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Mit einem Gleitmittel versehener elektrischer Leiter.

@ Beschrieben wird ein elektrischer Leiter mit einer dus-

seren elektrisch isolierenden Polyamid-imid-Beschich-
tung, der aufgrund einer bestimmten 4usseren Gleitmittel-
beschichtung innerhalb eines blockierenden Leiterstarken-
bereichs in Spulenschlitze eingefiihrt werden kann. Das
dussere Gleitmittel besteht aus einem Gemisch von Paraf-
finwachs und hydriertem Triglycerid. Eine innere Gleit-
mittelzusammensetzung aus Estern von Fettalkoholen und
Fettsduren kann auch in die Polyamid-imid-Beschichtung
eingefiihrt werden, um die Einfiihrbarkeit weiter zu ver-
bessern.
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PATENTANSPRUCHE

1. Mit einem Gleitmittel versehener elektrischer Leiter,
bestehend aus einem elektrisch leitenden Substrat, das eine
fussere Beschichtung aus einem elektrisch isolierenden
Polyamid-imid aufweist, auf der sich ein Gleitmittelbelag
befindet, dadurch gekennzeichnet, dass dieser Belag aus
einem Gemisch von Paraffinwachs und hydriertem Trigly-
cerid im Gewichtsverhéltnis 1:30 bis 30:1 besteht.

2. Leiter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das Verhiltnis von Paraffinwachs zu hydriertem Triglycerid
anndhernd 1:] betrigt.

3. Leiter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das Paraffinwachs einen Schmelzpunkt von 50 bis 52,8°C,
einen Brechungsindex bei 80°C von 1,4270, ein spezifisches
Gewicht bei 15,6°C von 0,839 und einen Flammpunkt von
212,8°C aufweist.

4. Leiter nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
das hydrierte Triglycerid einen Schmelzpunkt von 47 bis
50°C, eine Jodzahl von 22 bis 35, eine Verseifungszahl von
188 bis 195 und eine maximale Siurezahl von 5 aufweist und
annihernd 8 % Cus-, 34 % Cis-, 27 % Cis-, 16 % Czo-und 15%
C2: Fettsiuren enthilt.

5. Leiter nach einem der Anspriiche 1, 2, 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dass er zusétzlich in der Polyamid-imid-Iso-
lationsbeschichtung 0,05 bis 8 Gew.% eines inneren Gleitmit-
tels aufweist, das Ester aus Fettsiuren und Fettalkoholen ent-
hilt.

6. Leiter nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
das innere Gleitmittel in einer Menge von 0,1 bis 4 Gew.%
vorliegt.

7. Leiter nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
das innere Gleitmittel in einer Menge von ungefihr 1 Gew.%
vorliegt, cine Verseifungszahl von 130-140 und eine Jodzahl
von 85-95 aufweist und annihernd 54,6 % Ciz- bis Cis-Fettal-
koholester von Talldl, 24,5 % Tripentaerythritester von
Tallolfettsiuren, 9,8 % Tetrapentaerythritester von Tall-
lfettsiuren, 6,3 % freie TalldIfettsiuren und 4,8 % freie Ciz-
bis Cu-Alkohole enthilt.

8. Leiter nach einem der Anspriiche 1-7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass er zusitzlich eine elektrisch isolierende
Schicht aus einem Polyester zwischen dem Substrat und der
dusseren Polyamid-imid-Beschichtung aufweist.

9. Verfahren zur Herstellung eines elektrischen Leiters
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass man die in
Anspruch 1 bezeichnete Gleitmittelzusammenselzung als
Loésung in einem aliphatischen Kohlenwasserstoff auf den
mit einer Polyamid-imid-Isolation versehenen elektrischen
Leiter aufbringt und den beschichteten elektrischen Leiter
trocknet.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass in der Losung das Paraffinwachs in einer Menge von 0,1
bis 4,0 Gew.% und das hydrierte Triglycerid in einer Menge
von 0,1 bis 10,0 Gew.% vorliegt.

11. Verwendung eines elektrischen Leiters nach
Anspruch 1 zum maschinellen Einfiihren in Spulenschlitze.

12. Verwendung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das maschinelle Einfiihren im blockierenden
Leiterstirkenbereich erfoigt.

