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(57) Abstract

In a process for producing electrically insulating coatings on metal surfaces, in particular of silicon steel, a quantity
between 0.5 and 20g/m? of a fluoride-free aqueous solution containing a) a water-dilulable synthetic resin, b) a dispersed
wax-like substance having a particle size between 0.1 and 20 pm and a melting point between 80 and 250°C, c) an inorgan-
ic and/or organic pigment, d) a borate, e) an alkaline hydroxide and/or ammonia and/or an organic amine to obtain a pH
between 7 and 9 is applied to the surface. The wet film is then dried at a temperature between 120 and 350°C (object tem-
perature) for a time between 1 hour and 5 seconds. A particulary suitable preparation contains, referred to 100 parts by
weight of synthetic resin, 0.1 to 40 parts by weight of dispersed wax-like substance, 1 to 60 parts by weight of inorganic
andjor organic pigment, 0.1 to 40 parts by weight of borate, 0.1 to 40 parts by weight of organic amine.

(57) Zusammenfassung

Bei einem Verfahren zur Erzeugung von elektrisch isolierenden Uberziigen auf Metalloberflédchen, insbesondere von
siliziumhaltigem Stahl, tragt man auf die Metalloberfliche eine wBrige Zubereitung, die a) mit Wasser verdiinnbares
Kunstharz, b) dispergierte, wachsartige Substanz mit einer Partikelgroe von 0,1 bis 20 pm und einem Schmelzpunkt von
80 bis 250°C, ¢) anorganisches und/oder organisches Pigment, d) Borat, ¢) Alkalihydroxid und/oder Ammoniak und/oder
organisches Amin zur Einstellung eines pH-Wertes von 7 bis 9 enthlt und frei von Fluorid ist, in einer Menge von 0,5 bis
20 g/m?2 (ber. als Trockensubstanz) auf und trocknet den feuchten Film anschlieBend bei 120 bis 350°C (Objekttemperatur)
{ Stunde bis 5 sec auf. Eine besonders geeignete Zubereitung enthilt, bezogen auf 100 Gew.-Teile Kunstharz, 0,1 bis 40
Gew.-Teile dispergierte wachsartige Substanz, 1 bis 60 Gew.-Teile anorganisches und/oder organisches Pigment, 0,1 bis 40
Gew.-Teile Borat und 0,1 bis 20 Gew.-Teile organisches Amin.
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Verfahren zur Erzeugung elektrisch isolierender
Uberziige auf Metalloberflédchen

Die Frfindung betrifft ein Verfahren zur Erzeugung von
elektrisch isolierenden Ulberziigen auf Metalloberfldchen
sowie dessen Anwendung auf die Erzeugung von elektrisch
isolierenden {iberziigen auf Metalloberflédchen aus

siliziumhaltigem Stahl.

Es ist bekannt, bei der Herstellung von Magnetkernen fur
z.B. Elektromotoren, Transformatoren und dergleichen
Elektroblech mit Isolieriiberziigen zu versehen,
anschlieBend zu stanzen, die Stanzabschnitte zu stapeln

und gegebenenfalls an den Schnittkanten miteinander zu

verschweiBen.

Derartige Isolierschichten konnen anorganischer sowie
organischer Natur sein und beispielsweise mittels
Chromsdure und/oder Phosphorsdure bzw. Phosphat
enthaltender Behandlungsflissigkeiten gebildet werden.
Obgleich deren Isolierwirkung meist von
sufriedenstellender Qualitdt ist, ist der VerschleiB der
Stanzwerkzeuge im allgemeinen vergleichsweise hoch.
Chromsidure ist zudem unter dem Aspekt der

Arbeitsplatzhygiene und des Umweltschutzes unerwiinscht.

Fine andere Kategorie von Isolieriiberziigen, die durch
Applikation von Behandlungsfliissigkeiten auf Basis
organischer Harze, gegebenenfalls mit anorganischen
gusitzen, erzeugt werden, verldngert zwar hiufig die
werkzeugstandzeit, jedoch sind ihre Haftfestigkeit nach
der Entspannungsglithung und ihr EinfluB auf die Ausbildung

der SchweiBnaht in der Regel unbefriedigend.
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Eine weitere Art von Isolierschichten, die durch
Applikation von Behandlungsfliissigkeiten auf Basis
organischer Harze mit Fluoriden von mehrwertigen Metallen,
insbesondere Aluminiumfluorid, gebildet werden, ist in der
Isolationsdicke beziiglich ihrer befriedigenden
SchweiBbarkeit sehr begrenzt. Weiterhin ist nicht
auszuschlieBen, daB Kombinationen von organischen Harzen
mit Fluoriden mehrwertiger Metalle durch Verbrennen der
Isolationsschicht, wie dies beim SchweiBvorgang iiblich
ist, umweltschidigende Stoffe freisetzen (EP - A =~

209 940). '

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur-Erzeugung
von elektrisch isolierenden Uberziigen auf
Megalloberfléchen, insbesondere von siliziumhaltigem
Stahl, bereitzustellen, das die Nachteile der vorgenannten

Verfahren des Standes der Technik nicht aufweist.

