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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft die Verwendung von Al-
kaliphosphat in einem Hochtemperatur-Schmiermittel
zum Schmieren von zwei einander flachig beriihrenden
erhitzten Metallgegenstédnden, die eine Relativbewe-
gung zueinander ausfiihren.

[0002] Beispielsweise bei der Herstellung nahtloser
Stahl- oder Buntmetallrohre ist es wichtig, die Werkzeu-
ge, insbesondere die Dornstangen, intensiv zu schmie-
ren, damit sie moglichst hohe Standzeiten besitzen. Die
Oberflachen der Dornstangen sollen gleichmaRig und
glatt sein, um einen gleichmaRigen Materialfluf des zu
verarbeitenden Metalls zu gewabhrleisten.

[0003] Die Qualitatderinneren Rohroberflachen hangt
von der Oberflachengtte der Dornstangen ab. Wenn die
innere Oberflache der Rohre rauh oder wellig ist oder
sogar Beschadigungen, die auf die Qualitat der Dorne
zurlickzufiihren sind, aufweist, bekommt man eine hohe
Ausschulyrate. Man hat daher bereits in der Vergangen-
heit versucht, die Standzeiten der Dornstangen durch
Aufbringung von Schmiermitteln auf ihnen zu steigern.
[0004] Bei der HeiRumformung von Metallen verwen-
dete organische Schmierstoffe, wie Fette, Ole, oder Sei-
fen, erwiesen sich bei hohen Temperaturen als nicht ge-
eignet. Zur Verbesserung der Schmiereigenschaften
verwendete man daher beispielsweise in der DE-PS 4
300 464 oder der EP-PS 0 554 822 als wesentlichen
Bestandteil des Schmiermittels Graphit. Insbesondere in
Verbindung mit anorganischen Salzen, wie beispielswei-
se Boraten oder Phosphaten, hat Graphit gute Trenn-
und Schmiereigenschaften. Nachteilig ist jedoch die Nei-
gung von Graphit, bei hohen Temperaturen zu Aufkoh-
lungen der Werkstiickoberflachen, hier der Rohroberfla-
chen, beizutragen. Auch kénnen punktuelle Verschwei-
Rungen zwischen dem Werkzeug und dem Werkstiick
auftreten. Die Folge beider Effekte ist ein hoher Werk-
zeugverschleil und eine hohe Ausschufirate der Werk-
sticke.

[0005] Um diesen negativen Effekt von Graphit zu ver-
meiden, hat man als Hochtemperatur-Schmiermittel
auch bereits Satzgemische verwendet, die bei den Ar-
beitstemperaturen, bei denen sie als Schmiermittel ein-
gesetzt werden, schmelzen und in flissigem Zustand gu-
te Schmiereigenschaften gewahrleisten. Aus der EP-OS
0 829 528 sind solche Salzgemische bekannt, die zur
Verbesserung zusatzlich einen gasbildenden Zusatz-
stoff enthalten. Gemaf Spalte 3, Zeilen 41 bis 48 dieses
Dokumentes ist ein Vorteil dieser Schmiermittel, daf3 sie
schon bei 200 bis 250°C zu schmelzen beginnen und ab
500°C als klare Schmelze vorliegen. Dadurch sollen
schon bei niedrigen Temperaturen gute Schmiereigen-
schaften gewahrleistet sein.

[0006] Die JP-A-10168469 beschreibt ebenfalls Salz-
gemische, die bei den Arbeitstemperaturen, bei denen
sie eingesetzt werden, in geschmolzenem Zustand vor-
liegen. Die hier beschriebenen Schmiermittel enthalten
75-95 Gew.-% Dinatriumhydrogenphosphat und/oder
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Kaliumphosphat sowie 5-25 Gew.-% Natriumchlorid. Da-
bei wird das Natriumchlorid zur Schmelzpunkterniedri-
gung zugegeben. Darlber hinaus enthalten die darin be-
schriebenen Schmiermittel wahlweise 10-50 Gew.-%
Graphit.

