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©  Reaktionsschmiermittel  und  Verfahren  zur  Vorbereitung  von  Metallen  für  die  Kaltverformung. 

Das  anmeldungsgemäße  wäßrige  saure  Reaktions- 
schmiermittel  enthält  im  wesentlichen  vier  Komponenten, 
nämlich  Phosphationen,  ein  emulgiertes  organisches 
Schmiermittel,  einen  Emulgator  und  einen  organischen  Kor- 
rosionsinhibitor. Zur Aktivierung  kann  es ferner Schwermetal- 
lionen  enthalten. 

Das  Reaktionsschmiermittel  wird  auf  reine  Metalloberflä- 
chen  z.B.  durch  Tauchen,  Fluten  oder  Spritzen  bei  einer  Tem- 
peratur  zwischen  Umgebungstemperatur  und  93  °C  bei  einer 

Einwirkungszeit von z.B. ein bis zwanzig Minuten aufgebracht 
und  vorzugsweise  bei  erhöhten  Temperaturen  aufgetrocknet. 



Die   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   w ä ß r i g e s   s a u r e s   R e a k t i o n s s c h m i e r -  

m i t t e l   z u r   B e h a n d l u n g   von   M e t a l l o b e r f l ä c h e n   v o r   d e r   K a l t -  

v e r f o r m u n g   m i t   e i n e m   G e h a l t   an  P h o s p h a t i o n e n   und  e m u l g i e r -  
b a r e r   o r g a n i s c h e r   S c h m i e r m i t t e l k o m p o n e n t e   s o w i e   e i n   V e r -  

f a h r e n   z u r   V o r b e r e i t u n g   v o n   M e t a l l e n   f ü r   d i e   K a l t v e r f o r m u n g  
u n t e r   A n w e n d u n g   d i e s e s   R e a k t i o n s s c h m i e r m i t t e l s .  

Es  i s t   s e i t   l a n g e m   b e k a n n t ,   z u r   E r l e i c h t e r u n g   d e r   s p a n l o s e n  

V e r f o r m u n g   von  p h o s p h a t i e r b a r e n   M e t a l l e n ,   i n s b e s o n d e r e   E i s e n  

und   S t a h l ,   z u n ä c h s t   a u f   d i e   zu  v e r f o r m e n d e n   W e r k s t ü c k e   a u f  

c h e m i s c h e m   Wege  e i n e   P h o s p h a t s c h i c h t   a u f z u b r i n g e n   und   d i e  

V e r f o r m u n g   d a n n   u n t e r   z u s ä t z l i c h e r   V e r w e n d u n g   e i n e s   o r g a -  
n i s c h e n   G l e i t m i t t e l s   f ü r   M e t a l l e   d u r c h z u f ü h r e n .  

Es  i s t   a u c h   b e k a n n t ,   z w e c k s   V e r e i n f a c h u n g   i n  e i n e r   V e r f a h -  

r e n s s t u f e   g l e i c h z e i t i g   s o w o h l   d i e   P h o s p h a t s c h i c h t   a l s   a u c h  

d i e   o r g a n i s c h e   S c h m i e r m i t t e l k o n p o n e n t e   a u f   d i e   zu  v e r f o r m e n -  

d e n   W e r k s t ü c k e   a u f z u b r i n g e n .   Zu  d i e s e m   Zweck  w e r d e n   ü b l i -  

c h e r w e i s e   M i t t e l   a n g e w e n d e t ,   d i e   in   e i n e r   w ä ß r i g e n   P h a s e   d a s  

s a u r e   P h o s p h a t i e r u n g s m i t t e l   und   d a r i n   g e l ö s t   bzw.   e m u l g i e r t  
o d e r   d i s p e r g i e r t   d i e   o r g a n i s c h e   g l e i t e n d   und   s c h m i e r e n d  

w i r k e n d e   K o m p o n e n t e   e n t h a l t e n .   Gemäß  d e r   U S A - P a t e n t s c h r i f t  

3  525  651  w i r d   e i n e   P h o s p h a t i e r u n g s l ö s u n g   a u f   Basis  Z i n k -  

p h o s p h a t ,   i n   d e r   e i n e   f e s t e   M i s c h u n g   von  F e t t s ä u r e   und  w a s -  

s e r l ö s l i c h e m   o b e r f l ä c h e n a k t i v e m   M i t t e l   d i s p e r g i e r t   w i r d ,  

f ü r   e i n   E i n s t u f e n - V e r f a h r e n   v e r w e n d e t .   D e r a r t i g e   M i t t e l  

w e i s e n   j e d o c h   den   N a c h t e i l   a u f ,   daß  i h r e   S t a b i l i t ä t   s e h r  

b e g r e n z t   i s t ,   so  daß  d i e   G e f a h r   b e s t e h t ,   daß  s i e   s i c h  e n t -  

m i s c h e n   u n d   d a d u r c h   u n b r a u c h b a r   w e r d e n   o d e r   z u  u n g l e i c h f ö r -  



m i g e n   Ü b e r z ü g e n   f ü h r e n .   Die  M i t t e l   b e d ü r f e n   a u c h   e i n e r  

s o r g f ä l t i g e n   Ü b e r w a c h u n g   u n d   E r g ä n z u n g   d e r   s c h i c h t b i l d e n -  

d e n   K o m p o n e n t e n   d e r   P h o s p h a t i e r u n g s l ö s u n g .   Das  g l e i c h e  

g i l t   f ü r   d i e   A r b e i t s w e i s e   d e r   ö s t e r r e i c h i s c h e n   P a t e n t -  

s c h r i f t   189  151 ,   b e i   d e r   e i n e   w ä ß r i g e   L ö s u n g   u n d / o d e r   D i s -  

p e r s i o n   e i n e s   a l i p h a t i s c h e n   P h o s p h a t s   m i t  8   b i s   18  K o h -  

l e n s t o f f a t o m e n ,   g e g e b e n e n f a l l s   z u s a m m e n   m i t   M e t a l l i o n e n  

u n d   d i e   L ö s l i c h k e i t   e r h ö h e n d e n   A m i n e n ,   i n   e i n e m   p H - B e r e i c h  

z w i s c h e n   3 , 0   und   5 , 5   v e r w e n d e t   und   d e r   a u f   d i e   O b e r f l ä c h e n  

a u f g e b r a c h t e   L ö s u n g s f i l m ,   v o r z u g s w e i s e   b e i   e r h ö h t e r   T e m p e -  

r a t u r ,   a u f g e t r o c k n e t   w i r d .   Der   g e b i l d e t e   Ü b e r z u g   i s t  

a m o r p h ,   dünn   und   t e i l w e i s e   f e t t i g ,   so  daß  b e i   D r u c k a n w e n -  

d u n g   n u r   e i n   l e i c h t e r   ö l i g e r   F i l m   e n t s t e h t ,   d e r   a l s   S c h m i e r -  

m i t t e l   z u r   V e r f ü g u n g   s t e h t .  

