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enthaltendes Gesenkschmiermittel

(57) Bei der Bearbeitung von Metallen werden
Schmiermittel bendtigt, die bei hohen Verarbeitungstem-
peraturen ein optimales Gleiten des Metalls zwischen
den Verarbeitungswerkzeugen gewahrleisten. Die Auf-
gabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein gra-
fithaltiges Schmiermittel zur Verfligung zu stellen, wel-
ches trotz unverminderter Schmierwirkung den Verko-
kungseffekt im Werkzeug minimiert, das Werkzeug
schiitzt und die Werkzeugstandzeiten wesentlich erhéht.
Die vorliegende Erfindung betrifft ein Hochtemperatur-

Hochtemperaturschmiermittel, insbesondere mindestens einen Oxidationskatalysator

schmiermittel, insbesondere Gesenkschmiermittel, auf
Basis von in Wasser dispergiertem Grafit oder auf Basis
von Grafit in Mineraldl, welches 0,01 bis 5 Gewichtspro-
zent (Gew.-%) mindestens eines Oxidationskatalysa-
tors, vorzugsweise einer Cer-Verbindung sowie TiO,,
MnO,, Ferrocen, Eisentallat und/oder Fe(OH),, enthalt
sowie ein Verfahren zum Warmumformen von Metallen
unter Verwendung des erfindungsgemafien Hochtempe-
raturschmiermittels.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Hochtem-
peraturschmiermittel, insbesondere Gesenkschmiermit-
tel, auf Basis von in Wasser dispergiertem Grafit oder
auf Basis von Grafit in Mineral6l, welches 0,01 bis 5 Ge-
wichtsprozent (Gew.-%) mindestens eines Oxidations-
katalysators, vorzugsweise einer Cer-Verbindung, ent-
halt sowie ein Verfahren zum Warmumformen von Me-
tallen unter Verwendung des erfindungsgemafien Hoch-
temperaturschmiermittels.

[0002] Bei der Bearbeitung von Metallen werden
Schmiermittel bendtigt, die bei hohen Verarbeitungstem-
peraturen ein optimales Gleiten des Metalls zwischen
den Verarbeitungswerkzeugen gewahrleisten. Dabei
kann es insbesondere beim Verarbeiten von harten oder
schwer verformbaren Metallen zu einem schnellen Ver-
schleid der Verarbeitungswerkzeuge kommen. Die
Schmiermittel sollen den Reibungswiderstand zwischen
Metall und Werkzeug herabsetzen, um die Abnutzung
der Werkzeuge zu verringern. Die Schmiermittel missen
dabei hohen Temperaturen standhalten.

[0003] Schon seit lAngeren sind entsprechende For-
mulierungen auf der Basis von Grafit bekannt. Da Grafit
selbst nur schlecht schmiert (0,2, im Hochvakuum 0,5),
werden Zusatze wie Phosphate, Borate oder Halogenide
von Na, K usw. vorgeschlagen. So wird in der deutschen
Auslegeschrift 2 154 232 flir einen Hochtemperatur-
schmierstoff fur die Warmverformung von Metallen eine
Mischung von Grafit und Alkaliphosphaten- bzw. -bora-
ten beschrieben.

[0004] Um die Schmierung in einem weiten Bereich
von circa 200°C (Gesenk) bis zu 1150 °C (Metallwerk-
stick, hier Eisen)zu gewahrleisten, werden auch orga-
nische Komponenten wie Polymere oder Mineraldle ver-
wendet.

[0005] Organische Zusatze sind nur bis maximal
600°C schmierwirksam, danach verbrennen oder verko-
ken sie, Salze oder Salzgemische sind erst ab Schmelz-
beginn (meist Gber 300°C) wirksam.

