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Zusammenfassung

Verfahren und Vorrichtung zur Verarbeitung eines Drahtes (14),
insbesondere eines Aluminiumdrahtes, wobeil zumindest eine
Schicht eines Beschichtungsmaterials auf den Draht (14)
aufgebracht wird und die aufgebrachte Schicht anschlielend in
einem Einbrennofen (4) getrocknet und/oder ausgehdrtet wird,
wobei der Draht (14) vor dem Aufbringen der Schicht und zur
Rekristallisation des Drahtes (14) durch einen von dem

Einbrennofen (4) separaten Glihofen (2) gefdrdert wird.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur
Verarbeitung eines Drahtes, insbesondere eines Aluminiumdrahtes,
wobei in einer Beschichtungsvorrichtung zum Aufbringen zumindest
einer Schicht einer Beschichtung auf den Draht zumindest eine
Schicht eines Beschichtungsmaterials auf den Draht aufgebracht
wird und die aufgebrachte Schicht anschlieBfend in einem
Einbrennofen zum Trocknen oder Ausharten der aufgebrachten

Schicht getrocknet bzw. ausgehdrtet wird.

Insbesondere betrifft die Erfindung sowohl die Vorbereitung
eines zuvor gezogenen Drahtes auf eine Beschichtung als auch die
Aufbringung der Beschichtung, wobei der Draht ein
unbeschichteter Blankdraht ist, dessen Metallgefiige aufgrund der
plastischen Verformung des Drahtes beim Ziehen verzerrt ist, so
dass er eine entsprechend herabgesetzte Dehnbarkeit bzw.
Zugfestigkeit aufweist. Bei der Beschichtung koénnen eines oder
mehrere Beschichtungsmaterialien in mehreren Schichten und/oder
als Beschichtungszusammensetzung auf den Draht aufgebracht
werden. Als Beschichtungsmaterialien kommen beliebige Lacke bzw.
Kunstharze in Frage, welche lblicherweise bei der Beschichtung
bzw. Emaillierung von Dridhten verwendet werden, insbesondere
Polyesterimid (PEI) und/oder Polyamidimid (PAI). Der
Einbrennofen (hdufig auch als Beschichtungsofen, Brennofen oder
engl. ,Curing Oven"“ bezeichnet) ist zum Trocknen und Aushéarten
der Beschichtung eingerichtet. Dabei werden im Lackfilm
enthaltene Losungsmittel verdunstet, in die direkte Umgebung
ausgetragen und abtransportiert, bis das verbleibende Polymer
schlieRBlich an der Drahtoberflédche ,vernetzt™ bzw. aushartet.
Nach Aufbringung der letzten Schicht der Beschichtung wird der
Draht tblicherweise gekithlt und zu einer Wicklervorrichtung zur

Abnahme des Fertigdrahtes gefdrdert.

Beim herkdommlichen Prozessverfahren zur Beschichtung von
Aluminiumdrahten in Lackdrahtanlagen wird versucht, wesentliche
Prozesse wie ein Rekristallisationsglithen des Drahtmetalls, eine
thermische Reinigung der Drahtmetalloberflache von fest
haftenden organischen Ziehmittelriickstdnden und ein Einbrennen
der Lackfilme in ein und demselben Ofen zu realisieren. Das

