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Gruppe C
Nr. 504

Der EinfluB} der Oberfliichenrauheit und der Gliihbehandlung
auf die Giite des Zinkiiberzuges auf kalt gewalzten Feinblechen

Von Dietrich Horstmann und Ulrich Krause in Diisseldorf

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

[Bericht Nr. 66 des Kaltwalzausschusses des Vereins Deutscher Eisenhiittenleute*) und Bericht Nr. 37
. des Gemeinschaftsansschusses Verzinken**)]

Die Gliihbehandlung, ob normal oder rekristallisierend gegliiht, hat keinen Einfluff auf die Verzinkungseigen-
schaften von Feinblech, wihrend diese mit zunehmender Oberflichenrauheit, wie sie betm Nachwalzen erhalten
werden kann, durch eine Evhohung der Haftfestigkeit wesentlich zu verbessern st.

Der stindig zunehmende Anteil kalt gewalzter Bleche
an der gesamten Feinblechherstellung hat dazu gefiihrt,
daB diese Bleche in immer stirkerem MaBe auch fiir Ver-
zinkungszwecke verwendet werden. Dabei sollen gelegentlich
Schwierigkeiten dadurch auftreten, daB der Zinkiiberzug
fehlerhaft ist oder schlecht am Eisen haftet und bei einer
Umformung leicht abplatzt. Diese Erscheinungen werden
teils darauf zuriickgefithrt, daB an der Oberfliche kalt
gewalzter Bleche eine stark verformte Schicht vorhanden
sein soll'), zum Teil sollen sie aber auch dadurch hervor-
gerufen werden, daf diese Bleche wesentlich glatter als
warm gewalzte sind und da8 auf ihrer Oberfliche manchmal
Gliihriickstainde von Emulsionsfetten vorhanden sind. Da
iiber die Ursache dieser Erscheinungen bis jetzt jedoch nur
wenig bekannt ist und iiber den Einflu der Oberflichen-
rauheit und der Glithbehandlung kalt gewalzter Bleche noch
keine Untersuchungen vorliegen, erschien es angebracht, die
Wirkung dieser beiden EinfluBgréBen auf die Giite der Ver-
zinkung néher zu bestimmen,

Yersuchswerkstoffe und Versuchsdurchfiihrung

Fiir die Untersuchung wurde kalt gewalztes Breitband
der Gruppe V nach DIN 1623 aus unberuhigtem nach
Windfrisch-Sonderverfahren erblasenem Stahl mit niedri-
gem Kohlenstoffgehalt verwendet. Nach dem Kaltwalzen
wurden diese Bander geteilt und ein Teil normalgegliiht, ein
anderer elektrolytisch gereinigt und dann rekristallisierend
gegliiht und der letzte ohne vorausgegangene Reinigung
rekristallisierend gegliiht. Die rekristallisierend geglithten
Bandteile wurden mit Walzen verschiedener Oberflachen-
rauheit nachgewalzt. Aus diesen so vorbehandelten Bindern
wurden Bleche von 2 m Linge geschnitten, die in den
Werken A, B und Cnach dem Trockenverzinkungsverfahren?)
in mit Aluminium legierten Zinkbédern verzinkt wurden, da
anzunehmen war, daf bei diesem Verzinkungsverfahren
leichter Unterschiede im Verhalten der Bleche festzustellen
sein wiirden als bei der unempfindlicheren NaBverzinkung.

Vor dem Verzinken wurden die Bleche in etwa im Ver-
héltnis 1:1 mit Wasser verdiinnter Salzsiure gebeizt. Die

*) Vorgetragen aunf der 19. Vollsitzung des Kaltwalzanssohusses am 7. Juli 1960
in Diisseldorf.

**} Gebildet vom Verein Deutscher Eisenhiittenleute, der Fachvereinigung Draht
¢. V. und der Gesellschaft fiir Blechforschung e. V.

