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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　全体固形分１００重量％を基準として、
　有機樹脂および有機樹脂に無機ナノ粒子が置換された有／無機複合体を含む第１組成物
１５～７０重量％と、
　金属リン酸塩およびリン酸を含む第２組成物２０～８０重量％と、
　カップリング剤１～１０重量％とを含み、
　前記カップリング剤は、シラン系カップリング剤、チタン酸塩系カップリング剤、およ
びアルミン酸塩系カップリング剤のうちの１種以上を含む電磁鋼板接着コーティング組成
物。
【請求項２】
　前記シラン系カップリング剤は、ジメチルジクロロシラン、メチルジクロロシラン、メ
チルトリクロロシラン、フェニルトリクロロシラン、トリクロロシラン、トリメチルクロ
ロシラン、シリコンテトラクロライド、およびビニルトリクロロシランのうちの１種以上
を含む請求項１に記載の電磁鋼板接着コーティング組成物。
【請求項３】
　前記チタン酸塩系カップリング剤は、チタントリイソステアロイルイソプロポキシド、
イソプロピルトリ（ジオクチルリン酸塩）チタン酸塩、イソプロピルトリオレイルチタン
酸塩、チタントリス（ドデシルベンゼンスルホン酸塩）イソプロポキシド、イソプロピル
トリ（ジオクチルピロリン酸塩）チタン酸塩、ジ（ジオクチルピロホスファート）エチレ
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ンチタン酸塩、およびテトライソプロピルジ（ジオクチルリン酸塩）チタン酸塩のうちの
１種以上を含む請求項１又は２に記載の電磁鋼板接着コーティング組成物。
【請求項４】
　前記アルミン酸塩系カップリング剤は、アルミニウムチタン複合物、ビス（エチルアセ
ト酢酸塩）アルミニウムジイソプロピル、ビス（アセチル酢酸塩）アルミニウムジイソプ
ロピル、酢酸アルミニウムカップリング剤、イソプロピルエステルステアロイルオキシア
ルミニウム、およびイソプロピルエステルイステアロイルオキシアルミニウムのうちの１
種以上を含む請求項１乃至３のいずれか１項に記載の電磁鋼板接着コーティング組成物。
【請求項５】
　前記有機樹脂は、ベンゼン、トルエン、キシレン、ナフタレン、アントラセン、および
ベンゾピレンのうちから選択される１種以上を作用基として含む請求項１乃至４のいずれ
か１項に記載の電磁鋼板接着コーティング組成物。
【請求項６】
　前記有機樹脂は、エポキシ系樹脂、エステル系樹脂、アクリル系樹脂、スチレン系樹脂
、ウレタン系樹脂、およびエチレン系樹脂のうちから選択される１種以上を含む請求項１
乃至５のいずれか１項に記載の電磁鋼板接着コーティング組成物。
【請求項７】
　前記有機樹脂は、重量平均分子量が１，０００～１００，０００であり、軟化点（Ｔｇ
）が３０～１５０℃である請求項１乃至６のいずれか１項に記載の電磁鋼板接着コーティ
ング組成物。
【請求項８】
　前記無機ナノ粒子は、ＳｉＯ２、Ａｌ２Ｏ３、ＴｉＯ２、ＭｇＯ、ＺｎＯ、ＣａＯ、お
よびＺｒＯ２のうちの１種以上を含む請求項１乃至７のいずれか１項に記載の電磁鋼板接
着コーティング組成物。
【請求項９】
　前記無機ナノ粒子は、前記有／無機複合体内に１０～５０重量％置換された、請求項１
乃至８のいずれか１項に記載の電磁鋼板接着コーティング組成物。
【請求項１０】
　前記金属リン酸塩は、第１リン酸アルミニウム（Ａｌ（Ｈ３ＰＯ４）３）、第１リン酸
コバルト（Ｃｏ（Ｈ３ＰＯ４）２）、第１リン酸カルシウム（Ｃａ（Ｈ３ＰＯ４）２）、
第１リン酸亜鉛（Ｚｎ（Ｈ３ＰＯ４）２）、および第１リン酸マグネシウム（Ｍｇ（Ｈ３

ＰＯ４）２）のうちの１種以上を含む請求項１乃至９のいずれか１項に記載の電磁鋼板接
着コーティング組成物。
【請求項１１】
　複数の電磁鋼板と、
　前記複数の電磁鋼板の間に位置する熱融着層とを含み、
　前記熱融着層は、有機樹脂および有機樹脂に無機ナノ粒子が置換された有／無機複合体
を含む第１組成物１５～７０重量％と金属リン酸塩およびリン酸を含む第２組成物２０～
８０重量％と、カップリング剤１～１０重量％とを含み、
　前記カップリング剤は、シラン系カップリング剤、チタン酸塩系カップリング剤、およ
びアルミン酸塩系カップリング剤のうちの１種以上を含む電磁鋼板積層体。
【請求項１２】
　請求項１乃至１０のいずれか１項に記載の接着コーティング組成物を準備する段階と、
　前記接着コーティング組成物を電磁鋼板の表面にコーティングした後、硬化して接着コ
ーティング層を形成する段階と、
　前記接着コーティング層が形成された複数の電磁鋼板を積層し、熱融着して熱融着層を
形成する段階と、
　熱融着された電磁鋼板積層体を応力除去焼鈍して、接着層を形成する段階と
を含む電磁鋼板製品の製造方法。
【請求項１３】
