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DESCRIPCION

Procedimiento para el revestimiento de superficies metalicas con una capa de fosfato y después de esto con una
capa de material lubricante polimérico

El invento se refiere a un procedimiento para el revestimiento de superficies metdlicas en primer lugar con una
solucién acuosa de fosfatacion de caracter acido y después de esto con una composiciéon de material lubricante en
forma de una solucién o dispersion acuosa constituida sobre la base de un material organico polimérico. Con un
contenido de por lo menos un material organico polimérico a base de un ionémero, de otro polimero/copolimero oly
de sus derivados asi como eventualmente de por lo menos una cera, de por lo menos un 6xido o/y silicato soluble
en agua, que contiene agua o/y que fija agua, de por lo menos un material lubricante sélido, de por lo menos un
agente reductor del coeficiente de friccion o/y de por lo menos otro aditivo, asi como a una correspondiente
composicion de material lubricante que, después de la formacién de un revestimiento sobre un cuerpo moldeado
metdlico, debe de servir en particular para facilitar la conformaciéon en frio de este cuerpo moldeado. Una
conformacién en frio puede efectuarse usualmente a unas temperaturas de las superficies de hasta
aproximadamente 450 °C, pero sin la aportacion de calor. El calentamiento aparece en tal caso solamente por
medio de la conformacién y eventualmente del precalentamiento de las piezas de trabajo que han de ser
conformadas. Usualmente, sin embargo, la temperatura de las piezas de trabajo que han de ser conformadas esta
situada en aproximadamente 20 °C. En el caso, sin embargo, de que las piezas de trabajo que han de ser
conformadas sean calentadas de antemano a unas temperaturas situadas en el intervalo de 650 a 850 °C o de 900
a 1.250 °C, se habla de una conformaciéon en semicaliente o en caliente (es decir a unas temperaturas
medianamente calientes o calientes).

Mientras que para la conformacion en frio de unos cuerpos moldeados metalicos en el caso de unos mas pequefios
grados de conformacién y de unas fuerzas correspondientemente mas pequefias se usan usualmente unos aceites
para conformacion, en el caso de unos grados de conformacién muchisimo mas altos se utiliza por regla general por
lo menos un revestimiento como capa separadora entre la pieza de trabajo y la herramienta, con el fin de evitar una
soldadura en frio de la pieza de trabajo y de la herramienta. Para este ultimo caso es usual proveer a las piezas de
trabajo con por lo menos un revestimiento de un agente lubricante o con una composiciéon de material lubricante,
con el fin de disminuir la resistencia a la friccion entre la superficie de la pieza de trabajo y la herramienta de
conformacion. La conformacién en frio comprende:

Un estiramiento por deslizamiento (conformacién por compresion y estiramiento), p.ej. de tubos soldados o sin
costura, perfiles huecos, barras, perfiles macizos o alambres,

un estiramiento con planchado o/y una embuticién profunda, p.ej. de bandas, flejes, chapas o cuerpos huecos para
formar otros cuerpos huecos,

una extrusion por impacto en frio (conformacién por compresion) p.ej. de cuerpos huecos o macizos o/y

un recalcado en frio, p.ej. de segmentos de alambres para formar unos elementos de unién y conexion tales como
p.ej. piezas en bruto para formar tuercas o tornillos.

Con anterioridad, los cuerpos moldeados metalicos destinados a la conformacién en frio eran preparados
previamente casi solamente o bien por aplicacién de una grasa, de un aceite o de una emulsién oleosa o en primer
lugar por un proceso de revestimiento con fosfato de zinc y después de esto por un proceso de revestimiento o bien
con un jabon constituido en particular sobre la base de un estearato de un metal alcalino o de un metal alcalino-
térreo o/ly con un material lubricante sélido constituido en particular sobre la base de sulfuro de molibdeno, sulfuro
de wolframio o/y carbono. Un revestimiento que contiene un jabon encuentra sin embargo su limite superior de
empleo sin embargo en el caso de fuerzas medianas y a temperaturas de nivel mediano. Un material lubricante
solido se utilizaba solamente cuando se trataba de unas conformaciones en frio medianamente dificiles o dificiles.
En el caso de la conformacién en frio de unos aceros inoxidables se empleaban con frecuencia unos revestimientos
constituidos sobre la base de unas cloroparafinas, que hoy dia se utilizan a disgusto por motivos de la proteccion del
medio ambiente. Sin embargo, los revestimientos que contienen sulfuros perjudican al acero inoxidable.

Después de esto se comenzo6 aisladamente a revestir en primer lugar con fosfato de zinc y después de esto o bien
con un aceite o con una determinada composicion organica polimérica. En caso necesario, se afiadia a la
composicion polimérica organica o bien por lo menos un material lubricante sdlido tal como p.ej. disulfuro de
molibdeno oly grafito (segundo revestimiento, habiéndose escogido el fosfato de zinc como el primer revestimiento)
o este por lo menos un material lubricante solido se aplicaba como tercer revestimiento sobre el revestimiento
organico polimérico. Mientras que el disulfuro de molibdeno se puede emplear a unas temperaturas hasta de
aproximadamente 450 °C, el grafito se puede utilizar hasta a unas temperaturas de aproximadamente 1.100 °C,
comenzando, sin embargo, su efecto lubricante aproximadamente tan sélo a 600 °C. Estas secuencias del proceso
de revestimiento han sido usuales hasta hoy en dia.

La aplicacion de una capa de fosfato de zinc y después de esto de una capa de un material lubricante para la
conformacién en frio es fundamentalmente conocida. El fosfato de zinc tiene sin embargo la desventaja de no ser
tan poco contaminante para el medio ambiente a causa del alto contenido de zinc y con frecuencia es menos poco
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contaminante también desde el punto de vista de la calidad del revestimiento y su contextura. En el mercado, para
la conformaciéon en frio no se conoce casi ningun tipo de materiales organicos poliméricos destinados a la
conformacion en frio y en la mayor parte de los casos éstos tampoco son apropiados para conformaciones en frio
dificiles.

El documento de solicitud de patente alemana DE 102005023023 A1 ensefia un procedimiento para la preparacion
previa de piezas metdlicas para la conformacion en frio mediante una fosfatacion electrolitica con una solucién
acuosa de fosfatacion de caracter acido que esta constituida sobre la base de un fosfato de Ca, Mg o/y Mn. Con
esta capa se pueden revestir los alambres de una manera sobresaliente. Como una capa de material lubricante
depositada sobre ellos se describen unas composiciones constituidas sobre la base de unos jabones. Las capas de
jabones son depositadas a partir de unas soluciones calientes fuertemente alcalinas y atacan a la capa de fosfato
metalico. de manera tal que se forman unos jabones metalicos. Sin embargo, la conversidén quimica del fosfato de
Ca en el estearato de Ca, que es provechosa para la conformacién en frio, se efectia de un modo mas lento e
incompleto que lo que se esperase.

El documento de solicitud de patente de los EE.UU. US 2004/0101697 A1 ensefia el uso de unas peliculas delgadas
organicas sobre unas chapas de acero galvanizadas al fuego que tienen una sobresaliente estabilidad frente a la
corrosion y estan constituidas en la base de 10-55 % de unas nanoparticulas de SiO,, 1-8 % de unos agentes
reticulantes 1-8 % de acido tanico o/y vanadato de amonio como agentes inhibidores de la corrosion. El documento
de patente de los EE.UU. US 5.531.912 protege el uso de unos agentes lubricantes solidos exentos de estearatos,
que estan constituidos sobre la base de un iondmero o/y de un agente auxiliar de formacién de peliculas alcohdlico
alcoxilado. El documento de solicitud de patente japonesa JP 2002-24195 A1 ensefia el uso de unas composiciones
que estan constituidas sobre la base de 40-90 % de un ionémero, 1-10 % de un compuesto epoxidico y 9-50 % de
unas particulas coloidales de SiO, para efectuar el revestimiento de unas superficies metalicas con un revestimiento
que es estable frente a la corrosion. El documento de solicitud de patente europea EP 0 711 821 A1 concierne a
unas composiciones usadas como sales de soporte de agentes lubricantes que tienen un contenido de compuestos
de boro y de compuestos de acidos di- o tricarboxilicos o/y de sus derivados. El documento EP 1 454 965 A1
ensefia unos revestimientos destinados a la proteccion de superficies metdlicas, que estan constituidos sobre la
base de un silicato de metal alcalino, un agente de deslizamiento y un agente espesante.

Los sistemas de agentes lubricantes que estan constituidos sobre la base de jabones metalicos no cumplen los
requisitos manifiestamente mas aumentados entretanto acerca del grado de conformacion, acerca de la exactitud
del prensado o de la extrusién (en inglés net shape) y acerca de la velocidad de conformacion. Ademas de ello han
de tenerse en cuenta la compatibilidad con el medio ambiente y la higiene en los puestos de trabajo. Por lo demas
los restos de agentes lubricantes en exceso no se depositan en ningun sitio de la herramienta. En efecto, esto
influye sobre la exactitud del prensado o de la extrusion de las piezas y aumenta la tasa de desechos. Es ventajoso
que el revestimiento y las deposiciones después de la conformacion se puedan eliminar con facilidad desde la pieza
de trabajo, desde la herramienta y desde la instalacion.

Subsistia la misién de proponer un procedimiento de revestimiento de dos etapas, que haga posible producir un
revestimiento lo mas poco contaminante del medio ambiente que sea posible, de una manera sencilla sobre unas
piezas de trabajo metdlicas fosfatadas y que en algunas formas de realizacién sea apropiado en caso necesario
para unas conformaciones en frio medianamente dificiles o/y dificiles. En otra mision, el revestimiento debe de
poderse eliminar de una manera sencilla en caso necesario desde la pieza de trabajo conformada después de haber
efectuado la conformacion en frio.

El problema planteado por esta mision se resuelve con un procedimiento para la preparacion previa de piezas de
trabajo metalicas para la conformacién en frio en primer lugar por aplicacién de una capa de fosfato y después de
esto por aplicacion de una capa de un material lubricante que tiene un contenido de un material organico polimérico,
que en lo sucesivo se designara también como el “revestimiento”, en cuyo caso la capa de fosfato se forma con una
soluciéon acuosa de fosfatacion de caracter acido, que contiene de 4 a 100 g/l de unos compuestos de calcio,
magnesio o/y manganeso incluyendo a sus iones, calculado como calcio, magnesio y manganeso, o no contiene
nada de zinc o contiene zinc en menos de un 30 % del peso de los cationes, asi como de 2 a 500 g/l de un fosfato,
calculado como POg4, y en cuyo caso la capa de material lubricante es formada por puesta en contacto de la
superficie fosfatada con una composicion acuosa de un material lubricante, que tiene un contenido de por lo menos
un iondmero de 3 a 98 % en peso de los materiales sdlidos y activos y, como un éxido o/y silicato soluble en agua,
que contiene agua o/y que fija agua, en cada caso de por lo menos un vidrio soluble, un gel de silice, un sol de
silice, un hidrosol de acido silicico, un éster de acido silicico o/y un etil silicato en un contenido de 0,1 a 85 % en
peso de los materiales sélidos y activos, asi como eventualmente también contiene un material organico polimérico
no iondémero que esta constituido sobre la base de uno o varios mondmeros del tipo de acido acrilico/acido
metacrilico, epoxido, etileno, poliamida, propileno, estireno, uretano, su(s) éster(es) o/y sus sal(es) de éstos,
utilizandose para la neutralizacién de la composicién de material lubricante en cada caso por lo menos una amina
primaria, secundaria o/y terciaria, en particular por lo menos un aminoalcohol, como agente de neutralizacion,
siendo por lo menos un material organico polimérico por lo menos parcialmente saponificado o/y presentandose
éste por lo menos parcialmente en forma de por lo menos una sal organica en la composicién de material lubricante
oly en el revestimiento .
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El procedimiento conforme al invento sirve en particular para facilitar, mejorar o/y simplificar la conformacién en frio
de cuerpos moldeados metalicos.

Con frecuencia, las piezas de trabajo metalicas, antes de la fosfatacion, son decapadas, desengrasadas, limpiadas,
enjuagadas, p.ej. descascarilladas mecanicamente por flexién o dobladura, amoladas, descortezadas, cepilladas,
chorreadas (es decir tratadas con chorros de particulas abrasivas) o/y calcinadas.

La solucion de fosfatacién es usualmente una solucidon acuosa. Ella, en unas formas de realizacion individuales,
puede ser una suspension, p.ej. cuando ella tiene un contenido de un producto de precipitaciéon o/y una adicién en
forma de particulas finisimas.

El concentrado, que también es una solucién de fosfatacion y con el que se puede preparar previamente la solucion
de fosfatacion del bafio esta en muchos casos enriquecido con las correspondientes sustancias mas fuertemente,
en un factor situado en el intervalo de 1,2 a 15, con frecuencia en un factor situado en el intervalo de 2 a 8, que la
correspondiente composicion del bafio (que se denominara seguidamente el “bafio”). El bafio se puede producir a
partir del concentrado por medio de una dilucién con agua y eventualmente también mediante una adicion de por lo
menos un material adicional tal como p.ej. de una lejia de sosa o/y de un clorato, que de manera preferida se
afiaden individualmente en primer lugar al bafio para la adaptacion de la solucién de fosfatacion.

La solucién de fosfatacion no contiene nada de zinc o su contenido de cationes contiene zinc en menos que un 30 %
del peso de los cationes, de manera especialmente preferida contiene zinc en menos que un 20, en menos que un
10 o en menos que un 5 % del peso de los cationes. En algunas formas de realizacion, la solucion de fosfatacion
contiene esencialmente solamente unos cationes seleccionados entre los de calcio, magnesio y manganeso. Los
contenidos de otros cationes de metales pesados deberian ser entonces usualmente mas pequefios que 0,5 g/l , de
manera preferida mas pequefios que 0,3 g/l o incluso mas pequefios que 0,1 g/l.

Cuanto mas altos sean el contenido de zinc o/y el contenido de manganeso, tanto mejor puede la solucion de
fosfatacion ser depositada sin el uso de corriente eléctrica. Cuanto mas altos sean los contenidos de calcio o/y de
magnesio tanto mas se recomienda una fosfatacion electrolitica. De manera preferida, en el caso de un contenido de
metales alcalinos-térreos de la solucién de fosfatacion de mas que un 80 % del peso de todos los cationes, se
efectia la fosfatacion electroliticamente.

Con frecuencia, la solucién de fosfatacion tiene un pequefio contenido de iones de hierro, en particular en el caso de
efectuarse el revestimiento de unas piezas de trabajo constituidas a base de hierro o acero, o/y de iones de niquel -
estos ultimos en particular en el caso de presentarse unos contenidos de zinc y preferiblemente hasta de 0,8 g/l o
hasta de 0,5 g/l.

La solucién de fosfatacion conforme al invento contiene de manera preferida iones de calcio, de magnesio o/y de
manganeso, acido fosférico y eventualmente también por lo menos otro acido inorganico o/y organico tal como p.e;j.
acido nitrico, acido acético o/y acido citrico. La soluciéon de fosfatacion contiene de 4 a 100 g/l, en particular de 6 a
70 g/l, sobre todo de 10 a 40 g/l, de unos compuestos de calcio, de magnesio o/y de manganeso, incluyendo a sus
iones, calculado como calcio, magnesio y manganeso, que en particular pueden presentarse en forma de iones. En
muchas formas de realizacidn, la soluciéon de fosfatacion contiene un fosfato asi comoa)de 5a65g/lde Cayde O a
20 g/l de Mg o/y Mn o b) de 5 a 50 g/l de Mg y de 0 a 20 g/l de Ca o/ly Mn o c) de 5 a 80 g/l de Mn y de 0 a 20 g/l de
Ca oly Mg. El contenido del primer cation puede estar situado, en los casos de a), b) o c), en particular en el
intervalo de 12 a 40 g/l. El contenido de los cationes segundo y tercero puede ser, en los casos de a), b) o c), en
particular un contenido de 1 a 12 g/l para el segundo catién y un contenido de 0 o de 0,1 a 8 g/l para el tercer cation.
Cuando el contenido de calcio, magnesio y manganeso es demasiado pequefio, se puede formar un revestimiento
de fosfato demasiado pequefio o incluso no se puede formar ningun revestimiento de fosfato. Cuando el contenido
de calcio, magnesio y manganeso es demasiado alto, puede disminuir la calidad de la capa del revestimiento de
fosfato. Entonces se puede llegar a particular a unas precipitaciones en el bafo.

Adicionalmente, la solucién de fosfatacién puede contener también otros metales alcalino-térreos tales como p.ej.
estroncio o/y bario, pero en particular unos iones de metales alcalinos, tales como p.ej. los de sodio, potasio oly
amonio, sobre todo el ajuste del valor de S y para el mejoramiento de la estabilidad en frio.