[0006] Nachteilig beim Einsatz von organischen Zu-
satzen ist erstens der relativ eingeschrankte Tempera-
turbereich und zweitens die Gefahr des Verkokens. Die-
se Verkokungsriickstdnde kénnen sich in der Form (Gra-
vur) aufbauen und die MaRhaltigkeit des Werkstlicks be-
einflussen.

[0007] Durch die Erhdhung des anorganischen An-
teils, wie Phosphate usw., kann zwar die Schmierung
teilweise verbessert werden, doch besteht auch hier die
Gefahr des Verbackens durch Rickstande.

[0008] Salze oder Salzgemische in Verbindung mit
Grafit werden eingesetzt, da sie im Schmelzfluss zur
Schmierung beitragen und zwischen den Grafitpartikeln
bzw. Schichten die relativ starken Van-der-Waals-Krafte
reduzieren.

[0009] Die deutsche OS 2 108 738 beschreibt ein
Hochtemperaturschmiermittel fir die spanlose Metall-
umformung enthaltend ein Alkalisulfat, Borax, Kalium-
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chlorid, Natriumacetattrihydrat und Grafit in Pulverform
mit einer TeilchengréRe, welche 10 pm nicht Gbersteigt.
Weiterhin kann dieses Mittel zusatzlich Ammoniumsulfat
und einen Stabilisator aus der Klasse der Polysacharide
und / oder Alkylzellulosen und / oder Alginate enthalten.
[0010] Auch die OS 2 048 537 beschreibt einen Hoch-
temperaturschmierstoff auf Phosphatbasis fiir die Warm-
verformung von Metallen in Form einer fest haftenden
Schicht in Kombination mit einem Binder und einem L&-
sungsmittel, wobei dieser Schmierstoff aus einer Disper-
sion eines Gemisches oder einer Schmelze von Phos-
phaten mit Natrium und / oder Kalium und / oder Zink
und / oder Aluminium und / oder Bor, ggf. unter Zusatz
von Kalziumfluorid, Natriumfluorid, Zinksulfid, Grafit und
/ oder Natrium-Zink-Polyphosphat in einem hoch poly-
meren Binder und einem organischen Lésungsmittel be-
steht. Dieser Hochtemperaturschmierstoff kann beim
Schmieden, Walzen, Pressen, Ziehen oder Stof3en ver-
wendet werden.

[0011] Auch die Auslegeschrift 2 046 727 offenbart ei-
nen Hochtemperaturschmierstoff fiir die spanlose Me-
tallumformung, bestehend aus einem Alkalisulfat, Borax,
Kaliumchlorid, Natriumacetattrinydrat und Grafit in Pul-
verform mit einer TeilchengréRe nicht gréRer als 10 wm,
wobei ggf. weiterhin Ammoniumsulfat, eine Mischung
aus Magnesiumhydroxid, Thiatriazolderivaten, Azoiso-
buttersauredinitril und / oder Azodicarbonamid, ein Di-
spergiermittel aus der Klasse der sulfonierten, aliphati-
schen Polyester und / oder der sulfatierten Alkohole und
/ oder der Natriumalkylsulfonate sowie einen Stabilisator
aus der Klasse der Polysacharide und / oder Alkylzellu-
losen und / oder Alginate und Wasser enthalten kann.
[0012] Fir die Bearbeitung von Metallen bei hohen
Temperaturen haben sich insbesondere grafithaltige
Schmiermittel, wie sie auch oben erwahntwurden, durch-
gesetzt. Grafit ist besonders hitzebesténdig und weist in
Kombination mit Mineral6len und anorganischen Salzen
besonders gute Schmiereigenschaften auf.

