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STEUERUNG DER TEMPERATUR

Vorrichtung zum Einbrennen einer Lackschicht auf
einem Draht (3) mit einem eine Einbrennzone (8)
aufweisenden Durchzugskanal (2) fiir den Draht (3),
wobei ein Umluft-Ventilator (11) zum Erzeugen
eines durch den Durchzugskanal (2) geleiteten und
im Kreis gefiihrten Umluftstroms (7) sowie ein Ab-
luft-Ventilator (13) zum Ableiten eines Abluftstroms
(14) aus dem Umluftstrom (7) vorgesehen ist und
eine Drehzahl-Steuerung (15) des Umluft-Ventilators
(11) bzw. des Abluft-Ventilators (13) in Abhangigkeit
von einem einstellbaren Sollwert der Temperatur in
der Einbrennzone (8) vorgesehen ist sowie ein
Verfahren zur Steuerung der Temperatur in einer
Einbrennzone (8) eines Draht-Durchzugskanals (2)
eines Lackeinbrennofens (1), wobei durch den
Draht-Durchzugskanal (2) ein Umiuftstrom (7) gelei-
tet wird, der unter Ableitung eines Abluftstroms (14)
im Kreis gefiihrt wird, wobei der Druck des Umluft-
stroms (7) bzw. der Saugdruck des Abluftstroms
(14) in Abhangigkeit von einem einstellbaren Soll-
wert der Temperatur in der Einbrennzone (8) ge-
steuert wird.
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Einbrennen einer Lackschicht auf einem Draht mit
einem eine Einbrennzone aufweisenden Durchzugskanal fir den Draht, wobei ein Umluft-
Ventilator zum Erzeugen eines durch den Durchzugskanal geleiteten und im Kreis gefiihrten
Umluftstroms sowie ein Abluft-Ventilator zum Ableiten eines Abluftstroms aus dem Umluftstrom
vorgesehen ist. Weiters betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Steuerung der Temperatur in
einer Einbrennzone eines Draht-Durchzugskanals eines Lackeinbrennofens, wobei durch den
Draht-Durchzugskanal ein Umiluftstrom geleitet wird, der unter Ableitung eines Abluftstroms im
Kreis gefuhrt wird.

Derartige Vorrichtungen bzw. Verfahren zum Einbrennen einer noch fliissigen Lackschicht auf
einem Draht sind als Lackeinbrenndfen von Drahtlackieranlagen bekannt, bei welchen der
zuvor in flissiger Form auf den blanken Draht aufgebrachte Lack so erhitzt wird, dass die im
Lack enthaltenen Losungsmittel verdampfen und die verbleibenden Festkorper eine isolierende
Umbhiillung des Drahtes bilden. Hierdurch wird der Draht mit der zu Beginn noch fliissigen Lack-
schicht durch einen Durchzugskanal gefiihrt, welcher eine Einbrennzone aufweist, in welcher
der funktionell wesentlichste Teil der Drahterhitzung durchgefiihrt wird. Hierzu wird Uber den
Umluftstrom Warmeenergie in die Einbrennzone eingebracht, wobei der Umluftstrom im Kreis
gefuhrt wird, so dass sich ein Umiluftkreis ergibt. Aus diesem Umluftkreis wird ein Teilstrom,
namlich der Abluftstrom, abgesaugt, so dass die fiir das Verdampfen der Lésungsmittel bzw.
das Einbrennen der verbleibenden Festkérper auf dem Draht nétige Frischiuft im Ein- bzw.
Auslauf des Durchzugskanals der Vorrichtung nachstromt.

Bei bekannten Lackeinbrenndfen ist tiblicherweise ein Nennarbeitspunkt, z.B. von ca. 700°, in
der Einbrennzone vorgesehen. Bezliglich dieses Nennarbeitspunktes werden die Drehzahlen
des Umiuft-Ventilators und des Abluft-Ventilators so eingestellt, dass die gewiinschte Luftstro-
mung erzielt wird. Somit werden mdglichst optimale Strémungsbedingungen der Einbrennzone
bei dieser speziellen Temperatur erzielt.

