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—D-8000 Miinchen 22(DE)

@ Schmiermittel und Verfahren zur Kaltumformung metallischer Werkstoffe.

@ Die Erfindung betrifft ein Schmiermittel und ein Verfahren zur Kaitumformung metallischer Werkstoffe mit
einem derariigen Schmiermittel. Das Schmiermittel enth&lt Fett-oder Naphthensduren und/oder deren Salze als
Schmierstoff und ggf. anorganische und/oder organische Verbindungen als Zus#tze, die als Dispergatoren,
Haftvermittler, Filmbildner, Hochdruckzusitze beziehungsweise unter dynamischen Bedingungen als Viskositéts-
stabilisatoren dienen. ErfindungsgemiB sind zusitzlich Salze von Oligo-alpha-methyistyrol-dicarbonsduren in
einer Konzentration von 0,01 bis 30 Masse-% als Hochdruckzusatz sowie 0 bis 90 Masse-% Polyphosphat
enthalten. Nach dem erfindungsgeméBen Verfahren zur Kaltumformung wird ein Schmiermittel angewandt, bei
dem in einer FlUssigkeit bis zu 50 Masse-% Schmierstoff sowie als Zusdtze 0,005 bis 15 Masse-% Salze der
Oligo-alpha-methylstyrol-dicarbonsduren und 0 bis 45 Masse-% Polyphosphat enthalten sind, wobei der Um-
formproze entweder unmittelbar innerhalb eines mit diesem Schmiermittel hergerichteten Bades oder unter
Ausnutzung einer auf das Umformgut aufgebrachten, vorzugsweise getrockneten Schmiermittelschicht durchge-
fuhrt wird.
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Schmiermittel und Verfahren zur Kaltumformung metallischer Werkstoffe

Die Erfindung betrifft ein Schmiermittel und ein Verfahren zur Kaltumformung metallischer Werkstoffe
mit einem derartigen Schmiermittel. Die Erfindung ist beispielsweise anwendbar flr das Kaltwalzen,
Kaltstauchen, Gewindewalzen, Ziehen von Blechteilen, Kalibrieren von Sinterteilen, Verseilen und Biegen,
insbesondere fiir das Ziehen von strangférmigem Umformgut wie Draht, Profilen und Rohren.

Beim Kaltumformen von Draht, Profilen, Rohren und anderem Umformgut muf vor dem Umformwerk-
zeug auf das Umformgut ein Schmiermittel aufgetragen werden, weiches den unmittelbaren Kontakt
zwischen den Arbeitsflichen des Werkzeuges und der Oberfiiche des Umformgutes verhindern soll. Dabei
ist die Verwendung von bei Raumtemperatur fllissigen Schmiermitteln bekannt.

Als fliissige Schmiermittel werden unter anderem Alkali-, Erdalkali-, Ammonium- und Zinksalze oder
artverwandte Metall- bzw. Nichtmetalisalze von Siuren mit mehr als 10 C-Atomen im Molekl, vorzugsweise
Calciumstearat, in organischen L&sungsmittein, beispielsweise Benzol oder Trichlorethylen, verwendet (DE-
0OS 29 20 857).

Ein ihnliches System, das aus Calcium- oder Zinkstearat in einem organischen L&sungsmittel,
insbesondere Benzol, Trichiorethylen, Chior-Fluor-, Fiuor-Brom-, Chior-Brom-Fluor-Kohlenwasserstoff, Tri-
fluoraceton oder deren Mischungen, besteht, beschreibt die DD-PS 148 012. Diese Schmiermittel ersparen
zwar eine Schmiermitteltrdgerschicht, die durch Kalken, Phosphatieren, Oxalatieren, Boraxen, Verkupfern
oder Verzinnen aufgebracht wird, nachteilig ist jedoch die Entsorgung physiologisch bedenklicher LEsungs-
mittel, die zum Beispiel durch Absaugen erfolgen muB und woflr spezielle Vorrichtungen erforderlich sind.
Die erzielbare Oberflachenqualitit des Umformgutes ist auBerdem mit hohem Werkzeugverschlei verbun-
den. Bei mehreren Umformstufen kdnnen wiederholte Beschichiungen erforderlich sein, so daB diese
Schmiermittel nicht flir Mehrfachumformungen geeignet sind.