[0007] Die GB-A-350275 beschreibt ein Verfahren zur
Behandlung von Drahten, die in kaltem Zustand gezogen
werden sollen, bei denen das zu ziehende Material zu-
nachstin einem Saurebad behandelt wird, dann mit einer
Trinatriumphosphatlésung neutralisiert wird und mit Mi-
neraldl als Schmiermittel kalt gezogen wird.

[0008] Bei solchen Schmiermitteln, die bei den Ar-
beitstemperaturen als Schmelze vorliegen, wird sich ge-
bildeter Zunder und sogenannter Sekundarzunder auf
dem Werkzeug festgeklebt, wodurch die Oberflachen
des Werkzeugs, wie der Dornstange, entsprechend rauh
wird. Wie oben erwahnt, ergibt dies seinerseits Rauheit
derinneren Oberflachen der Rohre. Gleichzeitig wird das
FlieBverhalten des metallischen Werkstoffes auf den
Dornstangen gestért, was sich bei der Messung der
Stromaufnahme zwischen den einzelnen Walzenkali-
bern zeigt.

[0009] Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe
bestand somit darin, ein Verfahren mit einem Hochtem-
peratur-Schmiermittel zu bekommen, dem kein Graphit
zugesetzt werden mull und das die Ausschulraten ge-
genuber einer Verwendung bekannter Schmiermittel ver-
mindert. Insbesondere sollen mit Hilfe der neuen
Schmiermittel die Standzeiten von Domstangen bei der
Metallrohrherstellung gesteigert und die Qualitat der in-
neren Rohroberflachen verbessert werden.

[0010] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafR durch
die Verwendung von Alkaliphosphat in Hochtemperatur-
Schmiermitteln zum Schmieren von zwei einander fla-
chig berthrenden erhitzten Metallgegenstanden, die ei-
ne Relativbewegung zueinander ausfihren, geldst, wo-
bei das Schmiermittel zu wenigstens 80 Gew.-%, bezo-
gen auf seinen Feststoffgehalt, aus wenigstens einem
Alkaliorthophosphat besteht und eine Schmelztempera-
turoberhalb der maximalen Arbeitstemperatur der erhitz-
ten Metallgegenstande, wenigstens jedoch oberhalb von
600°C, hat.

[0011] Es ist zwar bekannt, graphitfreien Dornstan-
genschmierstoffen Alkaliphosphat zuzusetzen, doch
machen die Alkaliphosphate in solchen Schmiermitteln
nur einen relativ geringen Prozentsatz aus und werden
solchermaflen mit anderen Salzen versetzt, da® das
Schmiermittel bei den Arbeitstemperaturen in geschmol-
zenem, also flissigem Zustand vorliegt.

[0012] Die erfindungsgemafRe Verwendung von Alka-
liphosphatin einem Hochtemperatur-Schmiermittel kann
Uberall dort eingesetzt werden, wo bei hohen Tempera-
turen zwei einander flachig beriihrende Metallgegen-
stdnde eine Relativbewegung zueinander ausfihren.
Dies sind beispielsweise Gleitlager, bei denen hohe
Temperaturen auftreten kdnnen. Bevorzugt werden die
erfindungsgemafien Schmiermittel aber eingesetzt, wo
die sich einander flachig berlihrenden Metallgegenstan-
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de einerseits ein Werkzeug und andererseits ein Werk-
stlick sind. Ganz besonders eignen sich die Schmiermit-
tel zum Schmieren von Dornstangen bei der Herstellung
nahtloser Metallrohre.

[0013] Im Prinzip eignet sich der Erfindungsgedanke
fur das Schmieren beliebiger Metallgegenstande, ist
aber fiir die Bearbeitung von Stahlgegenstanden, insbe-
sondere, wie oben erwahnt, fur die Herstellung nahtloser
Stahlrohre, bei der die Domstangen mit dem erfindungs-
gemalen Schmiermittel geschmiert werden, besonders
geeignet. Dies soll aber nicht ausschlieRen, die erfin-
dungsgemalen Schmiermittel beispielsweise fir die
Herstellung von Rohren aus Buntmetallen, Aluminium
oder dergleichen einzusetzen.