Problem dabei ist nun, dass diese Prozesse aus physikalischen

21/25



und thermodynamischen Grinden zu ihrer vollstdndigen Abwicklung
jedoch unterschiedliche Drahttemperaturen erfordern. Da sowohl
die weich zu glithenden Drahtspuren (d.h. die Bahnen oder
Abschnitte des Drahtes im Ofen) als auch die zu beschichtenden
Drahtspuren zwangsweise dieselbe Verweilzeit im Ofen bei
denselben Ofenbedingungen aufweisen, bilden sich langs der
einzelnen Drahtspuren nun aber nahezu die gleichen
Temperaturprofile aus. Die verschiedenen Prozesse kénnen deshalb
prozesstechnisch nicht in Einklang gebracht werden: bei dieser
Form der Prozessabwicklung erfolgt die Erstbeschichtung der
Aluminiumdradhte oft an nicht vollstadndig rekristallisierten
Blankdrahten mit stark verdnderlicher Weichheit und daraus
folgend mit nicht vollstadndig abgereinigten Ziehmittelbelagen.
Um dennoch ein MindestmaB an Rekristallisation zu erzielen muss
die Temperatur im Ofen hoher sein als flur die Trocknung
eigentlich geeignet. Aulerdem muss zum Abtransport der
verdunsteten Lésungsmittel die Luft im Ofen standig getauscht
und daher kithle Zuluft standig neu erhitzt werden. Von dem damit
verbundenen Energieaufwand abgesehen fithren die nicht zu
kontrollierenden Weichheitsunterschiede zwischen den einzelnen
Drahtspuren zu unterschiedlichen Drahtzugspannungen, welche
wiederum Drahtrisse und Produktionsausfall bedingen kénnen.
Durch die unzureichende thermische Reinigung der
Blankdrahtspuren folgt auBerdem zumeist eine unzureichende
Haftung des Lackes auf der Drahtoberfldche. Um die Haftfahigkeit
des Lackes zu gewdhrleisten, wird daher meistens noch vor dem
Aufbringen des eigentlichen Beschichtungslackes eine sogenannte
~Primerbeschichtung® als Klebeschnittstelle aufgetragen.
Unabhangig vom Mehraufwand weisen die ,Primer“-Lacke sehr
niedrige Warmeklassen auf, wodurch die Anwendbarkeit des
Fertigdrahtes in oft thermisch belasteten Spulen und Wicklungen
automatisch limitiert ist. Ein solcher Aluminiumlackdraht ist
damit nur begrenzt einsetzbar und damit aber auch begrenzt
nachgefragt. Wenn umgekehrt eine hdéhere Temperatur im Ofen
eingestellt wird, um eine bessere Rekristallisation und
Reinigung zu erzielen, werden die beschichteten Spuren
zwangsweise Uberbrannt, was zu einem nicht korrekt eingebrannten

Draht und ebenfalls minderer Beschichtungsqualitat fihrt.
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Demnach ist es Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren der eingangs
angefihrten Art zu schaffen, mit welchem ein hochqualitativer
Draht mit hodochster Weichheit, prozesssicher und insbesondere
ohne produktwertmindernde Primer als Klebeschnittstelle
hergestellt werden kann. Das Verfahren soll weiters eine fir die
Prozesssicherheit abtrdgliche Erhitzung von Lésungsmitteldampfen

weitgehend vermeiden.

Zur Losung dieser Aufgabe ist erfindungsgemall vorgesehen, dass
bei einem Verfahren der eingangs angefihrten Art der Draht vor
dem Aufbringen der Schicht und zur Rekristallisation des Drahtes
durch einen von dem Einbrennofen separaten Glihofen gefdrdert
wird. Dementsprechend wird bei der Vorrichtung der eingangs
angefiithrten Art die gestellte Aufgabe dadurch geldst, dass ein
von dem Einbrennofen separater Glithofen vorgesehen ist, welcher
in Drahtfdérderrichtung vor dem Einbrennofen angeordnet ist und
zur Rekristallisation des Drahtes eingerichtet ist. Der Glihofen
(oder einfach Gliher bzw. engl. ,Annealer™ genannt) ist
vorzugsweise zur beritthrungslosen Erhitzung des Drahtes
eingerichtet, so dass auch ein Draht aus einem Material mit
einer relativ geringen Erweichungstemperatur im Glihofen nicht
beschadigt wird. Dass der Glihofen separat vom Einbrennofen
vorgesehen ist bedeutet in diesem Zusammenhang, dass der
Glihofen raumlich und thermisch von dem Einbrennofen getrennt
ist und eine unabhidngige Warmezufihrung, insbesondere ein
eigenstandiges Heizelement bzw. eine eigenstandige
Warmeerzeugungseinheit, aufweist. Die Anordnung des Glihofens in
Drahtférderrichtung vor dem Einbrennofen ist selbstverstandlich
unabhingig von der geometrischen Anordnung der beiden Ofen und
bedeutet lediglich, dass im Zuge der Herstellung eines
beschichteten Drahtes ein Abschnitt des zu verarbeitenden Drahts
zundchst den Glihofen passiert, d.h. durch den Glihofen
gefordert wird, bevor derselbe Abschnitt den Einbrennofen
passiert. Der Glihofen ist hinsichtlich der im Glihofen
erzeugten Temperatur bzw. des Temperaturprofils, welchem der
Draht ausgesetzt ist, so eingestellt, dass eine optimale
Rekristallisation des Metallgefliige des Drahtes erzielt wird. Die
Rekristallisation findet bekanntlich oberhalb einer vom

