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&) Schmiermittel fiir die Metallumformung.

@ Das erfindungsgemiBe wissrige Schmiermittel fir die Kaltumformung von Metallen weist esinen Gehalt an i0
bis 35 Gew.-% eines wérmehértbaren Harzes auf Acrylatbasis mit einem Glastibergangspunkt von - I0 bis +
25°C, an 3 bis I5 Gew.-% Wachs und an 0,5 bis 5 Gew.-% Tensid auf, wobei das Gewichtsverhiltnis von
wérmehértbarem Harz zu Wachs auf 2 bis 12 eingestellt ist.

Besonders geeignete Harze besitzen die allgemeine Formel - (Ra-Rb-Rc-Rd),-, wobei Ra, Rb, Re, Rd unter-
schiedliche Monomere sind und "n" der Polymerisationsgrad mit 1.000 bis 50.000 ist. Das Wachs sollte einen
Schmelzpunkt oberhalb von 45°C haben.

Bestandteil der Erfindung ist ein Verfahren zur Erleichterung der Kaltumformung von metallischen
Werkstlicken, bei dem man das Schmiermittel auf die Metalloberfisiche aufbringt, an der Luft unter Ausbildung
eines Uberzugsgewichtes von 0,5 bis 30 g/m2 auftrocknet, auf eine Temperatur von 80 bis 120°C erhitzt
{Objekttemperatur) und schiieflich hirtet.

Xerox Copy Centre



10

15

20

25

30

35

40

45

50

0251 192

Schmiermittel fiir die Metallumformung

Die Erfindung betrifft eim widssriges Schmiermittel flr die Kaltumformung von Metallen sowie ein
Verfahren zur Erleichterung der Kaltumformung von metallischen Werkstlicken mit Hilfe dieses Schmiermit-
tels.

Bei der Kaltumformung ist es Ublich, die Werkstlicke mit einer Schmiermitteliiberzug zu versehen, um
dadurch den Reibungswiderstand zwischen Metalioberfliche des Werkstlickes und dem Umformungswerk-
zeug zu verringeren. HierfUr sind im wesentlichen zwei Methoden gebrduchlich. Eine besteht darin,
Schmiermitiel mit Hochdruckadditiven oder Viskositdtsregulatoren einzusetzen, wenn geringere Umfor-
mungsgrade gefordert sind. Die andere sieht vor, zunfchst aus organischer Phase einen Schmiermittelfiim
auf Harzbasis und anschliefend ein Schmierdl aufzubringen, wenn schwere Umformungen beabsichtigt
sind.

In jlingerer Zeit nimmt die Verwendung von Schmiermitiel flr die unterschiedlichsten Zwecke stdndig
zu. Bei schweren Umformungsbedingungen erflillen die vorgenannten Schmiermitielsysteme ihre Aufgabe
nicht mehr zufriedenstellend. Gewisse Probleme hinsichtlich Umweltschutz und Arbeitsplatzhygiene erge-
ben sich aus dem h&ufig vorhandenen Gehalt an organischen L&sungsmitteln. Auch Aspekte der Feuer-
gefdhrlichkeit spielen eine oft bedeutende Folle. _

Von weiterer erheblicher Bedeutung bei der Anwendung von Schmiermitteln ist die Frage, ob der nach
der Umformung auf dem Woerkstiick verbliebene Schmiermittelfilm in einfacher Weise, z.B. mit Hiife eines
alkalischen Reinigers, zu entfernen ist.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Schmiermittel fUr die Kaltumformung von Metallen bereitzustellen, mit
dessen Hilfe auch schwere Umformungen in zufriedenstellender Weise durchiiihrbar sind, das auf organi-
sche LOsungsmittel verzichten kann und dessen Riickstdnde nach der Umformung in einfacher Weise
entfernt werden kénnen.

Die Aufgabe wird geldst, indem man das wiassrige Schmiermitte! der eingangs genannten Art entspre-
chend der Erfindung derart formuliert, daB es einen Gehalt an 10 bis 35 Gew.-% eines warmehdribaren
Harzes auf Acrylatbasis mit einem Glaslibergangspunkt von - 10 bis + 25°C, an 3 bis 15 Gew.-% Wachs
und an 0,5 bis 5 Gew.-% Tensid aufweist, wobei das Gewichtsverhilinis von wirmehirtbarem Harz zu
Wachs auf 2 bis 12 eingestelit ist. ’

Ublicherweise 148t man das wissrige Schmiermittel an der Luft, ggf. durch zusdtzliches Erhitzen
auftrocknen.