Es  s i n d   a u c h   r e a k t i v e   S c h m i e r m i t t e l   a u f   P h o s p h o r s ä u r e -  

B a s i s   m i t   G e h a l t e n   an  l a n g k e t t i g e n   A m i n e n   bzw.   A m i d e n   b e -  

k a n n t ,   d i e   n u r   e i n e n   g e r i n g e r e n   A n t e i l   W a s s e r   u n d   e r h e b -  

l i c h e   Mengen   o r g a n i s c h e r   G l e i t m i t t e l   e n t h a l t e n   ( b r i t i s c h e  

P a t e n t s c h r i f t   891  1 5 0 . u n d   d e u t s c h e   A u s l e g e s c h r i f t  

12  10  2 9 6 ) .   Die  M i t t e l   b i l d e n   a u f g r u n d   i h r e s   G e h a l t s   a n  

f r e i e r   P h o s p h o r s ä u r e   j e d o c h   h ä u f i g   n u r   e i n e   u n g e n ü g e n d e  

P h o s p h a t s c h i c h t   a u s   u n d   s i n d   i n   b e z u g   a u f   d i e   A n f o r d e r u n -  

gen   b e i   m a n c h e n   V e r f o r m u n g s b e h a n d l u n g e n   n i c h t   z u f r i e d e n -  

s t e l l e n d .  

E i n   w e i t e r e s   P r o b l e m   b e i   d e r   A n w e n d u n g   v o n   R e a k t i o n s -  

s c h m i e r m i t t e l n   d e r   v o r g e n a n n t e n   A r t   b e s t e h t   i n   d e r   B i l d u n g  
v o n   R o s t   a u f   d e r   M e t a l l o b e r f l ä c h e   w ä h r e n d   d e s   T r o c k n u n g s -  

v o r g a n g e s .   Die  G e g e n w a r t   von   W a s s e r d a m p f   u n d   d e r   v e r g l e i c h s -  

w e i s e   h o h e   G e h a l t   d e r   E m u l s i o n   an  f r e i e r   S ä u r e   v e r u r -  

s a c h e n   e i n   d e r a r t i g e s   R o s t e n ,   i n s b e s o n d e r e   i n   B e r e i c h e n ,  
d i e   f ü r   d i e   T r o c k e n l u f t   s c h w e r   z u g ä n g l i c h   s i n d .   E i n e  

s o l c h e   S i t u a t i o n   t r i t t   i n s b e s o n d e r e   b e i   g e p a c k t e n   M e t a l l -  

g e g e n s t ä n d e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   D r a h t b u n d e n ,   an  den   S t e l l e n  

a u f ,   an  d e n e n   e i n e   g e g e n s e i t i g e   B e r ü h r u n g   v o r h a n d e n   i s t  



und   d e m z u f o l g e   d i e   T r o c k e n l u f t   k e i n e n   Z u t r i t t   h a t .   D i e  

G e g e n w a r t   von   R o s t   b e e i n t r ä c h t i g t   n i c h t   n u r   das   A u s s e h e n  

d e r   O b e r f l ä c h e   des   f e r t i g e n   E r z e u g n i s s e s ,   s o n d e r n   e r h ö h t  

zudem  w e s e n t l i c h   den  Z i e h w i d e r s t a n d   w ä h r e n d   des   V e r f o r -  

m u n g s v o r g a n g e s ,   d i e   A b n u t z u n g   d e s   Z i e h w e r k z e u g e s   und  k a n n  

zu  R i e f e n b i l d u n g   f ü h r e n .  

A u f g a b e   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   d i e   b e k a n n t e n ,  

i n s b e s o n d e r e   v o r g e n a n n t e n   N a c h t e i l e   zu  v e r m e i d e n   und   e i n  

w ä ß r i g e s   s a u r e s   R e a k t i o n s s c h m i e r m i t t e l   z u r   V e r f ü g u n g   z u  

s t e l l e n ,   das   v i e l s e i t i g   a n w e n d b a r   i s t ,   w i r k s a m e   S c h m i e r m i t -  

t e l ü b e r z ü g e   a u f   M e t a l l o b e r f l ä c h e n   e r z e u g t ,   ü b e r   e i n e n   w e i -  

t e n   A n w e n d u n g s b e r e i c h   s t a b i l   i s t   und   p r a k t i s c h   n i c h t   z u r  

R o s t b i l d u n g   w ä h r e n d   d e r   T r o c k n u n g   f ü h r t .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   w e i t e r h i n , e i n   V e r f a h r e n   z u r   V o r -  

b e r e i t u n g   von   M e t a l l e n   f ü r   d i e   K a l t v e r f o r m u n g   u n t e r   A n w e n -  

dung   d i e s e s   R e a k t i o n s s c h m i e r m i t t e l s   b e r e i t z u s t e l l e n ,   d a s  

e i n f a c h   i n   d e r   D u r c h f ü h r u n g   i s t .  

Die   A u f g a b e   w i r d   g e l ö s t ,   i n d e m   d a s   e i n g a n g s   g e n a n n t e   w ä ß r i g e  

s a u r e   R e a k t i o n s s c h m i e r m i t t e l   e n t s p r e c h e n d   d e r   E r f i n d u n g   d e r -  

a r t   f o r m u l i e r t   w i r d ,   daß  e s  

a)  0 , 2   b i s   15  Gew. -%  P h o s p h a t i o n e n ,  

b)   a l s   o r g a n i s c h e   S c h m i e r m i t t e l k o m p o n e n t e   0 , 3   b i s   16  G e w . - %  

e i n e r   o r g a n i s c h e n   C a r b o n s ä u r e   o d e r   e i n e s   A l k o h o l s   m i t   8  

b i s   40  C - A t o m e n ,   d e r e n   E s t e r ,   d e r e n   Mono-  o d e r   P o l y a m i d e ,  

d e r e n   Mono-   o d e r   P o l y a l k y l a m m o n i u m s a l z e   m i t   1  b i s   1 8  

C - A t o m e n   i n   d e r   A l k y l k e t t e   e i n z e l n   o d e r  i m   G e m i s c h ,  

c)  a l s   E m u l g a t o r   0 ,1   b i s   10  Gew. -%  e i n e s   O x a z o l i n w a c h s e s  

u n d / o d e r   e i n e s   N - A l k y l d i a m i n o p r o p a n s   d e r   F o r m e l  



w o b e i   n  =  1  b i s   5  i s t   und   R  e i n e   Z a h l  

von   C - A t o m e n   a u f w e i s t ,   d i e   d e r   T a l g -  

f e t t s ä u r e   ( T a l g a l k y l )   e n t s p r i c h t ,  

d)  a l s   I n h i b i t o r   0 , 1   b i s   5  Gew. -%  e i n e s   a u s   C a r b o n -  

s ä u r e   m i t   7  b i s   18  C - A t o m e n   und   a l i p h a t i s c h e m   A m i n  

m i t   b i s   12  C - A t o m e n   g e b i l d e t e n   A m m o n i u m s a l z e s  

e n t h ä l t .  

