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(567)  Die Erfindung betrifft einen lackisolierten Rund-
draht, ein Verfahren zur Herstellung eines lackisolierten
Runddrahts und die Verwendung von lackisolierten
Runddrahten. Bislang konnten gleitfahige Drahtlacke,
insbesondere auch mit Siloxangruppen-haltigen Poly-
meren, nicht impragniert werden, da die oberste "letzte"
Gleitschicht beim Multilagenaufbau des Drahtlacks auf-
grund der Siloxangruppen unpolare Eigenschaften hat.
Die Erfindung zeigt, dass der Multilagenaufbau genutzt

FIG 2

LACKISOLIERTER RUNDDRAHT, VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG UND VERWENDUNG

werden kann, um durch den ohne oftmals vorhandene
Zwischenschritt mit Temperatureintrag der Bestromung
und/oder Joule’schen Erwarmung kurzzeitig auf 200°C
oder mehr die oberste Gleitlack-schicht zumindest auf-
zubrechen, so dass eine darauffolgende Impragnierung
mit flissigem Impragnierharz an die unter der obersten
Gleitschicht befindliche thermisch instabile Schicht an-
binden kann.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen lackisolierten Rund-
draht, ein Verfahren zur Herstellung eines lackisolierten
Runddrahts und die Verwendung von lackisolierten
Runddrahten.

[0002] Ein weitverbreitetes Beispiel fiir einen lackiso-
lierten Runddrahtist ein Kupferdraht, also ein so genann-
ter Kupferlackdraht. Ein Kupferlackdraht ist ein isolierter
Leiter, der bei der Fertigung mit einer elektrisch isolie-
renden Lackschicht iiberzogen wurde. Die Dicke und das
Gewicht dieser Lackisolation ist im Vergleich zu anderen
Isolierstoffen mit gleicher Wirkung sehr gering. Ein Kup-
ferlackdraht wird daher bevorzugt zum Bau von elektri-
schen Spulen, Transformatoren und Maschinen verwen-
det. Weitere Anwendungen sind I6tbare Schaltdrahte so-
wie die Herstellung von Hochfrequenzlitzen.

[0003] Durchden Einsatz von Kupferlackdraht wird die
mechanische BaugréRe elektrischer Maschinen in glins-
tiger Weise verringert, wobei sich durch die Konzentra-
tion der elektrischen und magnetischen Felder auf klei-
nerem Raum im Rahmen der Wickeltechnik raumliche
Einsparungseffekte ergeben. Letztlich fihrt diese Verrin-
gerung der BaugréRe durch kirzere Leitungswege auch
zu Energieeinsparungen bei gleicher Leistungsabgabe.
[0004] Elektroisolierlacke werden zur Beschichtung
der Kupferlackdrahte, die als elektrische Leiter in elek-
trischen Bauteilen wie Spulen, Rotoren und Statoren ver-
wendet werden, eingesetzt. Um diese elektrischen Bau-
teile herzustellen, wird der beschichtete und isolierte
Runddraht mit automatisierten Wickelmaschinen aufge-
wickelt. Dabei sollten die lackierten elektrischen Drahte
an den Kanten der elektrischen Bauteile nicht verletzt
werden und sich leichtin die Nuten der Bauteile einfligen,
damit eine hohe Packungsdichte des Drahtes in den
elektrischen Bauteilen erreicht werden kann. Hohe Pa-
ckungsdichten sind erforderlich, um eine optimale Induk-
tionsleistung zu erreichen. Eine hohe Packungsdichte ist
aulRerdem erstrebenswert, da elektrische Maschinen wie
beispielsweise Elektromotoren, die solche elektrischen
Bauteile enthalten, mehr und mehr miniaturisiert werden,
da eine gestiegene Nachfrage nach immer kleineren Ge-
raten und Bauteilen besteht.

