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Gruppe C

Nr. 504

Der EinHuß der OberHächenrauheit und der Glühbehandlung
auf die Güte des Zinküberzuges auf kalt gewalzten Feinblechen

Von Dietrich Horstmann und Ulrich Krause in Düsseldorf

[Mitteilung aus dem Max-Planck-Institut für Eisenforschung, Abhandlung 865]

[Bericht Nr. 66 des Kaltwalzausschusses des Vereins Deutscher Eisenhüttenleute*) und Bericht Nr. 37

des Gemeinschaftsausschusses Verzinken**)]

Die Glühbehandlung, ob normal oder rekristallisierend geglüht, hat keinen Einfluß auf die Verzinkungseigen-

scharten von Feinblech, während diese mit zunehmender Oberflächenrauheit, wie sie beim Nachwalzen erhalten

werden kann, durch eine Erhöhung der Haftfestigkeit wesentlich zu verbessern ist.

~ Der ständig zunehmende Anteil kalt gewalzter Bleche Beizzeit betrug bei den -verzunderten normalgeglühten

~ alI der gesamten Feinblechherstellung hat dazu geführt, Blechen in allen drei Werken etwa eine halbe Stunde. Die

daß diese Bleche in immer stärkerem Maße auch für Ver- zunderfreien rekristallisierend geglühten Bleche wurden in

zinkungszwecke verwendet werden. Dabei sollen gelegentlich den Werken A und C nur etwa 5 min lang gebeizt, im Werk B

Schwierigkeiten dadurch auftreten, daß der Zinküberzug absichtlich zusammen mit den normalgeglühten ebenfalls

fehlerhaft ist oder schlecht am Eisen haftet und bei einer eine halbe Stunde und einzelne Blechtafeln einiger Güten

Umformung leicht abplatzt. Diese Erscheinungen werden sogar etwa eine Stunde, um festzustellen, wie sich eine

teils darauf zurückgeführt, daß an der Oberfläche kalt längere Säureeinwirkung auf die Güte der Verzinkung aus-

gewalzter Bleche eine stark verformte Schicht vorhanden wirkt. Nach dem Beizen wurde eine Flußmittellösung auf

sein SOlli), zum Teil sollen sie aber auch dadurch hervor- die Bleche aufgetragl}n und in Durchlauföfen aufgetrocknet.

gerufen werden, daß diese Bleche wesentlich glatter als Unmittelbar daran anschließend erfolgte das Verzinken.

warm gewalzte sind und daß auf ihrer Oberfläche manchmal Die Zinkbadtemperaturen lagen bei 435 :I:: 10 °C. Die Tempe-

Glührückstände von Emulsionsfetten vorhanden sind. Da ratur im Werk A lag dabei an der unteren Grenze, die des

über die Ursache dieser Erscheinungen bis jetzt jedoch nur Werkes B an der oberen Grenze und die des Werkes C etwa

wenig bekannt ist und über den Einfluß der Oberflächen- in der Mitte dieses Bereiches. Der Aluminiumgehalt der

rauheit und der Glühbehandlung kalt gewalzter Bleche noch Zinkschmelze betrug im Werk A 0,06%, im Werk B 0,11 %

keine Untersuchungen vorliegen, erschien es angebracht, die und im Werk C 0,07%. Die Gehalte der übrigen Begleit-

Wirkung dieser beiden Einflußgrößen auf die Güte der Ver- elemente lagen in dem bei der Blechverzinkung üblichen

zinkung näher zu bestimmen. Bereich; nur im Werk C war der Eisengehalt etwas höher

als in den Zinkbädern der anderen beiden Werke. Die Aus-

Versuchswerkstoffe und Versuchsdurchfühmng ziehgeschwindigkeit der Bleche aus dem Zinkbad wurde

Für die Untersuchung wurde kalt gewalztes Breitband absichtlich so gewählt, daß die Zinkauflage im Werk A

-der Gruppe V nach DIN 1623 aus unberuhigtem nach etwa 550 g/m2~ im Wer~ ~ etwa 350 g/m2 und im Werk C

