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@ Verfahren zur Erzeugung elektrisch isolierender Uberziige auf Metalloberflachen.

@ Bei einem Verfahren zur Erzeugung von elekiri-
sch isolierenden Uberzligen auf Metalloberfidchen,
insbesondere von siliziumhaltigem Stahl, trdgt man
auf die Metalloberfiiche eine wiBrige Zubereitung,
die
a) mit Wasser verdlinnbares Kunstharz
b) dispergierte, wachsartige Substanz mit ein-
er PartikelgrB8e von 0,1 bis 20 um und einem
Schmelzpunkt von 80 bis 250° C
¢) anorganisches und/oder organisches Pig-
ment
d) Borat
e) Alkalihydroxid  und/oder  Ammoniak
™ und/oder organisches Amin zur Einstellung sines
<pH-Wer’tes von 7 bis 9 enthalt und frei von Fluorid
I\ist, in einer Menge von 0,5 bis 20 g/m? (ber. als
™ Trockensubstanz) auf und trocknet den feuchten
Film anschlieBend bei 120 bis 350°C
00 (Objekttemperatur) 1 Stunde bis 5 sec auf.
o Eine besonders geeignete Zubereitung enthill,
bezogen auf 100 Gew.-Teile Kunstharz,
Qo
n_0,1 bis 40 Gew.-Teile dispergierte wachsartige Sub-
L stanz
1 bis 60 Gew.-Teile anorganisches und/oder organi-
sches 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 Metalloberflichen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erzeu-
gung von elekirisch isolierenden Uberziigen auf
Metailoberflichen sowie dessen Anwendung auf
die Erzeugung von elektrisch isolierenden Uberzii-
gen auf Metalloberflichen aus siliziumhaltigem
Stahl.

Es ist bekannt, bei der Hersteliung von Ma-
gnetkernen flir z.B. Elektromotoren, Transformato-
ren und dergleichen Elektroblech mit Isolierliberzi-
gen zu versehen, anschlieBend zu stanzen, die
Stanzabschnitte zu stapeln und gegebenenfails an
den Schnittkanten miteinander zu verschweifien.

Derartige Isolierschichten kdnnen anorgani-
scher sowie organischer Natur sein und beispiels-
weise mittels Chromsdure und'oder Phosphorsdure
bzw. Phosphat enthaltender Behandlungsfliissigkei-
ten gebildet werden. Obgleich deren isolierwirkung
meist von zufriedenstellender Qualitdt ist, ist der
VerschleiB der Stanzwerkzeuge im aligemeinen
vergleichsweise hoch. Chromséure ist zudem unter
dem Aspekt der Arbeitsplatzhygiene und des
Umweitschutzes unerwiinscht.

Eine andere Kategorie von IsolierGberziigen,
die durch Applikation von Behandlungsfliissigkeiten
auf Basis organischer Harze, gegebenenfalls mit
anorganischen Zusdtzen, erzeugt werden, verldn-
gert zwar hdufig die Werkzeugstandzeit, jedoch
sind ihre Haftfestigkeit nach der Entspannungsgli-
hung und ihr EinfluB auf die Ausbildung der
Schweifinaht in der Regel unbefriedigend.

Eine weitere Art von Isolierschichten, die durch
Applikation von Behandlungsflissigkeiten auf Basis
organischer Harze mit Fluoriden von mehrwertigen
Metallen. insbesondere Aluminiumfluorid, gebildet
werden, ist in der lIsolationsdicke bezliglich threr
befriedigenden SchweiBbarkeit sehr begrenzt. Wei-
terhin ist nicht auszuschlieBen, dafi Kombinationen
von organischen Harzen mit Fluoriden mehrwerti-
ger Metalle durch Verbrennen der [solationsschicht,
wie dies beim Schweifivorgang Ublich ist, umwelt-
schidigende Stoffe freisetzen (EP - A - 209 940).

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur
Erzeugung von elekirisch isolierenden Uberziigen
auf Metalloberflichen, insbesondere von silizium-
haltigem Stahl, bereitzustellen, das die Nachteile
der vorgenannten Verfahren des Standes der Tech-
nik nicht aufweist.

Die Aufgabe wird gel&st, indem das Verfahren
der eingangs genannten Art entsprechend der Er-
findung derart ausgestaltet wird, daf man auf die
Metalloberfliche eine wifrige Zubereitung, die

a) mit Wasser verdlinnbares Kunstharz

b) dispergierte, wachsartige Substanz mit
einer Partikelgréfe von 0,1 bis 20 um und einem
Schmelzpunkt von 80 bis 250°C
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¢) anorganisches undoder organisches Pig-
ment

d) Borat

e)  Alkalihydroxid undoder Ammoniak
und.oder organisches Amin zur Einsteliung eines
pH-Wertes von 7 bis 9 enthdif und frei von Fluorid
ist, in einer Menge von 0,5 bis 20 gm? {(ber. als
Trockensubstanz) auftrdgt und den feuchten Film
anschiiefend bei 120 bis 350°C
(Objekitemperatur) 1 Stunde bis 5 sec auftrocknet.

