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(54) Lackbeschichteter Draht

(57)  Lackbeschichteter Draht mit zwei unterschied-
lich lange, senkrecht aufeinanderstehende Achsen auf-
weisendem Querschnitt bestehend aus einem Metall-
draht und einer diesen umgebenden Isolations- und
Backlackeigenschaften umfassenden Lackbeschich-
tung, insbesondere zur Erzeugung elektrischer Spulen,
wobei die Lackbeschichtung auf den der langeren Quer-
schnittsachse zuzuordnenden Seiten eine geringere
Starke aufweist als auf den der kiirzeren Querschnitt-
sachse zuzuordnenden Seiten. Der Draht weist einen
Querschnitt mit einem Achsenverhaltnis von maximal 3:
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1 auf.

Verfahren zur Herstellung eines Drahtes mit zwei
unterschiedlich lange, senkrecht aufeinanderstehende
Achsen aufweisendem Querschnitt bestehend aus ei-
nem Metalldraht und einer diesen umgebenden Isolati-
ons- und Backlackeigenschaften umfassenden Lackbe-
schichtung, wobei der lackbeschichtete Draht runden
Querschnitts mittels Walzverfahrens auf einen Quer-
schnitt mit einem Achsenverhaltnis von maximal 3 : 1
gedruckt wird, wobei der Draht einen ovalen Querschnitt
haben kann.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen lackbeschichteten
Draht mit unrundem Querschnitt, der zwei unterschied-
lich lange, normal zueinander stehende Achsen auf-
weist und aus einem Metalldraht und einer diesen um-
gebenden Lackbeschichtung, die Isolations- und Back-
lackeigenschaften aufweist, insbesondere zur Erzeu-
gung elektrischer Spulen, sowie ein Verfahren zur Her-
stellung des Drahtes.

[0002] Lackbeschichtete Drahte runden Querschnit-
tes fiir die Herstellung von elektrischen Spulen sind be-
kannt. Diese Drahte bestehen aus Kupfer, Aluminium
oder einem anderen Metall oder einer Metallegierung,
und weisen eine innere elektrisch isolierende Beschich-
tung und auf dieser angeordnet, eine duliere Backlack-
schicht auf. Die erste, innere, Lackbeschichtung, wel-
che aus Polyurethan oder Polyesteramid besteht, dient
der elektrischen Isolierung des Drahtes. Die zweite, du-
Bere, Lackschicht, die von den Drahtherstellern Back-
lack genannt wird, dient einer mechanischen Verbin-
dung zwischen den Windungen und den Windungsla-
gen. Sie wird aus Lacken hergestellt, die eine nachtrag-
liche Erweichung der Lackschicht erméglichen. Die Er-
weichung der Lackschicht kann entweder durch die Ein-
wirkung von Warme oder durch die Einwirkung eines
chemischen Lésungsmittels erfolgen. Ublicherweise
werden Lacke auf Basis von Polyvinylbutyral oder Po-
lyamid verwendet.

[0003] Als "rund" wird in der Beschreibung und den
Ansprichen immer "kreisrund" verstanden, als "unrund"
somit als "vom kreisrunden Querschnitt abweichend".
Im wesentlichen betreffen die unrunden Querschnitte
ovale und rechteckige Querschnitte, wobei letztere ab-
gerundete Kanten aufweisen, somit die eingangs defi-
nierten Querschnitte, die zwei unterschiedlich lange,
normal zueinander stehende Achsen aufweisen.
[0004] Solche Drahte werden fiir die Herstellung von
elektrischen, selbsttragenden Spulen verwendet. Diese
Spulen mit einem Draht runden Querschnittes haben
aber den Nachteil, dal} zwischen den aneinandergren-
zenden Drahten freie Zwischenrdume verbleiben. Diese
Zwischenrdume bedingen eine verminderte Packungs-
dichte, welche den Wirkungsgrad des Gerétes, in dem
die Spule zur Anwendung kommt, mindern. AuRerdem
liegen die einzelnen Drahte solcher Spulen nur an
schmalen Beriihrungslinien zusammen, wodurch auch,
da solche Spulen den elektromechanischen Kraften
ausgesetzt sind, die Haltbarkeit solcher Spulen beein-
trachtigt wird.