GemiB einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung setzt man ein Schmiermittel ein, daB ein

- wérmehértbares Harz der allgemeinen Formel - (Ra-Rb-Rc-Rd), enthilt, wobei Ra, Rb, Rc, Rd unter-

schiedliche Monomere darstellen und "n" der Polymerisationsgrad mit 1.000 bis 50.000 ist.

Hierbei spieit die Reihenfoige der einzelnen Monomere im Harz keine Rolle. Der Wert flir "n" innerhalb
der Grenzen von 1.000 und 50.000 ist derart zu wihien, daB ein Harz mit einem Glas{ibergangspunkt von -
10°C bis + 25°C resuitiert. Die Hersiellung des Harzes kann erfoigen, indem man eine Mischung der
Monomeren bei einer Temperatur von 50 bis 60°C flr die Dauer von 5 bis 7 Stunden polymerisiert. Die
Polymerisation der Monomeren kann auch in L&sung oder Dispersion erfolgen. Je nach Methode k&nnen
dabei von Wasser verschiedenen  L&sungsmittel, z.B. Ethanol oder Isopropanol, verwendet oder mitverwen-
det werden.

Weitere vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfindung bestehen darin, das Schmiermittel mit einem
warmehd&rtbaren Harz zu formuiieren,

-bei dem Ra mindesiens ein Monomer aus der Gruppe Vinyltoluol, Styrol, Methyimethacryl und Acrylnitril
ist und einen Anteil von 20 bis 70 Gew.-% am Harz hat,

- bei dem Rb mindestens ein Monomer aus der Gruppe eines Acrylesters, erhalten durch Reaktion von
Acrylsdure mit einem priméren aliphatischen Alkohol mit | bis 12 C-Atomen, oder eines Methacrylesters,
erhalten durch Reaktion von Methacryls8ure mit einem priméren aliphatischen Alkohol mit 3 bis 12 C-
Atomen ist und einen Anteil an 20 bis 70 Gew.-% am Harz hat,

-bei dem Rc mindestens ein Monomer aus der Gruppe Acryisdure, Methacrylsdure, Maleinsiure, lta-
consdure, 2-Hydroxyethylmethacrylat-Phosphorsdureester bzw. Salzen hiervon ist und einen Anteil von | bis
I5 Gew.-% am Harz hat,



70

15

20

25

30

35

45

50

55

g 251 192

- bei dem Rd mindestens eim Monomer aus der Gruppe 2-Hydroxyethylmethacrylat, Hydroxypropyimethac-
rylat, 2-Hydroxyethylacrylat, Hydroxypropylacryiat, N-Methylolacrytamid oder Ester hiervon, Diacetonacryla-
mid und Glycidylmethacrylat ist und einen Anteil var | bis 20 Gew.-% am Harz hat.

Geeignete Wachse sind beispielsweise Paraffinwachs, tierisches oder pflanziiches Ol, h&here
Fetisduren, hohere Alkchole, Ester von hheren Fettsfuren und hdheren Alkoholen, hhere
Fettsdureamide, hShere Fettsdureamine und dergleichen. Damit der Schmiermittelfilm fest bleibtis es
entsprechend einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung zweckmaBig, Wachse mit einem Schmelzpunkt
oberhalt 45°C einzusetzen. Eine Mdglichkeit, den Schmelzpunkt des Wachses zu erhdhen, besteht in der
Wasserstoffaniagerung an Doppelbindungen.

- Als Tensid sind insbesondere solche vom anionischen oder nichtionischen Typ geeignet. Beispiele flr
anionische Tenside sind Natriumalkylnaphthyisulfonat, Natriumalkylbenzolsulfonat und TUrkischrotsl. Bei-
spiele flir nichtionische Tenside sind Polyoxyethylenalkylether mit der Alkylgruppe eines héheren Alkohols,
Polyoxyethylennonylphenolether, Polyethylenglykal-Fettsgureester und Sorbitol-Fettsdureester.

