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(54) VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM AUFBRINGEN EINES PHOSPHATUBERZUGES AUF WERKST: UcKE

87 Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Auf-
bringen eines Phosphatiberzuges auf Werkstiicke mit gro-
Ber Langserstreckung aus Eisenbasis - Legierungen mit
Anwendung von elektrischem Strom und eine Vorrichtung
dafur.

Erfindungsgeman wird dabei das Werkstick in Langs-
richtung bewegt und hintereinander folgend auf hdhere Tem-
peratur gebracht, durch ein Behandlungsbad gefihrt und
wahrend einer Durchlaufzeit zwischen 1,5 und 19 Sekunden
dessen Oberflache mit Einwirken von elektrischem Strom
bei Einstellung der elektrischen Werte in Abhéngigkeit von
den Behandlungsparametern phosphatiert. Bei einer
erfindungsgemaBen Vorrichtung weisen die Einzelkompo-
nenten jeweils eine derartige Form auf, daf3 das Werkstick
(11} in Langsrichtung (Z) durch diese durchbewegbar ist und
daB der mit elektrischem Strom versorgbaren Phospha-
tier-Einheit (5) mindestens eine Erwarmungs-Einrichtung (3)
vorgeordnet ist.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Aufbringen eines Phosphatiiberzuges auf Werkstiicke
mit groBer Langserstreckung aus Eisenbasislegierungen, insbesondere auf niedriglegierte oder unlegierte
Stéhle in Form von Dréhten oder Stdben mit Anwendung von elektrischem Strom.

Weiters umfaBt die Erfindung eine Vorrichtung zum Aufbringen eines Phosphatiiberzuges auf Werkstiik-
ke groBer Ldngserstreckung aus Eisenbasislegierungen, insbesondere auf niedrig legierte oder unlegierte
Stéhle in Form von Drédhten oder Stdben, bestehend aus mindestens den Komponenten: elektrolytisch
betreibbare Phosphatier-Einheit, Trocknungseinrichtung, Bereitstellungs-, Zufiihr- sowie Austragsvorrichtun-
gen fiir das Werkstlick.

Fur eine chemische Oberflachenbehandlung von Werkstiicken, insbesondere aus Eisenbasislegierun-
gen, als tempordrer Korrosionsschutz und Gleithilfe bei einer spanlosen Formgebung bzw. dergleichen
Kaltumformung oder als Vorbereitung und Teil einer Oberflichenveredelung hat sich ein Aufbringen von
Phosphatlberziigen seit lingerem bewihrt und ist Stand der Technik. Ein Phosphatieren der Werkstlicke
erfolgt dabei in einem Behandlungsbad, welches als Hauptbestandteile Phosphate, meist Alkali- oder
Zinkphosphat und reaktionsbeschleunigende Oxidationsmittel in wassriger L&sung enthiit,

Optimale Schichtbildungsbedingungen k&nnen durch eine genaue Abstimmung der Phosphatkonzentra-
tion, die Art und die Menge der zugesetzten beschleunigend wirkenden Mittel sowie die Temperatur und
den pH-Wert im Bad erreicht werden.

Die gebildeten Phosphatschichten bestehen zumeist aus zwei Lagen, wobei die erstere fest am
Werkstiick haftet und der obere Schichtteil geringe Haftung besitzt. Bei einer praktischen Anwendung der
Phosphatierung sind daher Verfahrensbedingungen zu wiahlen, bei welchen der lose aufliegende Schichtteil
mdglichst gering ausgebildet wird. Weiters wird durch die Verfahrensbedingungen die Struktur der
Phosphatauflage bestimmt, welche Struktur in hohem MaBe die Haftung eines Schmierstoffes auf der
Oberflache beeinfluBt.

Fir ein Prdgepolieren, Ziehen und dergleichen von Stahistdben, von Draht und Voliprofil ist eine
ausreichende Haftung der Phosphatierung und ihre vollumféngliche Bestandigkeit liber mehrere hintereinan-
derfolgende Bearbeitungs- bzw. Verformungsvorgénge von entscheidender Bedeutung, wobei eine feine
kristalline Phosphatschicht eine gute Verankerungsmdglichkeit fir den Schmierstoff darstellt, soda8 ein
AbreiBen des Schmierfilmes verhindert wird.

