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@  Verfahren  zur  Erleichterung  der  Kaltumformung  von  Edelstahl. 

@  Verfahren  zur  Erleichterung  der  Kaltumformung  von  Edel- 
stahl. 

Bei  einem  Verfahren  zur  Erleichterung  der  Kaltumformung 
von  Edelstahl  durch  Aufbringen  eines  Oxalatüberzuges  und 
daran  anschliessend  eines  Schmiermittels  wird  zwecks  Erhö- 
hung  der  Haft-  und  der  Abriebfestigkeit  des  Überzuges  mit 
einer  Oxalatierungslösung  gearbeitet,  die 

20  bis  100  g/l  Oxalsäure 
5  bis  50  g/l  Hydroxylammoniumsulfat 

^   0,3  bis  3  g/l  wasserlösliches  Polymer  und 
^   0,1  bis  10  g/l  Natriumthiosulfat ™  enthält. 

Als  wasserlösliches  Polymer  sind  Polyethylenglykol,  Poly- ™  acrylsäure,  Kasein,  Leim,  insbesondere  aber  Polyvinylalkohol 
und/oder  Polyvinylpyrrolidon  geeignet.  Die  Oxalatierungslö- 

0)  sung  sollte  eine  Temperatur  von  70  bis  1  00°C,  vorzugsweise 
85  bis  95°C,  aufweisen. 
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B e s c h r e i b u n g  

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   zur   E r l e i c h t e r u n g   d e r  

Kai  tum  f o r m u n g   von  E d e l s t a h l   d u r c h   A u f b r i n g e n   e i n e s  

O x a l a t ü b e r z u g e s   und  d a r a n   a n s c h l i e ß e n d   e i n e s  

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

Es  i s t   b e k a n n t ,   E d e l s t a h l e   zu r   E r l e i c h t e r u n g   d e r  

K a l t u m f o r m u n g ,   z . B .   d u r c h   R o h r z u g   o d e r   K a l t s t a u c h e n ,   m i t  

e i n e m   O x a l a t ü b e r z u g   und  e i n e m   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  
S c h m i e r m i t t e l   zu  v e r s e h e n .   Die  zu r   E r z e u g u n g   d e s  

O x a l a t ü b e r z u g e s   e i n g e s e t z t e n   O x a l a t i e r u n g s l ö s u n g e n  

e n t h a l t e n   a l s   H a u p t b e s t a n d t e i l   O x a l s ä u r e ,   Z u s a t z s t o f f e ,  
wie  F l u o r i d   o d e r   C h l o r i d ,   d i e   den  B e i z a n g r i f f   b e w i r k e n ,  

und  N a t r i u m t h i o s u l f   a t   o d e r   d e r g l . ,   d i e   a l s   B e s c h l e u n i g e r  
b e i   d e r   K r i s t a l l k e i m b i l d u n g   in  d e r   S c h i c h t   w i r k e n .   D u r c h  

E i n t a u c h e n   des   W e r k s t ü c k e s   in  e i n e   d e r a r t i g e  

O x a l a t i e r u n g s l ö s u n g   l ä ß t   s i c h   e i n   O x a l a t ü b e r z u g   v o n  

g e e i g n e t e m   S c h i c h t g e w i c h t   e r z e u g e n ,   a u f   den   in  e i n e m  

n ä c h s t e n   A r b e i t s g a n g   mi t   H i l f e   e i n e r   M e t a l l s e i f e n l ö s u n g  
o d e r   - d i s p e r s i o n   e i n e   S c h m i e r s c h i c h t   a u f g e b r a c h t   w i r d .   E i n  

s o l c h e s   S c h i c h t s y s t e m   s t e l l t   d i e   d e r z e i t   b e s t e   Form  d e r  

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

s o f e r n   h e r k ö m m l i c h e   U m f o r m u n g s g r a d e   b e a b s i c h t i g t   s i n d .  

In  j ü n g e r e r   Z e i t   g e h t   j e d o c h   d e r   T r e n d   d a h i n ,   E d e l s t a h l e  

z u n e h m e n d   s c h w e r e r e n   K a l t u m f   o r m u n g s g r a d e n   zu  u n t e r w e r f e n .  

