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(54) Verfahren zum Schmieren bei der Kaltmassivumformung von Vorwerkstiicken aus Tantal

(57) Das Ziel der Erfindung besteht darin, die Vorteile der
Kaltmassivumformung, wie hohe Produktivitdt und geringer
Werkstoffverlust, fiir die Herstellung massiver Werkstiicke
aus Tantal zu nutzen. Der Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine solche Oberflaichenbeschaffenheit des
Vorwerkstlickes aus Tantal herzustellen, daB eine
verschweiBungsfreie kaltumformende Herstellung
massiver Werkstlicke aus Tantal moglich ist. Diese
Aufgabe wird dadurch geldst, daR die Oberflache des
Werkstiickes aus Tantal allseitig auf einer anodisch

- erzeugten Oxidschicht eine Schmierstoff-Kombination
aufweist, die werkstiickseitig aus einem Gemisch von
Molybdandisulfidpulver und Ol und darauf aufbauend,
werkzeugseitig, aus Chlorparaffin besteht. Figur
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Titel
Verfahren zum Schmieren bei der Kaltmassivumformung
von Vorwerksticken aus Tantal

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Schmieren bei der
Kaltmassivumformung von Vorwerksticken aus Tantal. Werkstiicke
aus Tantal werden wegen hoher Korrosionsbesténdigkeit dieses
Metalls gegeniber den meisten Sduren und Laugeh u. a..in
GroBbehdltern der pharmazeutischen Industrie und der Lebens-
mittelindustrie bendtigt, z. B. als Schrauben zum Abdecken
von Emailfehlern und als Gehduse fir Temperaturkontrollein-
richtungen.

Charakteristik der bekannten technischen LOsungen

Die Kaltmassivumformung metallischer Werkstiicke, vor allem
solcher aus Stahl, Aluminium, Kupfer und bestimmten Legierungen
in Werkzeugen aus gehdrtetem Stahl, ist ailgemein eingefihrt.
Sie erfordert zwecks Verhinderung von VerschweiBungen zwischen
Werkzeug und Werkstlck sowie zwecks Verminderung der Reibkréfte

19785- 2687032



10

15

20

25

30

35

zwischen beiden beim Entlanggleiten des flieBenden Werkstiick-
stoffes an den Werkzeugteilen wdhrend des Umformvorganges
ganz bestimmte, je nach Werkstoffpaarung unterschiedliche

‘Schmierbedingungen.

Zur Erhéhung der Abriebfestigkeit der Werkzeugkontaktfléchen

-ist es bekannt, die Grenzfldchen der Werkzeuge mit einer

harten Nitridschicht durch Wérmebehandlung in StickstoFf~,
teilweise zusdtzlich kohlenstoffhaltigen Atmosphdren oder
B&ddern zu versehen. Der nichtmetallische Charakter dieser
Schicht wirkt sich zugleich fdérdernd auf das Unterbinden
metallischen Kontaktes zwischen Werkstiick und Werkzeug aus.
Bekannte und bevorzugt angewendete Schmierstoffe sind beim
Kaltmassivumformen von Aluminium und -legierungen Zinkstearat-
und Magnesiumstearatpulver, von Blei Petroleum, von'KupFer

in Fettldsemittln gelGstes Wollfett oder Palmdl, bei Stahl
Molybdéndisulfidpulver, erwdrmte wéBrige LOsungen von Metall=-
seife, z. B. Zinkseife oder Rindertalg. Fiir geringe Umformgrade
bzw. mehrstufige Umformung sind bei Stahlteilen auch Ole, ins-
besondere spezielle Hochdruckdle, Gblich. Diese Schmierstoffe
werden in einer Schicht bei pulverfdrmigem Zustand durch
Trommeln der Werkstiicke in Schmierstoff und bei gelGstem bzw.
suspendiertem Zustand durch Tauchen der Werkstiicke in den
Schmierstoff vor der Umformung auf die Werkstiickoberfléche
aufgebracht.

Zum Kaltmassivumformen von Werkstilicken aus den am héufigsten‘
verwendeten NE-Metallen Aluminium und Kupfer sowie bestimmten
ihrer Legierungen geniigt das alleinige Aufbringen einer der
genannten geeigneten Schmierstoffschichten zur Durchfiihrbarkeit
des Verfahrens.

Bei Werkstilicken aus Stahl hingegen, die wdhrend des Vorganges
stark zum VerschweiBen mit den Werkzeugen aus gehérteten
Werkzeugstahl neigen, erfordert die Durchfiihrbarkeit der
Kaltmassivumformung eine zusdtzliche vorherige besondere
Ausbildung der Oberflédche des Werkstickes. Diese wird allge-
mein durch Behandeln in speziellen, phosphorsdurehaltigen
Béddern bei bestimmten Temperaturen lber vorgegebene Zeiten
erzielt..
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Im Ergebnis weisen die Oberflédchen der Werkstlicke einen
nichtmetallischen Phosphatiiberzug auf, der sowohl den
metallischen Kontakt zwischen Werkzeug und Werkstiick

wéhrend des Vorganges verhindert als auch zugleich als
Trégerschicht fiir einen geeigneten Schmierstoff zur Ver-
ringerung der Reibkrédfte dient.