[0005] Beispielsweise werden Niederspannungsmo-
toren Ublicherweise mittels gewickelten Rund-Lackdrah-
ten hergestellt, welche nach dem Wickelprozess in das
Statorblechpaket eingezogen werden. Ein limitierender
Faktor ist dabei die Kupferfillung in der Nut, also die
Anzahl der Drahte, welche mittels dieser Technologie
vollautomatisiert in die Nut eingebracht werden kdnnen.
Die Kupferlackdrahte werden zunachst mittels eines so
genannten Flyer-Wicklers um eine Schablone gewickelt
und im Anschluss im Biindel in die Nut gezogen. Hierbei
wird die zunachst sehr geordnete Wicklung nicht weiter
fixiert, wodurch ungiinstige Gelege entstehen kdnnen, -
wie z.B. Drahtkreuzungen. Solche Kreuzungen vergro-
Rern zusatzlich den effektiven Querschnitt der Drahtbun-
del wodurch die benétigte Einzugskraft und dadurch die
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Belastung sowohl auf den Einziehautomaten als auch
auf die Wicklung weiter erhdht wird. Um diese Krafte zu
minimieren und damit die maximal mdgliche Kupferfil-
lung zu erhéhen, werden nach dem Stand der Technik
gleitfahige Wachse, z.B. Paraffine, als Uberzug einge-
setzt. Auch wird durch die Nutzung von Siloxan-Co-Po-
lymeren in der obersten Drahtlackschicht eine deutliche
Erhéhung der Gleitfahigkeit erzeugt.

[0006] Eine gute Gleitfahigkeit ermdglicht so die Ver-
arbeitung des Kupferlackdrahtes in modernen Hochge-
schwindigkeitswickelautomaten, in welchen Draht-,
Brems-und/oder Fiihrungssysteme den Kupferlackdraht
stark beanspruchen. Aus diesen Griinden hat sich das
Merkmal der Gleitfahigkeit von Drahten zu einem wich-
tigen Qualitdtsmerkmal fur die Herstellung und Verarbei-
tung von isolierten Runddrahten entwickelt.

[0007] Ausder EP 3769403 A1 ist ein elektrisches Iso-
lationssystem EIS eines Elektromotors bekannt, das
elektrische Leiterin Form von Rundlackdrahten mit einer
in einer Nut eines Blechpakets eines Stators angeord-
neten Rundlack-Drahtwicklung umfasst. Zwischen den
Wicklungen der Leiter sind die Hohlrdume mit Imprag-
nierharz ausgefiillt. Der Gehalt an Impragnierharz wird
durch Einbringen eines Impragnierharz-haltigen Tragers
in den Leiter bestimmt, um die Hohlrdume im Leiter des
Blechpakets ausreichend zu vergieRen. Dabei benetzt
das Impragnierharz die Oberflache des Runddrahtlacks
vor der Aushartung.

[0008] DerDrahtlack an sich umfassteine Vielzahl ein-
zelner Kunststoffschichten, beispielsweise aus Polye-
thylen, "PE", Polyetherimid, "PEI", Polyamidimid "PAI",
Polyimid "PI", wobei beispielsweise jede Schicht fiir sich
gleitfahig auf der darunter und/oder dartiberliegenden
Schicht aufgebracht ist, um flexibel gegeniiber mecha-
nischer Belastung, z.B. Streckung, Biegung, etc. zu sein.
[0009] Mittels der Siloxan-Co-Polymertechnologie -
zumindest in der obersten Drahtlackschicht - ist es mog-
lich, sehr hohe Kupferfiillungen vollautomatisiert zu rea-
lisieren, jedoch ist eine nachtragliche Impragnierung -
beispielsweise der gefillten Nut - mittels Impragnierharz,
dass beispielsweise Polyetherimid, Polyether und/oder
Epoxidharz umfasst, nicht mdglich, da die chemischen
Oberflachengruppen, die die Gleitfahigkeit bewirken, das
Impragnierharz abstoRen. Insbesondere ist keine che-
mische Anbindung zwischen den unpolaren funktionel-
len Gruppen - beispielsweise Siloxan- oder Fluor-grup-
pen, also der Gleitlack-Oberflache einerseits und dem
polaren Impragnierharz andererseits, herstellbar. Eine
Impragnierung eines Runddrahtes mit hoher Gleitfahig-
keit, hergestellt durch Fluor und/oder Siloxangruppen an
der Oberflache, ist daher bislang nicht méglich. Fur Nie-
derspannungsmotoren werden aber regelmafig Impra-
gnierharze in den Nuten eingesetzt.