Windfrisch-Sonderverfahren erblasenem Stahl mit niedri- etwa 400 g/m doppelseItIg betrug.

gern Kohlenstoffgehalt verwendet. Nach dem Kaltwalzen Die Oberflächenrauheit wird nach DIN 4762 durch die

wurden diese Bänder geteilt und ein Teil normalgeglüht, ein Rauhtiefe R, die Glättungstiefe G und durch den arith-

anderer elektrolytisch gereinigt und dann rekristallisierend metischen Mittenrauhwert Ra gekennzeichnet. Zum Messen

geglüht und der letzte ohne vorausgegangene Reinigung dieser Oberflächenkenngrößen wurde bei der Untersuchung

rekristallisierend geglüht. Die rekristallisierend geglühten das nach dem Tastschnittverfahren arbeitende Oberflächen-

Bandteile wurden mit Walzen verschiedener Oberflächen- meßgerät Perth-O-Meter S 1 benutzt, wobei diese Kenngrößen

rauheit nachgewalzt. Aus diesen so vorbehandelten Bändern als Festhaltewert an der elektrischen Anzeige des Gerätes

,yurden Bleche von 2 m Länge geschnitten, die in den abgelesen wurden. Dieses Gerät tastet die Oberfläche mit

WerkenA,BundCnachdemTrockenverzinkungsverfahren2) einem Pendeltaster (T 25) längs eines Tastweges von 5 mm

in mit Aluminium legierten Zinkbädern verzinkt wurden, da ab; der elektrischen Anzeige liegt dabei die Bezugsstrecke
anzunehmen war, daß bei diesem Verzinkungsverfahren Sb = 3,8 mm zugrunde. Il, G und Ra wurden längs desselben

leichter Unterschiede im Verhalten der Bleche festzustellen Tastweges ermittelt. Die Rauhtiefe R wurde mit einem

sein würden als bei der unempfindlicheren Naßverzinkung. Wellenglätter von 2,5 mm, die Glättungstiefe G und der

Vor dem Verzinken wurden die Bleche in etwa im Ver- arithmetische Mit.tenrauh~er~ Ra mit einem W ell~n~lätter

hältnis 1: 1 mit Wasser verdünnter Salzsäure gebeizt. Die von 0,75 mm ermIttelt. ~ur d~e Mess.ungen ~den m Jedem

Werk von allen Blechguten Je zweI unverzmkte und ver-

*) Vorgetragen auf der 19. Vollsitzung des Kaltwalzausschusses am 7. Juli 1960 zinkte Streifen entnommen, die an jeweils zehn beliebig

~n.
)DGüssbe!lddorft . V . D t h E. h. tt I t d F h .. D ht verteilten Stellen quer zur Walzrichtung abgetastet wurden.

eIe vom erem eu sc er ,sen u en eu e, er ac veremlgung ra ...' .
~. V. un~ der Gese!lschaft fÜr Blechforschung e. V.. DIe verzunderten normalgegluhten und die verzmkten

) Babl!k, H.: Mitt. Forschun.gsges. BI?chverarbeltung (1951) Nr. 18, s. 217/21. BI h d d M Freilegen der EI .
sen -') Babllk, H.: Das Feuerverzmken. WIen 1941. ec e wur en vor er essung zum

Sonderabdrucke sind vom Verlag Stahleisen m. b. H., Düsseldorf 1, Postschließfach 8229, unter Angabe der Bestellnummer Gruppe C Nr. 504 zu beziehen.
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3 Stahl u. Eisen 80 (1960)

oberfläche in Salzsäure mit Antimontrioxyd als Spar- Eindrücke in ähnlicher Art wie das der Falzproben be-

beizzusatz vorsichtig abgebeizt. Die Oberflächenfeingestalt der urteilt.

einzelnen Blechgüten wurde mit den aus diesen 20 Messungen Zur Untersuehung des Aufbaues des Zinküberzuges

gewonnenen Mittelwerten R, G und Ra festgelegt. Außerdem wurden von Blechproben Schliffe herges~.ellt, die zum

wurden aus den an jeder Blechgüte im unverzinkten Zustand Siehtbarmaehen des Gefüges mit einem Atzmittel nach

durchgeführten 60 Einzelmessungen Häufigkeitskurven D. H. Row land 5), bestehend aus einer Lösung von 4 bis

für R, G und Ra gezeichnet. Um den Aufbau der Oberfläche 5 Tropfen konzentrierter Salpetersäure, in 50 ml Amyl-

aufzuzeigen, wurde zusätzlich von jedem Blechabschnitt alkohol geätzt wurden.