Bei phosphorsédureresistenten hochlegierten Stdhlen wird eine
wirkungsanaloge Oberfldchenbildung der Werkstiicke durch
dhnliche Badbehandlung mit Oxalsdure herbeigefihrt, die in

der Ausbildung einer Oxalat-Schicht auf den Grenzflédchen

der Werkstiicke besteht.

AuBer dem Aufbringen einer Schmierstoffschicht auf das
Vorwerkstick zur Kaltumformung bestimmter NE-Metalle oder

der Kombination einer Schmierstoffschicht mit einer Phosphat-
bzw. Oxalatschicht auf das Vorwerkstiick zur Kaltumformung

von Stahlen ist es bekannt, fir das Strangpressen bestimmter
Metalle, z. B. Wolfram, Titan, bei Temperaturen bis lé50° C,
auf das Vorwerkstiick mehrere Schmierstoffschichten, z. B. bei
den entsprechenden Temperaturen schmelzende Gléser, aufzubringen
(DE-0S 14 52 402).

Diese bekannten Schmierverfahren ermdglichen jedoch eine Kalt-
massivumformung von Vorwerkstlicken aus Tantal und damit die
Nutzung von deren Verfahrensvorteilen, wie z. B. hohe Werkstoff-
ausnutzung und hohe Produktivitdt, nicht. Die Resistenz von

‘Tantal gegeniber Phosphor- und Oxalsdure schlieBt das Erzeugen

einer Phosphat- oder Oxalatschicht auf den Grenzfléchen der
Werksticke aus. Das Authingen eines der bekannten Schmier-
stoffe auf das Vorwerkstiick genigt nicht, um die hohe Ver-
schweiBneigung zwischen Tantal und Stahl zu unterbinden.
Die aktiven Werkzeugteile aus gehdrtetem Stahl werden bei
der KaltmassivumFormung nach wenigen Umformvorgéngen, teil-
weise bereits nach einem Einzelvorgang, infolge &4rtlicher
VerschweiBungen mit dem Werkstick unbrauchbar, und es sind
keine funktionsfédhigen Werkstilicke herstellbar.
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- Die kaltumformende Verarbeitung von Tantal beschrénkt sich

deshalb bisher auf die Herstellung von Halbzeugen, wie Dréhte
und Bleche, wobei letztere teilweise durch Dricken oder Tief-
ziehen zu Hohlkdrpern umgeformt werden.

Besonders beim Drahtzug wird auf die Neigung von Tantal zum
‘Fressen” hingewiesen und es wird mitgeteilt, daB deshalb als
Ziehsteine Hartmetalle oder Diamanten eingesetzt werden
(Kiefer, Braun: "Vanadin, Niob. Tantal”, Springer-Verlag,
1963, S. 115).

Im Vergleich zum Drahtzug sind d1e Unformbedingungen bei der
Kaltmassivumformung von Vorwerksticken noch ungiinstiger, da
hohere Flachenpressungen auftreten, auBer der Mantelfléache
des Vorwerkstiickes auch dessen Stirnfléchen mit dem Werkzeug
kontaktieren und stérkere OberfléchenvergriBerungen, d. h.
Dehnungen von Schmierschichten, auftreten.

Ziel der Erfindung

Die Erfindung hat zum Ziel, die Vorteile der Verfahren der
Kaltmassivumformung, wie hohe Produktivitat und geringer
Werkstoffverlust, fir die Herstellung massiver Werkstlicke aus
Tantal zu nutzen und diese wirtschaftlicher zu produzieren.
Dabei so0ll gewdhrleistet sein, dab die Aktivteile der Umform-
werkzeuge aus Stahl hinreichende Standmengen und die Werkstlcke
die FUnktionsbedingte Qualitédt erreichen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine solche Ober-
flachenbeschaffenheit des Vorwerkstiickes aus Tantal herbei-
zufiihren, die eine verschweiBungsfreie kaltumformende Her-
stellung massiver Werksticke in Werkzeugen aus gehdrtetem
Stahl erméglicht.

ErfindungsgemdB wird die Aquabe dadurch geldst, daB durch

~ein geelgnetes Schmierverfahren eine Trennung des Kontaktes

zwischen dem Werkstuckstoff Tantal und dem Werkzeugstoff Stahl,
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dessen Oberflédche mit einer Nitridschicht versehen ist,
herbeigefihrt und wdhrend des Umformvorganges aufrecht-
erhalten wird. ,

Das Schmierverfahren besteht im Aufbau eines Systems von
mehreren Schichten aus Stoffen mit Trenn- und Schmierstoff-
Trdgereigenschaft sowie Schmierwirkungen unterschiedlicher
Kategorien.