[0010] Daher ist es Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, einen Runddrahtlack zur Verfligung zu stellen, der
hohe Gleitfahigkeit mit guter Impragnierbarkeit mit den
herkdmmlichen Impragnierharzen auf Basis von Polyu-
rethan, Polyetherimid, Polyether und/oder Epoxidharz
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kombiniert.

[0011] Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand der
vorliegenden Erfindung, wie er in der Beschreibung, den
Figuren und den Anspriichen offenbart ist, gelost.
[0012] Dementsprechend ist Gegenstand der vorlie-
genden Erfindung ein lackisolierter Runddraht, einen
elektrischen Leiter, der mit Drahtlack isoliert ist, der den
Runddraht ummantelnd umgibt, umfassend, dergestalt,
dass eine Schicht aus thermisch instabilem Material als
oberste Schicht oder als vorletzte, direkt an die Oberfla-
che angrenzende Schicht der Drahtlackisolierung vorge-
sehen ist.

[0013] AuRerdem ist Gegenstand der Erfindung ein
Verfahren zur Herstellung eines lackisolierten Runddrah-
tes, folgende Verfahrensschritte umfassend:

- Aufbringen von polymerisierbarem Lackmaterial
schichtweise auf den Runddraht,

- Schichtweise Ausharten und Polymerisieren des
Lackmaterials zum Erhalt einer diinnen polymeri-
sierten Lackschicht,

- Optional Wiederholen der ersten beiden Verfahrens-
schritte, bis ein Runddraht mit einer Lackisolation im
Multilagen-Drahtlack-Aufbau vorliegt,

- Aufbringen einer thermisch instabilen Schicht dari-
ber,

- Herstellen der Wicklung,

- Einziehen der Wicklung in die Nut,

- Erwarmen der geflllten Nut, wodurch eine Zerset-
zung der thermisch instabilen Schicht in Gang ge-
setzt wird,

- Impragnieren durch Eintauchen in flissiges Impra-
gnierharz und anschlieRendes

- Ausharten.

[0014] SchlieBlich ist noch Gegenstand der Erfindung
die Verwendung eines lackisolierten Runddrahtes wie
oben beschrieben und darauf einer Lage aus thermisch
instabilem Material zur Herstellung von Niederspan-
nungs-Elektromotoren.

[0015] Nach einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der
Erfindung wird eine Gleitlackschicht iiber der thermisch
instabilen Schicht aufgebracht, die beim Zersetzen der
thermisch instabilen Schicht zumindest I6chrig wird
und/oder an einigen Stellen durch Gasfreisetzung der
sich zersetzenden unteren thermisch instabilen Schicht
teilweise oder ganz entfernt wird. Die Gleitlackschicht
kann vollflachig oder teilweise vorgesehen sein, wobei
bei teilweiser Beschichtung mit Gleitlack dieser als be-
reichsweise wie "Eisschollen" auf der unteren Schicht,
vor allem beim Aufschmelzen auf der unteren Schicht,
treibt. Der Gleitlack kann einen Flachenanteil beispiels-
weise im Bereich von 40% bis zu 100%, bevorzugt 50%
bis 99%, insbesondere auchim Bereich von 55% bis 95%
der Oberflache der Drahtlack-Isolation ausmachen.
[0016] Nach einerweiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form der Erfindung wird ein Gleitlack chemisch so kon-
zipiert, dass die Basis thermisch instabil ist, wobei Gleit-
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fahigkeit oberflachlich durch Einbringen, Copolymerisie-
ren, Vermischen und/oder Blenden des Basispolymers
mit Gleitfahigkeits-Bestandteilen erzielt wird.