Die   v o r g e n a n n t e n   G r e n z e n   f ü r   d i e   B a d k o m p o n e n t e n   e r g e b e n   s i c h  

i n s b e s o n d e r e   d a r a u s ,   daß   e i n   U n t e r s c h r e i t e n   d e r   u n t e r e n   K o n -  

z e n t r a t i o n s a n g a b e n   n i c h t   m e h r   zu  b e f r i e d i g e n d e n   S c h m i e r -  

s c h i c h t e n   f ü h r t ,   w o h i n g e g e n   e i n   Ü b e r s c h r e i t e n   d e r   o b e r e n  

G r e n z e n   zu  e i n e r   I n s t a b i l i t ä t   d e r E m u l s i o n   f ü h r e n   k a n n .  

I n s b e s o n d e r e   d a s   O x a z o l i n w a c h s   i s t   f ü r   e i n e   b e t r ä c h t l i c h e  

V e r b e s s e r u n g   d e r   t h e r m i s c h e n   S t a b i l i t ä t   d e s   R e a k t i o n s -  

s c h m i e r m i t t e l s ,   i n s b e s o n d e r e   b e i   T e m p e r a t u r e n   o b e r h a l b  

71  °C,  b e i   d e n e n   es  l e i c h t   zu  e i n e m   E n t e m u l g i e r e n  -   e r k e n n -  

b a r   an  e i n e r   s c h w i m m e n d e n   Ö l s c h i c h t  -   kommen  k a n n ,   v e r a n t -  

w o r t l i c h .   E i n   b e s o n d e r s   g e e i g n e t e s   O x a z o l i n w a c h s   b e s i t z t  

d i e   F o r m e l  

D a b e i   s i n d   R j ,   R2  u n d   R3  g l e i c h   o d e r   v e r s c h i e d e n   und   s t e l -  

l e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f r e s t e   m i t   1  b i s   36  C - A t o m e n   d a r ,   d i e  

a u c h   A l k o h o l - ,   C a r b o x y l -   u n d / o d e r   E s t e r g r u p p e n   a u f w e i s e n  

k ö n n e n ;   R2  k a n n   j e d o c h   a u c h   W a s s e r s t o f f   s e i n .   D e r a r t i g  

a u f g e b a u t e   O x a z o l i n w a c h s e   s i n d   z . B .   u n t e r   d e r   H a n d e l s b e -  



z e i c h n u n g   Wax  TS  2 5 4 ,   Wax  TS  254  A,  Wax  TS  254  AA,  Wax 

TS  9 7 0 ,   A l k a t e r g e   E  und   A l k a t e r g e   T  von   d e r   F i r m a  

IMC  C h e m i c a l   G r o u p ,   I n c . ,   H i l l s d a l e ,   I l l i n o i s   (NP  D i v i s i o n ) .  

e r h ä l t l i c h .  

Das  f ü r   d i e   M e t a l l b e h a n d l u n g   zu  v e r w e n d e n d e   R e a k t i o n s -  

s c h m i e r m i t t e l   k a n n   a l s   k o n z e n t r a t ä h n l i c h e   Z u s a m m e n s e t z u n g ,  

d i e   im  o b e r e n   b e a n s p r u c h t e n   K o n z e n t r a t i o n s b e r e i c h   l i e g t ,  

a n g e s e t z t   w e r d e n ,   so  daß  zum  A n s a t z   u n d   z u r   E r g ä n z u n g   d e r  

a r b e i t e n d e n   B e h a n d l u n g s e m u l s i o n   e i n e   e i n f a c h e   V e r d ü n n u n g  

m i t   W a s s e r   v o r g e n o m m e n   w e r d e n   k a n n .  

Der   p H - W e r t   d e r   R e a k t i o n s s c h m i e r m i t t e l   i s t   d e r a r t   e i n z u s t e l -  

l e n ,   daß  e i n e r s e i t s   e i n   ü b e r m ä ß i g e r   B e i z a n g r i f f   a u f   d i e  

M e t a l l o b e r f l ä c h e   u n t e r b l e i b t ,   a n d e r e r s e i t s   j e d o c h   e i n e   z u r  

A u s b i l d u n g   d e r   P h o s p h a t s c h i c h t   e r f o r d e r l i c h e   a u s r e i c h e n d e  

R e a k t i o n   h i e r m i t   s t a t t f i n d e t .  

B e v o r z u g t e   R e a k t i o n s s c h m i e r m i t t e l   s i n d   s o l c h e ,   d i e   d i e   Kom-  

p o n e n t e n   a)  i n   e i n e r   Menge  von   0 , 2   b i s   6  G e w . - % ,   b)  i n   e i n e r  

Menge  von   0 , 3   b i s   16  G e w . - % ,   c)  i n   e i n e r   Menge  von   0 ,1   b i s  

10  Gew. -%  und   d)  i n   e i n e r   Menge  von   0 ,1   b i s   5  G e w . - % ,   i n s b e -  

s o n d e r e   d i e   K o m p o n e n t e n   a)  i n   e i n e r   Menge  von   1 , 5   b i s   6  

G e w . - % ,   b)  i n   e i n e r   Menge  von  2  b i s   6  G e w . - % ,   d i e   K o m p o n e n -  

t e   c)  i n   e i n e r   Menge  von   0 , 5   b i s   4  G e w . - %   und   d)  i n   e i n e r  

Menge  von   0 , 5   b i s   1 , 5   Gew. -%  bzw.   d i e   K o m p o n e n t e n   a)  m i t  

e i n e r   Menge  v o n   1 , 5   b i s   3  Gew. -%,   b)  i n   e i n e r   Menge  v o n   2  b i s  

6  G e w . - % ,   c)  i n   e i n e r   Menge  von   0 , 5   b i s   4  G e w . - %   und   d)  i n  

e i n e r   Menge  v o n   0 , 5   b i s   1 , 5   Gew.-%  e n t h a l t e n .  