Um eine spanlose Verformung, zum Beispiel ein Ziehen von Stahidrahten mit hohen Verformungsgra-
den und geringem Verschiei der Werkzeuge, zum Beispiel der Ziehsteine bei Einsparungen von Zwisch-
englihbehandlungen, zu erreichen, ist es wichtig, daB die Oberfliche des Werkstlickes sowohl iiber dessen
Umfang als auch Uber dessen Léngserstreckung eine hohe Haftfestigkeit, eine gleichmaBig ausgebildete,
geforderte Dicke und eine feinkristalline Oberflachenstruktur der Phosphatschicht aufweist. Die richtige
Phosphatschichtstdrke ist von besonderer Wichtigkeit, weil zu starke Schichten die Reibung, insbesondere
beim ersten Verfahrensschritt bzw. beim ersten Zug, gegebenenfalls wesentlich erh&hen. Andererseits
flhren zu diinne oder lber den Umfang des Werkstlckes ungleiche Phosphatierungen zum AufreiBen der
Schicht beim Zug, wodurch schlechtere Oberflichengiiten des Erzeutgnisses und eine geringere Haltbarkeit
der Ziehsteine der letzten Ziige verursacht werden kann.

Fiir eine Behandlung von Stahldraht sind Tauchverfahren und Durchlaufverfahren bekannt, in welchen
hauptsdchlich chlorat- oder nitrat/nitridbeschleunigte Zinkphosphat-Behandlungsbader eingesetzt werden.
Bei einer Tauchbehandlung werden Drahtbunde in ein Behandlungsbad eine bestimmte Zeitdauer einge-
bracht, wobei es vorteilhaft sein kann, wenn das Phosphatierbehandlungsbad in den Ablauf der Beizerei
zusammen mit anderen Nachbehandlungsbecken positioniert und in einem Raum bzw. in einer StraBe
eingegliedert ist. Wenn dabei die Drahtbunde an einem Conveyer hingend mit automatischer Programm-
steuerung bei den einzelnen Behandlungsschritten getaucht werden, sind bei gleichbieibender Badzusam-
mensetzung im wesentlichen gleiche Schichtgewichte erreichbar. Bei dicht gewickelten Bunden und/oder
geringer Badbewegung kdnnen jedoch ungleiche und/oder bei Stdrungen im Ablaufprogramm unrichtige
Beschichtungsdicken ausgebildet werden.

Es ist auch bekannt, zur Erflillung der Erfordernisse im Hinblick auf eine umfinglich gleiche Schicht-
stdrke, eine Phosphatierung im Durchlaufverfahren vorzunehmen. Dabei ist es allerdings ndtig, groBe
Behandiungsbadldngen und/oder geringe und insbesondere konstante Durchlaufgeschwindigkeiten und/oder
hohe Behandlungsbadtemperaturen mit zumeist hohen Konzentrationen an beschleunigend wirkenden
Oxidationsmitteln anzuwenden, was wenig wirtschaftlich und/oder mit gro8en Verfahrensproblemen verbun-
den sein kann. Weiters werden bei den hochbeschleunigten Phosphatierungen oft grobe, insbesondere
grobkristalline, Schichten gebildet, die fir ein nachfolgendes Trocknen sowie ein Beseifen und insbesonde-
re flr das Ziehen des Stahles oder Drahtes nachteilig sein kdnnen.

Zur Erleichterung der Kaltformgebung von rostfreien, legierten Stdhlen ist gem3dB DE 25 05 836-A1
bekannt, daB die Oberflichen kathodisch in einer sauren Phosphatieriosung, die eine Chelatverbindung
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enthalt, behandelt werden. Dabei wird durch den elektrischen Strom auf die Oberfliche des rostfreien
Stahles vorerst Zink abgeschieden und anschlieBend in einer Phosphatierstufe ein schmierwirksamer Film
ausgebildet.

Weiters ist aus der EP 288 853 ein Verfahren zur Vorbereitung von Werkstiicken aus Titan oder
Titanlegierungen bekannt, bei welchem man die Werkstiicke in eine wassrige, saures Zinkphosphat
enthaltende Phosphatierungsidsung taucht und auf der Oberfliche durch kathodische Elektrolyse einen
Zinkphosphatliberzug erzeugt. Titan und Titanlegierungen sind chemisch bestindiger als Stahl, soda8 sich
geeignete Schmiermitteltrdgerschichten nur mit Schwierigkeiten aufbringen lassen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Mangel der bisher bekannten Phosphatierungs-Behand-
lungen zu beseitigen und ein wirtschaftiches Verfahren anzugeben, mit welchem ein festhaftender,
feinkristalliner Phosphatiiberzug mit einer im Querschnitt konstanten und wihlbaren Dicke und mit Uiber die
Lénge gleichbleibendem Flichengewicht auf Werkstiicke aus Eisenbasislegierungen, insbesondere auf
niedriglegierte Stahidrahte, aufbringbar ist Dabei soll eine Konstanz der Beschichtung auch bei unterschied-
lichen Behandlungszeiten und unterschiedlichen lonenkonzentrationen im Behandlungsbad erreichbar sein.

