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Trinenbildung auf verzinkten Blechen

Von ﬂans-Joachim Wiester und _Dietrich Horstmann in Diisseldorf

Mitteilung ans dem Max-Planck-Institut fiir Eisenforschung; Abhandlung Nr. 576.

Bericht Nr. 4 des Gemeinschaftsausschusses Verzinken des Vereins Deutscher Eisenhiittenleute
und der Forschungsgesellschaft Blechverarbeitung *)

Metallographische Unitersuchung von verzinkten Blechen mat Tramenbildung. Ursache der Trinenbildung.

Beim Verzinken treten mitunter Schwierigkeiten durch
eine Triinenbildung auf. Diese Fehlererscheinung, die kiirz-
lich auch von H. Bablik?) behandelt wurde, &uBert sich
darin, daB beim Ausziehen des Bleches aus dem Zinkbad das

Bild 1 Bild 2
Einwandfreie Verzinkung (0,5 : 1) Starke Tranenbildung (0,5:1)
fliissige Zink nicht gleichmiBig auf der Blechoberfliche ver-
lauft, sondern sich zu Tropfen zusammenzieht. In Bild 1 ist
zuniichst das Oberflichenaussehen einer einwandfreien Ver-
zinkung wiedergegeben, bei der das an der Blechoberfliche
glatt verlaufene Zink die bekannten Zinkblumen gebildet
hat. Demgegeniiber zeigt Bild 2 eine Stelle mit starker
Trinenbildung; das Zink ist hier ortlich zu Tropfen zu-
sammengeflossen, die auf einer nur diinn verzinkten Grund-
fliche ohne Blumenbildung liegen. Der Fehler kann ver-

*) Vorgetragen in der Jahreshauptversammlung des Gemeinschaftsausschusses
Verzinken in Diisseldorfam 9. Juli 1953.

1) Mitt. Mitgl. Forsehg.-Ges, Blechverarb. (1953) S. 101/08.

- schieden stark auftreten. Eine Vorstufe der Trinenbildung

ist die in Bild 3 gezeigte ungleichmiBig dicke, in sich wellige
Verzinkung. Auf der Blechoberfliche sind in diesem Fall
noch Zinkblumen vorhanden; sie sind aber wesentlich kleiner
und unansehnlicher als bei einer einwandfreien Verzinkung,
wie sie Bild I zeigt. Bei stirkerer Neigung zur Trinen-
bildung treten in einer solchen welligen Verzinkung bereits
ortlich flache Tropfen auf, wobei Zinkblumen immer noch zn
erkennen sind (Bild 4). Bei starker Trinenbildung ist das
gesamte Zink zu dicken Tropfen zusammengelaufen, und die
Blumenbildung fehlt vollsténdig. Gelegentlich sind die
Tropfen in der Walzrichtung des Bleches in Reihen ange-
ordnet (siche Bild 2). Ist die Blechoberfliche sehr glatt, so
rinnen sie nach unten ab (Bild 5). Manchmal beobachtet

Bild 4. Wellige Verzinkung mit
einzelnen flachen Tropfen (0,5: 1)

Bild 3. Wellige Verinkung mit
schlechten Zinkblumen (0,5:1)
man dabei, daB nur das Innere des Tropfens nach unten aus-
gelaufen ist, wihrend die Oberflichenhaut auf der Blech-
oberfliche liegengeblieben ist (Bild 6). Diese Haut zeigt
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ein’ grauweifles Aussehen, das dem Oberflichenaussehen
korrodierter Bleche dhnlich ist. Die iibrige Blechoberfliche
ist dagegen metallisch glinzend und nicht oxydiert. Die

Bild 6. Oberflichenhiute von
abgeronnenen Zinktropfen
(rd. 0,75: 1)

(rd. 0,75

ild 8. schwimmende
Eisenoxydteilchen
(rd. 350: 1

B . Quérschliff d nen
Zinktropfen. Oxydreste am Uber-
gang Eisen—2Zink (rd. 150: 1)

Tropfen konnen daher nicht schon beim Herausziehen des
Bleches aus dem Zinkbad in diesem AusmaB oxydiert sein.
Man wird vielmehr vermuten kénnen, daB die Tropfenober-
tlache durch feste Teilchen im fliissigen Zink versteift wird,
die sich beim Erstarren an der Oberfliche absetzen.