[0013] Ein Nachteil dieser grafithaltigen Schmiermittel
besteht allerdings darin, dass es auf Grund des hohen
Kohlenstoffanteils zu Aufkohlungen der Metalloberflache
des Werkstlcks kommt. Das wiederum kann zu mangel-
haften Endprodukten mit schlechten Weiterverarbei-
tungs- oder Materialeigenschaften fihren. Viele der oben
genannten Schmiermittel enthalten Borax, welches al-
lerdings zu einem Verkleben von Werkzeug und Werk-
stlick fiihren kann, so dass Beschadigungen der Werk-
zeuge auftreten oder die Maschinen zum Stillstand kom-
men. Weiterhin greifen boraxhaltige Schmiermittel nach-
teilig die Metalloberflache von Werkzeug oder Werkstlick
an. Um das Problem der Verkokung des Werkzeuges zu
umgehen, beschreibt die DE 197 40 109 A1 ein grafit-
freies Schmiermittel, das keinen oder nur sehr wenig
Kohlenstoff enthalt.

[0014] Die EP 0164637 hingegen beschreibt einen
Hochtemperaturschmierstoff fir die spanlose HeiRum-
formung von Metallen, enthaltend einen Festschmier-
stoff, insbesondere Grafit und ein in der Warme riick-
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standfrei sich zersetzendes organisches Produkt, bspw.
Alkylenpolymere, ein Polyphosphat, eine Borverbin-
dung, ein Alkalisilikat sowie ein organisches Stabilisie-
rungsmittel.

[0015] Gegenstand der Erfindung ist vorrangig nicht
eine Verbesserung der Schmierwirkung, da diese nur
noch durch einen sehr hohen technischen Aufwand Er-
folge erzielt werden kann. So werden, beispielsweise mit
der US 2005/0130851 A1 oder US 6 231 980 B1, fir
spezielle Anwendungen Mischungen mit so genannten
Fullerenen bzw. Nanotubes vorgeschlagen. Diese "High-
tech"-Schmiermittel sind aber fiir die Praxis aufgrund des
hohen Preises nicht akzeptabel. Auch wurden schon Zu-
satze aus sehr feinen Carbiden und/oder Nitriden disku-
tiert. So ist zum Beispiel ein Schmiermittel bekannt, be-
stehend aus nanoskaligem Titannitrid, das in der Raum-
fahrt eingesetzt wird.

[0016] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht vielmehr darin, ein grafithaltiges Schmiermittel der
oben genannten Art zur Verfigung zu stellen, welches
trotz unverminderter Schmierwirkung den Verkokungs-
effektim Werkzeug minimiert, das Werkzeug schutzt und
die Werkzeugstandzeiten wesentlich erhoht.

[0017] Diese Aufgabe wurde durch ein Hochtempera-
turschmiermittel, insbesondere Gesenkschmiermittel,
auf Basis von in Wasser dispergiertem Graphit, gelost,
welches

- 5 bis 40 Gew.-% Graphit,

- 0,1 bis 5 Gew.-% Tensid als Netzmittel,

- 0,1 bis 0,5 Gew.-% Bakterizid und/oder Fungizid,

- 0,5 bis 20 Gew.-% Salze und

- 29,5bis 94,29 Gew.-% Tragermedium und Hilfsstof-
fe enthalt, wobei das Hochtemperaturschmiermittel
weiterhin 0,01 bis 5 Gew.-% mindestens eines Oxi-
dationskatalysators, vorzugsweise einer Cer-Ver-
bindung, geldst, enthalt.

[0018] Weiterhin wurde die Aufgabe durch ein Hoch-
temperaturschmiermittel, insbesondere Gesenk-
schmiermittel, auf Basis von Graphit in Mineraldl, geldst,
welches

- 5 bis 40 Gew.-% Graphit,

- 0,5 bis 20 Gew.-% Salze und

- 35 bis 94,49 Gew.-% Tragermedium und Hilfsstoffe
enthalt, wobei das Hochtemperaturschmiermittel
weiterhin 0,01 bis 5 Gew.-% mindestens eines Oxi-
dationskatalysators, vorzugsweise einer Cer-Ver-
bindung, enthalt.

[0019] Eshandeltsich hierum ein neuartiges Schmier-
mittel wie es zum Beispiel bei der Warmumformung von
Metallen eingesetzt wird.