Weiters ist es Ziel der Erfindung, eine Vorrichtung zu schaffen, mit welcher obige Phosphatiberziige
erstellbar sind.

Die Aufgabe wird bei einem gattungsgemsBen Verfahren dadurch gelost, daB das Werkstiick in
Léngsrichtung relativ zur Vorrichtung bewegt und dabei hintereinanderfolgend zumindest dessen oberfls-
chennaher Bereich auf eine erhhte Temperatur gebracht, durch mindestens ein Behandlungsbad gefiihrt
und wahrend des Durchlaufens durch eine Phosphatiereinheit mit einer Durchlaufzeit zwischen 1,5 und 19
Sekunden, vorzugsweise einer solchen zwischen 4 und S Sekunden, dessen Oberfliche bei einem
Einwirken von elektrischem Strom, vorzugsweise kathodisch, und einer Einstellung der elektrischen Werte in
Abhangigkeit von den Behandlungsparametern phosphatiert und die dabei aufgebrachte Schicht nach dem
Ausbringen des Werkstiickes aus dem Bad getrocknet oder trocknen gelassen wird.

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile sind im wesentlichen darin zu sehen, daB bei kurzen
Behandlungszeiten, also mit hoher Wirtschaftlichkeit, ein feinkristalliner, gut haftender Phosphatiiberzug, der
in seiner Schichtstdrke durch die elektrischen Werte bei der kathodischen Elektrolyse verdnderbar ist, mit
hoher Qualitat aufgebracht wird. Dadurch ist es mdglich, weitgehend unabhingig von Schwankungen in der
Phosphat-Konzentration im Anteil der geringer dosierten, beschleunigend wirkenden Oxidationsmittel, der
Temperatur und des pH-Wertes des Bades, gewilinschte Phosphatschichtstérken auf die Werkstiickoberfl4-
che durch Einstellung der Kathodenstromdichte auszubilden. Sollte also beispielsweise anstelle von glinsti-
gen Restphosphatschichten von 0,5 - 1 g/m? am fertig gezogenen Stahldrahtmaterial eine relativ starke
Phosphatauflage von 5 bis 15 g/m? fiir eine Weiterverarbeitung, zum Beispiel fiir Kaltstauchdrihte,
gewunscht werden, so kann auf einfache Weise diese durch ErhShung des elektrischen Kathodenstromes
erreicht werden. Es ist dafiir aber wichtig, daB vor dem Einbringen des Werkstiickes bzw. des Drahtes in
das Phosphatierungsbad zumindest der oberflichennahe Bereich auf erhéhte Temperatur gebracht wird,
um eine feinkristalline Schichtstruktur unmittelbar nach dem Einbringen auszubilden.

Die vorteilhafte Phosphatschichtausbildung am Werkstiick kann unterstiitzt werden, wenn dieses auf
eine Temperatur zwischen 45°C und 120 *C gebracht und das Behandlungsbad auf einer solchen zwischen
45°C und dem Siedepunkt desselben gehalten wird, vorzugsweise mit der MaBgabe, daB die Badtempera-
tur gleich oder niedriger als die Werkstlickoberfléichentemperatur eingestelit wird.

Sowohl fiir die Einstellung der elektrischen Werte fiir die kathodische Elektrolyse als auch fiir das
Ausbilden einer Uber den Umfang konstanten Schichtstirke am Werkstiick hat es sich als besonders
gunstig erwiesen, wenn beim Phosphatieren das Werkstiick, elektrisch als Kathode geschaltet, senkrecht zu
dessen Lingserstreckung umfénglich ein gleicher Potentialverlauf im Behandlungsbad erstellt wird, vor-
zugsweise ein Durchlauf durch eine im wesentlichen rohrfSrmig um das Werkstiick angeordnete Anode
erfolgt, wobei die elektrischen Parameter derart eingeregelt werden, daB eine Stromdichte am Werkstiick
von 0,5 bis 20 A/dm2, vorzugsweise von 5 bis 10 A/dm? erreicht wird.

