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@  Verfahren  zur  Erlelchterung  der  Kaltverformung. 

@  Zur  Erleichterung  der  Kaltverformung  von  Eisenwerk- 
Stoffen  durch  Aufbringen  eines  Phosphatüberzuges  wird 
zwecks  Erzeugung  einer  schweren,  zinkreichen  Schicht  mit 
einer  wäßrigen,  sauren  Phosphatierungslösung,  die  7,5  bis 
75g/l,  insbesondere  10  bis  30g/l,  Zinkionen  und  0,1  bis 
10  g/l  Hydroxylamin  enthält,  gearbeitet. 

Die  Phosphatierungslösung,  deren  pH-Wert  vorzugs- 
weise  1,8  bis  2,5  beträgt,  sollte  zusätzlich  bis  20  g/l  Mangan- 
ionen  und  5  bis  75  g/l,  vorzugsweise  30  bis  70  g/l,  Nitrat 

Ol  enthalten.  Sie  toleriert  einen  Gehalt  an  Eisenionen  bis  25  g/l 
g£  und  läßt  sich  mithin  ohne  Einbuße  auf  der  Eisenseite  fahren. 
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 Z u r   Erleichterung  der  Kaltverformung  von  Eisenwerk- 
stoffen  durch  Aufbringen  eines  Phosphatüberzuges  wird 
zwecks  Erzeugung  einer  schweren,  zinkreichen  Schicht  mit 
einer  wäßrigen,  sauren  Phosphatierungslösung,  die  7,5  bis 
75  g/l,  insbesondere  10  bis  30  g/l,  Zinkionen  und  0,1  bis 
10  g/l  Hydroxylamin  enthält,  gearbeitet. 

Die  Phosphatierungslösung,  deren  pH-Wert  vorzugs- 
weise  1,8  bis  2,5  beträgt,  sollte  zusätzlich  bis  20  g/l  Mangan- 
ionen  und  5  bis  75  g/l,  vorzugsweise  30  bis  70  g/l,  Nitrat 
enthalten.  Sie  toleriert  einen  Gehalt  an  Eisenionen  bis  25  g/l 
und  läßt  sich  mithin  ohne  Einbuße  auf  der  Eisenseite fahren. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zu r   E r l e i c h t e r u n g   d e r  

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

P h o s p h a t ü b e r z u g e s   m i t t e l s   e i n e r   w ä ß r i g e n ,   s a u r e n  

P h o s p h a t i e r u n g s l ö s u n g ,   d i e   Z i n k i o n e n   und  H y d r o x y l a m i n   a l s  

B e s c h l e u n i g e r   e n t h ä l t .  

P h o s p h a t ü b e r z ü g e   w e r d e n   ü b l i c h e r w e i s e   au f   M e t a l l o b e r f l ä c h e n  

a u f g e b r a c h t ,   um  d e r e n   K o r r o s i o n s b e s t ä n d i g k e i t   zu  v e r b e s s e r n  

und  d i e   H a f t u n g   des   a n s c h l i e ß e n d   a u f g e b r a c h t e n   L a c k e s   z u  

e r h ö h e n .   P h o s p h a t ü b e r z ü g e   d i e n e n   a u c h   d e r   E r l e i c h t e r u n g   d e r  

K a l t v e r f o r m u n g ,   wobei   s i e   s e l b s t   wie  e i n   " S c h m i e r m i t t e l "  

w i r k e n ,   i ndem  s i e   e i n   F r e s s e n   o d e r   V e r s c h w e i ß e n   von  W e r k s t o f f  

und  W e r k z e u g   v e r m e i d e n   h e l f e n ,   o d e r   a b e r   e i n   a n s c h l i e ß e n d  

a u f g e b r a c h t e s   S c h m i e r m i t t e l   so  s t a r k   b i n d e n ,   daß  es  b e i m  

V e r f o r m u n g s v o r g a n g   p r a k t i s c h   n i c h t   e n t f e r n t   w i r d .   I n s b e s o n d e r e  

d i e   l e t z t g e n a n n t e   F ä h i g k e i t   i s t   von  b e s o n d e r e r   B e d e u t u n g ,   w e i l  

e r s t   d i e   V e r b i n d u n g   von  P h o s p h a t ü b e r z u g   und  S c h m i e r m i t t e l   e i n e  

m e h r f a c h e   o d e r   s t a r k e   K a l t v e r f o r m u n g ,   g e g e b e n e n f a l l s   o h n e  

e r n e u t e   Z w i s c h e n b e h a n d l u n g   mi t   S c h m i e r m i t t e l ,   e r m ö g l i c h t .  

Es  s i n d   z a h l r e i c h e   V e r f a h r e n   zu r   E r l e i c h t e r u n g   d e r  

K a l t v e r f o r m u n g   d u r c h   A u f b r i n g e n   von  P h o s p h a t ü b e r z ü g e n   b e k a n n t .  

S i e   k ö n n e n   s o w o h l   d e r   K a t e g o r i e   d e r   " s c h i c h t b i l d e n d e n "   a l s  

a u c h  -   a l l e r d i n g s   mi t   e r h e b l i c h   g e r i n g e r e r   B e d e u t u n g  -   d e r  

K a t e g o r i e   d e r   " n i c h t s c h i c h t b i l d e n d e n "   V e r f a h r e n   a n g e h ö r e n .  