[0017] Solche Gleitfahigkeits-Bestandteile sind z.B.
Paraffine, Wachse, Seifen, Schmierstoffe, Festschmier-
stoffe, organische Gruppen und Verbindungen wie Ten-
side, Siliziumorganischen Verbindungen, insbesondere
also Siloxane, Polysiloxane, Silazane, Polysilazane, Bor-
nitrid, fluorierte Verbindungen wie Perfluoroctanaure
"PFOA", Polytetrafluorethylen "PTFE" oder "Teflon®"
und ahnliches in den thermisch instabilen Drahtlack-Iso-
lierschichten.

[0018] Nach einer Ausfuhrungsformder Erfindung wird
die oberste Drahtlack-Isolationsschicht aus einem ther-
misch instabilen Material wie Polethylen gemacht, damit
sich nach dem Einbringen in die Nut beim Erwarmen die-
se Schicht zersetzt und die darunter liegenden Schich-
ten, die z.B. Teil eines Multilagen-Drahtlack-Aufbaus
sind, der mit den Impragnierharzen kompatibel ist, frei-
legt.

[0019] Die thermisch instabile Schicht umfasst bei-
spielsweise eine Verbindung ausgewahlt aus der Gruppe
umfassend: Polyethylen, Polyethylenglykol, Polyolefin-
und/oder Polyolefin-Wachs allein oder in beliebigen
Kombinationen. Dabei kann durch Variation der Ketten-
lange des Polymers die Temperaturstabilitat beeinflusst
werden. Grundsatzlich wird dabei die Temperaturstabi-
litat bei langerer Kettenldnge zu hdheren Temperaturen
verschoben.

[0020] Beim Impragnieren von Elektromotoren wird
haufig das so genannte Strom UV-Verfahren verwendet,
wobei die Statoren vor dem Eintauchen in das flissige
Impragnierharz vorab durch Bestromung der einzelnen
Phasen erwarmt werden. Hierbei erreichen die Tempe-
raturen in den Kupferwicklungen, welche - eben durch
den Joul'schen Effekt direkt erhitzt werden - kurzzeitig
200°C bis 300°C, bevor sich die Warme - relativ - homo-
gen im Stator verteilt. Ein Anklemmen der Statoren und
beheizen ist also Ublich, auch um die Viskositat des Im-
pragnierharzes zu reduzieren und die chemische Gelie-
rung gezielt herbeizufiihren.

[0021] Herkdmmliche Drahtlacke umfassen mehrere,
beispielsweise im Bereich von 3 bis 30 Schichten ver-
schiedener oder gleicher Polymere, z.B. Polyetherimid,
Polyetherimin und/oder Polyamidimid, sowie beliebige
Kombinationen oder Mischungen daraus. Dies wird all-
gemein als Multilagen-Drahtlack-Aufbau des Draht-Iso-
lierlacks bezeichnet.

[0022] Insbesondere werdenfiirden Multilagen-Draht-
lack-Aufbau Impragnierharze auf Basis von Polyurethan,
gesattigtem und insbesondere bevorzugt ungesattigtem
Polyesterimid, Polyamidimid, Polyester und/oder Epo-
xidharz, sowie beliebige Kombinationen, Mischungen,
Copolymeren und/oder Blends davon, kombiniert, ein-
gesetzt.

[0023] Die Anzahl der Schichten variiert, beispielswei-
se liegt sie zwischen 3 und 25 Schichten, bevorzugt bei
7 bis 20 Schichten, oder 10 bis 20 Schichten, insbeson-
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dere bevorzugt beispielsweise bei 15 Schichten.

[0024] Bevorzugt werden die Schichten voneinander
getrennt gehartet, so dass dazwischen jeweils gleitfahige
Grenzflachen entstehen und keine chemische Verbin-
dung zwischen den Schichten auftritt.

[0025] Beispielsweise kann die thermisch instabile
Schicht auch als eine - im Vergleich zu den anderen
Drahtlackschichten etwas dickere - oberste Schicht auf-
getragen werden.