[0014] Wennhiervon maximalen Arbeitstemperaturen
die Rede ist, so handelt es sich um die hdchste an der
geschmierten Berihrungsflache auftretende Tempera-
tur, da diese, wenn die Schmelztemperatur des Schmier-
mittels unter ihr l&ge, das Schmiermittel aufschmelzen
kénnte, was vermieden werden soll. Bei der Bearbeitung
von Werkstlicken mit einem Werkzeug wird im Regelfall
das Werkstlick die hohere Temperatur und das Werk-
zeug die niedrigere Temperatur haben, wie im Falle der
Verwendung von Dornstangen bei der Herstellung von
Metallrohren. Die maximale Arbeitstemperatur, tiber der
die Schmelztemperatur des Schmiermittels liegen soll,
ist in diesem Fall die Temperatur des heileren Metall-
gegenstandes, d. h. des Werkstiickes.

[0015] ZweckmaRig liegt das Hochtemperatur-
Schmiermittel bei der erfindungsgeméafien Verwendung
in der Form einer wafdrigen Lésung vor. Diese wird bei-
spielsweise auf die Domstangen bei der Rohrherstellung
aufgespriiht oder anderweitig aufgebracht und bildet
nach dem Verdampfen des Wassers einen feinen Trenn-
und Schmierstoffilm, der bei Verwendung auerordent-
lich abriebfest ist. Da das Schmiermittel aufgrund seiner
hohen Schmelztemperatur bei der Verwendung nicht
schmilzt, wird verhindert, da Zunder durch das Schmier-
mittel auf der Dornstangenoberflache oder anderen
Werkzeugoberflache fixiert wird. Nach dem Auftrocknen
liegt das Schmiermittel in Form sehr feiner Teilchen vor,
die alle Oberflachenrauhigkeiten der Werkzeugoberfla-
che ausfiillen und damit diese Oberflache glatten, was
auf die Werkstlickoberflache tibertragen wird. Der gebil-
dete Trennfilm beglinstigt auch den Materialfluf? des um-
zuformenden Metalls auf der Werkzeugoberflache und
hat daher die Eigenschaft eines hervorragenden
Schmierfilmes.

[0016] Die erfindungsgemafRe Verwendung von Alka-
liphosphat in einem Hochtemperatur-Schmiermittel eig-
net sich besonders beim Asselwalzverfahren mit der
Technologie der "freien Domstange" und beim
StolRbankverfahren. Auch beim Kontiwalzen, z. B. nach
dem "semifloating"-Prinzip, werden deutliche Vorteile in
bezug auf die Oberflachenqualitat, die Standzeit der Dor-
ne und den Kraftaufwand zwischen den Walzgeriisten
erzielt.

[0017] Bei der erfindungsgemaflen Verwendung las-
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sen sich mit den Schmiermitteln leicht klare, hochpro-
zentige Losungen herstellen, die mittels Airless-Pumpe
und Dusen auf die Dorne aufzubringen sind. Die Ver-
disung istauch mittels Luft, sogenannter Zweistoffdliisen
oder ahnlichem, méglich. Der Schmierstoff kann selbst-
verstandlich auch pulverférmig aufgebracht werden.
[0018] Die Schmelztemperatur des Schmiermittels
liegt bei der erfindungsgemalen Verwendung zweckma-
Rig wenigstens 10°C oberhalb der maximalen Ar-
beitstemperatur, die oben definiert wurde.

[0019] Das Schmiermittel soll bei der Verwendung
weitgehend aus einem oder mehreren Alkaliorthophos-
phaten bestehen, zweckmaRig liegt der Gehalt an Alka-
liorthophosphpat bei wenigstens 95 Gew.%. Wenn meh-
rere Alkaliorthophosphate eingesetzt werden, so ist dar-
auf zu achten, da} auch bei solchen Gemischen die
Schmelztemperatur oberhalb der maximalen Ar-
beitstemperatur liegt.

