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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum elekirisch isolierenden Beschichten von Stahiblech durch
Aufbringen einer waBrigen Behandlungsfilissigkeit, die ein wasserverdiinnbares Harz sowie — auf 100
Gewichtsteile Harz bezogen — 0,1 bis 80 Gewichisteile Fluorid eines mehrwertigen Metalles, insbesonde-
re Aluminiumfluorid, enthélt, auf das Stahlblech und anschlieBendes Tracknen der Beschichtung.

Es ist bekannt, bei der Herstellung von Eisenkernen fiir z.B. Motoren, Transformatoren und dergl.
Elekiroblech mit einer Isolierschicht zu versehen, dann zu stanzen, die Stanzabschnitte zu stapeln und
an den Kanten miteinander zu verschweiBen. Neben der Isolierwirkung der jeweiligen Isolierschicht be-
stimmt diese auch maBgeblich die Standzeit der Stanzwerkzeuge, d.h. die Zeit, nach der ein Nachschar-
fen unumgénglich ist. Ein wesentliches Kriterium fiir die Qualitét der Isolierschicht und schlieBlich auch
ihr Verhalten bei der meist erforderlichen Entspannungsglithung und ihr EinfluB auf die Beschaffenheit
der beim VerschweiBen der Stanzabschnitte entstehenden SchweiBnaht. :

Derartige Isolierschichten konnen anorganischer Natur sein und beispielsweise mittels Chroms&ure
und/oder Phosphorséure bzw. Phosphat enthaltenden Behandlungsflissigkeit gebildet werden, Ob-
gleich deren Isolierwirkung meist von zufriedenstellender Qualitét ist, ist der Verschlei der Stanzwerk-
zeuge im allgemeinen vergleichsweise hoch. Chromséure ist zudem unter dem Aspekt des Umweltschut-
zes unerwiinscht.

Eine andere Kategorie von Isolierschichten, die durch Applikation von Behandlungsflissigkeiten auf

Basis organischer Harze, gegebenenfalls mit anorganischen Zusatzen, erzeugt werden, verléngert die .

Werkzeugstandzeit.

So ist z.B. aus der DE-B 1 249 965 ein Verfahren zum Aufbringen einer elektrisch isolierenden
Schicht auf Stahlblech mitiels einer Losung bekannt, die ein wasserverdiinnbares Harz, Polyacrylsaure
und Aluminiumfiuorid enthélt. Auch aus der US-A 4 103 049 und der EP-A 132 842 sind Stahiblechbe-
schichtungen mit wasserldslichem Harz und mehrwertigen Metallfluoriden als bekannt zu entnehmen.
Die Haftfestigkeit der nach diesem bekannien Verfahren hergesteliten elektrischen Isolierschichten
auf Stahiblech ist aber nach einer Entspannungsgliihung und im SchweiBnahtbereich unbefriedigend. So-
weit die bekannten Harzaufbereitungen Chromverbindungen, insbesondere Chromatverbindungen, ent-
halten, sind sie nicht umweltvertraglich.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zum elektrisch isolierenden Beschichten von Stahlblech
bereitzustellen, das ohne zusétzlichen verfahrensmaBigen oder apparativen Aufwand Isolierschichten
bildet, die auch nach einem Gliihen des Stahlblechs noch ausreichende Haftfestigkeit besitzen.

Die Aufgabe wird erfindungsgeméaB dadurch geldst, daB der chrom- bzw. chromatfreien Behandlungs-
flissigkeit zusatzlich 0,1 bis 40 Gewichtsteile Borat, insbesondere Natriumborat, bezogen auf 100 Ge-
wichtsteile Harz, zugesetzt werden.

Die vorgenannte Wasserverdiinnbarkeit im alkalischen Medium heiBt, daB das Harz entweder was-
serlbslich oder im alkalischen w&Brigen Medium (iber einen weiten Konzentrationsbereich homogen ver-
teilbar sein muB. Besonders geeignete Harze sind Polyester-, Polyamid-, Epoxy-, Phenol- oder Melamin-
harze bzw. Modifikationen hiervon, die gegebenenfalls mit neutralisierbaren sauren Gruppen versehen
sind, aber auch mit Emulgatoren leicht im wéBrigen alkalischen Medium homogen verteilbarer Harze, wie
z.B. Latices auf der Basis von Acrylaten, Styrol, Butadien oder Epoxyharz.