Die Aufgabe wird geldst, indem das Verfahren der eingangs
genannten Art entsprechend der Erfindung derart
ausgestaltet wird, daB man auf die Metalloberfldche eine

widBrige Zubereitung, die

a) mit Wasser verdiinnbares Kunstharz

b) dispergierte, wachsartige Substanz mit einer
PartikelgrdBe von 0,1 bis 20 Jum und einem
Schmelzpunkt von 80 bis 250°C

c) anorganisches und/oder organisches Pigment

d) Borat

e) Alkalihydroxid und/oder Ammoniak und/oder
organisches Amin zur Einstellung eines pH-Wertes

von 7 bis 9

rary
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enthilt und frei von Fluorid ist, in einer Menge von 0,5
bis 20 g/m2 (ber. als Trockensubstanz) auftrdgt und den
feuchten Film anschlieBend bei 120 bis 350°C
(Objekttemperatur) 1 stunde bis 5 sec auftrocknet.

Der Begriff "Auftrocknen bedeutet dabei zundchst
Verdampfung des Ldsungsmittels der Zubereitung und
schlieB8t nicht aus, daB8 parallel hierzu z.B. chemische
Reaktionen innerhalb der Komponenten oder zwischen den
Komponenten der Zubereitung, wie z.B. Vernetzungs-,
Aushdrungsreaktionen und dergl., sowie zwischen den

Komponenten und der Metalloberfliche stattfinden.

Das erfindungsgemdSe Verfahren eignet sich fiir die
Behandlung von Oberfldchen unterschiedlichster Metalle.
Besondere Bedeutung hat es jedoch flir die Erzeugung von
{iberziigen auf Eisen und Eisenlegierungen, insbesondere
solchen mit Silizium als Legierungsbestandteil, und
anderen als Magnetwerkstoffe bekannten Substraten.
iiblicherweise liegt das zu isolierende Material als Blech
in Form von Band oder Tafeln vor. Das erfindungsgemdse

Verfahren ist jedoch auch auf anders geformte Werksticke

anwendbar.

Wesentlicher Bestandteil der nach dem erfindungsgemdgen
Ver fahren anzuwendenden wd@Brigen Zubereitung ist ein mit
Wasser verdiinnbares Kunstharz. Geeignete Harze sind
Polyester-, Polyamid-, EpOXY-, Phenol-, Melaminharz
und/oder Latices auf Basis Acrylsdure, Maleinsdureester,
Sstyrol, Butadien, Ethylen- und/oder Vinylacetat. Die
Verdiinnbarkeit mit Wasser wird durch das Vorhandensein

neutralisierbarer saurer Gruppen und/oder durch die
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Gegenwart geeigneter Emulgatoren erreicht. Besonders
vorteilhaft hat sich ein Alkylphenol-modifiziertes
Polyesterharz mit einer S&urezahl von 90 bis 110 und einem

Molekulargewicht von 7 000 bis 15 000 erwiesen.

~Als dispergierte, wachsartige Substanz kdnnen Polyethylén,
Polypropylen, Polytetrafluorethylen und/oder Polyamid
verwendet werden. Besonders giinstige Uberzugseigenschaften
werden mit mikronisiertem Polyethylenwachs erzielt. Der
Schmelzpunkt des Wachses wird bevorzugt so ausgewdhlt, dal
sich zumindest ein Teil des Wachses wdhrend der
Erhitzungsphase verfliissigt. Die Wachskomponenté liefert
einen wesentlichen Beitrag zur guten Stanzbarkeit von mit

dem erfindungsgem&Ben Verfahren beschichtetem Blech.

Aufgabe dés anorganischen und/oder organischen Pigmentes
ist, die elektrischen Isoliereigenschaften zu erh&hen und
das VerschweiBen'von ausgestanzten Blechpaketen in der
Weise, daB eine SchweiBraupe iiber die aufeinanderliegenden
Schnittkanten gelegt wird, zu verbessern. So kann die
SchweiBgeschwindigkeit zum Teil bis iiber 1500 mm/min
gesteigert werden, ohne daB es zu Poren und Lunkern in der
SchweiBnaht und zu st&renden RuBablagerungen zu beiden
Seiten der SchweiBnaht kommt. Ferner wird die Standzeit

der SchweiBelektroden erheblich verldngert.

Als Pigmente fiir das erfindungsgeméee-Verfahren werden
vorzugsweise Silikate, Talkum, aus Vinylgruppen bzw.
substituierten Vinylgruppen gebildete Polymere und/oder
Copolymerisate von Polyvinylidenchlorid bzw.
Méthylmethacrylat mit Acrylnitril verwendet. Die

Teilchengr&Be liegt zwischen 0,1 und 50 /um,
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vorzugsweise zwischen 2 und 15 /um. Besonders
vorteilhaft verhalten sich organische Polymerpigmente, die

wihrend des Erhitzens zu partikelgrdBen von 2 bis 40 /um

expandieren.

Das in der erfindungsgemdBen Zubereitung verwendete Borat
kann in Form von Borsidure oder ihres Alkalisalzes
eingebracht werden. Die Bemessung erfolgt vorzugsweise sO,
daB8 0,1 bis 20 Gew.-Teile Borat-Komponente, gerechnet als
Borax, auf 100 Gew.-Teile Kunstharz entfallen. Bei dem
Einbringen in Form von Alkaliborat eriibrigt sich
iblicherweise die Mitverwendung von Alkalihydroxid zur
Herstellung der Zubereitung. Der Boratanteil hat einen
giinstigen EinfluB auf die Haftung des {Uberzuges nach

thermischen Belastungen im Bereich von 500 bis 850°C.