[0020] Bei einer bevorzugten Ausflhrungsvariante
des erfindungsgemafien Hochtemperaturschmiermittels
sind Cer-Verbindung/en aus der Gruppe der
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- anorganischen Cer-Verbindungen, vorzugsweise
Cer(lll)-oxid Ce,0O3, Cer(lV)-oxid CeO,, Cer
(l1)-chlorid CeCls, Cer(IV)-sulfat Ce(SQ,),, Cer
(I1)-nitrat Ce(NO3);* 6 H,O, Cer(lll)-fluorid CeFj,
Cer(lll)-oxalat Ce,(C,0,4)3 und/oder Cer(IV)-ammo-
niumnitrat (NH,),Ce(NO3)g; und/oder

- derorganischen Cer-lll- oder Cer-IV-Verbindungen,
vorzugsweise der Cer-Alkoholate als Ethylate, n-
Propylate, iso-Propylate, n-Butylate oder tert.-Buty-
late und/oder der Cer-Carboxylate der Essigsaure,
Propionsaure, Butansaure, Hexansaure, Oxalsaure,
Malonséaure, Bernsteinsaure, Glutarsdure, Adipin-
saure, Octansaure, 2-Ethyl-Hexansaure, Valerian-
saure, Caprinsaure, Naphtensaure und/oder Laurin-
saure, enthalten.

[0021] GemaR einer vorteilhaften Weiterentwicklung
enthalt das Hochtemperaturschmiermittel als zusatzli-
che Oxidationskatalysatoren TiO,, MnO, und/oder Fe
(OH),. Dabei konnte nun gefunden werden, dass Zusét-
ze wie TiO,, MnO,, Ferrocen (Di(cyclopentadienyl)ei-
sen), Eisenverbindungen mit einem komplexen Salz ei-
ner organischen Saure (beispielsweise Eisentallat) und/
oder Fe(OH), o0.8. bei der Anwendung zum Teil zu den
entsprechenden Carbiden oder Carbiden/Nitiriden um-
gewandelt werden. Besonders vorteilhaft ist es, wenn
diese Katalysatoren als Oxide vorliegen. Da diese Hart-
metallpartikel sich an Ort und Stelle bilden, kann auf den
Einsatz von teueren Hartmetallpartikeln verzichtet wer-
den. Bei den hohen Temperaturen, wie sie zum Beispiel
beim Gesenkschmieden auftreten, entstehen so die ent-
sprechenden Hartmetalle. Diese feinen Partikel, die
idealerweise nanoskalig sind, lagern sich in die Mikroris-
se in den Werkzeugen ein und harten diese. In der Praxis
konnten Werkzeugstandzeiten bis zu 25 % erh&ht wer-
den. Als besonders vorteilhaft hat sich erwiesen, wenn
der Mischung Oxidationskatalysatoren zugesetzt wer-
den. Sie erleichtern einerseits die Umwandlung in die
oben genannten Carbide bzw. Carbide/Nitride, ander-
seits wird die Oxidation des Grafits beschleunigt, was
zur Gasschmierung beitragt.

[0022] In der Vergangenheit konnten zwar immer wie-
der Schmiermittel mit einer guten Schmiereigenschaft
hergestellt werden, doch haben sich gerade beim Ge-
senkschmieden immer wieder Schmiermittelriicksténde
in den Werkzeugen (Gesenken) angesammelt (aufge-
baut). Durch den Zusatz von Cer-Verbindungen, ggf. in
Verbindung mit zuséatzlichen Oxidationskatalysatoren
TiO,, MnO, und/oder Fe(OH),, wird der Grafit oxidiert
und die Gesenke bleiben sauber. Besonders vorteilhaft
ist es beispielsweise, wenn Cer-Verbindungen mit Eisen
kombiniert werden oder auch die Kombination Cer -Fe
-Ti.