4 3 orup:e: 1 0 Oberflächenrauheit und Ergebnis der Verzinkung

In Tafel 1 sind die Glühbehandlungen und die Rauheits-

kemlzahlen der Bleche vor dem Verzinken und nach dem

Abbeizen des Zinküberzuges zusammengestellt. Man sieht,

daß die aus 20 Einzelmessungen gewonnenen Mittelwerte

von R, G und Ra der aus dem gleichen Band geschnittenen

Bleche in einem gewissen Bereich schwanken, was dadurch

bedingt ist, daß die Messungen an verschiedenen Stellen des

Bandes durchgeführt wurden. Die Werte zeigen, daß die

normalgeglühten Bleche mit mittleren Rauhtiefen R von

1,7 bis 4,2 ,u, mittleren Glättungstiefen G von 0,4 7 b~ 1,51 ,u

und mittleren arithmetischen Mittenrauhwerten Ra von

Bild 1. Beurteilung der Falzproben 0,20 bis 0,64,u am glattesten sind, was darauf zurückzu- _i

führen ist, daß diese Bleche nach dem Glühen nicht mehr
bel ausgescha~.tetem. Wellenglatter em ..Prohlsc~leb der mit aufgerauhten Walzen nachgewalzt wurden. Bei den

wahren Oberfl~?he mIt .1000fa~her Vergroßeru.ng m y- und elektrolytisch gereinigten rekristallisierend geglühten Ble-

40facher Vergroßerung m x-RIchtung aufgezeIchnet. h 1.- R . h 4 3 d 6 8 -G .
h 112 dZ B . d Z . k fl d .c en legt ZWISC en , un "u, ZWISC en, un

ur estlIllmung er m au age wur en aus zweI -..
Blechen jeder Güte je zehn Proben von 10 x 10 cm2 über die 2:42 ,u un~ ~a zWIschen 0, 74 und1,~6,u. DIe vor d~m Glühen

gesamte Blechbreite entnommen. An diesen Proben wurde mcht gere!!.1Igten Bleche haben mIt !erten von R von 4,3

die Zinkauflage aus dem Gewichtsunterschied vor und nach bis 6,8 ,u, G von 1,19 bis 2,74 ,u und Ra von 0,80 bis 1,30 ,u

dem Abbeizen des Überzuges in Salz'säure mit Antimon- nahezu die gleiche Oberflächenrauheit. Die am gleichen Band

trioxyd als Sparbeizzusatz ermittelt und aus den gefundenen im unverzinkten Zustand gemessenen Rauheitskennzahlen

Einzelwerten die mittlere Zinkauflage der Bleche berechnet. verteilen sich, wie die aus 60 Einzelmessungen ermittelte

Die Haftfestigkeit des Zinküberzuges wurde durch Falz- Häufigkeitsverteilung zeigt, annähernd gleichmäßig in

proben und Erichsen-Prüfungen ermittelt. Die Falzproben Form einer Gaußschen Fehlerverteilungskurve um einen

wurden in ähnlicher Weise wie die Wickelproben zur Be- Mittelwert. In Bild '2 sind als Beispiele Häufigkeitskurven

stimmung der Haftfestigkeit von Zinküberzügen auf Drä4- für R, G und Ra für drei Bleche wiedergegeben. Durch das

ten3) 4) nach ihrem Aussehen in fünf verschiedene Gruppen Verzinken verändern sich die Rauheitskennzahlen nicht