1) Bablik, H.: Mitt. Forschungsges. Blechverarbextung (1951) Nr. 18, 8. 217/21.
] Babllk H.: Das Feuerverzinken. Wien 1941,

Beizzeit betrug bei den -verzunderten normalgeglithten
Blechen in allen drei Werken etwa eine halbe Stunde. Die
zunderfreien rekristallisierend geglithten Bleche wurden in
den Werken A und C nur etwa 5 min lang gebeizt, im Werk B
absichtlich zusammen mit den normalgeglithten ebenfalls
eine halbe Stunde und einzelne Blechtafeln einiger Giiten
sogar etwa eine Stunde, um festzustellen, wie sich eine
langere Saureeinwirkung auf die Giite der Verzinkung aus-
wirkt. Nach dem Beizen wurde eine FluBmittellosung auf
die Bleche aufgetragen und in Durchlaufofen aufgetrocknet.
Unmittelbar daran anschliefend erfolgte das Verzinken.
Die Zinkbadtemperaturen lagen bei 435 + 10 °C. Die Tempe-
ratur im Werk A lag dabei an der unteren Grenze, die des
Werkes B an der oberen Grenze und die des Werkes C etwa
in der Mitte dieses Bereiches. Der Aluminiumgehalt der
Zinkschmelze betrug im Werk A 0,069, im Werk B 0,119
und im Werk C 0,079. Die Gehalte der iibrigen Begleit-
elemente lagen in dem bei der Blechverzinkung iiblichen
Bereich; nur im Werk C war der Eisengehalt etwas hoher
als in den Zinkbéidern der anderen beiden Werke. Die Aus-
ziehgeschwindigkeit der Bleche -aus dem Zinkbad wurde
absichtlich so gewihlt, daf die Zinkauflage im Werk A
etwa 550 g/m2, im Werk B etwa 350 g/m? und im Werk C
etwa 400 g/m? doppelseitig betrug.

Die Oberflichenrauheit wird nach DIN 4762 durch die
Rauhtiefe R, die Glittungstiefe ¢ und durch den arith-
metischen Mittenrauhwert R, gekennzeichnet. Zum Messen
dieser OberflichenkenngréBen wurde bei der Untersuchung
das nach dem Tastschnittverfahren arbeitende Oberflichen-
mefgerit Perth-O-Meter S.1 benutzt, wobei diese KenngriBen
als Festhaltewert an der elektrischen Anzeige des Gerites
abgelesen wurden. Dieses Gerit tastet die Oberfliche mit
einem Pendeltaster (T 25) lings eines Tastweges von 5 mm
ab; der elektrischen Anzeige liegt dabei die Bezugsstrecke
S = 3,8 mm zugrunde. &, G und B, wurden léings desselben
Tastweges ermittelt. Die Rauhtiefe R wurde mit einem
Wellengldtter von 2,6 mm, die Glattungstiefe G und der
arithmetische Mittenrauhwert R, mit einem Wellenglatter
von 0,75 mm ermittelt. Fiir die Messungen wurden in jedem
Werk von allen Blechgiiten je zwei unverzinkte und ver-
zinkte Streifen entnommen, die an jeweils zehn beliebig
verteilten Stellen quer zur Walzrichtung abgetastet wurden.
Die verzunderten normalgegliihten und die verzinkten
Bieche wurden vor der Messung zum Freilegen der Eisen-

Sonderabdrucke sind vom Verlag Stahleisen m. b. H., Diisseldorf 1, PostschlieSfach 8229, unter Angabe der Bestellnummer Gruppe C Nr. 504 zu bezichen.
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oberfliche in Salzsdure mit Antimontrioxyd als Spar-
beizzusatz vorsichtig abgebeizt. Die Oberflichenfeingestalt der
einzelnen Blechgiiten wurde mit den aus diesen 20 Messungen
gewonnenen Mittelwerten E, G und R, festgelegt. AuSerdem
wurden aus den an jeder Blechgiite im unverzinkten Zustand
durchgefithrten 60 Einzelmessungen Hiufigkeitskurven
fir R, G und R, gezeichnet. Um den Aufban der Oberfliche
aufzuzeigen, wurde zusdtzlich von jedem Blechabschnitt

Gruppe:
4 3 2 1 o]

Bild 1. Beurteilung der Falzproben

bei ausgeschaltetem Wellenglitter ein Profilschrieb der
wahren Oberfliche mit 1000facher VergroBerung in y- und
40tacher VergroBerung in x-Richtung aufgezeichnet.

Zur Bestimmung der Zinkauflage wurden aus zwei
Blechen jeder Giite je zehn Proben von 10 x 10 cm? iiber die
gesamte Blechbreite entnommen. An diesen Proben wurde
die Zinkauflage aus dem Gewichtsunterschied vor und nach
dem Abbeizen des Uberzuges in Salzsiure mit Antimon-
trioxyd als Sparbeizzusatz ermittelt und aus den gefundenen
Einzelwerten die mittlere Zinkauflage der Bleche berechnet.