El contenido de fosfato de la solucién de fosfatacion, calculado como POy, esta situado en el intervalo de 2 a 500 g/l
como POy, en particular como iones de fosfato, de manera especialmente preferida en el intervalo de 4 a 320 g/l, de
manera muy especialmente preferida en el intervalo de 8 a 200 g/l, en particular en el intervalo de 12 a 120 g/l, sobre
todo en el intervalo de 20 a 80 g/l. Cuando es demasiado pequefo el contenido de fosfato, se puede formar un
revestimiento de fosfato demasiado pequeiio o incluso no se puede formar ningun revestimiento de fosfato. Cuando
el contenido de fosfato es demasiado alto, esto no perturba o puede disminuir la calidad de la capa del revestimiento
de fosfato. En ciertas condiciones y con un contenido demasiado alto de fosfato, el revestimiento de fosfato puede
entonces volverse poroso a modo de una esponja y se puede llegar a unas precipitaciones en el bafio. De manera
preferida, el contenido de fosfato, en comparacién con el contenido de cationes, es algo mayor que el valor
estequiométrico. De manera preferida, el contenido de nitrato de la solucion de fosfatacion es de 0 o de cerca de
0 g/l o esta situado en el intervalo de 1 a 600 g/l, en particular como iones de nitrato, de manera especialmente
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preferida en el intervalo de 4 a 450 g/l, de manera muy especialmente preferida en el intervalo de 8 a 300 g/l, en
particular en el intervalo de 16 a 200 g/l, sobre todo en el intervalo de 30 a 120 g/I. Cuando la solucién de fosfatacion
no contiene nada de nitrato o solamente contiene una pequefia cantidad de nitrato, esto es mas favorable para las
aguas residuales. Un contenido de nitrato pequefio o mediano puede actuar sobre la fosfatacion acelerandola y ser
por lo tanto ventajosa. Un contenido de nitrato demasiado pequefio o demasiado alto de la solucién de fosfatacion
no tiene ninguna influencia esencial sobre la fosfatacion ni sobre la calidad del revestimiento de fosfato. De manera
preferida, la totalidad del contenido de cationes se afiade en forma en forma de uno o varios nitrato(s) o/y de otras
sales solubles en agua, de manera tal que no se necesita ninguna adicion de uno o varios agente(s) formador(es) de
compuestos complejos.

De manera preferida, la soluciéon de fosfatacion contiene como agente acelerador por lo menos una sustancia que
esta seleccionada entre unas sustancias constituidas sobre la base de un clorato, guanidina, hidroxilamina, un nitrito,
un nitrobencenosulfonato, un perborato, un peréxido, peroxiacido sulfurico y otros agentes aceleradores que
contienen grupos nitro. De manera preferida el contenido de la solucidon de fosfatacion en cuanto a agentes
aceleradores exceptuando al nitrato, tal como p.ej. sobre la base de un nitrobencenosulfonato (p.ej. SNBS =
nitrobencenosulfonato de sodio), un clorato, hidroxilamina, un nitrito, guanidina tal como p.ej. nitroguanidina, un
perborato, un peroxido, peroxiacido sulfurico y otros agentes aceleradores que contienen nitrégeno, es de cero, casi
de cero o esta situado en el intervalo de 0,1 a 100 g/l, en forma de compuestos o/y de iones, calculado como el
correspondiente anion. De manera especialmente preferida, el contenido de la solucion de fosfatacion en cuanto a
agentes aceleradores esta situado en el intervalo de 0,01 a 150 g/l, de manera muy especialmente preferida en el
intervalo de 0,1 a 100 g/l, en particular en el intervalo de 0,3 a 70 g/l, sobre todo en el intervalo de 0,5 a 35 g/l.

De manera preferida, el contenido de la solucién de fosfatacién en cuanto a compuestos constituidos sobre la base
de guanidina tales como p.€j. la nitroguanidina, es de cero, casi de cero o esta situado en el intervalo de 0,1 a 10 g/l
calculado como nitroguanidina, de modo especialmente preferida de 0,2 a 8 g/l, de manera muy especialmente
preferida en el intervalo de 0,3 a 6 g/l, sobre todo en el intervalo de 0,5 a 3 g/l. Un compuesto de guanidina tal como
la nitroguanidina puede actuar sobre su contenido acelerandolo fuertemente en comparacion con otros agentes
aceleradores y un nitrato, pero no desprende nada de oxigeno y conduce con frecuencia a unos revestimientos de
fosfatos de granos finos y con una resistencia de adherencia especialmente fuerte. Ademas de esto, ella puede
contener también una adicién de por lo menos otro compuesto que contenga fésforo, en particular en cada caso por
lo menos de un fosfato, pirofosfato o/y fosfonato condensado.

De manera preferida, la solucién de fosfatacion tiene los siguientes contenidos: de 4 a 100 g/l de Ca, Mg o/y Mn,
eventualmente un contenido de zinc hasta de un 60 % del peso de todos los cationes, de 0 o de 0,01 a 40 g/l de uno
o varios metal(es) alcalino(s) o/y de NH4, de 5 a 180 g/l de PO., de 3 a 320 g/l de un nitrato o/y de uno o varios
agente(s) acelerador(es) asi como 0 o de 0,01 a 80 g/l de uno o varios agente(s) formador(es) de compuestos
complejos.

De manera especialmente preferida, la solucion de fosfatacion tiene los siguientes contenidos: de 5 a 60 g/l de Ca,
Mg o/y Mn, eventualmente un contenido de zinc hasta del 60 % del peso de todos los cationes, de 0 o de 0,01 a 25
g/l de uno o varios metal(es) alcalino(s) o/y de NH4, de 8 a 100 g/l de PO4, de 5 a 240 g/l de un nitrato o/y de uno o
varios agente(s) acelerador(es) asi como de 0 o de 0,01 a 50 g/l de uno o varios agente(s) formador(es) de
compuestos complejos.

De modo muy especialmente preferido, la solucion de fosfatacion tiene los siguientes contenidos: de 8 a 50 g/l de
Ca, Mg o/y Mn, eventualmente un contenido de zinc hasta de 60 % del peso de todos los cationes, de 0 o de 0,01 a
20 g/l de uno o varios metal(es) alcalino(s) o/y de NH4, de 12 a 80 g/l de PO4, de 12 a 210 g/l de un nitrato o/y de
uno o varios agente(s) acelerador(es) asi como 0 o de 0,01 a 40 g/l de uno o varios agente(s) formador(es) de
compuestos complejos.

En particular, la solucion de fosfatacién tiene los siguientes contenidos: de 10 a 40 g/l de Ca, Mg oly Mn,
eventualmente un contenido de zinc hasta de 60 % del peso de todos los cationes, de 0 o de 0,01 a 15 g/l de uno o
varios metal(es) alcalino(s) o/y de NHy4, de 16 a 65 g/l de POy, de 18 a 180 g/l de un nitrato o/y de uno o varios
agente(s) acelerador(es) asi como de 0 o de 0,01 a 32 g/l de uno o varios agente(s) formador(es) de compuestos
complejos.

El valor del acido total de una solucion de fosfatacion esta situado de manera preferida en el intervalo de 30 a 120
puntos, en particular en el de 70 a 100 puntos. El valor del acido total segun Fischer esta situado de manera
preferida en el intervalo de 8 a 60 puntos, en particular en 35 a 55 puntos. El valor del acido libre es de manera
preferida de 2 a 40 puntos, en particular de 4 a 20 puntos. La relacién del valor del acido libre al valor del acido total
segun Fischer, es decir el cociente de los contenidos de acido fosférico libre y combinado, calculado como P20s,
esto es el denominado “valor de S” esta situado de manera preferida en el intervalo de 0,15 a 0,6, de manera
especialmente preferida en el intervalo de 0,2 a 0,4.

Para el ajuste del valor de S se puede usar p.ej. una adicidon de por lo menos una sustancia de caracter basico, tal
como p.ej. NaOH, KOH, una amina o amoniaco, en particular en forma de una solucién acuosa, a la solucion de
fosfatacion.
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El numero de puntos del acido total es determinado en este caso, valorando 10 ml de la solucién de fosfatacion
después de haberla diluido con agua hasta aproximadamente 50 ml, mediando utilizacién de fenolftaleina como
indicador hasta llegar al cambio de color desde incoloro hasta rojo. El numero de los mililitros (ml) de una lejia de
sosa 0,1 n, que se han consumido para esto proporciona el nimero de puntos del acido total. Otros indicadores
apropiados para la valoracién son timolftaleina y orto-cresolftaleina.

De un modo correspondiente se determina el nimero de puntos del &cido libre de una solucién de fosfatacion,
utilizandose como indicador el amarillo de dimetilo y valorandose hasta llegar al cambio de color desde rosa hasta
amarillo.

El valor de S es definido como la relacién del contenido de P»Os libre al contenido de P.Os total y se puede
determinar como la relacién del numero de puntos del acido libre al niumero de puntos del acido total segun Fischer.
El acido total segun Fischer es determinado utilizando la muestra valorada procedente de la valoraciéon del acido
libre y afiadiéndole 25 ml de una solucién al 30 % de oxalato de potasio y aproximadamente 15 gotas de
fenolftaleina, habiendo sido ajustado a cero el aparato de valoracion, con lo cual se resta el nimero de puntos del
acido libre y se valora hasta el cambio de color desde amarillo hasta rojo. El numero de los mililitros de una lejia de
sosa 0,1 n que se han consumido para ello proporciona el nimero de puntos del acido total segun Fischer.

La temperatura de uso de la solucién de fosfatacion estd situada de manera preferida aproximadamente en la
temperatura ambiente o en particular en el intervalo de 10 °C a 95 °C. Es especialmente preferido un intervalo de 15
a 40 °C. En el caso de una fosfatacion electrolitica, la temperatura de uso de la solucién de fosfatacion esta situada
de manera preferida en el intervalo de 10 a 60 °C, en particular en el de 15 a 40 °C.

El periodo de tiempo de tiempo de tratamiento es - en el caso del procedimiento de paso continuo eventualmente
para el respectivo segmento de producto de un producto largo - de manera preferida de 0,1 a 180 s (segundos), de
una manera especialmente preferida de 1 a 20 o de 2 a 10 s, en particular para alambres o respectivamente de 5 a
100 s para unas piezas con un area de superficie mayor en comparacién con la de un alambre, tal como p.ej. para
tapones punzonados o/y barras. En unas instalaciones de paso continuo el periodo de tiempo de tratamiento puede
estar situado, de una manera especialmente ventajosa, en el intervalo de 0,5 a 10 s en particularen el de 1 a5 s. En
algunas formas de realizacion, la adherencia de la capa de fosfato que ha sido producida electroliticamente en las
instalaciones de paso continuo sobre el substrato metalico disminuye un poco, cuando el periodo de tiempo de
tratamiento esta situado por debajo de 1 s o/y por encima de 10 s. Las capas de fosfato que habian sido depositadas
en este caso en las instalaciones de paso continuo estaban estructuradas de tal manera que la adherencia del
revestimiento organico polimérico conforme al invento sobre la capa de fosfato era ampliamente independiente del
periodo de tiempo de tratamiento en el caso de la fosfatacién electrolitica. A través de la variacion del periodo de
tiempo del tratamiento desde 1 hasta 10 s no se manifestaron diferencias de calidad de ningun tipo. Para unas
piezas grandes, en particular para unas largas o infinitas, es apropiada la puesta en contacto a lo largo de un lecho
de tipo “faquir”, sobre el cual la pieza de trabajo se puede apoyar en puntos individuales y de este modo se puede
poner en contacto eléctricamente. En el caso de una inmersién, en particular de piezas metalicas mas grandes oly
mas largas, el periodo de tiempo de tratamiento puede ser en muchos casos de 0,5 a 12 min, en particular de 5 a 10
min.

La intensidad de corriente eléctrica depende del tamafio de la(s) superficie(s) metalica(s) que se haya(n) de revestir
y esta situada con frecuencia en el intervalo de 100 a 1.000 A (amperios) p.ej. para cada alambre individual en una
instalacion de paso continuo y con frecuencia en el intervalo de 0,1 a 100 A para cada tapén punzonado o barra
individual, es decir en la mayor parte de los casos en el intervalo de 1 a 1.000 A por componente.

La tension eléctrica se establece automaticamente a partir de la intensidad de corriente eléctrica o respectivamente
de la densidad de corriente eléctrica que se aplique. La densidad de corriente eléctrica esta situada - de un modo
ampliamente independiente de las proporciones de corriente continua o/y de corriente alterna - de manera preferida
en el intervalo entre 1 y 200 A/dm? de manera especialmente preferida en el intervalo de 5 a 150, de 8 a 120, de 10
a 100, de 12 a 80, de 14 a 60, de 16 a 40, de 18 a 30 o de 20 a 25 A/dm?. La tension eléctrica esta situada con
frecuencia - dependiendo en particular del tamafio de la instalacion y del modo de realizar las puestas en contacto -
en el intervalo de 0,1 a 50 V (voltios), en particular en el intervalode 1a40V,de 2,5a30,de5a20o0de7a12V.
Los periodos de tiempo de revestimiento en el caso de la fosfatacion electrolitica pueden estar situados en particular
en el intervalo de 0,1 a 60, de 0,5a50,de 1a40,de2a30,de3a25de4a20,de5a150de8a12s.

Se comprob6 de un modo sorprendente que para realizar el aumento de la produccion puede ser especialmente
ventajoso trabajar con unos periodos de tiempo de revestimiento cortos o especialmente cortos, cuando la densidad
de corriente eléctrica y la tension eléctrica se escogen con unos valores correspondientemente mas altos. En este
caso es muy bien posible trabajar con 0,2 a 2 s. Se han establecido esencialmente unos resultados de las capas
igual de buenos que cuando se trabaja con mas pequefias densidades de corriente eléctrica y con més pequefas
tensiones eléctricas durante unos periodos de tiempo de revestimiento algo mas largos. No obstante, en el caso de
unos contenidos de zinc algo mas altos en la solucién de fosfatacién hay que prestar atenciéon a que con unas altas
densidades de corriente eléctrica y unas altas tensiones eléctricas no se deposita nada de zinc metélico. Cuanto
mas alto/a sean el contenido de zinc, la densidad de corriente eléctrica y la tension eléctrica, tanto mas alta sera la
probabilidad de depositar en este caso también zinc metalico, lo cual por regla general perturba al efectuar la
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conformacion en frio. Como tipo de corriente eléctrica para la fosfatacion electrolitica se puede emplear para ello una
corriente continua o una corriente alterna o una superposiciéon de una corriente continua y una corriente alterna. De
manera preferida en el caso de la fosfatacion electrolitica se trabaja con una corriente continua y con una
superposicion de corriente continua y corriente alterna. La corriente continua puede tener de manera preferida una
amplitud (= densidad de corriente eléctrica) situada en el intervalo de 1 y 200 A/dm?, de manera especialmente
preferida en el intervalo de 5 a 150, de 8 a 120, de 10 a 100, de 12 a 80, de 14 a 60, de 16 a 40, de 18 a 30 o de 20
a 25 A/dm’. La corriente alterna puede tener de manera preferida una frecuencia situada en el intervalo de 0,1 a
100 Hz, de manera especialmente preferida en el intervalo de 0,5 a 10 Hz. La corriente alterna puede tener de
manera preferida una amplltud situada en el intervalo de 0,5 a 30 A/dm?, de manera espemalmente preferida en el
intervalo de 1 a 20 A/Jdm?, de manera muy especialmente preferida en el |ntervalo de 1,5 a 15 A/dm?, en particular en
elintervalode 2 a 8 A/dm

En el caso de una superposicion de corriente continua y corriente alterna se pueden combinar las condiciones
eléctricas que se acaban de mencionar. En el caso de una superposicién de corriente continua y corriente alterna la
relacion de la proporcién de corriente continua a la proporciéon de corriente alterna se puede hacer variar dentro de
amplios limites igual a como las condiciones eléctricas que se han mencionado con anterioridad. De manera
preferida la relacion de la proporcion de corriente continua a la proporcidon de corriente alterna es mantenida en el
intervalo de 20 : 1 a 1 : 10, de manera especialmente preferida en el intervalo de 12 : 1 a 1 : 4, de manera muy
especialmente preferida en el mtervalo de 8:1a1:2, sobre todo en el intervalo de 6 : 1 a 1 : 1, referido a las
proporciones medidas en A/dm?.

El substrato que se ha de revestir es conectado en este caso como un catodo. Sin embargo, en el caso de que el
substrato que se ha de revestir se conecte como un anodo hay en ciertas circunstancias solamente un efecto de
decapado, pero no se forma eventualmente ningin revestimiento bien reconocible.

