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EGM/ Sposob- 1zolovania elektroVoqnyoh jadier lakovanim

Riesenie podla vyndlezu zdokonalu- ,
je technologioky spdsob izolovania - 6
elektrovodnych jadier pre vinutia [}:::
elektrick§ch strojov lakovanim z taveni- v i
. py reaktoplastickej Zivice bez rozmp(s- : il
. $adla alebo s nizkym obsahom rozpadtadla I
. do 20 %, UBelom vihélezu Jje zniZenie - !
energetickej méroémosti technologického : 3
|
|
|
i
|

procesu, zlepdenie kvality izoldcie ako T T —$
. aj pracovného prostredia obsluhy.

. Podstata vynidlezu spodiva Vv ¢y~
klicky sa opakujlicom procese lakovania, ,
kde sa najprv elektrovodné jadro tempe- ‘ i
ruje na pracovnid teplotu taveniny + 30 °C e iy
prechodom cez tepelne izolovani vratni e
kladku, potom sa nan&Sa lakovd vrstva i P
prechodom elektrovodndho jadra cez vanid- v 1 '

- ku 8 taveninou o pracovnej teplote a .
stieracimi kalibrami sa upravuyje hribka - 3
nénosu o 0,005 aZ 0,030 mm a dalej sa .
elektrovodné jadro s nmanesenou lakovou
vrstvou chladi na teplotu zatuhnutia la-
kovej vrstvy. Pri reverzibilnom pohybe
sa elektrovodné jadro vedie cez vytvrdzo-

“vaciu pec, kde sa zatuhnutéd lakovd vrstva .
vytvrdd. v

[
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Vynélez sa tyka sp6sobu izolovania elektrovodnych jadier
,pre elektrické vinutia lskovanim, kde sa lakové vrstva vytvéra
opakovanymi nénosmi pri prechode elektrovodnych jadier taveninou
reaktoplastického Zividného laku bez rozpu¥tadla, alebo s nizkym
~ obsahom rozpustadiel, |

V siasnosti sa ako progresivna technoldgia izolovania
elektrovodnych jadier pouZive metdda vytvérania viacerych néno-
sov lakovej vrstvy pri ﬁrephode jadra taveninou reaktoplasticke]
Yivice. Ako izolalnd hmota sa s vyhodou pouZivaju Zivice na béze
polyesterimidu resp. inych teplovzdorngch Zivic: /patent KSR
2135157, 1621803, 2728883 a §SSR 181379/ s maximélnym obsahom
rozpudtadiel do 20 %. Takéto Zivice sa na elektrovodné jadré na-
néSajd pri vy$3ich teplotéch, najlastejsie pri 80 aZ 180 °. z
doteraz znémych technoldgif 1zolovan1a elektrovodnych jadier sa
pre tieto Zivice osvedéll ako vysokoprogresivny spﬁsob, kde lako~

- ¥4 vrstva sa vytvéra 3-4 nénosmi pri. prechode jadra taveninou
¥ivice, pridom sa Jjadro pred prvym aj kaZdym dal3fm nénosom ohre-
je pribliZne na pracovnu teplotu taveniny. Takto predhriate elek-
trovodné jadro sa vedie cez taveninu Zivice, ktord sa nachédza v
hzatvorenej vanidke a z tade cez delené kalibre sa elektrovodné
aadro s nanesenou vrstvou taveniny vedie priamo do vytvrdzovacea
pece. Tu sa vytvrd{i a potom ochladi. Zivica, ktord v dodanom
stave je pri teplote okolia v tuhom stave sa v centrdlnom zésob~-
niku zahrieva a postupne tavi a privédza cez vedenie s regulad-
nymi ventilmi do veniliek /&s. AO 181379/. T4to doteraj¥ia tech-
.noldgia izolédcie elektrovodnych jadier mé ale nedbstatky, ktoré
spbdsobujy taZkosti obsluhe lakovacich vanidiek, ktoré sa naché-
dzaju nad predohrievacimi pecami s pracovnou teplotou okoleo
200 °C, dalej taZkosti pri zafahovani Jadier do .predohriatej
pece a vytvrdzovacej pece, ktoré sa uskutoéfiuji pri wvysokych
teplotéch. Technologické zarladenle pracujice s predohrievacou