Drahtmaterial abhangigen Temperatur statt, welche vom Fachmann
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in Kenntnis dieses Zwecks geeignet ausgewadhlt und der Glihofen
entsprechend eingestellt werden kann. Der Draht wird
vorzugsweise nach dem letzten Austritt aus dem Glihofen und vor
dem ersten Eintritt in den Einbrennofen beschichtet. Durch den
separaten Glihofen kénnen die Prozessbedingungen und die
erzielte Warmeiilbertragung in den beiden Ofen, d.h. Einbrennofen
und Glihofen, unabhangig und auf die jeweilige Aufgabe optimiert
eingestellt werden. Ein weiterer Vorteil der getrennten Ofen
ist, dass dadurch eine hohe Drahteintrittstemperatur in den
Glihofen ermdéglicht wird, weil kein Losungsmitteldampfe zu
befirchten sind, und der Draht nach dem Ziehen nicht noch

gekihlt werden muss.

In Hinblick auf die Art der Temperaturibertragung ist es
glinstig, wenn im Glihofen eine im Wesentlichen in sich
geschlossene Stromung eines heiBen Gases, insbesondere eine
Umluftstrémung, erzeugt wird, welche Strdémung vorzugsweise der
Drahtférderrichtung entgegen gerichtet ist. Im Zusammenhang mit
der vorgeschlagenen Vorrichtung bedeutet das, dass der Glihofen
vorzugsweise zur Erwarmung des Drahtes mittels eines in einem im
Wesentlichen geschlossenen Kreislauf bewegten erhitzten Gases,
insbesondere mittels HeiRluft, eingerichtet ist. Durch die
geschlossene Stromung bzw. die Umluft weist der Glihofen einen
besonders geringer Prozessluftaustrag sowie eine - im Vergleich
zu einem Ofen, welcher zur Trocknung einer Drahtbeschichtung
eingerichtet ist - geringere erforderliche Frischluftzufuhr auf.
Die ansonsten notwendige Erhitzung der zugefithrten Frischluft
kann daher zumindest grolRtenteils entfallen, was den mit dem
Verfahren bzw. der Vorrichtung verbundenen Energieverbrauch

senkt.

Weiters ist es glnstig, wenn der Glihofen unabhdngig vom
Einbrennofen zur Einstellung unterschiedlicher Temperaturprofile
und entsprechender Drahttemperaturen steuerbar ist. Der mit der
Erzeugung des jeweiligen Temperaturprofils verbundene
Energieverbrauch kann in diesem Fall auf die jeweilige Aufgabe

des Ofens optimiert werden.

Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn der Draht im
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Einbrennofen auf eine vergleichsweise niedrigere Drahttemperatur
erhitzt wird als im Glithofen. Dementsprechend ist im Betrieb die
mittlere Temperatur im Gliithofen glinstiger Weise hoher als die
mittlere Temperatur im Einbrennofen. Aufgrund des
Temperaturunterschieds zwischen Einbrennofen und Glihofen kdnnen
in den beiden Ofen auch bei gleicher Drahtgeschwindigkeit, d.h.
bei gleicher durchgefiithrter Drahtmenge, unterschiedliche
Drahttemperaturen erzielt werden. Wegen der geringeren
Temperatur im Einbrennofen konnen Temperaturverluste wahrend der
Beschichtung des Drahtes reduziert und somit der
Energieverbrauch insgesamt weiter gesenkt werden. Aulerdem
kénnen bei den geringeren Temperaturen beim Einbrennen
verbesserte Isolationseigenschaften des Fertigdrahtes,
insbesondere ein geforderter idealer Tangens-Delta-Wert zur
Erzielung minimaler dielektrischer Verluste erreicht werden im
Vergleich zu Drahten, deren Beschichtungen bei zu hohen
Temperaturen getrocknet und ausgehartet wurden. SchlieRlich sind
die niedrigeren Temperaturen im Einbrennofen auch hinsichtlich
der Prozesssicherheit vorteilhaft, da somit eine iUbermdBige
Erhitzung der bei der Trocknung entstehenden Lésungsmitteldampfe
vermieden wird. Aufgrund der héheren Drahttemperatur im
Glihofen, welche oberhalb einer fiir das Trocknen einer
Beschichtung geeigneten oder zuldssigen Temperatur liegen kann,
kann eine wesentlich bessere Rekristallisation und damit
besserer Weichheit bzw. Dehnbarkeit (héhere Bruchdehnung) des
Drahtes erzielt werden. Die Drahttemperatur kann beispielsweise
im Glithofen oberhalb von 360°C, insbesondere zwischen 380 und
480°C, und/oder im Einbrennofen unterhalb von 360°C,