Tafel 1. Olühbehandlung und Rauheitskennzahlen der verwendeten Bleche

I Rauheitskennzahlen In ,.
..!: -g~ Werk A I Werk B I Werk C Blech :=~ 5 Vor dem Nach dem Vor dem Nach dem Vor dem Nach dem

02,- Verzinken I Verzinken Verzinken I Verzinken Verzinken I Verzinken '*'
RIGIR.RIGIR.RIGIR.RIGIR.RIGIR.R\GIR. 'WJ

1 a 1,7 0,53 0,21 1,9 0,64 0,20 2,1 0,60 0,23 2,1 0,60 0,29 1,8 0,53 0,23 1,8 0,47 0,25
2 a 4,0 1,45 0,61 4,2 1,51 0,64 3,4 1,31 0,58 3,3 1,28 0,61 3,3 1,26 0,57 3,1 1,29 0,41

3 b 4,3 1,18 0,77 4,8 1,45 0,94 4,3 1,12 0,74 5,2 1,46 0,98 4,8 1,39 0,87 4,4 1,19 0,74
4 b 5,6 2,23 1,02 5,4 1,99 0,96 5,4 2,18 1,00 4,9 1,95 0,96 5,6 2,00 1,02 5,3 2,07 0,99
5 b 5,2 2,04 1,06 5,1 1,81 1,06 6,5 2,38 1,26 5,9 2,29 1,25 6,5 2,42 1,26 6,8 2,18 1,17

6 c 4,6 1,19 0,83 4,8 1,40 0,94 4,6 1,32 0,81 5,4 1,51 0,86 4,6 1,32 0,82 4,9 1,54 0,80
7 c 5,3 1,71 0,99 5,4 1,97 1,09 5,5 1,89 1,03 6,3 2,10 1,20 5,0 1,73 0,97 4,6 1,74 1,03
8 c 4,9 1,83 0,99 4,3 1,40 0,86 5,8 2,22 1,12 5,5 2,23 1,21 5,5 1,84 1,03 5,9 1,64 0,92
9 c 5,6 2,04 1,00 5;4 1,81 1,05 6,0 1,98 0,97 5,7 2,24 1,11 5,5 1,95 0,90 5,6 1,87 0,95

10 c 6,2 2,39 1,22 6,8 2,74 1,30 6,1 2,34 1,19 6,4 2,52 1,07 6,4 2,26 1,21 6,2 2,31 1,27

') a = normaJgeglüht; b = gereinigt, rekristallisierend geglüht; c = nicht gereinigt, rekristallisierend geglüht.

eingeteilt. Dabei wurde ein auch nach dem Falzen noch merklich, wie ein Vergleich der vor dem Verzinken und der nach

~ glatter Überzug in Gruppe 4, ein leicht rauher Überzug in dem Abbeizen des Zinküberzuges geme8senen Werte zeigt.

i Gruppe 3, ein Zinküberzug mit leichten Rissen in Gruppe 2, Abweichungen beider Werte voneinander liegen in allen

.ein Überzug mit starken Rissen in Gruppe 1 und ein Zink- Fällen innerhalb der Häufigkeitsverteilung. Dieser Befund

i überzug, der abblättert, in Gruppe 0 eingestuft (Bild 1). wird deutlicher durch Bild 3 veranschaulicht, in dem die, 
Bei der Erichsen-Prüfung wurden die Proben zunächst bis nach dem Abbeizen des Zinküberzuges gemessenen Rauheits-

zum deutlich sichtbaren Aufreißen oder Abblättern des kennzahlen in Abhängigkeit von den vor dem Verzinken

Zinküberzuges und dann weiter bis zum Bruch des ermittelten Werten wiedergegeben sind. Man sieht, daß die

Bleches gezogen und das Verhältnis der beiden Tiefungs- Meßwerte um die 45°-Geraden gleicher Rauheitskennzahlen

werte als Maß für die Haftfestigkeit des Zinküberzuges schwanken. Auch der Charakter der Oberflächenrauheit

gebildet. Außerdem wurde das Aussehen der Erichsen- ändert sich beim Verzinken nicht. Die vor dem Verzinken