Wenn jedoch die Temperatur in der Einbrennzone hoch oder heruntergefahren wird bzw. ein
anderer Draht bzw. ein anderer Lack verwendet wird, so dass eine andere Temperatur in der
Einbrennzone vorgesehen ist, verschlechtert sich aufgrund der Anderung der Dichte der Umluft
bei veranderter Temperatur in der Einbrennzone die Luftstrémung signifikant. Demzufolge ist
ein optimaler Betrieb der Vorrichtung zum Einbrennen der Lackschicht bei anderen Temperatu-
ren als einer speziellen Nennarbeitstemperatur bisher nicht méglich.

Ziel der vorliegenden Erfindung ist es demzufolge eine Vorrichtung bzw. ein Verfahren der
eingangs angefiihrten Art zu schaffen, durch welche bzw. welches bei unterschiedlichen Tem-
peraturen in der Einbrennzone eine moglichst optimale Luftstromung zum Einbrennen des
Lacks auf dem Draht geschaffen wird.

Erfindungsgeman wird dies bei der Vorrichtung der eingangs angefiihrten Art dadurch erzielt,
dass eine Drehzahl-Steuerung des Umluft-Ventilators bzw. des Abluft-Ventilators in Abhangig-
keit von einem einstellbaren Sollwert der Temperatur in der Einbrennzone vorgesehen ist.
Durch die Steuerung der Drehzahl des Umluft-Ventilators und/oder des Abluft-Ventilators kann
somit je nach dem, welche Temperatur in der Einbrennzone gewiinscht wird, die Leistung des
Umiuft und/oder des Abluft-Ventilators derart eingestellt werden, dass beziiglich der verénder-
ten Luftdichte aufgrund der verdnderten Temperatur in der Einbrennzone weiterhin optimale
Bedingungen zum Einbrennen der Lackschicht auf dem Draht vorliegen.

Wenn dem Sollwert der Temperatur in der Einbrennzone ein Drehzahlwert des Umiuft-
Ventilators bzw. des Abluft-Ventilators zugeordnet ist, ergibt sich eine einfache Steuerung, bei
welcher ein direkter Zusammenhang zwischen dem Temperatur-Sollwert und den Drehzahiwer-
ten des Umluft- und/oder des Abluft-Ventilators gegeben ist.

Eine besonders einfache Zuordnung der Temperatur-Soliwerte sowie der Drehzahlwerte des
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Umiuft- und/oder des Abluft-Ventilators ist gegeben, wenn die einander zugeordneten Sollwerte
der Temperatur und die Drehzahiwerte des Umluft-Ventilators bzw. des Abluft-Ventilators auf
einem Datentrager gespeichert sind.

Zum Einbrennen einer Lackschicht auf einem Draht ist es Ublicherweise vorteilhaft, wenn der
Sollwert der Temperatur zwischen 20°C und 1000°C, insbesondere zwischen 50°C und 800°C,
betragt.

Tests haben gezeigt, dass es bei den Ublicherweise verwendeten Ventilatoren zur Erzielung
von mdglichst optimalen Strémungsbedingungen in der Einbrennzone bei den Ublichen Tempe-
ratur-Sollwerten in der Einbrennzone glinstig ist, wenn die Drehzahl des Umiuft-Ventilators
zwischen 2700 U/min und 5000 U/min, insbesondere zwischen 3100 U/min und 4600 U/min,
betragt. Ebenso hat sich als vorteilhaft herausgestellt, wenn die Drehzahl des Abluft-Ventilators
zwischen 1000 U/min und 5000 U/min, insbesondere zwischen 1500 U/min und 4500 U/min,
betragt.

Um Gber den Umiuftstrom die zum Verdampfen der im fliissigen Lack enthaltenen Lésungsmit-
tel erforderliche Warmeenergie zuzufiihren ist es vorteilhaft, wenn dem Umluftstrom eine Heiz-
einrichtung zugeordnet ist.

Ebenso kann die erfindungsgemafie Aufgabe mit einem Verfahren der eingangs angefihrten
Art gelost werden, bei welchem der Druck des Umluftstroms bzw. der Saugdruck des Abluft-
stroms in Abh&ngigkeit von einem einstellbaren Sollwert der Temperatur in der Einbrennzone
gesteuert wird. Durch die Anderung des Drucks des Umluftstroms bzw. des Saugdrucks des
Abluftstroms kann somit die geédnderte Luftdichte bei einer veranderten Temperatur in der Ein-
brennzone bericksichtigt werden, so dass bei unterschiedlichen Temperaturen in der Einbrenn-
zone jeweils optimale Bedingungen vorliegen.