E i n e   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t e   S c h m i e r m i t t e l s c h i c h t   w i r d   e r h a l -  

t e n ,   wenn  d i e   S c h m i e r m i t t e l k o m p o n e n t e   b)  b i s   zu  50  G e w . - %  

aus   N - A l k y l - 1 , 3 - d i a m i n o p r o p a n d i o l e a t   b e s t e h t .   Die  Z a h l   d e r  

C - A t o m e   des   A l k y l r e s t s   e n t s p r i c h t   d a b e i   d e r   Z a h l   d e r   C - A t o m e  

d e r   T a l g f e t t s ä u r e .   T a l g f e t t s ä u r e   i s t   e i n e   M i s c h u n g   v e r -  

s c h i e d e n e r   d e f i n i e r t e r   F e t t s ä u r e n ,   so  daß  d i e   L ä n g e   d e r  

A l k y l k e t t e n  -   j e   n a c h   A n t e i l   d e r   e i n z e l n e n   F e t t s ä u r e n   i m  

T a l g  -   a u c h   i n   d e r   S c h m i e r m i t t e l k o m p o n e n t e   b)  u n t e r s c h i e d -  

l i c h   i s t .   D i e s e r   Z u s a t z   h a t   n e b e n   s e i n e r   E i g e n s c h a f t   a l s  



g u t e r   F i l m b i l d n e r   a u c h   n o c h   d i e   F ä h i g k e i t ,   a l s   G r e n z -  

s c h i c h t s c h m i e r m i t t e l   zu  w i r k e n .   D i e s e s   S c h m i e r m i t t e l   b e -  

s i t z t   w e i t e r h i n   e i n e   g u t e   E m u l g i e r w i r k u n g   und   f ü h r t  -  

w e g e n   s e i n e r   K a t i d n e n a k t i v i t ä t  -   zu  e i n e r   s t a b i l e n   E m u l -  

s i o n .  

E i n e   w e i t e r e   v o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g   i s t  

d u r c h   e i n   R e a k t i o n s s c h m i e r m i t t e l   g e g e b e n ,   d a s   z u s ä t z l i c h  

S c h w e r m e t a l l i o n e n ,   v o r z u g s w e i s e   E i s e n -   o d e r   Z i n k i o n e n ,   e n t -  

h ä l t .   D e r a r t i g e   Z u s ä t z e   a k t i v i e r e n   d a s   R e a k t i o n s s c h m i e r m i t -  

t e l ,   i n d e m   s i e   d i e   P h o s p h a t s c h i c h t a u s b i l d u n g   b e s c h l e u n i g e n .  

Die   Menge   muß  u n t e r h a l b   d e r   G r e n z e   l i e g e n ,   b e i   d e r   d i e   E m u l -  

s i o n   i n s t a b i l   zu  w e r d e n   b e g i n n t .   V o r z u g s w e i s e   b e t r ä g t   d e r  

G e h a l t   an  E i s e n -   o d e r   Z i n k i o n e n   0 , 1   b i s   0 , 2   G e w . - % .  

W ä h r e n d   d e s   G e b r a u c h s   d e s   R e a k t i o n s s c h m i e r m i t t e l s   w i r d   E i s e n  

a l s   a k t i v i e r e n d e s   K a t i o n   d u r c h   den   B e i z a n g r i f f   z u r   V e r f ü g u n g  

g e s t e l l t ,   so  daß  t r o t z   A u s t r a g s   m i t   d e n   b e h a n d e l t e n   M e t a l l -  

o b e r f l ä c h e n   i n s o w e i t   e i n e   E r g ä n z u n g   g e g e b e n e n f a l l s   u n t e r -  

b l e i b e n   o d e r   r e d u z i e r t   w e r d e n   k a n n .  

E i n e   w e i t e r e   b e v o r z u g t e   Z u s a m m e n s e t z u n g   d e s   R e a k t i o n s -  

s c h m i e r m i t t e l s   i s t   d a n n   g e g e b e n ,   wenn   d i e   C a r b o n s ä u r e   u n d /  

o d e r   d e r   A l k o h o l   d e r   o r g a n i s c h e n   S c h m i e r m i t t e l k o m p o n e n t e   b )  

8  b i s   24  C - A t o m e   a u f w e i s t .   ! 

A l s   I n h i b i t o r   w e r d e n   i n s b e s o n d e r e   S a l z e   von   A l k a n o l a m i n ,  

v o r z u g s w e i s e   v o n   T r i ä t h a n o l a m i n ,   e i n g e s e t z t .   B e v o r z u g t   f i n -  

d e n   S a l z e   v o n   T r i ä t h a n o l a m i n   m i t   O c t a n s ä u r e   o d e r   m i t   S t e a -  

r i n s ä u r e   A n w e n d u n g .   E i n   I n h i b i t o r   d e r   v o r g e n a n n t e n   A r t   i s t  

i n   Form  e i n e r   L ö s u n g   m i t   e i n e m   G e h a l t   v o n   40  Gew. -%  e i n e s  

S a l z e s   v o n   T r i ä t h a n o l a m i n   m i t   O c t a n s ä u r e   u n t e r   d e r   H a n d e l s -  

b e z e i c h n u n g   S y n k a d   3 0 3 ,   i n s b e s o n d e r e   S y n k a d   303  HT  von   d e r  

F i r m a   K e i l   C h e m i c a l   D i v i s i o n   of  F e r r o   C o r p o r a t i o n ,   I n d i a n a ,  

USA,  e r h ä l t l i c h .   Die   L ö s u n g   b e s i t z t   e i n e  D i c h t e   von   1 , 0 7   g /  
cm3  ( b e i   25  °C)  u n d   e n t h ä l t   e t w a   30  %  f l ü c h t i g e   B e s t a n d -  

t e i l e .  



Der  k o r r o s i o n s i n h i b i e r e n d e   E f f e k t   d e r   A m i n / C a r b o n s ä u r e -  

S a l z e   gemäß  M e r k m a l   d)  i s t   i n s o f e r n   ü b e r r a s c h e n d ,   a l s  

a n d e r e   ö l l ö s l i c h e   K o r r o s i o n s i n h i b i t o r e n   im  R e a k t i o n s -  

s c h m i e r m i t t e l   d e r   a n m e l d u n g s g e m ä ß e n   A r t   n i c h t   w i r k s a m  

s i n d   b i s   zu  dem  Z e i t p u n k t ,   b e i   dem  d e r   W a s s e r g e h a l t   d e r  

E m u l s i o n   n o c h   n i c h t   v e r d a m p f t   i s t .   Das  h e i ß t ,   es  t r i t t  

R o s t e n   a u f ,   s o l a n g e   d e r   a u f g e b r a c h t e   S c h m i e r f i l m   n o c h  

W a s s e r   e n t h ä l t .   K o r r o s i o n s i n h i b i t o r e n ,   wie   Amide  o d e r  

I m i d a z o l i n ,   s i n d  -   w a h r s c h e i n l i c h   a u f g r u n d   d e s   n i e d r i g e n  

p H - W e r t e s   d e s   R e a k t i o n s s c h m i e r m i t t e l s  -   e b e n f a l l s   n i c h t  

w i r k s a m   bzw.   g e e i g n e t ,   i n d e m   s i e   d i e   E m u l s i o n   i n s t a b i l  

m a c h e n   und   d i e   P h o s p h a t s c h i c h t a u s b i l d u n g   i n h i b i e r e n .   I m  

G e g e n s a t z   h i e r z u   w i r k e n   d i e   im  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   R e a k -  

t i o n s s c h m i e r m i t t e l   e i n z u s e t z e n d e n   K o r r o s i o n s i n h i b i t o r e n  

s o g a r   s t a b i l i s i e r e n d .  

