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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Herstellung von Wickeldréahten mit einer oder mehreren Lagen Folienband,
insbesondere Folienglimmerband, das mit Gblichen Umbénderungsmaschinen aufgebracht wird,
wobei der elektrische Leiter oder das Folienband erwarmt werden konnen, dadurch
gekennzeichnet, daR das Folienglimmerband mit einer definierten Bandspannung von 20 bis 25N
und einer Mindestbandbreite von 8mm auf den elektrischen Leiter auflauit, wobei bei Verwendung
von Folienglimmarbandern mit ungenlgender Flexibilitat der elektrische Leiter und das
Folienglimmerband gleichzeitig unmittelbar vor dem Auflaufpunkt auf den elektrischen Leite .. 4f
eine Temperatur von 50-100°C, vorzugsweise 60-90°C, erwadrmt werden und nachfolgend der
umbaénderte Leiter eine gekiihlte Glattvorrichtung durchlauft.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Folienglimmerband bei einlagiger
Isolierung mit einer Uberlappung von 556 % bis 65 % auf den elektrischen Leiter aufgebracht wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal das Folienglimmerband bei zweilagiger
Isolierung Stof} an Sto mit einer Versetzung beider Bandlagen zueinander von der Halfte der
Bandbreite auf den elektrischen Leiter aufgebracht wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf3 das Folienglimmerband bei drei- und
mehrlagiger Isolierung Stof} an Stof3 mit einer Versetzung henachbarter Bandlagen zueinander von
einem Drittel der Bandbreite aufgebracht wird.

Anwendungsgebiet der Erfindung

Diel -findung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Wickeldréhten mit einer oder mehreren Lagen Folienband, insbesondere
Folienglimmerband, vorzugsweise Flachdrahte fiir schaltspannungsfeste Hochspannungsmaschinen mit Nennspannungen bis
10kV, bei denen nur ein geringer Wickelraum zur Verfligung steht.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Verfahren zur Herstellung von mit Folien isolierten Wickeldrahten sind hinreichend bekannt. In der DE-PS 894864 wird ein
Verfahren zur Herste'lung einer sehr hohen Isolierdicke beschrieben, bei dem der elektrische Leiter mit sehr bruiten Folienbahnen
umbéndert wird. Dazu werden Folien mit Bandbreiten zwischen 60 und 300mm mit Uberlappungen bis zu 80% mit dem Ziel
aufgebracht, mit wenigen Spinnstellen sehr hohe Isolierungsdicken zu erreichen und dadurch den Maschinenaufwand und den
tachnologischen Durchlauf herabzusetzen.

Trotz des Einsatzes diinner, hochelastischar und flexibler Plastfolien verlangen die hohen Bandbrsiten und Uberlappungen
SondermalRinahmen, die die Reckung einer Folienkante beriicksichtigen. Dazu schlagt die DE-PS 894864 vor, den Folienkern
durch Einbringen eines konischen Wickelkerns zu weiten oder das Folienband wiithrend des Umbénderns einseitig zu recken, ggf.
unter zusétzlicher Einwirkung erhéhter Temperaturen oder chemischer Lésungsmittel, was einen erhdhten Aufwand und eine
Verteuerung mit sick. bringt.

Diese Verfahrensweise ist beschrénkt auf diinne, hochelastische, gut dehnbare Plastfolien und versagt bei mehrschichtig
aufgebauten Béndern (z. B. Folienglimmarband), wenn diese sprode, unelastische Schichten, wie beispielsweise Glimmerpapier
enthalten, weil dadurch Mikrorisse hervorgerufen werden, die die elektrischen Isoliereigenschaften des Bandes bis zur
Unbrauchbarkeit herabsetzen. Zudem wird dadurch der Verbund zwischen den Einzelschichten des Bandes zumindest teilweise
zerstort das Band insgesamt also vorgeschidigt. Die hohen Folienbreiten beschranken die Anwendbarkeit auf diinne (z. B.
0,02mm Dicke), hochelastische Plastfolien und sind fiir Folienglimmerbénder, die sprodes Glimmerpapier und
Glassvidengewebe enthalten und zudem weser tlich dicker (2.B. 0,11 mm Dicke) sind, wegen Falten- und Knickbildung und der
dadurch bedingten zu hohen Isolierungsdicken bei gleichzeitiger Verminderung der elektrischen Durchschlagspannung,
ungeeignet.

Bekannt ist es auch, den elektrischen Leiter (DE-PS 1017 235) oder das Folienband (DE-PS 926532) zu erwérmen, um eine glatte
homogene Isolierung zu erreichen.

Die Praxis hat jedoch gezeigt, daR diese Verfahren: weise im einzelnen wiederum nur bei der Verwendung von elastischen,
dehnbaren Plastfolien teilweise befriedigende Ergebnisse liefert. Bei der Verwendung von uneiastischen Folien, beispielsweise
Folienglimmerbandern, kann hierdurch keine glatte homogene Isolierung erreicht werden und zudem entstehen Mikrorisse, die
die elektrischen Isoliereigenschaften wesentlich beeintrachtigen.