Aus der DE-OS 34 38 525 ist auch ein Verfahren zur Kaltumformung von Metallen bekannt, bei dem
zundchst auf die Metalloberfliche eine wifrige L8sung oder Dispersion aus einem wasserigslichen
thermoplastischen Harz (Polyacrylsdure, Copolymere von Acrylséure oder Maleinsdure mit Vinyiverbindun-
gen, Polyacrylamid, Polyvinylpyrrolidon oder Verseifungsprodukte von Polyvinylacetat) und einem
Melamin/Cyanursdure-bzw. Isocyanursdure-Addukt bei einem Gewichtsverhélinis von Harz zu Addukt = 1
0,3 bis 1,2 aufgebracht, mindestens 30 Minuten bei Raumtemperatur und anschiieBend in der Warme
getrocknet und danach eine Metallseife (Ca-, Ba-, Zn-, Na- oder Li-Stearat, eventuell mit einem Zusatz von
Calciumcarbonat, Talk, Graphit und/oder Molybdéndisulfid) und/oder ein Schmierdl (handelstbliche Ole und
Fette bzw. MineralSle) aufgebracht wird.

Der Nachteil dieses Verfahrens besteht darin, daB 2 Stufen mit langen Trocknungszeiten zur Aufbrin-
gung des Schmiermittels erforderlich sind. Die Verwendung von Hochdruckzusétzen, wie CaCOs, Talk,
Graphit und Molybdéndisulfid, erfordert zur Vermeidung von Absetzerscheinungen ein stdndiges Umrihren.
Es entstehen auBerdem starke Umweltbelastungen, da bei den Zwischenglihungen an der Luft im Falle des
Zusatzes von Molybdéndisulfid schwefelsaure Gase korrosiver Art entstehen. Graphit fihrt auch zur direkten
Verschmutzung der Anlagenteile, die dem Verfahren ausgesetzt sind. Bei ZwischengllUhungen kann die
Anwesenheit von Graphit zur Aufkohlung der umgeformten Werkstoffe in den Fallen flihren, wo der
Schmiermittelrestfilm nicht durch entsprechende Reinigungsverfahren entfernt wird, die jedoch technolo-
gisch aufwendig und deshalb wirtschaftlich ungtnstig sind.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Voraussetzungen flr eine hochleistungsféhige und
wirtschaftlich glinstige ein- oder mehrstufige Kaltumformung zu schaffen, bei der mit m&glichst geringem
schmierungstechnischem Aufwand ein hoher Schmiereffekt erreicht und damit auch bei schwerumformba-
ren Werkstoffen hohe Umformgrade und -geschwindigkeiten realisiert werden kdnnen, und die darber
hinaus eine technologisch einfache und sichere Reinigung der Oberfidche des Umformgutes von Schmier-
mittelresten ermdglicht, und ein dafiir geeignetes Schmiermittel anzugeben.

Diese Aufgabe wird gem3B den Hauptanspriichen gelSst. Die abhéngigen Anspriche betreffen vorteil-
hafte Weiterbildungen.

Das erfindungsgem#fie Schmiermittel, das Fett- oder Naphthensduren und/oder deren Saize als
Schmierstoff und ggf. anor organische und/oder organische Verbindungen als Zusétze enthdlt, die als
Dispergiermittel, Haftvermittler, Filmbildner, Hochdruckzusédtze bzw. unter dynamischen Bedingungen als
Viskositstsstabilisatoren dienen, ist dadurch gekennzeichnet, daB es zusétziich Salze von Oligo-alpha-
methylstyrolidicarbonsduren in siner Konzentration von 0,01 bis 30 Masse-% als Hochdruckzusatz sowie O
bis 90 Masse-% Polyphosphat enthilt.