insbesondere zwischen 280 und 320°C, liegen.

Wenn der Draht zumindest zweimal, vorzugsweise zwischen vier und
15 Mal, insbesondere etwa zehnmal, durch den Glihofen gefdrdert
wird kann zusatzlich zur Rekristallisation eine deutlich
verbesserte Reinigung des Drahtes erzielt werden. Aufgrund der
mehrfachen Durchfihrung durch den entsprechend heiBRen Glithofen
werden beispielsweise Ziehmittelriickstdnde schichtweise vom
Draht abgebrannt. Auf diese Weise kann eine geeignete Reinigung
des Drahtes auch bei Drahttemperaturen unterhalb von 450°C

erzielt werden, so dass eine hohere Energieeffizienz im
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Vergleich zu einer Reinigung in einem Schritt bei Temperaturen
oberhalb von 450°C erreicht wird. Aufgrund der im Glihofen im
Vergleich zu bekannten Verfahren hoéheren Temperatur kann
zugleich eine bessere Reinigung und somit bessere Haftung des
Lacks auf der Drahtoberfldche sowie - wegen der Reaktion mit
einer praktisch belagsfreien Oberfldche - eine bessere
Selbstpassivierung durch Oxidation im Falle eines

Aluminiumdrahtes erzielt werden.

Vorteilhafter Weise kann das Beschichtungsmaterial direkt auf
den Draht aufgebracht werden, d.h. das zur Isolation des Drahtes
vorgesehene Beschichtungsmaterial wird direkt auf die
metallische Oberflache des Drahts aufgebracht. Die Verwendung
eines Primers oder vergleichabrer Haftvermittlungsschichten kann
entfallen, so dass der Fertigdraht vorteilhafter Weise eine
vergleichsweise hohere Temperaturbestdndigkeit der Beschichtung

und hoherer Warmeklasse aufweist.

Es hat sich zudem als glinstig herausgestellt, wenn der Draht
zwischen den beiden Ofen, d.h. zwischen dem Gliihofen und dem
Einbrennofen, iiber eine Nachspannvorrichtung, insbesondere tber
einen pneumatischen Tanzer, zum Nachspannen des Drahtes
gefdrdert wird. Bei der vorliegenden Vorrichtung kann
dementsprechend in Drahtfdrderrichtung nach dem Einbrennofen und
vor dem Glihofen eine Nachspannvorrichtung zum Nachspannen des
Drahtes angeordnet sein. Die Nachspannvorrichtung kann
Spannungsunterschieden aufgrund der Drahttemperaturunterschiede
kompensieren und verbessert die gleichmédBige und stérungsfreie

Forderung des Drahtes aus dem Glihofen und in den Einbrennofen.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von besonders bevorzugten
Ausfiihrungsbeispielen, auf die sie jedoch nicht beschrankt sein
soll, und unter Bezugnahme auf die Zeichnungen noch weiter
erlautert. In den Zeichnungen zeigen dabei im Einzelnen:

Fig. 1 ein schematisches Diagramm des Zusammenhangs zwischen
einer Drahttemperatur und der damit erzielten Dehnbarkeit des
Drahtes;

Fig. 2 eine schaubildliche Darstellung einer

Drahtbeschichtungsanlage mit einem Einbrennofen und einem
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Glihofen;

Fig. 3 einen pneumatischen Tanzer gemal Fig. 2;

Fig. 4 eine schematische Schnittdarstellung durch den
Glihofen gemal Fig. 2;

Fig. 5 eine schematische Schnittdarstellung eines Drahtes im
Langsschnitt wahrend der Erhitzung im Glithofen; und

Fig. 6 schematisch mehrere Querschnitte des Drahtes nach
einer unterschiedlichen Anzahl von Durchfihrungen durch den
Glihofen.