Wenn weiters in vorteilhafter Weise die Anode im Phosphatierbad derart ausgebildet wird, da8 deren
Stromdichte auf einen Wert von 0,1 bis 0,6, insbesondere auf etwa 0.3 mal der Stromdichte an der
Werkstiickoberfiiche gehalten wird, kénnen besonders wirkungsvoll gut regelbare Elektrolyseparamter
erreicht werden.

Um eine vorteilhaft fest haftende, feinkristalline Schicht auszubilden, ist es glinstig, wenn das Werkstiick
mit einer Geschwindigkeit von 5 bis 500 m/min, vorzugsweise von 30 bis 100 m/min durch das Behand-
lungsbad bewegt und dabei auf dessen Oberfliche eine Phosphat-Beschichtung von 1 bis 50 g/m2,
vorzugsweise von 5 bis 15 g/m? aufgebracht wird. Héhere Ablagerungsgeschwindigkeiten kdnnten zwar
weitere wirtschaftliche Verfahrensvorteile bringen, bewirken jedoch eine grobe Struktur der Phosphatauflage,
welche dadurch einen nachteiligen EinfluB bei der Beseifung und insbesondere beim ersten Zug der
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Kaltverformung des Drahtes verursachen kann.

Sowoh! die Giite als auch die GleichméBigkeit der Phosphatierung kénnen gesteigert werden, wenn die
elektrischen Werte bei der kathodischen Elektrolyse in Abhéngigkeit von der Kationenkonzentration im und
von der jeweiligen Durchlaufzeit des Werkstlickes durch das Phosphatierungsbad mit der MaBgabe geregelt
werden, daB die Beschichtungsdicke Uber die Werkstiicklange im wesentlichen konstant gehalten wird und
daB bei einer Unterbrechung der Durchlaufbewegung das Werkstiick aus dem Behandlungsbad ausgehoben
oder dessen Badspiegel unter das Werkstiickniveau gesenkt wird. Damit ist es auch mdglich, bei
Anlagenstdrungen eine negative Auswirkung derselben auf die Erzeugnisqualitit weitgehend auszuschalten.

Ein besonderer Vorteil im Hinblick auf eine kontinuierliche, hchst wirtschaftliche Phosphatierung kann
erreicht werden, wenn das Werkstlick in dessen Durchlaufrichtung vor einem durch Einwirken von elektri-
schem Strom unterstitzten, insbesondere einem kathodischen Phosphatieren, gebeizt wird. Dabei hat es
sich als dienlich erwiesen, wenn ein anodisches Beizen im Durchlauf mit einer Stromdichte am Werkstiick
zwischen 20 und 100 A/dm? , vorzugsweise zwischen 40 und 80 A/dm? durchgefiihrt und das Beizbad auf
einer Temperatur zwischen 45° C und 95 ° C gehalten wird.

Die elektrische Stromversorgung der Einrichtung kann vereinfacht und deren Regelbarkeit wirkungsvoll
erhalten werden, wenn das elektrolytische Beiz- sowie das dergleichen Phosphatierbad elektrisch in Serie
geschailtet und mit geregelter Gleichspannung versorgt werden.

Der MaterialfluB kann verbessert und die Qualitatssicherung der Beschichtung erhdht werden, wenn das
Werkstlick mit einer Querschnittsfliche von 0,003 bis 700 mm?2 unmittelbar nach der Entnahme aus dem
Vorrat entzundert und/oder linear gerichtet wird.

Das weitere Ziel der Erfindung wird bei einer Vorrichtung der eingangs genannten Art dadurch erreicht,
daB die Einzelkomponenten der Vorrichtung jeweils eine derartige Ausfiihrungsform und Anordnung aufwei-
sen, daf das Werkstlick in Langsrichtung durch diese durchbewegbar und in diesen bearbeitbar ist und da8
der Phophatier-Einheit mindestens eine Erwdrmungs-Einrichtung fiir ein durchbewegtes Werkstiick vorge-
ordnet ist, wobei die mit elektrischem Strom versorgbare Einheit, insbesondere eine Elektrolyse-Einheit flr
ein Phosphatieren mindestens eine, im wesentlichen rohrférmige, das Werkstlick umgebende Elektrode
aufweist und eine Zuflihrung und ein- sowie auslaufseitig eine Uberlaufeinrichtung fiir das Phophatierbad
besitzt.