[0005] Im Bestreben, dichter gepackte Spulen herzu-
stellen, ist auch bekannt, die Spulen aus lackbeschich-
teten Drahten rechteckigen Querschnittes herzustellen.
Derartige Drahte werden dadurch erhalten, dass der
metallische Kern entsprechend verformt und anschlie-
Rend mit den Isolierschichten versehen wird.

[0006] Der Nachteil dieser beschichteten Drahte mit
einem metallischen Kern rechteckigen Querschnittes
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besteht allerdings darin, daf3, bedingt durch das Herstel-
lungsverfahren, die Beschichtungen nicht in gleichma-
Riger Starke (Dicke) auf dem Metallkern aufgebracht
sind. Grund dafir ist die fehlende Symmetrie des ecki-
gen Metalldrahtes in Verbindung mit der Oberflachen-
spannung des Materials der Beschichtungen. Aus die-
sem Grund weisen solche Drahte Beschichtungen mit
konvexen Aufenflachen auf. Wenn nun solche Drahte
zu Spulen verarbeitet werden, so beriihren aneinander-
grenzende Drahte auch nur entlang relativ schmaler Be-
ruhrungslinien, wobei wie bei den Spulen, die aus Drah-
ten runden Querschnittes hergestellt werden, Zwi-
schenrdume zwischen den einzelnen Drahten verblei-
ben. Da die Lackbeschichtung und damit auch die &u-
Rere Backlackschicht auf dem Draht in unterschiedli-
chen Starken Uber die Rechteckflachen verteilt aufge-
bracht sind, und die Dréahte einander nur in relativ eng
begrenzten Berihrungsbereichen zusammenbacken,
ist auch der Packungszusammenhalt der einzelnen
Drahte in der Spule nicht optimal. Dadurch wird wieder-
um die Lebensdauer und die mechanische Selbsttrag-
fahigkeit der Spule stark beeintrachtigt.

[0007] Aufgabe der Erfindung ist nun die Schaffung
eines unrunden lackbeschichteten Drahtes, der die ge-
nannten Nachteile dieser Drahte nicht aufweist.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal da-
durch geldst, dald der Draht eine Lackbeschichtung auf-
weist, die in bekannter Weise aus einer inneren elek-
trisch isolierenden Lackschicht und einer &aufBeren
Backlackschicht besteht, und da die Lackbeschich-
tung auf den der langeren Querschnittsachse zuzuord-
nenden Seiten eine geringere Starke aufweist als auf
den der kirzeren Querschnittsachse zuzuordnenden
Seiten. Nach einer erfindungsgemalien Alternative ist
der Metalldraht mit einer einzigen Lackschicht umge-
ben, die sowohl die Isolationseigenschaften als auch die
Backlackeigenschaften aufweist Als einer Querschnitt-
sachse zuzuordnende Seite werden die Bereiche der
Oberflache bezeichnet, die am ehesten parallel zu einer
Querschnittsachse verlaufend angesehen werden kén-
nen.

[0009] Ineinervorteilhaften erfindungsgemafen Aus-
gestaltung weist der Draht einen Querschnitt mit einem
Achsenverhéltnis von maximal 3:1 auf, wobei er recht-
eckigen oder vorteilhafterweise ovalen Querschnitts ist.
[0010] Der Vorteil eines solchen erfindungsgemaflen
Drahtes besteht darin, dafl seine Ausbildung die Her-
stellung einer elektrischen Spule ermdglicht, bei der die
aneinandergrenzenden Drahte eng aneinander liegen
und Uber eine groRRe Flache zusammenbacken. Durch
die Tatsache, dal} die Schichtstarke der Lackbeschich-
tung des Drahtes an den der kiirzeren Querschnittsach-
se zuzuordnenden Seiten starker, bevorzugt wesentlich
starker, ist als an den der l&dngeren Querschnittsachse
zuzuordnenden Seiten ist es bei der Herstellung von
Spulen aus lackbeschichteten Drahten insbesondere
ovalen Querschnittes moglich, die bei der Anordnung
der Drahte nebeneinander sich ergebenden Zwickel-
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raume mit Lackbeschichtungsmaterial weitgehend aus-
zuftllen. Die Spulenherstellung erfolgt ndmlich unter Er-
warmung, so dafl dabei Lackbeschichtungsmaterial
plastisch wird und so die insbesondere im Bereich der
den kirzeren Querschnittsachsen des Drahtes zuzu-
ordnenden Seiten sich bildenden Zwickelraume durch
die hier in vermehrten Maf3e vorhandene Lackbeschich-
tungsmasse ausfillen kann. Durch die im wesentlichen
gleichmaRige Schichtstarke der Lackbeschichtung auf
allen Seiten bzw. Flachen des erfindungsgemafen
Drahtes ist eine enge Anordnung und ein Zusammen-
backen der lackbeschichteten Dréhte rechteckigen
Querschnitts bei der Herstellung von Spulen jedenfalls
gewahrleistet.

