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kanten. Anwendung von Mikrosonde, Raster-Elektronenmikroskop und Rintgenfeinstrukturverfahren zur Deutung
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a froid et le soudage par points. Phénomeénes superficiels dans le revétement de zinc lors du soudage par points, du
pliage, de la coupe et de Uemboutissage profond. Comportement & la corrosion des soudures par points de toles minces
galvanisées électrolytiquement ou par trempé, en atmosphére urbaine et industrielle. Discussion des conditions de
corrosion par contact de la surface des soudures par points et des rives coupées. Emploi de la microsonde, du micro-
scope électronique o balayage et de Uexamen de la microstructure aux rayons X pour expliquer le mécanisme de
corrosion.

Seit Jahrzehnten werden elektrolytisch und im Schmelz-
tauchverfahren erzeugte Zinkiiberziige als wirkungsvoller
und zugleich wirtschaftlicher Xorrosionsschutz an der
Atmosphire sowie in Trink- und Brauchwissern eingesetzt.
Die verschirften Korrosionsbedingungen in Industrie- und
Stadtluft haben in den letzten Jahren zn einer stindig
steigenden Anwendungsbreite kalt gewalzter feuerverzinkter
und elektrolytisch verzinkter Feinbleche gefiihrt, wobei
insbesondere der Anteil bandverzinkter Feinbleche betracht-
lich zugenommen hat.

Die Vorverlegung der Verzinkung auf die Halbzeugstufe
hat fiir die blechverarbeitende Industrie eine Reihe ferti-
gungstechnischer Probleme ausgelost, die weniger eine Folge
veranderter Grundwerkstoffeigenschaften als vielmehr un-
mittelbar durch Aufbau und Schichtdicke des Zinkiiberzuges
bedingt sind. Der in kontinuierlich arbeitenden Breitband-
Verzinkungsanlagen durch geeignete Wirmebehandlung der
Binder, kurze Tauchzeiten und gesteuerte Badzusammen-
setzung erzielte Zinkschichtaufbau mit behinderter Eisen-
Zink-Legierungsbildung ermoglicht eine nahezu vollstindige
Ausnutzung des plastischen Forménderungsvermdgens
des Grundwerkstoffes, ohne daf die Haftung des Zinkiiber-
zuges mit dem Grundwerkstoff verlorengeht?)Pis3) Eisen-
Zink-Legierungsschichten >1 um fithren dagegen bereits
zu einer erheblich schlechteren Verformungsfihigkeit des
gesamten Zinkiiberzuges, so dal durch partielles Abblittern
des Uberzuges in Zonen erhéhten Umformgrades die Korro-
sionsschutzwirkung beeintrichtigt werden kann?).

GroBere Schwierigkeiten bei der Weiterverarbeitung
feuerverzinkter Feinbleche bereitet nach wie vor das Punkt-
schweilen wegen der notwendigen Einstellgenaunigkeit
simtlicher SchweiSparameter. Wihrend die Punktschweil-
barkeit von elektrolytisch verzinkten Feinblechen (Zink-
schichtdicke <5 wm) bei Anwendung von Kupfer-Chrom-
oder Kupfer-Chrom-Zirkon-Elektroden ohne Nacharbeit der
Elektrodenspitze und konstanten Schweidaten bis iiber
1) Horstmann, D.: Stahl u. Eisen 82 (1962) 5. 338/47.

%) Horstmann, D.: Stahl u. Eisen 83 (1963) S. 1467/77.

3) Kloos, K. H.: Binder Bleche Rohre 4 (1963} 8. 165/73.
¢) Wiegand, H., K. H. Kloos u. G, Zech: Metalloberfliche 20 (1966) S. 399/405.

10000 SchweiBpunkte gewahrleistet ist, ergeben sich beim
PunktschweiBen bandverzinkter Feinbleche ohne KEisen-
Zink-Legierungsschicht bei Zinkschichtdicken >20 gm mit
den gleichen Elektrodenwerkstoffen nur Standzeitwerte zwi-
schen 500 und 5000 Schweipunkten’)$). Erheblich hohere
Standzeitwerte konnten bei Anwendung von Kupferelektro-
den mit Wolframeinsitzen erreicht werden, allerdings nur mit
PunktschweiBmaschinen einer bestimmten ,,Nachsetz-
charakteristik* der Elektroden wihrend der SchweiBzeit?)8).
Neben der Anwendung neuer Elektrodenwerkstoffe wurden
in jiingster Zeit auch von den SchweiBmaschinenherstellern
erhebliche Anstrengungen unternommen, die wvon der
Maschinencharakteristik eindeutig beeinfluBte Elektroden-
standzeit von Kupfer-Chrom- und Woliram-Elektroden
durch gezielte Nachsetzbewegungen der Elektroden zu
verbessern5).