I n s b e s o n d e r e   be im  K a l t s t a u c h e n   s i n d   m i t u n t e r  

R e d u k t i o n s g r a d e   von  80  %  und  mehr  e r w ü n s c h t .   Bei   d e r a r t i g  
h o h e n   U m f o r m u n g s g r a d e n   w e i s e n   j e d o c h   d i e   n a c h   b e k a n n t e n  

V e r f a h r e n   e r z e u g t e n   O x a l a t ü b e r z ü g e   n i c h t   mehr   d i e  
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e r f o r d e r l i c h e   H a f t u n g   a u f ,   so  daß  d e r   O x a l a t ü b e r z u g  
e n t f e r n t   w i r d   und  es  zum  A n f r e s s e n   o d e r   K a l t v e r s c h w e i ß e n  
kommt .   Die   F o l g e   i s t ,   daß  e i n   A u s t a u s c h   d e r  

K a l t u m f o r m u n g s w e r k z e u g e   u n v e r m e i d b a r   i s t   und  e i n  
e r h e b l i c h e r   T e i l   d e r   p r o d u z i e r t e n   A r t i k e l   A u s s c h u ß  
d a r s t e l l t .   Das  b e d e u t e t ,   daß  s i c h   E f f i z i e n z   und  A u s s t o ß  
b e i   d e r   K a l t u m f o r m u n g   v e r r i n g e r n ,   was  mi t   b e t r ä c h t l i c h e n  
V e r l u s t e n   v e r b u n d e n   i s t .  

P a r a l l e l   zum  v o r g e n a n n t e n   T r e n d   zu  z u n e h m e n d   s c h w e r e r e n  

U m f o r m u n g e n   g e h t   d i e   F o r d e r u n g   n a c h   E d e l s t ä h l e n   mi t   i m m e r  
h ö h e r e r   K o r r o s i o n s f e s t i g k e i t ,   i n s b e s o n d e r e   be im  E i n s a t z   i n  
d e r   c h e m i s c h e n   I n d u s t r i e .   Auch  b e i   d e r   G e w i n n u n g   von  E r d ö l  
m i t   s t ä n d i g   t i e f e r   r e i c h e n d e n   B o h r l ö c h e r n ,   d i e   mi t   d e r  
E i n w i r k u n g   h o c h k o r r o s i v e r   G a s e   v e r b u n d e n   i s t ,   k ö n n e n   d i e  

b i s l a n g   g e b r ä u c h l i c h e n   E d e l s t a h l e   n i c h t   mehr  e i n g e s e t z t  
w e r d e n .   Es  s i n d   s t a t t   d e s s e n   s o l c h e   m i t   e r h e b l i c h   h ö h e r e m  

K o r r o s i o n s w i d e r s t a n d   e r f o r d e r l i c h .   D e r a r t i g e   E d e l s t a h l e  
e n t h a l t e n   h ä u f i g   20  Gew.-%  N i c k e l   und  mehr  s o w i e   20  G e w . - %  
Chrom  und  m e h r .  

S e r a d e   d i e   h o c h w e r t i g e n   und  h o c h k o r r o s i o n s f e s t e n  
E d e l s t a h l e   v e r h a l t e n   s i c h   h i n s i c h t l i c h   d e r   A u s b i l d u n g   v o n  
O x a l a t ü b e r z ü g e n   n a c h t e i l i g ,   i n d e m   d i e  

S c h i c h t b i l d u n g s r e a k t i o n   be i   V e r w e n d u n g   h e r k ö m m l i c h e r  

D x a l a t i e r u n g s l ö s u n g e n   s t a r k   b e h i n d e r t   i s t .   Um  mi t   d e m  
P r o b l e m   f e r t i g   zu  w e r d e n ,   h a t   man  den  G e h a l t   d e r   d e n  