Das Tensid ist insbesondere flr die Emulgierung bzw. Dispergierung des Wachses in Wasser
verantwortlich. Zur weiteren Verbesserung kann mechanisches Ruhren unter zusatzlicher Zugabe eines
Homogenisierungsmittels erfolgen.

Eine weitere zweckmaBige Formulierung des wissrigen Schmiermittels besteht in sinem zusitzlichen
Gehalt an festem Schmiermitteladditiv. Beispiele hierflir sind Graphit, Molyd#ndisuifid, Talk, Teflon, Borni-
trid, Kalziumkarbonat, Melamin, Cyanursiureaddukte und dergleichen.

Der Vorzug der Verwendung eines wirmehirtbaren Harzes auf Acrylatbasis ergibt sich aus folgendem
Sachverhalt. Bei der Kaitumformung von Metallen entsteht Warme, die die Temperatur von Werkstlick und
Werkzeug erh&ht. Je schwerer die Umformung ist, desto groBer ist die Wirmeentwicklung und damit die
TemperaturerhShung. Bei kontinuierlicher Umformung tritt zudem eine Warmeakkumulation auf. Gegentiber
thermoplastischen Harzen auf Acrylatbasis, die bei Erwdrmung Uber den Glaslibergangspunkt erweichen
und dadurch einen Kontakt zwischen Werkstlick und Werkzeug nicht verhindern k&nnen, wird mit
wérmehdértbaren Harzen auf Acrylatbasis dieser Kontakt und infolgedessen ein Anfressen mit Sicherheit
vermieden. Diesen Vorteil besitzen wirmehirtbare Harze nicht schiechthin. Viele Harze harten in der Weise
aus, daB sie der mit der Umformung verbundenen Ausdehnung des Werkstlickes nicht folgen kdnnen. Als
Foige hiervon reift der Schmiermitteifilm und es kommt zu dem bereits vorstehend erwéhnten Kontakt zwi-
schen Werkstlick und Werkzeug. Viele der wirmehirtbaren Harze sind nach der Umformung auch nicht
mehr einfach zu entfernen, z.B. mit Hilfe eines alkalischen Reinigers.

Uberraschenderweise sind in  den wérmehértbaren Harzen auf Acrylatbasis mit  einem
GlasUbergangspunkt von - 10°C bis + 25°C die Vorteile der hervorragenden Haftung auf der Metallo-
berfldche, die Flexibilitdt bzw. AnpaBbarkeit an die Dehnung und die leichte Entfernbarkeit des Schmiermit-
telfilms nach der Umformung vereinigt. Bei einem GiasUbergangspunkt unter - 10°C wird der Schmiermit-
telUberzug zu weich, so daB er bei der Umformung entfernt werden kann. Bei Werten oberhalb + 25°C
wird der Uberzug zu hart und die AnpafBbarkeit an die Dehnung des Werkstlickes ist nicht mehr in
ausreichendem MaBe gegeben.

insoweit werden die glinstigsten Ergébnisse erzielt, wenn man ein Schmiermittel einsetzt, das ein Harz
auf Acrylatbasis mit einem Glasiibergangspunkt von 0 bis +5°C enthilt.

Wie umfangreiche Untersuchungen ergeben haben, sind - in den jeweils angegebenen Mengen - der
Monomeranteil Ra insbesondere fiir die Harte und Dehnungsfestigkeit, der von Rb insbesondere fiir die
Dehnbarkeit, der von Rc insbesondere fiir die Haftung auf der Metalloberflache und die Dispergierbarkeit
des Harzes und der von Rd insbesondere fiir sine zusitzliche Haftungsverbesserung verantwortlich.

Wird der Anteil des Monomers Ra von 20 Gew.-% unterschritten, kann der Schmiermittelliberzug zu
weich, beim Uberschreiten von 70 Gew.% zu hart werden. In beiden Fillen ist eine einwandireie
Trennwirkung fiir Werkstiick/Werkzeug nicht mit Sicherheit gewdéhrleistet.

Gelangt der Anteil des Monomers Rb unter 20 Gew.-% wird der Glaslibergangspunkt erh&ht und die
Uberzugsausbildung bei Raumtemperatur kann sich verschlechtern. Bei sinem Anteil Uiber 70 Gew.-% kann
die Harte des Schmiermitteliiberzugs zu gering werden.