Los revestimientos de fosfatos que se producen conforme al invento no muestran con frecuencia bajo un
microscopio electrénico de barrido - de un modo distinto que unos revestimientos de fosfato quimicamente
comparables, que han sido depositados sin corriente eléctrica - las tipicas formas cristalinas, sino por un lado unas
estructuras similares a particulas que con frecuencia estan abiertas en el centro de un modo similar al de unos
cortos segmentos de tubo flexible y tienen el mismo aspecto como si ellas se hubieran formado en torno a una fina
burbuja de hidrégeno. Estas estructuras tienen con frecuencia un tamafio medio de particulas situado en el intervalo
de 1 a 8 uym. En este caso se consiguié hacer que las burbujas de hidrégeno se vuelvan mas finas, mediante la
adicion de un determinado agente acelerador tal como p.ej. nitroguanidina, y por otro lado, mediante la adicion de un
agente reductor, tal como p.ej. constituido sobre la base de un &cido inorganico u organico, su(s) sal(es) oly ésteres,
evitarlas completamente, de modo tal que los revestimientos de fosfatos no aparezcan demasiado en forma de
particulas. Es especialmente preferido afadir a la solucion de fosfatacion, de manera preferida en una cantidad
situada en el intervalo de 0,1 a 15 g/l, un agente reductor que con calcio, magnesio o/y manganeso no forma
compuestos dificilmente solubles de ningun tipo en el intervalo de valores del pH situados entre 1 y 3, con el fin de
influir sobre, en particular uniformizar, la morfologia del revestimiento de fosfato. En el caso de unos revestimientos
de fosfatos con falta de homogeneidad, que estan insuficientemente cerrados, son reconocibles en parte unas
manifiestas diferencias en la formacion del revestimiento de fosfato en diferentes zonas de la muestra. Por lo tanto,
todos los revestimientos de fosfatos conformes al invento se diferencian significativamente de unos revestimientos
de fosfatos que han sido depositados sin corriente eléctrica.

Como un componente principal de los revestimientos de fosfatos depositados electroliticamente, que son ricos en
calcio, se detectd mediante radiografia de rayos X la brushita CaHPO,, pero sorprendentemente no se detectd un
fosfato de tricalcio. En el caso de los ensayos, unas soluciones de fosfatacion ricas en calcio del mismo tipo no
proporcionaron sin corriente eléctrica incluso ningun revestimiento. El componente principal de los revestimientos de
fosfatos producidos por via electrolitica, ricos en magnesio, aparece como amorfo frente a los rayos X a diferencia
de los revestimientos de fosfatos que se han depositado sin corriente eléctrica. EI componente principal de los
revestimientos de fosfatos producidos por via electrolitica, ricos en manganeso, parece que se presenta como
MnHPO4-3H,0.

Los pesos de capas que se obtuweron de los revestimientos de fosfatos estan situados, para un alambre de manera
preferida en el intervalo de 1 a 25 g/m en particular en el intervalode 2 a150de 3a 10 g/m y para un substrato
metalico con un area de superficie mayor en comparacion con la de un alambre, en el intervalo de 2 a 60 g/m En el
caso de una fosfatacion por via electrolitica el peso de una capa se establece como una funcién de la densidad de
corriente y del periodo de tiempo de tratamiento. El revestimiento de fosfato tiene con frecuencia un espesor situado
en el intervalo de 0,5 a 40 ym, en muchos casos en el intervalo de 1 a 30 upm.

Los materiales lubricantes liquidos o respectivamente las composiciones liquidas de materiales lubricantes se
pueden aplicar p.ej. por inmersidbn en un bafio sobre las piezas de trabajo. Unos materiales lubricantes o
respectivamente unas composiciones de materiales lubricantes en forma de polvos o pastosos/as se disponen
previamente de modo preferido en un dispositivo previo de dado de trefilar, mediante el cual p,ej. un alambre puede
ser estirado y al mismo tiempo revestido.
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En algunas formas de realizacion, la solucion de fosfatacion esta preferiblemente exenta o esencialmente exenta de
borato o, junto a un contenido comparativamente pequeio de borato, tiene también un contenido de fosfato que es
comparativamente grande con relacion a aquél. De manera preferida una solucién de fosfatacion que contiene
metales alcalino-térreos esta exenta de fluoruro y de fluoruro complejo.

El concepto de “composicién de material lubricante” caracteriza a los estadios de una composicién de material
lubricante desde acuosa, pasando por una que va desecandose hasta una seca, como los de una composicion
quimica, de una composicion referida a las fases y de una composicién referida a la masa, mientras que el concepto
de “revestimiento” designa al revestimiento seco, calentado, que se esta reblandeciendo o/y se esta fundiendo, que
se ha formado o que se habia formado a partir de la composicion de material lubricante, incluyendo a su
composicion quimica, a su composicion referida a las fases y a su composicion referida a la masa. La composicion
acuosa de material lubricante puede ser una dispersién o solucion, en particular una solucién, una solucién coloidal,
una emulsién o/y una suspension. Ella tiene usualmente un valor del pH situado en el intervalo de 7 a 14, en
particular de 7,5 a 12,5 o de 8 a 11,5, de manera especialmente preferida de 8,5 a 10,5 o0 de 9 a 10.

La composicion de material lubricante o/y el revestimiento que se ha formado a partir de ésta tiene(n) un contenido
de por lo menos un 6xido o/y silicato soluble en agua, que contiene agua o/y que fija agua, asi como un contenido de
por lo menos un iondmero, de por lo menos un material organico polimérico no ionémerico, que en esta solicitud es
designado como “no iondmero”, que esta constituido en particular sobre la base de uno o varios monémeros del tipo
de acido acrilico/acido metacrilico, epéxido, etileno, poliamida, estireno, uretano, su(s) éster(es) o/y su(s) sal(es), o/y
de por lo menos una cera asi como eventualmente un contenido de por lo menos un aditivo. De manera
especialmente preferida, ella contiene en algunas formas de realizacion adicionalmente en cada caso por lo menos
un contenido de uno o varios monémeros del tipo de acido acrilico/acido metacrilico o/y estireno, en particular en
forma de uno o varios polimero(s) o/y en forma de uno o varios copolimero(s), que no es o no son ionémero(s) de
ningun tipo. De manera preferida la composicion de material lubricante o/y el revestimiento que se ha formado a
partir de ésta tiene(n) en cada caso un contenido de por lo menos 5 % en peso de en cada caso por o menos un
ionémero o/y un no ionémero.

De manera preferida el material organico polimérico se compone esencialmente a base de oligémeros, cooligdmeros
concomitantes polimero o/y copolimeros constituidos sobre la base de un ionémero, uno o varios monémeros del
tipo de acido acrilico/acido metacrilico, epdxido, etileno, poliamida, propileno, estireno, uretano, su(s) éster(es) oly
su(s) sal(es). El concepto de “ionédmero” incluye en este contexto un contenido de iones libres o/y asociados.

Oxidos oy silicatos:

De un modo sorprendente se comprobd que ya en el caso de una adicidn muy pequefia de un 6xido o/y silicato
soluble en agua, que contiene agua o/y que fija agua, tal como p.ej. un vidrio soluble, a una composicién polimérica
organica se consigue en algunas formas de realizacion una manifiesta mejoria de la conformacion en frio en unas
condiciones por lo demas iguales y se puede conformar mas intensamente que en el caso de unas composiciones
de materiales lubricantes comparables, que estan exentas de estos compuestos. Por otro lado, se mostré que
también unas piezas de trabajo con un revestimiento con un contenido muy alto de un 6xido o/y silicato soluble en
agua, que contiene agua o/y que fija agua en una composicion polimérica por lo demas esencialmente organica, se
pueden conformar asimismo de una manera muy ventajosa. Para algunas formas de realizacion se ha establecido
en este caso un valor 6ptimo mas bien en la regién inferior o/y mediana de las composiciones.

En el caso de unos ensayos a lo largo de un mas amplio espectro de productos se comprob6é que con las
composiciones de materiales lubricantes o/y los revestimientos con un contenido de un vidrio soluble, un gel de
silice, un sol de silice, un hidrosol de &cido silicico, un éster de acido silicico o/y un etil silicato inferior o/y mediano
se puede prescindir en una medida muchisimo mas alta que hasta ahora, por un lado, de una adicional capa de
material lubricante que esta constituida sobre la base de un material lubricante del tipo de sulfuro tal como p.€j.
sobre la base de disulfuro de molibdeno y, por otro lado, de un tercer revestimiento que esta constituido sobre la
base de un material lubricante soélido del tipo de sulfuro. En el primer caso, esta capa de material lubricante sélido es
el segundo revestimiento y en el segundo caso es el tercer revestimiento, que sigue a una capa de fosfato de zinc
como primer revestimiento. La posibilidad de prescindir parcialmente del empleo de un material lubricante sélido no
solamente constituye un perceptible ahorro de trabajo y costes y una simplificacién, sino que también ahorra por lo
menos una sustancia cara, contaminante del medio ambiente, que tifie intensamente de negro y que perturba en lo
que se refiere al ensuciamiento y a la sensibilidad frente a la corrosion.

Mientras que este espectro de productos con anterioridad hubiera sido revestido en aproximadamente un 60 % del
espectro de productos con un jabén y en el restante 40 % del espectro de productos con disulfuro de molibdeno y
eventualmente con grafito en cada caso como una segunda capa después de una capa de fosfato de zinc, este
espectro de productos seria revestido hoy en dia mas bien en primer lugar con una capa de fosfato de zinc, después
de esto con una composicion de un material lubricante organico polimérico convencional y eventualmente de modo
adicional en caso necesario con un tercer revestimiento constituido sobre la base de un material lubricante soélido del
tipo de sulfuro y eventualmente de modo adicional sobre la base de grafito. Un material lubricante solido del tipo de
sulfuro era necesario en el caso de todas las conformaciones en frio medianamente dificiles y dificiles. Puesto que la
capa de jabon no hacia posibles ningun tipo de conformaciones en frio precisas - es decir no hacia posible ninguna
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alta exactitud del prensado o de la extrusion de las piezas de trabajo conformadas - la composicion de material
lubricante organica polimérica, que es manifiestamente mas valiosa que el revestimiento con un jabdn, se habia
introducido aisladamente a pesar de los costes mas altos. Ella, sin embargo, estaba exenta de éxidos o/y silicatos
solubles en agua, que contienen agua o/y que fijan agua. En el caso de esta secuencia del procedimiento hubiera
sido necesario, aproximadamente en un 40 % del espectro de productos, el tercer revestimiento adicional. En el
caso de la utilizacidon de una capa de fosfato de zinc como primer revestimiento y de la composicion de material
lubricante conforme al invento como segundo revestimiento, un tercer revestimiento adicional constituido sobre la
base de un material lubricante soélido del tipo de sulfuro es necesario ahora tan sélo en un 12 hasta 20 % del
espectro de productos.

El 6xido oy silicato soluble en agua, que contiene agua o/y que fija agua puede ser en cada caso por lo menos un
vidrio soluble, un gel de silice, un sol de silice, un hidrosol de acido silicico, un éster de acido silicico o/y un etil
silicato, en particular un vidrio soluble que contiene litio, sodio o/y potasio. De manera preferida al éxido o/y silicato
soluble en agua, que contiene agua o/y que fija agua esta fijado o/y acoplado un contenido de agua situado en el
intervalo de 5 a 85 % en peso, referido al contenido de material sélido, de manera preferida en el intervalo de 10 a
75, de 15 a 70, de 20 a 65, de 30 a 60 o de 40 a 50 % en peso, pudiendo tener el tipico contenido de agua, segun
sea el tipo del 6xido o/y del silicato, unos contenidos de agua manifiestamente diferentes. El agua puede estar fijada
oly acoplada al material sélido por ejemplo a causa de la solubilidad, la adsorcidn, la mojadura, la fijacion quimica, la
porosidad, la compleja forma de particulas, la compleja forma de conglomerados o/y las capas intermedias. Estas
sustancias fijadas o/y acopladas al agua actuan manifiestamente en la composicion de material lubricante o/y en el
revestimiento de un modo similar al de una capa de deslizamiento. Se puede emplear también una mezcla de dos o
de por lo menos tres sustancias de este grupo. Junto a, o en lugar de, sodio o/y potasio pueden estar contenidos
otros cationes distintos, en particular iones de amonio, otros iones de metales alcalinos distintos de los iones de
sodio oly potasio, iones de metales alcalino-térreos o/y iones de metales de transicion. Los iones pueden haber sido
o son intercambiados por lo menos parcialmente. El agua del 6xido oly silicato soluble en agua, que contiene agua
oly que fija agua puede presentarse en cada caso por lo menos parcialmente como agua de cristalizacién, como un
disolvente, en estado adsorbido, en estado fijado a un espacio poroso, en una dispersion, en una emulsién, en un
gel oly en un sol. Es especialmente preferido por lo menos un vidrio soluble, en particular un vidrio soluble que
contiene sodio. En el caso de que el 6xido oly silicato soluble en agua, que contiene agua o/y que fija agua se
presente en una forma de particulas, él se presenta de manera preferida como unos granos muy finos, en particular
con un tamafio medio de particulas situado por debajo de 0,5 ym, por debajo de 0,1 o incluso por debajo de
0,03 pym, en cada caso determinado con un aparato de medicion de particulas con rayos laser o/y un aparato de
medicion de nanoparticulas.

Los oxidos oly silicatos solubles en agua que contienen agua o/y que fijan agua ayudan en muchas formas de
realizaciéon en el aumento de la viscosidad del revestimiento secado, que se esta reblandeciendo y que se esta
fundiendo y en muchos casos actuan como agentes lubricantes, como agentes de hidrofugacion y como argentes
protectores contra la corrosion. Se ha puesto de manifiesto que entre los éxidos o/y silicatos solubles en agua, que
contienen agua o/y que fijan agua se comporta de manera especialmente poco contaminante un vidrio soluble.
Mediante la adicion de por ejemplo 2 a 5 % en peso de un vidrio soluble - referido a los materiales sdlidos y activos -
a la composicion acuosa de material lubricante, la viscosidad del revestimiento secado, que se esta reblandeciendo
y que se esta fundiendo en muchas formas de realizacién se aumenta manifiestamente en particular a unas
temperaturas de mas que 230 °C en comparacién con una composicion de material lubricante que esta constituida
sobre la misma base quimica pero sin la adicién de un vidrio soluble. De esta manera se hace posible una
solicitacion mecanica mas alta al efectuar la conformacién en frio. De esta manera se hizo posible por primera vez
también en el caso de muchas composiciones y de muchas condiciones de uso, usar una extrusién por impacto en
frio, que no hubiera sido usable sin esta adicion. El desgaste de la herramienta y el nimero de los cambios de
herramientas se pueden disminuir drasticamente de esta manera. Los costos de produccion son disminuidos
asimismo manifiestamente por medio de este recurso.

Se ha mostrado que la herramienta se vuelve mas limpia y mas lisa con una proporcion creciente del vidrio soluble
en la composicion de material lubricante en unas condiciones de trabajo por lo demas iguales y con la misma
composicion fundamental. Por otro lado, también resulté posible aumentar el contenido de vidrio soluble en la
composicion de material lubricante hasta aproximadamente un 85 % en peso de los materiales solidos y activos y
seguir consiguiendo todavia unos resultados desde buenos hasta muy buenos. En el caso de unos contenidos de
mas que 80 % en peso de los materiales solidos y activos aumenta manifiestamente el desgaste. Un valor 6ptimo se
presenta evidentemente en cualquier lugar en la region inferior o mediana de los contenidos, puesto que en el caso
de unos contenidos muy altos aumenta de nuevo lentamente también el desgaste de la herramienta. En el caso de
una adiciéon que esta constituida sobre la base de didxido de titanio o de 6xido-sulfato de titanio se comprobd un
desgaste algo mas fuerte que en el caso de una adicion de vidrio soluble, aun cuando fundamentalmente se ha
acreditado la adicién. También se ha manifestado como ventajosa una adicién de un disilicato.