B e i z a n g r i f f   b e w i r k e n d e n   B a d b e s t a n d t e i l e ,   wie  F l u o r i d   o d e r  
C h l o r i d ,   e r h ö h t ,   was  j e d o c h   z u r   F o l g e   h a t ,   daß  d i e  

B e h a n d l u n g s d a u e r   mehr   Z e i t   in  A n s p r u c h   n immt  und  d i e  

j b e r z u g s a u s b i l d u n g   n i c h t   z u f r i e d e n s t e l l e n d   i s t .  
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Die  v o r g e n a n n t e n   P r o b l e m e   h a b e n   d a z u   g e f u h r t ,   daß  man  d s i  

l e r   E r l e i c h t e r u n g   d e r   K a l t u m f o r m u n g   von  E d e l s t a h l e n   d i e  

T e c h n o l o g i e   de r   E r z e u g u n g   von  K o n v e r s i o n s ü b e r z ü g e n  

/ e r l a s s e n   und  s i c h   s t a t t   d e s s e n   dem  S t u d i u m   d e r   B i l d u n g  

/on  n i c h t   mi t   dem  G r u n d m e t a l l   r e a g i e r e n d e n   H a r z ü b e r z ü g e n  

z u g e w a n d t   h a t .   J e d o c h   s i n d   d e r a r t i g e   H a r z ü b e r z ü g e   b i s l a n g  

äen  O x a l a t ü b e r z ü g e n   n o c h   immer  u n t e r l e g e n .  

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

3er  K a l t u m f o r m u n g   von  E d e l s t a h l e n   b e r e i t z u s t e l l e n ,   m i t   d e m  

i n s b e s o n d e r e   d i e   v o r s t e h e n d   a n g e s p r o c h e n e n   P r o b l e m e  

b e h o b e n   w e r d e n   k ö n n e n   und  das   a u c h   b e i  

h o c h k o r r o s i o n s f e s t e n   E d e l s t a h l e n   zu  h a f t f e s t e n   Ü b e r z ü g e n  

f ü h r t ,   so  daß  s e l b s t   b e i   s c h w e r e n   K a l t u m f o r m u n g e n   e i n  

A n f r e s s e n   o d e r   K a l t v e r s c h w e i ß e n   v e r m i e d e n   w i r d .  

Die  A u f g a b e   w i r d   g e l ö s t ,   i n d e m   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   A r 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  den   O x a l a t ü b e r z u g   d u r c h   K o n t a k t  

mi t   e i n e r   O x a l a t i e r u n g s l ö s u n g   a u f b r i n g t ,   d i e  

20  b i s   100  g / l   O x a l s ä u r e  

5  b i s   50  g / l   H y d r o x y l a m m o n i u m s u l f   a t  

0 ,3   b i s   3  g / l   w a s s e r l ö s l i c h e s   P o l y m e r   u n d  

0 , 1   b i s   10  g / l   N a t r i u m t h i o s u l f   a t  

e n t h ä l t   . 

B e s o n d e r s   g e e i g n e t e   w a s s e r l ö s l i c h e   P o l y m e r e   s i n d  

P o l y v i n y l a l k o h o l ,   P o l y v i n y l p y r r o l i d o n ,   P o l y e t h y l e n g l y k o l ,  

P o l y a c r y l s ä u r e ,   K a s e i n ,   Le im  und  d e r g l .   P o l y v i n y l a l k o h o l  

und  P o l y v i n y l p y r r o l i d o n   s i n d   b e v o r z u g t .  
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Die  K o n z e n t r a t i o n e n   d e r   w i r k s a m e n   B e s t a n d t e i l e   d e r  

O x a l a t i e r u n g s l ö s u n g   s i n d   i n s o f e r n   b e d e u t e n d ,   a l s   b e z ü g l i c h  

O x a l s ä u r e   u n t e r h a l b   20  g / l   k e i n e   a u s r e i c h e n d e   R e a k t i o n   m i t  

dem  E d e l s t a h l   e r f o l g t   und  o b e r h a l b   100  g / l   k e i n e   w e i t e r e  