Die Haftfestigkeit des Zinkiiberzuges wurde durch Falz-
proben und Erichsen-Priifungen ermittelt. Die Falzproben
wurden in dhnlicher Weise wie die Wickelproben zur Be-
stimmung der Haftfestigkeit von Zinkiiberziigen auf Drah-
ten?) 4) nach ihrem Aussehen in fiinf verschiedene Gruppen

Eindriicke in #hnlicher Art wie das der Falzproben be-
urteilt.

Zur Untersuchung des Aufbaues des Zinkiiberzuges
wurden von Blechproben Schliffe hergestellt, die zum
Sichtbarmachen des Gefiiges mit einem Atzmittel nach
D. H. Rowland?®), bestehend aus einer Losung von 4 bis
5 Tropfen konzentrierter Salpetersiure, in 50 ml Amyl-
alkohol geétzt wurden.

Oberflichenrauheit und Ergebnis der Verzinkung

In Tafel 1 sind die Glithbehandlungen und die Rauheits-
kennzahlen der Bleche vor dem Verzinken und nach dem
Abbeizen des Zinkiiberzuges zusammengestellt. Man sieht,
daf die aus 20 Einzelmessungen gewonnenen Mittelwerte
von R, G und R, der ans dem gleichen Band geschnittenen
Bleche in einem gewissen Bereich schwanken, was dadurch
bedingt ist, daB die Messungen an verschiedenen Stellen des
Bandes durchgefiihrt wurden. Die Werte zeigen, dafl die
normalgegliihten Bleche mit mittleren Rauhtiefen K von
1,7 bis 4,2 u, mittleren Glattungstiefen ¢ von 0,47 bis 1,51 u
und mittleren arithmetischen Mittenrauhwerten R, von
0,20 bis 0,64 4 am glattesten sind, was darauf zuriickzu-
fithren ist, daB diese Bleche nach dem Glithen nicht mehr
mit aufgerauhten Walzen nachgewalzt wurden. Bei den
elektrolytisch gereinigten rekristallisierend .gegliihten Ble-
chen liegt ‘R zwischen 4,3 und 6,8y, G zwischen 1,12 und
2,42 yund R, zwischen 0,74 und 1,26 . Die vor dem Gliihen
nicht gereinigten Bleche haben mit Werten von R von 4,3
bis 6,8 p, G von 1,19 bis 2,74 g und R, von 0,80 bis 1,30 u
nahezu die gleiche Oberflichenrauheit. Die am gleichen Band
im unverzinkten Zustand gemessenen Rauheitskennzahlen
verteilen sich, wie die aus 60 Einzelmessungen ermittelte
Haufigkeitsverteilung zeigt, annihernd gleichméaBig in
Form einer GauBschen Fehlerverteilungskurve um einen
Mittelwert. In Beld 2 sind als Beispiele Haufigkeitskurven
fiir B, G und R, fiir drei Bleche wiedergegeben. Durch das
Verzinken verdndern sich die Rauheitskennzahlen nicht

