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(57)  Es wird ein elektrisch leitfahiger Draht (1) zur
Herstellung einer in einem elektrischen Gerat anzuord-
nenden Wicklung angegeben, in welchem sich ein die
Wicklung umgebendes, als Kiihimedium dienendes Ol
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Elektrisch leitfahiger Draht und Verfahren zu seiner Herstellung

befindet. Der Draht (1) ist von einer denselben liickenlos
bedeckenden Schicht (3) aus einem vernetzten polyme-
ren Werkstoff umgeben, Gber welcher eine Schicht (6)
aus Papier angeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen elektrisch
leitfahigen Draht, welcher von einer Schicht aus Papier
umgeben ist, zur Herstellung einer in einem elektrischen
Geréat anzuordnenden Wicklung, in welchem sich ein die
Wicklung umgebendes, als Kiihimedium dienendes Ol
befindet sowie auf ein Verfahren zur Herstellung des
Drahtes.

[0002] Es sind sogenannte, mit Papier isolierte Drillei-
ter mit aus Drahten bestehenden Teilleitern fiir in Ol be-
triebene elektrische Gerate bekannt, bei denen die Drah-
te der Teilleiter lackiert sind. Als Lack wird beispielsweise
Polyvinylacetal verwendet, das ebenso wie andere Lak-
ke stark I6sungsmittelhaltig ist. Ein solcher Lack wird in
mehreren Schichten auf den Draht aufgebracht. Er muf3
danach in einem speziellen Ofen eingebrannt werden,
wobei gleichzeitig das Losungsmittel umweltfreundlich
entfernt werden muf3. Ein dafir verwendbarer Ofen ist
beispielsweise inder DE-PS 1242 511 beschrieben. Das
Aufbringen des Lacks mit den nachfolgenden Arbeits-
gangen Einbrennen und Lésungsmittelentfernen ist auf-
wendig und auf Dréhte mit relativ kleinen Abmessungen
beschréankt.

[0003] EinDraht, wie er eingangs beschrieben ist, wird
beispielsweise als Flachdraht mit rechteckigem Quer-
schnitt zur Herstellung von Wicklungen fur Transforma-
toren und elektrische Maschinen verwendet. Der Draht
ist geman dem seit langen Jahren bekannten Stand der
Technik von einer Schicht aus Papier als Isolierung um-
geben, die auch als Abstandshalter zu benachbarten, in
einer Wicklung angeordneten Windungen des Drahtes
dient. Die Herstellung eines solchen Drahtes und einer
daraus gefertigten Wicklung ist gegenuber dem in Vor-
angehenden geschilderten Draht wesentlich einfacher.
Die Praxis hat jedoch gezeigt, daf? ein derartiger Draht
auf Dauer nicht korrosionshestandig ist. Es wird vielmehr
wéahrend des Betriebes eines mit einem solchen Draht
ausgeristeten elektrischen Geréts durch korrosive Be-
standteile des als Kiihlmittel verwendeten Ols leitfahiges
Kupfersulfid gebildet, durch welches die Schicht aus Pa-
pier beschadigt wird. Eine entsprechend aufgebaute
Wicklung wird dann schnell unbrauchbar, so daf? das zu-
gehdrige Gerat nicht mehr funktioniert.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den
eingangs beschriebenen Draht so zu gestalten, dal? er
bei weiter einfacher Herstellung eine verbesserte Korro-
sionsfestigkeit hat.

[0005] Diese Aufgabe wird gemaR der Erfindung da-
durch geldst, daR der Draht von einer denselben llicken-
los bedeckenden Schicht aus einem vernetzten polyme-
ren Werkstoff umgeben ist, Uber welcher die Schicht aus
Papier angeordnet ist.