Die Oligo-alpha-methylstyroldicarbonsduren weisen vorzugsweise endstindige Carboxylgruppen auf.
Geeignet sind z.B. Oligo-alpha-methylstyroldicarbons&uren der Formel (f) .
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HooC—F C - CH, |—COOH - (1)

- -n

wobei die Einheiten des Alpha-methylstyrols jeweils 1,1-, 1,2- oder 2,2-verkniipft sind und n so gewdanit ist,
daB Oligomere mit einer mittleren Molekularmasse von vorzugsweise 500 bis 800 vorliegen, insbesondere
ist n 3 bis 6.

Jede Einheit der Formel (I) kann bekannterweise Kopf/Kopf, Kopf/Schwanz oder Schwanz/Schwanz mit
der benachbarten Einheit verknlipft sein (vgl. Elias, Makromolekule, S. 43, Hithig u. Wepf 1975).

Nach einer zweckmdigigen Ausgestaltung der Erfindung werden als Salze der Oligo-alpha-methyistyrol-
dicarbonsduren Alkali- und/oder Erdalkalisalze verwendet. Vorteilhaft sind flir das Schmiermittel Salze
solcher Oligo-alpha-methyistyrol-dicarbonsiuren, die eine mittlere Molekuiarmasse von 500 bis 800 und
eine Carboxylfunktionalitdt von 1,5 bis 2 aufweisen. Die Konzentration der Saize der Oligo-alpha-
methylistyrol-dicarbonsduren betrdgt vorzugsweise 2 bis 10 Masse-%. Im Falle eines Polyphosphat-
Zusatzes betrdgt dessen Konzentration vorzugsweise 30 bis 70 %.

Das erfindungsgeméfie Schmiermitiel kann entweder in trockener Form oder vorteithaft mit einem
Fliissigkeitsgehalt von 50 bis 98 Masse-%, vorzugsweise Wasser, in pastenférmigem bis flissigem Zustand
vorliegen, wobei im Falle eines pastenfSrmigen oder fllissigen Zustandes die Konzentration der Saize von
Oligo-alpha-methyistyrol-dicarbonsduren 0,005 bis 15 Masse-%, vorzugsweise 0,1 bis 2,5 Masse-%, und
die des Polyphosphats 0 bis 45 Masse-% betrégt. Sofern ein in diesem Zustand befindliches Schmiermittel
Polyphosphat enthilt, betrdgt dessen Konzentration vorzugsweise 1,5 bis 15 Masse-%.

Die Erfindung betrifft ferner sin Verfahren zur Kaltumformung metallischer Werkstoffe unter Anwendung
eines gattungsgeméBen Schmiermittels, bei dem erfindungsgemiB in einer Fllissigkeit bis zu 50 Masse-%
Schmierstoff sowie als Zusitze 0,005 bis 15 Masse-% Salze von Oligo-alpha-methylstyrol-dicarbonséuren
und 0 bis 45 Masse-% Polyphosphat enthalten sind, wobei der Umformproze8 entweder unmittelbar
innerhalb eines mit diesem Schmiermittel hergerichteten Bades oder unter Ausnutzung einer auf das
Umformgut aufgebrachten, vorzugsweise getrockneten Schmiermittelschicht durchgefiihrt wird.