Beim Drahtziehen wird das Metallgefiige des Drahtes aufgrund der
plastischen Verformung verzerrt. Dabei nehmen seine Festigkeit
und Harte zu, wahrend sich die Dehnbarkeit massiv
verschlechtert. Zur Erfiillung der fir die Nachbearbeitung des
Drahtes relevanten mechanisch-technologischen Anforderungen muss
der Draht wieder ,weich™ werden, was eine Neuumformung des
Gefliges bedingt. Dazu muss der Draht entsprechend aufgeheizt
werden. In dem in Fig. 1 dargestellten Diagramm ist auf der
Abszisse die Drahttemperatur T und auf der Ordinate die
erreichte ,Weichheit™ bzw. Dehnbarkeit R des Drahtes
aufgetragen. Die eingezeichnete Kurve R(T) stellt schematisch
den Zusammenhang zwischen der Drahttemperatur T und der
Dehnbarkeit R dar. Die eingezeichneten Temperaturen T1, T2, T3
zeigen dabei ungefahr die optimale Temperatur T1 fir die
Aushdrtung einer Drahtbeschichtung, die optimale Temperatur T2
zur Rekristallisation des Drahtes (entsprechend der Bildung
einer homogenen Mikrostruktur und damit der maximalen
erzielbaren Dehnbarkeit R) und die optimale Temperatur T3 zur
Abreinigung von Ziehmittelriickstédnden von dem frisch gezogenen
Draht. Im Fall einer Aluminiumdrahtbeschichtung ware die
Temperatur Tl beispielsweise ungefdhr zwischen 280° und 320°C,
die Temperatur T2 zwischen 380 und 400°C und die Temperatur T3
zwischen 450 und 480°C.

In Fig. 2 ist eine Produktionsstrecke zur Herstellung eines
beschichteten Drahtes gezeigt, wobei der Draht in Ziehmaschinen
1 gezogen, anschlielRend mehrmals durch den Glihofen 2 gefdrdert
wird. Bei Kupferddhten gelangt der dinn gezogene Draht

ublicherweise nach der Ziehmaschine 1 Uber Umlenkrollen 1n eine
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elektrisch beheizte Rohrglithe, welche die Aufheizung des
Kupferdrahtes iiber Warmestrahlung, aber vor allem durch direkten
Wandkontakt iber Warmeleitung erméglicht. Ein Glihverfahren mit
direktem Wandkontakt kann allerdings z.B. bei Aluminiumdrahten
nicht angewendet werden, da im Vergleich zu Kupfer weitaus
geringere Erweichungstemperaturen vorliegen und der Draht dabei
daher massiv beschadigt werden wiirde. Solche Drahte, d.h. Dréahte
mit relativ geringen Erweichungstemperaturen, konnen zum Glithen
z.B. mit heiBer bewegter Luft aufgeheizt werden; dieses
Verfahren ist beriithrungslos und die z.B. im Fall von Aludréahten
auftretende Oxidation stellt im Gegensatz zu Kupferdrdhten kein
Problem dar, da diese selbstpassivierend ist. Bei der in Fig. 2
gezeigten Produktionsstrecke wird der Draht dementsprechend im
Glihofen 2 mit heiler bewegter Luft aufgeheizt (vgl. Fig. 4).
Nach Austritt aus dem Glihofen 2 wird der warmebehandelte Draht
Uber Umlenkrollen der Beschichtungsvorrichtung 3, z.B. in Form
eines Lackgeschirrs, am Einbrennofeneintritt zugefithrt, wo der
fliissige Lack bei Umgebungstemperatur auf den Draht aufgebracht
wird. Die geldsten Polymere in den Lacken vernetzen nachfolgend
chemisch nach der Applikation und charakterisieren den
eigentlichen HArtungsvorgang des Lackes. Die Lackaufbringung
erfolgt iUber konisch geformte Abstreifdiisen, die mittels
Forderpumpe kontinuierlich mit frischem Lack beschickt werden.
Dort wird ein Lackfilm mit voreingestellter Dicke gleichmdBig
auf die Drahtoberfldche aufgetragen. Aufgrund begrenzter
Haftfadhigkeit des Flissiglackes am Draht muss die Aufbringung
der flir die gewlinschte Isolierschichtdicke erforderlichen
Lackmenge in mehreren Teilschritten erfolgen. Dazu wird der
Lackdraht in bis zu 24 Spuren ilber zwei gerillte Umlenkrollen
zwischen Lackgeschirr am Ofeneintritt und dem Kihlerende durch
den Einbrennofen 4 gefiithrt. Zur Trocknung des polymeren
Flissigfilms wird bei dem derzeit praktisch weltweit
eingesetzten Lackierprozess innerhalb des Ofens heiBe
Prozessluft im Umluftbetrieb gefithrt, wadhrend der Draht entgegen
der Luftstréomung die Maschine geradlinig durchlauft. Wahrend
dieser konvektiven Trocknung werden die im Lackfilm enthaltenen
Losungsmittel verdunstet, in die direkte Umgebung ausgetragen
und abtransportiert, bis das verbleibende Polymer aufgrund der