U n t e r   " s c h i c h t b i l d e n d "   v e r s t e h t   man  h i e r b e i   d i e   A u s b i l d u n g   v o n  

P h o s p h a t ü b e r z ü g e n   m i t t e l s   P h o s p h a t i e r u n g s l ö s u n g e n ,   d i e   n e b e n  

den  P h o s p h a t i o n e n   auch   den  ü b e r w i e g e n d e n   T e i l   d e r   K a t i o n e n   z u r  

Ü b e r z u g s b i l d u n g   l i e f e r n .   Bei  den  s o g e n a n n t e n   " n i c h t s c h i c h t -  

b i l d e n d e n "   V e r f a h r e n   s t ammen   d e m g e g e n ü b e r   d i e   K a t i o n e n   d e s  

P h o s p h a t ü b e r z u g e s   ü b l i c h e r w e i s e   aus   dem  b e h a n d e l t e n   M e t a l l  

s e l b s t ,   d . h .   d i e   P h o s p h a t i e r u n g s l ö s u n g   l i e f e r t   im  w e s e n t l i c h e n  

nur   d i e   P h o s p h a t i o n e n .  

So  b e s c h r e i b t   d i e   US-PS  2  298  280  e i n e   Ü b e r z u g s l ö s u n g ,   d i e   e i n  

s a u r e s   P h o s p h a t ,   wie  Z i n k -   o d e r   M a n g a n p h o s p h a t ,   und  H y d r o x y l -  

amin  a l s   B e s c h l e u n i g e r   e n t h ä l t .   Die  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 z w e c k t   gemäß  den  e i n l e i t e n d e n   B e m e r k u n g e n   d i e   V e r b e s s e r u n g  

des   K o r r o s i o n s w i d e r s t a n d e s   und  d e r   L a c k h a f t u n g .   I r g e n d e i n   H i n -  

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

au f   d i e   E i g n u n g   d i e s e r   S c h i c h t   zu r   E r l e i c h t e r u n g   d e r   K a l t v e r -  

f o r m u n g   f i n d e t   s i c h   in   d e r   P a t e n t s c h r i f t   n i c h t .   A u ß e r d e m   s i n d  

d i e   b e i s p i e l s w e i s e   g e n a n n t e n   Z i n k -   und  M a n g a n k o n z e n t r a t i o n e n  

so  g e r i n g ,   daß  d i e   B r a u c h b a r k e i t   d i e s e r   P h o s p h a t i e r u n g s -  

l ö s u n g e n   fü r   d i e   E r l e i c h t e r u n g   d e r   K a l t v e r f o r m u n g   ä u ß e r s t  

z w e i f e l h a f t   i s t .  

Die  US-PS  2  702  768  e r w ä h n t   den  E i n s a t z   von  H y d r o x y l a m i n   a l s  

B e s c h l e u n i g e r   in  " n i c h t s c h i c h t b i l d e n d e n "   P h o s p h a t i e r u n g s -  

l ö s u n g e n .   D e r a r t i g e   S y s t e m e   s i n d   j e d o c h  -   wie  b e r e i t s   v o r -  

s t e h e n d   a n g e d e u t e t  -   von  u n t e r g e o r d n e t e r   B e d e u t u n g   und  f ü r  

s c h w e r e   V e r f o r m u n g e n   u n b r a u c h b a r .   Im  w e s e n t l i c h e n   das   g l e i c h e  

g i l t   f ü r   d i e   V e r f a h r e n   gemäß  den  US-PSs   3  615  912  u n d  

4  149  909,   d i e   auf   d i e   E r z e u g u n g   von  E i s e n p h o s p h a t ü b e r z ü g e n  

a b g e s t e l l t   s i n d   und  d a h e r   mi t   A l k a l i -   bzw.  A m m o n i u m p h o s p h a t -  

l ö s u n g e n   a r b e i t e n .  

N a c h t e i l i g   b e i   den  b e k a n n t e n ,   i n s b e s o n d e r e   den  v o r g e n a n n t e n  



V e r f a h r e n   i s t ,   daß  d i e   e r z e u g t e n   P h o s p h a t ü b e r z ü g e   n i c h t   d i e  

zu r   E r l e i c h t e r u n g   d e r   K a l t v e r f o r m u n g   e r f o r d e r l i c h e   D i c k e  

a u f w e i s e n   und  e i n   zu  g e r i n g e s   H a f t v e r m ö g e n   b e s i t z e n .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   e i n   V e r f a h r e n   zu r   E r l e i c h t e r u n g  

d e r   K a l t v e r f o r m u n g   von  E i s e n w e r k s t o f f e n   b e r e i t z u s t e l l e n ,   d a s  

d i e   N a c h t e i l e   de r   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   n i c h t   a u f w e i s t   und  b e i  

e i n f a c h e r   V e r f a h r e n s f ü h r u n g   zu  d i c k e n ,   h a f t f e s t e n  

P h o s p h a t ü b e r z ü g e n   f ü h r t .  