[0006] Derpolymere Werkstoff kann mitin der Lackier-
technik Gblichen Verfahren und Vorrichtungen direkt auf
den Draht aufgebracht und anschlieRend vernetzt wer-
den, und zwar auch auf Leiter mit gréfReren Abmessun-
gen. Die Schicht aus Papier kann dann in Gblicher Tech-
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nik um den Draht herumgeformt werden. Ein solcher po-
lymerer Werkstoff enthalt nur relativ wenig Lésungsmit-
tel, so daB keine aufwendige Nachbehandlung erforder-
lich ist. Das gilt bezuglich des Werkstoffs auch dann,
wenn derselbe auf ein Band aus Papier aufgetragen wird,
das anschlieRend so um den Draht herumgewickelt wird,
daf der polymere Werkstoff am Draht anliegend densel-
ben lickenlos umgibt. AuRerdem ist der polymere Werk-
stoff gegeniiber handelsiiblichen Olen auf Dauer bestan-
dig, so daR mit demselben aufgebaute Wicklungen fiir
mit Ol gekiihlte Gerate eine wesentlich erh6hte Lebens-
dauer haben.

[0007] DerGegenstand der Erfindung wird anhand der
Zeichnungen in Ausfiihrungsbeispielen erlautert.
[0008] Es zeigen:

Fig. 1 in schematischer Darstellung eine Anordnung
zur Herstellung eines Drahtes nach der Erfindung.
Fig. 2 einen Schnitt durch Fig. 1 langs der Linie Il -
Il in vergréRerter Darstellung

Fig. 3 einen Schnitt durch Fig. 1 l&ngs der Linie IlI -
Il in vergroRerter Darstellung.

Fig. 4 ein zum Umwickeln eines Drahtes verwend-
bares Band.

Fig. 5 einen mit einem Band umwickelten Draht.
Fig. 6 einen Schnitt durch Fig. 5 langs der Linie VI -
VI in vergroRerter Darstellung.

[0009] Ein Draht nach der Erfindung wird in einer er-
sten Variante beispielsweise wie folgt hergestellt:
[0010] Auf einen vorgefertigten flachen Draht 1 mit
rechteckigem Querschnitt (Fig. 2), der vorzugsweise aus
Kupfer besteht, wird in einer Beschichtungsvorrichtung
2 rundum eine Schicht 3 (Fig. 3) aus einem vernetzbaren,
polymeren Werkstoff aufgetragen, und zwar in minde-
stens einer Lage. Mit Vorteil besteht die Schicht 3 aus
zwei Lagen aus dem polymeren Werkstoff, die nachein-
ander mit einer Dicke von jeweils beispielsweise 0,01
mm auf den Draht 1 aufgetragen werden. Die Beschich-
tungsvorrichtung 2 kann eine in der Lackiertechnik tbli-
che Vorrichtung sein.

[0011] Der so beschichtete Draht 1 wird anschlieend
in eine Vernetzungseinrichtung 4 gefihrt, in welcher der
polymere Werkstoff durch Wéarmezufuhr vernetzt wird.
In Abhéngigkeit von den Abmessungen bzw. dem Quer-
schnitt des Drahtes 1 erfolgt die Vernetzung beispiels-
weise bei einer zwischen 300 °C und 350 °C liegenden
Temperatur. Die Schicht 3 haftet danach fest am Draht
1. Abschliel3end wird in einer Vorrichtung 5 eine Schicht
6 aus Papier um den Draht 1 herumgeformt. Dazu kann
beispielsweise ein Band aus handelsublichem Isolierpa-
pier um den Draht 1 herumgewickelt werden.

[0012] Als polymerer Werkstoff ist besonders ein Epo-
xydharz geeignet. Es kdnnen auch Alkylharze oder Po-
lyesterimide, auch in modifizierter Form, eingesetzt wer-
den.

