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Korrosionsbeständigkeit von nach behandelten Schweißverbindungen feuerverzinkter Stahlkonstruktionen
bei atmosphärischer Beanspruchung

Mitteilung aus dem Forschungsinstitut der Mannesmann AG

Bericht Nr. 1983 des Werkstoffausschusses des Vereins Deutscher Eisenhüttenleute*) und Bericht Nr. 80 des Gemeinschafts-

ausschusses Verzinken e.V. (GAV)**)

Herstellung von Schweißproben aus feuerverzinkten Rechteckprofilrohrabschnitten. Unterschiedliche Vorbe-

handlung (Handbürsten und Korundstrahlen) sowie Aufbringen eines Korrosionsschutzes durch Beschichten,

Spritzverzinken oder Überlöten des durch das Schweißen geschädigten Bereiches. Zusätzlich Duplex-Beschich-

tung an einer Schmalseite der Proben. Vierjährige Bewitterung der Proben in Land-, Stadt-/lndustrie- und Kü-

stenklima. Vergleichende Beurteilung und Erörterung der Ergebnisse hinsichtlich Rostbildung und Veränderung

der Beschichtung.

Resistance a la corrosion atmospherique de soudures post-traitees des pieces de construction
en acier galvanise par trempe

Fabrication d'eprouvettes soudees a partir de coupons de tubes rectangulaires galvanises par trempe. Diffe-

rents traitements avant soudage (brossage manuel et grenaillage au corindon) et application d'une protection

anti-corrosion par peinture, zingage au pistolet ou recouvrement par brasage de Ja zone endommagee par le

~ soudage. Revetement duplex supplementaire sur une petite face des eprouvettes. Exposition aux intemperies

., des eprouvettes pendant quatre ans sous des climats ruraux, urbains/industriels ou maritimes. Evaluation com-

parative et discussion des resultats aux points de vue formation de rouille et modification du revetement.

Corrosion resistance of post-treated welded hot galvanized steel structures subjected to atmospheric
exposure

Production of welded sampies tram hot galvanized rectangular tube lengths. Various preparations (hand brush-

ing and corundum bJasting) as weil as corrosion protection of the zone damaged due to the welding process, by

application of paint-coatings, sprayed zinc-coating or soldering. Also duplex coating on one narrow side of the

sampies. Four years weathering of the sampies in rural, town (industrial) and coastal climates. Comparative as-

sessment and discussion of the results regarding rust formation and deterioration of the coating-properties.

Durch diese Untersuchung sollten optimale Verfahren Cette etüde avait pour hut de determiner les procedes
und/ oder Systeme mit besonderer Eignung für den et/ ou les systemes convenant le mieux en particulier a
Korrosionsschutz von Schweißverbindungen an Stahl- la protection contre la corrosion des joints sou des dans
bauwerken ausfeuerverzinkten Bauteilen ermittelt wer- les pieces de construction en acier galvanisees par
den, die beispielsweise aus Abmessungsgründen in den trempe et qui ne peuvent pas eqe zinguees en un seul
zur Verfügung stehenden Verzinkungskesseln nicht in bloc dans les bacs de zingage disponibles, par exemple
einem Stück verzinkt werden können. Ebenso sind pour des raisons de dimensions, Oe meme des pro-

. Transport- u?d..Montageprobleme Anlässe zur Verzin- b.lemes de tra.n,sport et .de montage peuvent conduire a
kung von Tellstucken. zmguer des pleces partielles.
Im Bereich der Schweißnaht erfährt der Zinküberzug Dans la zone du cordon de soudure, le revetement de
durch Oxidation, Verdampfung oder strukturelle Um- zinc perd une partie de gon pouvoir anti-corrosion par
wandlung eine Minderung seiner Korrosionsschutzei- suite d'une oxydation, d'une vaporisation ou d'une
genschaften. Die Schweiße selbst ist zudem ohne Kor- transformation de structure. La soudure elle-meme est
rosionschutz, Eine Nachbesserung ist unerläßlich; da- en outre sang protection contre la corrosion. Une ame-
bei ist eine der Güte der Feuerverzinkung gleichwertige lioration apres soudage est indispensable; on doit s'ef-
Schutzwirkung anzustreben. forcer pour cela d'obtenir un effet. de protection equiva-
0 U h d . A lent a celui de la galvanisation par trempe.

as ntersuc ungsprogramm wur e von emem r- '" " ,
beitskreis im Unterausschuß für Korrosion des Vereins Le p~ogramme d etudes, a. ete etabll par ~n groupe ~e
DeQtscher Eisenhüttenleute (VDEh) entworfen; die travall de la ~ous-~?mmlsslon de la corroslon ~u Ver.e~n
Einzelheiten sind nachfolgend erläutert. Deutscher E~senhutenl~ute (VDEh); ses partlculantes

sero nt exposees plus 10m,
Im ,:,erlauf der zunächst für acht Jahre vo~gesehenen Au cours des essais d'exposition aux intemperies, qui
Bewrtte~ngsversuche au~ den Versuchsstanden des initialement etaient prevus pour huit ans, dans les sta-
VDEh m Olpe (LandklIma), Cuxhaven-Sahlenburg tions experimentales du VDEh a Olpe (climat rural),
') Vorgetragen in der Sitzung des Unterausschusses für Korrosion am 14. August Cuxhaven-Sahlenburg (climat maritime) et Mülheim/

1979 in Düsseldorf. R h ( I. b . / ' d . I) b ' b**) Träger des Gemeinschaftsausschusses Verzinken e. v.: Deutsche Forschungsge- U r C Imat ur am m ustne , on a 0 serve au out
seilschaft für Blechverarbeitung und ObernächenbehandJung e. V. (DFBO); d t d . It t t ' d t I d. Verein Deutscher Eisenhüttenleute (VDEh), Düsseldorf; Bundesverband Draht e qua re ans es resu a s res concor an s po ur es 1-

e. v., Düsseldorf; Verband Deutscher Feuerverzinkereien,. Hagen; Preußag A9 vers systemes de protection. Il nous a donc paru a pro-
Metall, GosJar; Metallgesellschaft AG, Frankfurt; Technische VereIDigung fur ". ,
Schraubverbindungen und Gewinderohre e. V., Düsseldorf. poS de presenter des mamt~nant les resultats obtenus.
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(Küstenklima) und Mülheim/Ruhr (Stadt-/Industrie- Tafel I. Korrosionszustand der unterschiedlich vorbehandelten und korro-
klima) zeigten sich nach vierjähriger Versuchsdauer gut Tableau I. Etat de corrosion des zones affectees par le soudage et caracte-
übereinstimmende Beurteilungsergebnisse für die ein- Table I. Corrosion condition of the weId seam zones with different pre-
zeinen Schutzsysteme. Danach erschien es geraten, die N ~ K . h.r. c orrOSlonssc utzsystem
Erfahrungen bereits bekanntzugeben. No. -= 6.!! Systeme anticorrosif

...e.c;..~
oC.~.'f,"".
.c.Q,

Versuchsdurchführung ~I-
Für eine gute betriebliche Aussagefähigkeit wurden die I ~ ! Nullprobe
Proben aus Rechteckprofilrohren gefertigt, wie sie als 0 ~ Eprouvette neutre

Konstruktionswerkstoff vielfältig zur Anwendung ge- 2 50 11m Zinkstaub
...50 11m de poussieres de zinc

langen. Rechteckrohrabschmtte wurden zunachst feuer- 3 50 11m Zinkstaub/ AI-pigmentiert
verzinkt und anschließend zu Bewitterungsproben ge- 50 11m de poussieres de zinc/a pigmentation d' AI. L.. h .ß 4 50 11m Zink-Äthylsilikat
eIgnet er ange versc wel t. ';; ] 50 11m de silicate ethylique de zinc
Zum Korrosionsschutz der Schweiße und ihrer U mge- 5 .E ; 50 11m Zink-.Alkalisili~at .