Hinsichtlich einer effizienten Ubertragung der Wirmeenergie von dem Umluftstrom auf den
Draht ist es vorteilhaft, wenn der Umluftstrom entgegen der Durchzugsrichtung des Drahtes
durch den Durchzugskanal geleitet wird.

Um den lackierten Draht die fir ein Verdampfen des im flissigen Lack enthaltenen Lésungsmit-
tels erforderliche Warmeenergie zuzufiihren ist es vorteilhaft, wenn der Umluftstrom erwarmt
wird.

Die Erfindung wird nachstehend anhand von einem in der Zeichnung dargestellten bevorzugten
Ausfihrungsbeispiel, auf das sie jedoch nicht beschrankt sein soll, noch naher erldutert. Im
Einzelnen zeigen in der Zeichnung: Fig. 1 eine teilweise geschnittene Ansicht eines Lackein-
brennofens mit einem durch einen Durchzugskanal gefiihrten Draht.

In der einzigen Zeichnungsfigur ist ein Lackeinbrennofen 1 ersichtlich, der einen Durchzugska-
nal 2 aufweist, durch welchen ein Draht 3 in Durchzugsrichtung 4 gefiihrt wird. Der Draht 3 tritt
hierbei bei einem Einlauf 5 in den Durchzugskanal 2 ein und verlasst den Durchzugskanal 2 bei
einem Auslauf 6. Im Bereich des Einlaufs und Auslaufs kann somit, wie mit Pfeilen 5’, 6' skiz-
ziert, Frischluft in den Durchzugskanal 2 eintreten, so dass im Bereich einer Einbrennzone 8
des Durchzugskanals 2 optimale Bedingungen zum Einbrennen des Lacks auf dem Draht 3
vorliegen.

Um ein Verdampfen des im Bereich des Einlaufs 5 noch in seiner flissigen Form auf dem Draht
3 vorgesehenen Lacks zu erzielen, so dass die verbleibenden Festkorper eine isolierende
Umhiillung des Drahtes 3 bilden, wird entgegen der Durchzugsrichtung 4 des Drahtes 3 in
Pfeilrichtung 7 ein erwdrmter Umluftstrom durch den Durchzugskanal 2 gefiihrt. Der Umluft-
strom 7 wird hierbei in einem im Wesentlichen geschlossenen Luftfiihrsystem 9 im Kreis ge-
fuhrt, so dass sich ein Umluftkreis ergibt. Im Luftfiihrsystem 9 ist eine Heizvorrichtung 10 aufge-
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nommen, so dass dem Umluftstrom 7 die fir das Verdampfen des Lésungsmittels des Lacks
erforderliche Warmeenergie zugefiihrt wird. Um den Umluftstrom in Pfeilrichtung 7 durch das
Luftfihrsystem 9 zu bewegen, ist ein Umluft-Ventilator 11 vorgesehen.

An das Luftleitsystem 9 ist zudem eine Abluftleitung 12 angeschlossen, lber welche mit Hilfe
eines Abluft-Ventilators 13 ein Teilstrom, namlich der Abluftstrom, in Pfeilrichtung 14 aus dem
Umluftkreis abgeleitet wird. Mit Hilfe des Abluft-Ventilators 13 wird eine solche Menge an Abluft
abgesaugt, so dass am Einlauf 5 bzw. am Auslauf 6 die fir ein effizientes Einbrennen des
Lacks zweckmafige Frischluft 5, 6' in den Durchzugskanal 2 nachstromt.

Um die flir unterschiedliche Temperaturen im Bereich der Einbrennzone 8 des Durchzugskanals
2 jeweils optimale Luftstrémung zu erzielen, sind der Umluft-Ventilator 11 sowie der Druckluft-
Ventilator 12 iber eine Drehzahl-Steuerung 15 gesteuert, wobei Uber die Drehzahl-Steuerung
15 die jeweiligen Drehzahlwerte der Ventilatoren 11 und 13 in Abhéngigkeit des gewilinschten
Sollwertes der Temperatur im Bereich der Einbrennzone 8 festgelegt sind.