Neben diesen rein fertigungstechnischen Fragen ergeben
sich durch die Vorverlegung der Verzinkung auf die Halb-
zeugstufe gegeniiber der Stiickverzinkung eine ganze Reihe
von EinfluBgroBen, die fiir die korrosive Schutzfunktion
des Zinkiiberzuges von groBer Bedeutung sind. Wahrend
beim Kaltumformen verzinkter Feinbleche (Tiefziehen,

Biegen, Abkanten) durch Schichtdickeninderungen sowie

MikroriBbildungen in der Zinkschicht der Korrosionsschutz-
wert nur geringfiigig beeinfluft wird, vollzieht sich beim
Punktschweifen unter der Einwirkung der SchweiBwirme
auf den SchweiBpunkt-Oberflachen ein nahezu vollstindiges
Abschmelzen des Zinkiiberzuges. Auch beim Schneiden von
Feinblechen sind die Schnittkanten nahezu vollstindig zink-
frei, so daB auch in diesem Fall eine Beeintriachtigung des
Korrosionsschutzes unter bestimmten Klimabedingungen zu
erwarten ist.

Um die Vielzahl der durch die jeweiligen Klimabedin-
gungen in Verbindung mit unterschiedlicher Benetzungs-
dauer gegebenen Korrosionseinfliisse abschitzen zu konnen,
%) Glage, W.: Bander Bleche Rohre 10 (1969) S. 103/08.
¢) Wiegand, H., u. K. H. Kloos: Binder Bleche Rohre 9 (1968) S. 291/98 u.
§)211421'6u ger, U.: Wege zur Erhéhung der Elektrodenstandzeit beim Punktschweifien
verzinkter Feinbleche unter Beriicksichtigung ihres Korrosionsverhaltens, Dr.-Ing-

Diss. Techn. Hochsch. Hannover 1967.
®) Matting, A.,u. U. Kriiger: Biinder Bleche Rohre 8 (1967) 8, 277/82 u. 371/80.

33



wurden vor iiber zwei Jahren Freibewitterungsversuche in
Industrieluft (Oberhausen) und Stadtluft (Darmstadt) mit
einigen aus bandverzinkten Feinblechen hergestellten
Proben begonnen®). Die Untersuchungen, iiber deren erste

c) IIT Als Tafel feuerverzinktes Feinblech (60 um)
Bild 1. Zinkschichtdicke und Aufbau der untersuchten Feinbleche

Zwischenergebnisse im folgenden berichtet wird, verfolgen
das Ziel, den EinfluB der Fertigungsverfahren des Tief-
ziehens, Biegens, Schneidens und PunktschweiBens auf das
Korrosionsverhalten bandverzinkter Feinbleche mit unter-
schiedlichem Zinkschichtaufbau und verschiedener Schicht-
dicke des Uberzuges zu untersuchen.

Muster der einheitlich hergestellten Korrosionsproben, die
folgende Konstruktionselemente verschiedener Weiterver-
arbeitungsverfahren aufweisen:

a) PunktschweiBlverbindungen mit unterschiedlicher Punkt-
zahl,

b) Falzprobe
Biegewinkel : 180°
duBerer Biegeradius: B, = 1,6-8,,

c) Schnittkante: S, = 0,8 mm,

d) Tiefungswerte nach Erichsen: h = 5; 7; 8; 9,3 mm.

Die PunktschweiBversuche wurden mit zwei ver-
schiedenen Elektrodenwerkstoffen durchgefiihrt. Die Fest-
legung der SchweiBdaten (ElektrodenanpreBkraft, SchweiB-
strom, Schweilzeit) erfolgte in einer Vorversuchsreihe und
muBte den gewihlten Elektrodenwerkstoffen (Cu-Cr-Elek-