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　前記接着コーティング層を形成する段階は、
　２００～６００℃の温度範囲で行われる請求項１２に記載の電磁鋼板製品の製造方法。
【請求項１４】
　前記熱融着層を形成する段階は、
　１５０～３００℃の温度、０．５～５．０ＭＰａの圧力、および０．１～１２０分の加
圧条件で熱融着する請求項１２又は１３に記載の電磁鋼板製品の製造方法。
【請求項１５】
　前記熱融着層を形成する段階は、
　昇温段階および融着段階を含み、昇温段階の昇温速度は１０℃／分～１０００℃／分で
ある請求項１２乃至１４のいずれか１項に記載の電磁鋼板製品の製造方法。
【請求項１６】
　前記接着層を形成する段階は、５００～９００℃の温度で３０～１８０分間行われる請
求項１２乃至１５のいずれか１項に記載の電磁鋼板製品の製造方法。
【請求項１７】
　前記接着層を形成する段階は、変性気体または窒素（Ｎ２）気体雰囲気で行われる請求
項１２乃至１６のいずれか１項に記載の電磁鋼板製品の製造方法。
【請求項１８】
　前記接着層を形成する段階は、液化天然ガス（ＬＮＧ）１０～３０体積％および空気７
０～９０体積％を含む変性気体雰囲気で行われる請求項１２乃至１７のいずれか１項に記
載の電磁鋼板製品の製造方法。
 

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、電磁鋼板接着コーティング組成物、電磁鋼板積層体および電磁鋼板製品の製
造方法に関する。具体的に電磁鋼板接着コーティング組成物の成分および電磁鋼板の間に
形成される接着層の成分を制御して、電磁鋼板間の接着力を向上させた電磁鋼板接着コー
ティング組成物、および電磁鋼板製品の製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　無方向性電磁鋼板は、圧延板上の全ての方向に磁気的特性が均一な鋼板であって、モー
タ、発電機の鉄心、電動機、小型変圧機などに広く使用されている。
　電磁鋼板は、打抜加工後に磁気的特性の向上のために応力除去焼鈍（ＳＲＡ）を実施し
なければならないものと、応力除去焼鈍による磁気的特性効果より熱処理による経費損失
が大きい場合に応力除去焼鈍を省略する２種類の形態に区分される。
【０００３】
　絶縁被膜は、モータ、発電機の鉄心、電動機、小型変圧機など製品の仕上げ製造工程で
コーティングされる被膜であって、通常渦電流の発生を抑制させる電気的特性が要求され
る。その他にも連続打抜加工性、耐粘着性および表面密着性などが要求される。連続打抜
加工性とは、所定の形状に打抜加工後に複数を積層して鉄心で作る時、金型の摩耗を抑制
する能力を意味する。耐粘着性とは、鋼板の加工応力を除去して磁気的特性を回復させる
応力除去焼鈍過程後に鉄心鋼板間に密着しない能力を意味する。
【０００４】
　このような基本的な特性以外に、コーティング溶液の優れた塗布作業性と、配合後長時
間使用可能な溶液安定性なども要求される。このような絶縁被膜は、溶接、クランピング
、インターロッキングなど別途の締結方法を使用してこそ電磁鋼板製品として製造が可能
である。
【０００５】
　反面、溶接、クランピング、インターロッキングなど既存の締結方法を使用せずに電磁
鋼板表面に塗布されている接着溶液の熱融着により締結させようとする試みがある。この
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ような目的で開発された接着コーティングは、主要成分が有機物から構成されている。
　しかし、有機系接着コーティング組成物は、応力除去焼鈍工程時、有機物は高温で分解
されるため、表面特性（絶縁、密着、耐蝕など）が劣位になるだけでなく、各電磁鋼板の
個別枚間の接着力（締結力）もほとんど消失するようになる。
【０００６】
　また、従前、熱可塑性樹脂と低融点無機成分から構成された絶縁被膜組成物が知られて
いる。低融点無機成分として、低融点ガラスフリット、水ガラス、あるいはこれらにコロ
イダルシリカを例示した。しかし、低融点ガラスフリットおよび水ガラスは、熱可塑性樹
脂との相溶性が劣位にあるだけでなく、応力除去焼鈍処理工程後に樹脂の分解によりボン
ディング力が急速に低下するという問題があった。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　本発明の一実施例では、溶接、クランピング、インターロッキングなど既存の締結方法
を使用せずに、電磁鋼板を接着（締結）することができる接着コーティング組成物、これ
を適用した電磁鋼板積層体および電磁鋼板製品の製造方法を提供する。
　本発明の一実施例では、応力除去焼鈍工程後にもボンディング力を維持することができ
る接着コーティング組成物、これを適用した電磁鋼板積層体、およびその製造方法を提供