Der Begriff "Auftrocknen” bedeutet dabei zu-
ndchst Verdampfung des L&sungsmittels der Zube-
reitung und schiieft nicht aus, dafB paralle! hierzu
z.B. chemische Reaktionen innerhaib der Kompo-
nenten oder zwischen den Komponenten der Zube-
reitung, wie z.B. Vernetzungs-Aushdrungsreaktio-
nen und dergl., sowie zwischen den Komponenten
und der Metalloberfliche stattfinden.

Das erfindungsgemife Verfahren eignet sich
fiur die Behandlung von Oberflichen unter-
schiedlichster Metalle. Besondere Bedeutung hat
es jedoch fiir die Erzeugung von Uberziigen auf
Eisen und Eisenlegierungen, insbesondere solchen
mit Silizium als Legierungsbestandteil, und anderen
als Magnetwerkstoffe bekannten Substraten. Ubli-
cherweise liegt das zu isolierende Material ais
Blech in Form von Band oder Tafein vor. Das
erfindungsgemaBe Verfahren ist jedoch auch auf
anders geformie Werkstiicke anwendbar.

Wesentlicher Bestandteil der nach dem erfin-
dungsgemiBen Verfahren anzuwendenden w&pBri-
gen Zubereitung ist ein mit Wasser verdlnnbares
Kunstharz. Geeignete Harze sind Polyester-,
Polyamid-, Epoxy-, Phenol-, Melaminharz und.oder ~
Latices auf Basis Acryisdure, Maleinsdureester.
Styrol, Butadien, Ethylen- und.oder Vinylacetat. Die
Verdinnbarkeit mit Wasser wird durch das Vorhan-
densein neutralisierbarer saurer Gruppen und oder
durch die Gegenwart geeigneter Emulgatoren er-
reicht. Besonders vorteithaft hat sich ein
Alkylphenol-modifiziertes Polyesterharz mit einer
Sidurezahl von 90 bis 110 und einem Molekularge-
wicht von 7 000 bis 15 000 erwiesen.

Als dispergierte, wachsartige Substanz kénnen
Polysthylen, Polypropylen, Poiytetrafluorethylen
und;oder Polyamid verwendet werden. Besonders
glinstige Uberzugseigenschaften werden mit mikro-
nisiertem Polyethylenwachs erzielt. Der Schmelz-
punkt des Wachses wird bevorzugt so ausgewdhlt,
daB sich zumindest ein Teil des Wachses wahrend
der Erhitzungsphase verfliissigt. Die Wachskompo-
nente liefert einen wesentlichen Beitrag zur guten
Stanzbarkeit von mit dem erfindungsgemagen Ver-
fahren beschichtetem Blech.

Aufgabe des anorganischen und.oder organi-
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schen Pigmentes ist, die elekirischen Isoliereigen-
schaften zu erhdhen und das VerschweiBen von
ausgestanzten Blechpaketen in der Weise, daB
eine Schweifraupe Uber die aufeinanderliegenden
Schnittkanten gelegt wird, zu verbessern. So kann
die SchweiBgeschwindigkeit zum Teil bis Uber
1500 mm/min gesteigert werden, ohne daB es zu
Poren und Lunkern in der SchweiBnaht und zu
stdrenden RuBablagerungen zu beiden Seiten der
Schweifnaht kommt. Ferner wird die Standzeit der
SchweiBelektroden erheblich verldngert.

Als Pigmente flr das erfindungsgemafe Ver-
fahren werden vorzugsweise Silikate, Talkum, aus
Vinylgruppen bzw. substituierten Vinyigruppen
gebildete Polymere undioder Copolymerisate von
Polyvinylidenchlorid bzw. Methylmethacrylat mit
Acrylnitril verwendet. Die Teilchengréfie liegt zwi-
schen 0,1 und 50 um, vorzugsweise zwischen 2
und 15 um. Besonders vorteilhaft verhalten sich
organische Polymerpigmente, die wahrend des Er-
hitzens zu Partikelgréfen von 2 bis 40 um expan-
dieren.

Das in der erfindungsgeméBen Zubereitung
verwendete Borat kann in Form von Borsdure oder
ihres Alkalisalzes singebracht werden. Die Bemes-
sung erfolgt vorzugsweise so, daB 0,1 bis 20 Gew.-
Teile Borat-Komponente, gerechnet als Borax, auf
100 Gew.-Teile Kunstharz entfallen. Bei dem Ein-
bringen in Form von Alkaliborat eriibrigt sich {bli-
cherweise die Mitverwendung von Alkalihydroxid
zur Herstellung der Zubereitung. Der Boratanteil
hat einen glinstigen Einfluf auf die Haftung des
Uberzuges nach thermischen Belastungen im Be-
reich von 500 bis 850" C.

Als organisches Amin werden vorzugsweise ein
oder mehrere Alkanolamine, z.B. Dimethylaminoe-
thanol, und/oder Dimethylamin verwendet.

