw. vollstandige Rekri-
stallisation) unter Beibehaltung der natiirlichen Struktur.
Allgemein wird beim Wickeln von Wendeln auf Elektro-
den die Plasmatemperatur bevorzugt so eingestellt, daB
die Temperatur des Wickelmaterials ndherungsweise in
den Bereich des sog. Solidus-Liquidus-Ubergangs
kommt. Das Material wird also ,weich" verformt, die Bin-
dungsabstande im Gitter sind relativ gro3 und damit die
Bindungskrafte relativ klein. Nach dem formgebenden
ProzeBschritt, der sehr schnell ausgeflhrt wird, hat das
Materials gentigend Zeit, ohne Einpragung von Span-
nungen in das Gitter eine neue Struktur durch Teil- oder
vollstandige  Rekristallisation  auszubilden.  Der
urspringliche Strukturtyp des Kristallgitters bleibt dabei
erhalten. Mit zunehmender Abkihlzeit normalisieren
sich wieder die Bindungsverhéltnisse und die Wendel
sitzt spannungsirei (festgebrannt) auf dem Elektroden-
schaft.

Beim Stand der Technik muB das Halten der Wend-
ein auf dem Stift durch SchweiBen oder durch PreBsitz
realisiert werden. Dieser zusatzlich notwendige Arbeits-
schritt des VerschweiBens bewirkt eine ahnliche Struk-
turdnderung wie der oben beschriebene Vorgang, aber
nur im Bereich der Schweif3zone.

Beim Prefsitz handelt es sich um die Umkehrung
der Technik des Wickelns von Glihkérpern. Es wird
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namlich ein elastisches Elektrodengewendel nachtrag-
lich mit einem Kernstift versehen, dessen AuB3endurch-
messer gréBer ist als der lichte Durchmesser des
Elektrodengewendels. Das Elektirodengewendel wird
dabei aufgeweitet. Die elastische Verformung erzeugt
durch das Zufuihren des Stiftes eine rlickfedernde Kraft.
Somit wird der Stift mittels Reibung der einzelnen Win-
dungen festgehalten.

Bei bekannten Elekiroden wird also normalerweise
die Wendel aufgeschoben und dann mit dem Kernstift
verschweiBt oder der Kernstift wird nachtréaglich in die
Wendel eingeschoben (PreBsitz). Beim erfindungs-
geméBen Verfahren ist aber weder ein SchweiRen noch
Einpressen notwendig, da die Wendel von selbst gut auf
dem Kerndraht halt. Insbesondere ist eine punktuelle
Schadigung der Elekirode (Versprédung), wie sie beim
SchweiBvorgang nicht zu vermeiden ware, nicht mehr
méglich.

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren lassen sich
sehr hohe Einstelleistungen erzielen, wenn man das
gesamte Verfahren betrachtet. Zwar ist verglichen mit
anderen Maschinen, die beim Wickeln keine Vereinze-
lung des Gewendels vornehmen (sog. Lassomaschi-
nen, siche DE-A 16 39 095), die Einstelleistung beim
Wickeln kleiner. Daftr ist aber fur alle nachfolgenden
Verfahrensschritte der Zeitaufwand deutlich kleiner bzw.
es entfallen eine Reihe von Verfahrensschritten voll-
standig, insbesondere das muihselige Auslésen des
Kerndrahts. Des weiteren entfallt auch die Bereitstell-
tung eines Endloswickelkerns sowie das Formstabilglu-
hen als separater Verfahrensschritt und der
nachfolgende TrennprozeB.

Figuren
Im folgenden soll die Erfindung anhand mehrerer

Ausfiihrungsbeispiele naher erlautert werden. Es zei-
gen:

Figur 1 eine schematische Darstellung des Wickel-
vorgangs;

Figur 2 eine Halogengluhlampe mit einfach gewen-
deltem Gluhkorper;

Figur 3 ein zweifach gewendelter Gluhkorper fir
Glthlampen;

Figur 4 eine Stiftelekirode mit aufgebrannter Wen-

del.
Beschreibung der Zeichnungen

Fig. 1 zeigt die fur die vorliegende Erfindung
wesentlichen Teile einer Wickelmaschine. Ein ver-
schiebbarer Maschinenkern 1 aus Federstahl ist an
einem Ende in einer Halterung 2a sowie am anderen
Ende in einer Gegenhalterung 2b mittels einer radialen
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Anform- und Einspannvorrichtung 15 gefuhrt. Er kann in
der Halterung 2a zuriickgezogen bzw. herausgescho-
ben werden.

In einer anderen Ausfuhrungsform kann auch ein
feststehender Maschinenkern und eine bewegte Draht-
zufuhreinheit verwendet werden.

Ein Gluhdraht 3 wird als Wickelmaterial von einer
Vorratsspule 6 kommend, deren Achse 8 parallel zum
Maschinenkern 1 angeordnet ist, mittels eines Draht-
vorschubs (nicht dargestellt) auf den Maschinenkern 1
zu einem Gewendel 13 gewickelt unter Einhaltung einer
vorgegebenen Steigung, die mittels eines Steigungsan-
triebs 9 eingestellt wird.