する。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明の一実施例による電磁鋼板接着コーティング組成物は、全体固形分１００重量％
を基準として、有機樹脂および有機樹脂に無機ナノ粒子が置換された有／無機複合体を含
む第１組成物１５～７０重量％と、金属リン酸塩およびリン酸を含む第２組成物２０～８
０重量％およびカップリング剤１～１０重量％とを含む。
　カップリング剤は、シラン系カップリング剤、チタン酸塩系カップリング剤、およびア
ルミン酸塩系カップリング剤のうちの１種以上を含むことができる。
【０００９】
　シラン系カップリング剤は、ジメチルジクロロシラン、メチルジクロロシラン、メチル
トリクロロシラン、フェニルトリクロロシラン、トリクロロシラン、トリメチルクロロシ
ラン、シリコンテトラクロライド、およびビニルトリクロロシランのうちの１種以上を含
むことができる。
【００１０】
　チタン酸塩系カップリング剤は、チタントリイソステアロイルイソプロポキシド、イソ
プロピルトリ（ジオクチルリン酸塩）チタン酸塩、イソプロピルトリオレイルチタン酸塩
、チタントリス（ドデシルベンゼンスルホン酸塩）イソプロポキシド、イソプロピルトリ
（ジオクチルピロリン酸塩）チタン酸塩、ジ（ジオクチルピロホスファート）エチレンチ
タン酸塩、およびテトライソプロピルジ（ジオクチルリン酸塩）チタン酸塩のうちの１種
以上を含むことができる。
【００１１】
　アルミン酸塩系カップリング剤は、アルミニウムチタン複合物、ビス（エチルアセト酢
酸塩）アルミニウムジイソプロピル、ビス（アセチル酢酸塩）アルミニウムジイソプロピ
ル、酢酸アルミニウムカップリング剤、イソプロピルエステルステアロイルオキシアルミ
ニウム、およびイソプロピルエステルイステアロイルオキシアルミニウムのうちの１種以
上を含むことができる。
　有機樹脂は、ベンゼン、トルエン、キシレン、ナフタレン、アントラセン、およびベン
ゾピレンのうちから選択される１種以上を作用基として含むことができる。
【００１２】
　有機樹脂は、エポキシ系樹脂、エステル系樹脂、アクリル系樹脂、スチレン系樹脂、ウ
レタン系樹脂、およびエチレン系樹脂のうちから選択される１種以上を含むことができる
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。
　有機樹脂は、重量平均分子量が１，０００～１００，０００であり、軟化点（Ｔｇ）が
３０～１５０℃であってもよい。
【００１３】
　無機ナノ粒子は、ＳｉＯ２、Ａｌ２Ｏ３、ＴｉＯ２、ＭｇＯ、ＺｎＯ、ＣａＯ、および
ＺｒＯ２のうちの１種以上を含むことができる。
　無機ナノ粒子は、前記有／無機複合体内に１０～５０重量％置換されてもよい。
　金属リン酸塩は、第１リン酸アルミニウム（Ａｌ（Ｈ３ＰＯ４）３）、第１リン酸コバ
ルト（Ｃｏ（Ｈ３ＰＯ４）２）、第１リン酸カルシウム（Ｃａ（Ｈ３ＰＯ４）２）、第１
リン酸亜鉛（Ｚｎ（Ｈ３ＰＯ４）２）、および第１リン酸マグネシウム（Ｍｇ（Ｈ３ＰＯ

４）２）のうちの１種以上を含むことができる。
【００１４】
　本発明の一実施例による電磁鋼板積層体は、複数の電磁鋼板と、複数の電磁鋼板の間に
位置する熱融着層とを含み、熱融着層は、有機樹脂および有機樹脂に無機ナノ粒子が置換
された有／無機複合体を含む第１組成物１５～７０重量％と、金属リン酸塩およびリン酸
を含む第２組成物２０～８０重量％と、カップリング剤１～１０重量％とを含む。
　カップリング剤は、シラン系カップリング剤、チタン酸塩系カップリング剤、およびア
ルミン酸塩系カップリング剤のうちの１種以上を含むことができる。
【００１５】
　本発明の一実施例による電磁鋼板製品の製造方法は、接着コーティング組成物を準備す
る段階と、接着コーティング組成物を電磁鋼板の表面にコーティングした後、硬化して接
着コーティング層を形成する段階と、接着コーティング層が形成された複数の電磁鋼板を
積層し、熱融着して熱融着層を形成する段階と、熱融着された電磁鋼板積層体を応力除去
焼鈍して、接着層を形成する段階とを含む。
【００１６】
　接着コーティング層を形成する段階は、２００～６００℃の温度範囲で行われてもよい
。
　熱融着層を形成する段階は、１５０～３００℃の温度、０．５～５．０Ｍｐａの圧力お
よび０．１～１２０分の加圧条件で熱融着することができる。
　熱融着層を形成する段階は、昇温段階および融着段階を含み、昇温段階の昇温速度は１
０℃／分～１０００℃／分であってもよい。
【００１７】
　接着層を形成する段階は、５００～９００℃の温度で３０～１８０分間行われてもよい
。
　接着層を形成する段階は、変性気体または窒素（Ｎ２）気体雰囲気で行われてもよい。
　接着層を形成する段階は、液化天然ガス（ＬＮＧ）１０～３０体積％および空気７０～
９０体積％を含む変性気体雰囲気で行われてもよい。
【発明の効果】
【００１８】