[0013] In einer zweiten Variante zur Herstellung des
Drahtes nach der Erfindung kann ein Band 7 eingesetzt
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werden, das aus einem vorzugsweise einseitig auf seiner
ganzen Oberflache mit einer Schicht 8 aus einem poly-
meren Werkstoff versehenen Papierband 9 besteht.
Grundsatzlich ware es auch mdéglich, das Band 7 beid-
seitig mit polymerem Werkstoff zu beschichten. Der po-
lymere Werkstoff kann der gleiche, wie oben angegeben
sein. Das Papierband 9 kann wieder aus handelsubli-
chem Isolierpapier bestehen. Durch diese Variante wird
die Herstellung des Drahtes weiter vereinfacht, da beide
Schichten - polymerer Werkstoff einerseits und Papier
andererseits - in nur einem Arbeitsgang auf den Draht 1
aufgebracht werden.

[0014] Das Band 7 wird so um den Draht 1 herumge-
wickelt, daB sich eine der Schicht 3 entsprechende, den
Draht 1 lickenlos umgebende Schicht 8 aus polymerem
Werkstoff ergibt. Dazu kann das Band 7 Stol3 an Stof3
um den Draht 1 herumgewickelt werden. Es wird jedoch
in bevorzugter Ausfiinrungsform mit Uberlappung um
den Draht 1 herumgewickelt. Das ist in Fig. 5 durch ge-
strichelt eingezeichnete Linien angedeutet.

[0015] Der polymere Werkstoff kann auch bei dieser
Variante der Herstellung des Drahtes abschliel3end ver-
netzt werden. Auf diesen Schritt kann aber auch verzich-
tet werden, weil Wicklungen aus einem solchen Draht
nach ihrer Fertigstellung durch Erwéarmung bei Tempe-
raturen getrocknet werden, die auch zur Vernetzung des
polymeren Werkstoffs ausreichen.

Patentanspriiche

1. Elektrisch leitfahiger Draht, welcher von einer
Schicht aus Papier umgeben ist, zur Herstellung ei-
ner in einem elektrischen Gerét anzuordnenden
Wicklung, in welchem sich ein die Wicklung umge-
bendes, als Kilhimedium dienendes Ol befindet, da-
durch gekennzeichnet,da? derDraht (1) von einer
denselben liickenlos bedeckenden Schicht (3,8) aus
einemvernetzten polymeren Werkstoff umgebeniist,
Uber welcher die Schicht (6,9) aus Papier angeord-
net ist.

2. Drahtnach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daf der Draht (1) von einem Band (7) aus einseitig
mit einer Schicht (8) aus dem polymeren Werkstoff
versehenem Papier umgebenist, das mitder Schicht
aus dem polymeren Werkstoff am Draht anliegend
um denselben herumgewickelt ist.

3. Verfahren zur Herstellung eines Drahtes nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, da auf den
Draht (1) in einer Beschichtungsvorrichtung (2) in
mindestens einer Lage eine Schicht (3) aus einem
vernetzbaren polymeren Werkstoff aufgebracht
wird, der anschlieRend durch Warmezufuhr vernetzt
wird, und daf danach die Schicht (6) aus Papier auf-
gebracht wird.
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4. Verfahren zur Herstellung eines Drahtes nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB um den
Draht (1) ein Band (7) aus einem zumindest einseitig
mit einer Schicht (8) aus polymerem Werkstoff ver-
sehenem Papier so herumgewickelt wird, daf} der
polymere Werkstoff am Draht anliegt.

5. Draht nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
daR das Band (7) mit Uberlappung um den Draht (1)
herumgewickelt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, da als polymerer Werk-
stoff Epoxydharz verwendet wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, da als polymerer Werk-
stoff ein modifiziertes Alkydharz oder ein modifizier-
ter Polyesterimid verwendet wird.

Geéanderte Patentanspriiche geméass Regel 137 (2)
EPU.