Kurz bevor ein Abschnitt des Gliihdrahts 3 auf den
Maschinenkern 1 trifft, wird er mittels eines Plasma-
brenners 4 thermisch behandelt. Das Plasmaerhitzen
erfolgt im freien Gasstrom mittels eines Argon-Plasmas
5. Der Plasmabrenner ist nur im Betrieb, wahrend ein
Wickelantrieb 12 und der Steigungsantrieb 9 tatig sind.
Wenn die vorgesehene Lange eines Leuchtkdrpers
gewickelt ist, tritt ein Drahtabschneider 7 in Aktion und
langt den Leuchtkérper ab. Die Wendel springt auf und
IaBt sich leicht abstreifen, wahrend der Maschinenkern
1 zurlckgefahren wird. Unmittelbar danach setzt der
Drahtvorschub wieder ein und der Plasmabrenner tritt
wieder in Aktion.

Eine geeignete Maschinensteuerung mit entspre-
chenden Antrieben (hier eine Siemens Standard CNC
Steuerung) gewahrleistet die Kombination aus Winde-
prozeB und gleichzeitig erfolgender thermischer
Behandlung des Wickelmaterials in Abhangigkeit von
der Geschwindigkeit.

Die Leistungsfahigkeit der Erfindung zeigt sich
darin, daB auch kompliziertere Wendeln hergestellt
werden kénnen. Beispielsweise 146t sich gemas Fig. 2
ein einfach gewendelter Leuchtkérper 10 fur Soffitten-
lampen 20 (Halogengliihlampen) mit vier leuchtenden
Segmenten (jeweils etwa 70 enge Windungen) und drei
dazwischenliegenden Unterbrechungen (jeweils finf
weite Windungen) sowie zwei Enden (jeweils acht weite
Windungen) herstellen. Der Maschinenkern besteht
dabei aus Federstahl mit einem Durchmesser von 1,4
mm. Die gesamte Einspannlange betrédgt mehr als 50
mm. Der Durchmesser des Glihdraht ist etwa 120 pm.

Fig. 3 zeigt schematisch einen doppelt gewendel-
ten Leuchtkérper 11, dessen Sekundargewendel nach
dem erfindungsgemaBen Verfahren hergestellt ist. In
allen Ausfiihrungsbeispielen besteht der Leuchtkérper
aus Wolfram.

In Fig. 4 ist eine Elektrode 14 gezeigt, die aus
einem Kernstift oder Elektrodenschaft 18 und einer dar-
auf gewickelten Wendel 19 besteht. Die Wendel 19 ist
auf dem Kernstift 18 festgebrannt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung helikal gewundener Wen-
delkérper, insbesondere Gluhkorper, bei dem ein
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Wickeldraht (3) aus hochschmelzendem Material
auf einen Kern (1) gewickelt wird und thermisch
behandelt wird sowie evil. anschlieBend vereinzelt
wird und der Kern herausgeldst wird, dadurch
gekennzeichnet,

a) daB der Wickeldraht (3) zunachst thermisch
behandelt wird, wodurch er auf Temperaturen
in der Nahe der Rekiristallisationstemperatur
des verwendeten Materials gebracht wird, und

b) daB der Wickeldraht (3) unmittelbar danach
auf den Kern (1) gewickelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die thermische Behandlung mittels
eines Plasmabrenners (4) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Plasmabrennen im freien Gas-
strom (5) erfolgt, wobei insbesondere ein
Argon/Stickstoff-Gemisch oder ein Argon/Wasser-
stoffgemisch angewendet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Wickeldraht (3) ein Glihdraht flr
Leuchtkérper einer Glihlampe ist und daB der Kern
ein Kerndraht oder Maschinenkern (1) ist.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB im AnschluB an Verfahrensschritt b)
noch folgende weitere Verfahrensschritte ausge-
fuhrt werden, namlich:

c) daB der Gluhdraht anschlieBend vereinzelt
wird, wobei das fertige Gewendel beim Verein-
zeln noch eine Restspannung besitzt, die sich
unmittelbar nach dem Vereinzeln in eine Ver-
gréBerung des Innendurchmessers des
Gewendels umsetzt, so daB das Gewendel den
innigen Kontakt zum Kern verliert,

d) und daB schlieBlich der Kern aus dem locker
aufsitzenden Gewendel herausgel&st wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Gliihdraht vor dem Wickeln eine
Temperatur von knapp unterhalb der Rekristallisati-
onstemperatur des verwendeten Materials, bevor-
zugt zwischen 60 und 90 % der
Rekristallisationstemperatur, erreicht.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Kern ein wechselbarer Maschi-
nenkern ist.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Maschinenkern aus thermisch
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hochbelastbarem Material besteht.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Herauslésen des Kerndrahts
durch Zurtickziehen des Maschinenkerns erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Wickeldraht eine Wendel fir die
Elektrode einer Entladungslampe bildet und daB
der Kern ein Kernstift bzw. Elektrodenschaft ist.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB beim Verfahrensschritt a) der Wickel-
draht auf Temperaturen um oder knapp oberhalb
der Rekristallisationstemperatur des verwendeten
Materials gebracht wird, insbesondere auf Tempe-
raturen in der Nahe des Solidus-Liquidus-Uber-
gangs.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Material des Wickeldrahts Wolf-
ram ist.

Wendelkorper, insb. Gluhkoérper, oder Elektrode,
nach dem Verfahren gemaB einem der vorherge-
henden Anspriiche hergestellt.

Lampe mit gemaB diesem Verfahren hergestelltem
Wendelkérper oder Elektrode.
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