[0023] Da herkédmmliche Gesenkschmiermittel zum
Teil Phosphate 0.4. Salze (siehe oben) enthalten, bieten
sich Mischungen aus Ammonium- und AlkaliPhosphaten
(Borate) an oder andere Stickstoff-Basen als zusatzlich
enthaltene Salze an. Vorzugsweise sind ein Alkaliphos-
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phat, -sulfat, -borat, -halogenid, - nitrat, -chlorat und/oder
-perchlorat enthalten. Diese Salze wandeln sich wahrend
des Schmiervorganges, bei dem die Temperatur meist
von circa 200°C bis auf Giber 1000 °C ansteigt, unter Ab-
gabe von Stickstoff in Pyrophosphate um, was sich po-
sitiv auf den Schmelzfluss auswirkt. Der Stickstoff wird
beispielsweise mit TiO, zu TiN/TiC umgesetzt.

[0024] Als Netzmittel wird in dem erfindungsgemafien
Hochtemperaturschmiermittel  vorzugsweise  Naph-
thalinsulfonat oder Ligninsulfonat verwendet.

[0025] Bei einem erfindungsgeméaflien Hochtempera-
turschmiermittel auf Basis von in Wasser dispergiertem
Graphit ist das Tragermedium Wasser und die Hilfsstoffe
sind vorzugsweise Alginate, Polyacrylate, Stabilisatoren
der Suspension und/oder Stickstoffverbindungen.
[0026] Bei einem erfindungsgemaflen Hochtempera-
turschmiermittel auf Basis von Graphit in Mineraldl ist
das Tragermedium ein Mineraldl und die Hilfsstoffe sind
vorzugsweise Stickstoffverbindungen, beispielsweise
Harnstoff.

[0027] Im Sinne dieser Erfindung ist weiterhin ein Ver-
fahren zum Warmumformen von Metallen, wobei eine
Gesenkform vor dem Umformen eines Werkstlicks mit
einem Hochtemperaturschmiermittel auf Basis von in
Wasser dispergiertem Graphit oder auf Basis von Graphit
in Mineraldl eingespriht oder eingepinselt wird, wobei
Verkokungsrickstéande in der Form, vorzugsweise durch
deren Regeneration, vermieden werden, indem dem
Hochtemperaturschmiermittel 0,01 bis 5 Gew.-% minde-
stens eines Oxidationskatalysators, vorzugsweise einer
Cer-Verbindung, zugesetzt wird.

[0028] Es konnte dabei gefunden werden, dass Oxi-
dationsmittel, die erst bei héherer Temperatur wirksam
werden, Verkokungsriickstdnde reduzieren. Die Oxida-
tionsmittel dirfen sich nicht schnell zersetzen, sodass
sie am Endpunkt der Umformung noch wirksam sind. Be-
sonders vorteilhaft hat sich gezeigt, wenn so genannte
Oxidationskatalysatoren zugesetzt werden. Oxidations-
katalysatoren, wie organische Cer-Verbindungen, wer-
den zum Beispiel in Motorendlen fiir Schiffsdiesel ver-
wendet (Reduzierung der Olkohle).

[0029] Erfindungsgemal hat sich gezeigt, dass ein
herkdmmliches Schmiermittel auf der Basis von Grafit
und anorganischen Salzen durch Zusatze von Titandi-
oxid oder auch Eisenhydroxid in Verbindung mit Cer-Ver-
bindungen nicht nur eine sehr gute Schmierung, sondern
vor allem eine wesentlich verbesserte Werkzeugstand-
zeit zeigt. AuRerdem bleiben die Formen (Gesenke bzw.
Gravuren) sauberer. Die Erhéhung der Werkzeugstand-
zeit ist (vermutlich) darauf zurlickzufiihren, dass bei der
hohen Temperatur, wie sie zum Beispiel beim Gesenk-
schmieden auftritt, eine Umwandlung von Titandioxid in
Titancarbid, auch ggf. in Titannitrid, stattfindet, welches
in die Werkzeugoberflache eindringt und sie hartet.