Als organisches Amin werden vorzugsweise ein oder mehrere
Alkanolamine, z.B. Dimethylaminoethanol, und/oder

Dimethylamin verwendet.

Die vorstehend genannten Komponenten liegen in der
erfindungsgemdBen Zubereitung, bezogen auf 100 Gew.-Teile
Kunstharz, vorzugsweise in folgenden Mengen vor:
0,1 bis 40 Gew.-Teile dispergierte wachsartige
Substanz
1 " 60 "o anorganisches und/oder
organisches Pigment
" 40 " Borat und
" 20 " organisches Amin.

Nach einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung enthdlt

die wdBrige Zubereitung pyrogene Kieselsdure, die
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vorzugsweise in Mengen von 0,1 bis 40 Gew.-Teilen, bezogen

auf 100 Gew.-Teile Kunstharz, angewendet wird. Diese >
Komponente verbessert die {berzugseigenschaften nach
vorausgegangenen Glihoperationen und ermdglicht

andererselits, das rheologische Verhalten der Zubereitung

und des feuchten Films zu beeinflussen.

Zur Optimierung der Netz- und Verlaufseigenschaften der
Zubereitung werden in ihr vorzugsweise Tenside
mitverwendet. Hierbei hat sich die Dosiervorschrift 0,1
bis 10, insbesondere 0,2 bis 3 Gew.-Teile, Tensid auf 100
Gew.-Teile Kunstharz als glinstig erwiesen. Mit besonderem
Vorteil werden hierfiir oberfldchenaktive ' 7
Ethinverbindungen,'z.B. tertidrer Ethinglykol, eingesetzt,
da sie eine glinstige Kombination von Netz-,

Dispergier- und Antischaumeigenschaften bieten.

SchlieBlich hat es sich als vorteilhaft erwiesen, den
Zubereitungen Entschdumer, z.B. in Mengen von 0,1 bis 10,
vorzugsweise 0,2 bis 4, Gew.-Teilen, bezogen auf 100
Gew.-Teile Kunstharz, zuzusetzen. WdBrige
Behandlungsfliissigkeiten besitzen oft die Eigenschaft,
unter Einwirkung von Scherkriften Luftblasen
einzuemulgieren. Diesem Effekt kann durch die
Mitverwendung von Entschdumern, vorzugsweise auf Basis von
Kohlenwasserstoffen, oxethylierten Verbindungen und

siliziumhaltigen Komponenten, entgegengewirkt werden.

Die erfindungsgemdBe Zubereitung wird {iblicherweise mit
einem Trockenrickstand von 10 bis 80 Gew.-%, Rest Wasser, :
eingesetzt. Ihr'Auftrag auf die Metalloberfldche kann mit

allen aus der Lackiertechnik bekannten Methoden, z.B.
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Tauchen, Spritzen, Fluten, GieBen, Streichen und Walzen,
erfolgen. Bei der Beschichtung von Blech in Band-~ und

mafelform findet jedoch bevorzugt der Walzenauftrag

Anwendung.

Das Frhitzen des feuchten Films zu seiner Trocknung und
Formierung erfolgt ebenfalls in den aus der Lackiertechnik

bekannten Einrichtungen.

Wegen der groBen Bedeutung des erfindungsgemdfen
Verfahrens fiir die Isolation von Band wird auf dieses

Anwendungsgebiet im Folgenden ausfiihrlicher eingegangen:

Die Schichtdicke des auf das Band applizierten feuchten
Filmes der Behandlungsfliissigkeit und die daraus nach der
Trocknung resultierende Schichtdicke der Isolationsschicht
hdngt insbesondere von dem in der Behandlungsfliissigkeit
enthaltenen Trockenriickstand, der quantitativen Fdrderung
der Behandlungsfliissigkeit durch die Walzenkombination des
Lackierstuhles, insbesondere von dem AnpreSdruck der
einzelnen Walzen gegeneinander, der Drehgeschwindigkeit

der Applikationswalze im Verhdltnis zur Geschwindigkeit

der Stahlbdnder, ab.

Bei Bandbeschichtungsverfahren kann beispielsweise die
Beschichtung bei einer Bandgeschwindigkeit bis ca. 120
m/min und mehr erfolgen. Die anschlieBende Auftrocknung
der Schicht geschieht bei 120 bis 350°C (Objekttemperatur)
zweckméBigerweise im Durchlaufofen wéhrend 1 Stunde bis 5
sec. Dabei gilt flr niedrige Temperaturen die l&ngere und
fiir hdhere Temperaturen die kilirzere Zeit. Als Richtwert

gilt etwa eine Verweilzeit im Ofen von 20 sec bei 300°C.
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Die Binder kdnnen einseitig und/oder beidseitig mit Hilfe
des vorgenannten Beschichtungssystems mit der genannten

Behandlungsflﬁssigkeiﬁ in Kontakt gebracht werden.