Tafel 1. SchweiBdaten der PunktschweiBversuche

Fein- Elek- Elektroden- An- | SchweiB- | SchweiB~
blech troden- form preB- strom zeit
werk- kraft Peri-
stoff | ; kg kA oden -
Blech 1, Cu Cr 240 11 10
elektro- .
lytisch
verzinkt
(3 bis 4 um)
Blech 11, CuCr 240 11 20
feuer-
verzinkt
(25 um)
Blech 11, Wolf- Ballige 350 10 10
feuer- ram- Arbeitsfliche
verzinkt einsatz R = 25 mm,
(25 um) 9.3 mm | weitere An-
Dmr, gaben in %)
Blech 111, | CuCr Kegelige 240 12,6 16
feuer- 99,48 Cu| Elektrode mit
verzinkt 0,49 Cr | 90° Kegel-
(60 um) winkel und
flacher
Arbeitsflache
7 mm, Ab-
stand der
Kiihlbohrung
zur Arbeits-
flache 10 mm

Bild 2. Korrosionsprobe zur Langzeitpriifung von Konstruktionselementen bandverzinkter Feinbleche in

Stadt- und Industrieluft

Versuchshedingungen, Werkstoffe,
Erliuterung der Oberflichenvorginge

Die Freibewitterungsversuche wurden an Proben aus
bandverzinkten und tafelverzinkten Feinblechen mit
unterschiedlichem Zinkschichtaufbau sowie ver-
schiedenen Zinkschichtdicken durchgefiihrt. Hierfiir
wurden elektrolytisch verzinkte Feinbleche (Schichtdicke
3 bis 4 pm), band-feuerverzinkte Feinbleche (Schichtdicke
20 um) und tafel-feuerverzinkte Feinbleche mit dicken
Eisen-Zink-Legierungsschichten (Gesamtschichtdicke 60 gm)
mit einer Blechdicke von Sy = 0,8 mm ausgewihlt, deren
Zinkschichtanfbau in Bild 1 dargestellt ist. Bild 2 zeigt ein
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troden, Kupferelektroden mit Wolframeinsétzen) sowie den
jeweilit%gn Zinkschichtdicken angepaBt werden, um einer-
seits Uberhitzung der Punktoberflichen zu vermeiden und
anderseits ausreichende Zugscherkrifte der Punktschweil-
verbindungen zu gewéhrleisten.

Tafel 1 zeigt in einer Ubersicht die zur Herstellung der
Korrosionsproben gewéhlten Schweilparameter in Abhin-
gigkeit von Zinkschichtdicke und Elektrodenwerkstoff.

Unter der Einwirkung des iiber die Elektrodenspitzen
eingeleiteten Schweilstromes wird im Bereich der Elek-
trodenflichen der Zinkiiberzug nahezu vollstindig abge-
schmolzen oder verdampft. Hierbei vollziehen sich zwischen




Kupferelektroden und Zinkiiberzug metallurgische Reak-
tionen, wobei im Neuzustand der Flektrode auf den Punkt-
oberfliichen eine diinne Messingschicht gebildet wird. Durch
Eindiffusion von Eisen in die Elektrodenrandzone entsteht
in Abhingigkeit von der Punktzahl eine Dreistofflegierung mit
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Bild 3. Schichtenbildung auf den SchweiBpunktoberflichen nach
1000 SchweiSpunkten

a) Blech I1, im Band feuerverzinkt; Cu-Cr-Elektrode; b) Blech 111,
als Tafel feuerverzinkt; Cu-Cr-Elektrode; ¢) Blech 11, im Band feuer-
verzinkt; Wolframeinsatz

standig variabler Zusammensetzung der Elemente Cu, Zn,
Fet). Im Unterschied zu Kupferelektroden kann bei An-
wendung von Wolframelektroden jede metallurgische
Reaktion mit dem Zinkiiberzug ausgeschlossen werden®).

Bild 3 zeigt Querschliffe durch die Oberflichenzone
verschiedener Schweifipunkte bei unterschiedlichen Elek-
trodenwerkstoffen und Zinkschichtdicken des Ausgangs-
zustandes, deren Ausbildung fiir die Beurteilung des Korro-
sionsverhaitens von Bedeutung ist. Wahrend beim Punkt-
schweiBen tafel-feuerverzinkter Feinbleche mit relativ
dicken Eisen-Zink-Legierungsschichten (Blech III) ein
Teil der §,-Phase iiber der gesamten Punktoberfliche er-
halten bleibt, ist bei band-feuerverzinkten Feinblechen
(Blech II) die Punktoberfliche nahezu zinkfrei. Bei hheren
Punktzahlen kénnen infolge fortschreitender Griibchen-
bildung von Cu-Cr-Elektroden auf den Punktoberflichen
einige Zinkpartikel (Zn, ZnO) verbleiben, wihrend beim
SchweiBen mit balligen Wolframelektroden infolge hoherer
Oberflichentemperaturen mit metallographischen Mitteln
kein Zink nachgewiesen werden kann.