Die Wirkung der Anteile der Monomere Ra und Rb ist weitgehend gegenldufig, so das es auf deren
Ausgewogenheit ankommt.
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Bei einenm Anteil des Monomers Rc aufBerhalb der vorgeschriebenen Grenzen kann die Haftung des
Uberzuges zu: gering. und: die Entfernbarkeit des verbliebenen Schmiermittelfilms mit einem alkalischen
Reiniger verschiechtert warden (bsi urmier | Gew.-%). Auf der anderen Seite kann die Viskositdt des
Schmiermitiels stark: ansteigen, wodurch dessen Applikation. erschiwert wilrde, und dessen Hygroskopizitét
steigen, was: wegerr der Wasseraufnahme mit einer vermindarten Haftung verbunden wire (bei mehr als 15
Gew.-%)-

Sofern der Monomeranteil von Rd Unter | Gew:-% sinkt, kann die Vernetzung des Harzes unbefriedi-
gend werden, wodurch der Widerstand bei Wérmeeinwirkung absinken k&nnte. Bei Werten tiber 20 Gew.~%
kann der Grad der Vernetzung so stark ansteigen, daB die Flexibilitit des Schmiermitieliiberzuges verloren
geht. Fiir das Hydroxyalkylmethacrylat ist ein Anteil von 5 bis 15 Gew.-%, fir N-Methylolacrylamid oder
Glycidylmethacrylat ein solcher von | bis 5 Gew.-% optimal.

Das Gewichtsverhltnis von wérmehartbarem Harz zu Wachs ist insofern von Bedeutung, als bei einem
Unterschreiterr von 2 die Haftung des Schmiermittellberzuges nachi#ft,so daB der Uberzug reift. Bei einem
Uberschreiten von 12 156t die Schmierwirkung nach. Der bevarzugte Bereich lisgt in den Grenzen von 4 bis
6.

Fiir den Tensidgehalt ist wesentlich, da bei zu geringen Konzentrationen das Dispergiervermdgen zu
stark zurlickgeht, und daB bei zu hohen Konzentrationen das Schmierverm&gen des Uberzuges be-
eintréchtigt wird. Neben den bevorzugten Tensiden vom anionischen oder nichtionischen Typ konnen auch
kationische oder amphotere Tenside verwendet werden.

Die Applikation des Schmiermittels erfoigt auf die gereinigten Werkstlicke durch Tauchen, Spritzen,
Biirsten, UbergieBen oder Rollenaufirag bei Raumtemperatur. Dann wird getrocknet. ZweckmiBigerweise
wird an der Luft getrocknet, dann auf 80 bis 120°C erhitzt und schiieBlich gehirtet. Durch die Verfahrens-
weise wird die Haftung des Schmiermitteliiberzuges verbessert. Die H6he des Uberzugsgewichtes richtet
sich im wesentlichen nach der vorgesehenen Umformung. Sie kann u.a. durch die Konzentration der
Schmiermittelkomponenten geregelt werden.

Bei geringen Umiformungsgraden sind 0,5 bis 5 g/m2, bei starken Umformungsgraden 5 bis 30 g/m?
vorteilhaft (als trockener Uberzug angegeben).

Mit Hilfe der Erfindung k&nnen Schmiermittelliberzige mit Trockengewichten von 0,5 bis 30 g/m2
aufgebracht werden, mit denen jede Ubliche Kaltumfarmung durchflihrbar ist. Der Uberzug besitzt eine
hervorragende Haftung und Trennwirkung. Bei Erwirmung des Uberzuges auf 100 bis 150°C als Folge der
gebildeten Umformungs-und Reibungswirme folgt er ohne Filmbruch der sich bildenden Form des
Werkstiickes und verhindert dadurch wirksam ein Anfressen. Nach der Verformung kann der restliche
Schmiermittelfilm in einfacher Weise mit Hilfe eines alkalischen Reinigers entfernt werden.

Die Erfindung wird anhand der folgenden Beispiele. beispielsweise und niher erldutert.