I) Horstmann, D.: Stahl u. Eisen 78 (1958) S. 1456/62.
') Horstmann, D.: Stahl u. Eisen 79 (1959) S. 1002/05. ') Trans. Amer. Soc. Met. 40 (1948) S. 983/1011.
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Stahl u. Eisen 80 (1960) .

und nach dem Abbeizen des Zinküberzuges aufgenommenen kurz war. Bei längeren Tauchzeiten wird sich dagegen die

Profilschriebe der Oberfläche zeigen den gleichen Aufbau Oberflächenrauheit beim Verzinken durch das stärkere

(Bild 4). Die Ursache für diesen Befund dürfte darin zu Wachstum der Eisen-Zink-Legierungsschichten etwas ver-

suchen sein, daß die Tauchzeit der Bleche im Zinkbad sehr ändern.
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'18 Bild 3. Veränderung der Rauheitskennzahlen beim Verzinken \

, Nach dem /le!'zinken
/In!' dem /le!'zlnken (abgebeizte Obel'(löchej Beim Verzinken traten in allen drei Werken bei keiner

!=jWellen 7/äft~ --~50~
I III~I Blechgüte Fehlererscheinungen und Schwierigkeiten irgend- l' welcher Art auf. Nur einzelne der im Werk B absichtlich

eine halbe Stunde lang gebeizten rekristallisierend geglühten

Bleche zeigten stellenweise ein milchiggraues Aussehen.

Bei genauerer Beobachtung konnten an diesen Stellen

BI ech 1 kleine Krater von beim Erstarren der Zin.kschmelze auf-

geplatzten Blasen festgestellt werden. DIe Ausdehnung

.. dieser milchiggrauen Stellen war bei den einzelnen noch

länger gebeizten Blechen größer und die Erscheinung

deutlicher sichtbar. Unterschiede im Verhalten der nicht

gereinigten und der elektrolytisch gereinigten geglühten

Bleche waren hierbei nicht festzustellen. Die Erscheinung
8 I e c h 3 ist daher eindeutig auf das absichtlich zu lange Beizen

.. .. zurückzuführen. Wahrscheinlich ist das Auftreten dieser

milchiggrauen Stellen auf eine stärkere Wasserstoffauf-

nahme durch die längere Säure einwirkung auf das Blech

beim Beizen zurückzuführen, die beim Verzinken auch

n~.ch nach dem Herausziehen de~ B~eches .aus d~m Zinkbad

Bi e c h 10 wahrend des Erstarrens der Rernzl~kschlcht eIne Wasser-

stoffabgabe zur Folge hat. Zunderfrele kalt gewalzte Bleche
Bild 4. OberflächenprofIlschriebe vor und nach dem Verzinken 11 d h .. 1. h k b . d d .

(gemessen an der abgebeizten Oberfläche) so ten a er mog IC st urz ge elzt wer en, um lese
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Erscheinung zu vermeiden. Die lediglich das Aussehen der treten noch leichte Risse beim Falzen auf (Beurteilungs-
verzinkten Bleche bestimmenden Zinkblumen waren bei gruppe 2), und bei größeren Oberflächenrauheiten zeigt der
den im Werk A verzinkten Blechen bei allen Güten annä- Zinküberzug nach dem Falzen nur noch eine leicht aufge-
hernd gleich ausgebildet. Bei den Blechen, die in den Wer- rauhte Oberfläche oder bleibt glatt (Beurteilungsgruppen 3
ken Bund C verzinkt wurden, waren die Zinkblumen auf den und 4), Im ganzen gesehen ist die Haftfestigkeit des Zink-
normalgeglühten Blechen dagegen allgemein etwas größer überzuges bei dünneren Zinkauflagen besser als bei dickeren;
als auf den rekristallisierend geglühten; ~ine Beobachtung, so ist sie bei den im Werk B verzinkten Blechen am besten,
die mit sonstigen Betriebserfahrungen übereinstimmt, bei den im Werk C verzinkten etwas schlechter und bei