[0026] Die Schichten des Multilagen-Drahtlack-Auf-
baus fiir die Drahtlackisolierung von Runddrahten liegen
in Bezug auf die Schichtdicke im Bereich von 0,2 um bis
200pm, insbesondere von 0,3 pm bis 50 um und beson-
ders vorteilhaft im Bereich zwischen 0,5 bis 20 pum.
[0027] Die thermisch instabile Schicht wird beispiels-
weise auch als Prepreg auf Basis von Polyethylen
und/oder Polyethylenglykol aufgebracht.

[0028] Im Folgenden wird die Erfindung noch anhand
von drei Figuren, die den Stand der Technik und beispiel-
hafte Ausfiihrungsformen der Erfindung zeigen, naher
erlautert:

Figur 1 zeigt einen Uberblick (iber den Stand der Technik,
wie lackisolierte Runddrahte Ublicherweise aufgebaut
sind und als impragnierter Verbund in einer Nut, bei-
spielsweise eines Niederspannungs-Elektromotors wie
eines Traktionsmotors, vorliegen.

[0029] Zuerkennenistein Verbund 7 aus mit Drahtlack
2 lackisolierten und mit Impragnierharz 3 impragnierten
Runddrahten 1.

[0030] Rechts neben dem Verbund wird ein kegelfor-
miger Detailausschnitt 4 vergroRert gezeigt, wobei wie-
der der Runddraht 1, und Drahtlack 2 zu erkennen ist.
Beim Drahtlack 2 sind in der vergréRerten Darstellung
die einzelnen Schichten 4 erkennbar.

[0031] Unter der Detailansicht befindet sich eine wei-
tere VergréRerung des oben gezeigten kegelférmigen
Ausschnitts, wobei hier ein weiterer Stand der Technik
gezeigt ist. Dabei befindet sich oberhalb der Ublichen
Drahtlackschichten 2 z.B. mit einem Schichtaufbau 4,
wie oben gezeigt, eine Gleitlackschicht 5. Diese Gleit-
lackschicht 5 umfasst z.B. ein Siloxan-Copolymer, wo-
durch die Gleitlackschicht 5 eine gleitfahige Oberflache
8 erhalt, an der das Impragnierharz 3 aber leider abperlt.
[0032] Direkt angrenzend an den Bereich zwischen
Runddraht 1, herkdmmlicher Drahtlack 2, befindet sich
also diese Lage Gleitlack 5 mit Gleitfahigkeits-Zusatz,
beispielsweise mit einem Siloxan-Copolymer und dar-
auffolgend eine rot eingezeichnete gestrichelte Grenz-
flache 8 auf der Oberflache der Gleitlackschicht 5, die
die zumindest schlechte oder gar komplett fehlende che-
mische Anbindung des Impragniermittels 3 an die obers-
te mit Gleitmittel an der Oberflache angereicherte Gleit-
lackschicht 5 in der Figur 1 verdeutlicht. Wegen dieser
Schicht 8, die sich nach dem SdT ausbilden wiirde, wenn
die Runddrahte mit Gleitlackschicht 5 mit Impragnierharz
3 impréagniert wirden, ergibt sich das Problem der vor-
liegenden Erfindung. Die Technik mit Gleitlackdrahten
wird grundsatzlich nur ohne nachfolgende Impragnie-
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rung eingesetzt, weil das Impragnieren technisch nichts
bringt, solange das Impragnierharz 3 am Gleitlack 5 ab-
perlt.

[0033] Figur 2 zeigt - ausgehend von diesem Stand
der Technik - die L6sung gemaf der vorliegenden Erfin-
dung anhand eines Ausfiihrungsbeispiels.