Hiezu weist die Drehzahl-Steuerung 15 eine auf einem Datentrager gespeicherte Tabelle (s.
unten) auf, so dass dem gewtinschten Temperatur-Sollwert jeweils eine bestimmte Drehzahl
des Umluft-Ventilators 11 und des Abluft-Ventilators 13 zugeordnet sind.

Automatische Lufteinstellung

T Umluft-Ventilator Abluft-Ventilator
[°C] [U/min] [U/min]
50 3100 1500
100 3200 1700
150 3300 1900
200 3400 2100
250 3500 2300
300 3600 2500
350 3700 2700
400 3800 2900
450 3900 3100
500 4000 3300
550 4100 3500
600 4200 3700
650 4300 3900
700 4400 4100
750 4500 4300
800 4600 4500

Hierdurch ist zuverlassig gewahrleistet, dass trotz der unterschiedlichen Luftdichte des Umluft-
stroms bei veranderter Temperatur in der Einbrennzone 8 jeweils optimale Bedingungen zum
Einbrennen des Lacks auf dem Draht 3 vorliegen, wobei lediglich die gewiinschte Temperatur
eingestellt werden muss und Uber die Drehzahl-Steuerung 15 sodann automatisch, ohne dass
hieflr Bedienpersonal spezielle Einstellungen vornehmen muss, die optimale Drehzahl des
Umluft-Ventilators 11 bzw. Abluft-Ventilators 13 eingestellt wird.
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Anspruche:

1.

Vorrichtung zum Einbrennen einer Lackschicht auf einem Draht (3) mit einem eine Ein-
brennzone (8) aufweisenden Durchzugskanal (2) fir den Draht (3), wobei ein Umluft-
Ventilator (11) zum Erzeugen eines durch den Durchzugskanal (2) geleiteten und im Kreis
gefuhrten Umluftstroms (7) sowie ein Abluft-Ventilator (13) zum Ableiten eines Abluftstroms
(14) aus dem Umluftstrom (7) vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass eine Dreh-
zahl-Steuerung (15) des Umluft-Ventilators (11) bzw. des Abluft-Ventilators (13) in Abhan-
gigkeit von einem einstellbaren Sollwert der Temperatur in der Einbrennzone (8) vorgese-
hen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass dem Sollwert der Temperatur
in der Einbrennzone (8) ein Drehzahlwert des Umluft-Ventilators (11) bzw. des Abluft-
Ventilators (13) zugeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die einander zugeordneten
Soliwerte der Temperatur und die Drehzahlwerte des Umluft-Ventilators (11) bzw. des Ab-
luft-Ventilators (13) auf einem Datentrager gespeichert sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Sollwert
der Temperatur zwischen 20°C und 1000°C, insbesondere zwischen 50°C und 800°C, be-
tragt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Dreh-
zahl des Umluft-Ventilators (11) zwischen 2700 U/min und 5000 U/min, insbesondere zwi-
schen 3100 U/min und 4600 U/min, betrégt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Dreh-
zahl des Abluft-Ventilators (13) zwischen 1000 U/min und 5000 U/min, insbesondere zwi-
schen 1500 U/min und 4500 U/min, betragt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass dem Um-
luftstrom (7) eine Heizeinrichtung (10) zugeordnet ist.

Verfahren zur Steuerung der Temperatur in einer Einbrennzone (8) eines Draht-
Durchzugskanals (2) eines Lackeinbrennofens (1), wobei durch den Draht-Durchzugskanal
(2) ein Umluftstrom (7) geleitet wird, der unter Ableitung eines Abluftstroms (14) im Kreis
gefiihrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass der Druck des Umluftstroms (7) bzw. der
Saugdruck des Abluftstroms (14) in Abhéngigkeit von einem einstellbaren Soliwert der
Temperatur in der Einbrennzone (8) gesteuert wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Umluftstrom (7) entgegen
der Durchzugsrichtung (4) des Drahtes durch den Durchzugskanal (2) geleitet wird.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Umluftstrom (7)

erwarmt wird.

Hiezu 1 Blatt Zeichnungen
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