Die  A u f g a b e   w i r d   g e l ö s t ,   indem  das   V e r f a h r e n   d e r   e i n g a n g s  

g e n a n n t e n   Ar t   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   a u s g e s t a l t e t  

w i r d ,   daß  man  d i e   E i s e n w e r k s t o f f e   mi t   e i n e r  

P h o s p h a t i e r u n g s l ö s u n g   in  K o n t a k t   b r i n g t ,   d i e   7 ,5   b i s   75  g / 1  

Z i n k i o n e n   und  0 ,1   b i s   10  g /1   H y d r o x y l a m i n   e n t h ä l t .  

Zwar  i s t   e i n e   " s c h i c h t b i l d e n d e "   P h o s p h a t i e r u n g   zu r   E r z e u g u n g  

von  P h o s p h a t ü b e r z ü g e n ,   d i e   u . a .   a u c h   d e r   E r l e i c h t e r u n g   d e r  

K a l t v e r f o r m u n g   d i e n e n   s o l l ,   aus   d e r   US-PS  2  743  204  b e k a n n t .  

S ie   b e s c h r e i b t   P h o s p h a t i e r u n g s l ö s u n g e n   zu r   B e h a n d l u n g   v o n  

E i s e n ,   S t a h l ,   Z ink   und  A l u m i n i u m   mi t   Z i n k -   o d e r   Mangan  a l s  

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

B e s c h l e u n i g e r   e n t h a l t e n   k ö n n e n .   G e n a n n t   s i n d   N i t r i t ,   C h l o r a t ,  

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

N i t r o b e n z o l s u l f o n a t ,   P i k r i n s ä u r e ,   s o w i e   J o d a t ,   H y d r o x y l a m i n  

und  N i t r a t .   H i n s i c h t l i c h   d e r   e r r e i c h b a r e n   S c h i c h t g e w i c h t e   i s t  

C h l o r a t   b e s o n d e r s   h e r a u s g e s t e l l t .   Daß  g e r a d e   H y d r o x y l a m i n  

i n s o w e i t   e i n e   b e s o n d e r e   B e d e u t u n g   zukommt ,   i s t   o f f e n s i c h t l i c h  

n i c h t   e r k a n n t   w o r d e n .  

P h o s p h a t i e r u n g s l ö s u n g e n   mi t   H y d r o x y l a m i n   a l s   B e s c h l e u n i g e r   i n  

V e r b i n d u n g   mi t   v e r g l e i c h s w e i s e   h o h e n   K o n z e n t r a t i o n e n   an  Z i n k  

e i g n e n   s i c h   in  b e s o n d e r e r   W e i s e   zu r   E r z e u g u n g   v o n  



P h o s p h a t ü b e r z ü g e n ,   d i e   f ü r   d i e   E r l e i c h t e r u n g   d e r   K a l t v e r f o r -  

mung  b e s t i m m t   s i n d .   Die  P h o s p h a t ü b e r z ü g e   s i n d   d a b e i   dank   i h r e r  

h e r v o r r a g e n d e n   H a f t u n g   au f   dem  E i s e n w e r k s t o f f   a l s   s o l c h e ,   i n s -  

b e s o n d e r e   a b e r   in  K o m b i n a t i o n   mi t   h e r k ö m m l i c h e n   S c h m i e r -  

m i t t e l n ,   s e l b s t   b e i   s c h w e r s t e n   V e r f o r m u n g e n   w i r k s a m .   A u ß e r d e m  

e r f ä h r t   das   V e r f a h r e n   auch   in   G e g e n w a r t   von  F e r r o -   o d e r   F e r r i -  

i o n e n   in  d e r   L ö s u n g   k e i n e   B e e i n t r ä c h t i g u n g .   E in   z u s ä t z l i c h e r  

V o r t e i l   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   l i e g t   d a h e r   d a r i n ,  

d i e   E i s e n w e r k s t o f f e   mi t   e i n e r   P h o s p h a t i e r u n g s l ö s u n g   in  K o n t a k t  

b r i n g e n   zu  k ö n n e n ,   d e r e n   G e h a l t   an  E i s e n i o n e n   b i s   25  g / 1  

b e t r a g e n   k a n n .  

K a l t v e r f o r m u n g   im  S i n n e   des   v o r l i e g e n d e n   V e r f a h r e n s   s i n d   a l l e  

V e r f o r m u n g s v o r g ä n g e ,   in  d i e   das   W e r k s t ü c k   mi t   e i n e r   e twa   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   c a .   100°C  r e i c h e n d e n   T e m p e r a t u r   e i n g e -  

f ü h r t   w i r d   und  b e i   dem  e i n e   T e m p e r a t u r e r h ö h u n g   des   W e r k s t ü c k e s  

das   E r g e b n i s   d e r   g e l e i s t e t e n   V e r f o r m u n g s a r b e i t   i s t .   D e r a r t i g e  

V e r f a h r e n   s i n d   b e i s p i e l s w e i s e   E x t r u d i e r e n ,   S t a u c h e n ,   D r a h t -  

o d e r   R o h r z u g .  