Beim Biegen mit kleinen Biegeradien oder beim Falzen
treten infolge der niedrigen Bruchdehnungswerte von Zink
in der Biegezone Mikrorisse vorzugsweise senkrecht zur
Beanspruchungsrichtung auf, wobei in Bereichen <0,1 mm
die Eisenoberfliche des Grundwerkstoffes freigelegt wird.

In Bild 4 sind die beim Biegen band-feuerverzinkter Fein-
bleche aus raster-elektronenoptischen Untersuchungen er-
mittelten Flichenverhiltnisse Frisen/Fzink filr verschiedene
Biegeparameter dargestellt. Fiir die gewihlte Blechdicke

-

von 0,8 mm betriigt im vorliegenden Fall beim Falzen mit
einem #uBeren Biegeradius von R, = §, der Grenzwert
des Fliachenverhaltnisses 0,4.

Mikroanalytische Untersuchungen von Schnittkanten
band-feuerverzinkter Feinbleche haben ergeben, daf
im Bereich der Scherzone Spuren von Zink nachzuweisen
sind, dagegen der Bereich der Bruchzone keine Zinkpartikel
aufweist. Das Zinkangebot in der Scherzone ist allerdings
derart gering, daB hieraus keine linger andauernde Korro-
sionsschutzfunktion abgelcitet werden kann®).

Beim Tiefziehen verzinkter Feinbleche kinnen
zwei verschiedene Oberflichenvorgange fiir die Bewertung
des Korrosionsschutzes von Bedeutung sein. Je nach Wahl
des Ziehverhiltnisses und der Ziehspaltweite konnen einmal
an der NapfauBenseite Schichtdickeniinderungen entstehen,
zum anderen treten ebenfalls an der NapfauBenseite im
Bereich der Ziehstempelabrundung Mikrorisse im Zinkiiber-
zug auf, die dem Oberflichenvorgang des freien Biegens
ghnlich sind.

Die an den bandverzinkten Feinblechen durchgefiihrten
Tiefungsversuche nach Erichsen mit unterschiedlichen Kugel-
eindrucktiefen bewirken an den AuBenseiten der eingebeulten
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Bild 4. Bestimmung des Flichenverhiltnisses Eisen/Zink im Biege-
versuch im Band feuerverzinkter Bleche

Blechdicke: s, = 0,8 mm; os = 40 kg/mm?; 3, = 28%. Als Band
feuerverzinkt (Zinkdicke 23 ym)

[

Flichen keine Schichtdickeninderungen, sondern lediglich
MikroriBbildungen im Zinkiiberzug, wobei das Flichen-
verhiltnis Fgigen/Fzink mit groBeren Tiefungswerten zu-
nimmt.

Versuchsergebnisse

Unter Beriicksichtigung der im Schrifttum mehrfach er-
lauterten Korrosionsmechanismen von Zinkiiberziigen an der
Atmosphiire8)®)Pis11) sowie aus der niheren Untersuchung
der Oberflichenvorgange einiger Fertigungsverfahren bezie-
hen sich die hier mitgeteilten Untersuchungsergebnisse vor-
zugsweise auf das Korrosionsverhalten von Punktschweil-
verbindungen und Schnittkanten. In beiden Fertigungs-
verfahren werden groBere Oberflichenbereiche des Grund-
werkstoffes freigelegt, so da8 die zinkfreien Flichenanteile
nur durch Kontakt-Korrosionsbedingungen — dies setzt die
Anwesenheit eines Elektrolyten mit ausreichender Leit-
fahigkeit voraus — geschiitzt werden kdnnen.
')_Se—lﬂmKorrosionsverhalten von Zink. Bd. 1: Verhalten von Zink an der
Atmosphire. Berlin-Grunewald 1964.

10) Wiederholt, W.: Korrosionsverhalten von Zink, Bd. 2: Verhalten von Zink

in Wissern, Berlin-Grunewald 1965.
11) Haarmann, R.: Metalloberfliche 20 (1968) 8. 377/85.
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Verhalten von PunktschweiBverbindungen
in Stadt- und Industrieluft

Bild 5 zeigt in einer Gegeniiberstellung das Aussehen
der SchweiBpunktoberflachen nach zweijdhriger
Lagerung der Korrosionsproben in Stadtluft.