Fluorid eines mehrwertigen Metalles in Mengen von 0,1 bis 80 Gewichisteilen, vorzugsweise 1 bis 30
Gewichisteile, bezogen auf 100 Gewichisteile Harz ist insbesondere fiir die Bildung einer einwandfreien
SchweiBnaht der gestapelten Stanzabschnitte bei wirtschaftlich realistischer SchweiBgeschwindigkeit
verantwortiich. Es sind insbesondere Eisen-, Mangan-, Barium-, Strontium-, Calcium, Cer- oder Kup-
ferfluoride, einzeln oder in beliebiger Mischung, vorzugsweise Aluminiumfluorid, geeignet.

Speziell bei Verwendung von Aluminiumfiuorid, das durch alkalisch reagierende Zusétze leicht in eine
wéBrige Dispersion Uberflihrbar ist, sind sehr hohe SchweiBgeschwindigkeiten ohne die Gefahr einer
dabei auftretenden Blasen- oder SchweiBperlenbildung méglich.

Der Boranteil, bevorzugt Natriumborat, betragt, bezogen auf 100 Gewichtsteile Harz, 0,1 bis 40, vor-
zugsweise 1 bis 10 Gewichtsteile. Das Borat kann in Form von Borsdure oder Alkaliborat eingebracht
werden. Der Boratgehalt ist insbesondere fiir die Haftfestigkeit der Beschichtung verantwortlich, ins-
besondere wenn sich die Harzkomponente bei der anschlieBenden Folgebehandlung, z.B. beim Entspan-
nungsglihen, zersetzt. Das Borat bewirkt dann eine feste Haftung der Eisenoxidschicht sowie des
eventuell enisiehenden Zersetzungsriickstandes der Harzkomponente und der Fluoridkomponente auf
der Metalloberflache, d.h. vermeidet die Entstehung eines losen, leicht entfernbaren Pulvers.

Die Behandlungsfliissigkeit soll frei von Chromverbindungen, insbesondere Chromatverbindungen,
sein, damit irgendwie geartete Beeintrachtigungen der Umwelt bzw. besondere Sicherheitsvorkehrun-
gen bei der Applikation der Behandlungsfilissigkeit entfallen.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, das Stahlblech mit einer Behandlungsflis-
sigkeit in Kontakt zu bringen, die zusétzlich dispergierte Partikel auf Silikat- und/oder Polymerbasis ent-
hélt. Derartige dispergierte Partikel kdnnen Silikate beliebiger Herkunft und alle Polymere sein, die in
der Behandlungsfllissigkeit besténdig sind, sich also beispielsweise nicht auflésen, und die zu sphéri-
schen Korpern verformbar sind. Besonders glinstige Ergebnisse werden erhalten, wenn dispergierte
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Partikel in einer Menge von 3 bis 80, vorzugsweise 5 bis 30 Gewichtsteilen, bezogen auf 100 Gewichts-
teile Harz, bevorzugt mit einer TeilchengréBe von 2 bis 20 pm, aus Talkum, Vinylgruppen bzw. substitu-
ierte Vinylgruppen gebildeten Polymere oder Copolymerisate von Polyvinylidenchiorid oder Methylmeth-
acrylat mit Acrylnitril eingesetzt werden.

Die Behandlungsflissigkeit kann darUber hinaus weitere an sich bekannte Zusétze enthalten. Hierbei
handelt es sich zweckméBigerweise um Mitiel, die eine ordnungsgeméBe Aufbringung der Behandlungs-
flussigkeit erlauben, némlich Antiabsetzmittel, Viskositétsregulatoren, Entschaumer, Netzmitte! und
Verlaufsmittel, bzw. um Mittel, die ein verbessertes Gleiten beim Stanzvorgang ermdglichen und daher
den VerschleiB der Stanzwerkzeuge zusatzlich verringern, namlich z.B. um Wachse auf Basis Po-
lypropylen oder um Polyamid oder Silikondle.

Um einerseits die erforderliche Schichidicke mit im allgemeinen unter 10 ym, zweckmaBigerweise je-
doch unter 4 um (angegeben als trockener Film), andererseits eine einfache Aufbringung des hierfir er-
forderlichen Feuchtfilms zu erreichen, sieht eine weitere vorteilhafte Ausfilhrungsiorm der Erfindung
vor, das Stahlblech mit einer Behandiungsfliissigkeit in Kontakt zu bringen, deren Gehalt an Trocken-
substanz 20 bis 80 Gew.-% betragt.

Hiermit ist gleichzeitig der Vorzug verbunden, daB ein unnétig hoher Aufwand fiir Wasserverdamp-
fung und Transport vermieden wird.