13. Verwendung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch
gekennzeichnet, dass der Leiter zusétzlich in der Polyamid-
imid-Isolationsschicht 0,05 bis 8 Gew.% eines inneren Gleit-
mittels aufweist, das Ester von Fetisiuren und Fettatkoholen
enthilt.

14. Verwendung nach Anspruch 13, dadurch gekenn--
zeichnet, dass das Paraffinwachs und das hydrierte Trigly-
cerid in gleichen Mengen vorliegen und dass das innere
Gleitmittel in einer Menge von ungefihr 1 Gew.% vorliegt.

Die Erfindung bezieht sich auf einen mit einem Gleit-
mittel versehenen elektrischen Leiter gemiss dem Oberbe-
griff des Patentanspruches |.

Bei der Herstellung von elektrischen Motoren ist es

s wichtig, dass man viel Magnetdraht in einen Statorkern hin-
einbekommt, weil dann der Motor effizienter arbeitet. Die
Motorhersteller sind aber nicht nur an einem effizienten
Arbeiten des Motors interessiert, sondern auch an einer effi-
zienten Herstellungsweise. Aus diesem Grunde werden

1 Magnetwicklungen soweit wie moglich automatisch herge-
stellt, wobei es im allgemeinen zwei Verfahren gibt. Beim
Pistolenverfahren erfolgt das Wickeln dadurch, dass man
den Draht mit Hilfe einer hohlen Wickelnadel in den Stator-
schlitz einfiihrt. Die Windungen werden dadurch erzeugt,

15 dass man die Wickelnadel entsprechend den einzelnen Spu-
lenschlitzen auf einer geschlossenen Bahn bewegt. Wieesin
einem Aufsatz von-Cal Towne mit dem Titel «Motor Win-
ding Insertion», der auf der Electrical/Electronics Insulation
Conference, Boston, Massachusetts, im September 1979 ver-

20 teilt wurde, beschrieben ist, werden bei einem bevorzugten
Verfahren zunichst Wicklungen auf einem Former herge-
stellt, dann auf ein Ubertragungswerkzeug aufgebracht und
schliesslich das Ubertragungswerkzeug in die Schlitze des
Statorkerns hineingepresst, wobei Einfithrungswerkzeuge

25 verwendet werden. Damit die Magnetspulendrihte fiir dieses
automatische Verfahren verwendet werden kénnen, haben
die Hersteller Drihte entwickelt, die Tsolationen mit einem
nicdrigen Reibungskocffizicnten aufweisen. Verwicsen sci
auf die US-PSen 3 413 148, 3 446 660, 3 632 440, 3 775 175,

30 3 856 566, 4 002 797, 4 216 263 sowie auf die EP-OS 0 033 244,
dieam 5. August 1981 (Europdisches Patentblatt 1981/31)
verdffentlicht worden ist.

Aufgrund der Verfiigbarkeit solcher Isolationen mit nied-
riger Reibung begannen die Motorhersteller, die Vorteile
solcher Isolationen auszuniitzen, indem sie eine erhdhte
Anzahl von Drihten je Schlitz in die Motoren einfiihrten. Es
ist jedoch bekannt, dass es bei dieser Technik einen blockie-
renden Drahtstirkenbereich gibt, bei dessen Verwendung
Versuche zur gleichzeitigen Einfiihrung einer gewissen
Anzahl von Drihten in eine Schlitzéffnung mit einer
gewissen Grosse eine Keilwirkung der Dréhte zur Folge
haben, wobei die isolierenden Driihte beschédigt werden.
Trotz dieser Tatsache fahren die Motorhersteller zur Erzie-
lung einer erhdhten Effizienz und eines besseren Produkts
fort, in der Nihe des blockierenden Drahtstarkenbereichs zu
arbeiten, obwoh! die Hersteller der Einfiihrungsmaschinen
davon abraten. Zwar k6nnen mit einer Nylondeckschicht
versehene Drilite auch im blockierenden Drahtstirkenbe-
reich erfolgreich eingefiihrt werden, aber Dréhte mit einer
Polyamid-imid-Deckschicht, die verbesserte Magnete
ergeben (beispielsweise im Hinblick auf die Wasserbestén-
digkeit und die Temperaturstabilitit), konnten nicht erfolg-
reich im blockierenden Drahtstirkenbereich eingefiihrt
werden.