Ziel der Erfindunyg

Ziel der Erfindung ist es, ein Verfahren zu schaffen, mit dem mit geringem Aufwand kostengiinstig Wickeldréhte hergestelit
werden kénnen.
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Darlegung des Wesens der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zu entwickeln, mit dem Folienbénder, insbesondere Folienglimmerbénder, als relativ
diinne, glatte, homogene, innig verbundene Isolierung ohne Mikrorisse, die hohen slektrischen und mechanischen
Beanspruchungen standhalt, aufgebracht werden kann.

ErfindungsgeméR wird die Aufgabe dadurch gelést, daB das Folienglimmerband mit einer definierten Bandspannung von 20N
bis 25N und einer Mindestbandbreite von 8mm auf den elektrischen Leiter auflauft, wobei bei Verwendung von
Folienglimmerbéndern mit ungeniigender Flexibilitét der elektrischen Luiter und das Folienglimmerband gleichzeitig
unmittelbar vor dem Auflaufpunkt auf den alektrischen Leiter aLf eine Temperatur von §0-1 00°C, vorzugsweise 60-90°C,
erwérmt werden und nachfolgend der umbanderte Leiter e'ne gekihlte Glattvorrichtung durchléuft.

Nach weiteren Merkmalen wird das Folienglimmerband bei einlagiger Isolierung mit siner Uberlappung von 55 % bis 65% auf
den elektrischen Leiter aufgebracht.

Beizweilagiger Isolierung wird das Folienglimmerband Stof an Stof, jedoch mit einer Versetzung beider Bandlagen zueinander
von der Hilfte der Bandbreite auf den eloktrischen Leiter aufgebracht.

Bei drei- und mehrlagiger Isolierung wird das Folienglimmerband StoR an StoR, mit einer Versetzung benachbarter Bandiagen
zusinander, von einem Drittel der Bandbreite aufgebracht.

Das erfindungsgemiRe Verfahren gewahrleistet das Aufbringen einer glatten, relativ diinnen, homogenen, innig verbundenen
Isolierung aus Folienglin'merbandern mit hochwertigen elektrischen Isoliereigenschaften.

Ausfithrungsbeispiel
Die Erfindung soll an Ausfihrungsbeispielen niher erléutert werden,

Belspiel 1
Ein Kupfer-Flachdraht nach TGL 4196 der Abmessung 10mm x 2mm wird einlagig mit Folienglimmerband umbandert. Das {
" Folienglimmerband bestoht aus je einer Schicht Glimmerpapier und Glasseidengewebe, rashreren Harzbindemitteln und ist
beidseitig abgedeckt mit Polyesterfolie. Die Nenndicke des Folienglimmerbandes betrégt 0,11 mm, die Bandbreite 10mm. Die
Umbénderung erfolgt mit einer Bandzugspannung von 23 N. Die Uberlappung betrégt 6%. Wahrend des Umbiinderns werden
Letter und Folienglimmerband mittels Leitervorheizung bzw. Warmiuft unmittelbar vor dem Auflaufpunkt des Bandes auf dem
Leiter vorgewérmt. Unmittelbar nach der Umbiénderung erfolgt ein Anpressen und Glétten mittels einer gekuihiten
Gléttvorrichtung.
Der auf diese Weise hergestslite glimmerisolierte Wickeldraht hat sine glatte Oberfliche. Die Zunahme durch die Isolierung
lentspricht 2x Schichtdicke) betrégt 0,72imm, gemessen mit MaRschraube bzw. 0,48mm in verprefitern Zustand (5MPa), .
Die elektrische Durchschlagspannung, gemessen an um das Vierfache der Drahtbreite bzw. der Drahtdicke gebogenen ‘
Praflingen im Kugelbad bei Raumtemperatur, betrégt fiir das 12,5%-Quantil nach Weibull 4,9kV.

Beispial 2

Ein Kupfer-Flachdraht der Abmessung 4mm x 1,2 mm wird dreilagig mit Folienglimmerband aus Beispiel 1 umbéndert. Die
Bandbreite betragt 10mm, die Bandzugspannung 23N. Jede der drej Lagen Folienglimmerband wird ohne Uberlappung (StoR
an StoR) aufgebracht, Die Versetzung der StoRstellen benachbarter Lagen zueinander betrégt jeweils ein Drittel der
Bandbreite.

Der glimmerisolierte Wickeldraht hat eine glatte Oberflache. Seine Isolierungszunahme betrégt 0,76 mm in unverpretem
Zustand und 0,52mm in verprsBBtem Zustand. Die elektrische Durchschlagspannung betréigt 4,6kV fir das 12,5%-Quantil nach
Weibull.
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