V o r z u g s w e i s e   w i r d   d e r   p H - W e r t   d e s   R e a k t i o n s s c h m i e r m i t t e l s  

a u f   e i n e n   W e r t   im  B e r e i c h   von  2 , 4   b i s   3 , 4 ,   i n s b e s o n d e r e  

2 , 8   b i s   3 , 1 ,   e i n g e s t e l l t .   D i e s   k a n n   i n s b e s o n d e r e   m i t   P h o s -  

p h o r s ä u r e   g e s c h e h e n .  

E i n   K o n z e n t r a t ,   d a s   z u r   w e i t e r e n   V e r d ü n n u n g   m i t   W a s s e r  

g e e i g n e t   i s t ,   k a n n   wie   f o l g t   h e r g e s t e l l t   w e r d e n :  

Z u n ä c h s t   w e r d e n   d i e   S c h m i e r m i t t e l k o m p o n e n t e   und   d e r   E m u l -  

g a t o r   u n t e r   E r h i t z e n   zu  e i n e r   g e s c h m o l z e n e n   M a s s e   v e r -  

r ü h r t .   D a n e b e n   w i r d   e i n e   h e i ß e   w ä ß r i g e   L ö s u n g ,   d i e   d i e  

P h o s p h a t i o n e n  -   u n d   g e g e b e n e n f a l l s   w e i t e r e   w a s s e r l ö s -  

l i c h e   K o m p o n e n t e n  -   e n t h ä l t ,   h e r g e s t e l l t   und   a n s c h l i e -  

ß e n d   m i t   d e r   o r g a n i s c h e n   S c h m e l z e   l a n g s a m   u n t e r   h e f t i g e m  

R ü h r e n   v e r m i s c h t .   Die   w ä ß r i g e   P h o s p h a t l ö s u n g   w u r d e   v o r -  

h e r   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   a u f   e i n e   T e m p e r a t u r   im  B e r e i c h   v o n  

71  b i s   93  °C  g e b r a c h t   und   w ä h r e n d   des   Z u s a t z e s   d e r   o r g a -  

n i s c h e n   B e s t a n d t e i l e   a u f   d i e s e r   T e m p e r a t u r   g e h a l t e n .  

A n s c h l i e ß e n d   w i r d   d i e   e r h a l t e n e   E m u l s i o n   g e k ü h l t .  



Es  i s t   j e d o c h   a u c h   m ö g l i c h ,   d e r   h e i ß e n   w ä ß r i g e n   P h o s -  

p h a t l ö s u n g   z u n ä c h s t   den   E m u l g a t o r   u n d   a n s c h l i e ß e n d   d i e  

g e s c h m o l z e n e   S c h m i e r m i t t e l k o m p o n e n t e  -   w i e d e r u m   u n t e r  

k r ä f t i g e m   R ü h r e n  -   z u z u s e t z e n .   B e i   b e i d e n   v o r s t e h e n d  

g e n a n n t e n   P r ä p a r a t i o n s m e t h o d e n   w i r d   d e r  I n h i b i t o r   z w e c k -  

m ä ß i g e r w e i s e   zum  S c h l u ß   z u g e s e t z t .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   R e a k t i o n s s c h m i e r m i t t e l   k a n n   b e i  

T e m p e r a t u r e n ,   d i e   im  B e r e i c h   v o n   U m g e b u n g s t e m p e r a t u r   u n d  

93  °C  l i e g e n ,   a u f g e b r a c h t   w e r d e n .   B e v o r z u g t   i s t   j e d o c h  

d e r   T e m p e r a t u r b e r e i c h   von   49  b i s   71  °C.  E r h ö h t e   T e m p e r a -  

t u r e n   s i n d   i n s o f e r n   v o r t e i l h a f t ,   a l s   d i e   A k t i v i t ä t   d e s  

R e a k t i o n s s c h m i e r m i t t e l s   e r h ö h t   u n d   d i e   A u s b i l d u n g   d e s  

P h o s p h a t ü b e r z u g e s   b e s c h l e u n i g t   w i r d .   Die  A u f b r i n g u n g   d e s  

R e a k t i o n s s c h m i e r m i t t e l s   k a n n   w i e   ü b l i c h ,   z . B .   d u r c h  

T a u c h e n ,   S p r i t z e n   o d e r   F l u t e n , e r f o l g e n .   Wegen  d e s   b e s o n -  

d e r s   i n n i g e n   K o n t a k t e s   z w i s c h e n   M e t a l l o b e r f l ä c h e   u n d  

R e a k t i o n s s c h m i e r m i t t e l   i s t   d a s   T a u c h v e r f a h r e n   b e v o r z u g t .  

Um  H o m o g e n i t ä t   d e s   B a d e s   zu  e r h a l t e n ,   e m p f i e h l t   s i c h  

g l e i c h z e i t i g e s   R ü h r e n .  

Die  D a u e r   d e r   B e h a n d l u n g   i s t   v o n   d e r   Z u s a m m e n s e t z u n g   u n d  

d e r   K o n z e n t r a t i o n   d e s   R e a k t i o n s s c h m i e r m i t t e l s ,   a b e r   a u c h  

von   d e s s e n   T e m p e r a t u r   und   i n s b e s o n d e r e   d e r   e r w ü n s c h t e n  

S c h i c h t s t ä r k e   a b h ä n g i g .   Die  e r w ü n s c h t e   S c h i c h t d i c k e   w i e -  

d e r u m   r i c h t e t   s i c h   n a c h   dem  G r a d   d e r   V e r f o r m u n g .   V o r -  

z u g s w e i s e   w i r d   d i e   E i n w i r k u n g s z e i t   a u f   1  b i s   20  M i n u t e n  

e i n g e s t e l l t .   De r   d a b e i   g e b i l d e t e   Ü b e r z u g   w e i s t   e i n e   P h o s -  

p h a t s c h i c h t   m i t   e i n g e l a g e r t e n   u n d / o d e r   d a r a u f   a b g e s c h i e -  

d e n e n   S c h m i e r m i t t e l p a r t i k e l n   a u f .  

Im  A n s c h l u ß   w e r d e n   d i e   b e s c h i c h t e t e n   M e t a l l t e i l e   g e t r o c k -  

n e t .   H i e r f ü r   s i n d   T e m p e r a t u r e n   im  B e r e i c h   v o n   U m g e b u n g s -  

t e m p e r a t u r   b i s   177  °C  g e e i g n e t .   D ie   b e v o r z u g t e n   T r o c k e n -  

t e m p e r a t u r e n   l i e g e n   j e d o c h   z w i s c h e n   121  u n d   177  ° C .  