Der Erfindung lag deshalb die Aufgabe zugrunde, einen
isolierten elektrischen Leiter mit einer Polyamid-imid-Isola-
tion zu schaffen, der ohne Beschiidigung auch im blockie-
renden Leiterstirkenbereich maschinell in einen Spulen-
schlitz eingefiihrt werden kann.
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Gegenstand der Erfindung ist also ein elektrischer Leiter
mit einer dusseren Isolationsschicht aus Polyamid-imid, auf
der sich ein Gleitmittelbelag befindet, welcher eine zuverlés-
sige maschinelle Einfithrung in einen Magnetspulenschlitz

¢s auch im blockierenden Leiterstiirkenbereich ohne Beschidi-
gung der [solation gestattet. Das Gleitmitlel besteht aus
einem Gemisch von Paraffinwachs und einem hydrierten
Triglycerid.



Gemiiss einer bevorzuglen Ausfiihrungsform enthélt der
beschriebene Leiter zusitzlich in der Polyamid-imid-
Isolationsschicht ein inneres Gleitmittel, welches aus Estern
von Fettsiuren und Fettalkoholen besteht.

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zur Her-
stellung von solchen mit einem Gleitmittel versehenen elek-
{rischen Leitern, wobei die in Losung befindliche Gleitmit-
telzusammensetzung auf die Polyamid-imid-Isolation aufge- -

bracht und die beschichteten Leiter getrocknet werden. \

Schliesslich betrifft die Erfindung auch eine Verwendung
des elektrischen Leiters, gemiss Erfindung, zum maschi-
nellen Einfiihren in Spulenschlitze.

Fiir die weitere Erdrterung wird auf die beigefiigte Figur
verwiesen, welche den blockierenden Leiterstirkenbereich
beim maschinellen Einfiihren als Funktion der Grosse der
Schlitzéffnung in der Magnetspule erldutert.

|

Gemiss der Erfindung ist es wichtig, die Komponenten der
Gleitmittelzusammensetzung in bestimmten Verhéltnissen
zu verwenden. In Losung in aliphatischen Kohlenwasser-
stofflésungsmitteln sollte das Paraffinwachs in einer Menge
von ungefihr 0,1 bis ungefihr 4 Gew.% und das hydrierte
Triglycerid in einer Menge von ungefahr 0,1 bis ungefdhr 10
Gew.% vorhanden sein, wobei der Rest aus Losungsmittel
besteht. Die bevorzugle Zusammensetzung enthélt ungeféhr
1 Gew.% Paraffinwachs und | Gew.% hydriertes Triglycerid,
wobei der Rest aus Losungsmittel besteht. Zwar wird das
Aufbringen aus Losung bevorzugt, aber es ist auch ein
l6sungsmittel(reies Arbeiten (beispielsweise in der Schmelze)
mdglich. In diesem Fall sollten das Paraffin und das Trigly-
cerid in einem Gewichtsverhéltnis von ungefahr 1:30 bis 30:1
und vorzugsweise von ungefihr 1:1 verwendet werden. Das
Paraffinwachs basiert vorzugsweise auf Erdol und hat einen
Schmelzpunkt von 50 bis 52,8°C. Eskar R-25, das von der
Amoco Oil Company hergestellt wird und das einen Bre-
chungsindex von 1,4270 bei 80°C, einen Olgehalt von 0,24%,
ein spezifisches Gewicht (bei 15,6°C) von 0,839 und einen
Flammpunkt von 212,8°C aufweist, hat sich als besonders
geeignet erwiesen.