El contenido de dxidos o/y silicatos solubles en agua, que contienen agua o/y que fijan agua en la composicion de
material lubricante o/y en el revestimiento que se ha formado a partir de ésta es de 0,1 a 85, de 0,3 a 80 0 de 0,5 a
75 % en peso de los materiales solidos y activos, de manera especialmente preferida es de 1 a 72, de 5 a 70, de 10
a 68, de 15 a 65, de 20 a 62, de 25 a 60, de 30 a 58, de 35 a 55 o de 40 a 52 % en peso de los materiales solidos y
activos, determinado sin el contenido de agua que se ha fijado o/y acoplado a ésta/e. La relacién ponderal de los
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contenidos de los 6xidos o/y silicatos solubles en agua, que contienen agua o/y que fijan agua al contenido de uno o
varios ionémero(s) o/y uno o varios material(es) no iondmero(s) esta situada en la composicién de material
lubricante o/y en el revestimiento de manera preferida en el intervalo de desde 0,001 : 1 hasta 0,2 : 1, de manera
especialmente preferida en el intervalo de desde 0,003 : 1 hasta 0,15 : 1, de desde 0,006 : 1 hasta 0,1 : 1 o de desde
0,01 : 1 hasta 0,02 : 1.

lonémeros:

Los iondmeros constituyen un tipo especial de polielectrdlitos. Ellos se componen de manera preferida
esencialmente de unos copolimeros ionoméricos eventualmente en comun con unos correspondientes iones,
monoémeros, comonoémeros, oligémeros, cooligdmeros, polimeros, su(s) éster(es) o/y su(s) sal(es). Los copolimeros
de bloques y los copolimeros por injerto se consideran como un subgrupo de los copolimeros. De manera preferida
los iondmeros son unos compuestos constituidos sobre la base de uno o varios monémeros del tipo de acido
acrilico/acido metacrilico, etileno, propileno, estireno, su(s) éster(es) o/y su(s) sal(es) o unas mezclas con por lo
menos uno de estos compuestos ionoméricos. La composicion de material lubricante o/y el revestimiento que se ha
formado a partir de ésta tiene(n) un contenido del por lo menos un ionémero que esta situado en el intervalo de 3 a
98% en peso de los materiales sélidos y activos. De manera preferida el contenido del por lo menos un ionémero es
de 5 a 95, de 10 a 90, de 15 a 85, de 20 a 80, de 25 a 75, de 30 a 70, de 35 a 65, de 40 a 60 o de 45 a 55 % en
peso de los materiales solidos y activos de la composicion de material lubricante o/y del revestimiento que se ha
formado a partir de ésta. Segun sean el deseado espectro de propiedades y el uso de determinadas/os herramientas
conformadoras y procesos de conformacion en frio, la composicion de la composicién de material lubricante o/y del
revestimiento que se ha formado a partir de ésta puede estar orientada de manera diversa y fluctuar mucho.

La composicion de material lubricante o/y el revestimiento que se ha formado a partir de ésta puede(n) contener
preferiblemente por lo menos un iondmero con un contenido esencial de por lo menos un copolimero, en particular
de un copolimero que esta constituido sobre la base de un compuesto poliacrilico, polimetacrilico, polietilénico o/y
polipropilénico. Eventualmente un iondmero tiene una temperatura de transicion vitrea Tq situada en el intervalo de
-30°C a + 40 °C, de manera preferida en el intervalo de - 20 a + 20 °C. El peso molecular del ionémero esta situado
de manera preferida en el intervalo de 2.000 a 15.000, de manera especialmente preferida en el intervalo de 3.000 a
12.000 o de 4.000 a 10.000. De manera especialmente preferida la composicion de material lubricante of/y el
revestimiento que se ha formado a partir de ésta contiene(n) por lo menos un ionémero constituido sobre la base de
etileno-acrilato o/y etileno-metacrilato, de manera preferida con un peso molecular situado en el intervalo de 3.500 a
10.500 - de manera especialmente preferida en el intervalo de 5.000 a 9.500 - o/y con una temperatura de transicién
vitrea Tq4 situada en el intervalo de - 20 °C a + 30 °C. En el caso de por lo menos un ionémero constituido sobre la
base de etileno-acrilato o/y etileno-metacrilato, la porcioén de acrilato puede ser hasta de aproximadamente 25 % en
peso. Un peso molecular algo mas alto puede ser ventajoso para unos revestimientos solicitados en mayor grado.
En efecto se insinuaban unas tendencias a que un peso molecular mas alto del ionémero y a que una viscosidad
mas alta de la composicion en el intervalo de temperatura de desde aproximadamente 100 °C hasta de un orden de
magnitud de aproximadamente 300, 350 o 400 °C repercute ventajosamente sobre la capacidad de aguante
mecanico del revestimiento producido con éste y hace posible unas conformaciones en frio mas dificiles.
Eventualmente, en particular al secar o/y al conformar en frio puede iniciarse una reticulaciéon del ionémero, p.gj. en
cada caso con por lo menos una amina, un carbonato, un epoxido, un hidréxido, un 6xido, un agente tensioactivo o/y
con por lo menos un compuesto que contiene grupos carboxilo. Cuanto mas alta sea la proporcion del iondmero en
la composicion de material lubricante o/y en el revestimiento, tanto mas dificiles conformaciones en frio son posibles
en muchas formas de realizacion. Algunas adiciones de iondmeros sirven también para garantizar ya una lubricacion
en el estadio inicial de la conformacién en frio, en particular cuando la pieza de trabajo esta fria y cuando la
herramienta esta fria, y para disminuir la friccion. Esto es tanto mas importante cuanto mas sencilla o/ly mas débil
sea la conformacion en frio y cuanto mas baja sea la temperatura de conformacion.

El punto de fusion del por lo menos un iondmero esta situado en muchas formas de realizacion de manera preferida
en el intervalo de 30 a 85 °C. Su temperatura de transicion vitrea esta situada de manera preferida por debajo de
35 °C. Por lo menos un iondmero se afiade de manera preferida en forma de una dispersién.

No ionébmeros:

Ademas de ello en la composicion de material lubricante o/y en el revestimiento que se ha formado a partir de ésta,
en particular en el material organico polimérico, pueden estar contenidos otros componentes organicos poliméricos
tales como p.ej. unos oligémeros, polimeros o/y copolimeros constituidos sobre la base de unos monémeros de
acido acrilico/acido metacrilico, amida, amina, aramida, epéxido, etileno, imida, poliéster, propileno, estireno,
uretano, su(s) éster(es) o/y su(s) sal(es), que no se han de considerar como ionémeros (= “no iondmeros”). A ellos
pertenecen por ejemplo también unos polimeros/copolimeros constituidos sobre la base de de acido acrilico, acido
metacrilico, ésteres de acido metacrilico, poliamidas totalmente aromaticas, poliésteres totalmente aromaticos,
poliimidas totalmente aromaticas o/y estireno-acrilatos. Los copolimeros de bloques y los copolimeros por injerto se
consideran como un subgrupo de los copolimeros.

Ellos sirven, segun sea la forma de realizacion, para el aumento de la viscosidad a una temperatura elevada, como
materiales lubricantes, como materiales lubricantes para altas temperaturas, para el aumento de la viscosidad en
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particular en el intervalo de temperaturas de 100 a 250, de 100 a 325 o incluso de 100 a 400 °C, como sustancias
estables a altas temperaturas, como sustancias con propiedades del tipo de ceras, como agentes espesantes
(= agentes reguladores de la viscosidad) como aditivos, para la consecucion de unos intervalos de reblandecimiento/
puntos de reblandecimiento adicionales o/y unos intervalos de fusién/puntos de fusion adicionales o/y para la
ejecucion de la composicion de material lubricante con varios intervalos de reblandecimiento/puntos de
reblandecimiento o/y intervalos de fusion/puntos de fusion en determinados intervalos de temperaturas. Entre otras
cosas, pueden actuar como agentes espesantes algunos polimeros/copolimeros que contienen radicales acrilicos y
algunos estireno-acrilatos.

Los polimeros de polietiieno o polipropileno pueden ser modificados de manera preferida mediante propileno,
etileno, sus correspondientes materiales polimerizados o/y mediante otras adiciones tales como las de un acrilato.
Ellos pueden tener preferiblemente unas propiedades de tipo ceroso. Ellos pueden tener de manera preferida por lo
menos un intervalo de reblandecimiento/punto de reblandecimiento o/y por lo menos un intervalo de fusion/punto de
fusién en el intervalo de 80 a 250 °C.

Los polimeros o/y copolimeros de estas sustancias tienen preferiblemente un peso molecular situado en el intervalo
de 1.000 a 500.000. Algunas sustancias individuales tienen preferiblemente un peso molecular en el intervalo de
1.000 a 30.000, otras tienen uno que esta situado en el intervalo de 25.000 a 180.000 o/y en el intervalo de 150.000
a 350.000. Unas sustancias con un peso molecular especialmente alto se pueden emplear como agentes
espesantes. También una adicion de un compuesto acrilico o/y de un estireno-acrilato puede actuar espesando. En
algunas formas de realizacién se afaden o respectivamente se han afiadido a la composiciéon de material lubricante
oly al revestimiento que contiene ionédmeros uno, dos, tres, cuatro o cinco diferentes materiales no ionémeros. La
composiciéon de material lubricante o/y el revestimiento que se ha formado a partir de ésta no tiene(n)
preferiblemente ningun contenido, o tiene(n) un contenido del por lo menos un no ionédmero que esta situado en el
intervalo de 0,1 a 90 % en peso de los materiales sélidos y activos. De manera especialmente preferida el contenido
del por lo menos un no ionémero es de 0,5 a 80, de 1 a 65, de 3 a 50, de 5 a 40, de 8 a 30, de 12a 25 0de 15 a
20 % en peso de los materiales soélidos y activos de la composicion de material lubricante o respectivamente del
revestimiento.

Tanto los iondémeros individuales o previamente mezclados como también los no ionémeros individuales o
previamente mezclados pueden ser afiadidos en cada caso, de manera independiente entre ellos, en la forma de
una solucién, de una solucién coloidal, de una dispersién o/y de una emulsién de la composicion acuosa de material
lubricante.

De manera especialmente preferida la composicion de material lubricante contiene como unos no ionémeros que no
son ceras en el sentido de esta solicitud:

a) de 0,1 a 50 % en peso y en particular de 5 a 30 % en peso esencialmente de un polietileno del tipo ceroso o/y de
un polipropileno de tipo ceroso en cada caso con por lo menos un intervalo de reblandecimiento/punto de
reblandecimiento o/y un intervalo de fusiéon/punto de fusion por encimade 120 °C,

b) de 0,1 a 16 % en peso y en particular de 3 a 8 % en peso esencialmente de un poliacrilato que tiene un peso
molecular situado en el intervalo de 4.000 a 1.500.000 - de manera especialmente preferida en el intervalo de
400.000 a 1.200.000 - oly

c)de 0,1 a 18 % en peso y en particular de 2 a 8 % en peso de un polimero/copolimero constituido sobre la base de
estireno, acido acrilico o/y acido metacrilico con un peso molecular situado en el intervalo de 120.000 a 400.000 o/y
con un punto de transicion vitrea Ty situada en el intervalo de 30 a 80 °C.

Los iondmeros o/y no iondmeros pueden presentarse por lo menos parcialmente, en particular los componentes del
tipo de acido acrilico de los polimeros de acuerdo con b y c), de manera preferida en unas condiciones de uso, de
manera parcial, en particular en una parte predominante o de manera completa, en forma de unas sales de cationes
inorganicos o/y organicos. En el caso de que también esté contenido un no ionémero en la composicion de material
lubricante, la proporcién en peso de los contenidos de ionémero(s) a no ionémero(s) esta situada de manera
preferida en el intervalo de 1 : 3 a 50 : 1, de manera especialmente preferida en el intervalode 1:1a35: 1, enel de
2:1a25:1,enelded4:1a18:10enelde8:1a12:1.

La composicion de material lubricante o/y el revestimiento producido con ella tiene(n) un contenido del en cada caso
por lo menos un ionémero en el intervalo de 3 a 97 % en peso de los materiales sdélidos y activos. De manera
especialmente preferida, el contenido total del en cada caso por lo menos un ionémero o/y un no ionémero es de 10
a 97, de 20 a 94, de 25 a 90, de 30 a 85, de 35 a 80, de 40 a 75, de 45 a 70, de 50 a 65 o de 55 a 60 % en peso de
los materiales sdlidos y activos de la composicién de material lubricante o/y del revestimiento. Estan incluidos en
este caso unos agentes espesantes constituidos sobre la base de no ionémeros. Segun sean las condiciones de uso
y los procesos de conformacién en frio que se hayan planificado y segun sea la forma de ejecucién del material
lubricante o/y del revestimiento, el contenido de ionémero(s) o/y de no iondmero(s) puede fluctuar dentro de amplios
limites. Es especialmente preferido por lo menos un contenido de por lo menos un ionémero.
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De manera preferida, el material organico polimérico total - este concepto debe de abarcar a unos ionémero(s) oly
unos no ionémero(s), pero no a ninguna cera - tiene un indice de acido promedio que esta situado en el intervalo de
20 a 300, de manera especialmente preferida en el intervalo de 30 a 250, de 40 a 200, de 50 a 160 o de 60 a 100. El
concepto de “el material organico polimérico total” debe de abarcar a unos ionémero(s) o/y no ionémero(s), pero no
a ninguna cera.

Agentes de neutralizacion:

Para la neutralizacion de la composicion de material lubricante se utiliza como agente de neutralizacion en cada
caso por lo menos una amina primaria, secundaria o/y terciaria. Es especialmente preferida una adicién de por lo
menos una alquilamina, de por lo menos un aminoalcohol o/y de por lo menos una amina emparentada con éste tal
como p.ej. en cada caso por lo menos una alcanolamina, un aminoetanol, un aminopropanol, una diglicolamina, una
etanolamina, una etilendiamina, una monoetanolamina, una dietanolamina o/y una trietanolamina, en particular la
dimetiletanolamina, el 1-(dimetilamino)-2-propanol o/y el 2-amino-2-metil-1-propanol (AMP). La por lo menos una sal
organica, en particular la por lo menos una sal de cationes inorganicos o/y organicos tales como iones de amonio, se
puede formar por ejemplo mediante la adicion de por lo menos un agente de neutralizaciéon a por lo menos un
ionémero o/y a por lo menos un no ionémero o/y a una mezcla, que contiene por lo menos uno de estos materiales
organicos poliméricos y eventualmente por lo menos otro componente mas tal como p.ej. por lo menos una cera oly
por lo menos un aditivo. La formacidon de una sal puede efectuarse antes o/y durante la preparacion de la
composicion de material lubricante o/y en la composicion de material lubricante. El agente de neutralizacion, en
particular por lo menos un aminoalcohol, forma en muchos casos en el intervalo de temperaturas de desde la
temperatura ambiente hasta aproximadamente 100 °C, en particular a unas temperaturas situadas en el intervalo de
40 a 95 °C, con por lo menos un iondmero o/y con por lo menos un no ionémero, unas correspondientes sales. Se
supone que el agente de neutralizacién puede reaccionar quimicamente en algunas formas de realizacion, en
particular en la de por lo menos un aminoalcohol, con el éxido oly silicato soluble en agua, que contiene agua ofy
que fija agua y en tal caso forma un producto de reaccion que se comporta ventajosamente para la conformacion en
frio.

En varias variantes de realizacion se ha manifestado como ventajoso afadir de antemano por lo menos una amina,
en particular por lo menos un aminoalcohol, un ionémero individual, un no ionémero individual, una mezcla que
contiene por lo menos un iondmero o/y una mezcla que contiene por lo menos un no ionémero, al realizar la
preparacién de la composicién acuosa de material lubricante. La adicién precedente presenta con frecuencia
ventajas, con el fin de hacer posibles las reacciones para formar sales organicas. Las aminas reaccionan por regla
general con cualquier material organico polimérico, que contenga grupos carboxilo, siempre y cuando que las
temperaturas para las reacciones sean suficientemente altas. Estas reacciones se efectian de manera preferida por
ejemplo a o por encima de las temperaturas del punto de fusion/intervalo de fusién de los correspondientes
compuestos poliméricos. Cuando la temperatura permanece por debajo del punto de fusién/intervalo de fusién de los
correspondientes compuestos poliméricos, en muchos casos no se efectuara ninguna conversiéon quimica en una sal
organica. Esto no podra facilitar entonces la limpieza de la pieza de trabajo conformada. Como una alternativa
quedan entonces solamente las posibilidades de convertir quimicamente a los correspondientes compuestos
poliméricos por separado y de una manera costosa a una alta presion y a una temperatura elevada o/y afiadir ya las
sustancias convertidas quimicamente de esta manera a la composicion de material lubricante. Unas composiciones
acuosas de materiales lubricantes con una adicién de amoniaco deberian ser calentadas de manera preferida no por
encima de 30 °C. Unas composiciones acuosas de materiales lubricantes con una adicion de por lo menos una
amina deberian ser mantenidas de manera preferida en un intervalo de temperaturas de 60 a 95 °C, en el que tienen
lugar muchas conversiones quimicas en sales de aminas.