:E e 50 11m de sIlIcate alcalm de zmc
bung, deren Feuerverzmkung durch dIe SchweIßwarme 6 ~ ~ 80 bis 100 11m Zinkstaub
beeinträchtigt wird, kamen Beschichtungen sowie Löt- ] ~ 80 a 100 11m de poussieres dezinc

d M 11 .t ..b .. h h. dl. h V 7 oC.ä 80 bis 100 11m Zinkstaub/Al-pigmentiert
un eta spn zu erzuge nac untersc le IC er or- 80al00l1mdepoussieresdezinc/apigmentationd'AI
behandlung des Untergrundes durch Bürsten oder 8 80 bis 100 11m Zink-Äthylsilikat
Strahlen zur Anwendung (Tafel l). Zusätzlich bot die- 80a!00I1mde~ilicateet~Y.ti.quedezinc9 80blsl00l1mZmk-Alkaltslltkat
ses Versuchsprogramm dIe Mogllchkelt, das Korro- 80a 100 11m de silicatealcalin dezinc
sionsschutzverhalten einer "Duplex-Beschichtung" (das 10 50l1mZinkstaub
heißt Feuerverzinkung + Beschichtung) auf einer Pro- 50 11m de poussieres de zinc

11 50 11m Zinkstaub/ AI-pigmentiert
bentellfache unter den gegebenen Kltmaverhaltmssen 50 11m de poussieres de zinc/a pigmentation d' AI

.ZU überprüfen. 12 50 11m Zink-Äthylsilikat
50 11m de silicate ethylique de zinc

13 50 11m Zink-Alkalisilikat
50 11m de silicate alcalin de zinc

Werkstoffe und Proben fertigung 14 80 bis 100l1mZinkstaub
80 a 100 11m de poussieres de zinc

Für die längsnahtgeschweißten Rechteckprofilrohre der 15 80 bis 100 11m Zinkstaub/ Al-pigmentiert
Abmessung 140 mm x 80 mm x 5 mm wurde ein RSt- 80a!00I1mde~ous.sieresdezinc/apigmentationd'AI

...16 80blsl00l1mZmk-Äthylslltkat
35-Warmband verarbeItet. 200 mm lange Abschmtte § 80a 100 11m de silicate ethylique de zinc
wurden nach dem Trockenverzinkungsverfahren mit 17 ""] 80 ~is 100 11m Zi!1~-Alkalisil!kat .

..O' ~5 80alOOl1mdeslltcatealcalmdezmc3 mm Tauchzelt, Badtemperatur 450 C, feuerverzmkt. 18 ~ " 80 bis 100 11m Spritzverzinkung
Die dabei gebildeten Zinküberzüge von rd. 550 ~~ 80a 100 11m demetallisation auzinc

/ 2 ( h d d 77 ) . h F Z 19 -g ~ Spritzverzill;.ung+ 100 11m Primer
g m entsprec en r. ~m waren relc an e- n- 2= Metallisation au zinc + 100 11m de Primer
Legierungsphase mit teilweise nur dünner Reinzink- 20 ~.~ Spritzverzinkung + 100 11m Zinkstaub/ AI-pigmentiert
überdeckung. Auf großen Teilflächen waren die Zink- ~ ~o~~~~tionauzinc+ 100 11m depoussieresdezinc/a pigmenta-

schichten mattgrau, weil die Fe-Zn-Phasen bis zur 21 Lötpulver
Ob fl .. h d h h Poudre a souder

er ac e urc gewac sen waren. 22 Lötstäbe, Zn-Sn

Für die Fertigung einer 400 mm langen Probe wurden Barres a souder, Zn-Sn. 200 Ab h ... d h .ß D .23 Lötstäbe Zn-Sn-Cd
ZWeI -mm- sc m~te mlteman er versc wel t. le Barres a ~ouder, Zn-Sn-Cd
Schweiß verbindung wurde nach einer Y-Nahtvor- 24 Lötstäbe,Zn-Sn-Cdb . d h H b I d K (700 Öff .Barresasouder,Zn-Sn-Cdereltung urc 0 e n er ante nungswm- 25 Lötdraht Sn. Pb-Cd
kel, I mm Steil kante, Luftspalt 2 mm) in folgender Wei- Fil a souder, Sn-Pb-Cd
se hergestellt: 26 Lötstäbe, Sn-Cd

Barres a souder, Sn-Cd ,6.'Schweißlage:waagerecht ..
Wurzellage: WIG-Argonarc, SG I (WIG =

Wolfram- Inert-Gas)
I d 2 F..Il L. h b H d h .ß Conduite des essais
.un .u age: IC t ogen- an sc wel ung,

Elektrode ETi VIII a s. Afin que les resultats soient bien applicables industriel-
lement, on a pris comme eprouvettes des tubes rectan-

Damit sollte die Schweißwärmebeeinflussung gering gulaires tels qu'on en emploie souvent dans les
bleiben, um die Beeinträchtigung der benachbarten constructions. Des coupons en tubes rectangulaires ont
Zinkschicht in Grenzen zu halten. ete d'abord galvanises par trempe et ensuite soudes de

Das Aussehen der Proben ist aus Bild 1 ersichtlich. Die maniere ci constituer des eprouvettes de longueur ap-
infolge durchgewachsener Fe-Zn-Legierungsphase grau propriee aux essais de resistance aux intemperies.
gefärbten Teilflächen sind gut erkennbar, ebenso die Comme protection contre la corrosion de la soudure et
der Schweiße benachbarte wärmebeeinflußte Zone; sie de son voisinage, dont la couche de galvanisation par
ist mit Oxiden des Zinks überdeckt. Die Zinkoxidbe- trempe a ete endommagee par la chaleur de soudage,
deckung ist jedoch von untergeordnetem Einfluß, da sie on a employe des peintures ou des revetements par bra-
bei der Vorbehandlung des Nahtbereiches für die an- sage ou metallisation au pistolet, apres un pre-traite-
zuwendenden Korrosionsschutzmaßnahmen entfernt ment du substrat par brossage ou grenaillage (tableau
wird. l). On a enoutre contröle le comportement ci la corro-

Als Folge der Wärmeeinwirkung veränderte sich die si on d'uQ «revetement duplex» (c'est-ci-dire une galva-
Verzinkungsstruktur bis zu rd. 4 mm Abstand vom nisation par trempe + une peinture) sur une partie de

Schweißübergang. "i'eprouvette.
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sionsgeschützten Schweißnahtbereiche nach Bewitterung auf den Versuchsständen

risees par divers traitements prealables et systemes de protection contre Ja corrosion apres ('exposition a ('action des intemperies aux stations d'essais

treatments and corrosion protection after weathering on the test sites

Anzahl der Bewitterungsjahre
Annees d'exposition

alpe Cuxhaven-Sahlenburg Mülheim/Ruhr
Landklima Küstenklima Stadt-/lndustrieklima
Climat rural Climat cötier Climat urbain/industriel
I 2 3 4 I 2 3 4 I 2 3 4