pecou je energeticky ndrolné a rozmerove velké. 992 188

Uvedené nevyhody doterajdieho spésobu.izolovanié ods trafiuje
rie3enie podYa vynédlezu. Jeho podstate spoliva v tom, Ze sa nhj-
prv elektrovodné jedro temperuje na pracovnd teplotu taveniny
+ 30_00 & prechodom cez tepelne izolovand vratndi kladku, sa po-
tom nand%a lakovd vrstva prechodom elektrického jadra cez vanid-
ku s taveninou o pracovnej teplote a upravuae sa hriubke JeJ né-
nosu na 0,005 a% 0,030 mm stleraciml kalibrami, ﬁalea sa elek-
trovodné jadro s nanesenou lakovou vrstvou chlad{ na teplotu-
zatuhnutia lakovej vrstvy a pri reverznom pohybe sa vedie cez
vytvrdzovaciu pec. Vo vytvrdzovacea peci sa zatuhnuté lakové
vrstva vytvrd{ pri konStantnej rychlostl elektrovodnych Jadler v
smere vlastnej axidlne] osi.

Vyhodou nového riefenia podTa vwyndlezu je najm#, Ze miesto
operédcie predhrievania, ktord vyZaduje vysoku spotrebu energie
a 3pecidélnu predhrievaciu pec, uskutolfiuje sa len operédcia tem-~ .
perovania - t. j. tepelnéjregulécie,oboma smermi, elektrického
jadra pred nand3anim kaZdej lakovej vrstvy. VyuZiva sa tak odov=-
zd4vanie tepla elektrovodnym jadrom s vytvrdenou lakovou vrastvou
vratnej kladke, ktoréd je v tepelne izolovanom priestore, pre tem-v
perovanie tak neizolovaného jadra ako aj. uZ izolovaného elektro-
vodného jadra pred @alsim nénosom. Zmena poradia Jednot11VYch
operécii podl¥a vynédlezu umo¥¥uje dosiahnut ni%siu energeticku
spotrebu, nakoTko su men¥ie teplotné rozdiely medzi operéciami:
nanéd3anie lakovej vrstvy, zatuhnutie lakovej vrstvy a‘vytwrdnutie
lakovej vrstvy. Nové usporiadanie jednotlivych operécii kde sa
aktivne vyuZiva reverzibilny pohyb elektrovodného Jadra pre fézu
chladenisa resp. vytvrdzovania umoZiuje vyhodné priestorové uspo-
riadanie technologického procesu tak, Ze chladiaci kandl a vytvr-
dzovacia pec sd navzdjom paralelné. T&m sa podstatne zmen3ujud
rozmery technologickej linky. Odstrénenie operécie ﬁredhrievania,
ktoréd znamend vypustenie predhrievacich peci s teplotou okolo
500 °C znamend zdroved prinos v oblasti zlep3enia pracovného
prostredia obsluhy vaniliek s taveninou Zivice.

Na priloZenom obrézku je znézorneny priebeh spdsobu izolo-
vania elektrovodnych jedier podla vyndlezu. Postupnost jednotli-
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vy¥ch operdcii, ktoré tvorié uceleny cyklicky sa obakujﬁci tech-
‘nologicky proces izolovania elektrovodnys¢h jadier a¥ sa dosiahne
poZadovand hribka izolécie je nasledovny. Pri vertikélnom uspo-
riadanf technoldgie prichédza elektrovodné jadro po vyZihanf na
dolné vratné kladky 1 uloZené v tepelne izolalnom boxe 2.
Priestor tepelne izola¥ného boxu je opatrery ohrievanfm s moZ-
nostou regulédcie teploty. Temperovanie neizolOVgnEho jadra za-
bezpeduje, Ze jadro mé pri vstupe do vanilky 3 s taveninou Z%i-
vi¥ného laku teplotu_gl rovnyd pracovnej teplote tavenlny ge