[0020] Bis zu maximal 20 Gew.%, vorzugsweise bis
zu maximal 5 Gew.-% des Schmiermittels kdnnen aus
anderen Stoffen bestehen, wozu auch gegebenenfalls
kleine Mengen Graphit gehdren, was im Regelfall aber
nicht bevorzugt ist.

[0021] DiezweckmaRigverwendeten Alkaliorthophos-
phate sind Trinatriumorthophosphat mit einer Schmelz-
temperatur von 1583°C, Trikaliumorthophosphat mit ei-
ner Schmelztemperatur von 1340°C und Trilithiumortho-
phosphat mit einer Schmelztemperatur von 857°C. Tri-
natriumorthophosphat und Trikaliumorthophosphat sind
bevorzugt, insbesondere letzteres. Soweit die Schmelz-
temperatur des Schmiermittels hoch genug bleibt, kon-
nen in kleinen Mengen auch andere Phosphate zugege-
ben werden.

[0022] Es hat sich gezeigt, dal mit dem Zusatz kleiner
Mengen von Alkalialuminat und/oder Alkalizinkat die
Feinheit der Schmiermittelteilchen und damit die Haftung
des Schmiermittels auf der Metalloberflache verbessert
werden. Es ist damit bevorzugt, dem Schmiermittel je-
weils in einer Menge von hochstens 5 Gew. %, vorzugs-
weise 0,2 bis 3 Gew.%, wenigstens ein Alkalialuminat
und/oder wenigstens ein Alkalizinkat zuzusetzen. Wie er-
wahnt, setzen sich die superfeinen Teilchen des
Schmiermittels in alle Vertiefungen der Oberflache und
bilden dabei deren Versiegelung, so dal} sich der Zunder
nichtin diese Vertiefungen setzen kann. Die Schmierwir-
kung laRt sich dabei auch als Glattung erklaren.

[0023] Die tatsdchliche Schmelztemperatur des
Schmiermittels bei der erfindungsgemalen Verwendung
héangt von der maximalen Arbeitstemperatur bei der Ver-
wendung des Schmiermittels und damit von der Beschaf-
fenheit der sich einander flachig beriihrenden erhitzten
Metallgegenstande ab. So kann die Schmelztemperatur
des Schmiermittels relativ niedrig sein, wenn es dazu
verwendet werden soll, Rohre aus Buntmetall oder Alu-
minium herzustellen, da bei diesen metallischen Werk-
stoffen vergleichsweise niedrige Arbeitstemperaturen
angewendet werden. Bei der Bearbeitung von Stahlen
mufl man ein Schmiermittel mit erheblich hdheren
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Schmelztemperaturen verwenden, wobei diese wieder-
um davon abhangen, ob Chrom-Nickel-Stahle mit Ar-
beitstemperaturen von etwa 1050 bis 1100°C oder Stahle
mit héheren Arbeitstemperaturen eingesetzt werden.
ZweckmaRig liegt die Schmelztemperatur beim Schmie-
ren von Werkzeugen fur Stahlwerkstiicke, wie beispiels-
weise beim Schmieren von Dornstangen flr die Herstel-
lung von Stahlrohren oberhalb 1100°C, vorzugsweise
oberhalb 1200°C. Beim Schmieren von Werkzeugen flr
die Verarbeitung von Buntmetallen kénnen die Schmelz-
temperaturen beispielsweise bei 600 oder 650°C liegen.
[0024] ZweckmaRig bereitet man unter Berlcksichti-
gung der erfindungsgemafRen technischen Lehre
Schmiermittel mit unterschiedlichen Schmelztemperatu-
ren, was einfach durch Variation der Mischungsbestand-
teile und Mischungsmengen zu erreichen ist. Man kann
dann leicht fur jeden Arbeitsproze3 das passende
Schmiermittel auswahlen, dessen Schmelztemperatur
bekannt ist.

[0025] DiefolgendenBeispiele dienenderweiteren Er-
lauterung der Erfindung.