Die vorstehend genannten Komponenten liegen
in der erfindungsgemaBen Zubereitung, bezogen
auf 100 Gew.-Teile Kunstharz, vorzugsweise in fol-
genden Mengen vor:

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.

Nach einer weiteren AusfUhrungsform der Er-
findung enthalt die wifrige Zubereitung pyrogene
Kieselsdure, die vorzugsweise in Mengen von 0,1
bis 40 Gew.-Teilen, bezogen auf 100 Gew.-Teile
Kunstharz, angewendet wird. Diese Komponente
verbessert die Uberzugseigenschaften nach vor-
ausgegangenen Glihoperationen und ermdglicht
andererseits, das rheologische Verhalten der Zube-
reitung und des feuchten Films zu beeinflussen.
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Zur Optimierung der Netz- und Verlaufseigen-
schaften der Zubereitung werden in ihr vorzugs-
weise 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 glnstig erwiesen. Mit besonderem Vorteil wer-
den hierflr oberflichenaktive Ethinverbindungen,
z.B. tertiirer Ethinglykol, eingesetzi, da sie eine
glinstige Kombination von Netz-, Dispergier- und
Antischaumeigenschaften bieten.

Schlieflich 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, zu-
zusetzen. WiBrige Behandlungsfliissigkeiten besit-
zen oft die Eigenschaft, unter Einwirkung von
Scherkrdften Luftblasen einzuemulgieren. Diesem
Effekt kann durch die Mitverwendung von Ent-
schdumern, vorzugsweise auf Basis von Kohien-
wasserstoffen, oxethylierten Verbindungen und sili-
ziumhaltigen Komponenten, entgegengewirkt wer-
den.

Die erfindungsgemife Zubereitung wird Ubli-
cherweise mit einem Trockenr{ickstand von 10 bis
80 Gew.-%, Rest Wasser, eingesetzt. lhr Auftrag
auf die Metalloberfliche kann mit allen aus der
Lackiertechnik bekannten Methoden, z.B. Tauchen,
Spritzen, Fluten, GieBen, Streichen und Walzen,
erfolgen. Bei der Beschichtung von Blech in Band-
und Tafelform findet jedoch bevorzugt der Walze-
nauftrag Anwendung.

Das Erhitzen des feuchten Films zu seiner
Trocknung und Formierung erfolgt ebenfalls in den
aus der Lackiertechnik bekannten Einrichtungen.

Wegen der grofien Bedeutung des erfindungs-
gemiBen Verfahrens fiir die Isolation von Band
wird auf dieses Anwendungsgebiet im Folgenden
ausfihrlicher eingegangen:

Die Schichtdicke des auf das Band applizierten
feuchten Filmes der Behandlungsfilissigkeit und
die daraus nach der Trocknung resultierende
Schichtdicke der Isolationsschicht hdngt insbeson-
dere von dem in der Behandlungsflissigkeit enthal-
tenen Trockenriickstand, der quantitativen F&rde-
rung der BehandlungsflUssigkeit durch die Walzen-
kombination des Lackierstuhles, insbesondere von
dem AnpreBdruck der einzelnen Walzen gegenei-
nander, der Drehgeschwindigkeit der Applikations-
walze im Verhiltnis zur Geschwindigkeit der Stahl-
bander, ab.

Bei Bandbeschichtungsverfahren kann bei-
spielsweise die Beschichtung bei einer Bandge-
schwindigkeit bis ca. 120 m/min und mehr erfolgen.
Die anschlieBende Auftrocknung der Schicht ge-
schieht bei 120 bis 350° C (Objekttemperatur)
zweckmiBigerweise im Durchiaufofen wéhrend 1
Stunde bis 5 sec. Dabei giit fir niedrige Tempera-
turen die l4ngere und fur hdhere Temperaturen die
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kilrzere Zeit. Als Richtwert gilt stwa eine Verwell-
zeit im Ofen von 20 sec ber 300° C.

Die Bénder k&nnen einssitig und,oder beidsei-
tig mit Hilfe des  vorgenannten Be-
schichtungssystems mit der genannten Behand-
lungsfilissigkeit in Kontakt gebracht werden.

Je nach Anwendungsfall werden die isolierten
Binder als Breitband und.oder mit Hilfe von Spal-
tanlagen, in Langsrichtung zerteilt, weiterverarbei-
tet. Bei der Herstellung von Spaltbdndern bzw.
SchmaibZndern ist die besonders gute Haftfestig-
keit sowie die Elastizitdt der aus der beschriebenen
Behandlungsfllissigkeit resultierenden lIsolations-
schicht von Vorteil. Ein Abbldttern der Isolierschicht
wiirde zur Beschédigung der noch verbleibenden
isolierten Fldche der Binder flihren.

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

Aus den isolierten Bindern werden durch
Stanzvorgdnge Teile der unterschiedlichsten Geo-
metrien gefertigt. Bei diesem Vorgang wirkt die be-
schriebene Isolationsschicht besonders vorieilhaft
auf die Gleitfdhigkeit der Stanzwerkzeuge. Dadurch
wird der VerschieiB der Werkzeuge in erheblichem
MaBe verringert. Das bedeutet, die Zeitrdume, nach
denen ein Nachschirfen der Werkzeuge unumgén-
glich ist, ~arden entscheidend verlangert.