Be i   d e r   T r o c k n u n g   b e i   e r h ö h t e r   T e m p e r a t u r   f l i e ß e n   d i e  



S c h m i e r m i t t e l p a r t i k e l n   u n t e r   B i l d u n g   e i n e s   F i l m s   z u s a m -  
men  ( k o a l e s z i e r e n ) .   E i n e   d e r a r t i g e   F i l m b i l d u n g   i s t   j e -  
d o c h   zum  E r h a l t   z u f r i e d e n s t e l l e n d e r   S c h i c h t e n   n i c h t  

e r f o r d e r l i c h .   Auch  i n   bzw.  a u f   d e r   P h o s p h a t s c h i c h t   v e r -  
t e i l t e   S c h m i e r m i t t e l p a r t i k e l n   g e w ä h r e n   e i n e   z u f r i e d e n -  

s t e l l e n d e   S c h m i e r u n g   w ä h r e n d   d e r   a n s c h l i e ß e n d e n   K a l t -  

v e r f o r m u n g .  

S o f e r n   d i e   m i t   dem  R e a k t i o n s s c h m i e r m i t t e l   zu  ü b e r z i e -  

h e n d e n   M e t a l l o b e r f l ä c h e n   n i c h t   b e r e i t s   d i e   e r f o r d e r -  

l i c h e   R e i n h e i t   b e s i t z e n ,   e m p f e h l e n   s i c h   d i e   ü b l i c h e n  

R e i n i g u n g s v e r f a h r e n ,   um  V e r u n r e i n i g u n g e n   und   R o s t   z u  
e n t f e r n e n .  

Die   E r f i n d u n g   w i r d   a n h a n d   d e r   n a c h f o l g e n d e n   B e i s p i e l e  

b e i s p i e l s w e i s e   und   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

B e i s p i e l   1 

A l s   V e r g l e i c h s v e r s u c h   w u r d e   e i n   K o n z e n t r a t   h e r g e s t e l l t ,  

d a s  



Das  v o r e r w ä h n t e   K o n z e n t r a t   w u r d e   im  V o l . - V e r h ä l t n i s   1 : 3  
m i t   W a s s e r   v e r d ü n n t   und   das   e r h a l t e n e   B e h a n d l u n g s b a d  

a u f   e i n e   T e m p e r a t u r   von   77  °C  g e b r a c h t .  

K a l t   g e w a l z t e ,   n i c h t   p o l i e r t e   S t a h l b l e c h e ,   d i e   z u v o r  

b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von   82  °C  g e r e i n i g t   u n d   m i t   W a s s e r  

g e s p ü l t   w o r d e n   w a r e n ,   w u r d e n   i n   d a s   B e h a n d l u n g s b a d   e i n -  

g e t a u c h t   u n d   10  M i n u t e n   d a r i n   b e l a s s e n .   N a c h   d e r   E n t -  

f e r n u n g   a u s   dem  Bad  w u r d e n   j e w e i l s   2  B l e c h e   a u f e i n a n -  

d e r g e l e g t   u n d   i n   h o r i z o n t a l e r   L a g e   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r  

v o n   79  °C  w ä h r e n d   e i n e r   S t u n d e   g e t r o c k n e t .   Nach   d e r  

T r o c k n u n g   z e i g t e n   d i e   O b e r f l ä c h e n ,   d i e   s i c h   g e g e n s e i t i g  

b e r ü h r t   h a t t e n ,   R o s t e r s c h e i n u n g e n ,   w o b e i   d e r   R o s t   e i n e  

F l ä c h e   v o n   10  b i s   20  %  e i n n a h m .  

B e i s p i e l   2  

Es  w u r d e   d a s   B e h a n d l u n g s b a d   gemäß   B e i s p i e l   1  d a h i n -  

g e h e n d   g e ä n d e r t ,   daß   p r o   L i t e r   0 , 5   g  T r i ä t h a n o l a m i n -  

o c t a n a t   a l s   K o r r o s i o n s i n h i b i t o r   z u g e g e b e n   w u r d e n .   D a s  

T r i ä t h a n o l a m i n o c t a n a t   w u r d e   d u r c h   N e u t r a l i s a t i o n   v o n  

0 , 2 5   g  T r i ä t h a n o l a m i n   u n d   0 , 2 5   g  O c t a n s ä u r e   h e r g e s t e l l t .  

E i n e   z w e i t e   G r u p p e   von   B l e c h e n   w u r d e ,   w ie   i n   B e i s p i e l   1 ,  

mi t  dem  so  e r z e u g t e n   R e a k t i o n s s c h m i e r m i t t e l   b e h a n d e l t .  

N a c h   d e r   T r o c k n u n g   w u r d e   k e i n   R o s t   bzw.   e i n e . A n r o s t u n g  

v o n   m a x i m a l   2  %  b e o b a c h t e t .  



B e i s p i e l   3  

Al s   w e i t e r e r   V e r g l e i c h s v e r s u c h   w u r d e   e i n   R e a k t i o n s -  

s c h m i e r m i t t e l   a u s   dem  K o n z e n t r a t   d e s   B e i s p i e l s   1  h e r -  

g e s t e l l t ,   i n d e m   2 2 7 , 1   1  K o n z e n t r a t   m i t   1287  1  W a s s e r  

v e r m i s c h t   und   a u f   7 1  C   e r h i t z t   w u r d e n .  

E i n   R o h r b ü n d e l   m i t   2 5 0  R o h r e n   a u s   S t a h l   m i t   e i n e m  

D u r c h m e s s e r   von   1 2 , 7   mm,  e i n e r   W a n d s t ä r k e   von  0 , 4 8   mm 
und   e i n e r   L ä n g e   von   3658  mm  w u r d e   d u r c h  

10  M i n u t e n   l a n g e   T a u c h b e h a n d l u n g   i n   10  G e w . - % i g e r  

S c h w e f e l s ä u r e   g e b e i z t   und   a n s c h l i e ß e n d   z w e i m a l   j e  

1  M i n u t e   m i t   k a l t e m   W a s s e r   g e s p ü l t .   Die  a u f   d i e s e   W e i s e  

g e r e i n i g t e n   R o h r e   w u r d e n   a l s   B ü n d e l   z w e i m a l   i n   d a s  

R e a k t i o n s s c h m i e r m i t t e l   f ü r   j e w e i l s   2  M i n u t e n   e i n g e t a u r h t  

u n d   i n   e i n e n   R o h r t r o c k n e r   g e b r a c h t ,   wo  s i e   b e i   e i n e r  

T e m p e r a t u r   von   163  °C  2  S t u n d e n   g e t r o c k n e t   w u r d e n .  

E i n e   Ü b e r p r ü f u n g   d e r   R o h r e   n a c h   B e e n d i g u n g   d e r   T r o c k -  

n u n g   z e i g t e   R o s t b i l d u n g   an  den   j e w e i l i g e n   B e r ü h r u n g s -  

s t e l l e n   z w i s c h e n   den   R o h r e n .  