S t e i g e r u n g   d e r   R e a k t i v i t ä t   e r z i e l b a r   i s t .   H i n s i c h t l i c h  

H y d r o x y l a m m o n i u m s u l f   a t   e r f o l g t   b e i   e i n e r   K o n z e n t r a t i o n  

u n t e r h a l b   5  g / l   k e i n e   a u s r e i c h e n d e   A u f l ö s u n g   d e s   O x i d f i l m s  

von  d e r   E d e l s t a h l o b e r f l ä c h e ,   so  daß  d i e   Ü b e r z u g s a u s b i l d u n g  

nur   s c h w e r   f o r t s c h r e i t e t .   Bei  K o n z e n t r a t i o n e n   ü b e r   50  g / l  

t r i t t   p r a k t i s c h   k e i n   z u s ä t z l i c h e r   E f f e k t   a u f .  

Die  G e h a l t e   an  w a s s e r l ö s l i c h e m   P o l y m e r   f ü h r e n   b e i  

K o n z e n t r a t i o n e n   u n t e r h a l b   d e r   u n t e r e n   G r e n z e   zu  k e i n e r  

V e r b e s s e r u n g   d e r   Ü b e r z u g s h a f t u n g ,   b e i   K o n z e n t r a t i o n e n   a n  

d e r   o b e r e n   G r e n z e   i s t   das   Maximum  an  H a f t u n g   e r r e i c h t .  

B e z ü g l i c h   d e r   G e h a l t e   an  N a t r i u m t h i o s u l f   a t   h a t   s i c h  

g e z e i g t ,   daß  u n t e r h a l b   0 , 1   g / l   p r a k t i s c h   k e i n e  

K r i s t a l l k e i m b i l d u n g   a u f   E d e l s t a h l   e r f o l g t   und  daß  o b e r h a l b  

10  g / l   s t a r k e r   G e r u c h   von  S c h w e f e l v e r b i n d u n g e n   i n f o l g e  

Z e r s e t z u n g   a u f t r i t t ,   d i e   m i t   z u n e h m e n d e r   B a d b e n u t z u n g  

f o r t s c h r e i t e t .  

A l s   S c h m i e r m i t t e l   z u r   A u f b r i n g u n g   a u f   den  O x a l a t ü b e r z u g  
s i n d   i n s b e s o n d e r e   M e t a l l s e i f e n   g e e i g n e t .   Bei   E i n s a t z   v o n  

w ä ß r i g e n   L ö s u n g e n   von  N a t r i u m s e i f e n   w e r d e n   d u r c h   R e a k t i o n  

m i t   dem  O x a l a t ü b e r z u g   und  d e r   S e i f e n l ö s u n g   E i s e n s e i f e n  

g e b i l d e t .   In  W a s s e r   d i s p e r g i e r t e   K a l z i u m - ,   B a r i u m - ,  

Z i n k s e i f e n   und  d e r g l .   l a s s e n   a u f   d e r   W e r k s t ü c k o b e r f l ä c h e  

S c h m i e r m i t t e l s c h i c h t e n   d e r   e n t s p r e c h e n d e n   S e i f e n  

e n t s t e h e n .   Im  F a l l e   des   K a l t z i e h e n s   i s t   es  z w e c k m ä ß i g ,  

M e t a l l s e i f e n p u l v e r   d e r   v o r g e n a n n t e n   A r t   u n m i t t e l b a r   v o r  
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dem  E i n t r i t t   des   W e r k s t ü c k s   in  d i e   M a t r i z e   a u f z u b r i n g e n .  

Gemäß  e i n e r   b e v o r z u g t e n   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   b r i n g t  

man  den  O x a l a t ü b e r z u g   d u r c h   K o n t a k t   mi t   e i n e r   .  ,  ■>» 
O x a l a t i e r u n g s l ö s u n g ,   d i e   e i n e   T e m p e r a t u r   von  7.0  b i s   1 0 0 ° C ,  

v o r z u g s w e i s e   von  85  b i s   95°C,   a u f w e i s t ,   a u f .  