[0011] Durch den Wegfall von Zwischenrdumen zwi-
schen aneinandergrenzenden Drahten und das allseiti-
ge feste Zusammenbacken der Drahte wird die Stand-
festigkeit der elektrischen Spule und damit deren Le-
bensdauer gegeniber den bisher hergestellten bekann-
ten Spulen mit einem Draht eckigen Querschnittes um
bis zu 50 %, somit ganz erheblich, erhdht.

[0012] Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur
Herstellung eines Drahtes mit unrundem Querschnitt,
der zwei unterschiedlich lange, normal zueinander ste-
hende Achsen aufweist und aus einem Metalldraht und
einer diesen umgebenden Lackbeschichtung, die Isola-
tions - und Backlackeigenschaften aufweist. Dieses
Verfahren ist erfindungsgemaf dadurch gekennzeich-
net, dall der lackbeschichtete Draht runden Quer-
schnitts mittels Walzverfahrens auf einen Querschnitt
mit einem Achsenverhéltnis von maximal 3 : 1 gedrickt
wird.. GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird
der Draht auf einen ovalen Querschnitt gedruckt.
[0013] In Uberraschender Weise wurde gefunden,
daR ein Driicken des beschichteten Drahtes bis zu die-
sem maximalen Ausmal moglich ist, ohne Beeintrach-
tigung der Lackbeschichtung und unter Erzielung einer
im wesentlichen gleichmaligen Beschichtungsstarke
an den einzelnen Flachen des Drahtes.

[0014] Das erfindungsgemale Verfahren wird vor-
zugsweise derart durchgefiihrt, dal® der lackbeschich-
tete Draht runden Querschnittes zwischen zwei ent-
sprechend beabstandeten Walzen durchgefiihrt wird.
Dabei ist es eben wesentlich, dal der Walzenspalt der-
art eingestellt ist, dall das Verhaltnis der zwei unter-
schiedlich langen, senkrecht aufeinanderstehenden
Querschnittsachsen 3:1 des verformten Drahtes nicht
Uberschritten wird.

[0015] Inder Zeichnung ist der Gegenstand der Erfin-
dung naher erlautert, wobei in einem der Deutlichkeit
halber ganz wesentlich berhdéhtem MaRstab die

Fig. 1 einen herkdmmlich beschichteten Draht run-
den Querschnittes,

Fig. 2 eine aus einem Draht gemaR Fig. 1 herge-
stellte elektrische Spule,

Fig. 3 einen bekannten lackbeschichteten Draht
rechteckigen Querschnittes,
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Fig. 4 eine aus dem Draht gemaR Fig. 3 hergestellte
elektrische Spule,

Fig. 5 einen erfindungsgemaRen Draht ovalen
Querschnittes,

Fig. 6 eine aus dem Draht gemaf Fig. 5 hergestellte
elektrische Spule,

Fig. 7 eine erfindungsgemale elektrische Spule in
Draufsicht,

Fig. 8 einen Schnitt entlang der Linie VIII-VIII der
Fig. 7,

Fig. 9 einen Schnitt entlang der Linie IX-IX der Fig.
7 und

Fig. 10 einen Schnitt entlang der Linie X-X der Fig.
7 zeigen.