Beispiele | bis 5

Rohre aus Edelstahl der Qualitdt SUS 304, gebeizt und wassergespiilt, wurden mit verschiedenen
Schmiermittein bei 20°C fur die Dauer von | min. im Tauchen behandeit. Die in den Schmiermitteln
enthaltenen Komponenten hinsichtlich wérmehartbares Harz und Wachs sind in den nachfolgenden Tabel-
len | und 2 n&her beschrieben.

Nach Trocknung an der Luft wihrend einer Stunde erfoigte eine weitere Trocknung mit 100°C heifler
Luft wihrend 30 min. Das erzeugte Schichigewicht lag innerhalb des Bereiches von 10 bis 15 g/m2. Die
Rohre wurden dann auf einer Ziehbank gezogen und beziiglich inres Aussehens und der Entfernbarkeit des
auf der Oberildche verbliebenen Schmiermittelfiims bewertet.

Die Ziehbedingungen waren



—

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

0 251 192

Rohrabmessung: 25 mm Durchmesser
2,5 mm Wandstdrke
2.000 mm L3nge

Querschnittsreduktion: 32 ¢

Ziehgeschwindigkeit: 17,8 m/min.

Zur Ermittlung der Entfernbarkeit des nach dem Ziehen verbleibenden Schmiermittelfilmes wurden die
Rohre in eine alkalische L&sung von 90°C fiir die Dauer von | Stunde getaucht. Die L&sung enthielt 3 Gew.-
% Natriumhydroxid, 1,5 Gew.-% Natriumtripolyphosphat und Tensid. Der Grad der Entfernbarksit wurde
visuell bewertet. ,

Die Ergebnisse sind in Tabelle 3 angegeben.

Bleche der gleichen Stahiqualitst mit den Abmessungen 50 X 100 X 0,8 mm wurden mit den gleichen
Schmiermitteln unter identischen Bedingungen, wie vorstshend fUr die Rohre angegeben, behandelt. Sie
wurden dann dem Bauden-Test zur Bestimmung des Friktionskoeffizienten und der Gleitzahl bis zum
Auftreten von AnfreB-Marken unterworfen.

Testbedingungen:
Gleitgriffel: Stahl der Qualitdt SuJ-2
5 mm Durchmesser
Belastung: 5 kg
Gleitgeschwindigkeit: 10 mm/sec.
Gleitamplitude: 30 mm
Testtemperatur: 25°C

Die Testergebnisse sind in Tabeile 4 niedergelegt.

Verglsichsbeispiel |

Stahirohre mit der Qualitét und Vorbehandlung wie in Beispiel | wurden mit Hilfe einer handelstiblichen
Oxalatierungsi@sung (Ferrbond A; 35 g/, Beschieuniger 16; | g/l der Nihon Parkerizing Co.) mit einem
Oxalatiberzug versehen (Behandlungstemperatur 90°C, Behandlungsdauer 10 min.). Nach Wasserspiilung
wurden die Rohre bei 80°C wihrend 3 min. in einer Schmiermittelidsung (Bonderlube 235 der Nihon
Parkerizing Co; 70 g/l) behandelt und getrocknet. In gleicher Weise wurden Stahlbleche behandelt. An-
schlieBend wurden die in Beispiel | beschriebenen Tests durchgefiihrt.

Die Tabellen 3 und 4 enthaiten die Ergebnisss.

Vergleichsbeispiel 2

Stahlrohre der in Beispiel | beschriebenen Qualitit und Vorbehandlung wurden bei Raumtemperatur |
min. in ein im Verhdltnis I:I mit Toluol verdiinntes Harz getaucht (Hangsterfer Il QD der Fa. Hangsterfer)
und dann | Tag an der Luft getrocknet. Das erzeugte Schichtgewicht betrug 10 g/m2. Nach weiterer
Applikaton eines Schmier8ls (J-| der Fa. Hangsterfer) wurden die Rohre wie in Beispiel | angegeben
gezogen und bewertet. Entsprechend behandelte Bleche wurden dem Bauden-Test unterworfen.
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Die Testergebnisse sind in den Tabellen 3 und 4 niedergelegt.

Vergieichsbeispiet 3

Es wurde der Versuch gem&2 Beispiel | mit Schmiermittel | wiederholt, jedoch enthielt das darin geléste
Harz No. | nicht die Vemetzungskemponente Rd (HEMA). Das Schichigewicht lag im Bereich von 10 bis 15
g/m?2,

Die flr Rohre und Bleche erhaltenen Testergebnisse sind wiederum in den Tabellen 3 und 4
wiedergegeben.