Je nach Anwendungsfall werden die isolierten B&nder als
Rreitband und/oder mit Hilfe von Spaltanlagen, in
Li&ngsrichtung zerteilt, weiterverarbeitet. Bei der
Herstellung von Spaltb&ndern bzw. Schmalbdndern ist die
besonders gute Haftfestigkeit sowie die Elastizitdt der
aus der beschriebenen Rehandlungsfliissigkeit
resultierenden Isolationsschicht von Vorteil. Ein
Abbldttern der Isolierschicht wilirde zur Beschddigung der

noch verbleibenden isolierten Fldche der Binder fiihren.

Weiterhin ist die besonders gute Resistenz der
beschriebenen Isolationsschicht gegen Korrosion wdhrend
der Lagerung in R&umen mit besonders hoher
Luftfeuchtigkeit vorteilhaft. Die Isolationsschicht
verleiht dem Blech einen ausgezeichneten Schutz gegen

Korrosion.

Aus den isolierten Ba@ndern werden durch Stanzvorgdnge
Teile der unterschiedlichsten Geometrien gefertigt. Bei
diesem Vorgang wirkt die beschriebene Isolationsschicht
besonders vorteilhaft auf die GleitfiZhigkeit der
-Stanzwerkzeuge., badurch wird der VerschleiB der Werkzeuge
in erheblichem MaBe verringert. Das bedeutet, die
Zeitriume, nach denen ein Nachschdrfen der Werkzeuge

unumgédnglich ist, werden entscheidend verlingert.

Wihrend des Stanzvorganges ist die guﬁe Haftfestigkeit der

Isolationsschicht zum Blech sowie die gute Flexibilitdt

~9
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von besonderem Vorteil, damit kein Abbldttern sowie
Stauben der Isolationsschicht diesen Arbeitsgang stdrt und
die isolierende Eigenschaft durch die genannten Vorgdnge

vermindert werden.

Nach dem Stanzvorgang werden die Stanzteile gestapelt und
vielfach an deren Seite verschweiBt. Hierbei ist es von
besonderem Vorteil, daB dieser SchweiBvorgang durch die
besondere Zusammensetzung der Isolationsschicht eine
SchweiBgeschwindigkeit von mehr als 1500 mm/min ohne Poren

und/oder Lunkerbildung ermdglicht.
Das erfindungsgemife Verfahren bietet u.a.

- eine hervorragende Isolation der Metalloberfl&chen
gegen den Durchtritt elektrischer Strlme

- eine gute Stanzbarkeit der isolierten Bleche

- einen reduzierten VerschleiB der Stanzwerkzeuge

- eine gute Haftung der Uberziige wdhrend und nach
mechanischer Beanspruchung

- eine hervorragende SchweiBfdhigkeit der mit dem
{iberzug versehenen und gestapelten Stanzabschnitte

- eine ausgezeichnete Haftung der nachreiner
Temperaturbeanspruchung zwischen 500 und 850°C
verbleibenden Uberzlige

- Abwesenheit toxischer Bestandteile.

Weiterhin wird, bedingt durch die besondere
Zusammensetzung der Isolationsschicht, eine mdgliche
RuBbildung, wie sie beim Verbrennen von organischen
Isolationsanteilen entstehen kann, verhindert. Durch die

speziellen Eigenschaften der Isolationsschicht wird ferner
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die Standzeit der SchweiBelektroden im Vergleich zu
iblichen Isolationen organischer Natur erheblich
verldngert. Unter Standzeit def Elektroden versteht man
die Arbeitszeit, nach der ein erneutes Anspitzen sowie

Justieren der Elektrode unumgénglich ist.

Ein besonderer Vorteil der Erfindung besteht darin, das
auch beil sehr geringen Schichtdicken ein hervorragender

elektrischer Oberfld3chenwiderstand der Bleche erzielt wird.

Durch die Eigenschaft der beschriebenen Isolation, nach
dem Entspannungsgliithen festhaftende Schichten aus Oxid
und/oder Verbrennungsriickstdnden zu bilden, ist die
besonders gute elektrische Isolation nach dem genannten

Vorgang von besonderem Vorteil.

Die bevorzugt vorgesehene Arbeitsweise mit Freiheit der
Behandlungsfliissigkeit von Chromverbindungen, insbesondere
von Chromatverbindungen, sowie organischem Lésungsmittél
hat zudem den Vorteil, daB eine Beeintrdchtigung der -
Umwelt vermieden wird und auf besondere VorsichtsmaBnahmen

bei der Bandbehandlung'verzichtet werden kann.

Die Erfindung wird anhand der Beispiele beispielsweise und
ndher erldutert.

Beispiel 1

100 Gew.-Teile eines Alkylphenol-modifizierten

Polyesterharzes (SZ: ca. 100; MG: ca. 10 000) wurden mit 8

Gew.-Teilen eines mikronisierten Polyethylenwachses, 12,0

ey

o
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Gew.-Teilen Copolymerisat von
Methylmethacrylat/Acrylnitril in Kugelform (mittlerer
Teilchendurchmesser 10 /um), 7 Gew.-Teilen Natriumborat
(perechnet als NazB4O7.lOH20), 8,0 Gew.-Teilen

eines Alkanolamins, 6,5 Gew.-Teilen pyrogener Kieselsdure,
2,5 Gew.-Teilen eines Gemisches aus Stoffen mit
grenzflidchenaktiven Eigenschaften, bestehend aus
Ethinglykol, Kohlenwasserstoffen, oxethylierten
Verbindungen und siliciumhaltigen Komponenten, und 170

Gew.-Teilen vollentsalztem Wasser gemischt.