Das Vorwerkstlick aus Tantal, vorzugsweise ein weichgeglihter
Stangenabschnitt, wird mit einer allseitig anodisch erzeugten
Oxidschicht versehen. Auf der Oxidschicht des Vorwerkstlckes
wird anschlieBend eine Schicht aus Molybdandisulfidpulver

und darauf aufbauend ein Chlorparaffiniberzug aufgebracht.

Das nach diesem Verfahren mit mehreren Trenn- bzw. Schmier-
schichten versehene Vorwerkstiick wird nach Einlegen in ein
Werkzeug aus gehdrtetem Stahl, dessen mit dem Vorwerkstiick
kontaktierende Oberflédchen mit einer Nitridschicht versehen
sind, durch &uBere Kr&fte bei Raumtemperatur auf Ubliche Weise
verschweiBungsfrei umgeformt.

Die wesentlichen Vorteile des erfindungsgemaBen Schmierver-
fahrens bestehen in der Verhinderung des Verschweibens vom
Werkzeug- und Werkstickstoff und dadurch in der Anwendbarkeit
der Verfahren der Kaltmassivumformung fiir Werkstlicke aus Tantal,
d.h. in der Nutzbarkeit von deren Verfahrensvorteilen, wie hohe
Produktivitdt und geringer Werkstoffverlust, bei Erzielen
ausreichender Werkzeugstandmengen und funktionsgerechter Werk-

stiicke.

Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfihrungsbeispiel

nadher erléutert werden.

Die dazugehdérige Zeichnung zeigt schematisch einen vergroBerten
Ausschnitt des Wirkpaares Vorwerkstiick - Werkzeug mit der

auf dem ersteren angeordneten Schichtenkombination am Beispiel
des Riickwdrts-NapfflieBpressens zu Vorgangsbeginn.
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Auf der Oberfléache des Vorwerkstﬁckes 1 aus Tantal, vorzugs-
weise einem Stangenabschnitt, wird durch anodisches Oxydierenf
z. B. bei Raumtemperatur in einem Elektrolyten aus 0,1 normaler
Natriumhydrogensulfatldsung, bei 30 bis 110 V Spannﬁng, tber
einen~Zeitraum bis zu etwa einer Minute, allseitig eine Oxid-
schicht 2 von etwa 1 pm Dicke erzeugt; Auf dieser wird allseitig

‘eine erste Schmierstoffschicht 3 angeordnet, z. B. entweder

durch Trommeln der Vorwerkstlcke in Molybdandisulfidpulver

iber einen Zeitraum von etwa 30 Minuten, oder durch Bestreichen
der Werkstilicke mit einem Gemisch aus Molybdéndisulfidpulver

und 01, vorzugsweise Mineraldl, mit einem Anteil von 40 bis 50 %
Molybdandisulfidpulver, Kdrnung feinst.

Darauf aufbauend wird anschlieBend eine zweite Schmierstoff-
schicht 4 aus Chlorparaffin als allseitiger, abschlieBender
Film durch Tauchen der Vorwerkstilicke in eine Lésung von je

etwa 50 % Chlorparaffin und Trichlorédthylen aufgebracht, der
nach Abdunsten des letzteren einen festhaftenden Uberzug bildet.
Die Werkzeugaktivteile, im gezeigten Beispiel Matrize 6 und
Stempel 7, bestehen aus gehédrtetem Stahl und weisen an ihren
mit dem Werkstiick kontaktierenden Fldchen eine durch ein
Nitrierverfahren, z. B. Gas-Kabbp-Nitrieren; erzeugte Nitrid-
schicht 5 bis zu etwa 0,1 mm Dicke auf. '

Das hier beschriebene beschichtete Vorwerkstiick wird in ein mit
Nitridschicht versehenes Werkzeug eingebracht und bei Raum-
temperatur durch &uBere Krédfte umgeformt. In praktischer
Anwendung des Verfahrens sind Gesamtquerschnittsanderungen

von Tantal bis nahe 90 ¥% und Werkzeugstandmengen von mehreren
tausend Stiick realisiert worden. Je nach Werkstiick wurden
dadurch im Vergleich zu spanender Fertigung Verringerungen

des Werkstoffbedarfs bis auf 20 % erzielt.



Erfindungsanspruch

Verfahren zum Schmieren von Vorwerkstlcken aus Tantal

fir das Kaltmassivumformen in Werkzeugen aus gehéartetem
Stahl, wobei deren Kontaktfldchen mit dem Werkstick mit
einer Nitridschicht. versehen sind und das Vorwerkstick
mehrfach beschichtet wird, gekennzeichnet dadurch,

daB das Vorwerkstiick (1) aus Tantal zundchst allseitig

mit einer anodisch erzeugten Oxidschicht (2) versehen wird,
auf die anschlieBend eine Schicht (3) aus Molybdéndisulfid
und darauf aufbauend ein Chlorparaffiniberzug aufgebracht

werden.
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