...h ...k denen aus Werk A mit der beabsichtigten außerordentlich
Emfluß. der Oberflachen~au elt au~ die. DlC e hohen Zinkauflage noch schlechter. Ein ähnliches Ergebnis

der Zmkauflage ~nd dl? Haftfestigkeit d~r wurde schon bei den Untersuchungen über die Haftfestig-
Zmkschlcht keit von Zinküberzügen auf Drähten gefunden, wo die Haft-

Die Zinkauflage der im Werk A verzinkten Bleche lag festigkeit ebenfalls mit steigender Zinkauflage schlechter
zwischen 520 und 540g/m2 doppelseitig, die der im Werk B wurde3) 4). Wieweit sich neben der Gesamtdicke des Zink-
verzinkten Bleche zwi-
schen 337 und 353 g/m2 5"5"0

doppelseitig und die der
im Werk C verzinkten
zwischen 395 und 415 g/m2 .~oS"{XJ
doppelseitig, Die für diese ~
Versuchsreihe gewünsch- I
ten unterschiedlichen Zink- :t
auflagen bei den in den.. lJ5O f .

drei Werken verzinkten ~
Blechen wurden also gut ~

eingehalten, .~ IJOO
In Bild {) ist die Zink- ~

auflage der Bleche in Ab- ~
hängilTkeit von den Rau- .~'0 -35'0heitskennzahlen aufgetra- ~
gen. Man sieht, daß sie in
allen drei Fällen mit zu-
nehmender Oberflächen- 0111 1 1 1 I I I 1 I 1 1 11 I I I 1 111.1 I :

h ' t t . t D. Z 0 1 Z 3 Ii oS" G 7 0 Oili 0,8 1,Z 1,G 2,0 Z,1i 48 0 OiZ Oi~ OiG 0,8 1,0 ~Z 1;~ I
rau el ans elg. lese u- " r

h ' t ' 11 dr ' Rauheitskennzahlen In fJ. I
na me IS In a en el I
Werken gleich groß, wie Bild 5.. Abhängigkeit der Zinkauflage von den Rauheitskennzahien

der parallele Verlauf der ['
Geraden anzeigt. Es liegt IJ

also hier eindeutig ein Ein- ...
fluß der Oberflächenrau- ~ [
heit und nicht etwa ein ~ 3 :
Einfluß der V erzinkungsbe- ~ l
dingungen vor, die in allen ~ ~~
drei Werken verschieden ~ ("""".

, waren. I?ie Unters?hiede. ~ ~ .""""'r
der Verzmkungsbedingun- ~ ..
gen, vor allem die Zink- ~ l

;:j

badtemperatur, der Alu,. ~ 1
miniumgehalt und die Aus- ~ ;
ziehgeschwindigkeit, wir- ~ f.

ken sich nur in der ge-
wünschtenungefährenLage 0 az 0", a6 aB tO -19 tlJ0 n9 /I. /16 0,8 to tZ tlJ 0 6 alJ 66 a8 ~n ~Z ~IJ '

, .., , , , .".. u,~ u. ." "" '" , , ,
der Zinkauflage aus. Die Arithmetischer Mittenrollhwert Ra in fJ. !
Glühbehandlung der Ble- !
che, ob normal oder rekri- 1) O=Abb/öttern, 1=sfarke Hißbtidung, 2=/eichfe Hißbi/dung, 3~rauh, It=g/aft '

stallisierend geglüht und Bild 6. Abhängigkeit der Faizformerprobe vom arithmetischen Mittenrauhwert
auch eine elektrolytische
Reinigung der Bleche vor dem Glühen scheinen sich überzuges auch noch die Ausbildung der Eisen-Zink-Legie-
dagegen nicht auf die Höhe der Zinkauflage auszuwir- rungsschicht auf die Haftfestigkeit auswirkt, kann aus diesen
ken, da alle Meßpunkte in einem gemeinsamen Streu- Versuchsergebnissen nicht entnommen werden. Der etwas
bereich liegen, unterschiedliche Verlauf der Abhängigkeit deutet aber auf