Um die Ursache dieser Fehlererscheinung zu kliren,
wurden aus verschiedenen Blechen Schliffproben von Stellen
mit Tranenbildung entnommen und auf ihren Gefiigeaufbau
untersucht. Dabei wurde die Grenze zwischen dem Grund-
blech und dem Zinktropfen besonders eingehend betrachtet.
‘Die Hartzinkschicht wurde dadurch sichtbar gemacht, da
die Schliffe in einem von D. Rowland2) angegebenen Atz-
mittel (4 Tropfen konzentrierter Salpetersiure in 50 cm3
Amylalkohol) gedtzt wurde. Um dariiber hinaus das Gefiige
des Grundbleches, besonders
an der Blechoberfliche, un-
tersuchen zu konnen, wurden
die Schliffe nachtraglich noch
in verdiinnter alkoholischer
Pikrinséure  geditzt. Diese
zweimalige Atzung erwies sich
als notwendig, da es nicht
moglich war, den Gefiigeaut-
bau der Zinkschicht und des
Grundbleches zugleich mit
einer einzigen Atzung sicht-
bar zu machen.

In den Bildern 7 und 8
ist der Ubergang von Eisen zum Zink unterhalb eines
Zinktropfens wiedergegeben. Man erkennt darin, daB
an der Grenze zwischen Eisen und Zink von einzelnen
Stellen noch Reste von Eisenoxyd vorhanden sind. An
diesen Stellen findet man keine zusammenhéingende
Eisen-Zink-Legierungsschicht. Entweder ist hier iiberhaupt

1) Amer. Soc. Met. 40 (1948) S, 983/1011,
2

Bild 12, Gefiige des Grundbleches
(rd. 500:1)

kein Hartzink gebildet worden ( Bild 7, links), oder man findet
nur einzelne, nicht zusammenhingende kleine Hartzink-
kristalle (Bild 8, links). Sind die Oxydreste sehr klein, so
konnen sie auch von einer aufgelockerten Hartzinkschicht
bedeckt erscheinen (Bild 8, rechts). Mitunter fehlt eine zu-
sammenhingende Hartzinkschicht auch dann, wenn an der
betreffenden Stelle keine Oxydreste mehr zu erkennen sind
(Bild7, Mitle). Gelegentlich findet man Eisenoxydteilchen,
die von einem groberen Oxydrest ausgehend ins Zinkbad ab-
schwimmen ( Bild &, oben). AuBerhalby des Zinktropfens zeigt
sich, dhnlich wie unter dem
Zinktropfen, eine durch
Oxydreste mehr oder weni-
ger stark unterbrochene
Hartzinkschicht mit einer
dariiberliegenden, sehr
diinnen  Reinzinkschicht
(Bild 9). Diese Beobach-
tung zeigt, daB also auch
das fibrige Blech vom fliis-
sigen Zink benetzt worden
ist. Im Zinktropfen selbst beobachtet man zahlreiche kleine
Hartzinkkristalle ( Bilder 10 und 11 ), daneben aber auch, wie
in Bild 10 besonders deutlich zn erkennen ist, feine dunkie
Hiutchen, die auf den Korngrenzen der Zinkkristalle liegen.
Die Anordnung und die Farbe dieser Ausscheidungen zeigen
deutlich, daB es sich hierbei nicht um Eisenoxyde handelt.
Man kann annehmen, daB diese Hautchen aus Zinkoxyd be-
stehen, wenn es auch wegen der geringen Menge dieser Héut-
chen bisher nicht gelungen ist, diese Annahme durch Ront-
genaufnahmen zu bestitigen. Bild 12 zeigt das Getiige des

Bild 9. Zinkiiberzug neben einem
Tropfen (250: 1)

Bild 10. Hartzinkkristalle
im Zinktropfen
(rd. 150: 1)

Bild 11. Zinkoxydhdutchen au
den Korngrenzen des Zinks
(rd.350:1)

Bild 13. Korngrenzenzementit am Zunderrest
(rd. 500: 1)

Grundbleches nach schwacher Atzung in Pikrinsiure. Die
Verzinkungsschicht ist durch diese Atzung bereits stark an-
gegriffen worden. Unterhalb der Zunderreste findet man im
Eisen nur vereinzelt Ausscheidungen von Korngrenzen-
zementit in der gleichen Anordnung wie im Grundblech
(Bild 13). Eine an Zementit stark angereicherte Schicht
unterhalb der Zunderschicht, wie sie H. Bablik?) auf Grund
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seiner Beobachtungen als Ursache der Triinenbildung an-
sieht, war in den von uns untersuchten Schliffproben nicht
festzustellen.