Beispiele:

[0030] Ein verbessertes Hochtemperaturschmiermit-
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tel auf Basis von in Wasser dispergiertem Graphit kann
wie folgt zusammengesetzt sein:

- 5bis 40 % Grafit

- 0,1 bis 5 % Netzmittel

- 0,1 bis 0,5 % Bakterizid/Fungizid

- 0,5 bis 20 % "Salze" (Alkali- Phosphate, -Sulfate,
-Borate oder - Halogenide, auch ggf Nitrate, Chlorate
oder Perchlorate)

- 0,01 bis 5 % Oxidationskatalysator (Cer-, Ti-, Fe-,
Mn-Verbindungen)

- Rest Tragermedium und Hilfsstoffe

1.) Ein herkdmmliches Schmiermittel auf der Ba-
sis von in Wasser dispergiertem Grafit wurde
mit 0,1 % Cersulfat versetzt und beim Schmie-
den von Achszapfen 1: 10 mit Leitungswasser
verdiinnt bei der Spriihschmierung eingesetzt.
Es konnte eine durchschnittliche Erhéhung der
Werkzeugstandzeit von 16 % erzielt werden.

2.) Das gleiche Schmiermittel wie unter 1), je-
doch mit 1 % Titandioxid, ergab eine Erhéhung
der Werkzeugstandzeit von 13 %.

3.) Ein Schmiermittel, wie unter 1.), mit 0,1 %
Cersulfat und 1% Titandioxid ergab eine Ver-
besserung der Werkzeugstandzeit von 25 %.

4.) Ein Schmiermittel auf Basis Grafit in Mine-
raldl mit 0,1 % Cer - Octoat ergab eine Stand-
zeiterhdhung von 12%,mit zusatzlich 1 % Fe
-Tallat, wurden durchschnittlich 18 % Werk-
zeugstandzeit-Erhéhung  erzielt (Hammer-
schmieden).

[0031] Es hat sich gezeigt, dass Fe-und Mn-Oxidati-
onskatalysatoren in wassrigen Formulierungen, die
Phosphate oder Borate enthalten, nicht so wirksam sind
(Fe/Mn -Phosphate bzw. Borate), dafiir umso besser
TiO,.

Patentanspriiche

1. Hochtemperaturschmiermittel, insbesondere Ge-
senkschmiermittel, auf Basis von in Wasser disper-
giertem Graphit, enthaltend

- 5 bis 40 Gew.-% Graphit,

- 0,1 bis 5 Gew.-% Tensid als Netzmittel,

- 0,1 bis 0,5 Gew.-% Bakterizid und/oder Fun-
gizid,

- 0,5 bis 20 Gew.-% Salze und

- 29,5 bis 94,29 Gew.-% Tragermedium und
Hilfsstoffe,

dadurch gekennzeichnet, dass das Hochtempe-
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raturschmiermittel weiterhin 0,01 bis 5 Gew.-% einer
anorganischen Cer-Verbindung und/oder einer or-
ganischen Cer-Ill- oder Cer-IV-Verbindung als Oxi-
dationskatalysator enthalt und als zusatzlicher Oxi-
dationskatalysator TiO,, MnO,, Ferrocen, Eisental-
lat und/oder Fe(OH), enthalten ist/sind.

Hochtemperaturschmiermittel, insbesondere Ge-
senkschmiermittel, auf Basis von Graphit in Mineral-
6l, enthaltend

- 5 bis 40 Gew.-% Graphit,

- 0,5 bis 20 Gew.-% Salze und

- 35 bis 94,49 Gew.-% Tragermedium und Hilfs-
stoffe,

dadurch gekennzeichnet, dass das Hochtempe-
raturschmiermittel weiterhin 0,01 bis 5 Gew.-% einer
anorganischen Cer-Verbindung und/oder einer or-
ganischen Cer-Ill- oder Cer-IV-Verbindung als Oxi-
dationskatalysator enthalt und als zusatzlicher Oxi-
dationskatalysator TiO,, MnO,, Ferrocen, Eisental-
lat und/oder Fe(OH), enthalten ist/sind.