Die Aufbringung der Behandlungsfliissigkeit kann auf jede beliebige Weise, z.B. durch Tauchen,
Spritzen, Durchziehen durch einen Behandiungsbehélter, erfolgen. Besonders vorteilhaft ist jedoch,
die Behandlungsilissigkeit mit dem Stahlblech durch Walzenauftrag in Kontakt zu bringen. Hierdurch
1&Bt sich weitgehend unabhéngig von der Viskositit der Behandiungsfliissigkeit ein Feuchtfilm konstan-
ter Dicke erzeugen. Bei Bandbeschichtungsverfahren kann beispielsweise die Beschichtung bei einer
Bandgeschwindigkeit bis ca. 120 m/sec und mehr erfolgen. Die anschlieBende Auftrocknung der Schicht
geschieht zweckmaBigerweise bei 120 bis 350°C (Objekttemperatur), z.B. im Durchlaufofen. Als Richt-
wert gilt etwa 20 sec Trockendauer bei 300°C.

Grundsatzlich kdnnen die anschlieBend ausgestanzien, gestapelten und verschweiBten Bleche ohne
weitere Behandlung ihrem Verwendungszweck zugefithrt werden. Generell ist jedoch zur Verbesserung
der elektrischen Eigenschaften ein Entspannungsglilhen der verschweiBten Blechstapel vorgesshen.
Die Glithbehandiung kann — sofern in Luft durchgefilhrt — bis tber 600°C und — sofern unter Schutzgas-
atmosphére durchgefithrt — bis iiber 850°C vorgenommen werden.

Der herausragende Vorteil der Erfindung besteht darin, daB elekirisch isolierende Beschichtungen
mit hohem lIsolationsvermégen auf Stahlblech in einfacher Weise aufgebracht werden kénnen und daB
die die Blechstapel zusammenhaltenden SchweiBnahte mit hoher Geschwindigkeit gezogen werden kén-
nen. Infolge des waBrigen Systems entfallen die bei Systemen auf Basis organischer Lésungsmittel er-
forderlichen VorsichtsmaBnahmen. Die erzeugten lsolierschichten zeichnen sich durch hohe Haftfe-
stigkeit aus, die im Falle einer Entspannungsgliihbehandlung durch den Boratgehalt der Behandlungs-
fliissigkeit verstarkt wird. Die Stanzbarkeit des beschichteten Bleches und die Standzeit der
Stanzwerkzeuge sind sehr gut.

Ein zusétzlicher Vorteil bei Einsatz von Behandlungsflissigkeiten mit einem Gehalt an dispergierten
Partikeln auf Silikat- und/oder Polymerbasis ist, daB beim VerschweiBen der gestapelten Bleche ohne
Elektrodenwechsel SchweiBnshte von etwa 10- bis 20facher Lange gezogen werden kdnnen und eine
RuBbildung weitgehend unterbleibt.

Die bevorzugt vorgesehene Arbeitsweise mit Freiheit der Behandlungsfliissigkeit von Chromverbin-
dungen, insbesondere von Chromatverbindungen, hat zudem den Vorteil, daB eine Beeintréchtigung der
Umwelt vermieden wird und auf besondere VorsichtsmaBnahmen bei der Bandbehandiung verzichtet
werden kann.

Die Erfindung wird anhand der Beispiele beispielsweise und néher erlautert.

Beispiel 1

100 Gew.-Teile eines plastifizierten Phenolharzes wurden mit

20 Gew.-Teilen Aluminiumfluorid {berechnet als AlF3 « 3H20),
7 Gew.-Teilen Natriumborat (berechnet als Naz2B4O7 « 10 H20),
14 Gew.-Teilen Dimethylethanolamin und

115 Gew.-Teilen vollentsalztem Wasser
gemischt.

Zur Verhinderung der Schaumbildung und zur Verbesserung der Untergrundbenetzung waren dem
Gemisch 0,5 Gew.-Teile einer grenzfléichenaktiven Substanz zugesetzt worden.

Diese Formulierung wurde auf die Oberfliche eines Si-legierten Elektro-Stahlbleches einer Nenn-
dicke von 0,5 mm (Sorte V 700 — 50 A nach DIN 46400 Teil 1) mit Hilfe einer Gummiwalze beidseitig aufge-
tragen. Zur Aushartung der Beschichtung erfolgte anschlieBend eine Behandiung der beschichteten
Bleche bei einer Temperatur von 300°C innerhalb eines Zeitraumes von 20 Sekunden. Die Trocken-
schichtstéirke betrug jeweils 1 pm + 0,2 pm.