R5 R5 R5 R5 R5 R5 R5 R5 R5 R5 R5 R5

RI R2 R2,K2 R4,K4 R2 R2 R2,BI R3,BI,K5 Rl R3,KI R4,Kl R5,K3

RI RI R2,A2,K2 R2,A4,K4 R2 R2 R2,BI,Kl R2,BI,K4 R3 R3,KI R3,KI R4,K3

RO,AI RO,AI RI,AI RI,AI,K3 RI RI Rl RI,AI,K2 RO RO,KI RO,A2 R3,A3

RO R2 R3,A2,K2 R4,A2,K4 R2,Al R4,AI R4,AI,Kl R5,K5 Rl,AI R2,AI,Kl R4,A2,KI R5,A2,K4

R2, AI R3, AI R3, A2, K2 R5, A2, K4 R3 R4 R4, A2 R4, A2, K5 R3 R3, KI R3, KI R4, K3

R2,A2 R2,A2 R2,A2,K2 R2,A2,K4 R2 R4 R4,KI R4,K5 R2 R2,KI R4,Kl R5,K4

Rl Rl RI,KI Rl,K3 RI RI,AI Rl,Al,KI RI,AI,K2 RO R2,Kl R2,Kl R4,K4

R4 R4 R5,A2,K2 R5,A2,K4 Rl RI,AI Rl,Al,Kl R2,AI,K3 R3,A2 R3,A2,Kl R3,A2,KI R5,A2,K4

RO RO RI,A2,K2 R4,A2,K4 RI RI R2,K2 R3,K5 RO R3,KI R4,KI R5,K4

RI R2 R2, A2, K2 R3, A2, K4 RI R3 R3, AI, K2 R5, A2, K5 R2 R2 R4, K2 R5, K4

ifiJO,A2 RO,A2 RO,A2,KI RO,A2,K3 RO RO RO,K2 RO,K2 RO RO,AI,KI Rl,Al,Kl R4,Al,K4

RO,A2 R2 R3,A2,K2 R4,A2,K4 RO RO,AI RO,AI,KI RI,A2,K4 RO,A2 RO,A2,KI R2,A2,KI R4,A2,K4

RI RI Rl,A2,K2 R2,A2,K2 RO R2 R2,KI R5,K5 RI Rl,KI R3,KI R3,K3

RO Rl RI,A2,K2 R2,A2,K2 RO RI RI,K2 R2,K2 Rl R2,KI R4,KI R5,K4

RO RO RO,A2,KI RO,A2,KI RO RO RO,KI RO,K2 RO,AI RO,A2 RI,A2 R3,A2,K4

RO RO Rl,A2,KI R2,A2,KI RO,A2 RO,A2 RI,B2,A2 R2,A2,K3 Rl,A2 R3,A2 R4,A2 R5,A2,K4

RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO ~

RO RO RO RO RO RO RO,Kl RO,KI RO RO RO RO,K4

RO RO RO,K2 RO,K4 RO RO RO,KI RO,K4 RO RO RO,Kl RO,K3

R5 R5 R5 R5 R5 R5 R5 R5 R5 R5 R5 R5

Rl RI RI R2 Rl R2 R2 R2 R5 R5 R5 R5

R5 R5 R5 R5 R3 R5 R5 R5 R4 R5 R5 R5

R2 R2 R3 R4 RO RI R2 R5 R4 R5 R5 R5

R5 R5 R5 R5 R5 R5 R5 R5 R~ R5 R5 R5

R5 R5 R5 R5 R5 R5 R5 R5 R5 R5 R5 R5

_.
Korrosionsschutzverfahren Materiaux et fabrication des eprouvettes
Nach der Oberflächen vorbereitung durch Bür- On a fabrique des tubes rectangulaires de 140 x 80 x
sten von Hand mit Stahldrahtbürste oder Druckluft- 5 mm sou des en lang a partir d'une bande a chaud en
strahlen mit Korund eines rd. 50 mm breiten ringför- acier RSt 35. Les coupons de 200 mm de longueur ont
migen Schweißbereiches wurden zum Korrosionsschutz ete galvanises par trempe suivant le procede du zingage
folgende Verfahren angewendet (Tafel I): s~c avec une duree d'immersion de 3 min et une tempe-
Beschichten mit StoffenaufZinkstaubbasis teilweise rature du bain de 450°C. Les revetements de zinc .

mit Aluminiumpulverzusatz, in Einkompone~ten-Epo- ainsi o~te~us d.'env. 550 g/m2, (c~rrespondant a env.
xi-Ester, Äthylsilikat oder Alkalisilikat als Bindemittel 77.~m) etalent fIches. en phase d alllage Fe-~n avec par-
(nachfolgend bezeichnet als Zinksilikat organisch oder folS seulement un mmce recouvrement de ZI.nC pur. ~es
anorganisch). grandes surfaces de ces recouvrements partleis de zmc

..' .etaient gris mat parce que les phases de Fe-Zn les
SpritzverzInken (2-Draht-Llchtbogenverfahren), avaient traverse jusqu'en surface.
Schichtdicke rd. 80 bis I 00 ~m, ohne und mit zusätzli-
cher Beschichtung. L ' d 400 d I ' , f b ., es eprouvettes e mm e ongueur ont ete a n-
Überlöten mit spezieUen Weichloten, die zur Reparatur quees en soudant ensemble deux coupons de 200 mm.
von Verzinkungsfehlern angeboten werden. Die Lötar- Le soudage a ete effectue de la maniere suivante
beiten wurden gemäß Herstellervorschriften ausgeführt. apres avoir prepare le joint en Y par une rabotage
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Angaben zu den Loten und den Verarbeitungsergeb- des aretes (chanfrein de 7,0°, meplat de I mm, jeu de
nissen: 2 mm):

Probe Nr. 21: Lötpulver,mit Flußmittel (körnig) durch- position du soudage: horizontale
setzt, passe de fond: procede TIG -arc sous argon,

Verarbeitbarkeit: gut; ergab glatte mattgraue SG I
Überzüge, einzelne Tränen und Unebenheiten in- lere et 2eme passes de remplissage: soudage ma-
folge örtlich schlechteren Fließverhaltens; nuel a I'arc, electrode ETi VIII a s.

Probe Nr. 22: Lötstäbe, Zn-Sn-Lot, Schmelzpunkt rd. L'influence de la chaleur de soudage devrait ainsi fester
320°C, faible afin que la deterioration de la couche de zinc voi-

Verarbeitbarkeit: unbefriedigend; Flußmittel sine soit limitee.
sollte nicht erforderlich sein, eine Vorbehandlung
mit Zink-Ammoniumchlorid war jedoch unerläß-
lich; ergab helle, glänzende Überzüge, die sich
durch Überschmelzen schlecht glätten ließen;

Probe Nr. 23: Zn-Sn-Cd-Lot in Stäben, Schmelzpunkt
rd. 326 bis 334 °C,

Verarbeitbarkeit und Flußmittel: etwa wie Nr.
22;

Probe Nr. 24: Zn-Sn-Pb-Lot in Stäben, mit Flußmittel
durchsetzt,

Verarbeitbarkeit: gut; mattgraue Überzüge, leicht
überschmelzbar;

Probe Nr. 25: Sn-Pb-Cd-Lötdraht, Schmelzpunkt rd. ~
145°C,

Flußmittel: flüssig, vorher aufgetragen;
Verarbeitbarkeit: gut; helle, glänzende Überzüge;
glatt überschmelzbar;

Probe Nr. 26: Sn/Cd-Lötstäbe, Schmelzpunkt rd.
198°C, Bild I. Verzinkte Rechteckprofilrohrprobe nach dem Schweißen und

Verarbeitbarkeit und Flußmittel: etwa wie Nr. vor der Nachbehandlung (Verkleinerung rd. 1:4)
22. Figure I. Eprouvette galvanisee en tube profile rectangulaire apres sou-

, dage et avant traitement ulterieur (reduction env. I: 4)

Die in Tafel 1 angegebene Bezifferung dient nachfol- Figure 1. Galvanized rectangular tube sampie after welding and prior to
gend als Kurzzeichen für die einzelnen Schutzsysteme post-treatment (reduction approx. 1:4)
und als Probenkennzeichnung. Die Beschichtungen
oder Überzüge wurden auf dem gesamten Probenum- La figure 1 montre I'aspect des eprouvettes. Les sur-
fang aufgebracht. f . II I ' .. d I haces partie es co orees en gns par suite e a p ase
Sämtliche Beschichtungen wurden mit dem Pinsel auf- d'alliage Fe-Zn ayant traverse le zinc gant nettement re-
getragen. Die Innenflächen der Probenkörper blieben connaissables de meme que la zone thermiquement af-
ohne Korrosionsschutz des Nahtbereiches. fectee voisine de la soudure, qui est recouverte d'oxydes
Eine Duplex-Beschichtung erhielt nur die bei aus- de zinc, Le recouvrement d'oxydes de zinc n'a toutefois
g.~legter Pro?e nach ~esten gerichtete Schmalse.ite. Da- qu'.une influence secondaire car il dispa~ait lor~ du pre- A\
fur wurde em Beschichtungsstoff auf PVC-BasIs ange- trartement de la zone du cordon avant d y appllquer leg '-.J
wel)det. Die Schicht war rd. 30 ).im dick. mesures anti-corrosion prevues.