　本発明の一実施例によれば、接着コーティング層自体の耐油性、密着性、耐蝕性、絶縁
性を改善し、互いに異なる電磁鋼板を接着させることにおいて接着力、耐スクラッチ性、
耐候性、溶接性、高温耐油性を向上させることができる。
　本発明の一実施例によれば、溶接、クランピング、インターロッキングなど既存の締結
方法を使用せずに、電磁鋼板を接着することができるため、電磁鋼板製品の磁性がより優
れている。
【発明を実施するための形態】
【００１９】
　第１、第２および第３などの用語は、多様な部分、成分、領域、層および／またはセク
ションを説明するために使用されるが、これらに限定されない。これら用語は、ある部分
、成分、領域、層またはセクションを他の部分、成分、領域、層またはセクションと区別
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するためだけに使用される。したがって、以下で記述する第１部分、成分、領域、層また
はセクションは、本発明の範囲を逸脱しない範囲内で第２部分、成分、領域、層またはセ
クションとして言及され得る。
【００２０】
　ここで使用される専門用語は、単に特定の実施例を言及するためのものであり、本発明
を限定することを意図しない。ここで使用される単数の形態は、文言がこれと明確に反対
の意味を示さない限り、複数の形態も含む。明細書で使用される「含む」の意味は、特定
の特性、領域、整数、段階、動作、要素および／または成分を具体化し、他の特性、領域
、整数、段階、動作、要素および／または成分の存在や付加を除外させるものではない。
　ある部分が他の部分の「上に」あると言及する場合、これは他の部分の直上または上に
あるか、またはその間に他の部分が介され得る。対照的に、ある部分が他の部分の「直上
に」あると言及する場合、その間に他の部分が介されない。
【００２１】
　異なって定義していないが、ここで使用される技術用語および科学用語を含む全ての用
語は、本発明が属する技術分野における通常の知識を有する者が一般に理解する意味と同
一の意味を有する。通常使用される辞書に定義された用語は、関連技術文献と現在開示さ
れた内容に符合する意味を有するものに追加解釈され、定義されない限り、理想的または
非常に公式的な意味に解釈されない。
【００２２】
　以下、添付した図面を参照して本発明の実施例について本発明が属する技術分野におけ
る通常の知識を有する者が容易に実施することができるように詳細に説明する。しかし、
本発明は、多様な異なる形態に実現することができ、ここで説明する実施例に限定されな
い。
【００２３】
　本発明の一実施例では、電磁鋼板接着コーティング組成物、電磁鋼板積層体、電磁鋼板
製品の製造方法をそれぞれ提供する。
　本発明の一実施例による電磁鋼板接着コーティング組成物は、全体固形分１００重量％
を基準として、有機樹脂および有機樹脂に無機ナノ粒子が置換された有／無機複合体を含
む第１組成物１５～７０重量％と、金属リン酸塩およびリン酸を含む第２組成物２０～８
０重量％およびカップリング剤１～１０重量％とを含む。本発明の一実施例による電磁鋼
板接着コーティング組成物は、溶接、クランピング、インターロッキングなど既存の締結
方法を使用せずに、電磁鋼板を接着（締結）することができるようにする。また応力除去
焼鈍工程後にもボンディング力を維持することができる。本発明の一実施例で電磁鋼板は
、無方向性または方向性電磁鋼板であり、より具体的に無方向性電磁鋼板であってもよい
。
【００２４】
　以下、各成分別に具体的に説明する。
　第１組成物は、有機樹脂および有機樹脂に無機ナノ粒子が置換された有／無機複合体を
含む。
　有機樹脂は、後述する熱融着時、熱融着層を形成し、電磁鋼板の間に介されて、電磁鋼
板の間に接着力を付与する。熱融着層が電磁鋼板の間で接着力を適切に付与することがで
きない場合、精密に積層された複数の電磁鋼板が工程進行過程で外れるようになる。積層
位置が外れるようになれば、最終製造された電磁鋼板製品の品質に悪影響を与えるように
なる。有機樹脂により熱融着以降、接着力を確保することによって、積層された電磁鋼板
の位置が外れないようにすることができる。
【００２５】
　有機樹脂は、後述する応力除去焼鈍段階で一部は分解されるが、一部は残存して、電磁
鋼板の間に接着力を付与する。この時、有機樹脂は、芳香族炭化水素を含むことができる
。この時、芳香族炭化水素は、高温でも熱分解されず、応力除去焼鈍工程後にも接着力を
維持するようになる。
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　芳香族炭化水素を含む有機樹脂とは、主鎖および／または側鎖に芳香族炭化水素を含む
樹脂を意味する。具体的に芳香族炭化水素は、ベンゼン、トルエン、キシレン、ナフタレ
ン、アントラセンおよびベンゾピレンのうちから選択される１種以上を作用基として含む