Die Qualitat der erzeugten Isolierschicht ergibt sich aus der nachfolgenden Tabelle 1.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

EP 0 209 940 B1

Beispiel 2

Es wurden
40 Gew.-Teile eines plastifizierten Phenolharzes
25 Gew.-Teile eines Acrylatharzes
35 Gew.-Teile Aluminiumfluorid (ber. als AlF3 » 3 H20)
7 Gew.-Teile Natriumborat (ber. als Naz2B4O7 + 10 Hz0)
14 Dimethylethanolamin und
115 vollentsalztes Wasser
vermischt.
Zur Verhinderung der Schaumbildung und zur Verbesserung der Untergrundbenetzung waren dem
Gemisch 0,5 Gew.-Teile einer grenzflachenaktiven Substanz zugesetzt worden.
Die Verarbeitung erfoigte unter den Bedingungen des Beispiels 1. Die erhaltenen Ergebnisse sind
nachfolgend in Tabelle 1 zusammengestellt.

Beispiel 3

60 Gew.-Teile eines modifizierten Polyesterharzes
40 Gew.-Teile eines Melaminharzes
20 Gew.-Teile Aluminiumfiuorid (ber. als AlFz » 3 H20)
7 Gew.-Teile Natriumborat (ber. als NazB4O7 » 10 H20)
14 Gew.-Teile Dimethylethanolamin und
115 Gew.-Teile vollenisalztes Wasser wurden gemischt.
Zur Verhinderung der Schaumbildung und zur Verbesserung der Untergrundbenetzung waren dem
Gemisch 0,5 Gew.-Teile einer grenzflachenaktiven Substanz zugesetzt worden.
Auch in diesem Fall war die Verarbeitung der Behandlungsfliissigkeit in Ubereinstimmung mit Beispiel
1. Die Ergebnisse sind in der Tabelle 1 wiedergegeben.

Vergleichsbeispiel 4

100 Gew.-Teile eines plastifizierten Phenolharzes wurden mit
20 Gew.-Teilen Aluminiumfluorid (ber. als AlFs « 3 H20)
14 Gew.-Teilen Dimethylethanolamin und
115 Gew.-Teile vollentsalztem Wasser
gemischt.
Zur Verhinderung der Schaumbildung und zur Verbesserung der Untergrundbenetzung sind dem Ge-
misch 0,5 Gew.-Teile einer grenzflachenaktiven Substanz zugesetzt worden.
Verarbeitung der Behandlungsfliissigkeit war mit Beispiel 1 identisch.

Vergleichsbeispiel 5

100 Gew.-Teile eines plastifizierten Phenolharzes wurden mit
6 Gew.-Teilen Dimethylethanolamin und
115 Gew.-Teilen vollentsalztem Wasser
gemischt.

Zur Verhinderung der Schaumbildung und zur Verbesserung der Untergrundbenetzung sind dem Ge-
misch 0,5 Gew.-Teile einer grenzflachenaktiven Substanz zugesetzt worden.

Die Verarbeitung wurde wie in Beispiel 1 durchgefiihrt.

Die nachfolgende Tabelle 1 enthélt die mit den einzelnen Beispielen erzielten Ergebnisse.

Zeile 2 gibt die Trockenschichtstérke an.

In Zeile 3 ist der interlaminare Ubergangswiderstand in @ » cm=2 bei einem AnpreBdruck von 100 N »
cm-2, einer Elektrodenflache von 4 cm2 und einer Spannung von 100 mV fiir die doppelte, auf dem Elek-
troblech befindliche Isolierschicht vor dem Glithen angefiihrt. Die Beurteilung mit R 50 bedeutet, daB
50% der MeBwerte iber dem angegebenen Widerstandswert liegen.

Zeile 4 enthélt den Ubergangswiderstand wie fir Zeile 3 erlautert, jedoch nach dem Glithen wihrend
einer Stunde bei 600°C in Luft.

In Zeile 5 ist die Korrosionsbestandigkeit genannt. Ihre Bestimmung erfolgte durch den Klimawechsel-
test gemaB DIN 50017, bei dem das beschichtete Blech zunéchst 8 Stunden einer Atmosphére von 40°C
und 100% relativer Luftfeuchtigkeit und anschlieBend 16 Stunden normalem Raumklima ausgesetzt wurde.

Das Haitvermbgen, das gleichzeitig auch eine Aussage Ober das Dehnvermdgen der Schicht beinhal-
tet, gemaB Zeile 6 wurde durch Biegeversuche um den konischen Dorn ermittelt.