Sous I'effet de la chaleur, la structure de galvanisation
Versuchsergebnisse und ihre Erörterung est modifiee jusqu'a 4 mm env. de la transition de la
D. P b d . H b I I . I soudure.le ro en wur en Im er st 9,74 ausge egt. Emze -
he.iten ~u Lage un~ Aufbau der Versu.chsstände sind be- Procedes de protection contre la corrosion
fetts fruher beschrIeben worden I). Die Proben wurden,
unter 45° nach Süden geneigt, mittels Porzellanisolato- Apres le pretraitement du substrat par brossage
ren elektrisch isoliert auf den Untergestellen befestigt. manuel avec une brasse metallique ou par grenail-
I F ..h. h .lage a I'air comprime avec du corindon gur une
~ ru Ja. r und Herbst ~er nachfolgende~ vier Be: zone de soudage annulaire d'env. 50 mm de large, on a

wrtterungsJahre wurd~n die Proben beurteilt. Dabei employe leg procedes suivants contre la corrosion
wurden folgende Bereiche getrennt bewertet: (tableau l):

Nahtbereich, das heißt Schweißraupe und be- peinture avec des produits a base de poudre de zinc,
nachb~rte, rd. 50 mm br~ite Beschichtun.gsfläche parfois additionnee de poudre d'aluminium, dans un
auf warme- und unbeemflußtem Verzmkungs- ester-epoxyde monocomposant, un silicate d'ethyle ou
untergrund. un silicate alcalin comme liant (designe dans ce qui suit
Du p I ex -B e sc h ich tun g auf einer Seitenfläche. comme silicate de zinc organique ou inorganique);
Die Innenflächen der offenen Hohlkörper zingage au pistolet (procede a I'arc a 2 fiIs), epais-
wurden nur gelegentlich beurteilt. Dabei sollte seur de couche d'env. 80 a 100 ).im, avec ou sang pein-
überprüft werden, welche Veränderungen sich als tute supplementaire;
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Folge der Korrosionsbeanspruchung einstellten brasage de couverture avec des metaux d'apport
und ob sich eine "Fernschutzwirku.ng" des Zink- tendres speciaux vendus pour la reparation des defauts
überzuges auf die durchgeschweißte Wurzellage de zingage. Les travaux de brasage ont ete effectues se-
erkennen ließ. Ion leg prescriptions du fournisseur.

Um die Auswertung auch vom Umfang her übersicht- Indications gur le brasage et leg resultats du traitement:
lich zu halten, wird nachfolgend nur auf die Aussagen E tt ° 21 d d b I .,

d H b tb rt . 1 .prouve e n = pou re e rasage, app Iquee avec

er er s eu eI ung eIngegangen. un fondant (en grains),

aptitude au traitement: bonne; a dünne des re-
Bewertungskenngrößen vetements gris mats lisses, des soufflures de peau
Für die Beurteilung der Rostentwicklung, insbesondere ~t des defauts de planeite isoles ~ar suite d'un
auf den Schweißraupen, später aber auch auf den Du- ecoulement localement plus mauvals;

plex-Flächen, wurden folgende Bewertungskriterien Eprouvette n° 22: baguettes de brasage, metal d'apport
verwendet [DIN 532102)]: Zn-Sn, point de fusion d'env. 320°C,

RO = ohne Rost aptitude au traitement: non satisfaisante; un fon-
R I = kleine Rostpunkte dant ne devrait pas etre necessaire, neanmoins un

I R2 = große Rostpickel pretraitement au chlorure d'ammonium-zinc etait
R3 = kleine, isolierte Rosttlächen indispensable; a dünne des revetements brillants
R 4 = ineinandergehende Rosttlächen clairs qui etaient mallisses par une fusion;
R 5 = 50% verrostet und mehr Eprouvette n° 23: metal d'apport Zn-Sn-Cd en ba-

Die Veränderungen der Beschichtungen wurden in fol- guettes, point de fusion d'env. 326 a 334°C,
gen der Weise k~rzbezeichnet: aptitude au traitement et fondant: a pell pres

K = KreIden comme le n° 22...A B = Blasenbildung , , ,
..A = Abhebungen, Abplatzungen (meist nach Eprouvette?o ~4: metal d apport Zn-Sn-Pb en ba-

voraufgegangener Unterwanderung oder guettes, applIque avec un fondant,
Blasenbildung) aptitude au traitement: bonne, revetements gris

Zur Kennzeichnung der Größenordnung dienten die mats, faciles arefondre;

Noten 1 bis 5 Eprouvette n° 25: fiI de brasage en Sn-Pb-Cd, point de
1 = vereinzelt, schwach, beginnend fusion d'env. 145°C, fondant liquide, applique
2 = deutlich verstärkt d'avance;,
3 = auf mehr als 10% der Beurteilungstläche aptitude au traitement: bonne; revetements clairs
4 = auf mehr als 30% der Beurteilungstläche brillants; peuvent etre rendus lisses par refusion;
5 = auf mehr als 50% der Beurteilungstläche E tt ° 26 b tt d b S Cd . t dprouve e n : ague es e ra sage n- , pom e

fusion d'env. 198°C,
Beurteilungsergebnisse aptitude au traitement et fondant: a pell pres
Verhalten der Beschichtungen und überzüge commele n° 22.
im Schweißnaht bereich Les numeros indiques au tableau 1 serviront dans la
In Tafel 1 sind die Korrosionszustände der Nahtberei- suite comme si gl es des divers systemes de protection et
che in Abhängigkeit von der Zeit beschrieben. Stets comme signes distinctifs des eprouvettes. Les peintures
stand die der Bewitterung zugekehrte "Oberseite" im et le~ revet.ements ont ete appliques gur tollte la surface
Vordergrund der Beurteilung; in allen Fällen verhielten des echantIllons.
sich die Schutzsysteme auf den Seitenflächen und der Toutes le peintures ont ete appliquees au pinceau. Les

l. Unterseite etwas günstiger. surface~ internes des epr°1:'vettes ont ete laissees sang
Bei einer vergleichenden Betrachtung des Verhaltens protectIon contre la corrOSIon dans la zone du cordon
der Beschichtungen auf dem Nahtbereich und im Du- de soudure.
plexsystem ist zu bedenken, daß erstere zur Untersu- Un revetement duplex a protege seulement la pe.
chung der Korrosionsschutzwirkung auf teilweise frei- tite face dirigee vers I'ouest des eprouvettes en place.
liegendem Stahluntergrund (Schweiße), letztere jedoch On a employe pour cela une peinture a base de P.V.C.
zur Prüfung des Haftvermögens und der Schutzwirkung en couche d'env. 30 ~m d'epaisseur.
auf Zink aufgetragen wurden. Aus diesem Grunde sind
sie nachfolgend getrennt beschrieben. Resultats des essais et discussion
In Ergänzung zu den in Tafel 1 enthaltenen Beurteilun- Les eprouvettes ont ete mises en place a I'automne
gen soll mit den Bildern 2 und 3 die Rostbildung im Be- 1974. Des details gur leurs emplacements et gur la struc-
reich der Schweißnähte in Landklima gezeigt werden. ture des bancs d'essai ont deja ete publiesi). Les eprou-
Der Vergleich der Bilder 2a und b verdeutlicht die vettes, inclinees vers le sud de 45 n°, etaient fixees gur
nicht ausreichende Wirkung einer Einfachbeschich- leurs supports et isolees electriquement par des isola-
tung. Bild 3 zeigt die gute Korrosionsschutzwirkung teurs en porcelaine.
einer .~pritzverz.~n~ung, wä~rend ?ie .~eh~ndlun~ mit Les eprouvettes ont ete examinees au printernps et a
überl.otunge.? volllg unzureIchend 1st. AhnlIche B11.~be- I'automne des quatre annees suivantes d'exposition. Les
lege lIegen fur alle anderen Proben und Versuchsstande zones ci-apres ont ete etudiees separement:
vor. Zone de soudure, c'est-a-dire le cordon de