[0034] Genutzt wird wieder der Multilagen-Drahtlack-
Aufbau 2 respektive 4 auf dem Runddraht 1. Als oberste
"letzte" Schicht wird eine dinne Gleitlackschicht 5 auf-
gebracht. Es gibt viele Gleitlacke 5, die sich flr den hier
relevanten Einsatzbereich eignen. Beispielsweise eig-
nen sich natiirliche Wachse, Montanwachse, Polethylen-
wachse, und Copolymere mit Propylenpolymeren aus
héheren a-Olefine, Polypropylenoxide, Ester aus héher
funktionellen Polyolen und langerkettige Fettsauren.
Aber auch Polytetrafluorethylen-Dispersionen, wie sie
aus der WO 2007/045575 bekannt sind, eignen sich als
Gleitlack fir die Gleitlackschicht 5. Schlief3lich gibt es
Gleitlackschichten 5 mit Siloxan-Copolymer, die als
Gleitlackschicht 5 geeignet sind. Bei einem weiteren An-
satz zur Verbesserung der Gleitfahigkeit von Elektroiso-
lierlacken werden die im Lack enthaltenden Polymere
mit Komponenten funktionalisiert, z.B. die Modifizierung
von Polyamidimiden mit terminalen langerkettigen Alkyl-
gruppen.

[0035] Unter der letzten obersten Gleitlackschicht 5
und direkt anschlieend daran befindet sich als "vorletz-
te" Schicht eine thermisch instabile Schicht 10, beispiels-
weise aus Polethylenglykol. Die thermisch instabil
Schicht 10 kann auch aus einem anderen geeigneten
Polymer sein, das bei héheren Temperaturen, wie sie
beispielsweise bei der Herstellung der Niederspan-
nungsmotoren mit bereits gefillten Stator-Nuten auftre-
ten, zersetzt und - durch beispielsweise Gasentwicklung
wie CO2-Entwicklung - die obere Schicht zumindest zum
Teil absprengt, wie nach dem Pfeil 11 in der Figur 2 ge-
zeigt.

[0036] KernderErfindungistes, den Multilagenaufbau
eines Drahtlackes zu nutzen, um die oberste Schicht aus
Gleitlack gunstig fir den Einziehprozess der lackisolier-
ten Runddrahte in die Statornut des Motors zu nutzen
und im Anschluss - nach dem Befiillen der Nut - durch
den Temperatureintrag die Gleitschicht durch "Aufplat-
zen" einer darunterliegenden Schicht so weit zu zersto6-
ren, dass eine chemisch mit dem Impragnierharz anbind-
bare Oberflache freigelegt wird.

[0037] Dies zeigt die Figur 2:

Ganz links in der Figur 2 ist eine thermisch instabile
Schichtschicht 10, als "vorletzte" diinne Lage auf den
Multilagen-Drahtlack-Aufbau 2 - 4 zu erkennen. Darliber
befindet sich die letzte Schicht aus Gleitlack 5, der che-
misch an das Impragnierharz nicht anbindbar ist.
[0038] Pfeil 11: Durch Erwadrmen, z.B. Bestromen, der
sich bereits in der Nut befindlichen Wicklung wahrend
der Herstellung des Motors, entsteht ein Temperaturein-
trag und der thermisch instabilen Schicht 10 und zersetzt
diese. Das Zersetzen setzt in der Regel CO2 gasférmig
frei und bewirkt so ein Aufplatzen der dariiberliegenden
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Gleitlackschicht 5 an vielen Stellen, so dass das Material
der vorletzten Schicht 10 auf der Oberflache der Lackiso-
lation zu liegen kommt. Siehe mittige Darstellung der Fi-
gur 2.

[0039] Pfeil 12: Impragnieren der Wicklung mit Impra-
gnierharz 3 trifft nun auf eine Oberflache, die zumindest
zum Teil aus thermisch instabiler Schicht 10 besteht, wo-
durch an diesen Stellen eine gute chemische Anbindung
des Impragniermittels 3 an die thermisch instabile
Schicht 10 mdéglich wird. Andererseits wird unterhalb der
zersetzten thermisch instabilen Schicht 10 der Multila-
gen-Drahtlack-Aufbau 2, respektive 4, freigelegt, tber
den auch eine gute chemische Anbindung an das Impra-
gnierharz 3 moglich ist.