Ein Vorteil des erfindungsgem&Ben Schmiermittels besteht darin, daB sich die Salze der Oligo-aipha-
methylstyrol-dicarbonsduren mit den Ubrigen Schmiermittelbestandteiien nach erfoigter Umformung einfach
von der Umformgutoberfldche entfernen lassen. Dadurch entfallen teure Reinigungsverfahren, galvanische
Nachbehandiungsverfahren kdnnen wirtschaftiich glinstig durchgeflinrt werden; die Haftfestigkeit von da-
nach galvanisch aufgetragenen Schichten ist ausgezsichnet. Schmiermitteltechnisch glinstige Varianten der
Umformverfahren ergeben sich besonders dann, wenn nach dem Kontaktieren des umzuformenden Werk-
stoffes mit einer Schmiermittelfllissigkeit ein TrocknungsprozeB durchgeflihrt und damit auf dem Umformgut
eine feste Schmierstoffschicht ausgebildet wird. Derartige Schichten besitzen eine sehr hohe dynamische
Viskositdt, so daB auch bei schwer umformbaren Werkstoffen hohe Umformgeschwindigkeiten und -grade
realisiert werden kénnen und mehrere Umformstufen mit nur einem Schmiermittelauftrag mdglich sind.
Dabei sind je nach Material, Schwere des Umformgutes und Art des Umformverfahrens 3 bis 25 Umform-
stufen mdglich.

Die Erfindung ist nachstehend an Hand von Ausfiihrungsbeispielen ndher erldutert.

Beispiel 1

Ein durch mehrstufiges Ziehen umzuformender Stahldraht der Werkstoffqualitdt M 45 wird vor dem 1.
Ziehstein durch ein Schmiermittelpulver gezogen, welches folgende Zusammensetzung aufweist:
44,0 Masse-% technisches Calciumstearat
27.0 Masse-% Dinatriumtetraborat
16,3 Masse-% Polyvinylalkohol
12,7 Masse-% Natriumsaiz einer Oligo-alpha-methyl-styrol-dicarbonsdure (M,: 680; Funktionalitdt: 1,85).

Der mit diesem Schmiermittel behaftete Draht wird in 6 Ziehstufen von 55 mm an 2,0 mm Durchmes-
ser gezogen.
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Beispiel g_

Ein pastenférmiges Schmiermittelkonzentrat folgender Zusammensetzung
10,5 Masse-% Kalkseife
4,8 Masse-% Natriumtetraborat .
4,8 Masse-% Calciumcarbonat
2,5 Masse-% Polyvinylaikohol
1,4 Masse-% Natriumsalz einer Oligo-alpha-methyl-styrol-dicarbonséure (Mn: 680; Funktionalitdt: 1,85)
Rest Wasser
wird auf 85°C erwdrmt und unter mechanischer Einwirkung, beispielsweise hochtourigem Rlhren, im
Verhiltnis 1 : 1 mit Wasser verdiinnt. Mit dem erhaltenen Produkt wird Stahldraht der Werkstoffqualitdt X5
CrNi 18.10 im Durchlaufverfahren beschichtet und getrocknet und danach in 4 Ziehstufen von 4,0 mm and
2,0 mm Durchmesser gezogen. :

Beispiel 3

Auf einen umzuformenden Stahldraht der Werkstoffqualitdt 10 MnSi 6 wird ein Schmiermittel, das aus
8,2 Masse-% technischem Calciumstearat
4,1 Masse-%. Dinatriumtetraborat
2,5 Masse-% Polyvinylalkohol
0,4 Masse-% Natriumsalz einer Oligo-alpha-methyl-styrol-dicarbonséure (My: 680; Funktionalitdi: 1,85)

Rest Wasser
besteht, durch Kontaktieren mittels Tauchen und nachfolgendem Trocknen aufgebracht. Dabei ergibt sich
eine Schmiermittelauflage von 15 g/m?.

Der umzuformende Werkstoff wird mittels Ziehdiisen mehrstufig mit einer Gesamtquerschnittsabnahme
von 82 % gezogen. Ohne den Zusatz des Salzes der Oligo-aipha-methylstyrol-dicarbonsdure kann der
gleiche Werkstoff in derselben Weise mit einer Gesamtquerschnitisabnahme von nur 59 % gezogen
werden.