Die  mi t   de r   K o n z e p t i o n   de r   E r f i n d u n g   g e w o n n e n e n  
E r k e n n t n i s s e   d e u t e n   d a r a u f   h i n ,   daß  d i e   i n  

O x a l a t i e r u n g s l ö s u n g e n   ü b l i c h e n ,   den  B e i z a n g r i f f  

b e w i r k e n d e n   Z u s ä t z e ,   wie  F l u o r i d   und  C h l o r i d ,   n i c h t   in  d e r  

Lage   s i n d ,   d i e   a u f   d e r   E d e l s t a h l o b e r f l ä c h e   s t e t s  

b e f i n d l i c h e n ,   k o m p l i z i e r t   z u s a m m e n g e s e t z t e n   O x i d f i l m e   v o n  

Chrom,   N i c k e l   und  E i s e n   v o l l s t ä n d i g   a u f z u l ö s e n . .   D i e s   i s t  

j e d o c h   d i e   V o r a u s s e t z u n g   fü r   d i e   A u s b i l d u n g   e i n e s  

e i n w a n d f r e i   h a f t e n d e n   O x a l a t ü b e r z u g e s .  

D e m g e g e n ü b e r   i s t   j e d o c h   H y d r o x y l a m m o n i u m s u l f   a t   i n  

V e r b i n d u n g   mi t   O x a l s ä u r e   i m s t a n d e ,   s c h n e l l   und  e i n f a c h  

e i n e   v ö l l i g e   E n t f e r n u n g   des   O x i d f i l m e s   zu  b e w i r k e n   u n d  

zudem  d i e   A u s b i l d u n g   des   O x a l a t ü b e r z u g e s   zu  b e s c h l e u n i g e n .  

D i e s   g i l t   i n s b e s o n d e r e   auch   b e i   . h o c h k o r r o s i o n s f e s t e n  

E d e l s t ä h l e n ,   d e r e n   O x i d f i l m   b e s o n d e r s   r e s i s t e n t   i s t   u n d  

mi t   F l u o r i d -   o d e r   C h l o r i d z u s ä t z e n   kaum  e n t f e r n b a r   i s t .  

D e s s e n   u n g e a c h t e t   k ö n n e n   a u c h   be 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   O x a l a t i e r u n g s l ö s u n g e n   zum  E i n s a t z   kommen,   d i e  

z u s ä t z l i c h   F l u o r i d   u n d / o d e r   C h l o r i d   e n t h a l t e n .  

Das  in   de r   O x a l a t i e r u n g s l ö s u n g   e n t h a l t e n e   w a s s e r l ö s l i c h e  

P o l y m e r   w i r d   b e i   de r   Ü b e r z u g s b i l d u n g   in  den  O x a l a t ü b e r z u g  

f e s t   e i n g e b a u t ,   so  daß  es  a u c h   d u r c h   W a s s e r s p ü l u n g   n i c h t  
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» n t f e r n t   w i r d .   I n f o l g e   des   E i n b a u e s   w i r a   zuaem  e i n   n o n e r  

i i n d e -   und  H a f t e f f e k t   e r z i e l t .  

J a t r i u m t h i o s u l f   a t   d i e n t   p r i m ä r   d e r   K e i m b i l d u n g   und  i s t  

i a m i t   i n s b e s o n d e r e   f ü r   d i e   F e i n k ö r n i g k e i t   des   e r z e u g t e n  

O x a l a t ü b e r z u g e s   v e r a n t w o r t l i c h .  

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 

Es  w u r d e n   f o l g e n d e   O x a l a t i e r u n g s l ö s u n g e n   e i n g e s e t z t :  

Badbes tandte i le   Losungen  gemaB  Erfindung  Vergleichl 

(a/1)  1 

© ! ©   ©   0 1 © ! ©   © ! ©   ® i ©  

Oxalsaure  36  36  36  20  50  70  36  j  36  36  i  50 
i 

Hydroxylamicniumsulfat  10  5  10  10  20  10  50  10 
1 

Polyvinylalkohol   l  0.3  1  1  j  3  j 

Po lyvinylpyr ro l iaon   1  2  1:  i 
!  i  ! 
I  ! 