[0040] Links in der Figur 2 zeigt dann die gemaR der
Erfindung gute chemische Anbindung des Impragnier-
harzes 3 an die Oberflache des lackisolierten Runddrah-
tes 1, weil an vielen Stellen das Material der thermisch
instabilen Schicht 10 oder des Multilagen-Drahtlacks 4
die Oberflache der Drahtisolation bildet.

[0041] Figur 3 zeigt eine weitere vorteilhafte Ausfih-
rungsform der Erfindung. Dabei wird durch Einbringen
von Siloxangruppen in die thermisch instabile Schicht
nach dem Einziehen der mit Gleitlack beschichteten
Runddrahte in die Nut bei der folgenden Erwarmung die
Gleitlackschicht zumindest zum Teil zersetzt, wodurch
derdarunterliegende Multilagen-Drahtlack-Aufbau 4 frei-
gelegt wird und oberflachlich mit einem Impragnierharz
eine gute chemische Anbindung ausbilden kann.
[0042] Im Einzelnenwird wieder links der Aufbau eines
in die Nut mittels oberflachlichem Gleitlack 9 eingezoge-
nen Runddrahtes 1 dargestellt. Der Gleitlack 9 ist so kon-
zipiert, dass er neben den Gleiteigenschaften, die durch
enthaltene Siloxangruppen erzielt werden, als Basisma-
terial ein thermisch instabiles Material, wie beispielswei-
se Polyethylen und/oder Polyethylenglykol, hat.

[0043] So entsteht bei Temperatureintrag - dargestellt
durch Pfeil 11 -, der wahrend der Herstellung eines Mo-
tors erfolgt, eine Auflésung des Gleitlacks 9 aufthermisch
instabiler Materialbasis. Unterhalb des Gleitlacks 9 wird
der Multilagen-Drahtlack-Aufbau 4 freigelegt, der - siehe
Pfeil 12 - beim Impragnieren mit Impragnierharz 3 eine
chemisch an das Impragnierharz 3 gut anbindbare Ober-
flache hat.

[0044] Somit kdnnen sowohl die Vorteile der Gleitlack-
technik als auch die des Impragnierens genutzt werden.
[0045] Bislang konnten gleitfahige Drahtlacke, insbe-
sondere auch mit Siloxangruppen-haltigen Polymeren,
nicht impragniert werden, da die oberste "letzte" Gleit-
schicht beim Multilagenaufbau des Drahtlacks aufgrund
der Siloxangruppen unpolare Eigenschaften hat. Die Er-
findung zeigt, dass der Multilagenaufbau genutzt werden
kann, um durch den ohne oftmals vorhandene Zwischen-
schritt mit Temperatureintrag der Bestromung und/oder
Joule’sehen Erwarmung kurzzeitig auf 200°C oder mehr
die oberste Gleitlack-schicht zumindest aufzubrechen,
so dass eine darauffolgende Impragnierung mit flissi-
gem Impragnierharz an die unter der obersten Gleit-
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schicht befindliche thermisch instabile Schicht anbinden
kann.

Bezugszeichenliste
[0046]

Runddraht

Drahtlack

Impragnierharz

Multilagen-Drahtlack-Aufbau

Gleitlack nach dem Stand der Technik

Detailausschnitt

Verbund aus lackisoliertem Runddrahten und Im-

pragnierharz

8 Grenzflache, die chemisch nicht an Impragnier-
harz anbindet

9 Thermisch instabile Gleitlackschicht

10  Thermisch instabile vorletzte Schicht

11 Pfeil

NOoO b WN -

Patentanspriiche

1. Lackisolierter Runddraht, ein elektrischer Leiter, der
mit Drahtlack isoliert ist, der den Runddraht umman-
telnd umgibt, umfassend, dergestalt, dass eine
Schicht aus thermisch instabilem Material mit einem
Gleitfahigkeits-Bestandteil als oberste Schicht vor-
gesehen ist und/oder eine thermisch-instabile
Schicht als vorletzte, direkt an die Oberflache an-
grenzende Schicht der Drahtlackisolierung vorgese-
hen ist.