Das Ergebnis der Auswertungen kann wie folgt zu sam- soudure et la surface voisine du revetement gur
mengefaßt werden: env. 50 mm de largeur gur un substrat galvanise
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1. Die Zweifach-Beschichtungen sind den einschichti- grenaille et affecte ou non par la chaleur de sou-
gen längere Zeit überlegen; mit zunehmender Bean- dage.
spruchungsdauer erweisen sich jedoch auch die hö- Revetement duplex sur une face laterale.
bereD Schichtdicken als unzureichend; die letztlich Les surfaces interieures des eprouvettes
vorliegenden Durchrostungen sind bei beiden Be- creuses ouvertes n'ont ete etudiees qu'occasion-
schichtungen vom Erscheinungsbild her oftmals ver- nellement. On a cherche dans ces cas a determi-

gleichbar; Der les variations 'dues a la corrosion et a deceler
2. Die Bürstenbearbeitung ist als Untergrundvorbe- un «effet de protection a distance» du revetement

handlung unzureichend; hinsichtlich der Korro- de zinc sur la passe de fond du soudage.
sionsschutzwirkung der Beschichtungen erbringt das Pour des raisons de clarte, nous ne traiterons dans ce
Korundstrahlen Vorteile; qui suit que des resultats des examens d'automne.

3. In der ersten Versuchszeit scheint eine leichte Ober-
legenheit der Korrosionsschutzwirkung des Al-pig- , .., ..
mentierten Zinkstaubbeschichtungsstoffes (Proben Caracterlstlques d evaluatIon
Nr. 3, 7, 11 und 15) gegenüber dem reinen Zink- Les criteres suivants (DIN 53210)2) ont ete employes
staubtyp (Proben Nr. 2, 6, 10 und 14) vorzuliegen; pour evaluer l'extension de la rouille, en particulier sur
ein Vergleich der Angaben in Tafel 1 zeigt eine nur les cordons de soudure mais aussi sur les surfaces a re-
begrenzte Verallgemeinerungsfähigkeit dieser Aus- vetement duplex:
sage; RO = sans rouille

4. Von den Zinksilikat-Beschichtungen zeigt die auf R I = petits points de rouille
Basis Äthylsilikat (organisch, Proben Nr. 4, 8, 12 R2 = grosses taches de rouille
und 16) gegenüber der auf Basis Alkalisilikat (anor- R3 = petites surfaces de rouille isolees
ganisch, Proben 5,9,13 und 17) Vorteile. R4 = surfaces de rouille s'interpenetrant

R 5 = rouille sur 50% et plus. 8

Eprouvette No. Les modifications des peintures ont ete designees en
Probe-Nr.10 11 12 13 14 15 16 17 abrege comme suit:

K = farinage
B = cloquage
A = decollernents, ecaillages (generalement

apres une migration par en dessous ou un
cloquage anterieur).

On a caracterise les ordres de grandeur par des notes de
1 a5:

..1 = isole, faible, commen~ant
Bild 2. Proben, korundgestrahlt, nach vier Jahren Auslagerung In alpe 2 -t f rt
(Landklima); a) einfach beschichtet, b) zweifach beschichtet -ne I ' do

10°1: d 1 ..., ...
d ' 4 d ' . t " 3 = p us e 10 e a surlace exammee

Figure 2. Eprouvettes grenalllees au conn on apres ans exposl Ion a .,

alpe (climat rural); a) a revetement simple, b) a reYetement double 4 = plus de 30~0 de la surface exam~n:e
Figure 2. Corundum blasted sampIes after 4 years exposure in alpe 5 = plus de 50Vo de la surface exammee.
(rural climate); a) single coating, b) double coating

Resultats des evaluations
Bei einer Bewertung der Beschichtungsstoffe darf nicht Comportement des peintures et des revete-
übersehen werden, daß sie zwar zu Zwecken der ments dans la zone du cordon de soudure
Grundbeschichtung auf Stahl oder Zink (im vorliegen- ...t. au cours du tem s de
den Fall auf Schweißraupe oder Feuerverzinkung) gute lLe table~u l dmdlqUeeladvacrolardloonn La «face superi~ure» . .

b ... b . K . h t a corrOSlon es zoo s u .
EIgnung. esItzen m<?gen, a er 1.0 orroslons~~ u zsy- recevant en plein les intemperies a toujours ete au pre-
sterne mit Deckbeschichtungen eInbezogen geboren. mief rang de l'evaluation; dans tous les cas les systemes

Von den spritzverzinkten Proben (Nr. 18, 19 und de protection se sont un peu mieux comportes pour les
20) blieben bereits die ohne zusätzliche Beschichtung faces laterales et pour la face inferieure.
(Nr: }8) fr~i von Rostersch~inungen. ~in~ zusätzliche Lorsqu'on cherche a comparer le comportement ~es
p.oSItIVe Wlrk~ng der BeschIchtung mit eInem Korro- peintures sur la zone de la soudure et dans ~e, revet~-
slonssc.hutz-Prlm~r (3fa~h, cd. 1.00 Ilm, Prob~ Nr. 19) ment duplex il raut considerer qu'elles ont ete appll-
oder eInem Al-pIgmentIerten ZmkstaubbesCl:tlchtungs- quees dans des conditions et des intentions totalement
stoff (3fach, cd. 100 Ilm, Probe Nr. 20) konnte daher differentes. C'est pourquoi nous les decrirons separe-
nicht erkennbar werden. ment dans ce qui suit.

Nach diesen Ergebnissen ist die Spritzverzinkung mit En complement des evaluations indiquees sur le tableau
cd. 100 Ilm Schichtdicke, insbesondere mit Duplex-Be- 1 nous avons cherche a representer sur les figures 2 et 3
schichtung (Proben Nr. 19 und 20), das optimale l~ formation de la rouille dans la zone de soudure en
S~hutzverfahren für Anwendungsfälle der beschrie~e- climat rural. La comparaison des figures 2a et b montre
neo Art. Es ist in seiner Schutzdauer der Feuerverzm- clairement l'insuffisance d'une couche unique. La fi-
kung weitgehend vergleichbar. guTe 3 montre la bonne protection contre la corrosion
Die Lötverfahren (Proben Nr. 21 bis 26) zeigen auf donnee par un zingage au.pistolet.alors qu'un recouvre-
allen Versuchsständen unbefriedigende Korrosions- ment de brasure est parfaltement msu~fisa~t. Toutes le~
schutzwirkungen. Im Industrieklima sind sämtliche autres eprouvettes et tous les bancs dessals ont dünne
Lötüberzüge bereits nach einem Jahr zu cd. 30 bis 50% des figures analogues.
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und mehr durchgerostet; das trifft ebenfalls im Land- Eprouvette No.
und Küstenklima zu, mit Ausnahme der Lötüberzüge Probe-Nr. 18 19 20 21 22 23 24 25 26
Nr. 22 und Nr. 24. Letztere folgten jedoch in der Rost-
bildung nach; sie zeigten nach vier Jahren ebenfalls
"R4" bzw. "R5". Die Proben Nr. 22 erreichten nach
dieser Zeit erst "R2", im Stadt-/lndustrieklima jedoch
nach einem Jahr ebenfalls "R5".