Das  V e r f a h r e n   e i g n e t   s i c h   i n s b e s o n d e r e   f ü r   W e r k s t ü c k e   a u s  

S t a h l   mi t   e i n e m   K o h l e n s t o f f g e h a l t   u n t e r h a l b   1  Gew. -%,   v o r  

a l l e m   mit   e i n e m   s o l c h e n   von  e t w a   0 , 0 5   b i s   0 , 6   Gew.-%  K o h l e n -  

s t o f f .   G e g e n ü b e r   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   e i g n e t   es  s i c h   zudem  f ü r  

h ö h e r l e g i e r t e   S t ä h l e ,   d i e   in  d e r   R e g e l   a u c h   e i n e   g r ö ß e r e   H ä r t e  

b e s i t z e n .  

Das  d e r   P h o s p h a t i e r u n g s l ö s u n g   z u z u g e b e n d e   H y d r o x y l a m i n   k a n n  

von  j e d e r   h a n d e l s ü b l i c h e n   Ar t   s e i n .   B e v o r z u g t   s i n d   l a g e r -  
s t a b i l e   S a l z e   o d e r   K o m p l e x v e r b i n d u n g e n ,   d i e   h ä u f i g   in  H y d r a t -  

form  v o r i e g e n .   H y d r o x y l a m i n s u l f a t ,   a u c h   H y d r o x y l a m m o n i u m s u l f a t  

g e n a n n t   [ ( N H Z O H ) 2  .   H2SO4] ,   i s t   e i n e   b e s o n d e r s   g e e i g -  

n e t e   V e r b i n d u n g .  



Die  V e r m u t u n g   ü b e r   d i e   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t e   W i r k u n g   d e s  

H y d r o x y l a m i n s   a l s   B e s c h l e u n i g e r   g e h t   d a h i n ,   daß  d e r   in  d e n  

P h o s p h a t ü b e r z ü g e n   e i n g e b a u t e   Z i n k a n t e i l   b e s o n d e r s   hoch   i s t .  

D i e s e r   h o h e   Z i n k a n t e i l   e r h ö h t   d i e   S c h m i e r e i g e n s c h a f t e n   d e r  

P h o s p h a t k r i s t a l l e   s e l b s t .   B e s o n d e r s   w i c h t i g   i s t   j e d o c h ,   d a ß  

de r   e r h ö h t e   Z i n k a n t e i l   d i e   R e a k t i v i t ä t   g e g e n ü b e r   e i n e m   n a c h -  

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

s i c h   um  F e t t s ä u r e n   o d e r   S e i f e n   h a n d e l t ,   s t a r k   e r h ö h t .   E s  

f i n d e t   d a b e i   n ä m l i c h   e i n e   U m s e t z u n g   z w i s c h e n   dem  Zink   d e r  

P h o s p h a t s c h i c h t   und  dem  F e t t s ä u r e a n i o n   u n t e r   B i l d u n g   v o n  

b e i s p i e l s w e i s e   Z i n k s t e a r a t   s t a t t ,   da s   w e s e n t l i c h   b e s s e r e  

S c h m i e r e i g e n s c h a f t e n   a l s   N a t r i u m s t e a r a t   b e s i t z t .   Das  h e i ß t ,   j e  

h ö h e r   d e r   Z i n k a n t e i l   im  P h o s p h a t ü b e r z u g   i s t ,   d e s t o   s t ä r k e r   i s t  

d i e   U m s e t z u n g   zu  Z i n k s e i f e n   und  d e s t o   b e s s e r   i s t   d i e   S c h m i e r -  

e i g e n s c h a f t   d e r   aus   dem  P h o s p h a t ü b e r z u g   und  d e r   S e i f e   g e b i l d e -  

t e n   S c h m i e r s c h i c h t .  

Der  b e v o r z u g t e   Z i n k g e h a l t   d e r   P h o s p h a t i e r u n g s l ö s u n g   b e t r ä g t  

7 ,5  b i s   55  g /1   und  l i e g t   v o r z u g s w e i s e   im  B e r e i c h   von  10  b i s  

30  g / l .  

E i n e   b e v o r z u g 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   s i e h t   v o r ,   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   e i n z u s e t z e n ,   d i e   z u s ä t z l i c h   M a n g a n i o n e n  

in  e i n e r   Menge  b i s   20  g / 1   e n t h ä l t .  

Der  P h o s p h a t g e h a l t   d e r   P h o s p h a t i e r u n g s l ö s u n g   h a t   s i c h   am 

G e h a l t   de r   s c h i c h t b i l d e n d e n   K a t i o n e n   zu  o r i e n t i e r e n .   Er  b e -  

t r ä g t   im  a l l g e m e i n e n   5  b i s   80  g / l ,   v o r z u g s w e i s e   10  b i s   70  g / 1  

( b e r e c h n e t   a l s   P 0 4 ) .  