Natriumf  luorid  !  j  4  j 
Natriumchlorid  ;  1° 

Nato iumthiosul fa t   j  2  ;  2  |  2  2 | 2 ; 2 ;   2 j 2 . 2 * 2  



um  T e s t   d i e n t e n  

1.  W a l z d r a h t   d e r   E d e l s t a h l q u a l i t ä t   SUS  316  m i t   d e n  

A b m e s s u n g e n  

5  mm  D u r c h m e s s e r  

100  mm  L ä n g e  

(warm  g e w a l z t   und  g e b e i z t )  

R o h r l u p p e n   de r   E d e l s t a h l q u a l i t ä t   SUS  304  m i t   d e n  

A b m e s s u n g e n  

25  mm  D u r c h m e s s e r  

2 ,5   mm  W a n d s t ä r k e  

2000  mm  L ä n g e  

( k a l t   g e z o g e n ,   g e g l ü h t   und  g e b e i z t )  

)ie  v o r g e n a n n t e n   T e s t o b j e k t e   w u r d e n   n a c h   dem  V e r f a h r e n s g a n g  

R e i n i g e n   ( a l k a l i s c h e r   R e i n i g e r ;   20  g / l ;   8 0 ° C ;   10  m i n )  

W a s s e r s p ü l e n  

B e i z e n   (5  Gew.-%  HNO3  ;  5  Gew.-%  HF;  60°C;   5  m i n )  

W a s s e r s p ü l e n  

O x a l a t i e r u n g   ( m i t   den  v o r g e n a n n t e n   L ö s u n g e n ;  

90°C;   10  m i n )  

W a s s e r s p ü l e n  

H e i ß l u f t   t r o c k n e n  

b e h a n d e l t   . 

Im  F a l l e   de r   R o h r l u p p e n   e r f o l g t e   noch   e i n  

S c h m i e r m i t t e l a u f t r a g   d u r c h   B e h a n d l u n g   mi t   e i n e r  

N a t r i u m s t e a r a t l ö s u n g   (70  g / l ;   75°C;   3  min)   vor   d e r  

H e i ß l u f t t r o c k n u n g .  
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Zur  E r m i t t l u n g   des   G e w i c h t e s   des   e r z e u g t e n   O x a l a t ü b e r z u g e s  

w u r d e n   d i e -   mit :   den  e i n z e l n e n   O x a l a t i e r u n g s l ö s u n g e n   -  w i e  

v o r s t e h e n d   a n g e g e b e n   -  b e h a n d e l t e n   und  g e w o g e n e n  
W a l z d r ä h t e   in  e i n e   5  Gew.  -%  i ge   w ä ß r i g e   L ö s u n g   v o n  

C h r o m s ä u r e   von  80°  C  w ä h r e n d   e i n e r   D a u e r   von  15  m i n .  

g e t a u c h t .   Dann  w u r d e n   d i e   W a l z d r ä h t e   z u r ü c k g e w o g e n   und  d i e  
2 

S c h i c h t g e w i c h t e   in  g/m  u m g e r e c h n e t .  

Die  H a f t u n g   bzw.   A b r i e b f e s t i g k e i t   d e r   j e w e i l i g e n  

O x a l a t ü b e r z ü g e   w u r d e   -  e b e n f a l l s   b e i   W a l z d r a h t   -  g e p r ü f t .  

H i e r z u   w u r d e n   d i e   e i n z e l n e n   W a l z d r ä h t e   in  r e p r o d u z i e r b a r e r  

W e i s e   und  f ü r   e i n e   b e s t i m m t e ,   f ü r   a l l e   P r o b e n   i d e n t i s c h e  

Z e i t   mi t   e i n e r   A m s l e r - P r ü f   m a s c h i n e   ( P r i n z i p   B r e m s k l o t z  

g e g e n   Rad)  g e t e s t e t .   Der  R e i b k ö r p e r   (KIMWIPE  d e r   F a .  