Sémtliche Punktoberflichen der mit Wolframeinsitzen
(a), mit Cu-Cr-Elektroden (b) geschweiiten band-feuer-

a¥) b¥*)
Bild 5. SchweiBpunktoberflichen nach zweijahriger Lagerung in Stadtiuft
SchweiBpunktoberseiten: a) band-feuerverzinktes Feinblech II, Wolframelektrode; b) band-feuerverzinktes Feinblech II, Cu-Cr- Elektrode;

c) tafel-feuerverzinktes Feinblech I1I, Cu-Cr-Elektrode;

flichen wurde in keinem Einzelfall die Saumbildung beob-
achtet.

Rasterelektronenmikroskopische Aufnahmen (Bild 6)
haben bestitigt, daB in einem konzentrischen Abstand um
die Punktoberfliche der durch den Schweiiprozef nicht
mehr -abgeschmolzene Zinkiiberzug einer erhthten Auf-
l6sungs-, d. h. Korrosionsgeschwindigkeit unterliegt im Ver-

c*) a*)

d) elektrolytisch verzinktes Feinblech I, Cu-Cr-Elektrode

SchweiBpunktunterseiten: a*), b*), c*), d*)

verzinkten Feinbleche sowie die mit Cu-Cr-Elektroden
geschweiBten tafel-feuerverzinkten Feinbleche mit dicken
Eisen-Zink-Legierungsschichten (c) zeigten an den Proben-
oberseiten keinerlei Korrosionserscheinungen. Lediglich die
Schweipunktoberflichen der elektrolytisch verzinkten
Feinbleche (d) wiesen in einigen Fillen im Bereich der Punkt-
mitte Korrosionsprodukte auf. Im Unterschied hierzu waren
auf der Unterseite der Freibewitterungsproben nur die mit
Cu-Cr-Elektroden geschweiten tafel-feuerverzinkten Fein-
bleche (c¢*) an sdmtlichen SchweiBpunktoberflichen frei von
Korrosionsprodukten. Etwa 10 bis 209, der mit band-
feuerverzinkten und elektrolytisch verzinkten Feinblechen
hergestellten SchweiBpunkte zeigten auf der Probenunter-
seite deutliche Rosterscheinungen vorzugsweise im mittleren
Flachenbereich der Punktoberflichen. Nahere Unter-
suchungen haben ergeben, daB auf den Unterseiten der
Korrosionsproben insbesondere die im Neuzustand der
Elektroden erzeugten SchweiBpunkte sowie die mit Cu-Cr-
Elektroden hergestellten Schwei3verbindungen der in Ober-
hausen gelagerten Proben verstirkt angegriffen wurden.

Die Gegeniiberstellung der Schweilpunktoberflachen in
Bild 5 146t dariiber hinaus an den aus band-feuerverzinkten
und elektrolytisch verzinkten Feinblechen hergestellten
SchweiBpunkten einen deutlich sichtbaren hellen Saum auf
den Oberseiten der Korrosionsproben erkennen. Bei den
elektrolytisch verzinkten Feinblechen ist dieser ringférmige
helle Flichenanteil besonders ausgeprégt, dagegen fehlt er
vollstindig bei den tafel-feuerverzinkten Feinblechen
(Bild 5c). Auf den Unterseiten aller SchweiBpunktober-
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SchweiBpunktoberfliche

Bild 6. Rasterelektronenoptische Aufnahmen des Zinkiiberzuges im
Bereich der Saumbildung sowie auBerhalb (Oberseite einer mit Wolf-
ramelektroden erzeugten SchweiBpunktoberfliche)

gleich zu den milderen Angriffsbedingungen auf den Zink-
iiberzug auBerhalb des Saumes.

Zur ndheren Identifizierung des Korrosionsmediums
wurde mit einer Mikrosonde quer iiber die Punktoberfliche



die Elementeverteilung von Zink, Schwefel und Eisen an
einer mit Wolframelektroden hergestellten SchweiBpunkt-
oberfliche (Oberseite der Korrosionsprobe) bestimmt.