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

B e s c h l e u n i g e r   N i t r a t   e n t h ä l t .   Der  N i t r a t g e h a l t   s o l l t e   5  b i s  



75  g / l ,   v o r z u g s w e i s e   30  b i s   70  g / l   ( b e r e c h n e t   a l s   N O 3 ) ,  

b e t r a g e n .   S o f e r n   N i t r a t   a l s   z u s ä t z l i c h e r   B e s c h l e u n i g e r  

e i n g e s e t z t   w i r d ,   e m p f i e h l t   es  s i c h ,   das   G e w i c h t s v e r h ä l t n i s  

N i t r a t   zu  P h o s p h a t   au f   e i n e n   Wer t   im  B e r e i c h   von  0 ,3   b i s   6 ,  

v o r z u g s w e i s e   0 ,5   b i s   5,  i n s b e s o n d e r e  a b e r   0 ,9   b i s   4 , 5  

( b e r e c h n e t   a l s   G e w i c h t s v e r h ä l t n i s   NO3 :   P 0 4 ) ,   e i n z u s t e l l e n .  

Wie  b e r e i t s   a n g e d e u t e t ,   b e s i t z t   d i e   im  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

V e r f a h r e n   zum  E i n s a t z   kommende  P h o s p h a t i e r u n g s l ö s u n g   d i e  

F ä h i g k e i t ,   P h o s p h a t ü b e r z ü g e   mi t   hohem  Z i n k a n t e i l   zu  b i l d e n   u n d  

d e n n o c h   v e r g l e i c h s w e i s e   h o h e   E i s e n a n t e i l e   zu  t o l e r i e r e n .  

B e i s p i e l s w e i s e   kann   d i e   K o n z e n t r a t i o n   an  E i s e n i o n e n   s o w o h l   i n  

Form  von  F e r r o -   o d e r   F e r r i i o n e n   b i s   25  g / 1   b e t r a g e n ,   so  d a ß  

s i c h   das   V e r f a h r e n   a u c h   ohne   j e d e   E i n b u ß e   a u f   d e r   E i s e n s e i t e  

f a h r e n   l ä ß t .  

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 f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g   s i e h t  

v o r ,   d i e   E i s e n w e r k s t o f f e   mi t   e i n e r   P h o s p h a t i e r u n g s l ö s u n g   i n  

K o n t a k t   zu  b r i n g e n ,   d i e   z u s ä t z l i c h   N i c k e l i o n e n ,   v o r z u g s w e i s e  

in  e i n e r   Menge  von  0 , 0 5   b i s   1  g / l ,   i n s b e s o n d e r e   von  0 ,1   b i s  

0 ,5   g / l ,   e n t h ä l t .  

Die  P h o s p h a t i e r u n g s l ö s u n g e n   k ö n n e n   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   b e i   e i n e r  

T e m p e r a t u r   von  5 4 , 4   b i s   9 6 , 1 ,   i n s b e s o n d e r e   von  7 1 , 1   b i s  

8 7 , 8 ° C ,   zum  E i n s a t z   kommen.  I h r   p H - W e r t   b e t r ä g t   e twa   1 , 8   b i s  

2 ,5  b e i   den  v o r g e n a n n t e n   T e m p e r a t u r e n .  

Die  A p p l i k a t i o n   de r   P h o s p h a t i e r u n g s l ö s u n g   w i r d   in  ü b l i c h e r  

W e i s e   v o r g e n o m m e n ,   b e v o r z u g t   s i n d   T a u c h e n   o d e r   F l u t e n ,  

i n s b e s o n d e r e   T a u c h e n .   Die  K o n t a k t d a u e r   b e i   d e r   T a u c h b e h a n d l u n g  

b e t r ä g t   e twa   0 ,5   b i s   30  min,   v o r z u g s w e i s e   5  b i s   15  m i n .  

Mit   H i l f e   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   g e l i n g t   e s ,  



P h o s p h a t ü b e r z ü g e   mi t   e i n e m   S c h i c h t g e w i c h t   von  2 ,7   b i s  

6 4 , 6   g/m2  zu  e r z e u g e n .   D a d u r c h   i s t   d i e   M ö g l i c h k e i t   g e g e b e n ,  

das   S c h i c h t g e w i c h t   an  d i e   S c h w e r e   d e r   v o r g e s e h e n e n   K a l t v e r f o r -  

mung,  d i e   G r ö ß e   des   W e r k s t ü c k e s   und  d e r g l .   a n z u p a s s e n .  
S c h l i e ß l i c h   w i r d   d i e   Wahl  des   S c h i c h t g e w i c h t e s   a u c h   zu  b e r ü c k -  

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

w i r d   o d e r   n i c h t .   In  d e r   R e g e l   w e r d e n   S c h i c h t g e w i c h t e   von  3 , 8  

b i s   4 8 , 4   bzw.   von  5 ,4   b i s   3 7 , 7   g/m2  den  ü b l i c h e n   A n f o r d e -  

r u n g e n   g e n ü g e n .  