Verhalten der Duplexbeschichtungen

Im La nd k I i m a und im S t a d t -/ I n d u s tr i e k I i m a Bild 3, Proben, korundgestrahlt, nach vier Jahren Auslagerung in Olpe
hat sich die PVC-Duplexbeschichtung während der vier (Landklima); a) Zinkspritzüberzüge; b) Lötüberzüge
Prüf jahre nicht merkbar verändert. Es sind weder Krei- Figure 3: Eprouvettes grenaillees au corin~on ~pr~s 4 ans ~'expositio.n a
den noch Blasenbildung oder Abhebungen aus den Olpe (cltmat rural); a) revetements par metallisatIon au ZIßC, b) revete-

.. I. h . Ir..1. U h f mentsparsoudage
mog 1C en Vle a tIgen rsac en au getreten. Dement- F' 3 C d bl t d I ft 4 ' 01Igure , orun um as e samp es a er years exposure Iß pe

sprechend haben sIch auch kerne Untergrundemflusse (rural climate); a) sprayed zinc coating, b) solder coating

von den Unregelmäßigkeiten im Oberflächenzustand
der Zinküberzüge bemerkbar gemacht; sie sind offen-
bar ohne Einfluß. Im Land- und Stadt-/lndustrieklima On petit resumer comme suit le resultat de ces etudes:
führten sämtliche Beurteilungen zu "R 0". I. Les revetements a deux couches sont a la longue su-

Als wesentlich korrosionsaggressiver für das Duplex- perieurs a ceux a une couche; toutefois lorsque la
System erwies sich das K ü s t e n k I i m a (Tafel 2). Im er- duree des sollicitations augmente, meme leg couches
sten Prüf jahr entstanden an den meisten Proben Abhe- epaisses se revelent insuffisantes; leg traversees de

a bungen des Beschichtungsfilms auf bis zu rd. 10% der rouille finalement observees sont souvent compa~a-
..Versuchsfläche; an einigen Proben war etwa gleichlau- bieg comme aspects pour ces deux types de pem-

fend eine Blasenbildung zu erkennen. Bereits im zwei- tures.
ten Prüf jahr entwickelten sich deutliche Rostfärbungen 2. Le brossage est insuffisant comme traitement du
(R2 bis R3) auf fast allen Duplex-Flächen; Blasenbil- substrat; le grenaillage au corindon est avantageux
dung und Abhebungen dehnten sich auf 30 bis 50% der au point de vue protection contre la corrosion des
Prüffläche aus. Dieses Erscheinungsbild verstärkte sich p~intures.
während der folgenden Beanspruchung. Nach vier Jah- 3. Au cours de la premiere duree des essais, leg pein-
ren waren meist mehr als 50% der Duplex-Beschich- tures en poudres de zinc avec pigment d' AI (eprou-
tungsfläche rostverfärbt und die Beschichtungsfilme vettes nOS 3, 7, II et 15) semblent presenter une legere
größtenteils durch aufgeplatzte Bläschen und Abhebun- superiorite gur leg peintures en poudres de zinc pures
gen zerstört. (eprouvettes nOS 2, 6,10 et 14);

Die untere Zeile in Tafel 2 enthält die Durchschnitts- 4. Parmi leg peintures au silicate de zinc, celle a base de
werte aus den 26 Proben. Die Abweichungen der Ein- silicated'ethyle (organique) (eprouvettes n°S 4, 8,12 et
zelproben vom Durchschnittswert sind gering; sie wer- 16) presente des avantages par rapport a celle a base
den auf Zufälligkeiten im Oberflächenzustand des de silicate alcalin (inorganique) (eprouvettes nOS 5, 9,
Zinküberzuges und bei der Beschichtung zurückzufüh- 13 et 17).
ren sein. Lorsqu'on evalue leg peintures il faul penser non seule-

.Als mögliche Ursache der besonderen Schädigung des ment a le~rs. possibilite.s d'emploi comme. couches de
Duplex-Systems im Küstenklima kommt die erhöhte ul- fond gur I aCler Oll' le zmc (dans le. ca~ present gur u?

a. traviolette Strahlung (UV-Strahlung) in Frage. So wur- cor~on de so~dure o.u une gal~amsatIon par tre~pe)
.de auch bei einer anderen Bewitterungsversuchsreihe ma~s surto~t a leqr mcorporatIon dans des. ~ystemes

des VDEh3) beobachtet, daß Beschichtungssysteme in antI-corroslon comprenant des couches de fimtIon.

Cuxhaven wesentlich stärker als in alpe und Mülheim Parmi leg eprouvettes zinguees au pistolet (nOS
geschädigt werden. Dort zeigten jedoch die Proben in 18, 19 et 20) meme celles exemptes de peinture supple-
alpe auch eine deutlich stärkere Schädigung als in mentaire (n° 18) n'ont pas montre de signes de rouille. Il
Mülheim, was bei den vorliegenden Versuchen nicht n'a pas ete possible de deceler un effet positif supple-
beobachtet wurde. Somit müssen noch andere Einfluß- mentaire de I'emploi d'une couche de fond anti-corro-
größen eingewirkt haben. sion (3 passes env. 100 ~m, eprouvette n° 19) ni d'une
AI I h k .. S I b I M . F peinture a la poudre de zinc a pigment d' AI (3 passes,

s so c e ?nne~ a :zwasser~e ~ v~~ e:r m rage env. 100 m, eprouvette n° 20).
kommen, dIe bel den verhaltmsmaßIg dunnen Be- ~

schichtungen schädigend wirken, im Gegensatz zu den D'apres ces resultats, le zingage au pistolet avec une
dickeren Beschichtungen des obengenannten VDEh- epaisseur de couche d'env. 100 ~m, en particulier avec
Programms3). un revetement duplex (eprouvettes nOS 19 et 20) est le

.procede optimal de protection pour {es emplois ici
Von Tausalzbeansl?rucl':ungen ~e~ 1St beka~nt, .daß consideres. Il est largement comparable comme duree
NaCI durch BeschIchtungen mIgrIert korrosIv wIrkt. de protection a la galvanisation par trempe.
Hierbei hat die Beschichtungsdicke einen wesentlichen , ' d ' ,

)Einfluß4). Les proc,edes e br~sage (eprouvettes ~os 2~ a 26

ont dünne une protectIon contre Ja corroslon msuffi-
Die Reaktionsprodukte des Zinküberzuges waren be- sante a tous leg bancs d'essais. En climat industriel, au
reits bei niedrigen Fe3+-Gehalten intensiv rostbraun ge- bout d'un an tous leg revetements de brasures etaient
färbt; das Eisen entstammt den Legierungsphasen der deja rouilles gur env. 30 a 50% et plus de leur surface; il
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Tafel 2. Korrosionsverhalten der Duplex-Beschichtungen auf dem Versuchsstand Cuxhaven-Sahlenburg (Küstenklima)
Tableau 2. Comportement en corrosion des revetements duplex a la station d'essais de Cuxhaven-Sahlenb\lrg (climat cötier)
Table 2. Corrosion behaviour of the duplex coatings on the test site at Cuxhaven-Sahlenburg (coastal climate)

Nr. ~ Korrosionsschutzsystem Anzahl der.Prütjahre
No. E. ~.!! Systeme anticorrosif Annees d.exposition

~ e""c ..
""-

.c-"..'-'"~..~-~'"
SI- I 2 3 4...

