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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifit ein verbes-
sertes Vérfahren zur Hersteilung von isolierten
Wickeldrahten durch . Exirusion von Thermopla-
sten.

Lackisolierte Wickeldrahte, sogenannte «lack-
drahte», sind in der Deutschen Norm DIN 46 435
vom April 1977 genau charakterisisiert. Sie kom-
men in grossem Umfang im Elektromaschinen-
bau, Transformatorenbau und in der Elektronik

zum Einsatz. ) . )
Das Leitermetall, vorzugsweise Kupfer oder
Aluminium, ist mit einer diinnen, jedoch me-

chanisch und thermisch ausserst widerstandsfahi-
gen Kunstharziackschicht isoliert.

Die Herstellung derartiger Lackdréhte erfoigt
auf Drahtlackiermaschinen durch mehrfaches
kontinuierliches Auftragen eines Drahtlackes auf
den Metalldraht. Im Hinblick auf die Schadlichkeit
der in dem Drahtlack enthaltenen Lisungsmittel
und auf die sich daraus ergebenden Umweitpro-
bleme werden zur Drahtlackierung auch schon
Drahtlack-Dispersionen und wéssrige Losungen
von Drahtlackharzen sowie auch Harzschmelzen
eingesetzt.

Alle diese bekannten Verfahren sind durch die
damit erreichbaren verhéiltnismassig niedrigen
Abzugsgeschwindigkeiten jedoch recht arbeits-
und zeitaufwendig.

Aus der Kabelindustrie ist seit fangem die Ex-
trusion von Thermoplasten zur dickwandigen Um-
mantelung elektrischer Leiterblindel sowie zur
Herstellung von Leitungsdrédhten bekannt.

Aus der DE-OS 2 638 763 ist ein Verfahren zur
Herstellung von lackisolierten Wickeidrahten
durch Extrusion von teilkristallinen thermoplasti-
schen Polykondensaten mit Kristallitschmetz-

punkten oberhalb 170°C, vorzugsweise oberhalb -

250°C, bekannt.

Nachtenl:g bei diesen tetlknstallmen Polykon—
densaten,. - insbesondere: bei- Polyethylen-
terephthalaten ist — wie erst neuerdings festge-
stelit wurde — die Neigung der Thermoplastbe-
schlchtung zur Rissbildung.. .

Nach einer Lagerzeat von wemgen Tagen bis zu.
mehreren -Wochen bilden sich vorzugsweise nach
dem Umspulen der beschichteten Drahte ober-
flichlich feine, konzentrisch vertaufende Risse
aus, die offenbar auf nachtrigliche Kristallisa-
tions- und damit Schrumpfungsprozesse des Poly-
meren zuriickzufithren sind.

Es liegt auf der Hand, dass diese Risse, auch
wenn sie nicht bis auf die Metalloberflache durch-
gehen, eine gewisse Beeintrachtigung einiger Ei-
genschaften der Wickeidrahte darsteilen.

Aufgabe der Erfindung war es, die Extrusion
von Thermoplasten zur Herstellung von Wickel-
drihten so zu verbesserrr dass keine Rissbildung
mehr auftritt. :

Diese Aufgabe wurde geldst durch ein Verfah-
~ ren zur Hersteflung von isolierten Wickeldrahten
durch Aufextrudieren vor Polyethylentere-
phthalat, das dadurch gekennzeichnet ist, dass
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mit 5 bis 15 Gew.-% Titandioxid gefillte Poly-
ethylenterephthalate eingesetzt werden.

Obwoh! der Zusatz von Titandioxid zu Kunst-
stofferr aus der US-PS 3 287 489 sowie aus der AT-
B-286 639 zu einem anderen Zweck bekannt ist,
war es (iberraschend und in keiner Weise vorher-
sehbar, dass durch Einarbeitung von Titandioxid
in Polyethylenterephthalat die Tendenz der damit
beschichteten Drahte zur Rissbildung merklich
verringert wird. Bei einem Titandioxidgehait ober-
halb von 5 Gew.-% Uber einen ladngeren Beobach-
tungszeitraum wird die Rissbildung sogar véllig
verhindert.

Dieser Befund ist umso {iberraschender, da an-
dere Zusatze, wie z.B. Talkum, Kaolin, Barium-
sulfat, keinen diesbeziiglichen Effekt erkennen
liessen.

So waren beispielsweise mit Polyethylentere-
phthalat beschichtete Drdhte mit einem Titan-
dioxid-Gehalt von 4 Gew.-% und 5 Gew.-% nach
einem Beobachtungszeitraum von 10 Tagen noch
in Ordnung, bei erneuter Begutachtung nach wei-
teren 65 Tagen zeigte die Beschichtung jedoch
schwach ausgepragte feine Haarrisse.

Mit 6 Gew.-% und 7 Gew.-% Titandioxid war die
Beschichtung im gleichen Beobachtungszeitraum
noch volilig in Ordnung, mit 8 Gew.-%, 10 Gew.-%,
15 Gew.-% und 30 Gew.-% Titandioxid dartber
hinaus auch nach einem Beobachtungszeitraum

_von (ber 200 Tagen.