hohen Temperaturen (450-700°C) schlieBlich an der
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Drahtoberflédche ,vernetzt™ bzw. aushirtet. Im Einbrennofen 4
wird dabei ein Temperaturprofil erzeugt, mit dem eine Trocknung
und anschlieBende Aushdartung der aufgebrachten Schicht erzielt
wird. Zwischen den einzelnen Beschichtungsdurchgangen wird der
Draht in Kihlvorrichtungen 5 gekithlt. Zwischen dem Glihofen 2
und dem Einbrennofen 3 wird der Draht idber pneumatische Tanzer 6
(vgl. Fig. 3) gefihrt, welche den Draht nachspannen und
temperaturbedingte Spannungsschwankungen kompensieren. Der
vollstandig beschichtete Fertigdraht wird abschlieRend den
Wicklervorrichtungen 7 zugefihrt, welche den Draht auf Rollen 8

aufwickeln.

Fig. 4 zeigt schematisch einen Langsschnitt parallel zur
Drahtférderrichtung 9 durch den Glihofen 2. Auf einer
Eintrittseite 10 wird der ungekiihlte BRlankdraht in den Glihofen
2 eingefiithrt. Eine hohe Drahteintrittstemperatur ermdglicht
einen geringen Temperaturverlust bzw. eine geringe notwendige
Warmezufuhr und eine optimale Rekristallisation des Drahtes 14.
Die Stromung der heiBen Umluft im Glithofen 2 entlang eines
geschlossenen Kreislaufs wird durch die Pfeile 11, 12 angezeigt.
Dabei stroémt die HeiBluft im Drahttransportbereich 13 entgegen
der Drahtfdérderrichtung 9 (vgl. Fig. 5) um eine optimale
Warmekonvektion und damit eine maximale Warmelibertragung von der
HeiRluft auf den Draht zu ermdglichen. Durch die hohe Temperatur
der HeiBluft konnen Riickstdnde 15 auf dem Blankdraht, =z.B.
Ziehmittelriickstadnde, schichtweise abgetragen bzw. abgebrannt
werden. Da der Draht 14 im Gliihofen 2 noch unbeschichtet ist,
treten keine Emissionen wie etwa beim Trocknen einer Lackierung
auf, so dass die HeiBluft von der Eintrittseite 10 gemal dem
Pfeil 11 parallel zum Drahttransportbereich 13 zirkuliert und
wiederverwendet werden kann. Ein Luftaustausch kann weitgehend
unterbleiben. Die abgetragenen Riickstande konnen von der

umgewalzten Heilluft abgetrennt werden.

Die sukzessive Abtragung der Riickstande 15 vom Draht 14 ist in
Fig. 6 schematisch dargestellt, wobei die drei gezeigten
Drahtquerschnitte 16 jeweils einen unterschiedlichen Fortschritt
der Abtragung zeigen. Der oberste Drahtquerschnitt 17 zeigt den

Draht 14 vor dem ersten Durchlauf durch den Glihofen 2, wobei
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_10_

noch sadmtliche nach dem Ziehen am Draht 14 verbliebenen
Rickstande 15 vorhanden sind; der mittlere Drahtquerschnitt 18
zeigt den Draht nach finf Durchlaufen, wobei bereits der groBte
Teil der Rickstande 15 abgetragen werden konnte; und der
unterste Drahtquerschnitt 19 zeigt den vollstadndig gereinigten
Draht 14 nach dem zehnten Durchlauf durch den Glihofen 2.