I ~ C Nullprobe R4, A4 R4, BS, A4 R4, BS, A4 R4, BS, A4
-g '* Eprouvette neutre

2 SO ~m Zinkstaub RO, B4, A4 RO, BS, AS RI, BS, AS R2, BS, AS
50 ~m de poussiere de zinc

3 SO ~m Zinkstaub/ Al-pigmentiert RO, BS, A4 RO, BS, AS RI, BS, AS R2, BS, AS
SO ~m de poussieres de zinc/8 pigmentation d' AI

4 -SO ~m Zink-Äthylsilikat RO, B3, A4 R2, BS, AS R3, BS, AS R3, BS, AS
~ ~ SO ~m de silicate ethylique de zinc

S E ; SO ~m Zink-Alkalisilikat RO, B4, A4 RI, BS, AS R3, BS, AS R3,BS, AS
:6 e SO ~m de silicate alcalin de zinc

6 '!tr ~ SO bis 100 ~m Zinkstaub RO, A4 RI, B3, A4 R3, B3, A4 R4, BS, AS
c ~ SO 8 100 ~m de poussieres de zinc

7 ~ :& SO bis 100 ~m Zinkstaub/ AI-pigmentiert RO, B2, A4 RI, B3, A4 R3, B3, A4 R3, B4, A4
SO 8 100 ~m de poussieres de zinc/8 pigmentation d'AI

S SObisIOO~mZink/Äthylsilikat RO,A3 RI,BS,AS RI,BS,AS R2,BS,AS
SO 8 I 00 ~m de silicate ethylique de zinc

9 SObisIOO~mZink-Alkalisilikat RO,A3 R2,B3,A4 R4,B3,A4 R4,B4,A4.
SO 8 I 00 ~m de silicate alcalin de zinc

10 SO ~m Zinkstaub RO, AI R2, B4, A4 R3, B4, A4 R3, BS, AS
SO ~m de poussieres de zinc

11 SO ~m Zinkstaub/ AI-pigmentiert RO, AI R2, 8S, AS R3, BS, AS R4, 8S, AS
SO ~m de poussieres de zinC/8 pigmentation d' Al

12 SO ~m Zink-Äthylsilikat RO, A2 R2, 83, A3 R3, B4, A3 R4, 84, A4 ~
SO ~m de silicate ethylique de zinc 'W'

13 SO ~m Zink.Alkalisilikat RO, A4 R2, 84, AS R2, 8S, AS R2,8S, AS
SO ~m de silicate alcalin de zinc

14 SO bis 100 ~m Zinkstaub RO, A3 R2, 84, A4 R2, 84, A4 R3, 8S, AS
SO 8 100 ~m de poussieres de zinc

IS SO bis I 00 ~m Zinkstaub/ AI-pigmentiert RO, A4 R2, 84, AS R2, 84, AS R3, BS, AS
SO 8100 ~m de poussieres de zinc/8 pigmentation d'AI

16 SO bis 100 ~m Zink-Äthylsilikat RO, A3 R3, 8S, AS R3, 8S, AS R4, BS, AS
§ SO 8 I 00 ~m de silicate ethylique de zinc

17 ~:g SO bis 100 ~m Zink-Alkalisilikat RO, AI R3, B4, A4 R3, 84, A4 R4, 8S, AS
~ ~ SO 8 1 00 ~m de silicate alcalin de zinc

IS ~ Q SO bis 100 ~m Spritzverzinkung RO, AI R3, 82, A2 R3, 82, A2 R4, 84, A4
~ : SO 8 I 00 ~m de metallisation au zinc

19 ~ ~ Spritzverzinkung + 100 ~m Primer R2, A2 R3, 84, A4 R3, 84, A4 R4, 8S, A4
0:: Metallisation au zinc + I 00 ~m de Primer..."

20 5 Spritzverzinkung + 100 ~m Zinkstaub/ Al-pigmentiert RO, A2 R3, 82, A3 R3, 82, A3 RS, BS, AS
;, Metallisation au zinc + 100 ~m de poussieres de zinc/8 pigmenta-

tiond'AI
21 Lötpulver RO, A3 R3, 84, A4 R4, 84, A4 RS, BS.. AS

Poudre 8 souder
22 Lötstäbe, Zn-Sn RO, A3 RO, 84, A4 R2, B4, A4 R3, 8S, AS

8arres 8 souder, Zn-Sn
23 Lötstäbe, Zn-SR-Cd RO, A3 R3, 8S, AS R3, 8S, AS RS, 8S, AS

8arres 8 souder, Zn-SR-Cd
24 Lötstäbe, Zn-SR-Cd RO, A3 R3, 84, A4 R3, 84, A4 R4, BS, AS

Barres 8 souder, Zn-SR-Cd
2S Lötdraht, Sn-Pb-Cd RO, A3 R3, 8S, AS R3, 8S, AS RS, BS, AS .

Fil 8 souder, Sn-Pb-Cd
26 Lötstäbe, Sn-Cd RO, A2 R3, 84, A4 R3, 84, A4 RS, 8S, AS

8arres 8 souder, Sn-Cd

Durchschnittswerte R 8 A R BAR BAR 8 A -
Valeurs moyennes 0,23 0,7 2,9 2,1 3,9 4,3 2,7 4,2 4,S 3,6 4,9 4,S

-

Zinküberzüge, die bei den verwendeten Proben verbrei- en etait de meme en climat rural ou maritime, a l'excep-

tet bis an die Verzinkungsoberfläche reichten, Die vor- tion des revetements nOS 22 et 24, Ces derniers venaient

getäuschte Rostbildung war unschwer mit einer Kratz- toutefois juste apres au point de vue formation de

probe nachweisbar; der Zinküberzug war in fast unver- rouille; au baut de quatre ans eux-aussi avaient atteint

änderter Dicke erhalten. les degres R4 ou R5. Les eprouvettes n° 22 n'avaient at-

teint au baut de ce temps que le degre R2 mais en cli-
~uf den unbe.~chlchtet~n Probent.ellflachen 1St es zu mat urbain/industriel ils etaient deja a R 5 au baut d'un

eIner Rostverfarbung dieser Art nicht gekommen; of-
fenbar werden die Korrosionsprodukte von den an.

Niederschlägen abgewaschen.
F.. d 0 1 S . d . E b .Comportement des revetements duplex

ur as up ex- ystem 1St aus lesen rge russen zu
folgern, daß im Landklima und Stadt-/Industrieklima En climat rural et en climat urbain/industrielle revete-

bereits mit wenig aufwendigen, dünnen Beschichtungen ment duplex avec du PVC n'a pas sensiblement varie

günstige Korrosionsschutzwirkungen erzielbar sind. Im pendant les quatre annees d'essai. 11 ne s'est produit ni

Küstenklima sind hingegen höherwertige Beschich- farinage ni cloquage ou decollements du fait des multi-

tungsstoffe mit vergleichsweise dickeren Schichten ein- pIes causes possibles. Oe ce fait on n'a pas remarque

zusetzen, die dem beschriebenen Korrosionsmechanis- d'effets du substrat venant des irregularites de la sur-

mus zu widerstehen vermögen. face des revetements de zinc; celles-ci sont visiblement
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Schlußfolgerungen sans influence. En clirnat rural et urbain/industriel
Von den untersuchten Verfahren ist die Spritzverzin- toutes les 'evaluations ont donn'e RO.

kung, insbesondere bei zusätzlicher Anwendung von Le clirnat rnaritirne s'est r'ev'el'e particulierernent
Deckbeschichtungen, der Feuerverzinkung hinsichtlich agressif pour le systerne duplex (tableau 2), Au cours de
der Korrosionsschutzwirkung arn ehesten vergleichbar. la prerniere ann'ee d'essais on a eu sur la plupart des

.'eprouvettes des d'ecollernents du filrn de peinture surAuf beschichtungsgerecht vorbehandeltern Untergrund, env iO% au rnaxirnurn de la surface d'essai. on a obser-
r vorzugswe.ise 5 einer. Strahlreinigung, Sa 2~ nach DIN V'e ~ur quelques 'eprouvettes a peu pres si~ultan'ernent! 