B e i s p i e l   4  

Das  B e h a n d l u n g s b a d   gemäß  B e i s p i e l   3  w u r d e   d a h i n g e h e n d  

m o d i f i z i e r t ,   daß  3 7 , 8   1  70  % i g e s   T r i ä t h a n o l a m i n o c t a -  

n a t   ( H a n d e l s b e z e i c h n u n g   S y n k a d   3 0 3 )   a l s   K o r r o s i o n s i n -  

h i b i t o r   z u g e g e b e n   w u r d e n .   A n s c h l i e ß e n d   e r f o l g t e   d i e  

B e h a n d l u n g   von   R o h r b ü n d e l n   wie   i n   B e i s p i e l   3  d a r g e -  

l e g t .  

E i n e   Ü b e r p r ü f u n g   z e i g t e ,   daß  a u c h   n a c h   d r e i w ö c h i g e m  

B e t r i e b ,   w o b e i   e i n i g e   t a u s e n d   R o h r e   b e h a n d e l t   w o r d e n  

w a r e n ,   n o c h   k e i n   A n z e i c h e n   von   R o s t   e r m i t t e l t   w u r d e .  

Auch   war   k e i n e   I n s t a b i l i t ä t   d e s   e i n g e s e t z t e n   R e a k -  

t i o n s s c h m i e r m i t t e l s   zu  b e o b a c h t e n .  



B e i s p i e l   5  

Es  w u r d e   e i n   K o n z e n t r a t   aus   4 3 , 9   g  e i n e r   w ä ß r i g e n  
L ö s u n g ,   d i e  

h e r g e s t e l l t .   Das  K o n z e n t r a t   w u r d e   m i t   75  V o l . - %   W a s s e r  

v e r d ü n n t   u n d   m i t   28  g  T r i ä t h a n o l a m i n o c t a n a t   v e r s e t z t .  

Be i   B e h a n d l u n g   von   M e t a l l o b e r f l ä c h e n   w u r d e   f e s t g e s t e l l t ,  

daß  a u c h   d i e s e s   R e a k t i o n s s c h m i e r m i t t e l   r o s t f r e i e  

S c h m i e r m i t t e l s c h i c h t e n   m i t   z u f r i e d e n s t e l l e n d e n   E i g e n -  

s c h a f t e n   e n t s t e h e n   l ä ß t .  

B e i   e i n e m   w e i t e r e n   T e s t   w u r d e   d a s   R e a k t i o n s s c h m i e r m i t -  

t e l   a u f   71  °C  e r h i t z t   und   ohne   R ü h r e n   8  Tage   b e i   d i e -  

s e r   T e m p e r a t u r   b e l a s s e n .   Es  z e i g t e   s i c h ,   daß  d i e   E m u l -  

s i o n   s t a b i l   b l i e b   u n d   n u r   e i n e   g e r i n g f ü g i g e   H y d r o l y s e  

d e r   o r g a n i s c h e n   B e s t a n d t e i l e   s t a t t g e f u n d e n   h a t t e .  

B e i s p i e l   6  

Es  w u r d e   e i n   K o n z e n t r a t   h e r g e s t e l l t ,   d a s  



5  P r o b e n   d i e s e s   K o n z e n t r a t s   w u r d e n   m i t   v e r s c h i e d e n e n  

O x a z o l i n w a c h s e n   i n   M e n g e n   von   2  Gew. -%  v e r s e t z t ,   i m  

V e r h ä l t n i s   1  :   3  m i t   W a s s e r   v e r d ü n n t .   A n s c h l i e ß e n d  

w u r d e n   0 , 5   g / 1   T r i ä t h a n o l a m i n o c t a n a t   (wie   i n   B e i s p i e l  

2  h e r g e s t e l l t )   z u g e g e b e n .   Auf  d i e s e   W e i s e   w u r d e n   d i e  

R e a k t i o n s s c h m i e r m i t t e l   a)  b i s   e)  e r h a l t e n ,   von   d e n e n  

das   R e a k t i o n s s c h m i e r m i t t e l   a)  Wax  TS  2 5 4 ,  

das   R e a k t i o n s s c h m i e r m i t t e l   b)  Wax  TS  254  AA, 

das   R e a k t i o n s s c h m i e r m i t t e l   c)  Wax  TS  9 7 0 ,  

das   R e a k t i o n s s c h m i e r m i t t e l   d)  A l k a t e r g e   E  u n d  

das   R e a k t i o n s s c h m i e r m i t t e l   e)  A l k a t e r g e   T 

e n t h i e l t   ( w i e   w e i t e r   o b e n   d e f i n i e r t ) .  

Zur   E r m i t t l u n g   d e r   S t a b i l i t ä t   w u r d e n   d i e   e i n z e l n e n  

R e a k t i o n s s c h m i e r m i t t e l   a u f   e i n e   T e m p e r a t u r   von   71  °C  

e r h i t z t   und   ohne   zu  r ü h r e n   b e i   d i e s e r   T e m p e r a t u r   b e -  

l a s s e n .   Nach   A b l a u f   von   4  T a g e n   w a r e n   b e i   s ä m t l i c h e n  

R e a k t i o n s s c h m i e r m i t t e l n   n o c h   k e i n e   I n s t a b i l i t ä t s e r -  

s c h e i n u n g e n   zu  b e o b a c h t e n .  



1.  W ä ß r i g e s   s a u r e s   R e a k t i o n s s c h m i e r m i t t e l   z u r   B e h a n d -  

l u n g   v o n   M e t a l l o b e r f l ä c h e n   v o r   d e r   K a l t v e r f o r m u n g  

m i t   e i n e m   G e h a l t   an  P h o s p h a t i o n e n   u n d   e m u l g i e r b a r e r  

o r g a n i s c h e r   S c h m i e r m i t t e l k o m p o n e n t e ,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  e s  

a)  0 , 2   b i s   15  G e w . - %   P h o s p h a t i o n e n ,  

b)   a l s   o r g a n i s c h e   S c h m i e r m i t t e l k o m p o n e n t e   0 , 3   b i s  

16  G e w . - %   e i n e r   o r g a n i s c h e n   C a r b o n s ä u r e   o d e r  

e i n e s   A l k o h o l s   m i t   8  b i s   40  C - A t o m e n ,   d e r e n  

E s t e r ,   d e r e n   Mono-   o d e r   P o l y a m i d e ,   d e r e n   M o n o -  

o d e r   P o l y a l k y l a m m o n i u m s a l z e   m i t   1  b i s   18  C - A t o m e n  

in   d e r   A l k y l k e t t e , e i n z e l n   o d e r   im  G e m i s c h ,  

c)  a l s   E m u l g a t o r   0 , 1   b i s   10  Gew. -%  e i n e s   O x a z o l i n -  

w a c h s e s   u n d / o d e r   e i n e s   N - A l k y l d i a m i n o p r o p a n s   d e r  

F o r m e l  

w o b e i   n  =  1  b i s   5  i s t   u n d   R  e i n e  

Z a h l . v o n   C - A t o m e n  a u f w e i s t ,   d i e  

T a l g f e t t s ä u r e   ( T a l g a l k y l )   e n t s p r i c h t .  

d)  a l s   I n h i b i t o r   0 , 1   b i s   5  Gew. -%  e i n e s   a u s   C a r b o n -  

s ä u r e   m i t   7  b i s   18  C - A t o m e n   u n d   a l i p h a t i s c h e m   A m i n  

m i t   b i s   12  C - A t o m e n   g e b i l d e t e n   A m m o n i u m s a l z e s  

e n t h ä l t .  