Vergleichsbeispiel 4
Es wurde der Versuch gem&s Beispiel | mit dem Schmiermitiel No. 3 wiederholit, jedoch enthieit das

Harz No. 3 nicht die verneizende Komponente Rd (HPA). )
Die fur Rohre und Bleche erhaltenen Testergebnisse sind in den Tabellen 3 und 4 niedergelegt.

Tabelle 1 Zusammensetzung des Schmiermittels

| | No.l ; No.2 ll No.3 } No.4 ; No.5 }
| | ========|=—— ==

| weirmehdirt- | HBarzl | Harz 2| Harz 3 | Harz 4| Harz 5 |
| bares Harz | | | f | |
| auf Acrylat- | 30 % | 30% | 330 % | 30% | 30 3 |
| pasis | | | | | l
| (Feststoff- | I I [ | |
N N N N [ —
| wachs | gehdrteter | | Palmitin- | | paraffin- |
l | Rindertalg | wie 1 | sdure/ | wie 3 | wachs l
! I [ | Myristyl- | l [
l l | | alkchol- | I |
l [ I | ester ] [ !
! I (Fp 57°C) | | (Fp 48°C) | | (Fp 55°C) |
| — 22 —2
| Tensid 1f 2% { 2% } 23 ll 2% ; 23 i
|

| wasser | 62 ¢ | 62% | 62¢% | 62 % | 62% I

Das verwendete Wachs wurde in einer 2 %igen
Polyoxyethylennonylphenoldtherlfsung emulgiert.
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Monomerenanteil im wdrmehidrtbaren Harz

Tabelle 2
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Tabelle 3 Ziehergebnisse

| | Aussehen des | Entfernbarkeit des Schmier-
| | gezogenen Rohres | mittelfilmes nach dem Ziehen |
| l : l

| Beispiele | 1 | in Ordnung | gut

| [=—I |

{ l| { in Ordnung { qut

{ { Il in Ordnung { qut

I[ g } in Ordnung { gut

} l l[ in Crdnung } qut

| Vergleichs- | 1 | in Ordnung | nicht qut

| beispiele | | [

l [ 2] in Ordnung I nicht gqut

| [~—] |

| | 3| Auftreten | gut

| | | Anfres-Marken I

l [ ——| l

I | 4 | Auftreten | gut

| | | Anfref-Marken l

e e Mt o —— S— it i Tt St St i s et ey o Aty Sty e St
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Tabelle 4 Bauden-Test

[ | Priktions- | Gleitzahl bis zum |
l |  koeffizient (1) | Auftreten AnfreS-Marken (2) |
; Beispiele | 1 { 0.055 l=_-—= 430 }
{ } 2 } 0.056 } 400 {
{ ; 3 } 0.052 } 350 }
ll { 4 } 0.051 ]l 360 ;
: l| 5 I 0.060 } 450 }
% Vergleichs- | 1 : 0.11 { 170 l,
{ peisplele I[ 2 { 0.13 } 210 }
} ll 3 } 0.058 } 250 }
; II 4 l 0.056 l, 260 }

(1) Geringere Werte zeigen bessere Schmiereigenschaft an.
(2) GroBere Gleitzahl veranschaulicht hdheren Widerstand gegentiiber
Anfressen.

Wie Tabelle 3 zeigt, besitzen die mit den erfindungsgem&fBen Schmiermitteln erzeugten Schmiermit-
telliberziige hervorragende Schmiereigenschaften. Sie sind deutfich besser als die mit Hilfe der Vergleichs-
versuche hergestellten Schmiermittelliberzlige. Weiterhin sind die nach der Erfindung erzeugten Schmier-
mittelliberzlige hinsichilich der Entfernbarkeit nach dem Ziehen den anderen Schmiermittelliberziigen weit
Uberlegen.

Im Hinblick auf den Bauden-Test veranschaulicht Tabelle 4 den besseren Friktionskoeffizient und den
hdheren Widerstand gegeniiber AnfreB-Erscheinungen, die mit den Uberziigen gemé&B Erfindung im
Vergleich zu bekannten Uberziigen erhalten wurden.