Im Gliihofen herrscht beispielsweise eine Lufttemperatur der
Umluft von 650°C. Die folgende Tabelle zeigt die Zugfestigkeit
des Drahtes anhand der Dehnung (in Prozent) bis zum Bruch nach

jedem Durchlauf durch den Glithofen 2:

Durchlauf 1 34,1 %
Durchlauf 2 37,7 %
Durchlauf 3 37,8 %
Durchlauf 4 36,7 %
Durchlauf 5 38,2 %
Durchlauf © 37,2 %
Durchlauf 7 38,3 %
Durchlauf 8 37,8 %
Durchlauf 9 36,4 %
Durchlauf 10 37,6 %

Die folgende Tabelle zeigt beispielhaft eine Folge von
Durchlaufen durch den Einbrennofen 4 zum Einbrennen der
Lackfilme mit dem jeweils zuvor aufgebrachten
Beschichtungsmaterial und der Zugfestigkeit des Drahtes nach dem
Durchlauf:

Durchlauf 1 Polyesterimid 37,9 %
Durchlauf 2 Polyesterimid 37,7 %
Durchlauf 3 Polyesterimid 38,1 %
Durchlauf 4 Polyesterimid 38,5 %

11725



- 11 -

Durchlauf 5 Polyesterimid 37,8 %
Durchlauf © Polyesterimid 37,3 %
Durchlauf 7 Polyesterimid 38,4 %
Durchlauf 8 Polyesterimid 37,9 %
Durchlauf 9 Polyesterimid 38,2 %
Durchlauf 10 Polyesterimid 38,8 %
Durchlauf 11 Polyesterimid 37,8 %
Durchlauf 12 Polyesterimid 37,1 %
Durchlauf 13 Polyesterimid 38,5 %
Durchlauf 14 Polyesterimid 38,0 %
Durchlauf 15 Polyamidimid 38,9 %
Durchlauf 16 Polyamidimid 38,1 %
Durchlauf 17 Polyamidimid 38,7 %
Durchlauf 18 Polyamidimid 40,3 %
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Verarbeitung eines Drahtes (14), insbesondere
eines Aluminiumdrahtes, wobeili zumindest eine Schicht eines
Beschichtungsmaterials auf den Draht (14) aufgebracht wird und
die aufgebrachte Schicht anschlieBend in einem Einbrennofen (4)
getrocknet und/oder ausgehdrtet wird,

dadurch gekennzeichnet, dass der Draht (14) vor dem Aufbringen
der Schicht und zur Rekristallisation des Drahtes (14) durch
einen von dem Einbrennofen (4) separaten Glithofen (2) gefdrdert

wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass im Glihofen (2) eine im Wesentlichen in sich geschlossene
Stromung eines heiBen Gases, insbesondere eine Umluftstromung,
erzeugt wird, welche Stréomung vorzugsweise der

Drahtférderrichtung (9) entgegen gerichtet ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Draht (14) im Einbrennofen (4) auf eine vergleichsweise

niedrigere Drahttemperatur (T) erhitzt wird als im Glitthofen (2).

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Draht (14) zumindest zweimal,
vorzugsweise zwischen zwei und 15 Mal, insbesondere etwa

zehnmal, durch den Glihofen (2) gefdordert wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das Beschichtungsmaterial direkt auf den
Draht (14) aufgebracht wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Draht (14) zwischen den beiden Ofen (2,
4) {iber eine Nachspannvorrichtung (6), insbesondere lber einen
pneumatischen Tanzer, zum Nachspannen des Drahtes (14) gefdrdert

wird.