Die Vorteile, die durch diese erfindungsgemdBe Ausfiihrungsform der Vorrichtung erreichtwerden
ergeben sich im wesentlichen daraus, daB in einer wirtschaftiich betreibbaren Durchlaufanlage mittels einer
vorgeordneten Erwdrmungseinrichtung fiir das Werkstlick beste Bedingungen flir ein feinkristallines
Phosphatieren mit Steuerung der Phosphatschichtstdrke geschaffen sind. Dabei ist es weiter wichtig, daB
die Elektrolyse-Einheit eine im wesentlichen das Werkstlick konzentrisch umgebende Elektrode aufweist,
sodaB umfanglich ein gleicher Potentialverlauf bzw. ein gieicher Kathodenfall der Spannung zur Werkstiick-
oberflache hin erreicht wird und glinstige Voraussetzungen fiir eine Phosphatierung mit konstanter Schicht-
starkenbildung gegeben sind. In diesem Zusammenhang ist auch eine Bewegung im Phophatierbad bzw.
eine Bereitstellung von unverbrauchtem Reaktionsmittel an der Werkstiickoberfiiche wichtig, was erfin-
dungsgemiB durch Uberlaufeinrichtungen, welche ein Scheuem und Abtragungen verhindern, erreichbar ist.

Um trotz einer stdrungsbedingten Unterbrechung des Werkstiickdurchlaufes durch das Phosphatie-
rungsbad keine libermédBigen Beschichtungsstérken zu bewirken, ist es giinstig, wenn die mit elektrischem
Strom versorgbare Phosphatier-Einheit im Phosphatierbadbereich und/oder in dessen Zu- oder Ableitungs-
bereich eine Vorrichtung zum schnellen Absenken des Badniveaus unter die HBhe des Werkstiickes
aufweist.

Wenn weiters der elektrolytisch betreibbaren Phophatier-Einheit mindestens eine, vorzugsweise im
wesentlichen gleich aufgebaute Beiz-Einheit, vorzugsweise unmittelbar vorgeordnet ist, ist eine besonders
wirtschaftliche und sichere Phosphatierung mit hoher Erzeugnisglite erreichbar.

Der Ablaut der Beschichtung kann hinsichtlich Aufbau und Ausbildung der Phosphatauflage am
Werkstlick geférdert werden, wenn die Phosphatier-Einheit und die Beiz-Einheit und/oder die Bereitstel-
lungsmittel fir die fllissigen Phosphatier- und Beizmedien regelbare Warmeeinrichtungen fiir diese aufwei-
sen.

Hinsichtlich der elektrischen Stromleitung und Kontaktausbildung kann in giinstiger Weise vorgesehen
sein, daB die Rohrelektrode der Beiz-Einheit und die Rohrelektrode der Phosphatier-Einheit mit dem Minus-
und Pluspol einer regelbaren Gleichspannungsquelle verbindbar sind und daB das Werkstlick anschluBfrei
jeweils als Anode und Kathode ausbildbar ist.

Sowohl fiir ein leichtes Einbringen des Werkstlickes als auch fiir verbesserte Servicebedingungen kann
vorgesehen sein, daB8 die im wesentlichen konzentrisch um das Werkstlick angeordnete rohrférmige
Elektrode der Phosphatier- und/oder der Beizeinheit, gesehen in Axrichtung durch jeweils mindestens zwei
Schalensegmente gebildet und zumindest ein Teil der Schalensegmente abhebbar oder ausschwenkbar
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ausgefihrt ist.

Besonders wirkungsvoll hinsichtlich einer Vermeidung von Kurzschlissen im Elektrolysebad hat es sich
erwiesen, wenn zumindest die Unterseite der rohrformigen Eléktrode bzw. ein derartig angeordnetes
Schalensegment mit Bohrungen versehen oder in Gitterform ausgefiihrt ist.

Wenn weiters die Erwdrmungseinrichtung als Induktions- oder als konduktiv wirkende Anlage ausgebil-
det ist und zumindest nach der Erwdrmungseinrichtung, vorzugsweise jeweils vor und/oder nach der Beiz-
Einheit der Phosphatiereinheit sowie gegebenenfalls der Trocknungseinrichtung eine TemperaturmeBein-
richtung zur Feststellung und/oder Regelung der Werkstiicktemperatur angeordnet ist, und wenn samtliche
MeBeinrichtungen der Vorrichtung mit einer zentralen MeB- und/oder Regel- und/oder Dokumentationsein-
heit verbunden sind, kann ein vollautomatischer Betrieb der Vorrichtung zur Aufbringung eines Phosphat-
Uberzuges und hichste Giite der Beschichtung erreicht werden.