2. Runddraht nach Anspruch 1, bei dem der Drahtlack
in einem Multilagen-Drahtlack-Aufbau mit 2 bis 40
Schichten, realisiert ist.

3. Runddraht nach einem der Anspriiche 1 oder 2, bei
dem ein Multilagen-Drahtlack-Aufbau mit 10 bis 20
Schichten vorliegt.

4. Runddrahtnach einem dervorhergehenden Anspri-
che, beidem die einzelnen Schichten des Drahtlacks
eine Schichtdicke im Bereich von 0,2 bis 200pum ha-
ben.

5. Runddrahtnach einem der vorhergehenden Anspri-
che, bei dem die einzelnen Lagen des Multilagen-
Drahtlack-Aufbaus aus polymerem Material sind.

6. Runddraht nach Anspruch 4, bei dem die einzelnen
Lagen des Multilagen-Drahtlack-Aufbaus ein Impra-
gnierharz, ausgewahlt aus der Gruppe folgender
Verbindungen: Epoxid, Polyetherimid, Polyurethan
und/oder Polyamidimid, sowie beliebige Kombinati-
onen und/oder Mischungen daraus, umfassen.
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Runddraht nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, bei dem nach jeder Drahtlack-Schicht des Mul-
tilagen-Drahtlack-Aufbaus eine Aushartung der
Schicht vor dem Aufbringen der nachsten Schicht
erfolgtund damitzwischen den Schichten gleitfahige
Oberflachen vorhanden sind.

Runddraht nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die thermisch instabile Schichtschichtein
oder mehrere Gleitfahigkeits-Bestandteile umfasst.

Runddraht nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die thermisch instabile Schicht Siloxan-
Silazan und/oder Fluorgruppen umfasst, die der
thermisch instabilen Schicht eine gleitfahige Ober-
flache verleihen.

Runddraht nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die thermisch instabile Schichtschichtein
Material, ausgewahlt aus der Gruppe folgender Ver-
bindungen: Polethylen, Polyethylenglykol, Polyole-
fin- und/oder Polyethylenwachs allein oder in belie-
bigen Kombinationen, Blends und/oder Copolyme-
ren, umfasst.

Runddraht nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die thermisch instabile Schichtschicht di-
cker als die anderen Schichten des Multilagen-
Drahtlack-Aufbaus ist.

Runddraht nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei der Multilagen-Drahtlack-Aufbau des
Runddrahtes als vorletzte Schicht eine thermisch in-
stabile Schicht hat und darauf liegend als letzte und
oberste Schicht eine Gleitlackschicht umfasst.

Verfahren zur Herstellung eines lackisolierten Rund-
drahtes, folgende Verfahrensschritte umfassend:

- Aufbringen von polymerisierbarem Lackmate-
rial schichtweise auf den Runddraht,

- Schichtweise Aushéarten und Polymerisieren
des Lackmaterials zum Erhalt einer diinnen po-
lymerisierten Lackschicht,

- Mehrmaliges Wiederholen der ersten beiden
Verfahrensschritte, bis ein Runddraht mit einer
Lackisolation im Multilagen-Drahtlack-Aufbau
vorliegt

- Aufbringen einer thermisch instabilen Schicht
dariber,

- Herstellen der Wicklung

- Einziehen der Wicklung in die Nut

- Erwarmen der gefiillten Nut, wodurch eine Zer-
setzung der thermisch instabilen Schicht in
Gang gesetzt wird,

- Impragnieren durch Eintauchen in flissiges
Impragnierharz und anschlieRendes

- Ausharten.
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14. Verfahren nach Anspruch 13, bei dem der Verfah-

rensschritt des Erwadrmens zumindest zum Teil
durch Bestromung durchgefiihrt wird.

15. Verwendung eines lackisolierten nach einem der An-

spriiche 1 bis 12 zur Herstellung von Niederspan-
nungs-Elektromotoren.
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