[0016] Die Erfindung wird beispielsweise an Hand
von lackbeschichteten Drahten ndher erlautert, deren
Lackbeschichtung jeweils aus einer inneren elektrisch
isolierenden Isolationsschicht und einer dul3eren Back-
lackschicht aufgebaut ist. An Stelle der zweischichtig
aufgebauten Lackbeschichtung auf dem Metalldraht
kann auch eine einschichtige Lackbeschichtung zum
Einsatz kommen, die gleichzeitig Isolations- und Back-
lackeigenschaften aufweist.

[0017] Fig. 1 zeigt einen herkébmmlichen lackbe-
schichteten Draht runden Querschnitts, wobei der Me-
talldraht 1' mit einer inneren elektrisch isolierenden
Lackschicht 2' ummantelt ist. Uber dieser Lackschicht
2' ist eine aulere, zweite Backlackschicht 3' angeord-
net, die einer Verbindung zwischen den Drahten von
aus diesen hergestellten elektrische Spulen dient. Eine
solche Spule 4' ist in Fig. 2 dargestellt. Die einander be-
rihrenden lackbeschichteten Dréahte 1' sind an entlang
relativ schmaler Beruhrungslinien miteinander jeweils
Uber die Backlackschicht verbunden. Zwischen den
Drahten 1' verbleiben jedoch freie Zwischenrdume 6',
die eine verminderte Packungsdichte mit sich bringen.
[0018] Fig. 3 zeigt einen lackbeschichteten Draht
1" rechteckigen Querschnitts entsprechend bisher be-
kannten Standes der Technik. Solche beschichtete
Drahte werden herkdmmlicher Weise so hergestellt,
daf ein Metalldraht runden Querschnitts gedriickt oder
verprefdt und zu einem Draht 2" rechteckigen Quer-
schnitts verformt wird. Auf den verformten Metalldraht
2" werden dann zuerst eine elektrisch isolierende Lack-
beschichtung 3" und darauf eine Backlackschicht
4" aufgebracht. Zufolge der fehlenden Symmetrie des
im Querschnittim wesentlichen rechteckigen Drahtes 2"
weisen diese Drahte herstellungsbedingt Beschichtun-
gen in nicht gleichmaRiger Starke auf, wobei die Drahte
insbesondere an ihren Breitseiten, Beschichtungen 3",
4" mitunter unregelmaRig nach auRen bombierte Au-
Renflachen aufweisen.

[0019] Dadurch entstehen bei der Verarbeitung auch
von solcher Art herkdmmlich hergestellten Drahten zu
elektrischen Spulen 5" zwischen den Windungen bzw.
Lagen von Windungen wiederum freie Zwischenraume
6", die eine verminderte Packungsdichte und Standfe-
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stigkeit der elektrischen Spule bedingen.

[0020] In Fig. 5 ist ein erfindungsgemaR hergestellter
Draht 1 ovalen Querschnitts dargestellt, der aus einem
Metalldraht 2, einer diesen umhillenden elektrisch iso-
lierenden Beschichtung 3 und einer darauf aufgebrach-
ten duflReren Backlackschicht 4 besteht. Durch ein kon-
tinuierliches schonendes Driicken eines lackbeschich-
teten Drahtes runden Querschnitts, der zufolge der ge-
gebenen Symmetrie mit Lackbeschichtungen in gleich-
maRiger Starke herstellbar ist, auf einen ovalen Quer-
schnitt mit einem Verhaltnis der zwei unterschiedlich
langen, senkrecht aufeinanderstehenden Querschnitt-
sachscn von maximal 3 : 1 weist schlielich der so ge-
druickte beschichtete Draht 1 an allen Seiten jeweils Be-
schichtungen in stufenlos gleichmaRig verlaufender
Starke auf. Dabei ist die Oberflache der Beschichtung
im wesentlichen glatt. Die elektrisch isolierende Be-
schichtung 3 und die dufiere Backlackschicht 4 weisen
durchschnittlich jeweils Starken zwischen 5 und 10 um
auf.