2.  R e a k t i o n s s c h m i e r m i t t e l   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   es  d i e   K o m p o n e n t e   a)  i n   e i n e r  

Menge  von   0 , 2   b i s   6  G e w . - % ,   d i e   K o m p o n e n t e   b)  i n   e i n e r  



M e n g e   von  0 , 3   b i s   16  G e w . - % ,   d i e   K o m p o n e n t e   c)  i n  

e i n e r   Menge  von  0 , 1   b i s   10  G e w . - %   und   d i e   K o m p o n e n t e  

d)  i n   e i n e r   Menge  von   0 ,1   b i s   5  Gew. -%  e n t h ä l t .  

3.  R e a k t i o n s s c h m i e r m i t t e l   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  es  d i e   K o m p o n e n t e   a)  i n  

e i n e r   Menge  von  1 , 5   b i s   6  G e w . - % ,   d i e   K o m p o n e n t e   b )  

i n   e i n e r   Menge  von   2  b i s   6  G e w . - % ,   d i e   K o m p o n e n t e   c )  

i n   e i n e r   Menge  von   0 , 5   b i s   4  Gew. -%  und  d i e   K o m p o n e n t e  

d)  i n   e i n e r   Menge  von   0 , 5   b i s   1 , 5   Gew. -%  e n t h ä l t .  

4.  R e a k t i o n s s c h m i e r m i t t e l   n a c h   A n s p r u c h   1,  2  o d e r   3 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  es  d i e   K o m p o n e n t e   a)  i n  

e i n e r   Menge  von   1 , 5   b i s   3  G e w . - % ,   d i e   K o m p o n e n t e   b)  i n  

e i n e r   Menge  von   2  b i s   6  G e w . - % ,   d i e   K o m p o n e n t e   c)  i n  

e i n e r   Menge  von  0 , 5   b i s   4  G e w . - %   und  d i e   K o m p o n e n t e   d )  

i n   e i n e r   Menge  v o n   0 , 5   b i s   1 , 5   Gew. -%  e n t h ä l t .  

5.  R e a k t i o n s s c h m i e r m i t t e l   n a c h   A n s p r u c h   1,  2,  3  o d e r   4 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   S c h m i e r m i t t e l k o m p o n e n t e  

b)  b i s   zu  50  G e w . - %   a u s   N - A l k y l - 1 , 3 - d i a m i n o p r o p a n -  

d i o l e a t   b e s t e h t ,   w o b e i   d i e   Z a h l   d e r   C - A t o m e   des   A l k y l -  

r e s t e s   d e r   d e r   T a l g f e t t s ä u r e   ( T a l g a l k y l )   e n t s p r i c h t .  

6.  R e a k t i o n s s c h m i e r m i t t e l   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r  

A n s p r ü c h e   1  b i s   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  es  z u -  

s ä t z l i c h   S c h w e r m e t a l l i o n e n ,   v o r z u g s w e i s e   E i s e n -   u n d /  

o d e r   Z i n k i o n e n ,   e n t h ä l t .  

7.  R e a k t i o n s s c h m i e r m i t t e l   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r  

A n s p r ü c h e   1  b i s   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

C a r b o n s ä u r e   u n d / o d e r   A l k o h o l   d e r   o r g a n i s c h e n   S c h m i e r -  

m i t t e l k o m p o n e n t e   b)  8  b i s   24  C - A t o m e   a u f w e i s t .  

8.  R e a k t i o n s s c h m i e r m i t t e l   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r  

A n s p r ü c h e   1  b i s   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e s  



a l s   I n h i b i t o r   d)  e i n   S a l z   von   A l k a n o l a m i n ,   v o r z u g s -  
w e i s e   T r i ä t h a n o l a m i n ,   m i t   v o r z u g s w e i s e   O c t a n -   u n d / o d e r  

S t e a r i n s ä u r e   e n t h ä l t .  

9.  R e a k t i o n s s c h m i e r m i t t e l   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r  

A n s p r ü c h e   1  b i s   8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e s  

e i n e n   p H - W e r t   von   2 , 4   b i s   3 , 4 ,   v o r z u g s w e i s e   von   2 , 8  

b i s   3 , 1 ,   a u f w e i s t .  

10.   R e a k t i o n s s c h m i e r m i t t e l   n a c h   e i n e m  o d e r   m e h r e r e n   d e r  

A n s p r ü c h e   1  b i s   99  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d a s  

O x a z o l i n w a c h s   d e r   K o m p o n e n t e   c)  d i e   F o r m e l  

a u f w e i s t ,   w o r i n   R1,  R2  u n d   R3  g l e i c h   o d e r   v e r s c h i e d e n  

s i n d   und   K o h l e n w a s s e r s t o f f r e s t e   m i t   1  b i s   36  C - A t o m e n  

d a r s t e l l e n ,   d i e   a u c h   A l k o h o l - ,   C a r b o x y l -   u n d / o d e r  

E s t e r g r u p p e n   a u f w e i s e n   k ö n n e n ,   R2  j e d o c h   a u c h   W a s s e r - .  

s t o f f   s e i n   k a n n .  

11.   V e r f a h r e n   z u r   V o r b e r e i t u n g   v o n   M e t a l l e n   f ü r   d i e   K a l t -  

v e r f o r m u n g   u n t e r   A n w e n d u n g   d e s   R e a k t i o n s s c h m i e r m i t t e l s  

n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   1 0 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   man  d a s   R e a k t i o n s s c h m i e r -  

m i t t e l   m i t   e i n e r   T e m p e r a t u r   z w i s c h e n   U m g e b u n g s t e m p e -  

r a t u r  u n d   93  C ,   v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n   49  und   71  ° C ,  .  

a u f b r i n g t .  



12.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   11,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  man  d i e   E i n w i r k u n g s z e i t   d e s   R e a k t i o n s s c h m i e r m i t t e l s  

a u f   1  b i s   20  M i n u t e n   e i n s t e l l t .  

13.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1 1  o d e r   12,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  man  d a s   R e a k t i o n s s c h m i e r m i t t e l   b e i  

e i n e r   T e m p e r a t u r   im  B e r e i c h   v o n   U m g e b u n g s t e m p e r a t u r  

b i s   177  °C,  v o r z u g s w e i s e   von   121  b i s   177  °C,  a u f -  

t r o c k n e t  
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