Bild 7a zeigt die relative Elementekonzentration
von Zn, S und Fe der zweijihrig in Stadtklima gelagerten
Proben im Vergleich zur Elementeverteilung des Ausgangs-
zustandes (s. Bild 7b). Die schwichere Zink- und Eisen-
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Bild 7. Relative Elementekonzentration von Zn, S und F iiber der
Schweifipunktoberflache (mit Wolframelektrode geschweifit)
a) nach zweijdhriger Lagerung in Stadtluft; b) im Neuzustand des
Schweilpunktes)

intensitit der im Stadtklima gelagerten Probe sowie der
gleichartige Verlauf der Zink-Schwefel-Intensitit deuten
auf eine Zink-Schwefel-Verbindung auf der Punktoberflache
hin.

Zinkiiberzug

Schnittkante
(Bruchzone)

Bild 8

Rasterelektronenoptische Auf-
nahme des Zinkiiberzuges im
Bereich der Schnittkante nach
zweijahriger Lagerung in
Stadtluft

Rontgenfeinstrukturuntersuchungen an abgeschabten
Oberflachenpartikeln im Bereich des SchweiBpunktes haben
ergeben, daB es sich hierbei um basisches Zinksulfat
der Zusammensetzung ZnSO, - 3 Zn(OH), - 4 H,0 handelt.

Schwefelbestimmungen, die mit der Mikrosonde an den
Unterseiten der Punktoberflichen vorgenommen wurden,
haben im Vergleich zu den Oberseiten teilweise deutlich
niedrigere Werte ergeben.

Verhalten von Schnittkanten
in Stadt- und Industrieluft

Die an PunktschweiBverbindungen nach zweijahriger
Lagerung in Stadt- und Industrieluft nachgewiesene katho-
dische Schutzwirkung des Zinkiiberzuges trifft auch fiir die
Schnittkanten der verzinkten Feinbleche zu, d. h., simtliche
untersuchten Schnittkanten zeigten keinerlei Korrosions-
erscheinungen.

Bild 8 zeigt einen Ausschnitt aus der Bruchzone der
Schnittkante eines band-feuerverzinkten Feinbleches sowie
EinzelvergriBerungen der Zinkoberfliche nahe der Schnitt-
kante. Ahnlich wie bei den Schweipunktoberflichen unter-
liegt der Zinkiiberzug unmittelbar nahe der Schnittkante
einer erhohten Auflésungsgeschwindigkeit. Es ist zu er-
warten, daB die auf den elektronenoptischen Aufnahmen
abgebildeten hellen Flichenanteile ebenfalls aus basischem
Zinksulfat bestehen.

Erirterung der Versuchsergebnisse

Die korrosionsschiitzende Wirkung von Zink-
iiberziigen an der Atmosphire kann im Falle véllig
geschlossener Zinkiiberziige im wesentlichen auf drei An-
grifismechanismen zuriickgefiihrt werden®)?2).

a) Deckschichtenbildung in sauberer Luft,
b) Schwitzwasserkorrosion bei unvollstindiger Beliiftung,
¢) Korrosion durch verunreinigte Luft.

Alle drei Korrosionsarten setzen die Anwesenheit eines
Elektrolyten, d. h. eine lingere Benetzungszeit voraus. Die
im Falle ¢ durch Chlorionen (Meeresluft) oder SO,-Ionen
(verunreinigte Stadt- und Industrieluft) mehrfach nach-
gewiesenen jihrlichen Abtragungswerte ermdglichen eine
ungefihre Abschitzung der Lebensdauer eines Zinkiiber-
zugeslt).

Bei der Weiterverarbeitung bandverzinkter Feinbleche
wird sowohl bei der Anwendung von Kaltumformverfahren
als auch insbesondere beim Punktschweifien ein unterschied-
licher Flichenanteil des Stahlgrundwerkstoffes freigelegt,
so daB — konstante Elektrolytkonzentration vorausgesetzt —
unter der Wirkung der Lokalelementbildung der unedlere
Zinkiiberzug im Vergleich zu geschlossenen Zinkiiberziigen
einer erhéhten Korrosionsgeschwindigkeit unterliegt. Der
anodische Vorgang der Metallauflosung ist mit einem katho-
dischen Schutz des freigelegten Eisens verbunden, wobei
der Schutzwirkungsbereich um so gréBer ist, je héher die
Elektrolytleitfahigkeit ist.

Fir eine Abschitzung der Lebensdauer eines
Zinkiiberzuges unter derartigen Korrosionsbedingungen
ist es von Bedeutung, welche Oberflichenbereiche des Zink-
iiberzuges fiir den Vorgang der anodischen Metallauflgsung
herangezogen werden.