Anspriiche

l. Wissriges Schmiermittel fiir die Kaitumformung von Metallen, dadurch gekennzeichnet, dag es einen
Gehalt an 10 bis 35 Gew.-% eines wirmehirtbaren Harzes auf Acrylatbasis mit einem Glasiibergangspunkt
von - 10 bis + 25°C, an 3 bis I5 Gew.-% Wachs und an 0,5 bis 5 Gew.-% Tensid aufweist, wobei das
Gewichtsverhiltnis von wirmehartbarem Harz zu Wachs auf 2 bis 12 eingestellt ist.

2. Schmiermittel nach Anspruch |, dadurch gekennzeichnet, daB es ein wasserhdrtbares Harz der
aligemeinen Formel - (Ra-Rb-Rc-Rd),-enthilt, wobei Ra, Rb, Rc, Rd unterschiedliche Monomere darstellen
und "n" der Polymerisationsgrad mit 1.000 bis 50.000 ist.

3. Schmiermittel nach Anspruch | oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB es ein wirmehirtbares Harz
enthilt, bei dem Ra mindestens ein Monomer aus der Gruppe Vinyltoluol, Styrol, Methyimethacryl und
Acrylnitril ist und einen Anteil von 20 bis 70 Gew.-% am Harz hat.

4. Schmiermittel nach Anspruch |, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB es ein wirmehirtbares Harz
enthélt, bei dem Rb mindestens ein Monomer aus der Gruppe eines Acryiesters, erhalten durch Reaktion
von Acrylsdure mit einem primé&ren aiiphatischen Alkohol mit | bis 12 C-Atomen, oder eines Methacrylesters,
erhalten durch Reaktion von Methacrylsiure mit einem priméren aliphatischen Alkohol mit 3 bis 12 C-
Atomen ist und einen Anteil an 20 bis 70 Gew.-% am Harz hat.
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5. Schmiermittel mach einem oder mehreren der Anspriiche | bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB es ein
wérmehartbares Harz enthilf, befi dem Rc mindestens ein Monomer aus der Gruppe Acryisdure, Methac-
rylsdure, Maleinsiure, ltaconsiure,. 2-Hydroxyethyimethacrylat-Phosphorsdureester bzw. Salzen hiervon ist
und einen Anteil von | bis I5 Gew.-% arm Harz hat. '

6. Schmiermittel nach einem ader mehreren der Anspriiche | bis 5, dadurch gekennzeichnet, das es ein
warmehértbares Harz: enthdlt, bei dem Rd mindestens ein Monomer aus der Gruppe 2-Hydroxyethyime-
thacryiat, Hydroxypropylmethacrylat, 2-Hydroxyethylacrylat, Hydroxypropylacrylat, N-Methylolacrylamid
oder Ester hiervon, Diacetonacrylamid und Glycidyimethacrylat ist und einen Anteil von | bis 20 Gew.-% am
Harz hat.

7. Schmiermittel nach einem oder mehreren der Anspriiche | bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB es ein
Wachs mit einem Schmelzpunkt oberhalb 45°C enthif.

8. Schmiermittel nach einem oder mehreren der Anspriiche | bis 7, dadurch gekennzeichnet, daf es ein
anionisches und/oder nichticnisches Tensid enthilt.

9. Schmiermittel nach einem oder mehreren der Anspriiche | bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB es
zusétzlich ein festes Schmiermitteladditiv enthilt. '

10. Schmiermittel nach einem oder mehreren der Anspriiche I bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB es
ein wirmehirtbares Harz auf Acrylatbasis mit einem Glaslibergangspunkt von 0 bis + 5°C enthilt.

Ii. Verfahren zur Erleichterung der Kaliumformung von metailischen Werkstlicken mit Hilfe des Schmier-
mittels nach einem oder mehreren der Anspriiche ! bis 10, dadurch gekennzeichnet, daf man das
Schmiermittel auf die Metalloberfidche aufbringt, an der Luft unter Ausbildung eines Uberzugsgewichtes von
0,5 bis 30 g/m2 auftrocknet, auf eine Temperatur von 80 bis 120°C erhitzt (Objekttemperatur) und schiieflich
hirtet.
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