[0021] Aus solchen beschichteten erfindungsgemaf
hergestellten Drahten 1 rechteckigen oder ovalen Quer-
schnitts aufgebaute elektrische Spulen 5, wie sie z.B. in
Fig. 6 gezeigt sind, haben eine duerst hohe Packungs-
dichte, da die beschichteten Drahte 1 mit ihren duReren
Backschichten 4 ohne bzw. wenigstens in hohem Mal3e
ohne Ausbildung von freien Zwischenrdumen allseitig
zusammenbacken und miteinander verbunden sind.
Dadurch ergibt sich auch eine sehr hohe Standfestigkeit
und damit Lebensdauer dieser selbsttragenden Spulen
5.

[0022] Die Erfindung ermdglicht es, einen Nachteil
der Drahte unrunden Querschnittes bei der Verwen-
dung von elektrischen Spulen auszumerzen. Solche
Drahte neigen dazu, an den Stellen, an denen sie aus
dem Spulenverband austreten, zu brechen. Sie sind
diesbezliglich wesentlich anfalliger als runde Drahte.
Der Grund fur diese Anfalligkeit liegt vermutlich in den
erhdhten punktuellen dynamischen Beanspruchungen
in diesem Bereich, denen unrunde Drahte geringeren
Widerstand entgegensetzen als runde, doch sind die
Ursachen nicht in letzter Konsequenz erforscht.

[0023] Wie in den Fig. 7 bis 10 gezeigt, ist es durch
das erfindungsgemale Verfahren mdglich, die Spulen
aus einem Draht 1' herzustellen, der in dem Bereich, in
dem er von der (nicht dargestellten) Anschluf3stelle frei
zur Spule gefihrt wird (Schnitt X-X, Fig. 10), der Schlau-
fe 7, und in einem Anfangsbereich 8 auf der Spule 9,
der eine Windung nicht Gbersteigt und vorzugsweise un-
ter einer halben Windung liegt, rund zu belassen und
nur den eigentlichen Spulenkdrper aus dem erfindungs-
gemal ausgebildeten Draht 1 herzustellen. Beim dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiel erfolgt der Ubergang
vom runden Draht 1' zum unrunden Draht 1 im Bereich
zwischen den Schnittebenen VIII-VIII und IX-IX, wie aus
den Fig. 8 und 9 ersichtlich ist.

[0024] Dies ist deshalb mdglich, weil der Draht bis
zum Wickeln der Spule rund ist und erst wéahrend der
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Zufuhr zum Wickeln verformt wird. Bei den unrunden
Drahten gemaR dem Stand der Technik wéare es voéllig
aussichtslos, den Kern Ulber die Drahtldnge entspre-
chend ungleichmaRig auszubilden und dann die jeweils
passenden Stellen zu suchen und zu verwenden. Erst
durch diese Ausgestaltung der Erfindung ist es mdglich,
Spulen samt ihren elektrischen Zuleitungen einstiickig,
aber mit Uber die Lange des Drahtes unterschiedlichem
Querschnitt herzustellen und so die fir die jeweilige
Stelle bestgeeignete Querschnittsform zur Verfugung
zu stellen.

[0025] In der Praxis erfolgt das so, dass bei der auto-
matischen Spulenherstellung das runde Drahtende vom
Manipulator ergriffen wird, mit der vorgesehenen Uber-
lange zum Wickelpunkt gefiihrt wird, und dass wahrend
dieser Zufuhrbewegung die Formrollen so zugestellt
werden, dass ein Teil der ersten Windung der Spule 9
aus rundem Draht 1' besteht, wahrend die restliche und
die weiteren Windungen aus unrundem Draht 1 beste-
hen. Auf analoge Weise werden die Formrollen ausein-
andergefihrt, wenn die Stelle des Drahtes zu Ihnen ge-
langt, ab der auf der fertigen Spule wieder runder Draht
vorliegen soll.