ことができる。
【００２６】
　有機樹脂は、具体的にエポキシ系樹脂、エステル系樹脂、アクリル系樹脂、スチレン系
樹脂、ウレタン系樹脂、およびエチレン系樹脂のうちから選択される１種以上を含むこと
ができる。この時、先に例示した樹脂中の１種または２種以上の混合物を選択することに
よって、熱融着層、接着層の耐熱性を向上させることができる。言い換えると、有機樹脂
は、熱融着層、接着層の絶縁性、耐熱性、表面特性などを改善するのに寄与する。
【００２７】
　有機樹脂は、重量平均分子量が１，０００～１００，０００であり、数平均分子量が１
，０００～４０，０００であってもよい。重量平均分子量および数平均分子量と関連して
、各下限未満である場合、硬化性、強度など接着コーティング層の物性が低下することが
あり、各上限超過である場合、有機樹脂内相（ｐｈａｓｅ）分離が起こることがあり、金
属リン酸塩との相溶性が落ちることがある。より具体的に、有機樹脂は５，０００～３０
，０００の重量平均分子量を有することができる。
【００２８】
　また、水溶性樹脂の軟化点（Ｔｇ）は、３０～１５０℃であってもよく、固体分率（固
形分の含有量）は１０～５０重量％であってもよい。もし水溶性樹脂の軟化点（Ｔｇ）が
１２０℃超過である場合、組成物の粘度が過度に高くなり、コーティング作業性が低下す
ることがある。
【００２９】
　有機樹脂は、第１組成物で１０～８０重量％含まれてもよい。有機樹脂が過度に少なく
含まれる場合、熱融着層の接着力を適切に確保できない問題が発生することがある。有機
樹脂が過度に多く含まれる場合、有機樹脂は応力除去焼鈍段階で一部熱分解されるため、
接着層の接着力を適切に確保できない問題が発生することがある。より具体的に有機樹脂
は、第１組成物で２０～７０重量％含まれてもよい。
【００３０】
　第１組成物は、有機樹脂に無機ナノ粒子が置換された有／無機複合体を含む。前述した
ように、有機樹脂は、応力除去焼鈍段階で一部熱分解されるため、有機樹脂だけでは接着
層の接着力を適切に確保するのが難しい。接着層の接着力を適切に付与するために、有機
樹脂に無機ナノ粒子が置換された有／無機複合体を含む。無機ナノ粒子が応力除去焼鈍段
階後、接着層の接着力を付与するようになる。また、金属リン酸塩の浸漬（ｐｒｅｃｉｐ
ｉｔａｔｉｏｎ）やかたまり（ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ）現象を防止し、応力除去焼
鈍（Ｓｔｒｅｓｓ　ｒｅｌｉｅｆ　Ａｎｎｅａｌｉｎｇ）後の表面特性をより優れるよう
に発現するのに寄与する。
【００３１】
　有／無機複合体で有機樹脂は、前述した有機樹脂の説明と同一であるため、重複する説
明は省略する。前述した第１組成物の有機樹脂と有／無機複合体で有機樹脂は、同一の種
類であってもよい。無機ナノ粒子を有機樹脂に置換させずに、単独で添加する場合、無機
ナノ粒子同士で凝集し、分散が行われなくなる。
　具体的に、無機ナノ粒子は、ＳｉＯ２、Ａｌ２Ｏ３、ＴｉＯ２、ＭｇＯ、ＺｎＯ、Ｃａ
Ｏ、およびＺｒＯ２のうちの１種以上を含むことができる。
【００３２】
　無機ナノ粒子は、平均粒子が５～１００ｎｍであってもよい。無機ナノ粒子の大きさが
過度に小さい場合、有／無機複合体の製造が難しく、過度に大きい場合、相溶性が落ちる
ことがある。
　無機ナノ粒子は、有／無機複合体内に５～６０重量％置換されてもよい。つまり、有／
無機複合体１００重量％に対して無機ナノ粒子が５～６０重量％および有機樹脂４０～９
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５重量％を含むことができる。無機ナノ粒子の量が過度に少なければ、応力除去焼鈍後、
接着層の接着力を適切に確保するのが難しいこともある。無機ナノ粒子の量が過度に多け
れば、無機ナノ粒子が凝集する問題が発生することがある。
【００３３】
　有／無機複合体は、第１組成物で２０～９０重量％含まれてもよい。有／無機複合体が
過度に少なく含まれる場合、応力除去焼鈍後、接着層の接着力を適切に確保するのが難し
いこともある。また、金属リン酸塩の浸漬（ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ）やかたまり（
ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ）現象が起こることがある。有／無機複合体が過度に多く含
まれる場合、相対的に有機樹脂の含有量が低くなり、熱融着層の接着力を適切に確保する
のが難しいこともある。より具体的に有機樹脂は、第１組成物で３０～８０重量％含まれ
てもよい。
【００３４】
　第１組成物は、電磁鋼板接着コーティング組成物全体固形分１００重量％を基準として
１５～７０重量％含まれてもよい。第１組成物の含有量が過度に少なければ、熱融着層お