Beispiel i

Dieses Beispiel bezieht sich auf das NaBziehen eines Stahldrahtes mit einem Schmiermittel folgender
Zusammensetzung: -
5,0 Masse-% Kalkseife
0,5 Masse-% Natriumtetraborat
0.25 Masse-% Natriumsalz einer Oligo-alpha-methylstyrol-dicarbonsdure (M, 680; Funktionalitat: 1,85)
5,0 Masse-% Natriumpolyphosphat
Rest  Wasser

Mit diesem Schmiermittel wird Stahidraht der Werkstoffqualitdt M 10 in einem 2stufigen Schlufinafizug
von 0,6 mm an 0,5 mm Durchmesser gezogen. Der so hergestelite Draht wird ohne eine anschlieBende
Reinigung fUr die Herstellung von Drahtglas verwendet.

Beispiel 5

Zur Vorbersitung der Umformung wird Umformgut in ein flissiges Schmiermittel folgender Zusammen-

setzung getaucht:

5,0 Masse-% technisches Calciumstearat

2,5 Masse-% Natriumtetraborat

1,5 Masse-% Polyvinylalkohol

0,1 Masse-% Natriumsalz einer Oligo-alpha-methylistyrol-dicabonsédure {Mp: 560; Funktionalitdt: 1,92)
Rest Wasser.

Nach dem vor der Umformung vorgenommenen Trocknen liegt auf dem Draht eine Schmiermitieiaufia-
ge von 83 g/m? vor. Sofern gr8Bere oder kleinere Schmiermittelauflagen eingestellt werden sollen, kann
dies in einfacher Weise Uber sinen verinderten Gehalt an Natriumsalz der Oligo-alpha-methylstyrol-
dicarbonsdure im fliissigen Schmiermittel erreicht werden. Dabei gelten folgende Zusammenhénge:
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Gehalt an Natriumsalz der Schmiermittelauflage
Oligo-alpha-methyistyrol-dicarbonséure (g/m?)
{Masse-%)

0.01 11,3
0,05 9,7
0.4 6.0
0.7 4,5
1,0 3.6
1.4 29

2,0 44
2,5 6.7
3,5 12,0.

Das Schmiermittel kann vorteilhaft beispieisweise beim Ziehen von Draht und Rohren oder beim
Kaltstauchen von Normteilen, wie Schrauben und Muttern, eingesetzt werden.

Beispiel g

Ein auf seine Endabmessung gezogener Stahldraht der Werkstoffqualitdt C 15 Q wird im Durchlaufver-
fahren mit einem f{lissigen Schmiermittel folgender Zusammensetzung beschichtet:
4 Masse-% technisches Calciumstearat
0.5 Masse-% Natriumsalz einer Oligo-alpha-methylstyrol-dicarbonséure (M,: 560; Funktionalitat: 1,92)
12 Masse-% Natriumpolyphosphat
Rest Wasser.

AnschiieBend wird der erzeugte Schmiermittelliberzug getrocknet. Auf dem Draht verbieibt ein aus den
im flissigen Schmiermittel enthaltenen Substanzen bestehender fester Uberzug, der einen unter normalen
Lagerbedingungen ausreichenden mittelfristigen Korrosionsschutz bietet und der gleichzeitig einen Schmier-
mittelliberzug flir das Weiterverarbeiten des Drahtes, beispielsweise fiir einen Kaltstauchvorgang oder ein
Gewinderollen, darstelit.

Bei den Saizen der Oligo-alpha-methylistyrol-dicarbonsduren handelt es sich um Salze verschiedener
oligomerer S3uren, zu denen beispielsweise folgende tetramere alpha-Methylstyrol-dicarbonsdure mit einer
Molekularmasse M = 562 gehdrt:

G
C~C

HO O | @ | ' @ OH

Synonyme Bezeichnungen dieser Verbindung sind:
- Tetra-alpha-methyistyrol-dicarbonsiure
- alpha-Methyistyroltetramer-dicarbonséure
- 2,4,7.9-Tetramethyl-2,4,7,9-tetraphenyldekandisiure-(1,10)