Tafel 1. Gliihbehandlung und Rauheitskennzahlen der verwendeten Bleche

' . Rauheitskennzahlen in u
LE% Werk A Werk B Werk C

Biech; 23 ¢ Vor dem Nach dem Vor dem Nach dem Vor dem Nach dem

© 2= Verzinken Verzinken Verzinken Verzinken Verzinken Verzinken
R Ra R G Ra R G Re R | Ra R G Re R G Ra
1 a 1,7 { 0,563 | 0,21 1,9 (064]020] 21 |060)]023( 21 |060|029]| 1,8 |053]|0,23]| 1,8 | 0,47 0,25
2 a 40 | 145|061t 42 | 151|064 34 | 1,31|058| 33 | 1,28]|061] 33 | 1,26 0,67 3,1 1,29 | 0,41
3 b 4,3 1,18 1 0,77} 48 | 1,456 | 0,94 | 43 | 1,12]| 0,74 | 52 | 1,46 | 098 | 48 | 1,39 | 0,87 | 4,4 | 1,19 | 0,74
4 b 56 | 223|102)| 54 | 199|096 | 54 | 2,18|1,00| 49 | 1,9 (09 | 56 | 200 1,02 | 53 | 2,07 | 0,99
5 b 52 | 2,04 | 1,06 | 5,1 1,811 1,06 | 65 [ 238 1,26 | 59 | 229] 125 65 | 242 | 1,26 68 | 2,18 | 1,17
6 . c 46 | 1,19 083 | 48 | 1,40 | 094 46 | 1,32 | 081 | 54 | 151|086} 46 | 1,32} 0,82]| 49 | 1,54 0,80
7 c 53 | 1,71 099 | 54 | 1,97} 1,00 55 | 1,89 1,03| 6,3 | 2,10} 1,20 50 | 1,73 | 0,97 | 4,6 | 1,74 | 1,03
8 c 49 1183109 | 43 | 140|086 | 58 | 222} 1,12 | 55 | 223 1,21 | 556 | 1,841 1,03 59 | 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 | 239 | 1,22| 68 (274|130 6.1 | 234 | 1,19] 64 [ 252 ]| 1,01] 64 | 2,26 | 1,21 | 62 | 2,31 | 1,27

!} & = normalgeglitht; b = gereinigt, rekristallisierend gegliiht; ¢ = nicht gereinigt, rekristallisierend gegliiht.

cingeteilt. Dabei wurde ein auch nach dem Falzen noch
glatter Uberzug in Gruppe 4, ein leicht rauher Uberzug in
Gruppe 3, ein Zinkiiberzug mit leichten Rissen in Gruppe 2,
ein Uberzug mit starken Rissen in Gruppe 1 und ein Zink-
iiberzug, der abblattert, in Gruppe O eingestuft (Bild 1).
Bei der Erichsen-Priiffung wurden die Proben zunichst bis
zum deutlich sichtbaren Aufreifen oder Abblittern des
Zinkiiberzuges und dann weiter bis zum Bruch des
Bleches gezogen und das Verhéltnis der beiden Tiefungs-
werte als MaB fiir die Haftfestigkeit des Zinkiiberzuges
gebildet. AuBerdem wurde das Aussehen der Erichsen-

%) Horstmann, D.: Stahl u. Eisen 78 (1958) S. 1456/62.
¢) Horstmann, D.: Stahl u. Eisen 79 (1959) S. 1002/05.

2

merklich, wie ein Vergleich der vor dem Verzinkenund der nach
dem Abbeizen des Zinkiiberzuges gemessenen Werte zeigt.
Abweichungen beider Werte voneinander liegen in allen
Fallen innerhalb der Haufigkeitsverteilung. Dieser Befund
wird deutlicher durch Bild 3 veranschaulicht, in dem die
nach dem Abbeizen des Zinkiiberzuges gemessenen Rauheits-
kennzahlen in Abhéngigkeit von den vor dem Verzinken
ermittelten Werten wiedergegeben sind. Man sieht, daB die
MeBwerte um die 45°-Geraden gleicher Rauheitskennzahlen
schwanken. Auch der Charakter . der Oberflichenrauheit
dndert sich beim Verzinken nicht. Die vor dem Verzinken

5) Trans. Amer, Soc. Met. 40 (1948) S. 983/1011.
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und nach dem Abbeizen des Zinkiiberzuges aufgenommenen
Profilschriebe der Oberfliche zeigen den gleichen Aufbau
(Bild 4). Die Ursache fiir diesen Befund diirfte darin zn
suchen sein, dafl die Tauchzeit der Bleche im Zinkbad sehr

kurz war. Bei lingeren Tauchzeiten wird sich dagegen die
Oberflichenrauheit beim Verzinken durch das stiirkere
Wachstum der Eisen-Zink-Legierungsschichten etwas ver-
dndern.
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Bild 3. Verdnderung der Rauheitskennzahlen beim Verzinken
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Bild 4. Oberflachenprofilschriebe vor und nach dem Verzinken
(gemessen an der abgebeizten Oberfldche)