よび応力除去焼鈍後、接着層の接着力を適切に確保するのが難しいこともある。第１組成
物の含有量が過度に多ければ、相対的に第２組成物の含有量が減り、接着層の接着力を適
切に確保できない問題が発生することがある。より具体的に第１組成物は、２０～６０重
量％含まれてもよい。
【００３５】
　第２組成物は、金属リン酸塩およびリン酸を含む。
　本発明の一実施例で使用される金属リン酸塩は、リン酸（Ｈ３ＰＯ４）と、金属水酸化
物（Ｍｘ（ＯＨ）ｙ）または金属酸化物（ＭｘＯ）の反応を利用して製造されてもよく、
その具体的な例としては、後述する実施例で使用される第１リン酸アルミニウム（Ａｌ（
Ｈ３ＰＯ４）３）、第１リン酸コバルト（Ｃｏ（Ｈ３ＰＯ４）２）、第１リン酸カルシウ
ム（Ｃａ（Ｈ３ＰＯ４）２）、第１リン酸亜鉛（Ｚｎ（Ｈ３ＰＯ４）２）、第１リン酸マ
グネシウム（Ｍｇ（Ｈ３ＰＯ４）２）などがある。
【００３６】
　金属リン酸塩は、熱融着による熱融着層の高温接着性、高温耐油性および応力除去焼鈍
（Ｓｔｒｅｓｓ　Ｒｅｌｉｅｆ　Ａｎｎｅａｌｉｎｇ）後、接着層の接着特性に寄与する
。前述した炭化水素を含む樹脂および有／無機複合体と共に含まれるため、接着コーティ
ング組成物は、有／無機混合組成物になる。
【００３７】
　先に簡単に言及したが、金属リン酸塩は、Ｍｘ（Ｈ３ＰＯ４）ｙの化学式で表示される
ものであり、このような金属リン酸塩１種または２種以上の混合物が前記第２成分に含ま
れてもよい。
　先に簡単に言及したが、第２組成物に含まれる金属リン酸塩は、金属水酸化物（Ｍｘ（
ＯＨ）ｙ）または金属酸化物（ＭｘＯ）とリン酸（Ｈ３ＰＯ４）の反応を利用して製造さ
れてもよい。
　例えば、８５重量％のリン酸（Ｈ３ＰＯ４）を含むリン酸水溶液を、１００重量部を基
準にして、金属水酸化物（Ｍｘ（ＯＨ）ｙ）または金属酸化物（ＭｘＯ）をそれぞれ投入
し、８０～９０℃で６～１０時間反応させれば、それぞれの金属リン酸塩を得ることがで
きる。
【００３８】
　この時、金属水酸化物（Ｍｘ（ＯＨ）ｙ）または金属酸化物（ＭｘＯ）の投入量は、水
酸化アルミニウム（Ａｌ（ＯＨ）３）である場合、１～４０重量部、水酸化コバルト（Ｃ
ｏ（ＯＨ）２）である場合、１～１０重量部、酸化カルシウム（ＣａＯ）である場合、１
～１５重量部、酸化亜鉛（ＺｎＯ）である場合、１～２０重量部、酸化マグネシウム（Ｍ
ｇＯ）である場合、１～１０重量部で、それぞれ前記リン酸水溶液を１００重量部基準に
したものである。このような各範囲を満たす場合、耐熱性および／または接着性の均衡を
維持することができる。
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【００３９】
　金属リン酸塩は、第２組成物１００重量％を基準として、１０～８０重量％含まれても
よい。金属リン酸塩が過度に少なく含まれる場合、応力除去焼鈍後、接着層の接着力を適
切に確保するのが難しいこともある。金属リン酸塩が過度に多く含まれる場合、金属リン
酸塩間の凝集によって、接着層の接着力がむしろ劣位になることがある。
　リン酸は、前述した金属リン酸塩と共に熱融着による熱融着層の高温接着性、高温耐油
性および応力除去焼鈍（Ｓｔｒｅｓｓ　Ｒｅｌｉｅｆ　Ａｎｎｅａｌｉｎｇ）後、接着層
の接着特性に寄与する。
【００４０】
　リン酸は、第２組成物１００重量％を基準として、２０～９０重量％含まれてもよい。
リン酸が過度に少なく含まれる場合、応力除去焼鈍後、接着層の接着力を適切に確保する
のが難しいこともある。リン酸は、水分を吸収する性質があり、リン酸が過度に多く含ま
れる場合、接着コーティング組成物での水分を吸収して、接着コーティング組成物を凝集
させることがある。これによって、接着層の接着力がむしろ劣位になることがある。より
具体的にリン酸は第２組成物１００重量％を基準として、３０～７０重量％含まれてもよ
い。
【００４１】
　第２組成物は、電磁鋼板接着コーティング組成物全体固形分１００重量％を基準として
２０～８０重量％含まれてもよい。第２組成物の含有量が過度に少なければ、応力除去焼
鈍後、接着層の接着力を適切に確保できない問題が発生することがある。第２組成物の含
有量が過度に多ければ、相対的に第１組成物の含有量が減り、熱融着層および応力除去焼
鈍後、接着層の接着力を適切に確保するのが難しいこともある。具体的に第２組成物は３
０～７０重量％含まれてもよい。
【００４２】
　カップリング剤は、接着層の耐熱性および／または接着性の均衡を維持することに寄与
し、特に応力除去焼鈍工程後、接着力を向上させることに寄与する。
　具体的にカップリング剤として、シラン系カップリング剤、チタン酸塩系カップリング
剤、およびアルミン酸塩系カップリング剤のうちの１種以上を含むことができる。
【００４３】
　シラン系カップリング剤は、ジメチルジクロロシラン、メチルジクロロシラン、メチル
トリクロロシラン、フェニルトリクロロシラン、トリクロロシラン、トリメチルクロロシ