Aus dem Vorgenannten ergibt sich also die Not-
wendigkeit eines Mindestzusatzes von 5 Gew.-%
Titandioxid. Vom Standpunkt der Rissbildung aus
gesehen ist eine obere Grenze des Titandioxid-
Gehaltes nicht ersichtlich. Da jedoch bei zu hohen
Titandioxid-Gehalten Filminhomogenitaten auf-
treten, die u.a. zum Abfall der Durchschiagspan-
nung fihren, solite der Titandioxid-Gehalt auf
max. 15 Gew.-% begrenzt werden.

Als Polyithylenterephthalat konnen praktisch

“alle in der Faser- und Kunststoffindustrie (blichen

aus Terephthalsdure bzw. Dimethyiterephthalat
und Athylengiyko!l hergesteliten Typen Verwen-

dung finden. Weiterhin kommen ais Titandioxid

die handeisiiblichen Rutil- und Anatas-Typen, wie
sie zur Einfarbung von Kunststoffen und Lacken
verwendet werden, zum Einsatz. Die Einarbeitung
des Titandioxids in Polyéthylenterephthalat er-
folgt zweckmdssigerweise auf Mischextrudern.

Beispiel :
Polyéthylenterephthalat (relative Viskositéat
1,33, K-Wert nach Fikentscher 52, Schmelzpunkt

nach DTA 255°C Bestimmung der reiativen Vis- -

kositit einer Losung des Polyathylenterephthalats
(0,5 g} in 100 ml eines Lésungsmittels bestehend
aus 3 Teilen Phenol und 2 Teilen o-Dichlorbenzol
bei 25 °C mit Hilfe eines Ubbelohde Viskosimeters
ta. Der sogenannte K-Wert wird nach Fikentscher

aus der relativen Viskositidt berechnet) mit 8%

Titandioxid (Anatas-Typ, Kronos AV der Firma
Kronos Titan GmbH) wurde in den Einfitistutzen
eines in der DT-OS 2 728 883 im Detail beschriebe-
nen Extruders eingegeben.

Die Extrudertemperaturen vom Einfauf bis zur
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Diise betrugen an den einzeinen Temperatur-
messstellen  240°C/250°C/260°C/270°C/270°C/
270°C/280°C.

Zum Einsatz gelangte weichgeglihter Kupfer-
draht von 0,4 mm Durchmesser, der Uber eine
Abspulvorrichtung zunachst eine Vorheizstrecke
und nach Passieren der Beschichtungszone im
Extruderkopf eine Abstreiferdise, die die Schicht-
dicke reguliert, durchlief.

Nach Passieren einer Kiihlstrecke wurde der
beschichtete Draht aufgespult; die Abzugsge-
schwindigkeit betrug 200 m/min. Die aufgetragene
Gesamtschichtdicke betrug 31 pm und entsprach
somit Grad 1 nach DIN 46 435 vom April 1977.

Eigenschaften des Wickeldrahtes
Sofern nicht anders vermerkt, alle Werte ge-
méss DIN 46 453, Blatt 1, vom April 1977.

Harte H
Restharte nach Einwirkung
folgender Stoffe (jeweils
30 min/60°C)
Athanot HB
Benzol HB
Wasser H
Erweichungstemperatur
{«Warmedrucks) 250°C
Haftung beim Reissen in Ordnung

Nach linearer Deh-

nung von 20% und

Wickeln uny den ei-

genen Durchmesser:
- in Qrdnung

40N

Haftung und Dehnbarkeit

Schabekraft

- Warmeschock
(nach Wickeln um den

eigenen Durchmesser} bei 200°C in Ordnung

Durchschlagspannung
(Twist) bei Normaitem-

peratur 4,0 kv -
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- bei 150°C 3,2 kv
nach 96 h bei 93% rek.
Luftfeuchtigkeit 3,0 kv
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Verzinnbarkeit bei 375°C 2-3s

Die Beschichtung war glatt und wies — auch
nach erfolgtem Umspulen —keine Risse auf (Beob-
achtungszeitraum 210 Tage).

In weiteren Versuchen kam Polydthylen-
terephthalat mit 4 Gew.-%, 5 Gew.-%, 6 Gew.-%;
7 Gew.-%, 10 Gew.-% und 15 Gew.-% Titandioxid
zum Einsatz.

Die Herstellung der isolierten Wickeldrahte er-
folgte unter den gleichen Bedingungen wie oben
beschrieben.

Die Abhéngigkeit der Rissbildungstendenz vom
Titandioxid-Gehalt ist aus der Textbeschreibung
2u entnehmen.

Patentanspruch

Verfahren zur Herstellung von isolierten Wickel-
drdhten durch Aufextrudieren von Polyethylen-
terephthalat; dadurch gekennzeichnet, dass mit 5
bis. 15 Gew.-% Titandioxid gefiilite Polyethylen-
terephthalate eingesetzt werden.

Claim

Method for the preparation of insulated winding
wires by extrusion of polyethylene terephthalate
characterized in that polyethylene terephthalate
filed with 5-15% by weight titanium dioxide is

. used.

Revendication

Procédé de fabrication de fils de bobinage iso-
lés par extrusion de polytéréphthalate d'éthyléne
sur le fil, caractérisé par le fait que I'on utilise des
polytéréphthalates d’éthyiéne chargés de 53 15%
en poids de dioxyde de titane.
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