Beim Verzinken traten in allen drei Werken bei keiner
Blechgiite Fehlererscheinungen und Schwierigkeiten irgend-
. welcher Art auf. Nur einzelne der im Werk B absichtlich
eine halbe Stunde lang gebeizten rekristallisierend gegliihten
Bleche zeigten stellenweise ein milchiggraues Aussehen.
Bei. genauerer Beobachtung konnten an diesen Stellen
kleine Krater von beim Erstarren der Zinkschmelze auf-
geplatzten Blasen festgestellt werden. Die Ausdehnung
dieser milchiggrauen Stellen war bei den einzelnen noch
linger gebeizten Blechen groBer und die Erscheinung
deutlicher sichtbar. Unterschiede im Verhalten der nicht
gereinigten und der elektrolytisch gereinigten gegliihten
Bleche waren hierbei nicht festzustellen. Die Erscheinung
ist daher eindeutig auf das absichtlich zu lange Beizen
zuriickzufithren. Wahrscheinlich ist das Auftreten dieser
milchiggrauen Stellen auf eine stirkere Wasserstoffauf-
nahme durch die lingere Saureeinwirkung auf das Blech
beim Beizen zuriickzufiihren, die beim Verzinken auch
noch nach dem Herausziehen des Bleches aus dem Zinkbad
wiahrend des Erstarrens der Reinzinkschicht eine Wasser-
stoffabgabe zur Folge hat. Zunderfreie kalt gewalzte Bleche
sollten daher moglichst kurz gebeizt werden, um diese

3
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Erscheinung zu vermeiden. Die lediglich das Aussehen der
verzinkten Bleche bestimmenden Zinkblumen waren bei
den im Werk A verzinkten Blechen bei allen Giiten anni-
hernd gleich ausgebildet. Bei den Blechen, die in den Wer-
ken B und C verzinkt wurden, waren die Zinkblumen auf den
normalgeglithten Blechen dagegen allgemein etwas grofer

treten noch leichte Risse beim Falzen auf (Beurteilungs-
gruppe 2), und bei groBeren Oberflichenrauheiten zeigt der
Zinkiiberzug nach dem Falzen nur noch eine leicht aufge-
rauhte Oberfliche oder bleibt glatt (Beurteilungsgrappen 3
und 4). Im ganzen gesehen ist die Haftfestigkeit des Zink-

als auf den rekristallisierend geglithten; eine Beobachtung,
die mit sonstigen Betriebserfahrungen iibereinstimmt.

Einflu8 der Oberflichenrauheit auf die Dicke
der Zinkauflage und die Haftfestighkeit der
Zinkschicht

Die Zinkauflage der im Werk A verzinkten Bleche lag

zwischen 520 und 540 g/m? doppelseitig, die der im Werk B
verzinkten Bleche zwi-

iiberzuges bei diinneren Zinkauflagen besser als bei dickeren;
so ist sie bei den im Werk B verzinkten Blechen am besten,
bei den im Werk C verzinkten etwas schlechter und bei
denen aus Werk A mit der beabsichtigten auBerordentlich
hohen Zinkauflage noch schlechter. Ein dhnliches Ergebnis
wurde schon bei den Untersuchungen iiber die Haftfestig-
keit von Zinkiiberziigen auf Drihten gefunden, wo die Haft-
festigkeit ebenfalls mit steigender Zinkauflage schlechter
wurde?)%). Wieweit sich neben der Gesamtdicke des Zink-

schen 337 und 3563 g/m? 550
doppelseitig und die der
im Werk C verzinkten
zwischen 395 und 415 g/m?

|
B

T ' , ;
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doppelseitig. Die fiir diese
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auflagen bei den in den
drei Werken verzinkten
Blechen wurden also gut

eingehalten. Werk ¢
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In Bild 5 ist die Zink-
auflage der Bleche in Ab-
héingigkeit von den Rau-
heitskennzahlen aufgetra- .Ef.a—
gen. Man sieht, daB sie in =T |
allen drei Fillen mit zu- ‘
nehmender Oberflichen-

8
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rauheit ansteigt. Diese Zu-
nahme ist in allen drei
Werken gleich groB, wie
der parallele Verlauf der
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Bild 5. Abhédngigkeit der Zinkauflage von den Rauheitskennzahlen

Geraden anzeigt. Es liegt
also hier eindeutig ein Ein-
fluB der Oberflichenrau-
heit und nicht etwa ein

Werk A .
Zinkauflage 520 bis 5%0 gfm?

Werk 8
Zinkaufiage 337 bis 353 gfm?