La adicién de por lo menos un agente de neutralizacion, tal como p.ej. por lo menos una amina o/y por lo menos un
aminoalcohol, ayuda a hacer que el material organico polimérico sea mejor soluble en agua o/y mejor dispersable en
agua. Las reacciones para formar unas correspondientes sales transcurren de manera preferida con unos materiales
organicos poliméricos solubles en agua o/y dispersados en agua. Es especialmente preferido que el por lo menos un
agente de neutralizacion, en particular la por lo menos una amina, se afiada ya de una manera temprana al mezclar
conjuntamente los diferentes componentes de la composicién acuosa de material lubricante y de esta manera
eventualmente se neutralice por lo menos parcialmente por lo menos a un material organico polimérico que ya esta
contenido o/y por lo menos un material organico polimérico que sea afiadido después de esto.

De manera preferida, el agente de neutralizacién se afiade en un exceso o/y esta contenido en un exceso en la
composicion de material lubricante o/y en el revestimiento.

El por lo menos un agente de neutralizacién, en particular el por lo menos un aminoalcohol, puede ser utilizado en
este caso también para el ajuste del valor del pH de una mezcla o respectivamente de la composiciéon acuosa de
material lubricante.

Las sales organicas tienen, en comparacion con los iondmeros o/y en comparacion con los no ionémeros, la ventaja
de que ellas, con frecuencia, son mejor solubles en agua o/y mejor dispersables en agua que los correspondientes
iondmeros o/y no iondmeros. De esta manera, por regla general, los revestimientos y las deposiciones procedentes
de la conformacién en frio pueden eliminarse mejor desde la pieza de trabajo conformada. Con frecuencia, se
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establecen con las sales organicas unos intervalos de reblandecimiento/puntos de reblandecimiento mas bajos o/y
unos intervalos de fusion/puntos de fusidn mas bajos, lo que con frecuencia es ventajoso. Eventualmente para las
deseadas condiciones de elaboracion se establecen también mejores propiedades de lubricacion.

Como sales organicas se prefieren sobre todo unas sales de aminas o/y unas sales de amonio organicas. Son muy
especialmente preferidas las sales de aminas, puesto que éstas después de la aplicacién de la composicién acuosa
de material lubricante no modifican mas grandemente su composicion y tienen una solubilidad en agua o/y una
dispersabilidad en agua mas altas y por lo tanto contribuyen a que el revestimiento y las deposiciones sobre la pieza
de trabajo conformada se puedan eliminar de una manera comparativamente facil después de la conformacion en
frio. En el caso de las sales de amonio organicas, por el contrario, después de la aplicacion de la composicion
acuosa de material lubricante se desprende rapidamente amoniaco, lo cual no solamente puede constituir una
molestia por olores sino también una reaccidon de retorno de las sales de amonio para formar las sustancias
organicas poliméricas originales, que entonces posteriormente pueden eliminarse peor que las sales de aminas. En
tal caso se establecen unos revestimientos muy estables quimicamente y en agua. En el caso de la utilizaciéon de
un(os) hidréxido(s) como agentes de neutralizacion resultan con frecuencia unos revestimientos muy duros vy
fragiles, pero sensibles al agua.

El contenido del por lo menos un agente de neutralizacion, en particular también del por lo menos un aminoalcohol,
en la composicion de material lubricante puede estar situado - en particular segun sea el indice de acidez del
iondmero o respectivamente del no iondmero - al comienzo de la reaccién de neutralizacion, de manera preferida en
cero o en el intervalo de 0,05 a 15,de 0,2a 12,de 0,5a10,de 0,8a8,de1a6,de1,5a4 0de2a3 % en peso de
los materiales soélidos y activos. Unos contenidos mas altos pueden ser ventajosos en algunas formas de realizacion,
en particular en el caso de una adicién de por lo menos una amina, mientras que en el caso de una adicién de
amoniaco o/y de por lo menos un hidréxido se escogen unos contenidos mas bien pequefios en la mayor parte de
las formas de realizacion. La relacion ponderal de los contenidos de un(os) agente(s) de neutralizacidon, en particular
también de un(os) aminoalcohol(es) a los contenidos de un(os) iondmero(s) o/y no ionédmero(s) o/y al contenido total
del material organico polimérico esta situada de manera preferida en el intervalo de 0,001 : 1 a 0,2 : 1, de manera
especialmente preferida en el intervalo de 0,003:1a0,15:1,de 0,006:1a20,1:10de 0,01:1a0,05: 1.

La composicion de material lubricante de acuerdo con el invento o/y el revestimiento que se ha formado a partir de
ésta tiene(n) preferiblemente un contenido de por lo menos una sal organica, que es formada de manera preferida
por neutralizacion, en el intervalo de 0,1 2 95 o de 1 a 90 % en peso de los materiales sélidos y activos. De manera
preferida el contenido de por lo menos una sal es de 3 a 85, de 8 a 80, de 12 a 75, de 20 a 70, de 25 a 65, de 30 a
60, de 35 a 55 o de 40 a 50 % en peso de los materiales sélidos y activos de la composicién de material lubricante.
La relacion ponderal de los contenidos de por lo menos una sal organica a los contenidos de un(os) ionémero(s) o/y
no ionémero(s) esta situada en la composicidon de material lubricante o/y en el revestimiento, de manera preferida en
el intervalo de 0,01 : 1 a 100 : 1, de manera especialmente preferida en el intervalo de 0,1:1a95:1,de1:1a
90:1,de2:1a80:1,de3:1a60:1,de5:1a40:10de8:1a20:1.

Ceras:

De un modo correspondiente a la definicion que se utiliza en esta solicitud, una cera debe de significar un
compuesto que tiene un punto de fusién definido, que en el estado fundido tiene una viscosidad muy pequefia y que
es apropiado para aparecer en una forma cristalina. Tipicamente, una cera no tiene ningun contenido o ningun
contenido esencial de grupos carboxilo, es hidréfoba y es quimicamente inerte en alto grado.

La composicion de material lubricante o/y el revestimiento que se ha formado a partir de ésta puede contener de
manera preferida por lo menos una cera, en particular en cada caso por lo menos una cera parafinica, una cera de
carnauba una cera de silicona, una cera de amida, una cera que esta basada en etileno o/y en propileno o/y una
cera cristalina. En particular, ella puede servir para la elevacion de la capacidad de deslizamiento o/y de
viscofluencia del revestimiento que se forma o/y se ha formado, para la separacion de la pieza de trabajo y de la
herramienta asi como para la disminucion de la friccién. De manera preferida no esta contenida ninguna cera o hay
un contenido de por lo menos una cera en el intervalo de 0,05 a 60 % en peso de los materiales solidos y activos en
la composicion de material lubricante o/y en el revestimiento, de manera especialmente preferida y en particular
segun sean las condiciones de empleo y la composicion quimica total, por ejemplo en el intervalo de 0,5 a 52, de 1 a
40,de2a35,de3a30,ded4a25de5a20,6a15 de7a 12 0de 8a 10 % en peso de los materiales sdlidos y
activos. De manera preferida, el contenido de la cera individual esta situado en cada caso en el intervalo de 0,05 a
36 % en peso de los materiales sdlidos y activos en la composicion de material lubricante o/y en el revestimiento, de
manera especialmente preferida en el intervalo de 0,5 a 30, de 1 a25,de2a20,de3a16,de4a12,de5a 100
de 6 a 8 % en peso de los materiales sdlidos y activos.

Por lo menos una cera puede tener de manera preferida un tamafio medio de particulas situado en el intervalo de
0,01 a 15 ym, de manera especialmente preferida en el intervalo de 0,03 a 8 um o de 0,1 a 4 um. En los casos de
estos tamafios de particulas puede ser preferido, en muchas formas de realizacion, que las particulas de cera
sobresalgan por lo menos parcialmente desde el revestimiento que se ha formado.
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Se puede prescindir de la adicion de por lo menos una cera, en particular cuando no sea demasiado dificil la
conformacion en frio o/ly cuando haya un contenido mas alto de un ionémero, de una sustancia de tipo ceroso o/y de
un oxido oly silicato soluble en agua, que contiene agua o/y que fija agua. Solamente en el caso de una dificil
extrusién por impacto en frio con unas composiciones lubricantes que tienen un contenido muy alto de ionémero(s)
se puede prescindir de una adicién de cera(s). En la mayor parte de las formas de realizacidon es ventajosa sin
embargo una adicion de por lo menos una cera. El revestimiento por lo menos parcialmente reblandecido o que se
funde por lo menos parcialmente puede extenderse durante la conformacion en frio sobre la pieza de trabajo que se
ha de conformar y formar una pelicula de separacion entre la pieza de trabajo y la herramienta. De esta manera se
pueden evitar p.ej. unas estrias o acanaladuras en la pieza de trabajo.

La relacion ponderal de los contenidos de por lo menos una cera al contenido total de un(os) ionédmero(s) o/y de
un(os) no ionémeros en la composicién de material lubricante o/y en el revestimiento que se ha formado a partir de
ésta se encuentra situada de manera preferida en el intervalo de 0,01 : 1 a 8 : 1, de manera especialmente preferida
enelintervalode 0,08:1a5:1,de0,2:1a3:1,de0,3:1a2:1,de04:1a1,5:1,de0,5:1a1:10de0,6:1
a 0,8 : 1. De esta manera pueden ser especialmente ventajosos diferentes intervalos de contenidos: En un caso
unos contenidos muy pequefios y en otro caso unos contenidos muy altos. Un contenido de ceras comparativamente
muy alto se recomienda por ejemplo al efectuar un estiramiento por deslizamiento, al efectuar una embuticion
profunda y al efectuar unas conformaciones macizas en frio desde faciles hasta medianamente dificiles. Un
contenido de cera comparativamente mas pequefio se ha manifestado como suficiente en el caso de una dificil
extrusion por impacto en frio o en el caso de unas dificiles operaciones de estiramiento por deslizamiento tal como
p.ej. de piezas macizas o de un alambre especialmente grueso.

Es especialmente preferido un contenido de dos, tres, cuatro o de mas que cuatro diferentes ceras, en particular de
aquellas que tienen unos intervalos de fusién/puntos de fusidn o/y unas viscosidades manifiestamente diferentes. En
este caso se prefiere que la composicion de material lubricante o/y el revestimiento que se ha formado a partir de
ésta tenga a lo largo de un mayor intervalo de temperaturas, que es atravesado por la conformaciéon en frio al
efectuar el calentamiento de la pieza de trabajo metalica, varios intervalos de reblandecimiento/puntos de
reblandecimiento o/y intervalos de fusion/puntos de fusidn consecutivos, en particular de manera tal que se
establezca una modificacion esencialmente continua de las propiedades térmicas o/y mecanicas o/y de la viscosidad
de la composiciéon de material lubricante o/y del revestimiento que se reblandece o/y se funde.

Con frecuencia, las ceras tienen, en la composicion de material lubricante o/y en el revestimiento que se ha formado
a partir de ésta, por lo menos un intervalo de fusién/punto de fusién en intervalo de 50 a 120 °C (p.ej. las ceras
parafinicas), de 80 a 90 °C (p.ej. las ceras de carnauba), de 75 a 200 °C (p.ej. las ceras de amidas), de 90 a 145 °C
(p-€j. las ceras polietilénicas) o de 130 a 165 °C (p.ej. las ceras polipropilénicas). Unas ceras que se funden a bajas
temperaturas pueden servir también para garantizar en el estadio inicial de la conformacion en frio, en particular
cuando esta fria la pieza de trabajo y cuando esta fria la herramienta, ya una lubricacion y disminuir la friccion.
Ademas de ello puede ser ventajoso utilizar incluso por lo menos dos ceras que se funden a bajas temperaturas
- por ejemplo con un intervalo de fusién/punto de fusién Tr, situado en el intervalo de 60 a 90 o de 65 a 100 °C - oly
por lo menos dos ceras que se funden a altas temperaturas - por ejemplo con por lo menos un intervalo de
fusién/punto de fusién T, situado en el intervalo de 110 a 150 o de 130 a 160 °C - . Esto es ventajoso en particular
cuando estas ceras tienen a esas temperaturas bajas o altas en el intervalo de fusién/punto de fusiéon unas
viscosidades manifiestamente diferentes, con lo cual en el caso de la composicion de material lubricante calentada o
que se esta fundiendo puede ser ajustada una determinada viscosidad. Asi, por ejemplo, una cera de amida que se
funde a altas temperaturas puede ser mas fluida que una cera polietilénica o/y polipropilénica que se funde a altas
temperaturas.

Las ceras se escogen segun sean las condiciones de uso, es decir segun sean la pieza de trabajo y su complejidad,
el procedimiento de conformacion y la dificultad de la conformacion en frio y las temperaturas maximas que se han
de esperar en la superficie de la pieza de trabajo, pero eventualmente también con respecto a determinados
intervalos de fusién/puntos de fusién a lo largo del deseado intervalo de elaboracién, en particular a lo largo del
deseado intervalo de temperaturas.

Materiales lubricantes solidos y agentes reductores del coeficiente de friccion:

La composiciéon de material lubricante o/y el revestimiento que se ha formado a partir de ésta puede(n) contener por
lo menos un material lubricante solido o/y por lo menos un agente reductor del coeficiente de friccion. En particular,
es ventajosa por lo menos una tal adicion en la composicidon de material lubricante, en el revestimiento que se ha
formado a partir de ésta o/y en la pelicula formada sobre un revestimiento, que esta constituida sobre la base de por
lo menos un material lubricante solido, cuando se exigen unos altos grados de conformacion. El contenido total de
por lo menos un material lubricante o/y de por lo menos un agente reductor del coeficiente de friccion en la
composicién de material lubricante o/y en el revestimiento que se ha formado a partir de ésta estd situado de
manera preferida o bien en cero o en el intervalo de 0,5 a 50, de 1 a45,de 3a40,de5a35,de 8a30,de12a250
de 15 a 20 % en peso de los materiales solidos y activos.

En caso necesario, por una parte a la composicion de material lubricante se le puede afadir o haber afiadido por lo
menos un material lubricante solido o/y por otra parte sobre el revestimiento que se ha producido con una

14



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2523702 T3

composicion acuosa de material lubricante se puede aplicar una pelicula que contiene por lo menos un material
lubricante sélido. Usualmente, entonces se trabajara con por lo menos un material lubricante soélido, cuando el
revestimiento exento del material lubricante sélido ya no sea suficiente para el tipo y la dificultad de la conformacion
en frio y para la complejidad de la pieza de trabajo, sino que exista un peligro de que aparezca una soldadura en frio
entre la pieza de trabajo y la herramienta, de que aparezcan unas mayores inexactitudes de las dimensiones en la
pieza de trabajo conformada o/y de que se consigan unos grados de conformaciéon mas pequefios que los que se
esperan en las condiciones de trabajo. En efecto, por regla general se intentara trabajar durante tanto tiempo como
sea posible sin ningln material lubricante sdlido.

Como un material lubricante sélido pueden servir de manera preferida el disulfuro de molibdeno, los sulfuros de
wolframio, los sulfuros de bismuto o/y un carbono amorfo o/y cristalino. De manera preferida se trabajara también de
un modo exento de metales pesados por motivos de la proteccion del medio ambiente. Todos estos materiales
lubricantes sdlidos tienen la desventaja de tefiir fuertemente y de ensuciar fuertemente. Los materiales lubricantes
solidos del tipo de sulfuros tienen la desventaja de que los sulfuros no son estables frente a la hidrélisis y se
transforman con facilidad en el acido sulfuroso. El acido sulfuroso puede causar con facilidad una corrosién, cuando
el revestimiento que contiene el material lubricante sélido y las deposiciones que contienen el material lubricante
sélido no se hayan eliminado inmediatamente después de la conformacion en frio desde la pieza de trabajo.

Los materiales lubricantes sdlidos del tipo de sulfuros son necesarios en particular en el caso de una dificil
conformacién en frio y en el caso de una temperatura desde mediana hasta alta que resulta en tal caso. Las
adiciones de carbono son ventajosas en particular en el caso de una temperatura muy alta y en el caso de un grado
de conformacién mas alto. Mientras que el disulfuro de molibdeno se puede emplear hasta a unas temperaturas de
aproximadamente 450 °C, el grafito se puede utilizar hasta a unas temperaturas de aproximadamente 1.100 °C,
iniciandose sin embargo su efecto lubricante en el caso de la conformacién en frio aproximadamente tan solo a
600 °C. Por lo tanto, con frecuencia se empleara una mezcla de polvos de disulfuro de molibdeno, preferiblemente
molidos de una manera especialmente fina, en comun con grafito o/y con carbono amorfo. Sin embargo, una adicion
de carbono puede conducir a una indeseada carburacion de un material de hierro. Y una adicién de un sulfuro en el
caso de un acero inoxidable puede conducir incluso a una corrosion intercristalina.