Diese Zubereitung wurde auf die Oberfldche eines
Si-legierten Elektro-Stahlbleches mit einer Nenndicke von
0,5 mm (Sorte V 700-50 A nach DIN 46400 Teil 1) mit Hilfe
einer Gummiwalze beidseitig aufgetragen. Zur Auftrocknung
der Beschichtung erfolgte anschlieBend eine Behandlung der
beschichteten Bleche bei einer Temperatur von 300°C
innerhalb eines Zeitraumes von 20 sec. Die

durchschnittliche Trockenschichtdicke betrug 1 /um +

0,5 /um.

Die Qualitit der erzeugten Isolierschicht ergibt sich aus

der nachfolgenden Tabelle.

Beispiel 2

Es wurde die gleiche Behandlungsfliissigkeit wie im
Beispiel 1 mit einem Si-legierten Elektro-Stahlblech in
Kontakt gebracht. Die Verarbeitung erfolgte ebenfalls
unter den Bedingungen des Beispiels 1. Die

durchschnittliche Trockenschichtdicke betrug 4 /um +

0,5 ,um.
/
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Die Qualitdt der erzeugten Isolierschicht ergibt sich aus

der nachfolgenden Tabelle.

Beispiel 3

Es wurden 45 Gew.-Teile eines Alkylphenol-modifizierten
Polyvesterharzes (wie im Beispiel 1) mit 25 Gew.-Teilen
eines Acrlylatharzes, 30 Gew.-Teilen eines
teilhydroximethylierten Melaminharzes, 8 Gew.-Teilen eines
mikronisierten Polyethylenwachses, 12,0 Gew.-Teilen
Copolymerisat von Methylmethacrylat/Acrylnitril in
Kugelform (mittlerer Teilchendurchmesser 10 /um), 7,0
Gew.-Teilen Natriumborat (berechnet als

Na2B4O7.lOH20), 8,0 Gew.-Teilen eines

Alkanolamins, 6,5 Gew.-Teilen pyrogener Kieselsdure, 2,5
Gew.-Teilen eines Gemisches aus Stoffen mit
grenzfldchenaktiven Eigenschaften, bestehend aus
Ethinglykol, Kohlenwasserstoffen, oxethylierten
Verbindungen und siliciumhaltigen Komponenten, und 170

Gew.-Teilen vollentsalztem Wasser gemischt.

Die Verafbeitung erfolgte ebenfalls unter den Bedingungen

des Beispiels 1.

Die durchschnittliche Trockenschichtdicke betrug l,O,/um
+ 0,5 ,um.
- /

Die Qualitit der erzeugten Isolierschicht ergibt sich aus

der nachfolgenden Tabelle.

“
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Beispiel 4

100 Gew.-Teile eines Alkylphenol-modifizierten
pPolyesterharzes (siehe Beispiel 1) wurden mit 8,0
Gew.~-Teilen mikronisierten Polyethylenwachses, 3,0
Gew.-Teilen Copolymerisat von
Methylmethacrylat/Acrylnitril in Kugelform (mittlerer
Teilchendurchmesser 10 /um), 9,0 Gew.-Teilen eines
Schichtsilikates (mittlerer Teilchendurchmesser 10 /um),

7,0 Gew.-Teilen Natriumborat (berechnet als

Na2B4O7

Alkanolamins, 6,5 Gew.-Teilen pyrogener Kieselsdure, 2,5

.lOHZO), 8,0 Gew.-Teilen eines

Gew.-Teilen eines Gemisches aus Stoffen mit
grenzfldchenaktiven Eigenschaften, bestehend aus
Ethinglykol, Kohlenwasserstoffen, oxethylierten

Verbindungen und siliciumhaltigen Komponenten, und 170

Gew.-Teilen vollentsalztem Wasser gemischt.

Die Verarbeitung erfolgte ebenfalls unter den Bedingungeﬁ

des Beispiels 1.

Die durchschnittliche Trockenschichtdicke betrug 1,0 /um

+ 0,5 ,um.
- /

Die Qualitdt der erzeugten Isolierschicht ergibt sich aus

der nachfolgenden Tabelle.

Vergleichsbeispiel 1

100 Gew.-Teile eines Alkylphenol-modifizierten

Polyesterharzes (wie im Beispiel 1) wurden mit 8
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Gew.-Teilen eines mikronisierten Polyethylenwachses, 12,0
Gew.-Teilen eines CopolYmerisats von
Methylmethacrylat/Acrylnitril in Kugelform (mittlerer
Teilchendurchmesser'lz /um), 20 Gew.-Teilen
Aluminiumfluorid (berechnet als AlF3.3H20),

7 Gew.-Teilen Natriumborat (berechnet als

Na.B,C..l0H _

27477 2
und 115 Gew.-Teilen vollentsalztem Wasser gemischt.

0), 14 Gew.-Teilen Dimethylethanolamin

Die Verarbeitung erfolgte unter den Bedingungen des

Beispiels 1.

Die durchschnittliche Trockenschichtdicke betrug 1,0 /um
* 0,5 jum. ' '

Die Qualit&t der erzeugten Isolierschicht ergibt sich aus

der nachfolgenden Tabelle.