Wihrend des Stanzvorganges ist die gute Haft-
festigkeit der Isolationsschicht zum Blech sowie die
gute Flexibilitdt von besonderem Vorteil, damit kein
Abbldttern sowie Stauben der Isolationsschicht die-
sen Arbeitsgang stdrt und die isolierende Eigen-
schaft durch die genannten Vorgdnge vermindert
werden.

Nach dem Stanzvorgang werden die Stanzteile
gestapelt und vielfach an deren Seite verschweift.
Hierbei ist es von besonderem Vorteil, daB dieser
Schweifivorgang durch die besondere Zusammen-
setzung der Isolationsschicht eine Schweiige-
schwindigkeit von mehr als 1500 mm/min ohne
Poren und’oder Lunkerbildung ermé&glicht.

Das erfindungsgeméfe Verfahren bietet u.a.

- eine hervorragende Isolation der Metalloberfld-
chen gegen den Durchtritt elektrischer Stréme

- eine gute Stanzbarkeit der isolierten Bleche

- einen reduzierten Verschleif der Stanzwerkzeuge
- eine gute Haftung der Uberzlige wihrend und
nach mechanischer Beanspruchung

- eine hervorragende Schweiffdhigkeit der mit dem
Uberzug versehenen und gestapelten Stanzab-
schnitte

- eine ausgezeichnete Haftung der nach einer Tem-
peraturbeanspruchung zwischen 500 und 850" C
verbleibenden Uberziige
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- Abwesenheit toxischer Bestandtesle.

Weiterhin wird. bedingt durch die besondere
Zusammensetzung der Isolationsschicht, eine mé-
gliche RuBbildung, wie sie beim Verbrennen von
organischen Isolationsanteilen entstehen kann, ver-
hindert. Durch die speziellen Eigenschaften der
Isolationsschicht wird ferner die Standzeit der
SchweiBelekiroden im Vergleich zu Ublichen isola-
tionen organischer Natur erheblich veridngert. Un-
ter Standzeit der Elektroden versteht man die Ar-
beitszeit, nach der ein erneutes Ancpitzen sowie
Justieren der Elektrode unumganglich ist.

Ein besonderer Vorteil der Erfindung besteht
darin, daB auch bei sehr geringen Schichidicken
ein hervorragender elekirischer Oberflichenwider-
stand der Bleche erzielt wird.

Durch die Eigenschaft der beschriebenen sola-
tion, nach dem Entspannungsgilihen festhaftende
Schichten aus Oxid undioder Verbrennungsriick-
sténden zu bilden, ist die besonders gute elekiri-
sche Isolation nach dem genannten Vorgang von
besonderem Vorteil.

Die bevorzugt vorgesehene Arbeitsweise mit
Freiheit der Behandlungsfliissigksit von Chromver-
bindungen, insbesondere von Chromatverbindun-
gen, sowie organischem L&sungsmittel hat zudem
den Vorteil. daB eine Beeintrdchtigung der Umwelt
vermieden wird und auf besondere Vorsichtsmas-
nahmen ber der Bandbshandlung verzichtet werden
kann.

Die Erfindung wird anhand der Beispiele bei-
spielsweise und n3her 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 Gew.-Teilen Copoiymeri-
sat von Methylmethacrylat'Acryinitril in Kugelform
(mittlerer Teilchendurchmesser 10 um), 7 Gew.-
Teilen Natriumborat (berechnet als
NazBsQ7.10H20), 8.0 Gew.-Teilen eines Alkanola-
mins, 6,5 Gew.-Teilen pyrogener Kieselsdure, 2,5
Gew.-Teilen eines Gemisches aus Stoffen mit
grenzfldchenaktiven Eigenschaften, bestehend aus
Ethinglykol, Kohienwasserstoffen, oxethylierten Ver-
bindungen und siliciumhaltigen Komponenten, und
170 Gew.-Teilen vollentsalztem Wasser gemischt.

Diese Zubereitung wurde auf die Oberfidche
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 Be-
schichtung erfolgte anschliefend eine Behandlung
der beschichteten Bleche bei einer Temperatur von
300° C innerhalb eines Zeitraumes von 20 sec. Die
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durchschnittliche Trockenschichtdicke betrug 1 um
+ 0,5 um.

Die Qualitdt der erzeugten Isolierschicht ergibt
sich aus der nachfolgenden Tabelle.

Beispiel 2

Es wurde die gleiche Behandlungsfilissigkeit
wie im Beispiel 1 mit einem Si-legierten Elekiro-
Stahlblech in Kontakt gebracht. Die Verarbeitung
erfolgte ebenfalls unter den Bedingungen des Bei-
spiels 1. Die durchschnittliche Trockenschichtdicke
betrug 4 um £ 0,5 um.

Die Qualitdt der erzeugten Isolierschicht ergibt
sich aus der nachfoigenden Tabelle.