J u j o   K i m b e r l y   K . K . )   war  mi t   A c e t o n   g e t r ä n k t .   A n s c h l i e ß e n d  

e r f o l g t e   d i e   E r m i t t l u n g   des   G e w i c h t e s   des   v e r b l i e b e n e n  

O x a l a t ü b e r z u g e s   n a c h   d e r   v o r g e n a n n t e n   M e t h o d e .  

Der  G r a d   de r   E r l e i c h t e r u n g   d e r   K a l t u m f o r m u n g   w u r d e   m i t  

H i l f e   d e r   mi t   den  v e r s c h i e d e n e n   O x a l a t ü b e r z ü g e n   v e r s e h e n e n  

R o h r l u p p e n   e r m i t t e l t .   Die  U m f o r m u n g   e r f o l g t e   n a c h   d e m  

S t o p f e n z u g   in   zwei   S t u f e n  

von  25  mm  D u r c h m e s s e r   und  2 ,6   mm  W a n d s t ä r k e  

a u f   20  mm  D u r c h m e s s e r   und  1 , 8 5   mm  W a n d s t ä r k e  

( Q u e r s c h n i t t s r e d u k t i o n   4 0 , 3   %) 

und  w e i t e r  

a u f   16  mm  D u r c h m e s s e r   und  1 ,5   mm  W a n d s t ä r k e  

( Q u e r s c h n i t t s r e d u k t i o n   3 5 , 2   % ) .  

Die   Z i e h g e s c h w i n d i g k e i t   l a g   b e i   1 7 , 8   m / m i n .  
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Die  j e w e i l i g e n   T e s t e r g e b n i s s e   s i n d   n a c h f o l g e n d  

z u s a m m e n g e s t e l l t   . 

Walzdraht  Rohrluppe 

Schichtgewicht  verbliebenes  Z i e h t e s t  
_  Schichtgewicht  

( q V )   (q/m2) 

£.  Q   13.8  !  2.8  ohne  Anfressen  an  d e r  
<2  !  inneren  und  auGeren 
,§  |  Rohroberf  lache  

|   (5)  12.5  2 . 6  
§  0   12.3  2 . 5  
E?  0   11.3  2 . 2  

£  ©   19.8  3 . 2  
|   (6.  20.2  3 . 1  

(7;  18.5  2 . 9  
!  0   14.6  2 . 7  

2j  i  0   10.8  0.5  Anfressen  an  oer  inne ren  
i  Rohroberf  lache 

|   .  @   11.2  0.6  | 

Die  i n n e r h a l b   d e s   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  

e i n g e s e t z t e n   O x a l a t i e r u n g s l ö s u n g e n   f ü h r t e n   b e i m  

H a f t u n g s t e s t   in  a l l e n   F ä l l e n   zu  R e s t ü b e r z u g s g e w i c h t e n   v o n  

mehr   a l s   2  g/m  ,  w o d u r c h   d i e   ü b e r l e g e n e   H a f t u n g  

g e g e n ü b e r   h e r k ö m m l i c h e n ,   gemäß  V e r g l e i c h   g e p r ü f t e n  

O x a l a t i e r u n g s l ö s u n g e n   n a c h g e w i e s e n   i s t .  

Im  Z i e h t e s t   an  R o h r l u p p e n   z e i g t e n   s i c h   b e i   A n w e n d u n g   d e s  

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   k e i n e r l e i   A n f r e s s e n   o d e r  

K a l t v e r s c h w e i ß e n ,   w o h i n g e g e n   im  V e r g l e i c h s v e r s u c h   in  d e r  

z w e i t e n   Z i e h s t u f e   an  d e r   i n n e r e n   R o h r o b e r f l ä c h e  

Anf  r e ß e r s c h e i n u n g e n   f e s t z u s t e l l e n   w a r e n .  
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3 e i s p i e l   2 

Zur  E r z e u g u n g   d e r   O x a l a t ü b e r z ü g e   d i e n t e n   w i e d e r u m   d i e  

D x a l a t i e r u n g s l ö s u n g e n   gemäß  B e i s p i e l   1 .  