Vergleichsbeispiel 2

100 Gew.-Teile eines Alkylphenél-modifizierten
Polyesterharzes (wie im Beispiel 1) wurden mit 8,0
Gew.-Teilen eines mikronisierten Polyethylenwachses,'7,0
Gew.-Teilen Natriumborat (bérechnet als
Na2B4o7.lOH20), 8,0 Gew.-Teiles eines
Alkanolamins, 2,5 Gew.-Teilen eines Gemisches aus Stoffen
mit grenzfldchenaktiven Eigenschaften, bestehend aus
Ethinglykol, Kohlenwasserstoffen, oxethylierten '
Verbindungen und siliciumhaltigen Komponenten,rund 170

Gew.-Teilen vollentsalztem Wasser gemischt.
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Die Verarbeitung erfolgte ebenfalls unter den Bedingungen

des Beispiels 1.

Die durchschnittliche Trockenschichtdicke betrug 1,0 /um

+ 0,5 ,um.
- /

Die Qualitdt der erzeugten Isolierschicht ergibt sich aus

der nachfclgenden Tabelle.

Vergleichsbeispiel 3

100 Gew.-Teile eines Alkylphenol-modifizierten
Polyesterharzes (wie im Beispiel 1) wurden mit 8,0
Gew.-Teilen eines mikronisierten Polyethylenwachses, 20
Gew.-Teilen Aluminiumfluorid (berechnet als

AlF..3H.0), 7,0 Cew.-Teilen Natriumborat (berechnet

3 2
als Na2B4O7.lOH2O), 15 Gew.-Teilen eines

Alkanolamins, 2,5 Gew.-Teilen eines Gemisches aus Stoffen
mit grenzflichenaktiven Eigenschaften, bestehend aus
Ethinglykol, Kohlenwasserstoffen, oxethylierten
Verbindungen und siliciumhaltigen Komponenten, und 170

Gew.-Teilen vollentsalztem Wasser gemischt.

Die Verarbeitung erfolgte ebenfalls unter den Bedingungen

des Beispiels 1.

Die durchschnittliche Trockenschichtdicke betrug 1,0 /um

+ 0,5 ,um,
- /

Die Oualitdt der erzeugten Isolierschicht ergibt sich aus

der nachfolgenden Tabelle.
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Erklérung:der Tabcelle

Die nachfolgende Tabelle enthdlt die mit den einzelnen

Beispielen erzielten Ergebnisse.

Zeile 2 gibt die Stabilit#t der Behandlungsfliissigkeit
nach einer Lagerzeit unter Normalbedingungen von mehr als
4 Wochen an. Visuell beurteilt wurde die Homogenitdt der
Behandlungsfliissigkeit. Weiterhin wurde die Viskositdt
nach DIN 53211, 4 mm B sofort nach der Herstellung
bestimmt. Dieser Wert wurde nach einer Lagerzeit der
Behaﬁdlungsflﬁssigkeitrvon mehr als 4 Wochen mit dem

danach gemessenen Wert verglichen.

Zeile 3 gibt die Trockenschichtdicke der aus den
Behandlungsflissigkeiten resultierenden
Isolationsschichten an, unter denen die Priifergebnisse
ermittelt wurden. Es handelt sich um einen

Durchschnittswert von 20 bis 50 Einzelmessungen.

In Zeile 4 ist der interlaminare Ubergangswiderstand in
Ohm . cm2 bei einem AnprefBdruck von 100 N/cm2 einer
Elektrodenfliche von 4 cm und einer Spannung von 100 mV
fiir die doppelte, auf dem Elektroblech befindliche
Isolierschicht vor dem Glilhen angegeben. Die Beurteilung
mit P 50 bedeutet, daB 50 % der MeBwerte i{iber dem

angegebenen Widerstandswert liegen.

In Zeile 5 ist der Ubergangswiderstand wie fiir Zeile 4
erliutert, jedoch nach dem Glithen der Isolationsschicht

wdhrend einer Stunde bei 600°C in Luft.

v
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Das Haftvermdgen, das gleichzeitig auch eine Aussage iber
das Dehnvermdgen der Schicht beinhaltet, gemdB Zeile 6

wurde durch Biegeversuche um den konischen Dorn ermittelt.

In Zeile 7 ist die Fliache angegeben, die nach der Glihung
wihrend einer Stunde bei 600°C in Luft durch Aufbringen
und AbreiBen von einem Klebeband noch als festhaftende

Isolation die Oberflidche des Stahlbleches bedeckt.

In Zeile 8 ist die korrosionsschiitzende Eigenschaft der
Isolationsschicht auf Stahlblechen genannt. Die Bestimmung
erfolgte durch den Klimawechseltest gemdB DIN 50017, bei
dem das beschichtete Blech zunichst 8 Stunden einer
Atmosphdre von 40°C und 100 % relativer Luftfeuchtigkeit

und anschlieBend 16 Stunden normalem Raumklima ausgesetzt

wurde.

Beim Gitterschnitt gemdB Zeile 9 werden durch bis auf die
Metalloberfldche gehende Kreuzschnitte 1 mm2 grofe

Felder geschaffen. Durch Aufbringen und AbreiBSen von einem
Klebeband werden dann die beschddigten bzw. abgeldsten

Felder ermittelt. Diese Bestimmung wurde nach DIN 53151
durchgefihrt.