La composiciéon de material lubricante conforme al invento o/y el revestimiento que se ha formado a partir de ésta no
tiene(n) preferiblemente ningln contenido o tiene(n) un contenido de por lo menos un material lubricante sélido que
esta situado en el intervalo de 0,5 a 50, de 1 a 45, de 3 a 40, 5 a 35, de 8 a 30, de 12 a 25 o de 15 a 20 % en peso
de los materiales sélidos y activos.

Entre los otros agentes reductores del coeficiente de fricciéon en la composicion de material lubricante se puede
utilizar por lo menos una de las siguientes sustancias: un nitrato de metal alcalino, un formiato de metal alcalino, un
propionato de metal alcalino, un éster de acido fosférico - preferiblemente en forma de una sal de amina, de un
tiofosfato, tal como p.ej. un dialquilditiofosfato de zinc, un tiosulfato o/y un pirofosfato de metal alcalino - este ultimo
preferiblemente combinado con un tiosulfato de metal alcalino. Ellos, en muchas formas de realizacion, participan en
la formacion de una capa protectora o/y de una capa separadora para efectuar la separacion de la pieza de trabajo y
de la herramienta y para ayudar a evitar unas soldaduras en frio entre la pieza de trabajo y la herramienta. Ellas, sin
embargo, pueden actuar parcialmente de un modo corrosivo. En efecto, las adiciones que contienen fosforo oly
azufre pueden reaccionar quimicamente con la superficie metalica.

La composicion de material lubricante conforme la invento o/y el revestimiento que se ha formado a partir de ésta no
tiene(n) preferiblemente ningun contenido o tiene(n) un contenido de por lo menos un agente reductor del coeficiente
de friccidon que esta situado en el intervalo de 0,05 a 5 o de 0,1 a 4 % en peso de los materiales solidos y activos, de
manera especialmente preferida en el intervalo de 0,3 a 3,de 0,5a2,50de 1 a2 % en peso.

Aditivos:

La composiciéon de material lubricante o/y el revestimiento que se ha formado a partir de ésta puede(n) contener en
cada caso por lo menos un aditivo. Ella o/y él puede(n) contener por lo menos un aditivo que se selecciona entre el
conjunto que se compone de aditivos protectores contra el desgaste, aditivos del tipo de silanos, elastomeros,
agentes auxiliares de la formacién de peliculas, agentes protectores contra la corrosién, agentes tensioactivos,
agentes antiespumantes, agentes de igualacién, biocidas, agentes espesantes y disolventes organicos. El contenido
total de aditivos en la composicion de material lubricante o/y en el revestimiento que se ha formado a partir de ésta
se encuentra situado de manera preferida en el intervalo de 0,005 a 20, de 0,1 2 18,de 0,5a 16,de 1a14,de 1,5 a
12, de 2 a10,de 2,5a 8,de 3 a7 o0de4 ab5 % en peso de los materiales sélidos y activos. Unos agentes
espesantes constituidos sobre la base de unos no ionémeros estan excluidos en el caso de estos contenidos y son
tomados en consideracién en el caso de los no ionémeros. Segun sean las condiciones de uso y los procesos de
conformacion en frio que se planifiquen y segun sea la forma de realizacion de la composicion de material lubricante
oly del revestimiento, el contenido y la eleccién de los aditivos pueden fluctuar dentro de amplios limites.

Ademas, en la composicién de material lubricante o/y en el revestimiento que se ha formado a partir de ésta se
puede utilizar o haber utilizado por lo menos una de las siguientes sustancias, con el fin de actuar como aditivos
protectores contra el desgaste o/y como agentes reductores de la friccion: Unas sustancias organicas poliméricas
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con una estabilidad térmica elevada tales como p.ej. polvos de poliamidas o/y un polimero que contiene fltor tal
como p.ej. un PTFE (poli(tetrafluoroetileno)) - en cuyos casos ambas clases de materiales pertenecen al tipo de los
no ionémeros, unos silanos/silanoles/siloxanos (= aditivos del tipo de silanos), polisiloxanos, pero también en
particular unos fosfatos que contienen calcio, pueden actuar de este modo. La composicién de material lubricante
conforme al invento o/y el revestimiento que se ha formado a partir de ésta no tiene(n) preferiblemente ningin
contenido o tiene(n) un contenido de por lo menos una sustancia organica protectora contra el desgaste que esta
situado en el intervalo de 0,1 a 10 o de 0,5 a 8 % en peso de los materiales sdlidos y activos. De manera preferida,
este contenidoes de 1a 6,2 a5 o0de 3 a4 % en peso de los materiales sélidos y activos.

En unos ensayos se utilizaron diferentes soluciones acuosas con por o menos un aditivo del tipo de silano en unas
concentraciones situadas en el intervalo de 5 a 50 % en peso, en particular también una solucién al 8 %, una
solucion al 12 % y una solucion al 18 %, que esta constituida sobre la base de por lo menos un
silano/silanol/siloxano que esta constituido sobre la base del y-aminopropiltrietoxisilano, del diaminosilano o/y del
1,2-bis(trimetoxisilil)etano para enjuagar preliminarmente a la pieza de trabajo fosfatada, se secaron incipientemente
y a continuacion se revistieron con la composicion de material lubricante. Alternativamente, esta solucion puede
afnadirse a, y mezclarse también con la composicion acuosa de material lubricante. En ambas variantes esta adicion
repercutia con una manifiesta mejoria de la capacidad de deslizamiento. En particular en la composiciéon de material
lubricante o/y en el revestimiento pueden estar contenidos para ello en cada caso por lo menos un aciloxisilano, un
alcoxisilano, un silano con por lo menos un grupo amino tal como un aminoalquilsilano, un silano con por lo menos
un grupo de acido succinico o/y un grupo de anhidrido de acido succinico, un bis-silil-silano, un silano con por lo
menos un grupo epoxi tal como un glicidoxisilano, un (met)acrilato-silano, un muilti-silil-silano, un ureidosilano, un
vinilsilano o/y por lo menos un silanol o/y por lo menos un siloxano con una composicién quimicamente
correspondiente, tales como los silanos precedentemente mencionados.

Ella puede contener de manera preferida por lo menos un elastémero, en particular un polisiloxano terminado en
hidroxi que tiene preferiblemente un peso molecular mayor que 90.000, para el aumento de la capacidad de
deslizamiento y la estabilidad frente a los arafiazos, en particular con un contenido de 0,01 a5 o0de 0,2a 2,5 % en
peso de los materiales solidos y activos de la composicion de material lubricante o/y del revestimiento.

Ella puede contener de manera preferida por lo menos un agente auxiliar de la formacién de peliculas para la
produccién de un revestimiento organico amplia o totalmente cerrado. En la mayor parte de las formas de
realizacién, el revestimiento no estara cerrado totalmente para la conformacién en frio, lo cual es totalmente
suficiente para estas finalidades de empleo, cuando él a continuaciéon es eliminado de nuevo desde la pieza de
trabajo conformada. Sin embargo, en el caso de que el revestimiento deba permanecer por lo menos parcialmente
sobre la pieza de trabajo conformada, en algunas formas de realizacion puede ser ventajosa la adicion de por lo
menos un agente auxiliar de la formacion de peliculas. Una formacién de peliculas bajo la accion del por lo menos
un agente auxiliar de la formacién de peliculas puede efectuarse en particular en comun con unos correspondientes
no ionédmeros asi como por ejemplo con un vidrio soluble. La pelicula puede ser formada en particular en comun con
unos iondmeros, con unos no iondmeros asi como por ejemplo con un vidrio soluble. La adicion de un(os) agente(s)
auxiliar(es) de la formacion de peliculas vale la pena en particular en el caso de unos revestimientos que deben
permanecer conservados por lo menos parcialmente sobre la pieza de trabajo conformada, tal como p.ej. en el caso
de piezas de volantes de direccién. Mediante este recurso la pieza de trabajo puede ser protegida alli contra la
corrosion de una manera permanente. Como agentes auxiliares de la formacién de peliculas se emplean usualmente
unos alcoholes o/y compuestos alcoxilados de cadena larga. De manera preferida se emplean en cada caso por lo
menos un butanodiol, un butilglicol, un butildiglicol, un etilenglicol-éter o/y en cada caso por lo menos
polipropilenglicol-éter, un poli(tetrahidrofurano), un poliéter-poliol o/y un poliéster-poliol. De manera preferida, el
contenido de un(os) agente(s) auxiliares de la formacion de peliculas en la composicion de material lubricante esta
situado en el intervalo de 0,03 a 5 % en peso de los materiales sélidos y activos de la composicién de material
lubricante o/y del revestimiento, de manera especialmente preferida en el caso de 0,1 a 2 % en peso. La relacion
ponderal de los contenidos de un agente formador de peliculas de caracter organico a los contenidos de agentes
auxiliares de la formacion de peliculas en la composicidon de material lubricante esta situada de manera preferida en
el intervalode 10:1a 400:1,de20:1a250:10de40:1a160 : 1, de manera especialmente preferida en el
intervalode 50:1a130:1,de60:1a110:10de70:1a100: 1.

La composicion de material lubricante conforme al invento puede contener de manera preferida por lo menos un
agente protector contra la corrosion tal como p.ej. uno que esta constituido sobre la base de un carboxilato, un acido
dicarboxilico, una sal de amina organica, un succinato o/y un sulfonato. Una adicién de este tipo puede ser ventajosa
en particular en el caso de unos revestimientos, que deben permanecer por lo menos parcialmente de una manera
duradera sobre la pieza de trabajo conformada o/y en el caso del peligro del enrofiamiento, p.ej. en el caso de un
enrofiamiento subito (en inglés “Flash Rusting”). El por lo menos un agente protector contra la corrosion esta
presente de manera preferida en un contenido de 0,005 a 2 % en peso de los materiales sélidos y activos de la
composicion de material lubricante o/y del revestimiento, de manera especialmente preferida en uno de 0,1 a 1,2 %
en peso.

La composicidén de material lubricante puede contener de manera preferida por lo menos un agente tensioactivo, un
agente antiespumante, un agente de igualacion o/y un biocida. Estos aditivos estan presentes de manera preferida

16



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2523702 T3

en un contenido de 0,005 a 0,8 % en peso de los materiales solidos y activos de la composicion de material
lubricante o/y del revestimiento, de manera especialmente preferida en uno de 0,01 a 0,3 % en peso.

Un agente tensioactivo puede servir como agente de igualacién. Por lo menos un agente tensioactivo puede ser en
particular un agente tensioactivo no iénico; éste es de manera preferida un alcohol graso etoxilado con 6 a 20 grupos
de o6xido de etileno. El por lo menos un agente tensioactivo esta presente de manera preferida en un contenido de
0,01 a 2 % en peso, de manera especialmente preferida de 0,05 a 1,4 % en peso. La adicién de un agente
antiespumante puede ser ventajosa en ciertas circunstancias, con el fin de frenar la tendencia a la formacién de
espuma, que en particular puede ser reforzada o provocada por un agente tensioactivo afiadido.

La composicion de material lubricante puede contener de manera preferida por lo menos un agente espesante, que
como agente espesante organico polimérico pertenece a los no ionédmeros y por lo demas no pertenece a los no
iondmeros, sino a los aditivos. De manera preferida, para este fin se emplea en cada caso por lo menos un
compuesto que contiene grupos amino primarios o/y terciarios, una celulosa, un derivado de celulosa, un silicato tal
como p.ej. un silicato tal como p.ej. uno que esta constituido sobre la base de una bentonita o/y por lo menos otro
silicato estratificado distinto, un almidon, un derivado de almidén o/y un derivado de azucar. El esta presente de
manera preferida en la composicion de material lubricante o/y en el revestimiento que se ha formado a partir de ésta
en un contenido de 0,1 a 12 o de 1 a 6 % en peso de los materiales sdlidos y activos de la composicion de material
lubricante o/y del revestimiento.

Ademas de ello eventualmente también por lo menos un disolvente organico ol/y por lo menos un agente
solubilizante puede(n) ser anadido(s) o/y puede(n) estar contenido(s) en la composicion de material lubricante.

De manera preferida, en la composicion de material lubricante o/y en el revestimiento que se ha formado a partir de
ésta, en cada caso no esta presente ninguin contenido o ninguin contenido mas alto (p.ej. esta contenido menos que
un 0,5 % en peso de los materiales sélidos y activos de la composicién de material lubricante o/y del revestimiento)
de compuestos que contienen cloro, de compuestos que contienen flior tales como en particular unos
polimeros/copolimeros que contienen flior, unos compuestos constituidos sobre la base de, o con un contenido de
un isocianato o/y isocianurato, una resina de melamina, una resina fendlica, una poli(etilenimina), un poli(oxietileno),
un poli(acetato de vinilo), un poli(alcohol vinilico), un poli(éster vinilico), una poli(vinil-pirrolidona), unas sustancias,
que actuan corroyendo mas fuertemente, de unos compuestos de metales pesados contaminantes para el medio
ambiente o/y téxicos, de unos boratos, unos cromatos, unos 6xidos de cromo, otros compuestos de cromo, unos
molibdatos, unos fosfatos, unos polifosfatos, unos vanadatos, unos wolframatos, unos polvos metalicos o/y de un
jabdn que es habitual en la conformacion en frio, tal como unos estearatos de metales alcalinos o/y alcalino-térreos
o/y tal como otros derivados de &cidos grasos que tienen una longitud de cadena situada en el intervalo de
aproximadamente 8 hasta aproximadamente 22 atomos de carbono. En particular en el caso de unas formas de
realizacién, que estan exentas de compuestos no poliméricos, se prefiere no afiadir a la composicion de material
lubricante ningun agente auxiliar de la formacién de peliculas.

Composicion global:

La composicion de material lubricante tiene en muchas formas de realizacién un contenido de materiales sélidos y
activos que esta situado preferiblemente en el intervalo de 2 a 95 % en peso, en particular en el intervalo de 3 a 85,
de 4 a7005ab50,de 10 a 40, de 12 a 30 o de 15 a 22 % en peso, siendo los contenidos restantes hasta llegar a
100 % en peso o bien solamente de agua o predominantemente de agua con unos contenidos de por o menos un
disolvente organico oly de por lo menos un agente solubilizante. De manera preferida, la composicién acuosa de
material lubricante es mantenida en movimiento antes de su aplicacion sobre la superficie metalica.

La composicion acuosa de material lubricante puede tener, en el caso de su utilizacion como un denominado
concentrado, un contenido de materiales sélidos y activos que esta situado de manera preferida en el intervalo de 12
a 95, de 20 a 85, de 25 a 70 o de 30 a 55 % en peso, como una mezcla destinada a la aplicacién (denominada
seguidamente “bafio”) de manera preferida en el intervalo de 4 a 70, de 5 a 50, de 10 a 30 o de 15 a 22 % en peso.
En el caso de unas concentraciones pequefias puede ser ventajosa la adicién de por lo menos un agente espesante.

En el caso del procedimiento conforme al invento, los cuerpos moldeados metalicos que han de ser conformados en
frio pueden ser mojados con la composicion de material lubricante de manera preferida durante un periodo de
tiempo de desde 0,1 segundos hasta 1 hora. La duracién de la mojadura puede depender del tipo, de la forma y del
tamano de los cuerpos moldeados metalicos, asi como del deseado espesor de capa del revestimiento que se ha de
producir, siendo introducidos p.ej. unos tubos largos con frecuencia en una posicion oblicua dentro de la
composicion de material lubricante, para que el aire se pueda escapar durante un prolongado periodo de tiempo en
particular en el interior de los tubos. La aplicacion de la composicion acuosa de material lubricante sobre la pieza de
trabajo puede efectuarse con todos los métodos que son usuales en la técnica de tratamiento de superficies, por
ejemplo mediante una aplicacién manual o/y automatica, por inyeccién o/y inmersiéon y eventualmente de modo
adicional por exprimidura o/y aplicacién con rodillos y por laminacion, eventualmente en un procedimiento de
inmersion con paso continuo.
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Con el fin de optimizar a la composicién de material lubricante hay que dirigir una atenciéon especial al ajuste del
valor del pH, a la viscosidad en el caso de las temperaturas elevadas que aparecen, asi como a la eleccién de las
sustancias que se han de afadir para unos intervalos de reblandecimiento/puntos de reblandecimiento o/y unos
intervalos de fusion/puntos de fusiéon escalonados de los diferentes componentes de la composicién de material
lubricante.