Die Haftfestigkeit der Zinküberzüge wird mit zuneh- einen gewissen Einfluß hin. Die Art der Glühbehandlung des
mender Oberflächenrauheit wesentlich besser, wie es die Bleches vor dem Verzinken und ein Reinigen vor dem Glühen
Beurteilung der Falzproben zeigt (Bild 6). Bei sehr glatten scheint sich dagegen weniger auf die Haftfestigkeit des Zink-
Blechen blättert der Zinküberzug in allen Fällen teilweise ab überzuges auszuwirken; alle Beurteilungen der Falzproben
oder zeigt starke Risse nach dem Falzen (Beurteilungsgrup- der Bleche mit verschiedener Gltihbehandlung liegen in
pen 0 und 1), Mit zunehmender Rauheit der Blechoberfläche einem gemeinsamen Bereich,

4



~~~o~.~~.ese~~e~b6e~ D. Horslmann u.U. KrfJuse: Der Einfluß von Oberfläl-henrauheit u. Glühbehandlung auf die Güle des Zinküberzuges 1317 1

Auch bei der Erichsen-Prüfung stellte sich heraus, daß zeigt, die aUe um einen gemeinsamen Kurvenverlauf schwan- !
die Haftfestigkeit des Zinküberzuges beim Tiefziehen mit ken. In Bild 8 ist das Aussehen einiger Erichsen-Proben
zunehmender Oberflächenrauheit verbessert wird. In Bild 7 nach dem Ziehen bis zum Bruch des Bleches wiedergegeben.
ist das Verhältnis der Erichsen- Tiefe, bei der ein Abblättern Bei einem sehr kleinen VerhältI1is der Erichsen- Tiefe ist der

10 oder deutliches Ein- Zinküberzug nach dem Bruch des Bleches weitgehend abge-, We reißen des Zinküber- blättert oder zeigt sehr grobe Risse (Bild 8 d, c). Bei größe-

0,9 zuges eintritt, zur ren Werten beobachtet man meistens nur eine leichte Riß-
Erichsen-Tiefe, bei bildung im Zinküberzug (Bild 8b), und bei Verhältnissen

0,8 der das Blech auf-

0,7 reißt, in Abhängig-
!Zinkollflage 530 bis 51/'0 g-/rn' keit vom arithmeti-

o,e I I schen Mittenrauh.
Qo 0 11 I I I ! I I wert Ra aufgetra-

~ 7;0 gen. Ebenso wie die
~ Beurteilung der Falz.
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Bild 7. Oberflächen rauheit und Erichsentiefe auflage schon bel Bild 8. Aussehen der Erlchsenproben (0,7: I, Original I: I)
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Bild 9. Gefüge der Zinküberzüge (rd. 330: I, Original 5GO: I)

geringeren Oberflächenrauheiten erreicht als bei den in sehr nahe dem Wert 1 ist der Zinküberzug beim Bruch des
den Werken A und C verzinkten Blechen mit dickeren Bleches nur mehr oder weniger stark aufgerauht (Bild 8a).
Überzügen. Der verschiedenartige Verlauf der Kurven '.. ..
deutet auf einen stärkeren Einfluß der Ausbildung Aufbau der Zmkuberzuge
der Eisen-Zink- Legierungsschichten hin. Die Glühbehand- Die Zinküberzüge der im gleichen Werk verzinkten: Bleche
lung der Bleche und eine elektrolytische Reinigung der zeigen unabhängig von der Glühbehandlung der Bleche und
Bleche vor dem Glühen scheinen hier aber ebenfalls keine ihrer Oberflächenrauheit den gleichen Aufbau. Geringfügige
wesentliche Rolle zu spielen, wie die Lage der Meßwerte Unterschiede, wie sie vielleicht andeutungsweise in Bild 9

5
.
;

i
I
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erkennbar sind, finden sich auch an verschiedenen Stellen (Bilder 9g bis i). Hier war der Aluminiumgehalt des Zink-