ラン、シリコンテトラクロライド、およびビニルトリクロロシランのうちの１種以上を含
むことができる。
【００４４】
　チタン酸塩系カップリング剤は、チタントリイソステアロイルイソプロポキシド、イソ
プロピルトリ（ジオクチルリン酸塩）チタン酸塩、イソプロピルトリオレイルチタン酸塩
、チタントリス（ドデシルベンゼンスルホン酸塩）イソプロポキシド、イソプロピルトリ
（ジオクチルピロリン酸塩）チタン酸塩、ジ（ジオクチルピロホスファート）エチレンチ
タン酸塩、およびテトライソプロピルジ（ジオクチルリン酸塩）チタン酸塩のうちの１種
以上を含むことができる。
【００４５】
　アルミン酸塩系カップリング剤は、アルミニウムチタン複合物、ビス（エチルアセト酢
酸塩）アルミニウムジイソプロピル、ビス（アセチル酢酸塩）アルミニウムジイソプロピ
ル、酢酸アルミニウムカップリング剤、イソプロピルエステルステアロイルオキシアルミ
ニウム、およびイソプロピルエステルイステアロイルオキシアルミニウムのうちの１種以
上を含むことができる。
【００４６】
　カップリング剤は、接着コーティング組成物固形分１００重量％に対して１～１０重量
％含まれてもよい。前述した範囲を満たす場合、接着層の耐熱性および／または接着性の
均衡を維持することができ、特に応力除去焼鈍工程後、接着力が顕著に向上することがで
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きる。カップリング剤の含有量が過度に少ない場合、応力除去焼鈍工程後、接着性が劣位
になることがある。カップリング剤の含有量が過度に多い場合、熱融着時に接着力が劣位
になることがある。より具体的に、カップリング剤は５～１０重量％含まれてもよい。
【００４７】
　前述した成分以外に電磁鋼板接着コーティング組成物は、塗布を容易で、成分を均一に
分散させるために溶媒を含むことができる。前述した固形分の表現は、溶媒を含む揮発分
を除き、残りの固形分を称す。
【００４８】
　本発明の一実施例による電磁鋼板積層体は、複数の電磁鋼板と、複数の電磁鋼板の間に
位置する熱融着層とを含む。この時、熱融着層とは、前述した接着コーティング組成物を
電磁鋼板表面にコーティングし、硬化して接着コーティング層を形成し、これを積層して
熱融着することによって形成された層を意味する。熱融着過程で樹脂を分解させずに、接
着コーティング組成物内の樹脂を硬化して熱融着層に接着力を付与するようになる。この
ように熱融着層は、適切な接着力を確保することによって、積層された電磁鋼板の位置が
外れないようにすることができる。熱融着過程で接着コーティング組成物内の溶媒など揮
発成分は除去され、固形分だけが残存するようになるため、熱融着層は、接着コーティン
グ組成物内の固形分と成分および成分比率が同一である。熱融着層の成分に対する説明は
接着コーティング組成物の説明と重複するため、重複する説明を省略する。
　熱融着層の厚さは、０．５～２５μｍであってもよい。このような範囲を満たす場合、
熱融着層の優れた表面特性（例えば、絶縁性、耐蝕性、密着性など）を有することができ
る。
【００４９】
　本発明の一実施例による電磁鋼板製品の製造方法は、接着コーティング組成物を準備す
る段階と、接着コーティング組成物を電磁鋼板の表面にコーティングした後、硬化して接
着コーティング層を形成する段階と、接着コーティング層が形成された複数の電磁鋼板を
積層し、熱融着して熱融着層を形成する段階と、熱融着された電磁鋼板積層体を応力除去
焼鈍して、接着層を形成する段階とを含む。
【００５０】
　以下、各段階別に具体的に説明する。
　まず、接着コーティング組成物を準備する。接着コーティング組成物に対しては前述し
たため、重複する説明を省略する。
　次に、接着コーティング組成物を電磁鋼板の表面にコーティングした後、硬化して接着
コーティング層を形成する。この段階は、接着コーティング組成物の硬化のために２００
～６００℃の温度範囲で行われてもよい。
【００５１】
　接着コーティング層が形成された複数の電磁鋼板を積層し、熱融着して熱融着層を形成
する。熱融着する段階を通じて接着コーティング層内の樹脂成分が熱融着し、熱融着層を
形成するようになる。
　熱融着する段階は、１５０～３００℃の温度、０．５～５．０Ｍｐａの圧力、および０
．１～１２０分の加圧条件で熱融着することができる。前記条件は、それぞれ、独立して
満たすことができ、２以上の条件を同時に満たすこともできる。このように熱融着する段
階での温度、圧力、時間条件を調節することによって、電磁鋼板の間に、ギャップや、気
孔なしに、稠密に熱融着され得る。
　熱融着する段階は、昇温段階および融着段階を含み、昇温段階の昇温速度は１０℃／分
～１０００℃／分であり得る。
【００５２】
　次に、熱融着された電磁鋼板積層体を応力除去焼鈍して、接着層を形成する。応力除去