Beispiel 3

Es wurden 45 Gew.-Teile eines Alkylphenol-
modifizierten Polyesterharzes (wie im Beispiel 1)
mit 25 Gew.-Teilen eines Acrlylatharzes, 30 Gew.-
Teilen sines teilhydroximethylierten Melaminhar-
zes, 8 Gew.-Teilen eines mikronisierten Polyethy-
lenwachses, 12,0 Gew.-Teilen “opolymerisat von
Methylmethacrylat/Acrylnitril in Kugelform (mittlerer
Teilchendurchmesser 10 wm), 7,0 Gew.-Teilen Na-
triumborat (berechnet als NazB.07.10H;0), 8,0
Gew.-Teilen eines Alkanolamins, 6,5 Gew.-Teilen
pyrogener Kieselsdure, 2,5 Gew.-Teilen eines
Gemisches aus Stoffen mit grenzfidchenaktiven
Eigenschaften, bestehend aus Ethinglykol, Kohlen-
wasserstoffen, oxethylierten Verbindungen und sili-
ciumhaltigen Komponenten, und 170 Gew.-Teilen
vollentsalztem Wasser gemischt.

Die Verarbeitung erfoigte ebenfalls unter den
Bedingungen des Beispiels 1.

Die durchschnitliche Trockenschichtdicke be-
trug 1,0 Lm £ 0,5 um.

Die Qualitdt der erzeugten Isolierschicht ergibt
sich aus der nachfolgenden Tabelle.

Beispiel 4

100 Gew.-Teile eines Alkylphenol-modifizierten
Polyesterharzes (siehe Beispiel 1) wurden mit 8,0
Gew.-Teilen mikronisierten Polysethylenwachses,
3.0 Gew.-Teilen Copolymerisat von
Methylmethacrylat/Acrylnitril in Kugelform (mittlerer
Teilchendurchmesser 10 um), 9,0 Gew.-Teilen ein-
es Schichtsilikates (mittlerer Teilchendurchmesser
10 um), 7,0 Gew.-Teilen Natriumborat (berechnet
als Na;Bs07.10H,0), 8,0 Gew.-Teilen eines Alka-
nolamins, 6,5 Gew.-Teilen pyrogener Kieselsdure,
2,5 Gew.-Teilen eines Gemisches aus Stoffen mit
grenzflichenaktiven Eigenschaften, bestehend aus
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Ethinglykol, Kohlenwasserstoffen, oxethylierten Ver-
bindungen und siliciumhaltigen Komponenten, und
170 Gew.-Teilen vollentsalztem Wasser gemischt.

Die Verarbeitung erfolgte ebenfalls unter den
Bedingungen des Beispiels 1.

Die durchschnittliche Trockenschichtdicke be-
trug 1.0 um £ 0,5 um.

Die Qualitdt der erzeugten Isolierschicht ergibt
sich aus der nachfolgenden Tabelle.

Vergleichsbeispiel 1

100 Gew.-Teile eines Alkyiphenol-modifizierten
Polyesterharzes (wie im Beispiel 1) wurden mit 8
Gew.-Teilen eines mikronisierten Polyethylenwach-
ses, 12,0 Gew.-Teilen eines Copolymerisats von
Methylmethacrylat/Acrylnitril in Kugelform (mittierer
Teilchendurchmesser 12 um), 20 Gew.-Teilen Alu-
miniumfluorid (berechnet als AlF;.3H20), 7 Gew.-
Teilen Natriumborat (berechnet als Naz2Bs07
10H;0, 14 Gew.-Teilen Dimethylethanolamin und
115 Gew.-Teilen vollentsalztem Wasser gemischt.

Die Verarbeitung erfolgte unter den Bedingun-
gen des Beispiels 1.

Die durchschnittliche Trockenschichtdicke be-
trug 1,0 um = 0,5 um.

Die Qualitdt der erzeugten Isolierschicht ergibt
sich aus der nachfolgenden Tabelle.

Vergleichsbeispiel 2

100 Gew.-Teile eines Alkylphenol-modifizierten
Polyesterharzes (wie im Beispiel 1) wurden mit 8,0
Gew.-Teilen eines mikronisierten Polyethylenwach-
ses, 7,0 Gew.-Teilen Natriumborat (berechnet als
Na:Bs07.10H,0), 8,0 Gew.-Teiles eines Alkanola-
mins, 2,5 Gew.-Teilen eines Gemisches aus Stoffen
mit grenzilichenaktiven Eigenschaften, bestehend
aus Ethinglykol, Kohlenwasserstoffen, oxethylierten
Verbindungen und siliciumhaltigen Komponenten,
und 170 Gew.-Teilen vollentsalztem Wasser gemi-
scht.

Die Verarbeitung erfolgte ebenfalls unter den
Bedingungen des Beispiels 1.

Die durchschnittliche Trockenschichtdicke be-
trug 1,0 um £ 0,5 um.

Die Qualitdt der erzeugten Isolierschicht ergibt
sich aus der nachfolgenden Tabelle.