Hochtemperaturschmiermittel nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die anor-
ganischen Cer-Verbindungen Cer(lll)-oxid Ce,03,
Cer(lV)-oxid CeO,, Cer(lll)-chlorid CeCl;, Cer
(IV)-sulfat Ce(SQy),, Cer(lll)-nitrat Ce(NO3); * 6
H,O, Cer(lll)-fluorid CeFs, Cer(lll)-oxalat Ce,
(C504)3 und/oder Cer(IV)-ammoniumnitrat
(NH,4),Ce(NO3)g ist/sind.

Hochtemperaturschmiermittel nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die orga-
nischen Cer-lll- oder Cer-IV-Verbindungen Cer-Al-
koholate als Ethylate, n-Propylate, iso-Propylate, n-
Butylate oder tert.-Butylate und/oder der Cer-Car-
boxylate der Essigsaure, Propionsaure, Butansau-
re, Hexanséaure, Oxalsaure, Malonsaure, Bernstein-
saure, Glutarsdure, Adipinsaure, Octansaure, 2-
Ethyl-Hexansaure, Valeriansdure, Caprinsaure,
Naphtensaure und/oder Laurinsdure ist/sind.

Hochtemperaturschmiermittel nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Netzmittel Naph-
thalinsulfonat oder Ligninsulfonat ist.

Hochtemperaturschmiermittel nach den Anspri-
chen 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
Salz ein Alkaliphosphat, -sulfat, -borat, -halogenid,
- nitrat, -chlorat und/oder -perchlorat ist.

Hochtemperaturschmiermittel nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Tragermedium
Wasser ist und die Hilfsstoffe, vorzugsweise Algina-
te, Polyacrylate, Stabilisatoren der Suspension und/
oder Stickstoffverbindungen sind.
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8.

Hochtemperaturschmiermittel nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das Tragermedium
ein Mineraldl ist und die Hilfsstoffe Stickstoffverbin-
dungen sind.

Verfahren zum Warmumformen von Metallen, wobei
eine Gesenkform vor dem Umformen eines Werk-
stlicks mit einem Hochtemperaturschmiermittel auf
Basis von in Wasser dispergiertem Graphit oder auf
Basis von Graphitin Mineraldl eingespriiht oder ein-
gepinselt wird, dadurch gekennzeichnet, dass
Verkokungsrickstdnde vermieden werden, indem
dem Hochtemperaturschmiermittel 0,01 bis 5 Gew.-
% mindestens eines Oxidationskatalysators zuge-
setzt wird, wobei der Oxidationskatalysator eine an-
organische Cer-Verbindung und/oder eine organi-
sche Cer-lll- oder Cer-IV-Verbindung ist und als zu-
satzlicher Oxidationskatalysator TiO,, MnO,, Ferro-
cen, Eisentallat und/oder Fe(OH), enthalten ist/sind.

Geanderte Patentanspriiche gemidss Regel 137(2)
EPU.

1. Hochtemperaturschmiermittel, insbesondere Ge-
senkschmiermittel, auf Basis von in Wasser disper-
giertem Graphit, enthaltend

- 5 bis 40 Gew.-% Graphit,

- 0,1 bis 5 Gew.-% Tensid als Netzmittel,

- 0,1 bis 0,5 Gew.-% Bakterizid und/oder Fun-
gizid,

- 0,5 bis 20 Gew.-% Salze und

- 29,5 bis 94,29 Gew.-% Wasser als Tragerme-
dium und Hilfsstoffe,

dadurch gekennzeichnet, dass das Hochtempe-
raturschmiermittel weiterhin 0,01 bis 5 Gew.-% einer
anorganischen Cer-Verbindung und/oder einer or-
ganischen Cer-lll- oder Cer-IV-Verbindung als Oxi-
dationskatalysator enthalt und als Oxidationsmittel
TiO,, MnO,, Ferrocen, Eisentallat und/oder Fe(OH),
enthalten ist/sind.