Die  V o r b e h a n d l u n g   d e r   W e r k s t ü c k e   vor   d e r   P h o s p h a t i e r u n g  

e r f o l g t   au f   ü b l i c h e   W e i s e ,   wie  d u r c h   R e i n i g e n ,   B e i z e n ,   S p ü l e n  

bzw.   A k t i v i e r e n .   Als   N a c h b e h a n d l u n g   k a n n   e i n e   W a s s e r s p ü l u n g  

bzw.  e i n e   S p ü l u n g   mi t   e i n e r   s c h w a c h a l k a l i s c h e n   L ö s u n g ,   d i e  

z . B .   B o r a x ,   N i t r i t ,   T r i ä t h a n o l a m i n   o d e r   M i s c h u n g e n   h i e r v o n  

e n t h ä l t ,   e r f o l g e n .   D a n a c h   kann   d e r   E i s e n w e r k s t o f f   d e r   K a l t v e r -  

f o r m u n g   u n t e r w o r f e n   w e r d e n .   V o r z u g s w e i s e   w i r d   j e d o c h   n o c h   e i n  

b e i   K a l t v e r f o r m u n g s p r o z e s s e n   ü b l i c h e s   S c h m i e r m i t t e l   a u f g e -  
b r a c h t .   D i e s   kann   u n m i t t e l b a r   nach   d e r   Ü b e r z u g s b i l d u n g   o d e r  

nach   de r   S p ü l u n g   g e s c h e h e n .   Der  S c h m i e r m i t t e l a u f t r a g   k a n n   a b e r  

auch   u n m i t t e l b a r   vor   d e r   V e r f o r m u n g ,   g e g e b e n e n f a l l s   a u c h  

z w i s c h e n   den  V e r f o r m u n g s s c h r i t t e n   g e s c h e h e n .   S o f e r n   mi t   d e r  

S c h m i e r m i t t e l a u f b r i n g u n g   d i e   B i l d u n g   von  Z i n k s e i f e n   b e z w e c k t  

i s t ,   i s t   a u f   e i n e   f ü r   d i e   R e a k t i o n   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  

F e u c h t i g k e i t   des   P h o s p h a t ü b e r z u g e s   zu  a c h t e n .  

Als   S c h m i e r m i t t e l   k ö n n e n   S e i f e n ,   Öle  und  a n d e r e   H i l f s m i t t e l  

f ü r   d i e   K a l t v e r f o r m u n g   bzw.   E m u l s i o n e n   von  F e t t s ä u r e n   o d e r  

S e i f e n ,   i n s b e s o n d e r e   mi t   8  b i s   18  C - A t o m e n   im  S ä u r e a n i o n ,   a u f -  

g e b r a c h t   w e r d e n .   Bei  V e r w e n d u n g   von  F e t t s ä u r e n   und  S e i f e n  

s o l l t e   e i n e   E m u l s i o n   mi t   e i n e m   G e h a l t   an  3  b i s   15  Gew.-%  v e r -  
w e n d e t   w e r d e n .   Wegen  d e r   b e r e i t s   oben   e r w ä h n t e n   U m s e t z u n g   m i t  

dem  K a t i o n   des   P h o s p h a t ü b e r z u g e s   s i n d   N a t r i u m -   u n d / o d e r  



K a l i u m s e i f e n ,   i n s b e s o n d e r e   S t e a r a t e ,   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t .  

Im  B e d a r f s f a l l   kann   n a c h   d e r   E n d b e h a n d l u n g   o d e r   a u c h   z w i s c h e n  

e i n z e l n e n   B e h a n d l u n g s s t u f e n  -   m i t   d e r   v o r g e n a n n t e n   E i n s c h r ä n -  

kung   be i   d e r   Z i n k s e i f e n b i l d u n g  -   in  h e r k ö m m l i c h e r   W e i s e  

g e t r o c k n e t   w e r d e n .  

E i n e   b e s o n d e r s   b e v o r z u g t e   V e r f a h r e n s f o l g e   b e s t e h t   i n  

1.  R e i n i g e n  

2.  H e i ß w a s s e r s p ü l u n g  

3.  B e h a n d e l n   mi t   d e r   P h o s p h a t i e r u n g s l ö s u n g  

4.  K a l t w a s s e r s p ü l u n g  

5.  S p ü l u n g   mi t   s c h w a c h a l k a l i s c h e r   L ö s u n g  

6.  K o n t a k t i e r e n   mi t   e i n e m   Ü b e r s c h u ß   e i n e s   S c h m i e r m i t t e l s  

au f   B a s i s   N a t r i u m s t e a r a t  

7.  T r o c k n e n   ( E n t s p a n n u n g s t r o c k n e n )  

G e g e b e n e n f a l l s   kann   e i n e   B e i z s t u f e   in  d i e   V o r b e h a n d l u n g   e i n g e -  

s c h o b e n   w e r d e n .  

Der  E i s e n w e r k s t o f f   kann   dann   s o f o r t   o d e r   n a c h   Z w i s c h e n l a g e r u n g  

de r   K a l t v e r f o r m u n g   z u g e f ü h r t   w e r d 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   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 

Es  wurde   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   h e r g e s t e l l t   d i e ,  



e n t h i e l t   und  60  G e s a m t s ä u r e p u n k t e   b e i   e i n e r   5 , 0   m l - P r o b e   a u f -  

w i e s   ( G e s a m t s ä u r e p u n k t e   g l e i c h   V e r b r a u c h   von  0 ,1   n  NaOH  in  m l  

b e i   T i t r a t i o n   g e g e n   P h e n o l p h t h a l e i n   a l s   I n d i k a t o r ) .  