Vergleichsbeispiel 3

100 Gew.-Teile eines Alkylphenol-modifizierten
Polyesterharzes (wie im Beispiel 1) wurden mit 8,0
Gew.-Teilen eines mikronisierten Polyethylenwach-
ses, 20 Gew.-Teilen Aluminiumfluorid (berechnet
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als AIF;.3H:0), 7.0 Gew.-Teilen Natriumborat
(berechnet als Na:B207.10H:0), 15 Gew.-Teilen
eines Alkanolamins, 2,5 Gew.-Teilen sines Gem-
sches aus Stoffen mit grenzfiichenaktiven Eigen-
schaften, bestehend aus Ethinglykol, Kohlenwas-
serstoffen, oxethylierten Verbindungen und sili-
ciumhaltigen Komponenten, und 170 Gew.-Teilen
vollentsalztem Wasser gemischt.

Die Verarbeitung erfolgte ebenfalls unter den
Bedingungen des Beispiels 1.

Die durchschnittliche Trockenschichtdicke be-
trug 1,0 um = 0,5 um.

Die Qualitdt der erzeugten lsolierschicht ergibt
sich aus der nachfolgenden Tabelle.

Erkldrung der Tabelle

Die nachfolgende Tabelle enth3lt die mit den
einzelnen Beispielen erzielten Ergebnisse.

Zeile 2 gibt die Stabilitdt der Behandlungsilis-
sigkeit nach einer Lagerzeit unter Normalbedingun-
gen von mehr als 4 Wochen an. Visuell beurteilt
wurde die Homogenitdt der Behandlungsflissigkeit.
Weiterhin wurde die Viskositdt nach DIN 53211, 4
mm B sofort nach der Herstellung bestimmt. Dieser
Wert wurde nach einer Lagerzeit der Behandlungs-
flissigkeit von 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 Priifergeb-
nisse ermittelt wurden. Es handelt sich um einen
Durchschnittswert von 20 bis 50 Einzelmessungen.

In Zeile 4 ist der interlaminare Ubergangswi-
derstand in Ohm . cm? bei einem Anprefidruck von
100 N.cm? einer Elekirodenfliche von 4 cm und
einer Spannung von 100 mV flr die doppelte, auf
dem Elektroblech befindliche Isolierschicht vor dem
Gliihen angegeben. Die Beurteilung mit R 50 be-
deutet, daB 50 % der Mefwerte {iber dem angege-
benen Widerstandswert liegen.

In Zeile 5 ist der Ubergangswiderstand wie flr
Zeile 4 erldutert, jedoch nach dem Gllhen der
Isolationsschicht wihrend einer Stunde bei 600° C
in Luft.

Das Haftvermdgen, das gleichzeitig auch eine
Aussage Uber das Dehnverm&gen der Schicht bei-
nhaltet, gema8 Zeile 6 wurde durch Biegeversuche
um den konischen Dorn ermitteit.

In Zeile 7 ist die Fldche angegeben, die nach
der Gliihung wihrend einer Stunde bei 600° C in
Luft durch Aufbringen und Abreifen von einem
Klebeband noch als festhaftende Isolation die
Oberfliche des Stahlbleches bedeckt.

In Zeile 8 ist die korrosionsschiitzende Eigen-
schaft der Isolationsschicht auf Stahiblechen
genannt. Die Bestimmung erfolgte durch den Kili-
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mawechseltest gemaf DIN 50017, bei dem das be-
schichtete Blech zundchst 8 Stunden einer Atmos-
phire von 40° C und 100 % relativer Luftfeuchtig-
keit und anschliefend 16 Stunden normalem
Raumklima ausgesetzt wurde.

Beim Gitterschnitt gem3gB Zeile 9 werden durch
bis auf die Metallcberfliche gehende Kreuzschnitte
1 mm? grofe Felder geschaffen. Durch Aufbringen
und AbreiBen von emem Klebeband werden dann
die beschéddigten bzw. abgeldsten Felder ermittelt.
Diese Bestimmung wurde nach DIN 53151 durch-
geflihrt.

Zur Ermittlung der L3semittelbestdndigkeit
gemiB Zeile 10 wurde ein mit Methylenchiorid
(CH2Cly) getrdnkter Wattebausch 50 x Uber eine
bestimmte Stelle der Isolierschicht gefiihrt und eine
aventuelle Verdnderung bewertet.

Zeile 11 gibt die zuldssige Geschwindigkeit an,
mit der bei einem Prefdruck des Blechstapels von
250 N:cm? und einer Stromstdrke von 90 bis 120 A
unter Argonatmosphire eine einwandfreie, poren-
freie SchweiBnaht gezogen werden kann.

Zeile 12 beschreibt den Anteil einer Rufentwic-
klung, wie sie beim Verbrennen von organischen
Stoffen vorkommen kann, der sich an den Rindern
der Schweiindhe niederschidgt.

In Zeile 13 wird die Stabilitdt der SchweiBelek-
trode beim Verschweifen der isolierten und gesta-
pelten Stanzteile angegeben. Die Angaben enthal-
ten indirekt auch eine Aussage Uber die mdgliche
Ldnge der erzielbaren Schweiistrecke, ohne daB
ein Nachschleifen und oder Nachjustieren der Elek-
trode notwendig ist.