Beim Gitterschnitt gem&B Zeile 7 werden durch bis auf die Metalloberflache gehende Kreuzschnitte
1 mm2 groBe Felder geschaffen. Durch Aufbringen und AbreiBen von Kiebeband werden dann die be-
schadigten bzw. abgelosten Felder ermittelt.
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In Zeile 8 ist die Fléiche angegeben, die nach der Glithung wihrend einer Stunde bei 600°C in Luft nach
der vorgenannten Klebebandmethode auf der Metalloberfléiche haften bleibt. -

Zur Ermittlung der Lésungsmittelbesténdigkeit gem&B Zeile 9 wurde ein mit Methylenchlorid (CHzClz)
getrankter Wattebausch 50mal Uber eine bestimmte Stelle der Beschichtung gefiihrt und eine eventuelle
Veranderung bewertet.

Zeile 10 gibt die zul&ssige Geschwindigkeit an, mit der beim einen PreBdruck des Blechstapels von 250
N » em-2 und einer Stromstérke von 90 bis 120 A unter Argonatmosphére eine einwandfreie, insbesonde-
re porenfreie SchweiBnaht gezogen werden kann. R

Wie sich aus der Tabelle 1 ergibt, sind die Ergebnisse hinsichtlich Ubergangswiderstand vor und nach
dem Gilithen (Zeile 6), Gitterschnitt (Zeile 7) und Lésungsmittelbesténdigkeit (Zeile 9) Ubereinstimmend
gut. Gegeniiber dem Vergleichsbeispiel 5 zeigt das Vergleichsbeispiel 4 (beide boratfrei) auch keine op-
timale Haftung der Isolierschicht, sofern eine Gliihbehandlung vorgesehen ist (Zeile 8), jedoch eine Ver-
besserung bei der SchweiBbarkeit (Zeile 10). )
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Beispiel 6

100 Gew.-Teile eines plastifizierten Phenolharzes wurden mit

20 Gew.-Teilen Aluminiumfluorid (berechnet als AlFg « 3 H20)

7 Gew.-Teilen Natriumborat (berechnet als Naz2B4O7 « 10 H20)

14 Gew.-Teilen Dimethylethanolamin

12,5 Gew.-Teilen Copolymerisat von Methylmethacrylat/Acryinitril in Kugelform (mittlerer Teilchendurch-
messer 12 pm) ) .

11,0 Gew.-Teilen Polyethylenwachs und

115 Gew.-Teilen vollentsalztem Wasser

gemischt. ’

Zur Verhinderung der Schaumbildung und zur Verbesserung der Untergrundbenetzung waren dem
Gemisch 0,5 Gew.-Teile einer grenzflichenaktiven Substanz und 2,0 Gew.-Teile eines Alkohols zuge-
setzt worden.

Diese Formulierung wurde auf die Oberflache eines Si-legierten Elekiro-Stahlbleches einer Nenn-
dicke von 0,5 mm (Sorte V 700 — 50 A nach DIN 46400 Teil 1) mit Hilfe einer Gummiwalze beidseitig aufge-
tragen. Zur Aushartung der Beschichtung erfolgte anschlieBend eine Behandlung der beschichteten
Bleche bei einer Temperatur von 300°C innerhalb eines Zeitraumes von 20 Sekunden. Die Trocken-
schichtstérke betrug je nach Aufbringungsweise im Mittel 0,8 bis 4 pm.

Die SchweiBbarkeit der erzeugten Isolierschicht ergibt sich aus der nachfolgenden Tabelle 2.

Béispiel 7

Es wurden
100 Gew.-Teile eines plastifizierten Phenolharzes
20 Gew.-Teile Aluminiumfluorid (ber. als AlFg » 3 H20)

7 Gew.-Teile Natriumborat (ber. als NazB4O7 « 10 H20)

14 Gew.-Teile Dimethylethanolamin

11 Gew.-Teile Polyethylenwachs

27 Gew.-Teile eines Schichisilikates (mittlere TeilchengréBe 8 pm) und
115 Gew.-Teile vollentsalztes Wasser

vermischt.

Zur Verhinderung der Schaumbildung und zur Verbesserung der Untergrundbenetzung waren dem
Gemisch 0,5 Gew.-Teile einer grenzflichenaktiven Substanz und 2,0 Gew.-Teile eines Alkohols zuge-
setzt worden.

Die Verarbeitung erfolgte unter den Bedingungen des Beispiels 6. Die erhaltenen Ergebnisse sind
nachfolgend in Tabelle 2 zusammengestelit.

Beispiel 8

. 100 Gew.-Teile eines modifizierten Polyesterharzes

20 Gew.-Teile Aluminiumfluorid (ber. als AlFz « 3 H20)

7 Gew.-Teile Natriumborat (ber. als NazB4O7 » 10 H20)

14 Gew.-Teile Dimethylethanolamin

11 Gew.-Teile Polyethylenwachs

27 Gew.-Teile Magnesiumsilikat (Talkum, mittlere Teilchengré8e 8 um) und
115 Gew.-Teile vollentsalztes Wasser

wurden gemischt.