+ 30 °c, Je teda predhiriate zo Zfhacej pece, &o je d8leZité pre
sprévné a kvalitné nanesenie vrstvy na elektrovodné jadro, ktoré
sa uskutodfiuje pri jeho prechode cez vanilku s taveninou. Nane-
sené lakové vrstva sa za vanilkou stiera pomocou vyhrievangch
kalibrov 4 na nénos o kon3tantnej hribke lakovej vrstvy v rozsa-
hu 0,005 a# 0,030 mm. Potom sa elektrovodné jadro s nanesenou
lakovou vrstvou chladi prechodom cez chladiaci kandl 5 s nite-
‘nou cirkuléeiou vzduchu na teplotu zatuhnutiag3 lakove] vrst#y
t. jo 30 = 50 °C podTa druhu pouZitého %ividného laku. Po. za-
tuhnut{ lakovej vrstvy sa elektrovodné jadro pri reverzibilnom
pohybe cez horné vratné kladky 6 vedie do vytvrdzovacej pece 7.
Chladenie jadra s nanesenou lakovou vrstvou je potrebné preto,
aby nedochéddzalo na hornych vratnych kladkgch k pretlédaniu la-
kovej vrstvy a geometrickej deforméeii vo&i elektrovodnému jad-
ru. Jadro so zatuhnutou lakovou vrstvou sa vo VytVrdzdvacej(peci
vedie proti tepelnému prudeniu /proti vzrastu tepelného gradien-
tuf &{m sa jednak zniZuje unik tepla z pece vo&i starému sp8sobu,
kde bol pohyb jadra v smere gradientu a jednak sa tym dosahuje
lep$ia termodynemické krivke vytvrdzovania lakovej vrstvy. Pri

- vytvrdzovani sa stulasne ohrieva elektroquné jadro na teplotu 24

" 1,5 - 2 krét vy33%iu ako je pracovnéd teplota taveniny pri nané-
sant lakovéj vrstvy. To umoZfuje pri cyklickom opakovani procesu
nanésania izoldcie vyuZit teplotu elektrovodného Jadra s vytvr-
denou lakovou vrstvou na temperovanie elektrovodnych jadier pri
prechode tepelne izolovanymi dolnymi vratnymi kladkami 1 a tym
nahradenie opérécie predhfievania. To mé priaznivy vplyv na
zjednodusenie cele] technolégie i na zmenZenie spotreby energie.
Pri . temperovani stali vyhrievat priestor tepelne izolovaného
boxu len na teplotu 100 - 150 ¢ aj to najm# pri zadiatku nébehu
technologického procesu, kym dolné vratné kladky nemajd dostatod-
nd teplotu a potom len udr¥iavaet tdto teplotu diskrétnym regulo-
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vanym ohrevom pri niZ3fch rychlostiach eiektrOVOdnych‘jadier |
polas lakovania. Pri vy3&ich odtahovych rychlostiach nie je v
priebehu procesu nanédania izolécie potrebné pri temperovanif
elektrovodnych jadier dodévat energiu z externgch zdrojow,
nakoTko teplota odovzdand jadrami s vytvrdenou“lakabu,vrstvdu
sta&{ na temperovanie jadier pred lakovanim. Zmena néslednosti
operdecif zéroved umoZnila zmen3enie rozmerov technologickej
linky. Regulédcia teploty elektrovodnych jadier_pred kaZdym no-
vym prirastkom lakovej vrstvy sa dosahuje bud zmenou odtahovych .
rychlosti elektrovodného jadra cez vytvrdzovaciu pec pri danom
zlo¥en{ %ivi¥ného laku, reguléciou teploty v tepelnoizola&nom
boxe, jeho vzdialenostou od vystupu z vytvrdzovacej pece a
teplotou v dolnej fasti vytvrdzovacej pece, t. jo teplotou dré-
tu vystupujiceho z tejto pece T,. ' ‘ '

Vyhody nového rie3enia vyplyvajd z nasledujicich prikladov;’
ktoré boli ziskené skuskami lakovania elektrovodnych jadier, v
naSom pripadé'drﬁtov medenych o priemere 1,18 mm na vertikdlnom
lakovacom zariadeni s dIl¥kou vytvrdzovacej pece 6 000 mm s odpo~
rovym vyhrievanfm. Droty boli skuSané podra CSN 347325 a prislus-
nych dopfiujdcich noriems. ' ‘