En este caso, los cuerpos moldeados metélicos que han de ser conformados en frio pueden ser mojados con la
composicién de material lubricante a una temperatura situada preferiblemente en el intervalo de desde la
temperatura ambiente hasta la de 95 °C, en particular en 50 hasta 75 °C. Cuando la temperatura al mojar el cuerpo
moldeado metalico esta situada por debajo de 45 °C, la desecacion transcurre usualmente sin necesidad de medidas
técnicas adicionales tales como p.ej. muy lentamente por un barrido circundante mas intenso con un aire
moderadamente caliente o por un tratamiento con calor de radiacion; ademas de ello, en el caso de una desecacion
demasiado lenta, puede aparecer una oxidacion de la superficie metalica, en particular un enrofiamiento tal como
p.ej. un enrofiamiento subito.

En este caso se forma un revestimiento a partir de la composicién de material lubricante, cuya composiciéon quimica
no debe de coincidir en cada una de las variantes con la composicién de partida y con el contenido de fases de la
composicién acuosa de material lubricante, pero en muchisimas variantes de realizacion coincide amplia o
completamente. En la mayor parte de las variantes de realizacién no aparecen apenas reacciones de reticulacion o
no aparece ninguna reaccion de reticulacion. En efecto, en la mayor parte de las formas de realizacion se trata
predominante o totalmente de una desecaciéon de la composicidon acuosa de material lubricante sobre la superficie
metalica.

De manera preferida las sustancias afiadidas se escogen de tal manera que los intervalos de
reblandecimiento/puntos de reblandecimiento o/y los intervalos de fusidon/puntos de fusiéon de los componentes
poliméricos individuales (mondémeros, comondmeros, oligdmeros, cooligémeros, polimeros o/y copolimeros del
material organico polimérico), y eventualmente también las ceras y los aditivos eventualmente cooperantes
conjuntamente, se distribuyen a lo largo del intervalo de temperaturas que esta limitado por los valores extremos de
la temperatura del entorno o una temperatura elevada que esta situada en el intervalo de desde 20, 50, 100, 150 o
200 °C hasta 150, 200, 250, 300, 350 o0 400 °C. Mediante la distribucion de los intervalos de reblandecimiento/puntos
de reblandecimiento o/y de los intervalos de fusion/puntos de fusién de los componentes organicos poliméricos
individuales p.ej. desde por encima de 20 hasta 150 °C, desde por encima de 30 u 80 o de 120 hasta 200 °C, desde
por encima de 50 o 100 o 150 hasta 300 °C la friccion se aligera en cualquier intervalo de temperaturas que sea
atravesado al conformar en frio, mediante en cada caso por lo menos una sustancia reblandecida o/y o fundida y de
esta manera se garantiza usualmente también la conformacién en frio.

Revestimientos:

La capa de material lubricante (en lo sucesivo = revestimiento) que ha sido producida con la composicién de material
lubricante conforme al invento tiene tipicamente una composiciéon que es idéntica desde amplia hasta
completamente con la composicion de la composicion acuosa de material lubricante, cuando se prescinde de los
contenidos de agua, eventualmente de un disolvente organico y eventualmente de otros componentes que se
separan por evaporacion, asi como de la condensacion, la reticulacion o/y las reacciones quimicas que
eventualmente aparecen.

Usualmente, el revestimiento que se ha producido con las composiciones de materiales lubricantes conformes al
invento esta pensado para facilitar la conformacion en frio y después de esto ser eliminado desde la pieza de trabajo
conformada. En unas formas de realizacidon especiales, tal como p.ej. en el caso de ejes y piezas de volantes de
direccion, la composicion conforme al invento puede ser ejecutada de tal manera que el revestimiento sea apropiado
especialmente para una permanencia duradera sobre una pieza de trabajo conformada, p.ej. mediante la utilizacion
de un contenido de por lo menos un agente endurecedor para una reticulacién térmica, de por lo menos una resina,
que es apropiada para un endurecimiento activado por radicales tal como p.ej. un endurecimiento por rayos UV, de
por lo menos un agente fotoiniciador p.ej. para un endurecimiento por rayos UV o/y de por lo menos un agente
auxiliar de la formacion de peliculas, con el fin de producir un revestimiento especialmente muy valioso y en muchas
variantes cerrado. Los revestimientos endurecidos, reticulados o/y reticulados posteriormente pueden constituir una
estabilidad frente a la corrosiéon y una dureza aumentadas en comparacion con los revestimientos de las demas
formas de realizacion.

Como revestimientos especialmente muy valiosos para requisitos elevados o para los elevadisimos requisitos
mecanicos y térmicos se han manifestado aquellos en los cuales el revestimiento liquido, que se esta secando oly
seco, que habia sido aplicado con la composicién acuosa de material lubricante conforme al invento hasta llegar a
unas temperaturas de por lo menos 200 °C no muestra ningun reblandecimiento mas intenso o/y muestra solamente
un reblandecimiento limitado o no muestra ningun reblandecimiento hasta llegar a por lo menos 300 °C.

Para el trefilado o estiramiento de alambres se ha manifestado como ventajoso que a las temperaturas superficiales
del alambre al trefilar el alambre aparezca(n) un reblandecimiento o/y una fusidn, puesto que entonces se
establecerian unas bellas superficies metalicas que estan exentas de hilachas. Lo correspondiente es valido para
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otros procedimientos de estiramiento por deslizamiento y para una extrusion por impacto en frio desde facil hasta
medianamente dificil.

Los revestimientos organicos poliméricos que se han depositado en este contexto sobre unas capas de fosfatos en
unas instalaciones de paso continuo estaban estructurados de tal manera que ellos proporcionaban a lo largo de
unos amplios intervalos de trabajo una buena adhesién y en comun con las capas de fosfato unos buenos resultados
al conformar en frio: Mediante la variacion del periodo de tiempo de tratamiento desde 1 hasta 120 s no se
manifestaron diferencias de calidad de ningun tipo. En este caso se ha manifestado como ventajoso que la pieza de
trabajo fosfatada tal como p.ej. un alambre fosfatado o un haz de alambres fosfatados tenga suficiente tiempo para
calentarse a una temperatura de revestimiento favorable, p.ej. situada en el intervalo de 30 a 70 °C. Para esto,
puede ser ventajoso dar a las piezas de trabajo un periodo de tiempo de calentamiento desde un segundo o unos
pocos segundos, p.ej. de 2 s. En muchas formas de realizacion, el periodo de tiempo de tratamiento de estas piezas
de trabajo en unas instalaciones de paso continuo con la composiciéon acuosa de material lubricante estara situado
en el intervalo de 1 a 20 s, en particular en 2 a 10 s. En este caso, se forman con frecuencia unos revestimientos
organicos poliméricos con un peso de capa que esta situado aproximadamente en el intervalo de 1 a 6 g/m2 oly con
un espesor que esta situado aproximadamente en el intervalo de 0,5 a 4 ym. Unos periodos de tiempo de
tratamiento todavia mas largos o/y unos revestimientos todavia mas gruesos no perturban en la mayor parte de los
casos.

El revestimiento aplicado sobre la composicion acuosa de material lubricante tiene de manera preferida un peso de
capa que esta situado en el intervalo de 0,3 a 15 g/mz, en particularde 1a12,de2a99ode3a6 g/mz. El espesor
de capa del revestimiento es ajustado de un modo correspondiente a las condiciones de uso y en el presente caso
se puede presentar en particular en un espesor situado en el intervalo de 0,25 a 25 ym de manera preferida en el
intervalo de 0,5a20,de1a15,de2a10,de3a8ode4 a6 pum.

Como piezas de trabajo que han de ser conformadas se emplean en la mayor parte de los casos bandas, flejes,
chapas, tapones punzonados (= segmentos de alambres, segmentos de perfiles, rodajas o/y segmentos de tubos),
alambres, perfiles huecos, perfiles macizos, barras, tubos o/y piezas moldeadas que estan conformadas de una
manera mas complicada.

Los cuerpos moldeados metalicos que han de ser conformados en frio pueden componerse fundamentalmente a
base de cualquier material metalico. De manera preferida ellos se componen esencialmente de acero, aluminio, una
aleacién de aluminio, cobre, una aleacién de cobre, una aleacién de magnesio, titanio, una aleacion de titanio, en
particular a base de un acero de construccion, un acero muy sélido y resistente, un acero inoxidable o/y un acero
revestido metalicamente, tal como p.ej. un acero aluminizado o zincado. En la mayor parte de las veces la pieza de
trabajo se compone esencialmente de un acero.

En caso de que sea necesario, las superficies metdlicas de las piezas de trabajo metalicas que han de ser
conformadas en frio o/y las superficies de su revestimiento recubierto metalicamente, antes de la mojadura con la
composicion acuosa de material lubricante, pueden ser limpiadas en por lo menos un procedimiento de limpieza,
siendo apropiados fundamentalmente para ello todos los procedimientos de limpieza. La limpieza quimica oly fisica
puede comprender sobre todo un descortezamiento, un tratamiento con chorros abrasivos o radiaciones tales como
p.ej. una calcinacién, un recocido, un tratamiento con chorros de arena, un descascarillado mecanico, una limpieza
alcalina o/y un decapado acido. De manera preferida, la limpieza quimica se efectia mediante un desengrasado con
disolventes organicos, mediante una limpieza con agentes limpiadores de caracter alcalino o/y acido, con agentes
decapantes acidos o/y mediante un enjuague con agua. El decapado o/y el tratamiento con chorros abrasivos se
emplean sobre todo para descascarillar a las superficies metalicas. En este contexto se prefiere p.ej. todavia
solamente calcinar a un tubo soldado obtenido a partir de una banda fria después de la soldadura o/y de la
raspadura, p.ej. decapar, enjuagar y neutralizar a un tubo sin costura o respectivamente desengrasar y enjuagar
p.ej. a un tapdn punzonado de acero inoxidable. Unas piezas a base de un acero inoxidable pueden ser puestas en
contacto con la composicién de material lubricante tanto en estado humedo como también en estado seco, puesto
que no es de esperar un enrofiamiento.

Los cuerpos moldeados metalicos que han de ser conformados en frio son revestidos previamente antes de efectuar
la mojadura con la composicién de material lubricante conforme al invento. La superficie metalica de la pieza de
trabajo puede ser provista en caso necesario antes de la mojadura con la composicién de material lubricante
conforme al invento, con un revestimiento metalico, que esencialmente se compone de un metal o de una aleacion
metalica (p.ej. aluminizada o zincada). Por otro lado la superficie metalica de la pieza de trabajo o su revestimiento
recubierto metalicamente puede ser provista/o con un revestimiento por conversion, es decir fosfatado. El
revestimiento por conversién se efectia con una composicion acuosa que esta constituida sobre la base de fosfato
de calcio, fosfato de magnesio, fosfato de manganeso o un correspondiente fosfato en forma de cristales mixtos tal
como p.ej. un fosfato de ZnCa.

Los cuerpos moldeados metalicos, después de haber efectuado el revestimiento con la composicion de material
lubricante son preferiblemente bien secados a fondo, en particular con un aire moderadamente caliente o/y un calor
de radiacion. Esto es con frecuencia necesario, puesto que por regla general unos contenidos de agua en los
revestimientos perturban al conformar en frio, puesto que en caso contrario el revestimiento puede ser formado de
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una manera insuficiente o/y puesto que se puede formar un revestimiento de peor calidad. En este caso puede
aparecer también rapidamente un enrofiamiento.

De manera sorprendente, el revestimiento conforme al invento en el caso de haber sido sometido a una suficiente
desecaciéon es de una calidad tan buena que él, en el caso de efectuarse una manipulacién cuidadosa de los
cuerpos moldeados recubiertos metélicamente, no es dafiado y tampoco es desgastado parcialmente.

Los cuerpos moldeados metalicos que han sido revestidos conforme al invento se pueden utilizar para la
conformacioén en frio, en particular para el estiramiento por deslizamiento, p.ej. de tubos, perfiles huecos, barras,
otros perfiles macizos o/y alambres, para el estiramiento con planchado o/y la embuticion profunda p.ej. de bandas,
flejes, chapas o/y cuerpos huecos, p.ej. para formar cuerpos huecos, para la extrusion por impacto en frio p.ej. de
cuerpos huecos o/y macizos o/y para el recalcado en frio, p.ej. de segmentos de alambre para producir elementos
de unién tales como p.ej. para producir pernos o/y piezas en bruto para tornillos, pudiendo ser realizados
consecutivamente en parte también varios, eventualmente también diferentes, procesos de conformacion en frio.

En el caso del procedimiento conforme al invento la pieza de trabajo conformada, después de la conformacién en
frio, puede ser preferiblemente limpiada por lo menos parcialmente con respecto del revestimiento que ha quedado
oly de las deposiciones de la composicion de material lubricante.

En el caso del procedimiento conforme al invento, el revestimiento puede permanecer por lo menos parcialmente de
modo permanente y duradero sobre la pieza de trabajo conformada, en caso necesario, después de la conformacion
en frio.

La composicion de material lubricante conforme al invento se puede utilizar para la aplicacién sobre una pieza de
trabajo que ha de ser conformada y para la conformacién en frio. El revestimiento conforme al invento se puede
utilizar para la conformacion en frio y eventualmente también como revestimiento protector duradero y permanente.

Se comprobd que en el caso de la fosfatacion electrolitica de unas soluciones de fosfatacién especialmente ricas en
calcio se depositan brushita CaHPO, y sus cristales mixtos. Se supone que la brushita al conformar en frio a unas
temperaturas a partir de aproximadamente 90 °C se transforma en fosfato de tricalcio, con lo cual se pon en libertad
acido fosférico. Se supone que el acido fosférico, por una parte forma sobre la superficie metalica una delgada capa
protectora y separadora, pero por otra parte reacciona con los componentes del revestimiento basico polimérico, en
particular con grupos amino y con aminas. En este caso se puede convertir quimicamente por ejemplo una amina,
tal como p.ej. un aminoalcohol, en un fosfato de amina. Los fosfatos de aminas actian como agentes reductores del
coeficiente de friccion y como proteccién contra el desgaste, que asimismo apoyan a la lubricacion polar. Al
conformar en frio se pueden poner en libertad entonces a una alta presién o/y una alta temperatura de nuevo la
amina y el acido fosférico. Estas reacciones quimicas pueden repercutir ventajosamente sobre la conformacion en
frio. Por lo tanto unas capas de fosfato que estan constituidas sobre la base de brushita y de unos revestimientos
poliméricos eventualmente con grupos amino o/y con por lo menos una amina, pero sin ningun contenido en exceso
de metales alcalinos ni de metales alcalinos-térreos se consideran como especialmente ventajosas. Para tales
formas de realizacion puede ser ventajoso que la por lo menos una amina esté contenida en la composicidén acuosa
de material lubricante en un exceso elevado por encima de los contenidos necesarios para reacciones con los
ionémeros o/y los no ionémeros.

En el caso de la produccion de tornillos en una maquina troqueladora de tornillos, se pueden trabajar unas capas de
fosfato con un revestimiento polimérico conforme al invento mas répidamente en un 20 % aproximadamente, en
comparacién con unas capas de fosfato que tienen una capa de material lubricante constituido sobre la base de un
jabon.

Se encontré de modo sorprendente que ya una muy pequefia adicion de un vidrio soluble, un gel de silice, un sol de
silice, un hidrosol de acido silicico, un éster de acido silicico o/y un etil silicato pero asimismo también una adicién
elevada, conduce a una manifiesta mejoria del revestimiento conforme al invento, que conduce a una conformacion
en frio manifiestamente mejorada en unas condiciones por lo demas iguales, y se puede usar en el caso de una
conformacioén en frio mas fuerte que en el caso de unas composiciones de materiales lubricantes comparables que
estén exentas de estos compuestos. Ademas de ello el revestimiento acuoso se puede emplear también en los
casos de unas conformaciones en frio con una accién mas alta de las fuerzas y a una temperatura mas alta, sin la
adicion de materiales lubricantes sélidos y sin la aplicacion de una capa separada de material lubricante sdlido, que
los revestimientos comparables que no tienen esta adicion. Ademas, esta adicion tiene también un manifiesto efecto
protector contra la corrosion.

De un modo sorprendente se encontré también que la extrusién por impacto en frio - en particular de tapones
punzonados de acero - se efectuaba de modo correspondiente al invento de manera especialmente pobre en friccion
y sobre todo sin rotura de la herramienta incluso en el caso de la utilizacién de unas fuerzas manifiestamente
elevadas. Por consiguiente es posible, tanto para el sector de las presiones de prensado extremas como también
para el sector de la minimizacién elevadisima del desgaste al conformar en frio, producir unos revestimientos con
una exactitud de conformacién o/y una velocidad de conformacion elevada(s); que se pueden usar de una manera
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sencilla, reproducible y barata en un procedimiento sin generacion de productos intermedios (de un solo recipiente),
p.€j. por inmersidn, extraccion y desecacion.