Zur Verhinderung der Schaumbildung und zur Verbesserung der Untergrundbenetzung waren dem
Gemisch 0,5 Gew.-Teile einer grenzflachenaktiven Substanz und 2 Gew.-Teile eines Alkohols zugesetzt
worden.

Auch in diesem Fall war die Verarbeitung der Behandlungsfliissigkeit in Ubereinstimmung mit Beispiel
6. Die Ergebnisse sind in der Tabelle 2 wiedergegeben.

Beispiel 9

100 Gew.-Teile eines plastifizierten Phenolharzes wurden mit
20 Gew.-Teilen Aluminiumfluorid (ber. als AlFs » 3 H20)
7 Gew.-Teilen Natriumborat (berechnet als NazB4O7 + 10 H20)
14 Gew.-Teilen Dimethylethanolamin
11 Gew.-Teilen Polyethylenwachs
27 Gew.-Teilen mikronisierte Hohlglaskugeln (mittlerer Teilchendurchmesser 10 pm) und
115 Gew.-Teilen vollentsalztem Wasser
gemischt.
Zur Verhinderung der Schaumbildung und zur Verbesserung der Untergrundbenetzung sind dem Ge-
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misch 0,5 Gew.-Teile einer grenzflichenaktiven Substanz und 2,0 Gew.-Teile eines Alkohols zugesetzt
worden. :

Die Verarbeitung der Behandlungsfliissigkeit war mit Beispiel 6 identisch. Die erhaltenen Ergebnisse
befinden sich in der Tabelle 2.

In der folgenden Tabelle 2 ist in Spalte 2 die zuléssige Geschwindigkeit angegeben, mit der bei einem
PreBdruck des Blechstapels von 250 N « cm2 und einer Stromstérke von 90 bis 120 A unter Argonatmo-
sphére eine einwandfreie, insbesondere porenarme SchweiBnaht gezogen werden kann.

Spalte 3 gibt an, um welchen Faktor die porenfreie, gerade SchweiBnaht langer ist, ohne die SchweiB-
elekirode zu erneuern oder anzuspitzen, wobei der Wert fiir das Vergleichsbeispiel gleich 1 gesetzt ist.

Spalte 4 enthélt die Angaben iber die GroBe der mit RuB bedeckten Flsiche an den SchweiBrandern.
Bei dem Vergleich hat das Beispiel 1 die Zahl 100% erhalten.

Tabelle 2

Beispiel SchweiBgeschwindigkeit Elektrodenstabilitat RuBeniwicklung
mm/min %

5 > 1250 20 10

6 > 1250 . 20 10

7 1250 20 10

8 1250 20 ' 10

imVergleich > 1250 17 100

mit Beispiel 1

Aus der Tabelle 2 ergibt sich, daB die Anwendung des erfindungsgeméBen Verfahrens in der Ausge-
staltung mit dispergierten Partikeln auf Silikat- und/oder Polymerbasis, insbesondere hinsichtlich der
Elektrodenstabilitat, von groBem Vorteil ist. Sie ist um den Fakior 20 gréBer als bei Anwendung des Ver-
fahrens ohne derartige Partikel. Das heiBt, es kann eine SchweiBnaht mit der 20-fachen Lange gezogen
werden, bis der gleiche Elektrodenzustand wie beim VerschweiBen der Pakete der gemap Beispiel 1 be-
schichteten Bleche erreicht ist.

Die RuBentwicklung betréigt dabei lediglich 10% des sonst festgesteliten Wertes.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum elektrisch isolierenden Beschichten von Stahlblech durch Aufbringen einer wéBri-
gen Behandlungsflissigkeit, die ein wasserverdiinnbares Harz sowie - auf 100 Gewichtsteile Harz bezo-

gen - 0,1 bis 80 Gewichtsteile Fluorid eines mehrwertigen Metalles, insbesondere Aluminiumfiuorid, ent-

hélt, auf das Stahlblech und anschlieBendes Trocknen der Beschichtung, dadurch gekennzeichnet, daB
der chrom- bzw. chromatfreien Behandlungsfliissigkeit zusétzlich 0,1 bis 40 Gewichtsteile Borat, insbe-
sondere Natriumborat, bezogen auf 100 Gewichtsteile Harz, zugesetzt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB man das Stahlblech mit einer Behand-
lungstlissigkeit in Kontakt bringt, die - auf 100 Gewichtsteile Harz bezogen - 1 bis 30 Gewichisteile Me-
tallfiuorid enthali.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB man das Stahlblech mit einer Behand-
lungsflissigkeit in Kontakt bringt, die - auf 100 Gewichtsteile Harz bezogen - 1 bis 10 Gewichtsteile Borat
enthalt.

4. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB man
das Stahlblech mit einer Behandlungsfliissigkeit in Kontakt bringt, die zusatzlich dispergierte Partikel
auf Silikat- und/oder Polymerbasis enthélt.

5. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB man
das Stahlblech mit einer Behandlungsiliissigkeit in Kontakt bringt, die Talkum enthéit.

6. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB man das
Stahlblech mit einer Behandlungsfliissigkeit in Kontakt bringt, die Vinylgruppen bzw. substituierte
Vinylgruppen aufweisendes Polymer enthalt.

7. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB man das
Stahlblech mit einer Behandiungsfilissigkeit in Kontakt bringt, die ein Copolymerisat von Polyvinyli-
denchlorid oder Methylmethacrylat mit Acrylnitril enthélt.

8. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB man das
Stahlblech mit einer Behandlungsfliissigkeit in Kontakt bringt, die die dispergierten Partikel in einer Men-
ge von 3 bis 80, vorzugsweise 5 bis 30, Gewichisteilen - auf 100 Gewichtsteile wasserverdiinnbares
Harz bezogen - enthélt.

9. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB man das
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Stahlblech mit einer Behandlungsflilssigkeit in Kontakt bringt, die die dispergierten Partikel mit einer Teil-
chengréBe im Bereich von 2 bis 20 um enthalt.

10. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB man
das Stahlblech mit einer Behandlungsilissigkeit in Kontakt bringt, die eine ordnungsgeméiBe Applikation
erlaubende Zusatze, wie Antiabsetzmitiel, Viskositdtsregulatoren, Enischdumer, Netzmitiel und Ver-
laufsmittel, enthalt.

11. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, da8 man
das Stahlblech mit einer Behandlungsiliissigkeit in Kontakt bringt, die das Gleiten beim Stanzvorgang
verbessernde Zusatze, wie Wachse auf Basis von Polypropylen, Polyamid oder Silikondle, enthéit.

12. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB man
das Stahiblech mit einer Behandlungsfltissigkeit in Kontakt bringt, deren Gehalt an Trockensubstanz 20
bis 80 Gew.-% betragt. .

13. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 man die Behandlungsflissigkeit mit dem
Stahlblech durch Walzenauitrag in Kontakt bringt und bei 120 bis 350 °C (Objekttemperatur) aufirocknet.

Claims

1. A method for the electrically insulating coating of sieel plate by the application thereto of an aque-
ous treatment liquid containing a water-dilutable resin and, referred to 100 parts by weight of resin, 0.1 to
80 parts by weight of the fluoride of a multivalent metal, more particularly aluminium fluoride, whereatter
the coating is dried, characterized in that 0.1 to 40 parts by weight of borate, more particularly sodium’
borate, referred to 100 parts by weight of resin, are added to the chromium-free or chromate-free ireat-
ment liquid.

2. A process according to claim 1, characterized in that the steel plate is brought into contact with a
treatment liquid containing 1 to 30 parts by weight of metal fluoride, referred to 100 parts by weight of res-
in.

3. A process according to claim 1, characterized in that the steel plate is brought into contact with a
treatment liquid containing 1 to 10 parts by weight of borate, referred to 100 parts by weight of resin.

4. A process according to one or more of claims 1 to 3, characterized in that the steel plate is brought
into contact with the treatment liquid also containing dispersed particles on a silicate and/or polymer ba-
sis.

5. A process according to one or more of claims 1 to 4, characterized in that the steel plate is brought
into contact with a treatment liquid containing talc.

8. A process according io one or more of claims 1 o 5, characterized in that the steel plate is brought
into contact with a treatment liquid containing polymer having vinyl groups or substituted vinyl groups.

7. A process according to one or more of claims 1 to 6, characterized in that the steel plate is brought
into contact with a treatment liquid containing a copolymer of polyvinylidene chloride or methyl methac-
rylate with acrylonitrile.

8. A process according to one or more of claims 1 to 7, characterized in that the steel plate is brought
into contact with a treatment liquid containing the dispersed particles in a quantity of 3 to 80, preferably 5
to 30, parts by weight, referred to 100 parts by weight of water-dilutable resin.

9. A process according to one or more of claims 1 o 8, characterized in that the stee! plate is brought
into contact with a treatment liquid containing the dispersed particles having a particle size in the range
of 2o 20 pm.