des gleichen Bleches. In allen Fällen beobachtet man eine bades fast genauso niedrig ,vie bei dem des Werkes A, die
am Eisen haftende mehr oder weniger dicke Eisen-Zink- Badtemperatur jedoch höher und die Tauchzeit der Bleche
.Legierungsschicht mit der darüber liegenden Reinzinkschicht länger, so daß sich das stärkere Wachstum aus dem Zu-
Bei den in Werk A verzinkten Blechen ist die Legierungs- sammenwirken dieser drei Einflußgrößen erklärt. Die Rein-
schicht besonders dünn (Bilder 9a bis c). Da der Aluminium- zinkschicht ist hier nur wenig dicker als bei den Blechen
gehalt des Zinkbades in diesem Fall verhältnismäßig niedrig des Werkes B. Die höhere Zinkauflage dieser Bleche gegen-
,var, muß angenommen werden, daß die Ursache hierfür vor über denen des Werkes B ist also hauptsächlich auf die
allem bei der tiefen Zinkbadtemperatur und bei der durch dickere I-,egierungsschicht zurückzuführen.
die hohe Ausziehgeschwindigkeit bedingt kurzen Tauchzeit Zusammenfassung
zu suchen ist, die dazu führen, daß die Hemmwirkung des ..'"
vorhandenen Aluminiums auf die Bildung und das Wachs- Untersuchu.~gen uber ~en Ernfluß der Gluhbehandlung.en
turn der Eisen-Zink-Legierungsschichten noch ausgereicht und ~er OberflachenrauheIt von~altgewalzte~.Blechen beIm
hat, eine stärkere Legierungsschichtenbildung zu unter- V erzrnken habe.~ ergeben, daß .dle ~t der Gluhb.~handlung,
drücken, weil die Dauer dieser Hemmwirkung sehr stark ~b .normalge~luht ~der rekrlst~llIsleren~ geglu.ht, unter
von diesen beiden Einflußgrößen abhängt6). Die Reinzink- u?lichen.Betnebs.?e.drn~unge~. kerne merk~lche WIrkun~ auf
schicht ist hier durch die große Ausziehgeschwindigkeit und dIe. ~ erzrnkungsfahlgkelt ausubt... Auch elle ele~trolytIs~he
die niedrigere Zinkbadtemperatur besonders dick. Bei den Rernlgung d.er BI~che :or dem Gluhe? br~chte kerne yorteile.
im Werk B verzinkten Blechen ist die Eisen-Zink-Legierungs- Da~egen WIrd ~le Zrnkauflage bel glelc~en Verzrn.kungs-
schicht trotz des höherenAluminiumgehaltes des Zinkbades bedIngungen ml~ zunehme?der Obe.rilac.henrauh.elt.. des
dieses Werkes etwas stärker ausgeprägt (Bilder 9d bis f), Bleches etwas. großer und dIe HaftfestIgkeIt des Zl~kuber-
eine Erscheinung, die durch die höhere Zinkbadtemperatur z~ges wesentlIch verbessert. Kalt ge~al~te B~ec~e fur ~ er-
und die längere Tauchzeit bedingt sein dürfte. Die Rein- zrnku~~szwecke s?llten da~er nach Mo~lIchkelt .~rne ge,vlsse ~
zinkschicht ist bei diesen Blechen durch die langsamere Ober~~a~hen:auhelt. a~!welsen, um el~e ~enugend gute
Ausziehgeschwindigkeit wesentlich dünner als bei den Ble- Falzfahigke~t ~~s Zrnkuberzuges .zu gewa~rlelsten. Der .Auf-
chen des Werkes A. Die ausgeprägteste Legierungsschichten, b~u des. Zrnkuber~uges .~nd dIe AusbIldung der Els~n-
bildung beobachtet man bei den Blechen des Werkes C Zrnk-Leglerungsschicht hangen vor allem von den Verzrn-

kungsbedingungen ab. Glühbehandlung und Oberflächen-
') Horstmann, D., Arch. Ei,enhüttenwcs. 27 (1956) s. 297/302. rauheit des Bleches sind hierbei weitgehend ohne Einfluß.
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