Priklad 1

Na lakovanie s& pouZila tavenina polyesterimidovej Zivice
glycerinového typu. Pracovné teplota taveniny T, bola 120 °C.
Vytvrdzovacia pec mala na vstupe 250 °C a na vystupe 380 °c.
Odtahové rychlost dr8tu bola 8, 10 a 12 m/min. Pri rychlosti
10 m/min bola teplota neizolovaného dratu 100 °C<21< 113 ¢
a teplota dr8tu s lakovou vrstvou 113 %< gl< 128 °c,: pri rych-
losti dr8tu 12 m/min bola teplote neizolovaného drdtu 113 °C Iy
1,<128 °C a teplota izolovaného drétu 128 °C<T;< 158 °c. Te-
ploty boli merané pri vstupe drdtu do lakovacej vani&ky. Ostatné
technologické parametre boli nasledovné: '

odtahovd rychlost /m/min/ 8 10 12
podet nénosov laku 4 4 4
prirastok izoldcie /mm/ : 0,064 0,064 0,065
prierazné napitie /kV/ 5,9 4,7 3,0
taZnost lakového filmu /d/ 1 1 1

tepelny néraz 175 °C/0,5 h /d/ 2 2 2
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termoplasticita‘/OC/ ‘ - 310 310 310

odolnost proti oderu /po¥. posun./ 99 122 127

" Povrch lakového filmu bol hladky a leskly.

Priklad 2

| Na lakovanie sa pouZila tavenina polyesterimidovej Zivice
typu THEIC. Pracovné teplo_f.a'taveninyg2 bola 130 °C, Na vstupe

vytvrdzovace] pece bola teplota 440 OC a na vgstupe 380 °C,

Dolné vratné kladky boli v priebehu lakovania ohriate na teplotu
125 °C. Pri lakovanf.drétu rychlostou 18 m/min bola teplota

neizolovaného drétu I,:128 %< I,<158 °C a teplota izolovaného

drétu T;:128 °C< T, <4158 °C. Drét bol lakovany pri Siestich réz-

nych rychlostiach za pouZitia Styroch kalibrov., Vlastnosti izolo-

vaného dr8tu boli nasledovné: -

odtahové rychlost/m/min/ 9 10 12 14 16 18
prirastok izolécie /mm/ 0,060 0,060 0,060 0,060 0,058 0,057
prierazné napatie /kV/. 86 T,9 85 91 85 5,1
ta¥nost lakového filmu /d/ 1 1 11 1 2

~ tepelny néraz : w » '

175 °c/0,5 h /4/ 1 1 1 1 1 2
termoplasticita /%C/ = 350 350 350 350 350 350
.0dolnost proti oderu ’. " ' o

- /po&et posunov/ 70 & 55 73 54 37

Povrch lakového filmu bol hladky a leskly. Pri rychlostiach
lakovania 12 m/min & vy38ie uZ nebolo potrebné ohrievat dolné
vratné kladky. Pri laboratdérnych meraniach termomechanické kriv-
ky v penetrédcii od 20 do 200 °C sme na dréte nezistili Ziadne
geometrické zmeny, &fm sa vylu¥ilo nebezpe¥ie pretlédania izolé-.
cie lakového filmu na dolnych vratnych kladkéch.

Spbésob izolovania elektrovodnych jadier podTa vynélezu Je
mo#né aplikovat aj na horizontélﬁy spdsob lakovania pre rézne
prierezy %o do tvaru i rozmeru. Ako lak mo¥no pouzit v3etky
be¥né typy syntetickych %ivic, vyhodne na béze polyesterov,
polyesterimidov, polyamidov, polyesteramidimidoev polyimidov a
ich daldfch modifikéeif. ‘
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Spdsob izolovania elektrovodnych jadier lakovanim, kde sa
viackrét cyklicky opakuje proces nandSania a vytvrdzovenia lako- |
vej vrstvy z taveniny reaktoplastickej Zivice o maximdlnom 20 %
obsahu rozpistadiel, vyznalujuici sa tym, %e najprv sa elektrovod-
né jadro temperuje na pracovnu teplotu taveniny : 30 °c prechodom.
cez tepelne izolovand vratni kladku, potom sa nanésa lakové vrstva
prechodom elektrovodného jadra cez vanifku s taveninou o pracov-
nej teplote a upravuje sa stieracfmi kalibrami hribka jej nénosu
na 0,005 a# 0,030 mm a dalej sa elektrovodné jadro s lakovou vrst-
vou chladi na teplotu zatuhnutia lakovej vrstvy a pri reverzibil-
nom pohybe sa vedie cez vytvrdzovaCiu pec, kde sa zatuhnutd lakové
vrstva vytvrdl pri kon3tantnej rychlosti pohybu elektrovodnych
jadier v smere vlastnej axidlnej osi.

1 vykres
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