焼鈍は５００～９００℃の温度で３０～１８０分間行われてもよい。
　接着層を形成する段階は、変性気体または窒素（Ｎ２）気体雰囲気で行われてもよい。
具体的に変性気体は、液化天然ガス（ＬＮＧ）１０～３０体積％および空気７０～９０体
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積％含む気体を意味する。窒素気体雰囲気とは、窒素を含む雰囲気を意味する。具体的に
窒素１００体積％気体または窒素９０～１００体積％未満および水素０超過～１０体積％
含む気体を意味する。
【００５３】
　このように本発明の一実施例による電磁鋼板製品製造方法により製造する場合、応力除
去焼鈍（Ｓｔｒｅｓｓ　Ｒｅｌｉｅｆ　ａｎｎｅａｌｉｎｇ）後にも電磁鋼板自体の磁性
（具体的に、鉄損、磁束密度など）が向上するだけでなく、接着コーティング層による高
温接着性および高温耐油性に優れ、特に応力除去焼鈍（Ｓｔｒｅｓｓ　Ｒｅｌｉｅｆ　Ａ
ｎｎｅａｌｉｎｇ）後にも表面特性および接着特性が低下しない。
【００５４】
　以下、本発明の好ましい実施例、これと対比される比較例、およびこれらの評価例を記
載する。しかし、下記の実施例は本発明の好ましい一実施例に過ぎず、本発明が下記の実
施例に限定されるものではない。
【実施例】
【００５５】
　接着コーティング組成物は、下記表１に示し、有機樹脂に置換されたナノ粒子の含有量
は有機樹脂の固形分１００重量％に対して１０重量％に固定し、粒子の大きさは１００ｎ
ｍである。
　無方向性電磁鋼板（５０Ｘ５０ｍｍ、０．３５ｍｍｔ）を供試片で準備した。下記表１
に整理された成分から構成された接着コーティング溶液をＢａｒ　ＣｏａｔｅｒおよびＲ
ｏｌｌ　Ｃｏａｔｅｒを利用して各準備された供試片に上部と下部に一定の厚さ（約５．
０μｍ）に塗布して４００℃で２０秒間硬化した後、空気中で徐々に冷却させて、接着コ
ーティング層を形成した。
【００５６】
　接着コーティング層がコーティングされた電磁鋼板を高さ２０ｍｍに積層した後、５０
０Ｋｇｆの力で加圧して２２０℃、６０分間熱融着した。融着条件下から得た電磁鋼板を
応力除去焼鈍条件である７８０℃、窒素１００体積％雰囲気で応力除去焼鈍を行った。条
件別熱融着された電磁鋼板の接着力と応力除去焼鈍を行った各電磁鋼板に対する剪断面引
張法により接着力を測定した。
　その具体的な評価条件は次の通りである。
【００５７】
　表面特性：各接着コーティング組成物により形成された熱融着前コーティング層に対し
て、絶縁性、耐蝕性、および密着性を総合的に観察して評価したものであり、絶縁性、耐
蝕性、および密着性が全て優れる場合は非常に優秀、これらのうち２つの項目が優れる場
合は優秀、一つの項目が優れる場合は普通、全て劣位にある場合は劣位と表現した。
【００５８】
　接着力：上／下部ジグ（ＪＩＧ）に一定の力で固定させた後、一定の速度で引きながら
積層されたサンプルの引張力を測定する装置を使用して、応力除去焼鈍前後の接着力をそ
れぞれ測定した。この時、測定された値は積層されたサンプルの界面中で最小接着力を有
する界面が脱落する地点を測定した。
【００５９】
　応力除去焼鈍前後の接着力は、それぞれ異なる基準で評価した。熱融着以降の応力除去
焼鈍前に測定した接着力が１．０ＭＰａ以上である時は非常に優秀、０．５ＭＰａ以上で
ある時は優秀、０．２ＭＰａ以上である時は普通、０．１ＭＰａ以下である時は劣位と表
現した。一方、応力除去焼鈍まで終えた後に測定した接着力が０．５ＭＰａ以上である時
は非常に優秀、０．２ＭＰａ以上である時は優秀、０．１ＭＰａ以上である時は普通、０
．０５ＭＰａ以下である時は劣位と表現した。
【００６０】
　磁性改善率：応力除去焼鈍前／後のモーターコアの鉄損を測定した。鉄損はＷ１０／４
００を測定した。
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【表１】

【００６２】
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【表２】

【００６３】
　表１および表２から分かるように、構成成分および成分比率を全て満たす実施例１～実
施例１６は、表面特性、熱融着層および接着層の接着力および鉄損改善率が全て優れてい
ることを確認できる。
【００６４】
　本発明は、前記実施例に限定されるのではなく、互いに異なる多様な形態に製造可能で
あり、本発明が属する技術分野における通常の知識を有する者は、本発明の技術的な思想
や必須の特徴を変更することなく他の具体的な形態に実施可能であることを理解できるは
ずである。したがって、以上で記述した実施例は、全ての面で例示的なものであり、限定
的なものではないと理解しなければならない。
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