Wie sich aus der Tabelie ergibt, sind die Er-
gebnisse bezliglich Ubergangswiderstand vor und
nach dem Gillhen (Zeilen 4 und 5), Haftverm&gen
vor und nach dem Glihen (Zeilen 6 und 7), Gitter-
schnitt (Zeile 9), Bestédndigkeit gegen organisches
L&sungsmittel (Zeile 10) Ubereinstimmend gut. Ge-
genliber den Vergleichsbeispielen 1 und 3 zeigen
die Beispiele 1 bis 4 eine hervorragende Stabilitat
der Behandiungsfliissigkeiten beziiglich Homogeni-
tédt und Viskositit (Zeile 2) sowie Korrosionsbestin-
digkeit (Zeile 8).

In Zeile 11 ist durch die Beispiele 1, 3 und 4
eine ausgezeichnete Schweifigeschwindigkeit doku-
mentiert, bei der porenfreie Schweifindhte gezogen
werden kdnnen. Das Beispiel 2 zeigt, daB bei einer
Dicke der Isolationsschicht von 4 um = 0.5 um
noch eine hohe SchweiBgeschwindigkeit mit poren-
freier Schweifnaht resuitiert im Vergleich zu den
Vergleichsbeispielen 2 und 3. Das Vergleichsbei-
spiel 1 zeigt vergleichweise zu Beispiel 2 eine
hohe Schweigeschwindigkeit, jedoch ist diese nur
bei sehr diinnen lsolationsdicken von 1 um = 0.5
um zu erreichen. Das Vergleichsbeispiel 1 zeigt
weiterhin bezliglich Stabilitdt der Behandlungsfilis-
sigkeit sowie Korrosionsschutz weitere ent-
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scheidende Nachteile im Vergleich zu den Beispie-
len t bis 4.

Die RuBentwicklung (Zeile 12) ist in den Ver-
gleichsbeispielen 2 und 3 sehr groB gegeniiber den
Beispielen 1 bis 4. Ebenso ist die Elektrodenstabili-
tdt der Vergleichsbeispiele 2 und 3 sehr gering im
Vergleich zu den Beispielen 1 bis 4. Bezlglich der
Schweifbarkeit zeigt die Tabelle, daB im Vergleich
insbesondere gegenliber 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 s@mtfiche guten Eigenschaften,
wie sie fiir elekirisch isolierende Schichten auf
Stahiblechen zur Herstellung von Magnetkernen
wlinschenswert sind, in sich vereint.

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12



14

EP 0 298 277 A1

13

1yoeyos

Niels

utur/ww o5 >

Runsapugaap
Aoy

01D
H 1y

% 001

ww ¢

Nc_ <0¢ N

NO_A o¢ Y

¢'0 7 wnly

OIS

¢ 1ordsioqrydiaifaap

1Yoejyos

Hieis

viw/ww 00¢ >

Sunsapugiep
UK

01D
o
% 001

ww ¢ >

No_Aon . |

No_ <o¢ ¥
¢'0 T wn/y

1n8 Jyas

Z 191ds1agsyoia(Biap

renw

BurelR njes

utw/une 0gZ 1<

Buniapurisap
ETE

041D
LAE. |

% 001

ww g >

NQ_A oc Y

Nc_A 1140} ]

g0 7 wnly

1YDIYos

1 191ds19gsyo1al8aap

1n8 ayas
Bursel syos
uIw fww 0og I<

Suniapurisap
U

o 1D
o
% 001

wur ¢ >

NQ_A ocy

~2A oc
¢'0 7 wnly

n8 1yas

# 191ds1ag

1n8 ayas
Bu1 198 aypas

ulw/ww gog K

Runaapuriap
aurdN

019
o
% 001

ww ¢ >

<
Nc_ o¢ o

NO—A oc
¢'o v wnly

1n8 Jyes

¢ 1o1dsyag

ATTF9V L

ing
Juyae8
Ul W 000K

3unisapursap
U

019
o

% 001

ww g >

<
wo_ oc Y

g0 0¢ ¥
¢'0 ¥ wn/y

ind ayas

Z 131ds2g

ind syes
Buy 08 syes

utw/ww Qg 1<

Bunaapuniap
. U

019
on

% 001

ww ¢ >

01< 0¢ ¥

No_A 0¢ Y

€0+ :5\_

1nB ayas

1 191dsjag

myqeisusponye|y
dunppimveyny
1xBipumyosalgiemipg

1snywslunsg ‘Bso
wiaf y1enBipunisey

1S1€6 NIQ BIMPsRUD
01Z¢< NIQ
yowu Bunpialinag ‘11

-Bipugisagsuoisorroy

ayoRig spuerjwy
UMD Wap youN

UMD wap oA
welgw seal el

wo * wyo
uaynif wap ey
pumis 1ap) msBuvi saq()
w * wyo

woynfoy wap soa
puwis sap|msBueB Rqn)