Die beim Biegen, Abkanten und Tiefziehen in Mikro-
bereichen < 0,1 mm freigelegten Eisenoberflichen kdnnen
bereits durch Elektrolyte geringer Leitfihigkeit ausreichend
geschiitzt werden. Die kathodische Schutzwirkung von
PunktschweiBoberflichen setzt dagegen ein schirferes
Korrosionsklima voraus. Somit kann das unterschiedliche
Korrosionsverhalten der Punktoberflichen auf den Ober-
seiten und Unterseiten der Xorrosionsproben auf eine unter-
schiedliche Elektrolytkonzentration zuriickgefiihrt werden,
d. h., die den atmosphirischen Niederschligen direkt aus-

1%) Rideker, W.: Ind.-Anz. 83 (1961) 8. 1851/54.
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gesetzten Oberflichen werden eindeutig besser kathodisch
geschiitzt als die vorzugsweise unter KondenswassereinfluB
stehenden Probenunterseiten!?),

Die Langzeithewitterungsversuche haben gezeigt, daB an
den Schnittkanten sowie an den Riindern der SchweiBpunkt-
oberflichen nach zweijihriger Lagerung nur etwa 0,5 bis
1 mm breite Flachenanteile des Zinkiiberzuges einer erh6hten
Auflésungsgeschwindigkeit unterliegen, was auf Flichen-
verhiltnisse >1 und somit hohe anodische Stromdichte-
werte hinweist.

Bild 9 zeigt eine schematische Darstellung dieser Zu-
sammenhénge am Beispiel idealisierter Kontaktkorro-
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Bild 9. Mechanismus des Kontaktkorrosionsvorganges an einer
SchweiBpunktoberfliche

sionsbedingungen einer Schweipunktoberfliche.
Im Zeitraum ¢, unterliegt die unmittelbar der Punktober-
fliche benachbarte Zinkfliche einer erhihten Auflésungs-
geschwindigkeit. Nach der vollstindigen Auflésung der ersten
Ringfliche wird der Radius der freigelegten Eisenoberfliche
von 7, auf r, erhoht, was einer Zunahme des Flichenverhilt-
nisses und einer Erhéhung der anodischen Stromdichte ent-
spricht. Die stiindig fortschreitende VergrBerung der Eisen-
oberfliche fiihrt schlieBlich zu einem Grenzradius 7grenz,
der dem Schutzwirkungsradius einer bestimmten Elektro-
lytkonzentration entspricht. Nach Erreichen dieses Grenz-
wertes ist in Punktmitte die kathodische Schutzwirkung
beendet, und der Angriff auf die Eisenoberfléiche beginnt.

Infolge der geringen Zinkschichtdicken elektrolytisch ver-
zinkter Feinbleche ist diese Grenzbedingung fiir Schicht-
dicken <5 pm bereits nach zweijihriger Bewitterungszeit

%) Schikorr, G.: Metall 21 (1967) S. 804/06.

in Stadtluft nahezu erfilllt. Die Zone erhéhter Auflsungs-
geschwindigkeit des Zinkiiberzugs hat bereits grofere Durch-
messer erfaBt, so da der Korrosionsangriff auf den mittleren
Punktbereich beginnt.

Im Unterschied hierzu unterliegen Schweiipunktober-
flichen tafel-feuerverzinkter Feinbleche mit dicken Eisen-
Zink-Legierungsschichten keinen Kontaktkorrosionsbedin-
gungen. Trotz des im Vergleich zu Reinzink edleren Korro-
sionspotentiales der FEisen-Zink-Schichten wurde keine
erhéhte Auflsungsgeschwindigkeit des Zinkiiberzuges in der
Niahe der SchweiBpunktoberfliche festgestellt.

* *
*

Dem Hessischen Ministerium fiir Wirtschaft und Technik
in Wiesbaden sowie der Deutschen Forschungsgesellschaft
fiir Blechverarbeitung und Oberflichenbehandlung e. V.,
Diisseldorf, wird fiir die finanzielle Forderung dieser Unter-
suchungen herzlich gedankt.