Die  L ö s u n g   wurde   au f   8 2 , 2 ° C   e r w ä r m t   und  m i t  

5  g /1   H y d r o x y l a m i n s u l f a t  

v e r s e t z t .  

Nach  5  min  Daue r   zu r   E i n s t e l l u n g   d e s   G l e i c h g e w i c h t e s   w u r d e n  

0 , 0 7   g /1   N a t r i u m n i t r i t  

( b e r e c h n e t   a l s   N a N 0 2 )  

z u g e s e t z t .  

Nach  w e i t e r e n   5  min  w u r d e n   j e w e i l s   2  B l e c h e   aus   k a l t g e w a l z t e m  

und  g e b e i z t e m   S t a h l  -   A b m e s s u n g e n   1 0 , 2  .   1 5 , 2  .   0 , 2 3   cm)  5 

min  im  T a u c h e n   p h o s p h a t i e r t .   Der  E i n s a t z   d e r a r t i g e r   B l e c h e  

e r f o l g t e   j e w e i l s   im  A b s t a n d   von  10  min ,   so  daß  d i e   B a d b e -  

l a s t u n g   1 , 3 4   m . 2  h - 1   .  1-1   b e t r u g .  

Es  w u r d e   a n a l y t i s c h   e r m i t t e l t ,   d a ß  -   g e g e n ü b e r   d e r   V e r w e n d u n g  
e i n e r   P h o s p h a t i e r u n g s l ö s u n g   ohne   H y d r o x y l a m i n g e h a l t  -   n i c h t  

nu r   e i n e   V e r d o p p e l u n g   des   S c h i c h t g e w i c h t e s   e r z i e l t   w u r d e ,   s o n -  

d e r n   a u c h   d e r   A b f a l l   des   S c h i c h t g e w i c h t e s   b e i   V e r w e n d u n g   d e r  

g l e i c h e n   L ö s u n g   w e i t   w e n i g e r   s c h n e l l   e r f o l g t e   a l s   s o n s t .   D a b e i  

b l e i b t   d i e   d u r c h   R ö n t g e n s t r a h l u n t e r s u c h u n g   e r m i t t e l t e   M o r p h o -  

l o g i e   bzw.  Z u s a m m e n s e t z u n g   d e r   K r i s t a l l e   d i e   g l e i c h e .   D a s  

G e w i c h t s v e r h ä l t n i s   von  P h o s p h o p h y l l i t   zu r   Summe  von  P h o s p h o -  

p h y l l i t   und  H o p e i t   b e t r u g   1 , 0 5   g e g e n ü b e r   1 , 6 5 ,   wenn  d i e   o b e n  

g e n a n n t e   P h o s p h a t i e r u n g s l ö s u n g ,   j e d o c h   ohne   H y d r o x y l a m i n ,   e i n -  

g e s e t z t   w u r d e .  



Die  wie  v o r s t e h e n d   b e h a n d e l t e n   W e r k s t o f f e   w u r d e n   dann   m i t  

e i n e r   s c h w a c h a l k a l i s c h e n   L ö s u n g   g e s p ü l t   und  mi t   e i n e m  

N a t r i u m s t e a r a t   e n t h a l t e n d e n   S c h m i e r m i t t e l   v e r s e h e n .   D a n a c h  

w u r d e   g e t r o c k n e t   und  d i e   ü b e r s c h ü s s i g e   S e i f e   au f   dem  W e r k s t ü c k  

b e l a s s e n .  

A n s c h l i e ß e n d   wurde   das   W e r k s t ü c k   e i n e r   k o n v e n t i o n e l l e n  

K a l t v e r f o r m u n g ,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e r   E x t r u d i e r b e h a n d l u n g ,  

u n t e r w o r f e n .   Die  E r g e b n i s s e   w a r e n   a u s g e z e i c h n e t   und  d e n e n ,   d i e  

u n t e r   E i n s a t z   d e r   ü b l i c h e n   P h o s p h a t i e r v e r f a h r e n   e r z i e l t  

w u r d e n ,   w e i t   ü b e r l e g e n .  

B e i s p i e l   2 

Es  w u r d e   e i n   K o n z e n t r a t   A  zur   H e r s t e l l u n g   e i n e r  

P h o s p h a t i e r u n g s l ö s u n g   f o r m u l i e r t   a u s  

210  g  d i e s e s   K o n z e n t r a t s   w u r d e n   dann   a u f   1  1  g e b r a u c h s f e r t i g e  

P h o s p h a t i e r u n g s l ö s u n g   v e r d ü n n t .  