Werk C
Zinkauflage 595 bis 415g[m*®

EinfluB der Verzinkungsbe-
dingungen vor, die in allen
drei Werken verschieden

waren. Die Unterschiede
der Verzinkungsbedingun-
gen, vor allem die Zink-
badtemperatur, der Alu-

miniumgehalt und die Aus-
ziehgeschwindigkeit, wir-
ken sich nur in der ge-

Beurteilung der Falzformerprobe V)
) -

wiinschten ungeféhren Lage 0 4z
der Zinkauflage aus. Die
Glithbehandlung der Ble-
che, ob normal oder rekri-
stallisierend geglitht und
auch eine elektrolytische
Reinigung der Bleche vor dem Gliihen scheinen sich
dagegen nicht auf die Héhe der Zinkauflage auszuwir-
ken, da alle MeBpunkte in einem gemeinsamen Streu-
bereich liegen.

Die Haftfestigkeit der Zinkiiberziige wird mit zuneh-
mender Oberflichenrauheit wesentlich besser, wie es die
Beurteilung der Falzproben zeigt (Brld 6). Bei sehr glatten
Blechen bléttert der Zinkiiberzug in allen Fillen teilweise ab
oder zeigt starke Risse nach dem Falzen (Beurteilungsgrup-
pen 0 und 1). Mit zunehmender Rauheit der Blechoberfliche

4

o4 06 08

10 12 W0 G2
Arithmetischer Mittenrauhwert Rg in @
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7) 0= Abblittern, 1=starke Rifbildung, 2=Ileichte RiBbildung, 3=rauh, ¥=glatt

Biid 6. Abhéngigkeit der Falzformerprobe vom arithmetischen Mittenrauhwert

iiberzuges auch noch die Ausbildung der Eisen-Zink-Legie-
rungsschicht auf die Haftfestigkeit auswirkt, kann aus diesen
Versuchsergebnissen nicht entnommen werden. Der etwas
unterschiedliche Verlauf der Abhingigkeit deutet aber auf
einen gewissen Einflu hin. Die Art der Glithbehandlung des
Bleches vor dem Verzinken und ein Reinigen vor dem Glithen
scheint sich dagegen weniger auf die Haftfestigkeit des Zink-
iiberzuges auszuwirken; alle Beurteilungen der Falzproben
der Bleche mit verschiedener Glithbehandlung liegen in
einem gemeinsamen Bereich.

q
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Auch bei der Erichsen-Priffung stellte sich heraus, da8
die Haftfestigkeit des Zinkiiberzuges beim Tiefziehen mit
zunehmender Oberflichenrauheit verbessert wird. In Bild 7
ist das Verhiltnis der Erichsen-Tiefe, bei der ein Abblattern

10 ' oder deutliches Ein-
Werkd | - | © 75 reiffen des Zinkiiber-
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Arithmetischer Miftenraubwert Ry inge der kleinsten kaj
Bild 7. Oberflichenrauheit und Erichsentiefe  auflage schon bei

zeigt, die alle um einen gemeinsamen Kurvenverlauf schwan-
ken. In Bild 8 ist das Aussehen einiger Erichsen-Proben
nach dem Ziehen bis zum Bruch des Bleches wiedergegeben.
Bei einem sehr kleinen Verhiltnis der Erichsen-Tiefe ist der
Zinkiiberzug nach dem Bruch des Bleches weitgehend abge-
blattert oder zeigt sehr grobe Risse (Bild 84, ¢). Bei griiBe-
ren Werten beobachtet man meistens nur eine leichte RiB-
bildung im Zinkiiberzug (Bild 8b), und bei Verhiltnissen

c d
Bild 8. Aussehen der Erichsenproben (0,7:1, Original 1:1)
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Bild 9. Gefiige der Zinkiiberziige (rd.330:1, Original 560:1)

geringeren Oberflichenrauheiten erreicht als bei den in
den Werken A und C verzinkten Blechen mit dickeren
Uberziigen. Der verschiedenartige Verlauf der Kurven
deutet auf einen stirkeren Einflu der Ausbildung
der Eisen-Zink-Legierungsschichten hin. Die Gliihbehand-
lung der Bleche und eine elektrolytische Reinigung der
Bleche vor dem Glithen scheinen hier aber ebenfalls keine
wesentliche Rolle zu spielen, wie die Lage der MeBwerte

sehr nahe dem Wert 1 ist der Zinkiiberzug beim Bruch des
Bleches nur mehr oder weniger stark aufgerauht (Bild 8a).