Beispiel 1

[0026] Auf ein Asselwalzwerk mit freier Dornstange
wurde ein Gemisch von 99 Gew.-% Trikalium-orthophos-
phat und 1 Gew.-% Natriumzinkat (jeweils bezogen auf
den Feststoffgehalt des Schmiermittels) als 10%ige
walrige Losung in den Tank eingefillt, der nach Ab-
schlulR des Walzprozesses zum Kihlen der Stangen
dient. Die Temperatur des Bades und der Dornstange
betrug 80 bis 90°C. Nach Trocknung der Asselstange
war diese mit einem weiften Schmierstoffilm berzogen.
Mit dem Asselwalzwerk wurden leicht- bis mittellegierte
Stahle gewalzt.

[0027] Die Standzeiten der Asseldome konnten um
25% gegeniliber mit bekanntem Schmierstoff geschmier-
ten Asseldornen gesteigert werden. Die Rauhtiefenmes-
sungen der Innenoberflache der gefertigten Rohre, wel-
che fur Walzlager eingesetzt wurden, ergaben eine Re-
duzierung von 22 pm auf 10 pm.

Beispiel 2

[0028] IneinerRohrstolRbankanlage wurden die Dorne
mit einem Durchmesser von 130 mm durch Aufsprihen
einer 20%igen Schmierstofflésung aus 98 Gew.-% Tri-
kaliumorthophosphat und 2 Gew.-% Natriumaluminat
(beiden bezogen auf den Feststoffgehalt des Schmier-
mittels) behandelt. Die Dorne hatten dabei eine Tempe-
ratur von 450°C. Es wurde eine weil’e zusammenhan-
gende Schmierstoffschicht erzeugt. Gewalzt wurden mit-
tel- bis hochlegierte Stahle. Die StoRkraft zwischen den
Walzgerlsten wurde im Vergleich zu herkdmmlichen
Schmierstoffen um 35% reduziert. Die Haltbarkeit der
Dorne steigerte sich um 20%. Die Innenoberflache der
Rohre war deutlich glatter als bei Verwendung der be-
kannten Schmierstoffe. Die Qualitatsprifung ergab eine
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Reduzierung der AusschuRrate von 4 auf weniger als
1%.

Patentanspriiche

1. Verwendung von Alkaliphosphat in einem Hochtem-
peratur-Schmiermittel zum Schmieren von zwei ein-
ander flachig berUhrenden erhitzten Metallgegen-
stédnden, die eine Relativbewegung zueinander aus-
fuhren, insbesondere von Stahlgegenstanden, da-
durch gekennzeichnet, daB das Schmiermittel be-
zogen auf seinen Feststoffgehalt zu wenigstens 80
Gew.-% aus wenigstens einem Alkaliorthophosphat
besteht, wobei das Schmiermittel eine Schmelztem-
peratur hat, die oberhalb der maximalen Arbeitstem-
peratur der erhitzten Metallgegenstéande, wenig-
stens jedoch oberhalb von 600 °C liegt.

2. Verwendung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, daB das Schmiermittel eine Schmelztem-
peratur von wenigstens 10 °C oberhalb der maxima-
len Arbeitstemperatur hat.

3. Verwendung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-

kennzeichnet, daB das Schmiermittel zu wenig-
stens 95 Gew.-% aus wenigstens einem Alkaliortho-
phosphat besteht.

4. Verwendung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-

durch gekennzeichnet, daR das Schmiermittel ei-
ne Schmelztemperatur oberhalb 1100 °C, vorzugs-
weise oberhalb 1200 °C hat.

5. Verwendung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dal das Schmiermittel als
Alkaliorthophosphat wenigstens ein Trialkaliphos-
phat, vorzugsweise Trinatrium-, Trikalium-oder Trill-
thiumorthophosphat, insbesondere, Trikaliumortho-
phosphat enthalt.

6. Verwendung nach einem der Anspriche 1 bis 5, da-

durch gekennzeichnet, daB das Schmiermittel zu-
satzlich jeweils in einer Menge von hdéchstens 5
Gew.%, vorzugsweise in einer Menge von 0,2 bis 3
Gew.%, wenigstens ein Alkalialuminat und/oder we-
nigstens ein Alkalizinkat enthalt.