Im folgenden wird die Erfindung anhand von lediglich einen AusfUhrungsweg schematisch darstellenden
Zeichnungen ndher erldutert. Es zeigt:

Fig.1 Eine Durchlauf-Phosphatier-Einrichtung
Fig.2 Eine kontinuierliche Beiz- und Phosphatier-Einrichtung in Tandemanordnung
Nachfolgend sind die Bezugszeichen, die fiir Fig.1 und Fig.2 Geltung besitzen, aufgelistet.

1 Werkstickvorrat
11 Werkstick
2 Richtaniage
3 Erwarmungseinrichtung
4 Beizeinheit
40 Beiz-Medium bzw. Fiussigkeit
41  Rohrelektrode
42  ZufGhrung
43  Uberlaufeinrichtung
44  Uberlaufeinrichtung
45  Vorrichtung zur Absenkung des Badniveaus
46  Beizbadspiegel
5 Phosphatiereinheit
S0  Phosphatiermedium
51  Rohrelektrode
51" Kontaktrolle
52  Zufuhrung
53  Uberlaufeinrichtung
54  Uberlaufeinrichtung
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55  Vorrichtung zur Absenkung des Badniveaus
56  Phosphatierbadspiegel
Trocknungseinrichtung
Verformungseinrichtung
Gleichspannungsquelle

6
7
8
3

T2

T, Yy Temperatureinrichtungen

To

Ts

Y4

>
Bewegungseinrichtung des Werkstlckes

Fig.1 zeigt eine erfindungsgemaBe Vorrichtung zum Aufbringen eines Phosphatiiberzuges auf Draht,
der in der Folge in einer Zieheinrichtung verformt wird. Die Einzelkomponenten der Einrichtung sind fir
einen Durchlauf des Drahtes erstellt und angeordnet. Von einer Trommel oder einem Bund 1 wird ein
gebeizter Walzdraht 11, durch eine zum Beispiel Biegerichtanlage, axial gerichtet und in eine regelbare
Erwdrmungseinrichtung 3 eingebracht. Eine Regelung der insbesondere induktiv oder konduktiv auf den
Draht wirkenden Wirme-Anlage kann durch eine nachgeschaltete TemperaturmeBeinrichtung T: erfolgen.

Eine in der Durchlaufrichtung Z des Drahtes 11 nachgeordnete Phosphatiereinheit 5 verfiigt Uber einen
Behilter fur ein Phosphatiermedium 50 und besitzt mindestens eine Zufiihrung 52 fir dieses. Ein- und
auslaufseitig weist der Behilter jeweils eine Uberlaufeinrichtung 53,54 auf, durch welche der Draht 11
weitgehend reibungsfrei durch das Phosphatierbad verbracht werden kann. Fir Storungsfalle oder fir ein
Einbringen des Drahtes 11 kann mittels einer Vorrichtung 55 der Phosphatierbadspiegel abgesenkt werden.
Eine Rohrelektrode 51 im Behiiter, die in Segmentform ausgefiihrt sein kann, ist im wesentlichen
konzentrisch um den Draht 11 positionierbar und besitzt einen AnschiuB an den PLUS-Pol einer regelbaren
Gleichstromquelle 8, wobei deren MINUS-Pol mit einer Kontaktrolle 51' verbunden ist. Eine Heizeinrichtung
(nicht dargestellt) fiir das Phosphatiermedium 50 kann im BehZlter oder in einem Bereitstellungsgefas
angeordnet sein. Mittels Temperaturerfassungsmittel Ts Ts Ts, deren MeBwerte vorzugsweise Regeleinrich-
tung zugefiihrt werden, sind die Oberfidchen-Temperaturen des Drahtes und jene des Bades feststellbar.

Der Phosphatiereinheit 5 sind in Fig.1 nicht dargestellte Abspiilmittel fiir den Draht 11 nachgeordnet,
welcher Draht in der Folge eine Trocknungseinrichtung 6 sowie gegebenenfalls eine Beseifungseinrichtung
durchlduft und in einer Ziehbank 7 verformt wird.