2. Hochtemperaturschmiermittel, insbesondere Ge-
senkschmiermittel, auf Basis von Graphit in Mineral-
ol, enthaltend

- 5 bis 40 Gew.-% Graphit,

- 0,5 bis 20 Gew.-% Salze und

- 35 bis 94,49 Gew.-% Mineraldl als Tragerme-
dium und Hilfsstoffe,

dadurch gekennzeichnet, dass das Hochtempe-
raturschmiermittel weiterhin 0,01 bis 5 Gew.-% einer
anorganischen Cer-Verbindung und/oder einer or-
ganischen Cer-lll- oder Cer-IV-Verbindung als Oxi-
dationskatalysator enthalt und als Oxidationsmittel
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TiO,, MnO,, Ferrocen, Eisentallatund/oder Fe(OH),
enthalten ist/sind.

3. Hochtemperaturschmiermittel nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die anor-
ganischen Cer-Verbindungen Cer(lll)-oxid Ce,Os,
Cer(IV)-oxid CeO,, Cer(lll)-chlorid CeCl;, Cer
(IV)-sulfat Ce(SOy),, Cer(lll)-nitrat Ce(NO3); - 6
H,0, Cer(lll)-fluorid CeF3, und/oder Cer(lV)-ammo-
niumnitrat (NH,),Ce(NO;)g ist/sind.

4. Hochtemperaturschmiermittel nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die orga-
nischen Cer-llI- oder Cer-IV-Verbindungen Cer-Al-
koholate als Ethylate, n-Propylate, iso-Propylate, n-
Butylate oder tert.-Butylate und/oder der Cer-Car-
boxylate der Essigsaure, Propionsdure, Butansdu-
re, Hexansaure, Oxalsdure, Malonsaure, Bernstein-
saure, Glutarsdure, Adipinsaure, Octansaure, 2-
Ethyl-Hexansaure, Valeriansdure, Caprinsaure,
Naphtensaure und/oder Laurinsaure ist/sind.

5. Hochtemperaturschmiermittel nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Netzmittel
Naphthalinsulfonat oder Ligninsulfonat ist.

6. Hochtemperaturschmiermittel nach den Anspru-
chen 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
Salz ein Alkaliphosphat, -sulfat, -borat, -halogenid,
- nitrat, -chlorat und/oder -perchlorat ist.

7. Hochtemperaturschmiermittel nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Hilfsstoffe Al-
ginate, Polyacrylate, Stabilisatoren der Suspension
und/oder Stickstoffverbindungen sind.

8. Hochtemperaturschmiermittel nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Hilfsstoffe
Stickstoffverbindungen sind.

9. Verfahren zum Warmumformen von Metallen, wo-
bei eine Gesenkform vor dem Umformen eines
Werkstiicks mit einem Hochtemperaturschmiermit-
tel auf Basis von in Wasser dispergiertem Graphit
oder auf Basis von Graphit in Mineraldl eingespriiht
oder eingepinselt wird, dadurch gekennzeichnet,
dass Verkokungsriickstdnde vermieden werden, in-
dem dem Hochtemperaturschmiermittel 0,01 bis 5
Gew.-% mindestens eines Oxidationskatalysators
zugesetzt wird, wobei der Oxidationskatalysator ei-
ne anorganische Cer-Verbindung und/oder eine or-
ganische Cer-lll- oder Cer-IV-Verbindung ist und als
Oxidationsmittel TiO,, MnO,, Ferrocen, Eisentallat
und/oder Fe(OH), enthalten ist/sind.
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