1. Elektrisch leitfahiger Draht, welcher von einer
Schicht aus Papier umgeben ist, zur Herstellung ei-
ner in einem elektrischen Gerét anzuordnenden
Wicklung, in welchem sich ein die Wicklung umge-
bendes, als Kiihimedium dienendes Ol befindet, da-
durch gekennzeichnet,dal? der Draht (1) von einer
denselben liickenlos bedeckenden Schicht (3,8) aus
einem vernetzten polymeren Werkstoff umgebeniist,
Uber welcher die Schicht (6,9) aus Papier angeord-
net ist.

2. Draht nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daf der Draht (1) von einem Band (7) aus ein-
seitig miteiner Schicht (8) aus dem polymeren Werk-
stoff versehenem Papier umgeben ist, das mit der
Schicht aus dem polymeren Werkstoff am Draht an-
liegend um denselben herumgewickelt ist.

3. Verfahren zur Herstellung eines Drahtes nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR auf den
Draht (1) in einer Beschichtungsvorrichtung (2) in
mindestens einer Lage eine Schicht (3) aus einem
vernetzbaren polymeren Werkstoff aufgebracht
wird, der anschlieBend durch Warmezufuhr vernetzt
wird, und daf? danach die Schicht (6) aus Papier auf-
gebracht wird.

4. Verfahren zur Herstellung eines Drahtes nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, da® um den
Draht (1) ein Band (7) aus einem zumindest einseitig
mit einer Schicht (8) aus polymerem Werkstoff ver-
sehenem Papier so herumgewickelt wird, daf® der
polymere Werkstoff am Draht anliegt.
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5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daR das Band (7) mit Uberlappung um
den Draht (1) herumgewickelt wird.

6. Verfahren zur Herstellung eines Drahtes nach An- 5
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, dal3 als poly-
merer Werkstoff Epoxydharz verwendet wird.

7. Verfahren zur Herstellung eines Drahtes nach An-
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, da als poly- 10
merer Werkstoff ein modifiziertes Alkylharz oder ein
modifiziertes Polyesterimid verwendet wird.

15

20

25

30

35

40

45

50

55



EP 2 031 603 Al

F\“U“l

o 7
NIV IIIEE.
Fig.5 ’

] |
00 ~ig. 6

ASNSN QAN




n

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EP 2 031 603 Al

Patentamt

0’) Europdisches £ \;ROPAISCHER RECHERCHENBERICHT Nummer der Anmeldung

EP 07 29 1061

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Kategorie]

Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich,
der maBgeblichen Teile

Betrifft KLASSIFIKATION DER
Anspruch ANMELDUNG (IPC)

X

EP 1 484 951 A (NEXANS [FR])

8. Dezember 2004 (2004-12-08)

* Absdtze [0013], [0021], [0026] *

* Abbildungen 1-4 *

DATABASE WPI Week 197948

Derwent Publications Ltd., London, GB; AN
1979-87032B

XP002467199

& JP 54 137081 A (SHOWA ELECTRIC WIRE CO
LTD) 24. Oktober 1979 (1979-10-24)

* Zusammenfassung *

1,3,6,7 | INV.
HO1B3/18
HO1B3/52

1,2,4

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

HO1B
HOLF
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prafer
Den Haag 1. Februar 2008 Stinchcombe, John
KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundséatze

E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet

Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Veréffentlichung derselben Kategorie

A : technologischer Hintergrund

O : nichtschriftliche Offenbarung

P : Zwischenliteratur

nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument

L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument

& - Mitglied der gleichen Patentfamilie, Gbereinstimmendes
Dokument




EPO FORM P0461

EP 2 031 603 Al

ANHANG ZUM EUE@OPI\ISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 07 29 1061

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten européischen Recherchenbericht angeflihrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Gber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

01-02-2008
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefiuhrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
EP 1484951 A 08-12-2004 CA 2469529 Al 03-12-2004
CN 1604243 A 06-04-2005
EP 1496730 A2 12-01-2005
US 2004245010 Al 09-12-2004

Fur nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82



EP 2 031 603 Al
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgeftihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréf3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

«  DE PS1242511 C [0002]



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