Dieser Befund, der mehrfach bestitigt werden konnte,
148t im Gegensatz zu H. Bablik!) darauf schlieBen, dag die
Trinenbildung durch Reste von Eisenoxyd auf der Blech-
oberfliche hervorgerufen wird. Nach den Untersuchungen

von W.Rédeker und R. Haarmann?3) werden Eisenoxyde

vom fliissigen Zink unter Bildung von Zinkoxyd zu Eisen

Bild 15, Tropfeh hoher Vis-
kositit auf einem ungebeiz-
ten Blech (1,5: 1)

Bild 14. Wellige Verzinkung auf
einem ungebeizten - Blech (0,5:1)

reduziert. Das bei dieser Umsetzung entstehende Eisen ver-
bindet sich sofort mit dem Zink und bildet kleine Hartzink-
kristalle. Ist nun die Eisenoberfliche noch an einzelnen

Stellen mit Oxydresten bedeckt, so- unterbleibt™an diesen

Stellen infolge der soeben beschriebenen Umsetzung die Aus-
bildung einer fest zusammenhingenden Eisen-Zink-Legie-
rungsschicht. Die bei der Umsetzung zwischen Eisenoxyd
und Zink sich bildenden kleinen Hartzinkkristalle schwim-
men, soweit sie nicht fest am Oxyd haftenbleiben, ins Zink-
bad ab. Erst wenn das gesamte vorhandene Eisenoxyd vom
Zink reduziert worden ist, kann sich eine dichte am Eisen
haftende Hartzinkschicht ausbilden. Das bei der Umsetzung
entstandene Zinkoxyd erhoht die Oberflachenspannungen
des fliissigen Zinks und bewirkt ein ZusammenflieBen des am
Blech anhaftenden Zinks zu Tropfen. Zugleich erhéht es
zusammen mit den abgeschwommenen kleinen Hartzink-

kristallen und Eisenoxydteilchen die Fliissigkeit der Zink-

schmelze.
Um eine Bestitigung dieser Auffassung zu erhalten,
wurden versuchsweise ein nichtgebeiztes und ein nur unvoll-

8) Stahl u. Eisen 59 (1939) 8. 1217/27.

kommen gebeiztes Blech verzinkt. Bei beiden Blechen zeigte
die gesamte Blechoberfliche eine mehr oder weniger ausge-
prigte Tranenbildung. Diese reichte von einer stark welligen
Verzinkung mit vereinzelten Tropfen (Bild 14} bis zu einer
sehr starken Tropfenbildung (Bild 15).

Aus diesen Beobachtungen erklirt sich auch die Tatsache,
daf Bleche, auf denen sich beim Verzinken Triinen bilden,
nach dem Abbeizen der Zinkschicht und erneutem Verzinken
haufig frei von diesem Fehler sind. Das wird dann eintreten,
wenn die Oxydreste beim ersten Verzinken oder beim nach-
folgenden Beizen vollstindig von der Blechoberfliche ent-
fernt wurden. Bleiben noch Oxydreste iibrig, so werden sich
auch beim zweiten Verzinken wieder Tréinen bilden.

Das Vorhandensein von Eisenoxydresten an der Blech-
oberfliche, das nach den Beobachtungen als Ursache fiir die
Trénenbildung anzusehen ist, ist die Folge einer ungeniigend
gebeizten Oberfliche. Durch eingehende Beobachtung der
Blechobertliche vor und nach dem Verzinken konnte fest-
gestellt werden, daB die Stellen der gebeizten Bleche, an
denen sich beim Verzinken Triinen bildeten, vor dem Ver-
zinken einen gelblich bis griinlich schimmernden . Belag
zeigten. Je nachdem, ob dieser Belag gut oder nur ange-
deutet zu erkennen war, wiesen die Bleche nach dem Ver-

_zinken stirkere oder schwéchere Trénenbildung auf.

Nach diesen Beobachtungen scheint die Frage der Trinen-
bildung eng mit der Ausbildung des Zunders auf den ge-
gliihten Blechen und dessen Verhalten beim Beizen ver-
bunden zu sein. Bleche mit festhaftendem Zunder, der beim
Beizen schwer zu entfernen ist, werden leichter zu Trinen-
bildung neigen -als solche mit locker ausgebildetem, leicht
abspringendem Zunder, der sich durch Beizen leicht ent-
fernen 1aft. Daher erscheint es zweckmiBig, beim Glithen
der Bleche durch Einstellen einer geeigneten Glithatmosphéare
von vornherein auf eine gleichmaBig giinstige Ausbildung der
Zunderscehicht zu achten, um beim Beizen eine oxydfreie
Oberfliche zu erhalten und damit die Tranenbildung zu ver-
meiden.

Zusammenfassung
Metallographische Untersuchungen der Tranenbildung

auf verzinkten Blechen ergaben, daB dieser Fehler durch
Oxydreste auf der Eisenoberfliche hervorgerufen wird.
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