Das hydrierte Triglycerid ist in aliphatischen Kohlenwas-
serstoffen loslich und besitzt einen Schmelzpunkt von 47 bis
50°C. Ein hydriertes Triglycerid, welches sich als besonders
geeignet erwiesen hal, ist Synwax Nr. 3, das von Werner
G. Smith Inc. (Cleveland, Ohio) hergestellt wird und eine
Jodzahl von 22-35, eine Verseifungszahl von 188-195 und
eine Siiurezahl von 5 (maximal) aufweist, wobei die
annihernden Verhiltnisse der Fettsiurekomponenten wie
folgt sind: Cu-Fettsiiuren 8%, Cie-Fettsiuren 34%, Cis-Fett-
siuren 27%, Ca-Fettsiuren 16% und Ca-Fettsduren 15%.
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Die Losungsmittel fiir die Anwendung der Gleitmittelzu-
sammensetzung als Losung gemdss der Erfindung sind vor-
zugsweise aliphatische Kohlenwasserstoffe mit einer raschen
Verdampfungsgeschwindigkeit, wobei aber der Flammpunkt
nicht zu niedrig ist, um {ibermissige Entziindungsgefahren
zu vermeiden. Aliphatische Kohlenwasserstoffe, wie z.B.
Naphtha, Heptan und Hexan, kénnen verwendet werden.
Lacolene®, welches durch die Ashland Chemical Company
hergestellt wird und bei welchem es sich um einen aliphati-
schen Kohlenwasserstoff mit einem Flammpunkt (Deckel
geschlossen) von -5,6°C, einem anfinglichen Siedepunkt von
90,6°C, einem Siedebereich von 90,6 bis 110°C, einem spezi-
fischen Gewicht bei 15,6°C von 0,6919 bis 0,7129 und einem
Brechungsindex bei 25°C von 1,3940 handelt, hat sich als
besonders geeignet erwiesen. Um Entziindungsgefahren zu
verringern, kdnnen die obigen Stoffe in Mischung mit
Freon®-Lasungsmiltel (duPont de Nemours und Co., Inc.)
verwendet werden.
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Vorzugsweise wird eine kleine Menge Ester von Fettalko-
holen und Fettsduren, die nicht reaktionsfihig und in gehir-
tetem Polyamid-imid unldslich sind, der Polyamid-imid-Iso-
lationsschicht zugegeben, um weiter die maschinelle Ein-

5 fithrbarkeit der behandelten Drihte zu verbessern. Wegen
der Unloslichkeit der Petlsiureesterzusammensetzung im
gehirteten Polyamid-imid-Film wandert sie zur Oberfléche
des Films, wodurch weiter die maschinelle Einfiihrbarkeit im
blockierenden Drahtstirkenbereich verbessert wird. Die

o Fettsiureesterzusammensetzung wird den Polyamid-imiden
in Mengen von ungefihr 0,05 bis ungefihr 8 Gew.% zuge-
geben, wobei ungefdhr 1 Gew.-% bevorzugt wird. Die Fett-
siureesterzusammensetzung kann der Amid-imid-Lackzu-
sammensetzung bereits wihrend der Formulierung oder

s nach der Formulierung und vor dem Aufbringen auf den
Draht zugesetzt werden. Im letzteren Fall sollte die Lackzu-
sammensetzung etwas {iber Raumtemperatur erwirmt
werden, um ein gleichméssiges Mischen der Esterzusammen-
setzung im Lack zu unterstiitzen. Eine Fettséureesterzusam-

0 mensetzung, die sich als besonders geeignet erwiesen hat, ist

Smithol 76, das von Werner G. Smith, Inc. hergestellt wird

und eine Verseifungszahl von 130-140 und eine Jodzahl von

85-95 aufweist und die folgende annéherende Zusammenset-

zung besitzt: Ciz- bis Cis-Fettalkoholester von Talldlfett-

siuren 54,6%, Tripentaerythritester von Talldifettséuren

24,5%, Tetrapentaerythritester von Tall6lfettsduren 9,8%,

freie Talldlfettsduren 6,3% und freie Ci2- bis Cis-Alkohole

4.8%.

Gemiss der Erfindung kann als elektrisch leitendes

a

¥ Grundmaterial jeder elektrische Leiter verwendet werden,

der eine Gleitmittelbeschichtung braucht, obwohl die Erfin-
dung besonders auf Driihte und insbesondere Magnetwick-
lungsdrihte anwendbar ist. Der Draht besteht tiblicherweise
aus Kupfer oder Aluminium mit einer Stirke von 0,05 bis
3,25 mm. Ublicherweise werden Dréhte mit einer Stérke von
0,25 bis 1,60 mm behandelt. Die Drahtisolationen, auf
welche das Gleitmittel aufgebracht wird, haben iiblicher-
weise eine Starke im Bereich von ungefihr 0,005 bis ungefdhr
0,050 mm und im allgemeinen einen Bereich von ungefdhr

0 0,018 bis 0,041 mm. Bei dem Polyamid-imid handelt es sich

- {iblicherweise um ein bekanntes Material, welches als einzige

Isolationsschicht oder als Teil eines mehrschichtigen Systems
aufgebracht werden kann. Es kann jedes vertrdgliche Grund-
schichtmaterial fiir ein mehrschichtiges System verwendet
werden. Polyester auf der Basis von Trishydroxyithylisocya-
nurat (welches vorzugsweise ungefahr 80 bis ungefahr 90
Gew.% der gesamten Drahtbeschichtung ausmacht) ist die
bevorzugte Grundschicht fiir eine Polyamid-imid-Ober-
schicht (die vorzugsweise ungefihr 10 bis ungefihr 20 Gew.%
der gesamten Drahtbeschichtung ausmacht).