[0026] Es betrifft somit die Erfindung sowohl eine
Spule aus einem erfindungsgemafRen Draht, die da-
durch gekennzeichnetist, dass der Spulenkdrperim we-
sentlichen aus Draht unrunden Querschnitts besteht
und dass zumindest einer der Zufuhrdréhte (Schlaufe)
zur Spule runden Querschnitt aufweist und Gber maxi-
mal eine Windung, bevorzugt maximal eine halbe Win-
dung, mit rundem Querschnitt Teil des Spulenkdrpers
ist; als auch ein Verfahren zur Herstellung einer solchen
Spule, das dadurch gekennzeichnet ist, dass zwischen
der Vorratshaspel fur den runden Draht und der Fih-
rungsvorrichtung fiir die Zufuhr des Drahtes zum Auf-
laufpunkt auf der Spule Formrollen zur Deformation des
Drahtes angeordnet sind, die zwischen einer aktiven
Position, in der sie den durchlaufenden Draht verdriik-
ken und einer inaktiven Position, in der der Draht durch-
lauft und rund bleibt, verstellbar sind, und dass die
Formrollen in der aktiven Position sind, wenn Abschnitte
des Drahtes durchlaufen, aus denen der Spulenkdrper
gebildet wird und dass sie in die inaktive Lage gebracht
werden, wenn Drahtabschnitte durchlaufen, aus denen
eine Schlaufe bzw. der Ubergang von der Spule zur
Schlaufe gebildet wird.

Patentanspriiche

1. Lackbeschichteter Draht mit einem unrunden Quer-
schnitt, der zwei unterschiedlich lange, normal zu-
einander stehende Achsen aufweist und aus einem
Metalldraht und einer ihn umgebenden, Isolations-
und Backlackeigenschaften aufweisenden, gege-
benenfalls mehrschichtigen Lackbeschichtung be-
steht, insbesondere zur Erzeugung elektrischer
Spulen, dadurch gekennzeichnet, daB die Lack-
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beschichtung auf den der langeren Querschnitt-
sachse zuzuordnenden Seiten eine geringere Star-
ke aufweist als auf den der kiirzeren Querschnitt-
sachse zuzuordnenden Seiten.

Draht nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daR der Draht einen Querschnitt mit einem Achsen-
verhaltnis von maximal 3:1 aufweist.

Draht nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch 70
gekennzeichnet, dass er Uber seine Lange ab-
wechselnd runde und unrunde Abschnitte aufweist.

Verfahren zur Herstellung eines Drahtes nach ei-
nem der Anspriche 1 oder 2, dadurch gekenn- 75
zeichnet, daB ein lackbeschichteter Draht runden
Querschnitts mittels Walzverfahrens auf einen
Querschnitt mit einem Achsenverhaltnis von maxi-
mal 3 : 1 gedruckt wird.

20
Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Draht auf einen ovalen Quer-
schnitt gedruckt wird.

Verfahren zur Herstellung eines Drahtes nach An- 25
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB ein lack-
beschichteter Draht runden Querschnitts mittels
Walzverfahrens in den unrunden Abschnitten auf
einen Querschnitt mit einem Achsenverhaltnis von
maximal 3 : 1 gedrickt wird und in den runden Ab- 30
schnitten nicht gedruickt wird.

Spule aus einem Draht nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Spulenkdrper im we-
sentlichen aus Draht unrunden Querschnitts be- 35
steht und zumindest einer der Zufuhrdrahte zur
Spule runden Querschnitt aufweist und Gber maxi-
mal eine Windung, bevorzugt maximal eine halbe
Windung, mit rundem Querschnitt Teil des Spulen-
korpers ist. 40

Verfahren zur Herstellung einer Spule nach An-
spruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen der Vorratshaspel fiir den runden Draht und

der Fihrungsvorrichtung fir die Zufuhr des Drahtes 45
zum Auflaufpunkt auf der Spule Formrollen zur De-
formation des Drahtes angeordnet sind, die zwi-
schen einer aktiven Position, in der sie den durch-
laufenden Draht verdriicken und einer inaktiven Po-
sition, in der der Draht durchlauft und rund bleibt, 50
verstellbar sind, und dass die Formrollen in der ak-
tiven Position sind, wenn Abschnitte des Drahtes
durchlaufen, aus denen der Spulenkdrper gebildet
wird und dass sie in die inaktive Lage gebracht wer-
den, wenn Drahtabschnitte durchlaufen, aus denen 55
eine Schlaufe bzw. der Ubergang von der Spule zur
Schlaufe gebildet wird.
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