IHDIIPIYITYOSUSNDOI |

HaxBisspiysBunpuryag
3P IRMIIQWIS

un Jnpsue iy

11
4

o1



15 EP 0 298 277 A1 16

Anspriiche

1. Verfahren zur Erzeugung von elekirisch iso-
lierenden  Uberziigen auf  Metalloberfichen,
dadurch gekennzeichnet, da man auf die Metallo-
berfliche eine wafrige Zubereitung, die
a) mit Wasser verdiinnbares Kunstharz
b) dispergierte, wachsartige Substanz mit einer
PartikelgréBe von 0,1 bis 20 wm und einem Sch-
meizpunkt von 80 bis 250° 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
enthdlt und frei von Fluorid ist, in einer Menge von
0,5 bis 20 gm? (ber. als Trockensubstanz) auftragt
und den feuchten Film anschiliefend bei 120 bis
350° C (Objekttemperatur) 1 Stunde bis 5 sec auf-
trocknet.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daf man auf die Metalloberfliche
eine wifrige Zubereitung auftrdgt, die als Kuns-
tharz Polyester-, Polyamid-, Epoxy-, Phenol-, Mela-
minharz und/oder Latices auf Basis Acrylsdure,
Maleinsdureester, Styrol, Butadien, Ethylen-
und‘oder Vinylacetat enthilt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB man auf die Metalloberfliche
eine wépfrige Zubereitung auftrégt, die als Kuns-
tharz ein Alkylphenol-modifiziertes Polyesterharz
mit einer Sdurezahl von 90 bis 110 und einem
Molekulargewicht von 7 000 bis 15 000 enthilt.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, daB man auf die Metallo-
berfliche eine wifrige Zubereitung auftrdgt, die
als dispergierte wachsartige Substanz Polyethylen,
Polypropylen, Polytetrafluorethylen und/oder Polya-
mid enthalt.

5. Verfahren nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf
man auf die Metalloberfidiche eine wéBrige Zuberei-
tung auftrdgt, die als dispergierte wachsartige Sub-
stanz mikronisiertes Polyethylenwachs enthait.

8. Verfahren nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB
man auf die Metalloberfléche eine wifrige Zuberei-
tung auftrdgt, die als Pigment Silikate, Talkum, aus
Vinylgruppen bzw. substituierten Vinylgruppen
gebildete Polymere und/oder Copolymerisate von
Polyvinylidenchlorid bzw. Methyimethacrylat mit
Acrylnitril in einer TeilchengréBe von 0,1 bis 50
wm, vorzugsweise 2 bis 15 um, enthilt.
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7. Verfahren nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB
man auf die Metalioberflache eine wéBrige Zuberei-
tung auftrdgt, die als Pigment organische Poly-
mere, die bei erhdhter Temperatur zu- Partikelgrg-
Ben von 5 bis 40 um expandieren, enthilt.

8. Verfahren nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daf
man auf die Metalloberfliche eine wilrige Zuberei-
tung auftrdgt, die als organisches Amin ein oder
mehrere Alkanolamine, z.B. Dimethylaminoethanol,
und/oder Dimethylamin enthilt.

9. Verfahren nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daf
man auf die Metalloberfidche eine wifrige Zuberei-
tung auftrigt, die z.B. Borax in Mengen von 0,1 bis
20 Gew.-Teilen, bezogen auf 100 Gew.-Teile Kuns-
tharz, enthilt.

10. Verfahren nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB
man auf die Metalloberfliche eine wiBrige Zuberei-
tung auftrdgt, die die Komponenten in folgenden
Mengen, bezogen auf 100 Gew.-Teile Kunstharz,
enthalt:

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.

11. Verfahren nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daf
man auf die Metalloberfldche eine wifrige Zuberei-
tung auftrdgt, die pyrogene Kieselsiure, vorzugs-
weise in Mengen von 0,1 bis 40 Gew.-Teilen, bezo-
gen auf 100 Gew.-Teile Kunstharz, enthlt.

12. Verfahren nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daf
man auf die Metalloberflache eine wéfrige Zuberei-
tung aufirdgt, die Tensid, vorzugsweise Ethinver-
bindungen, in Mengen von vorzugsweise 0,1 bis 10
Gew.-Teilen, bezogen auf 100 Gew.-Teile Kuns-
tharz, enthlt.

13. Verfahren nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB
man auf die Metalloberfliche eine wifrige Zuberei-
tung auftrigt, die Entschdumer, vorzugsweise Mi-
schungen aus Kohlenwasserstoffen, oxethylierten
Verbindungen und siliziumhaltigen Komponenten,
vorzugsweise in Mengen von 0,1 bis 10 Gew.-
Teilen, bezogen auf 100 Gew.-Teile Kunstharz, ent-
hait.
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14. Anwendung des Verfahrens nach emem
oder mehreren der Anspriiche 1 bis 13 auf die
Erzeugung von elekirisch isolierenden Uberziigen
auf Metalloberfldchen aus siliziumhaltigem Stanl.
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