Das dussere Gleitmittel kann in jeder herkdmmlichen
Weise aufgebracht werden, beispielsweise mit Beschichtungs-
diisen, Rollen oder Filzapplikatoren. Gemass der Erfindung
wird vorzugsweise eine Losung des Gleitmittels in einem nic-
drigsiedenden Kohlenwasserstoff verwendet, die mit Filz-
applikatoren aufgebracht und an der Luft getrocknet werden
kann, wobei ein sehr diinner Film des Gleitmittels auf dem
Draht verbleibt. Zwar kann die Menge des Gleitmittels in der
Beschichtungszusammensetzung variieren, aber es wird
besonders bevorzugt, etwa 1 bis 3% Gleitmittel in dem alipha-
tischen Kohlenwasserstoffldsungsmittel zu verwenden. Es
kann zwar jede Menge Gleitmittelbeschichtung aufgebracht
werden, aber das Aufbringen wird vorzugsweise so ausge-
fiihrt, dass die Beschichtung ungefihr 0,003 bis ungefihr
0,004 Gew.%, bezogen auf das Gesamtgewicht, bei einem
Kupferdraht und ungefihr 0,009 bis ungefahr 0,012 Gew.%
bei einem Aluminiumdraht ausmacht.

}
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Beispiel 1

Ein Kupferdraht mit einer anniiherenden Stirke von
0,57 mm wurde zuerst mit einer Isolationsschicht aus einem
auf THEIC basierenden Polyesterkondensationspolymer von
Athylenglycol, Trishydroxyithylisocyanurat und Dime-
thylterephthalat beschichtet. Darauf wurde eine Schicht aus
einem Polyamid-imid-Kondensationspolymer von Trimellit-
sdureanhydrid und Methylendiisocyanat aufgebracht. Die
Isolationsschichten waren annihernd 0,040 mm dick, wobei
80 bis 90% des Belaggewichts aus der Polyestergrundschicht
und 10 bis 20 Gew.% aus der Polyamid-imid-Deckschicht
bestanden.

500 g Paraffinwachs (Eskar R-25) und 50 g hydriertes Tri-
glycerid (Synwax Nr. 3) wurden zu annéihernd 9844 g eines
aliphatischen Kohlenwasserstofflésungsmittels (Lacolene)
zugegeben. Die erhaltene Lsung hatte ein klares Aussehen
und einen Brechungsindex bei 25°C von 1,4005 bis 1,4023.
Das Losungsmittel wurde iiber Raumtemperatur erhitzt, und
zwar vorzugsweise bis kurz unter seinen Siedepunkt. Das
Paraffinwachs wurde langsam auf seinen Schmelzpunkt
gebracht und dem warmen Losungsmittel zugegeben. Das
hydrierte Triglycerid wurde in dhnlicher Weise auf seinen
Schmelzpunkt gebracht und dem warmen LSsungsmittel
zugesetzt. Das Gemisch wurde 5 min sorgfiltig durchgear-
beitet. Der mit einem Deckbelag von Polyamid-imid-THEIC-
Polyester versehene Draht wurde mit einer Geschwindigkeit
von 21 bis 24 m/min zwischen zwei Filzkissen hindurch-
laufen gelassen, die teilweise in die oben beschriebene Gleit-
mittelzusammensetzung cintauchten. Der dabei erhaltene
Belag wurde an der Luft getrocknet. Das Gleitmittel machte
ungefihr 0,003 bis ungefihr 0,004 Gew.% des gesamten
Drahtgewichts aus.

Beispiel 2

Es wurde das gleiche Verfahren wie in Beispiel | durchge-
fithrt, wobei jedoch 1 Gew.% der gesamten Polyamid-imid-
Isolationsschicht aus Estern von Fettsiduren und Fettalko-
holen (Smithol 76) bestand. Die Fettsiureesterzusammenset-
zung wurde dem Amid-imid-Lack als Lésung vor dem Auf-
bringen auf den Draht zugegeben.