Aufbau der Zinkiiberziige ‘

Die Zinkiiberziige der im gleichen Werk verzinkten Bleche
zeigen unabhéngig von der Glithbehandlung der Bleche und
ihrer Oberflichenrauheit den gleichen Aufbau. Geringfiigige
Unterschiede, wie sie vielleicht andeutungsweise in Bild 9

5
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erkennbar sind, finden sich auch an verschiedenen Stellen
des gleichen Bleches. In allen Fallen beobachtet man eine
am Eisen haftende mehr oder weniger dicke Eisen-Zink-
Legierungsschicht mit der dariiber liegenden Reinzinkschicht.
Bei den in Werk A verzinkten Blechen ist die Legierungs-
schicht besonders diinn ( Bilder 9a bis ¢). Da der Aluminium-
gehalt des Zinkbades in diesem Fall verhaltnismaBig niedrig
war, mul} angenommen werden, da die Ursache hierfiir vor
allem bei der tiefen Zinkbadtemperatur und bei der durch
die hohe Ausziehgeschwindigkeit bedingt kurzen Tauchzeit
zu suchen ist, die dazu fithren, dal die Hemmwirkung des
vorhandenen Aluminiums auf die Bildung und das Wachs-
tum der Eisen-Zink-Legierungsschichten noch ausgereicht
hat, eine stirkere Legierungsschichtenbildung zu unter-
driicken, weil die Dauer dieser Hemmwirkung sehr stark
von diesen beiden EinfluBgrofen abhéingt®). Die Reinzink-
schicht ist hier durch die groBe Ausziehgeschwindigkeit und
die niedrigere Zinkbadtemperatur besonders dick. Bei den
im Werk B verzinkten Blechen ist die Eisen-Zink-Legierungs-
schicht trotz des hoheren Aluminiumgehaltes des Zinkbades
dieses Werkes etwas stérker ausgeprigt (Bilder 9d bis f),
eine Erscheinung, die durch die héhere Zinkbadtemperatur
und die lingere Tauchzeit bedingt sein diirfte. Die Rein-
zinkschicht ist bei diesen Blechen durch die langsamere
Ausziehgeschwindigkeit wesentlich diinner als bei den Ble-
chen des Werkes A. Die ausgepragteste Legierungsschichten-
bildung beobachtet man bei den Blechen des Werkes C

¢} Horstmann, D.: Arch. Eisenhiittenwes. 27 (1956) 8. 297/302.

( Bilder 9g bis 1). Hier war der Aluminiumgehalt des Zink-
bades fast genauso niedrig wie bei dem des Werkes A, die
Badtemperatur jedoch hoher und die Tauchzeit der Bleche
linger, so daB sich das stirkere Wachstum aus dem Zu-
sammenwirken dieser drei EinfluBgroBen erklirt. Die Rein-
zinkschicht ist hier nur wenig dicker als bei den Blechen
des Werkes B. Die hohere Zinkauflage dieser Bleche gegen-
iiber denen des Werkes B ist also hauptsichlich auf die
dickere Legierungsschicht zuriickzufiihren.

Zusammenfassung

Untersuchungen iiber den EinfluB der Glithbehandlungen
und der Oberfléichenrauheit von kalt gewalzten Blechen beim
Verzinken haben ergeben, da8 die Art der Glithbehandlung,
ob normalgeglitht oder rekristallisierend geglitht, unter
iiblichen Betriebsbedingungen keine merkliche Wirkung auf
die Verzinkungsfihigkeit ausiibt. Auch eine elektrolytische
Reinigung der Bleche vor dem Glithen brachte keine Vorteile.
Dagegen wird die Zinkauflage bei gleichen Verzinkungs-
bedingungen mit zunehmender Oberfléchenrauheit des
Bleches etwas grofer und die Haftfestigkeit des Zinkiiber-
zuges wesentlich verbessert. Kalt gewalzte Bleche fiir Ver-
zinkungszwecke sollten daher nach Moglichkeit eine gewisse
Oberflichenrauheit aufweisen, um eine geniigend gute
Falzfihigkeit des Zinkiiberzuges zu gewihrleisten. Der Auf-
bau des Zinkiiberzuges und die Ausbildung der Eisen-

- Zink-Legierungsschicht hingen vor allem von den Verzin-

kungsbedingungen ab. Glithbehandlung und Oberfléchen-
rauheit des Bleches sind hierbei weitgehend ohne EinfluB.
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