M s   T e s t o b j e k t e   w u r d e n   R o h r l u p p e n   aus   I n c o l l o y   800  (20  C r ,  

32  N i )  

D u r c h m e s s e r   25  mm 

W a n d s t ä r k e   2  mm 

L ä n g e   50  mm 

( k a l t   g e z o g e n ,   g e g l ü h t   und  g e b e i z t )  

e i n g e s e t z t   . 

D ie   B e h a n d l u n g   e r f o l g t e   n a c h   dem  V e r f a h r e n s g a n g   d e s  

B e i s p i e l s   1  ( o h n e   B e s e i f u n g ) .   A n s c h l i e ß e n d   w u r d e n   -  wie   i m  

B e i s p i e l   1  a n g e g e b e n   -  d i e   S c h i c h t g e w i c h t e   b e s t i m m t .  

Losung  geraaB  Erf  indung  Vergleich 

®   ®   ®   ®   ®   ®   ®   1  ®<  ®   ©  

Schicht-  13.5  12.8  10.5  10.1  15.8  18.5  20.2  16.7  keine  tfcerzugs- 
gewicht  bildung 
(g/m2) 

Die   T e s t e r g e b n i s s e   z e i g e n ,   daß   m i t   H i l f e   des   i n n e r h a l b   d e r  

E r f i n d u n g   e i n g e s e t z t e n   O x a l a t   i e r v e r f   a h r e n s   e i n w a n d f r e i e  

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

d e s   S c h i c h t g e w i c h t e s   g e w i s s e   U n t e r s c h i e d e   a u f w i e s e n .  



i e s a ß e n   s i e   d i e   f ü r   d i e   K a l t u m t o r m u n g   n o t w e n d i g e n  

l i g e n s c h a f t e n   in  a u s r e i c h e n d e m   M a ß e .  

» e m g e g e n ü b e r   w u r d e n   mi t   den  b e i m   V e r g l e i c h   e i n g e s e t z t e n  

) x a l a t i e r u n g s l ö s u n g e n   k e i n e   O x a l a t ü b e r z ü g e   a u s g e b i l d e t .  



2 
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? a t e n t a n s p r ü c h e  

L.  V e r f a h r e n   z u r   E r l e i c h t e r u n g   d e r   K a l t u m f o r m u n g   v o n  

E d e l s t a h l   d u r c h   A u f b r i n g e n   e i n e s   O x a l a t ü b e r z u g e s   u n d  

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

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  den  O x a l a t ü b e r z u g   d u r c h   K o n t a k t  

m i t   e i n e r   O x a l a t i e r u n g s l ö s u n g   a u f b r i n g t ,   d i e  

20  b i s   100  g / l   O x a l s ä u r e  

5  b i s   50  g / l   H y d r o x y l a m m o n i u m s u l f   a t  

0 ,3   b i s   3  g / l   w a s s e r l ö s l i c h e s   P o l y m e r   u n d  

0 , 1   b i s   10  g / l   N a t r i u m t h i o s u l f   a t  

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 ,   d a ß  

man  den  O x a l a t ü b e r z u g   d u r c h   K o n t a k t   mi t   e i n e r  

O x a l a t i e r u n g s l ö s u n g   a u f b r i n g t ,   d i e   a l s   w a s s e r l ö s l i c h e s  

P o l y m e r   P o l y e t h y l e n g l y k o l   ,  P o l y a c r y l s ä u r e ,   K a s e i n ,  

L e i m ,   i n s b e s o n d e r e   a b e r   P o l y v i n y l a l k o h o l   u n d / o d e r  

P o l y v i n y l p y r r o l i d o n   e n t h ä l 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  den  O x a l a t ü b e r z u g   d u r c h   K o n t a k t  

m i t   e i n e r   O x a l a t i e r u n g s l ö s u n g ,   d i e   e i n e   T e m p e r a t u r   v o n  

70  b i s   100  °C,  v o r z u g s w e i s e   85  b i s   95  °C,  a u f w e i s t ,  

a u f b r i n g t .  
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