Viele Windungen des so mit einem Gleitmittel versehenen
Drahts wurden maschinell gleichzeitig in Statoren einge-
fithrt, wobei die Drahtstirke im blockierenden Drahtstér-
kenbereich lag, wobei trotzdem keine Beschddigung des iso-
lierten Magnetwicklungsdrahts auftrat. In der beigefiigten
Figur bedeutet die Fliche A den blockierenden Drahtstir-
kenbereich als Funktion der Schlitz6ffnung der Spule (Spu-
lenschlitz6ffnung weniger als 0,8 mm), so dass ersichtlich ist,
dass im vorliegenden Fall der beschichtete Draht klar inner-
halb des blockierenden Drahtstirkenbereichs lag, wobei aber
trotzdem keine Schwierigkeiten beim Einfiihren auftraten.
Durch die vorliegenden mit einem Gleitmittel versehenen
Drihte schrumpft die Fliche A in der Figur so weit
zusammen, dass Drahtstdrkenbeschrinkungen beim maschi-
nellen Einfiihren von Magnetdrihten nicht mehr auftreten.

Wie oben bereits erdrtert, traten Schwierigkeiten bei der
Verwendung von mit einem Gleitmittel versehenen Magnet-
wicklungsdrihten auf, wenn versucht wurde, maschinell
Drihte im blockierenden Drahtstirkenbereich einzufiihren.
Man war frither der Ansicht, dass eine Ermittlung des Rei-
bungskoeffizienten ausreicht, um Vorhersagen {iber die Mog-
lichkeit einer maschinellen Einfiihrung eines bestimmten
Magnetwicklungsdrahts in Spulenschlitze zu machen. Es war
aber nicht bekannt, dass Datén {iber den Reibungskoeffi-
zienten bei senkrecht zueinander orientierten Drihten und
itber den Reibungskoeffizienten zwischen dem Draht und
dem Einfiihrungswerkzcug bei steigenden Druckkriften

ndtig sind, um die Einfiihrbarkeit richtig vorhersagen zu
konnen.

Beispielsweise hatten bei herkdmmlichen Versuchen zur
Ermittiung des Reibungskoeffizienten sowohl mit Gleit-
mittel behandelte Nylonbelidge als auch mit Gleitmittel
behandelte Polyamid-imid-Beléige identische Reibungskoef-
fizienten, aber die mit Nylon beschichteten Driihte konnten
erfolgreich eingefithrt werden, was fiir die mit Polyamid-
imid beschichteten Drihte nicht der Fall war. Die erfin-
dungsgemissen Zusammensetzungen verleihen den iso-
lierten Magnetwicklungsdrihten die nétigen Reibungskoeffi-
zienteigenschaften bei steigendem Druck, so dass die maschi-
nelle Einfiihrbarkeit erfolgreich vorhergesagt werden kann.,

Es wurden zwar viele der vorliegenden Komponenten als
Gleitmittel verwendet und sogar auch als Gleitmittel auf
dem Gebiet der isolierten elektrischen Drihte. Es lassen sich
aber keinerlei Vorhersagen aus dem bekannten Verhalten
solcher Gleitmittel machen, wie sie beim maschinellen Ein-
fihren in Spulenschlitze im blockierenden Drahtstirkenbe-
reich reagieren wiirden. Demgemdiss ist es dusserst {iberra-
schend, dass die Kombination solcher herkdmmlicher Mate-
rialien in den beschriebenen Bereichen die Einfiihrung eines
Polyamid-imid-Materials ermdglicht, von dem bisher ange-
nommen wurde, dass es nicht erfolgreich beim maschinellen
Einfithren im blockierenden Drahtstirkenbereich verwendet
werden kann.