Zusammenfassung

Durch die Vorverlegung der Verzinkung auf die Halb-
zeugstufe werden neben fertigungstechnischen Problem-
stellungen einige Oberfléchenvorginge im Zinkiiberzug aus-
geldst, die fiir die korrosive Schutzfunktion von groBer Be-
deutung sind. Neben Schichtdickendnderungen und Mikro-
rissen, die beim Kaltumformen verzinkter Feinbleche ent-
stehen, wird beim PunktschweiBen elektrolytisch verzinkter
sowie band-feuerverzinkter Feinbleche unter den Elektroden-
flachen der Zinkiiberzug nahezu vollstindig abgeschmolzen.
Derartige zinkfreie Oberflichenbereiche, die auch bei
Schnittkanten gegeben sind, konnen nur unter Kontakt-
Korrosionsbedingungen kathodisch geschiitzt werden.

Freibewitterungsversuche an Korrosionsproben, die ver-

schiedene Konstruktionselemente von Keinblechen aui-
wiesen, haben gezeigt, daB im Falle ausreichender Benetzung
in Stadt- und Industrieluft PunktschweiBoberflichen (7 mm
Dmr.) und Schnittkanten ausreichend geschiitzt werden.
Es wurde nachgewiesen, daB die Zinkanodenflichen, die in-
folge Kontakt-Korrosionsbhedingungen einer erhohten Auf-
losungsgeschwindigkeit unterliegen, nur eine Breite von etwa
0,5 bis 1 mm aufweisen, was auf relativ hohe Werte des
Flichenverhaltnisses Frigen/Fzink hindeutet,

Aus mikroanalytischen Untersuchungen sowie Rintgen-
feinstrukturuntersuchungen wurde als Reaktionsprodukt auf
zinkfreien Oberflichen basisches Zinksulfat nachgewiesen,
was auf eine Zink- und Sulfationenwanderung unter Kontakt-
Korrosionsbedingungen hindeutet.

Umschau

Das Diisen-Abstreifverfahren —
Ein neues Verfahren fiir die Regelung der Zinkauflage
in Bandverzinkungsanlagen

Die Bedeutung und Verbreitung der Bandverzinkungsanlagen
ist besonders seit 1950 stéindig gestiegen. Es gibt verschiedene Ver-
fahren und Patente auf diesem Gebiet; im wesentlichen sind alle
Anlagen aber nach dem gleichen Schema aufgebaut.

1. Einlaufteil, in dem die Bunde abgewickelt werden,

2. Vorbereitungsteil, in dem das Band gesiubert und vielfach
geglitht wird,

8. Verzinkungsteil, in dem geschmolzenes Zink auf das Band an-
gebracht wird,

4. Auslanfteil, in dem das Band gerichtet, chemisch nachbehandelt
und aufgewickelt oder zerteilt wird.

Alle Anlagen waren friiber zur Regelung der Zinkauflage mit
Verzinkungsrollen im Zinkbad ausgeriistet. Mit diesen Verzin-
kungsrollen, in die in einem bestimmten Abstand Nuten ein-
gedreht sind, konnte die Zinkauflage in den gewiinschten Grenzen
genau geregelt werden. Im Laufe der Zeit wurden jedoch die An-
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spriiche an eine gleichmiBige Oberfliche und an eine genaue Zink-
anflageiiber die Bandbreite und Bandléinge immer groBer. AuBer-
dem fii die Entwicklung neuer Anlagen zu immer grofieren
Geschwindigkeiten. Dabei stellten sich dann mehrere Nachteile
der Verzinkungsrollen heraus: -

a) Bei der Durchfiihrung eines Produktionsprogrammes diirfen
bestimmte Breiten- und Dickenéinderungen nicht iiberschritten
werden.

b) Die Arbeit mit Verzinkungsrollen ist sehr stark an die Ge-
schicklichkeit und an die Kenntnisse des dort eingesetzten
Arbeiters gebunden.

¢) Es gibt verschiedene, genau bekannte Grenzen der Band-
geschwindigkeit, bis zu denen ein Arbeiten mit Verzinkungs-
rollen noch sinnvoll ist. AuBerdem ist sowohl eine bestimmte
obere wie auch eine untere Grenze fiir die Zinkauflage gegeben.
Unterhalb bestimmter Dicken kann die mogliche Anlagen-
geschwindigkeit nicht mehr ausgenutzt werden, da dann ein
gleichmaBiges Auflagenprofil nur schwer erzielbar ist und die
Gefahr von BandreiBern und Wulstbildungen sehr groB wird.
Aus diesem Grunde wurde etwa seit 1965 die Entwicklung

neuer Verfahren fiir die Regelung der Zinkauflage in Band-