Ejemplos conformes al invento y ejemplos comparativos:

Unos tapones punzonados a base de un acero al carbono endurecido C15,1.0401 de 90-120 HB con un diametro de
aproximadamente 20 mm y una altura de aproximadamente 20 mm fueron fosfatados de modo electrolitico o
respectivamente no electrolitico con diferentes soluciones de fosfatacién (Tablas 1). El revestimiento de los tapones
punzonados fosfatados con la composicion acuosa de material lubricante polimérica y en la mayor parte de los
casos conforme al invento por inmersion durante 1 min y por subsiguiente desecacion durante 10 min a 60 hasta
65 °C en un armario de desecacion con aire circulante. Estos tapones punzonados secados revestidos doblemente,
fueron luego conformados en frio a 300 t mediante una extrusién por impacto hacia atras.

Se formuld un concentrado acuoso de un material lubricante mediando fuerte agitacion con un aparato disolvedor,
disponiéndose previamente en primer lugar agua totalmente desalinizada y eventualmente una adicién de un agente
de neutralizacién tal como p.ej. un aminoalcohol. Por un lado, se formularon en tal caso unas composiciones A) con
un aminoalcohol que al comienzo fueron mantenidas a unas temperaturas situadas en el intervalo de 80 a 95 °C, y
por otro lado se formularon unas composiciones (B) con un contenido de amonio, que fueron mantenidas durante
todo el periodo de tiempo a la temperatura ambiente o/y hasta a 30 °C. Los contenidos del aminoalcohol o
respectivamente de los iones de amonio sirvieron para la neutralizacion (= formacion de una sal organica) o
respectivamente para la obtencidon de unas sales organicas en la composicion acuosa.

En el caso de las composiciones de materiales lubricantes (A) y (B) en forma de mezclas, de concentrados de
materiales lubricantes y de bafios se procedié fundamentalmente de igual modo. En primer lugar, al agua
previamente dispuesta se le anadié el por lo menos un iondmero constituido sobre la base de un etilen-acrilato,
parcialmente en forma de una dispersion. Para ello, la mezcla (A) fue mantenida adicionalmente a unas
temperaturas situadas en el intervalo de 80 a 95 °C y adicionalmente fue agitada enérgicamente con un aparato
disolvedor, con el fin de hacer posible la neutralizacién y la formacion de sales. En este caso se establecié después
de algun tiempo un liquido transparente. En el caso de las mezclas (B), el por lo menos un ionémero constituido
sobre la base de un etilen-acrilato fue afiadido en la forma de por lo menos una dispersion de por lo menos una sal
de amonio organica y adicionalmente se agitdé de un modo enérgico con un aparato disolvedor. Después de esto a
las mezclas (A) y (B) se les afiadieron los no iondmeros en primer lugar en una forma disuelta o/y dispersada y a
continuacion de esto en una forma pulverulenta mediando una agitaciéon enérgica y largamente persistente con un
aparato disolvedor. Para ello, en el caso de las mezclas (A) la temperatura se disminuyd de nuevo al intervalo de 60
a 70 °C. Por lo demas, segun las necesidades se afiadieron los otros aditivos tales como un biocida, un agente
humectante y un agente protector contra la corrosion y finalmente por lo menos un agente espesante para el ajuste
de la viscosidad. En caso necesario, el respectivo concentrado fue filtrado y el valor del pH fue ajustado. Para el
revestimiento de las piezas de trabajo metalicas que se habian de conformar, el respectivo concentrado fue diluido
de un modo correspondiente con agua totalmente desalinizada y en caso necesario el valor del pH fue ajustado. Los
bafios con la composicion acuosa de material lubricante fueron agitados ligeramente de un modo permanente y
mantenidos a una temperatura situada en el intervalo de 50 a 70 °C (los bafios A) o de 15 bis 30 °C (los bafios B).

En las Tablas 2 se indican las composiciones de materiales lubricantes y la idoneidad de los recubrimientos
aplicados sobre unos revestimientos de fosfato que se habian formado de esta manera, para determinados procesos
de conformacién en frio y su grado de conformacion. El resto hasta 100 % lo forman los aditivos y los materiales
lubricantes solidos, indicandose solamente estos ultimos. Como ionémeros se emplearon unos etilen-acrilatos o/y
etilen-metacrilatos (“etilen-acrilato”). Por el concepto de “polimero de amonio” se designa a unas sales de amonio
organicas poliméricas de los no iondmeros, que se habian afiadido en forma de unas dispersiones. Dentro de los
aditivos se indican solamente los materiales lubricantes solidos, por lo cual la suma de los materiales sélidos y
activos no proporciona ningun 100 % en peso. Los ionémeros de los tipos A y C tienen un peso molecular algo mas
alto y una viscosidad en estado fundido manifiestamente mas alta (viscosidad a una alta temperatura en particular
en la region del reblandecimiento o/y de la fusién) que los iondmeros de los tipos B y D. Los ionémeros de los tipos
Ay B se hicieron reaccionar con un aminoalcohol en el caso de la produccion de la composicién acuosa de material
lubricante. Los ionémeros de los tipos C y D tienen un contenido de amonio y fueron afiadidos en cada caso ya en
forma de sales organicas.

Tabla 1: Composiciones de las soluciones acusas acidas de fosfatacion en el caso de la fosfatacion electrolitica o
respectivamente sin corriente eléctrica con los datos de contenidos expresados en g/l, con las condiciones eléctricas
y las propiedades de las capas.

Tabla 2: Composiciones de las composiciones acuosas de materiales lubricantes con datos en % en peso de los
materiales solidos y activos y la idoneidad de los revestimientos formados con ellas sobre unos revestimientos de
fosfatos para determinados procesos de conformacion en frio y su grado de conformacion para las mas diferentes
composiciones de base con un contenido variable de los diferentes componentes.
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Procesos de conformacién en frio: AZ = estiramiento con planchado, GZ = estiramiento por deslizamiento, HF =
hidroconformacién, KFP = extrusién por impacto en frio, KS = recalcado en frio, TP = prensado basculante, TZ =
embuticién profunda

Materiales lubricantes sdlidos: G = grafito, M = disulfuro de molibdeno

* = proporcion calculada y eventualmente en exceso, de manera tal que la suma esta situada por encima de 100 %
en peso, puesto que por lo menos una parte de los iondmeros y de los no ionédmeros se presenta en forma de una
sal

** = jondmero
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En el caso de los ensayos de la Tabla 1 se mostré que las mas diferentes composiciones de fosfatacion se podian
depositar por medios electroliticos o respectivamente no electroliticos. Para las composiciones de B1 y B10 se
escogieron diferentes condiciones de deposicién. También se utilizaron unas condiciones de deposiciéon en un plazo
especialmente corto con unas densidades de corriente eléctrica y unas tensiones eléctricas comparativamente altas.
Los revestimientos eran en su mayor parte buenos o incluso muy buenos. Los revestimientos con fosfatos muestran
unas propiedades ligeramente diferentes. Se han acreditado especialmente unas capas de fosfatos que contienen
CaZn y Ca. Ademas de ello, se establecié que las capas de fosfatos de Ca y CaZn son mejor apropiadas para la
conformacion en frio que las capas de fosfato de Zn, puesto que el fosfato de Ca y el fosfato de CaZn son estables
todavia a una temperatura mas alta por encima de 270 °C que el fosfato de Zn, de manera tal que ellos se pueden
emplear al efectuar la conformacion en frio hasta a una temperatura mas alta que la del fosfato de Zn. La capa de
fosfato se adhiere en tal caso sobre la superficie metalica solamente durante tanto tiempo en el que no haya sido
modificada mas fuertemente por unas reacciones quimicas o/y fisicas. Cuando la capa de fosfato se modifica, ella se
desconcha por lo menos parcialmente desde el substrato metalico. Las fuerzas de rechazo o de expulsién de la
prensa para la conformacién en frio son en los casos de las capas de fosfatos constituidas sobre la base de Ca o
CaZn muchisimo mas pequefias que en el caso de las constituidas sobre la base de Zn. Ademas de ello se mostro
que el fosfato de Ca y el fosfato de CaZn a causa de la menor friccion conducen a unos periodos de tiempo util de la
herramienta mas largos al efectuar una conformacion en frio persistente que el fosfato de Zn. Junto a la ausencia de
contaminacion del medio ambiente por las capas de fosfato exentas de metales pesados constituye una ventaja
también su color mas claro en lo que se refiere a los ensuciamientos. Se mostré que se pueden producir unas capas
de fosfatos adherentes de una manera especialmente firmemente y suficiente asperas, que se adhieren desde bien
hasta muy bien sobre las superficies metdlicas y que por otro lado ofrecen una base de adhesion muy valiosa para
los revestimientos poliméricos conformes al invento, que por lo demas se adhieren desde bien hasta muy bien.

En el caso de los ensayos de la Tabla 2 se puso de manifiesto que el contenido de las composiciones de materiales
lubricantes conformes al invento en cuanto a los diferentes componentes se puede hacer variar en una amplia
medida. En este caso se ha acreditado por un lado la adicién de por lo menos un ionémero, pero también de manera
especial la de por lo menos una cera y la de un vidrio soluble. Esencialmente la composicion de material lubricante y
el revestimiento que se ha formado a partir de ésta se pueden emplear mas bien o mejor para conformaciones
dificiles, cuando esta presente un contenido mas alto de uno o varios ionédmeros o un contenido adicionalmente alto
de por lo menos un material lubricante sélido. Las composiciones de materiales lubricantes de los ejemplos 19 y 20
son especialmente apropiadas a causa del contenido de grafito o respectivamente de disulfuro de molibdeno para
una dificil conformacion en frio tal como el prensado basculante.

Las composiciones de materiales lubricantes de acuerdo con el invento hacen posible unos revestimientos poco
contaminantes para el medio ambiente, que son aplicados de un modo sencillo y barato sobre piezas de trabajo
metalicas y que son apropiados para unas conformaciones en frio sencillas, medianamente dificiles oly
especialmente dificiles. A causa del empleo de unas sales organicas, los revestimientos y las correspondientes
deposiciones se pueden eliminar de una manera sencilla desde la pieza de trabajo conformada después de haber
efectuado la conformacion en frio.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la preparacion previa de piezas de trabajo metdlicas para la conformacion en frio, en primer
lugar por aplicacion de una capa de fosfato y después de esto por aplicaciéon de una capa de material lubricante que
tiene un contenido de un material organico polimérico, que en lo sucesivo es designada también como
revestimiento, caracterizado por que la capa de fosfato es formada con una solucién acuosa de fosfatacion de
caracter acido, que contiene de 4 a 100 g/| de unos compuestos de calcio, magnesio o/ly manganeso incluyendo a
sus iones, calculado como calcio, magnesio y manganeso, no contiene nada de zinc o contiene zinc en menos de
30 % en peso de los cationes, asi como de 2 a 500 g/l de un fosfato, calculado como POy, y por que la capa de
material lubricante es formada mediante una puesta en contacto de la superficie fosfatada con una composicion
acuosa de material lubricante,

que tiene un contenido de por lo menos un iondmero de 3 a 98 % en peso de los materiales sélidos y activos, y que
como un o6xido o/y silicato soluble en agua, que contiene agua o/y que fija agua, contiene en cada caso por lo
menos un vidrio soluble, un gel de silice, un sol de silice, un hidrosol de acido silicico, un éster de acido silicico o/y
un etil-silicato en un contenido de 0,1 a 85 % en peso de los materiales sélidos y activos asi como eventualmente
también contiene un material organico polimérico no ionémero que esta constituido sobre la base de uno o varios
monodmeros del tipo de acido acrilico/acido metacrilico, epodxido, etileno, poliamida, propileno, estireno, uretano,
su(s) éster(es) oly su(s) sal(es),

utilizandose para la neutralizacién de la composicién de material lubricante en cada caso por lo menos una amina
primaria, secundaria o/y terciaria, en particular por lo menos un aminoalcohol, siendo por lo menos un material
organico polimérico saponificado por lo menos parcialmente o/y presentandose por lo menos parcialmente en forma
de por lo menos una sal organica en la composicion de material lubricante o/y en el revestimiento .

2. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que en el caso de un contenido de metales
alcalino-térreos de mas que 80 % en peso de todos los cationes se efectua la fosfatacion electroliticamente.

3. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1 6 2, caracterizado por que la capa de material lubricante se
forma poniendo en contacto la superficie con una composiciéon acuosa de material lubricante, que tiene un contenido
de por lo menos un 6xido oly silicato soluble en agua, que contiene agua o/y que fija agua o/y de por lo menos un
aminoalcohol, asi como un contenido de un material organico polimérico y por que como material organico
polimérico se emplean predominantemente unos oligémeros, cooligémeros, polimeros o/y copolimeros constituidos
sobre la base de un iondémero, acido acrilico/acido metacrilico, epdxido, etileno, poliamida, propileno, estireno,
uretano, su(s) éster(es) o/y su(s) sal(es).

4. Procedimiento de acuerdo con una de las precedentes reivindicaciones, caracterizado por que el revestimiento
que se ha formado a partir de la composicién de material lubricante tiene un contenido de por lo menos un ionémero
que esta situado en el intervalo de 3 a 98 % en peso de los materiales sdlidos y activos.

5. Procedimiento de acuerdo con una de las precedentes reivindicaciones, caracterizado por que la composicion
de material lubricante o/y el revestimiento que se ha formado a partir de ésta tiene(n) un contenido de por lo menos
un oxido o/y silicato soluble en agua o/y que fija agua, asi como un contenido de por lo menos un ionémero, de por
lo menos un material organico polimérico no iondmero que estd constituido sobre la base de uno o varios
monomeros del tipo de acido acrilico/acido metacrilico, epdxido, etileno, poliamida, propileno, estireno, uretano,
su(s) éster(es) o/y su(s) sal(es) o/y de por lo menos una cera asi como eventualmente un contenido de por lo menos
un aditivo.

6. Procedimiento de acuerdo con una de las precedentes reivindicaciones, caracterizado por que la composicion
de material lubricante o/y el revestimiento que se ha formado a partir de ésta contiene(n) otros componentes
organicos poliméricos, que no han de ser considerados como iondmeros, tales como p.gj. oligémeros, polimeros o/y
copolimeros constituidos sobre la base de uno o varios monémeros del tipo de acido acrilico/acido metacrilico,
amida, amina, aramida, epodxido, etileno, imida, poliéster, propileno, estireno, uretano, su(s) éster(es) oly su(s)
sal(es).

7. Procedimiento de acuerdo con una de las precedentes reivindicaciones, caracterizado por que la composicion
de material lubricante o/y el revestimiento que se ha formado a partir de ésta contiene(n) por lo menos una cera, en
particular en cada caso por lo menos una cera parafinica, una cera de carnauba, una cera de silicona, una cera de
amida, una cera basada en etileno o/y una cera basada en propileno o/y una cera cristalina.

8. Procedimiento de acuerdo con una de las precedentes reivindicaciones, caracterizado por que la composiciéon
de material lubricante o/y el revestimiento que se ha formado a partir de ésta contiene(n) por lo menos un aditivo que
se selecciona entre el conjunto que se compone de materiales lubricantes solidos, agentes reductores del
coeficiente de friccion, aditivos protectores contra el desgaste, aditivos del tipo de silanos, elastdmeros, agentes
auxiliares de la formacién de peliculas, agentes protectores contra la corrosién, agentes tensioactivos, agentes
antiespumantes, agentes de igualacion, biocidas, agentes espesantes y disolventes organicos.
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9. Procedimiento de acuerdo con una de las precedentes reivindicaciones, caracterizado por que la superficie
metalica de la pieza de trabajo o de su revestimiento aplicado como recubrimiento metalico es provista de una capa
de fosfato de acuerdo con la reivindicaciéon 1 6 2, lo que se efectia con una composicion acuosa que esta
constituida sobre la base de fosfato de calcio, fosfato de magnesio, fosfato de manganeso o un correspondiente
fosfato de cristales mixtos tal como p.ej. un fosfato de Cazn.

10. Procedimiento de acuerdo con una de las precedentes reivindicaciones, caracterizado por que la capa de
fosfato es formada electroliticamente con una densidad de corriente eléctrica situada en el intervalo comprendido
entre 1y 200 A/dm? y con una tension eléctrica comprendida en el intervalo de 0,1 a 50 V.

11. Procedimiento de acuerdo con una de las precedentes reivindicaciones, caracterizado por que la pieza de
trabajo conformada, después de la conformacion en frio es limpiada por lo menos parcialmente con respecto del
revestimiento que ha quedado o/y con respecto de las deposiciones de la composicidon de material lubricante.

12. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado por que el revestimiento
aplicado sobre las piezas de trabajo conformadas queda, después de la conformacién en frio, por lo menos en parte
de un modo duradero y permanente.
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