Ein Magnetspulendraht muss auch dazu fihig sein, auch
unter feuchten Bedingungen oder unter den Bedingungen
eines «Wassertests» maximale Spannungswerlc aufrechtzu-
crhalten. Da von mit Polyamid-imid isolicrtcn Magnctspu-
lendrihten bekannt ist, dass sie besser wasserbestindig sind
als mit Nylon beschichtete Drihte, ergibt das erfindungsge-
mésse Gleitmittel diesen zusitzlichen Nutzen auf dem
Gebiete der maschinell einfiihrbaren Driihte. Ein weiterer
35 wichtiger Vorteil der erfindungsgemaissen Gleitmittel ergibt

sich auf dem Gebiet der hermetisch abgeschlossenen

Motoren. Bisher wurde die Verwendung von mit Gleitmittel

beschichteten und maschinell eingefiihrten Wicklungen auf

diesem Gebiete vermieden, und zwar wegen der Moglichkeit
40 der Verstopfung von Kapillarrdhren durch das Gleitmittel

innerhalb der hermetisch abgeschlossenen Motoren. Die

erfindungsgemissen Gleitmittel werden jedoch zu nahezu

100% im Verlaufe der iblichen 8stiindigen Aushirtung des

Lacks (150°C) bei der Herstellung von hermetisch abgeschlos-
45 senen Motoren entfernt.

Die Erfindung wurde zwar in erster Linie anhand des Vor-
teils beschrieben, dass die erfindungsgemissen Magnetwick-
lungsdrihte maschinell im blockierenden Drahtstirkenbe-
reich eingefiihrt werden kdnnen, aber die erfindungsge-

so miissen Gleitmittel verleihen den Magnetwicklungsdrihten
zusitzliche Vorteile, auch wenn sie ausserhalb des blockie-
renden Drahtstérkenbereichs verarbeitet werden, und sogar
auch dann, wenn die Magnetwicklungsdrihte iiberhaupt
nicht maschinell eingefiihrt werden. Bei solchen Magnet-

ss wicklungsdrihten, die maschinell ausserhalb des blockie-
renden Drahtstirkenbereichs eingefiihrt werden, treten
weniger Schdden an den Drihten auf als bei dhnlichen

Drihten ohne Gleitmittel. Ausserdem ist es moglich, das Ein-

fithren bei niedrigeren Driicken durchzufiihren, was weiter
¢0 die Beschadigungsmdoglichkeit der Drithte verringert. Dies

hat eine viel geringere Ausschussrate (beispielsweise bei dem
iiblichen Test mit scharf steigender Spannung) beim maschi-

nellen Einfithren von Wicklungen gemiss der Erfindung im

Vergleich zu auf andere Weise mit einem Gleitmittel verse-
65 henen Drihten zur Folge. Bei den Drihten, die nicht maschi-

nell eingefiihrt werden, wird diesen Drihten eine stark ver-

besserte Wickelbarkeit verliehen, was wiederum zu gerin-
geren Schiiden an den Drihten fiihrt, als dies bei Verwen-
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dung anderer Gleitmittel der Fall ist.

Es wurden hier zwar nur bestimmte Zusammensetzungen
aufgefiihrt, aber es besteht Grund zu der Annahme, dass
Ester, die mit der ausgehirteten Polyamid-imid-Isolation
nicht reagieren und darin unldslich sind und die durch
Umsetzung von | bis 12 Hydroxylgruppen enthaltenden Cs-
bis Ca-Alkoholen mit Cs- bis Cas-Fettsduren erhalten
werden, wobei auch etwas freier Alkohol und etwas freie
Fettsiture vorlicgen, als Gleitmittel gemiiss der Erfindung
verwendet werden kénnen, und zwar entweder in Mischung
mit Paraffin als dusseres Gleitmittel oder alleine als inneres
Gleitmittel. Diese Materialien kénnen auch hydriert sein,
um ihre Unsattigung auf einen niedrigen Grad zu bringen.

5 = 658 335

Aus ersten Tests ist ausserdem anzunehmen, dass Ciz- bis
Cis-Alkohole und Gemische derselben in dhnlicher Weise
geeignete Gleitmittel fiir die Verwendung gemdss der Erfin-
dung sind. Aber auch in dieser breiten Klasse wurden nur

s bestimmte Kombinationen als brauchbar gefunden. Ohne
Festlegung auf eine bestimmte Theorie wird angenommen,
dass die hierfiir verantwortlichen Faktoren die folgenden
sind: 1) die Méglichkeit der Gleitmittel, in molekularer
Weise mit der Mctallkontaktfliche (beispiclsweise dem

10 Metall der Einfiihrungswerkzeuge) zu reagieren, und 2) die
Maéglichkeit der Gleitmittel, unter Druckbedingungen, bei-
spielsweise beim Einfithrungsverfahren, fliissiger und sta-
biler zu werden.
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