In Fig.2 ist erfindungsgemd8 eine Vorrichtung 5 zum Aufbringen eines Phosphatiiberzuges mit einer
vorgeordneten Beizeinheit 4 schematisch dargestellt. Die Beizeinheit 4 weist in Fig.2 einen prinzipiell
gleichen Aufbau wie die Phosphatiereinheit 5 auf, kann jedoch unterschiedlich aufgebaut sein. Wichtig dabei
ist, daB, weil ein Beizvorgang in der gleiche Linie erfolgt wie ein Aufbringen eines Phosphatierliberzuges,
die Beizparameter mit Konzentration der Beizflissigkeit, Temperatur des Beizmediums und des Drahtes,
Elektrolysebedingungen sowie Beizdauer und dergleichen auf die Drahtgeschwindigkeit abgestimmt sind.
Besonders vorteilhaft ist eine Stromfiihrung ber die Rohrelekirode 51 im Phosphatiermedium 50 Uber den
Draht 11 und iber die Rohrelektrode 41 in der Beizflissigkeit 40 bei einem AnschiuB der Elektroden an
eine regelbare Gleichstromquelle 8.

Patentanspriuche

1. Verfahren zum Aufbringen eines Phosphatiiberzuges auf Werkstiicke mit groBer Langserstreckung aus
Eisenbasislegierungen, insbesondere auf niedriglegierte oder unlegierte Stahle in Form von Dréhten
oder Stiben mit Anwendung von elektrischem Strom, dadurch gekennzeichnet, daB das Werkstlick
in Langsrichtung relativ zur Vorrichtung bewegt und dabei hintereinander folgend zumindest dessen
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oberflachennaher Bereich auf eine erhdhte Temperatur gebracht, durch mindestens ein Behandlungs-
bad geflihrt und wahrend des Durchlaufens durch eine Phophatier- Einheit mit einer Durchlaufzeit
zwischen 1.5 und 19 Sekunden, vorzugweise einer solchen zwischen 4 und 9 Sekunden dessen
Oberflache bei einem Einwirken von elektrischem Strom, vorzugsweise kathodisch, und einer Einstel-
lung der elektrischen Werte in Abhingigkeit von den Behandlungsparametern phosphatiert und die
dabei aufgebrachte Schicht nach dem Ausbringen des Werkstiickes aus dem Bad getrocknet oder
trocknen gelassen wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Werkstiick auf eine Temperatur
zwischen 45°C und 120°C gebracht und das Behandlungsbad auf einen solchen zwischen 45°C und
dem Siedepunkt desselben gehalten wird, vorzugsweise mit der MaBgabe, daB die Badtemperatur
gleich oder niedriger als die Werkstiickoberflachen- Temperatur eingestelit wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da8 beim Phosphatieren das Werk-
stick elektrisch als Kathode geschaltet und senkrecht zu dessen Léngserstreckung umfinglich ein
gleicher Potentialverlauf im Behandlungsbad erstelit wird, vorzugweise ein Durchlaufdurch eine im
wesentlichen rohrférmig um das Werkstiick angeordnete Anode erfolgt, wobei die elektrischen Parame-
ter derart eingeregelt werden, daB eine Stromdichte am Werkstiick von 0,5 bis 20 A/dm?2, vorzugweise
von 5 bis 10 A/dm? erreicht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Anode im Phospha-
tierbad derart ausgebildet wird, daB deren Stromdichte auf einem Wert von 0.1 bis 0,6, insbesondere
auf etwa 0,3 mal der Stromdichte an der Werkstlickoberfliche gehalten wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Werkstiick mit einer
Geschwindigkeit von 5 bis 500 m/min, vorzugweise von 30 bis 100 m/min durch das Behandlungsbad
bewegt und dabei auf dessen Oberfliche eine Phosphat-Beschichtung von 1 bis 50 g/m2, vorzugsweise
von § bis 15 g/m? aufgebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, da8 die elektrischen Werte
bei der kathodischen Elektrolyse in AbhZngigkeit von der Kationenkonzentration im und der jeweiligen
Durchlaufzeit des Werkstiickes durch das Phosphatierungsbad mit der MaBgabe geregelt werden, daB
die Beschichtungsdicke Uber die Werkstiicklinge im wesentlichen konstant gehalten wird und daB bei
einer Unterbrechung der Durchlaufbewegung das Werkstiick aus dem Behandlungsbad ausgehoben
oder dessen Badspiege! unter das Werkstiickniveau gesenkt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB das Werkstiick in
dessen Durchlaufrichtung vor einem durch Einwirkung von elektrischem Strom unterstiitzten, insbeson-
dere einem kathodischen Phosphatieren, gebeizt wird.

Vertahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB das Werkstlick mit einer
Querschnittsfldche von 0,03 bis 700 mm?2 unmitttelbar nach der Entnahme aus dem Vorrat entzundert
und/oder linear gerichtet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, da8 das Beizen durch die
Einwirkung von elektrischem Strom unterstiitzt, insbesondere ein anodisches Beizen im Durchlauf mit
einer Stromdichte am Werkstiick zwischen 20 und 100 A/dm?2, vorzugweise zwischen 40 und 80 A/dm?
durchgefiihrt und das Beizbad auf bei einer Temperatur zwischen 45°C und 95 ° C gehalten wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB das elektrolytische Beiz-
sowie das dergleichen Phosphatierbad elektrisch in Serie geschaltet und mit geregelter Gleichspannung
versorgt werden.

Vorrichtung zum Aufbringen eines Phosphatiiberzuges auf Werkstlicke mit groBer Langserstreckung
aus Eisenbasislegierungen, insbesondere auf niedrig legierte oder unlegierte Stihle in Form von
Drdhten und Stdben, bestehend aus mindestens den Komponenten: elektrolytisch betreibbaren
Phosphatier-Einheit, Trocknungseinrichtung, Bereitsteliungs-, Zufiihr- sowie Austragsvorrichtungen fiir
das Werkstlick, dadurch gekennzeichnet, da8 die Einzelkomponenten der Vorrichtung jeweils eine
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derartige Ausflhrungsform und Anordnung aufweisen, daB das Werkstlick (11) in Langsrichtung (Z)
durch diese durchbewegbar und in diesen bearbeitbar ist und daB der Phosphatier-Einheit (5) minde-
stens eine, Erwdrmungs-Einrichtung (3) flr ein durchbewegtes Werkstiick (11) vorgeordnet ist, wobei
die mit elektrischem Strom versorgbare Einheit, insbesondere eine Elekirolyse-Einheit (5), fiir ein
Phosphatieren mindestens eine, im wesentlichen rohrférmige, das Werkstlick (11) umgebende Elektro-
de (51) aufweist und eine Zufiihrung (52) und ein- sowie auslaufseitig eine Uberlaufeinrichtung (53,54)
flr das Phosphatierbad {50) besitzt.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB die mit elektrischem Strom versorgbare
Phophatier-Einheit (5) im Phosphatierbadbereich (50) und/oder in dessen Zu- oder Ableitungsbereich
eine Vorrichtung (55) zum schnellen Absenken des Badniveaus (56) unter die Hohe des Werkstiickes
(11) aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, daB der Erwdarmungs-
einrichtung (3) eine vorzugsweise mechanische Entzunderungs- und/oder eine Richtanlage (2) fiir das
Werkstiick (11) vorgeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB der elektrolytisch
betreibbaren Phosphatier-Einheit (5) mindestens eine, vorzugsweise im wesentlichen gleich aufgebaute
Beiz-Einheit (4) vorzugsweise unmittelbar vorgeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 14, dadurch gekennzeichnet, da8 die Phosphatier-
Einheit (5) und die Beiz-Einheit (4) und/oder die Bereitstellungsmittel fiir die flussigen Phosphatier- und
Beizmedien regelbare Warmeeinrichtungen fir diese aufweisen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB die Rohrelektrode
(41) der Beiz-Einheit (4) und die Rohrelektrode (51) der Phosphatier-Einheit (5), mit dem Minus- und
Pluspol einer regelbaren Gieichspannungsquelle (8) verbindbar sind und da8 das Werkstiick anschluB-
frei jeweils als Anode und Kathode ausbildbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB die im wesentlichen
konzentrisch um das Werkstlick angeordnete rohrfdrmige Elektrode der Phosphatier- (5) und/oder der
Beizeinheit (4), gesehen in Achsrichtung, durch jeweils mindestens zwei Schalensegmente gebildet und
zumindest ein Teil der Schalensegmente abhebbar oder ausschwenkbar ausgefiihrt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 11 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest die
Unterseite der rohrfdrmigen Elektrode bzw. ein derartig angeordnetes Schalensegment mit Bohrungen
versehen oder in Gitterform ausgefihrt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB die Erwdrmungsein-
richtung (3) als Induktions- oder als konduktiv wirkende Anlage ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest nach der
Erwadrmungseinrichtung (3), vorzugweise jeweils vor und/oder nach der Beiz-Einheit (4) der Phophatie-
reinheit (5) sowie gegebenenfalls der Trocknungseinrichtung (6) eine TemperaturmeBeinrichtung (T1)-
(T2T3TsTo) zur Feststeliung und/oder Regelung der Werkstlicktemperatur angeordnet ist und daB
samtliche MeBeinrichtungen der Vorrichtung mit einer zentralen MeB- und/oder Regel- und/oder
Dokumentationseinheit verbunden sind.
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