W ä h r e n d   de r   V e r w e n d u n g   de r   L ö s u n g   kann   mi t   e i n e m   K o n z e n t r a t   B  

e r g ä n z t   bzw.   a u f g e f r i s c h t   w e r d e n ,   das   aus   f o l g e n d e n  
B e s t a n d t e i l e n   g e w o n n e n   w u r d e :  



D i e s e s   E r g ä n z u n g s k o n z e n t r a t   kann   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   wenn  in  d e r  

a r b e i t e n d e n   P h o s p h a t i e r u n g s l ö s u n g   das   V e r h ä l t n i s   v o n  

G e s a m t s ä u r e   zu  F r e i e r   S ä u r e   ü b e r   den  e r w ü n s c h t e n   W e r t  

a n s t e i g t .   S o f e r n   in  d e r   a r b e i t e n d e n   P h o s p h a t i e r u n g s l ö s u n g   d a s  

g e n a n n t e   V e r h ä l t n i s   u n t e r   den  e r w ü n s c h t e n   Wer t   f ä l l t ,   kann   m i t  

K o n z e n t r a t   A  e r g ä n z t   w e r d e n .  



1.  V e r f a h r e n   zur   E r l e i c h t e r u n g   d e r   K a l t v e r f o r m u n g   von  E i s e n -  

w e r k s t o f f e n   d u r c h   A u f b r i n g e n   e i n e s   P h o s p h a t ü b e r z u g e s  
m i t t e l s   e i n e r   w ä ß r i g e n ,   s a u r e n   P h o s p h a t i e r u n g s l ö s u n g ,   d i e  

Z i n k i o n e n   und  H y d r o x y l a m i n   a l s   B e s c h l e u n i g e r   e n t h ä l t ,  
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 s e n w e r k s t o f f e   m i t  

e i n e r   P h o s p h a t i e r u n g s l ö s u n g   in  K o n t a k t   b r i n g t ,   d i e   7 ,5   b i s  

75  g /1   Z i n k i o n e n   und  0 ,1   b i s   10  g /1   H y d r o x y l a m i n   e n t h ä l t .  

2.  V e r f a h r e n   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  man  
d i e   E i s e n w e r k s t o f f e   mi t   e i n e r   P h o s p h a t i e r u n g s l ö s u n g   in  K o n -  

t a k t   b r i n g t ,   d e r e n   G e h a l t   an  E i s e n i o n e n   b i s   25  g / 1   b e t r ä g t .  

3.  V e r f a h r e n   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  man  d i e   E i s e n w e r k s t o f f e   mi t   e i n e r   P h o s p h a t i e r u n g s l ö s u n g  

in  K o n t a k t   b r i n g t ,   d i e   7 ,5  b i s   55,  i n s b e s o n d e r e   10  b i s  

30  g /1   Zink  e n t h ä l t .  

4.  V e r f a h r e n   nach   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,  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  man  d i e   E i s e n w e r k s t o f f e   m i t  

e i n e r   P h o s p h a t i e r u n g s l ö s u n g   in  K o n t a k t   b r i n g t ,   d i e   z u s ä t z -  

l i c h   b i s   20  g / 1   M a n g a n i o n e n   e n t h ä l t .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4 ,  

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 s e n w e r k s t o f f e   m i t  

e i n e r   P h o s p h a t i e r u n g s l ö s u n g   in  K o n t a k t   b r i n g t ,   d i e   5  b i s  

80  g / l ,   v o r z u g s w e i s e   10  b i s   70  g / l ,   P h o s p h a t   ( a l s   PO4 
b e r e c h n e t )   e n t h ä l t .  



6.  V e r f a h r e n   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  man  d i e   E i s e n w e r k s t o f f e   m i t  

e i n e r   P h o s p h a t i e r u n g s l ö s u n g   in  K o n t a k t   b r i n g t ,   d i e   z u s ä t z -  

l i c h   5  b i s   75  g / l ,   v o r z u g s w e i s e   30  b i s   70  g / l ,   N i t r a t  

( j e w e i l s   a l s   N03  b e r e c h n e t )   e n t h ä l t .  

7.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  m a n  

d i e   E i s e n w e r k s t o f f e   mi t   e i n e r   P h o s p h a t i e r u n g s l ö s u n g   i n  

K o n t a k t   b r i n g t ,   in  d e r   das   G e w i c h t s v e r h ä l t n i s   von  N i t r a t   z u  

P h o s p h a t   0 ,3   b i s   6 , 0 ,   v o r z u g s w e i s e   0 ,5   b i s   5,  i n s b e s o n d e r e  

0 ,9   b i s   4 , 5 ,   b e t r ä g t .  

8.  V e r f a h r e n   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  man  d i e   E i s e n w e r k s t o f f e   m i t  

e i n e r   P h o s p h a t i e r u n g s l ö s u n g   in  K o n t a k t   b r i n g t ,   d i e   z u s ä t z -  

l i c h   N i c k e l i o n e n ,   v o r z u g s w e i s e   in  e i n e r   Menge  von  0 , 0 5   b i s  

1 , 0   g / l ,   i n s b e s o n d e r e   von  0 ,1   b i s   0 , 5   g / l ,   e n t h ä l t .  

9.  V e r f a h r e n   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  man  d i e   E i s e n w e r k s t o f f e   m i t  

e i n e r   P h o s p h a t i e r u n g s l ö s u n g   in  K o n t a k t   b r i n g t ,   d i e   e i n e n  

p H - W e r t   von  1 ,8   b i s   2 ,5   a u f w e i s t .  
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