/N

Anspriiche

1. Schmiermittel flir die Kaltumformung metallischer Werkstoffe, enthaltend Fett- oder Naphthensduren
und/oder deren Salze als Schmierstoff und ggf. anorganische und/oder organische Verbindungen als
Zusdtze, die als Dispergiermittel, Haftvermittler, Filmbildner, Hochdruckzusitze bzw. unter dynamischen
Bedingungen als Viskositétsstabilisatoren dienen,
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dadurch gekennzeichnet,
daB es zusitzlich Salze von Oligo-alpha-methylstyroldicarbonséuren in einer Konzentration von 0,01 bis 30
Masse-% als Hochdruckzusatz sowie O bis 90 Masse-% Polyphosphat enthilt.

2. Schmiermittel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da es Salze von Oligo-alpha-methylstyrol-
dicarbonsiuren mit einer mittleren Molekularmasse von 500 bis 800 enthilt.

3. Schmiermittel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da8 es Salze von Oligo-alpha-
methylstyrol-dicarbonsduren der Formel | enthit,

HOOC =1 € — CH,=——COOH (1)

wobei die Einheiten des Alpha-methylstyrols jeweils 1,1+, 1,2- oder 2,2-verknUpft sind und n so gewdhit ist,
dafl die mittlere Molekularmasse vorzugsweise 500 bis 800 beirégt.

4. Schmiermittel nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB es Saize der Tetra-
alpha-methylstyrol-dicarbonséure der Formel Il enthélt

s
? - CH2 -~ CH. =

9 8 8 &>

5. Schmiermittel nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, da@ die Salze der Oligo-
alpha-methyl-styroldicarbonsguren Alkali- und/oder Erdalkalisalze sind.

6. Schmiermittel nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB es Salze von Oligo-
alpha-methylstyrol-dicarbonséuren enthilt, die eine Carboxylfunktionalitit von 1,5 bis 2 aufweisen.

7. Schmiermittel nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Konzentration
der Salze der Oligo-alpha-methylstyroldicarbonsduren vorzugsweise 2 bis 10 Masse-% betrdgt.

8. Schmiermittel nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, da die Konzentration
des Polyphosphats 30 bis 70 Masse-% betrégt.

9. Schmiermittel nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB dieses entweder in
trockener Form oder mit einem Flissigkeitsgehalt von 50 bis 98 Masse-%, der vorzugsweise aus Wasser
besteht, im pastenfdrmigen bis filissigen Zustand vorliegt.

10. Schmiermittel nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB im Falle eines
pastenférmigen oder flissigen Zustandes des Schmiermittels die Konzentration der Salze der Oligo-alpha-
methyistyroldicarbonsgduren 0,005 bis 15 Masse-% betragt.

11. Schmiermittel nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB dieses im Falle
eines pastenférmigen oder fliissigen Zustandes vorzugsweise 0,1 bis 2,5 Masse-% Salze der Oligo-aipha-
methylstyrol-dicarbonsduren enthiit.

12. Schmiermittel nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB dieses im Falle eines pastenfdrmi-
gen oder flissigen Zustandes und des Vorhandenseins von Polyphosphat vorzugsweise 1,5 bis 15 Masse-
% Polyphosphat enthilt.

13. Verfahren zur Kaltumformung metallischer Werkstoffe unter Anwendung eines flissigen Schmiermit-
tels, das Fett-und Naphthensiuren und/oder deren Salze als Schmierstoff und ggf. anorganische und/oder
organische Verbindungen als Zus#tze enthiit, die als Dispergiermittel, Haftvermittler, Filmbildner, Hoch-
druckzusétze bzw. unter dynamischen Bedingungen als Viskositdtsstabilisatoren dienen, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein Schmiermittel nach einem der Anspriiche 1 bis 12 verwendet wird und der UmformprozeB

CH, =
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entweder unmittelbar innerhalb eines mit diesem Schmiermittel hergerichteten Bades oder unter Ausnut-
zung einer auf das Umformgut aufgebrachten, vorzugsweise getrockneten Schmiermitteischicht durchge-
flihrt wird.
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