7. Vorrichtung zur Verarbeitung eines gezogenen Drahtes (14),

insbesondere eines Aluminiumdrahtes, mit einer
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Beschichtungsvorrichtung (3) zum Aufbringen zumindest einer
Schicht einer Beschichtung auf den Draht (14) und mit einem
Einbrennofen (4) zum Trocknen und/oder Aushédrten der
aufgebrachten Schicht,

dadurch gekennzeichnet, dass ein von dem Einbrennofen (4)
separater Glihofen (2) vorgesehen ist, welcher in
Drahtférderrichtung (9) vor dem Einbrennofen (4) angeordnet ist

und zur Rekristallisation des Drahtes (14) eingerichtet ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
der Glihofen (2) zur Erwarmung des Drahtes (14) mittels eines in
einem im Wesentlichen geschlossenen Kreislauf bewegten erhitzten

Gases, insbesondere mittels HeiBRluft, eingerichtet ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet,
dass der Gluhofen (2) unabhangig vom Einbrennofen (4) zur
Einstellung unterschiedlicher Temperaturprofile und

entsprechender Drahttemperaturen (T) steuerbar ist.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass im Betrieb die mittlere Temperatur im
Glihofen (2) hoher ist als die mittlere Temperatur im

Einbrennofen (4).

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass in Drahtfdrderrichtung (9) vor dem
Einbrennofen (4) und nach dem Glihofen (2) eine
Nachspannvorrichtung (6) zum Nachspannen des Drahtes (14)

angeordnet ist.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Verarbeitung eines Drahtes (14), insbesondere
eines Aluminiumdrahtes, wobeil zumindest eine Schicht eines
Beschichtungsmaterials auf den Draht (14) aufgebracht wird und
die aufgebrachte Schicht anschlieBend in einem Einbrennofen (4)
getrocknet und/oder ausgehdrtet wird,

wobei der Draht (14) vor dem Aufbringen der Schicht und zur
Rekristallisation des Drahtes (14) durch einen von dem
Einbrennofen (4) separaten Glihofen (2) gefdrdert wird, dadurch
gekennzeichnet, dass im Glihofen (2) eine im Wesentlichen in
sich geschlossene Stromung eines heilen Gases, insbesondere eine
Umluftstromung, erzeugt wird, welche Strdmung vorzugsweise der

Drahtférderrichtung (9) entgegen gerichtet ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Draht (14) im Einbrennofen (4) auf eine vergleichsweise

niedrigere Drahttemperatur (T) erhitzt wird als im Glithofen (2).

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Draht (14) zumindest zweimal, vorzugsweise zwischen
zwel und 15 Mal, insbesondere etwa zehnmal, durch den Glihofen

(2) gefdordert wird.

4, Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Beschichtungsmaterial direkt auf den
Draht (14) aufgebracht wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Draht (14) zwischen den beiden Ofen (2,
4) {iber eine Nachspannvorrichtung (6), insbesondere lber einen
pneumatischen Tanzer, zum Nachspannen des Drahtes (14) gefdrdert

wird.

6. Vorrichtung zur Verarbeitung eines gezogenen Drahtes (14),
insbesondere eines Aluminiumdrahtes, mit einer
Beschichtungsvorrichtung (3) zum Aufbringen zumindest einer
Schicht einer Beschichtung auf den Draht (14) und mit einem

Einbrennofen (4) zum Trocknen und/oder Aushdrten der
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aufgebrachten Schicht, wobei ein von dem Einbrennofen (4)
separater Glitthofen (2) vorgesehen ist, welcher in
Drahtférderrichtung (9) vor dem Einbrennofen (4) angeordnet ist
und zur Rekristallisation des Drahtes (14) eingerichtet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass der Glihofen (2) zur Erwarmung des
Drahtes (14) mittels eines in einem im Wesentlichen
geschlossenen Kreislauf bewegten erhitzten Gases, insbesondere

mittels HeiBluft, eingerichtet ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der Glihofen (2) unabhidngig vom Einbrennofen (4) zur Einstellung
unterschiedlicher Temperaturprofile und entsprechender

Drahttemperaturen (T) steuerbar ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet,
dass im Betrieb die mittlere Temperatur im Glihofen (2) hoher

ist als die mittlere Temperatur im Einbrennofen (4).

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass in Drahtfdrderrichtung (9) vor dem
Einbrennofen (4) und nach dem Glithofen (2) eine
Nachspannvorrichtung (6) zum Nachspannen des Drahtes (14)

angeordnet ist.
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