7. Verwendung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-

durch gekennzeichnet, daB das Schmiermittel
zum Aufbringen in Form einer walrigen Lésung vor-
liegt.

8. Verwendung nach einem der Anspriiche 1 bis 7 zum

Schmieren von Domstangen bei der Herstellung
nahtloser Metallrohre.
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Claims

1. Use of alkali phosphate in a high-temperature lubri-
cant for the lubrication of two areally touching heated
metal objects that execute a relative movement vis-
a-vis one another, in particular steel objects, char-
acterized in that the lubricant, bsed on its solids
content, consists of at least 80 wt.-% of at least one
alkali orthophosphate wherein the lubricant has a
melting temperature above the maximum working
temperature of the heated metal objects, but at least
above 600°C.

2. Use of claim 1, characterized in that the lubricant
has a melting temperature at least 10°C above the
maximum working temperature.

3. Use of claim 1 or 2, characterized in that at least
95 wt.-% of the lubricant consists of at least one alkali
orthophosphate.

4. Use of any of claims 1 to 3, characterized in that
the lubricant has a melting temperature above
1100°C, preferably above 1200°C.

5. Use of any of claims 1 to 4, characterized in that,
the lubricant as alkali orthophosphate, it contains at
least one trialkali phosphate, preferably trisodium,
tripotassium or trilithium orthophosphate, in particu-
lar trialuminium orthophosphate.

6. Use of any of claims 1 to 5, characterized in that
the lubricant also contains, in each case in a quantity
of at most 5 wt.-%, preferably in a quantity of 0.2 to
3 wt.-%, at least one alkali aluminate and/or at least
one alkali zincate.

7. Use of any of claims 1 to 6, characterized in that
the lubricant is present in the form of an aqueous
solution.

8. Use of any of claims 1 to 7 for the lubrication of man-
drel rods in the production of seamless metal pipes

Revendications

1. Application de phosphates alcalins a une matiére
lubrifiante destinée a lubrifier deux objets métalli-
ques chauffés portant a plat I'un sur I'autre et effec-
tuant un mouvement relatif 'un par rapport a l'autre,
notamment des objets en acier, caractérisée en ce
que la matiére lubrifiante est constituée d’au moins
un orthophosphate alcalin dans un pourcentage d’au
moins 80% rapporté a la teneur en matiéres solides,
la matiere lubrifiante ayant une température de fu-
sion qui est supérieure a la température de travail
maximale des objets métalliques chauffés, cepen-
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dant au moins supérieure a 600°C.

Application selon la revendication 1, caractérisée
en ce que la matiére lubrifiante a une température
de fusion qui est supérieure d’au moins 10°C a la
température de travail maximale.

Application selon la revendication 1 ou 2, caracté-
risée en ce que la matiére lubrifiante est constituée
d’au moins un orthophosphate alcalin dans un pour-
centage d’au moins 95% en poids.

Application selon I'une des revendications 1 a 3, ca-
ractérisée en ce que la matiere lubrifiante a une
température de fusion supérieure a 1100°C, avan-
tageusement supérieur a 1200°C.

Application selon I'une des revendications 1 a 4, ca-
ractérisée en ce que l'orthophosphate contenu
dans la matiére lubrifiante est au moins un phospha-
te alcalin triple, avantageusement de 'orthophos-
phate tripotassique ou trilithique, notamment de I'or-
thophosphate tripotassique.

Application selon I'une des revendications 1 a 5, ca-
ractérisée en ce que la matiére lubrifiante contient
en plus au moins un aluminate alcalin et/ou au moins
un zincate alcalin dans une quantité maximale de
5% en poids, avantageusement dans une quantité
de 0,2 a 3% en poids.

Application selon I'une des revendications 1 a 6, ca-
ractérisée en ce que la matiere lubrifiante a appli-
quer se trouve sous la forme d’une solution aqueuse.

Application selon'une des revendications 1a 7 dans
la lubrification de poingons lors de la fabrication de
tubes métalliques sans soudure.
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