10. A process according to one or more of claims 1 to 9, characterized in that the steel plate is brought
into contact with a treatment liquid containing additives, such as antisettling agents, viscosity regula-
tors, antifoaming agents, wetting agents and levelling agents which permit proper application.

11. A process according to one or more of claims 1 to 10, characterized in that the steel plate is brought
into contact with a treatment liquid containing additives, such as waxes on the basis of polypropylene,
polyamide or silicon oils, which improve sliding during the punching process.

12. A process according to one or more of claims 1 to 11, characterized in that the steel plate is brought
into contact with a treatment liquid having a 20 to 80% by weight content of drying agent.

13. A process according to claim 1, characterized in that the treaiment liquid is brought into contact
with the steel plate by roller application and dries at 120 to 350°C (temperature of the article).

Revendications

1. Procédé pour I'enduction isolante électriquement de toles d'acier par épandage d'un liquide de traite-
ment aqueux, qui contient une résine pouvant étre diluée a I'eau ainsi que de 0,1 & 80 parties en poids -
rapportées a 100 parties en poids de résine - d'un fluorure d'un métal & plusieurs valences, en particulier
du fluorure d'aluminium, sur la tdle d'acier et séchage subséquent de I'enduction, caractérisé en ce qu'on
ajoute au liquide de traitement sans chrome ou chromate de 0,1 & 40 parties en poids d'un borate, en parti-
culier de borate de sodium, rapportées a 100 parties en poids de résine.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce qu'on améne la tole d’acier en contact avec un
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liquide de traitement qui contient 1 & 30 parties d’un fluorure de métal - rapportées a 100 parties en poids
de résine.

3. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce qu’on ameéne la tole d'acier en contact avec un
liquide de traitement qui contient 1 & 10 parties en poids de borate - rapportées a 100 parties en poids de
résine. :

4. Procédé selon l'une ou plusieurs des revendications 1 & 3, caractérisé en ce qu'on amene la tole
d'acier en contact avec un liquide de traitement qui contient additionnellement des particules dispersées
a base de polyméres et/ou de silicates.

5. Procédé selon l'une ou plusieurs des revendications 1 a 4, caractérisé en ce qu'on améne la tole
d'acier en contact avec un liquide de traitement qui contient du talc.

6. Procédé selon I'une ou plusieurs des revendications 1 a 5, caractérisé en ce qu’on améne la téle
d'acier en contact avec un liquide de traitement qui contient un polymére présentant des groupes vinyle
ou des groupes vinyle substitués.

7. Procédé selon f'une ou plusieurs des revendications 1 & 6, caractérisé en ce qu'on améne la tole
d'acier en contact avec un liquide de traitement qui contient un copolymére de polychlorure de vinylidéne
ou de méthacrylate de méthyle avec de I'acrylonitrile. )

8. Procédé selon I'une ou plusieurs des revendications 1 & 7, caractérisé en ce qu'on améne la t6le
d'acier en contact avec un liquide de traitement qui contient les particules dispersées en quantité de 3 &
80, de préférence 5 a 30, parties en poids - rapportées a 100 parties en poids de résine pouvant étre di-
luée a l'eau.

9. Procédé selon 'une ou plusieurs des revendications 1 & 8, caractérisé en ce qu'on améne la tole

d’acier en contact avec un liquide de traitement qui contient les particules dispersées ayant une dimen--

sion de particules dans la fourchette de 2 a 20pm.

10. Procédé selon I'une ou plusieurs des revendications 1 & 9, caractérisé en ce qu'on améne la tole
d'acier en contact avec un liquide de traitement qui contient des adhésifs permettant Fapplication ordon-
née, tels que des agents antisédimentation, des régulateurs de viscosité, des agents antimoussants,
des agents mouillants, et des produits nivelants.

11. Procédé selon 'une ou plusieurs des revendications 1 a4 10, caractérisé en ce qu'on améne la tole
d'acier en contact avec un liquide de traitement qui contient des additifs améliorant le glissement lors de
Popération de découpage, tels que des cires a base de polypropyléne, un polyamide, ou d’huiles de sili-
cone.

12. Procédé selon F'une ou plusieurs des revendications 1 a 11, caractérisé en ce qu'on améne la tole
d’acier en contact avec un liquide de traitement dont la teneur en substances séches est de 20 & 80% en
poids.

13. Procédé selon la revendication 1, caractiérisé en ce qu'on améne le liquide de traitement en contact
avec la tdle d’acier par enduction par léchage et on le séche a 120 a 350° C (température d'objet).
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