Zur Ermittlung der L8semittelbest&ndigkeit gemdB Zeile 10
wurde ein mit Methylenchlorid (CHZClZ) getré@nkter
Wattebausch 50 x iliber eine bestimmte Stelle der

Isolierschicht gefilhrt und eine eventuelle Verdnderung

bewertet.

Zeile 11 gibt die zuldssige Geschwindigkeit an, mit der

bei einem PreBdruck des Blechstapels von 250 N/cm2 und
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einer Stromstirke von 90 bis 120 A unter Argonatmosphdre
eine einwandfreie, porenfreie SchweifBnaht gezogen werden

kann.

Zeile 12 beschreibt den Anteil einer RuBentwicklung, wie
sie beim Verbrennen von organischen Stoffen vorkommen
kann, der sich an den R3ndern der SchweiBndhe

niederschldgt.

In Zeile 13 wird die Stabilitdt der SchweiBelektrode beim
VerschweiBen der isolierten und gestapelten Stanzteile
angegeben. Die Angaben enthalten indirekt auch eine
Aussage ilber die md&gliche Linge der erzielbaren
SchweifBlstrecke, ohne daB ein Nachschleifen und/oder

Nachjustieren der Elektrode notwendig ist,

Wie sich aus der Tabelle ergibt, sind die Ergebnisse
bezliglich ﬁberqangswiderstand vor und nach dem Glihen
(Zeilen 4 und 5), Haftvermdgen vor und nach dem Glihen
(zeilen 6 und 7), Gitterschnitt (Zeile 9), Bestdndigkeit
gegen organisches Lﬁsungsmittel.(Zeile 10) tbereinstimmend
gut. Gegeniiber den Vergleichsbeispielen 1 und 3 zeigen die
Beispiele 1 bis 4 eine hérvorragende Stabilitdt der
Behandlungsflliissigkeiten beziiglich Homogenitdt und
Viskositdt (Zeile 2) sowie Korrosionsbestdndigkeit (Zeile
8).

In Zeile 11 ist durch die Beispiele 1, 3 und 4 eine
ausgezeichnete SchweiBgeschwindigkeit dokumentiert, bei
der porenfreie SchweiBni@hte gezogen werden k&nnen. Das
Beispiel 2 zeigt, daB bei einer Dicke der

Isolationsschicht von 4 /um + 0,5 /um noch eine hohe
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SchweiBgeschwindigkeit mit porenfreier SchweiBnaht
resultiert im Vergleich zu den Vergleichsbeispielen 2 und
3. Das Vergleichsbeispiel 1 zeigt vergleichsweise zu
Beispiel 2 eine hohe SchweiBgeschwindigkeit, jedoch ist
diese nur bei sehr diinnen Isolationsdicken von 1 /um +
0,5 /um zu erreichen. Das Vergleichsbeispiel 1 zeigt
weiterhin beziiglich Stabilit#t der Behandlungsfllssigkeit
sowie Korrosionsschutz weitere entscheidende Nachteile im

Vergleich zu den Beispielen 1 bis 4.

Die RuBentwicklung (Zeile 12) ist in den
Vergleichsbeispielen 2 und 3 sehr grosB gegeniiber den
Beispielen 1 bis 4. Ebenso ist die Elektrodenstabilitdt
der Vergleichsbeispiele 2 und 3 sehr gering im Vergleich
zu den Beispielen 1 bis 4. Beziglich der SchweiBbarkeit
zeigt die Tabelle, dasB im Vergleich insbesondere gegeniiber

den Vergleichsbeispielen 2 und 3 die Erfindung einen

besonderen Vorteil bietet.

Die Ergebnisse der Beispiele 1 bis 4 zeigen, daB im
Unterschied zu den Vergleichsbeispielen 1 bis 3 die
Erfindung sdmtliche guten Eigenschaften, wie sie fir
elektrisch isolierende Schichten auf Stahlblechen zur

Herstellung von Magnetkernen wilinschenswert sind, in sich

vereint.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Erzeugung von elektrisch isolierenden
tiberziigen auf Metalloberfldchen, dadurch

gekennzeichnet, daB8 man auf die Metalloberfldche eine

widBrige Zubereitung, die

a) mit Wasser verdinnbares Kunstharz

b) dispergierte, wachsartige Substanz mit einer
Partikelgrdse von 0,1 bis 20 /um und einem
Schmelzpunkt von 80 bis 250°C

c) anorganisches und/oder organisches Pigment

d) Borat

e) Alkalihydroxid und/oder Ammoniak und/oder
organisches Amin zur Einstellung eines pH-Wertes

von 7 bis 9

enthilt und frei von Fluorid ist, in einer Menge von
0,5 bis 20 g/m2 (ber. als Trockensubstanz) auftrégt

und den feuchten Film anschlieBend bei 120 bis 350°C
(Objekttemperatur) 1 Stunde bis 5 sec auftrocknet.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, das8
man auf die Metalloberfldche eine wdBrige Zubereitung
- auftrigt, die als Kunstharz Polyester-, Polyamid-,
Epoxy-, Phenol~-, Melaminharz und/oder Latices auf
Basis Acrylsiure, Maleinsdureester, Styrol, Butadien,

Ethylen- und/oder Vinylacetat enth&lt.
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch

gekennzeichnet, daB man auf die Metalloberfldche eine
wifrige Zubereitung auftrdgt, die als Kunstharz ein
Alkylphenol-modifiziertes Polyesterharz mit einer

Siurezahl von 90 bis 110 und einem Molekulargewicht

- von 7 000 bis 15 000 enthdlt,

Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, da8 man auf die Metalloberfldche eine
wiBrige Zubereitung auftrdgt, die als dispergierte
wachsaftige Substanz Polyethyien, Polypropylen,
Polytetrafluorethylen und/oder Polyamid enthdlt.

. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspfﬁche 1 bis

4, dadurch gekennzeichnet, daB man auf die
Metalloberfliche eine wdBrige Zubereitung auftrigt,
die als dispergierte wachsartige Substanz

mikronisiertes Polyethylenwachs enthdlt.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, daB8 man auf die
Metalloberfliche eine wdB8rige Zubereitung auftridgt,

die als Pigment Silikate, Talkum, aus Vinylgruppen

“bzw. substituierten Vinylgruppen gebildete Polymere

und/oder Copolymerisate von Polyvinylidenchlorid bzw.
Methylmethacrylat mit Acrylnitril in einer ,
Teilchengrdse von 0,1 bis. 50 /um, vorzugsweise 2 bis

15 /um, enthdlt.
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Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, daf man auf die
Metalloberfliche eine wdBrige Zubereitung auftragt,
die als Pigment organische Polymere, die bei erhdhter
Temperatur zu Partikelgr&fen von 5 bis 40 /um

expandieren, enthdlt.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dafB man auf die
Metalloberfliche eine wdBrige Zubereitung auftragt,
die als organisches Amin ein oder mehrere

Alkanolamine, z.B. Dimethylaminocethanol, und/oder

pimethylamin enthdlt.

vVerfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, daf man auf die
Metalloberfldche eine wdBrige Zubereitung auftridgt,
die z.B. Borax in Mengen von 0,1 bis 20 Gew.-Teilen,
pezogen auf 100 Gew.-Teile Kunstharz, enthdlt.

Verfahren nach einem oder mehreren der anspriiche 1 Dbis
9, dadurch gekennzeichnet, daB man auf die
Metalloberfliche eine wiBrige Zubereitung auftrégt,
die die Komponenten in folgenden Mengen, bezogen auf

100 Gew.-Teile Kunstharz, enthdlt:

0,1 bis 40 Gew.-Teile dispergierte wachsartige
Substanz

1 “ 60 " anorganisches und/oder
organisches Pigment

0,1 " 40 " Borat und

o,1 " 20 " organisches Amin.
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11.

12.

13.

Verfahren nach einem oder mehrerenrder Anspriiche 1 bis
iO, dadurch gekennzeichnet, daB8 man auf die
Metalloberfliche eine wdBrige Zubereitung auftrdgt,
die pyrogene Kieselsdure, vorzugsweise in Mengen von
0,1 bis 40 Gew.-Teilen, bezogen auf 100 Gew.-Teile

Kunstharz, enthilt.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, daB man auf die '
Metalloberfliche eine wdBrige Zubereitung auftriagt,
die Tensid, vorzugsweise Ethinverbindungen, in Mengen
von vorzugsweise 0,1 bis 10 Gew.-Teilen, bezogen auf

100 Gew;—Teile Kunstharz, enthdlt.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, daB man auf die
Metalloberfldche eine wdBrige Zuberéitung auftrigt,
die Entschéumer;Vvorzugsweise Mischungen aus
Kohlenwasserstoffen, oxethylierten Verbindungen und
siliziumhaitigen Komponenten, vorzugsweise in Mengen

von 0,1 bis 10 Gew.-Teilen, bezogen auf 100 Gew.-Teile

- Kunstharz, enthdlt.

14. Anwendung des Verfahrens nach einem oder mehreren der

Anspriiche 1 bis 13 auf die Erzeugung von elektrisch

isolierenden ﬁberiﬁgen auf Metalloberfldchen aus

- siliziumhaltigem Stahl.
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X" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruch-
te Erfindung kann nicht ais neu oder auf erfinderischer Tatig-
keit beruhend betrachtet werden

ayw Verdifentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruch-
te Erfindung kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit be-
ruhend betrachtet werden, wenn die Verdffentlichung mit
giner oder mehreren anderen Verdffentlichungen dieser Kate-
gorie in Verbindung gebracht wird und diese Verbindung fiir
einen Fachmann naheliegend ist ~

ng VerdHentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

V. BESCHEINIGUNG

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

26. September 1988

Absendedatum des internationaien Recherchenberichts

3L 83

Internationale Recherchenbehdrde

Europdisches Patentamt

Unt 7ift des bevainachtigten Bedienstaten

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (Januar 1985)
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In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten internationalen Recherchenbericht angefihrten
Patentdokumente angegeben. .

Die Angaben Gher die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europ3ischen Patentamts am 24/10/88

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

Im Recherchenbericht Datum der Mitgliéd(er) der Datum der
angefiihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
EP-A- 0209940 - 28-01-87 DE-A- 3525430 22-01-87

JP-A- 62023481 31-01-87
US-A- 4756933 12-07-88
DE-A- 3539774 14-05-87

WO-A- 8500496 14-02-85 ' EP-A,B 0168413 22-01-86
DE-B- 1246071 ' Keine

Fiir nihere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europdischen Patentamts, Nr.12/82
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