5~928, Tell..4), v.:e!sen G~und?esch!chtungen des. Typs un cloquage, Des la deuxierne ann'ee des colorations
Zmks.taub-Athylslllkat .bel Schlchtdl~ke~ urn. 80 bl~ 100 nettes de rouille (R 2 a R 3) se so nt d'evelopp'ees sur
~~ eIDe gute Schutzv.:ukung auf; ~Ie laßt sich rnlt er- presque toutes les surfaces duplex; le cloquage et les d'e-I 
ganzenden Deckbeschichtungen weiter verbessern. c?lle~ents se ,sont ~ten~us sur 30 ~ 50% de la s:urface

f Dünne Beschichtungen, zurnal auf nicht einwandfrei d es~al. Ce phenornene s est aggraveodurant,la, suite desI 
vorbereitetern Untergrund, und überlötungen beinhal- essais. Apres q~atre ans, plus de 5?Vo en general de la

t teD die Gefahr frühzeitigen Versagens. surface des reveternents duplex avalent des couleurs de
, rouille et les filrns de peinture 'etaient en rnajeure partie

* * endornrnag'es par des claques et des d'ecollernents ayant
* crev'e.

Die Arbeiten wurden zusarnrnen rnit dern Gernein- La ligne du bas du tableau 2 porte les rnoyennes des 26
schaftsausschuß Verzinkeri e, V. (GA V), Düsseldorf, 'epr°u,vettes. Les 'ecarts des .divers~s 'e~rou,:,ettes par rap-
und dern Verein Deutscher Eisenhüttenleute (VDEh), port a I~ rnoye?ne.sont fal~~es; Ils sexpliquent par,les
Düsseldorf, durchgeführt. fluctuatlo?s aleatoues .de I etat de surface du revete-

rnent de zmc et de la pemture.
-An der Gernein.sch~ftsarbeit ~~ren n~ben de? obenge- L 'endornrnagement particulierernent fort du systerne

n~nnten Orgarns~tlonen bet~IlIgt: Furna W!ederhold, duplex en clirnat rnaritirne peut s'expliquer par les forts
HIlden, F~chberelch KorrosIonsschutzbeschichtungen, rayonnernents ultra-violets. On a aussi observ'e lors
Hoesch-Huttenwerke AG, Dortrnund, Abt, Werkstoff- d'une autres'erie d'essais du VDEh de r'esistance aux in-
e~twicklung und Anwendungstechni~, Mann~.srn~nn- ternp'eries3) que les peintures 'etaient beaucoup plus abi-
rohren-Werke AG, Zentrallaboratonurn, Mulhelrnl rn'ees a Cuxhaven qu'a alpe et a Mülheirn. Toutefois
Ruhr. dans ce dernier cas les 'eprouvettes de alpe 'etaient net-

ternent plus endornrnag'ees que celles de Mülheirn, ceAllen BeteIligten sei an dieser Stelle fur die Mitarbeit qu'on n'a pas observ'e lors des essais actuels. Donc

gedankt. d'autres facteurs ont du aussi agir.

11 se peut que ce soient aussi les brurnes d'eau de rner
Z f qui endornrnagent les couches de peinture relativernent

usammen assung .. h 1 ,. drnmces, contrauernent aux couc es p us epalsses u
An Schweißverbindungen aus feuerverzinkten Profil- prograrnrne du VDEh cit'e ci-dessus3). On sait d'apres
rohrabschnitten wurde die Korrosionsschutzwirkung les effets du sei d'epos'e par condensation que NaCJ pro-
von unterschiedlichen Nachbehandlungen (Beschich- duit un effet corrosif en rnigrant a travers les peintures.
teD, Spritzverzinken, überlöten) -vorausgegangen wa- L "epaisseur de la peinture a la une forte influence4),
ren Oberflächenvorbehandlungen durch Handbürsten L d ' t d ' t ' d ' t t d .

t 1es pro UI s e reac Ion u reve ernen e zmc on a
oder Korundstrahlen -nach vlerjahnger Auslagerung I b .llf " d f .

bl tcou eur run raut e once rnerne pour e al es e-
m verschiedenen Kllrnaberelchen untersucht. F 3+ I ... t d h d ' 11. dneurs en e ; eier provlen es p ases a lage es

. Aus dern Zustand der Versuchsflächen auf den Proben reveternents de zinc qui dans les 'eprouvettes consid'e-
des zunächst für acht Jahre geplanten Untersuchungs- r'ees atteignaient la surface de zingage, Cette fausse
prograrnrns sind bereits nach vier Jahren wichtige rouille est facile a reconnaitre en grattant; le reveternent
Schlußfolgerungen rnöglich, die der betrieblichen An- de zinc conserve san 'epaisseur presque intacte.
wendung zugänglich gernacht werden sollen. Sur les surfaces non peintes des 'eprouvettes on n'ob-

Die angewendeten Korrosionsschutzrnaßnahrnen führ- serve pas.de couleur ~ouille d,e ~e g~nre; rnanif~s~ernent
teD zu folgenden Bewertungen: les prodults de corroslon ont ete laves par les depots,

..,... ..On peut conclure de ces r'esultats pour le systerne du-
Burstenbearbeltung rnl~.Handbursten als Oberfla- plex, qu'en clirnat rural et urbain-/industriel, des
c~envorbehandlu.ng fur n~chf<?lgende Korro- couches rninces et peu couteuses donnent d'eja une
sl~nsschut.zbeschlchtunge? ISt eIDer Strahlbear- bonne protection contre la corrosion. En clirnat rnari-
bettung rnrtKorund deutlich unterlegen; tirne par contre on doit ernployer des peintures plus

Einfachbeschichtungen erbringen einen unzurei- couteuses en couches relativernent plus 'epaisses, afin de
chenden Korrosionsschutz. von den Beschich- r'esister au rn'ecanisrne de corrosion que nous avons d'e-, .
tungsstoffen zeigt eine Grundierung auf Basis cnt,
Zink-Äthylsil-ikat das günstigste Verhalten; zu-
sätzliche Deckbeschichtungen sind ernpfehlens- Conclusions
wert; Parrni les proc'ed'es 'etudi'es le zingage au pistolet, en

die Korrosionsschutzwirkung der Lötüberzüge ist particulier cornpl'et'e par des peintures de finition, est
unbefriedigend und der Feuerverzinkung nicht celui qui se cornpare le rnieux a la galvanisation par
annähernd vergleichbar; trernp'e au point de vue r'esistance a la corrosion.
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Zinkspritzüberzüge kommen in ihrer Schutzwir- Des couches de fond de 80 a 100 ~m d'epaisseur du
kung der Feuerverzinkung am nächsten, insbe- type poudre de zinc-silicate d'ethyle ont un bon effet de
sondere bei Anwendung von: Deckbeschichtun- protection pour un substrat prepare a cet effet, de pre-
gen. Da als Oberflächenvorbehandlung ohnehin ference par un grenaillage Sa 2~ selon la norme DIN
Korundstrahlen bevorzugt werden sollte, dürfte 55928 partie 45); on peut encore leg ameliorer p\ir des
sich gegenüber anderen Verfahren eine vergleich- couches de peinture de finition.
bare Wirtschaftlichkeit ergeben. Des couches de peintures minces, surtout gur un sub-

Zusätzlich auf einer Schmalseite der Proben aufge- strat imparfaitement prepare ou des brasures de recou-
brachte Duplex-Beschichtungen verhielten sich im vrement risquent de se deteriorer prematurement.
Land- und Stadt-/Industrieklima hervorragend, wäh-rend im Küsten~lima bereits nach einem Jahr Bewitte- * * *

rung Abhebungen der Beschichtung auftraten. Die Be- L t t ' t ' ff t ' I G . h ft...es ravaux on e e e ec ues avec a ememsc a saus-
wItterungsversuche werden weItere vIer Jahre fortge- h ß V . k V (GAV) D .. Id f t I V .

S 11 . h .. d E k . b sc u erzm en e.. , usse or, e e erem
setzt. 0 tell SIC erganzen e r enntmsse erge en, D t h E. h " tt I t V (VDEh) D .. Id f.

d d " b b . ht t eu sc er Isen u en eu e e. ., usse or.
wIr aru er enc e.

En plus de ces organismes, leg societes suivantes ont
participe aces travaux: Fa. Wiederhold, Hilden, specia-

Summary lisee dans leg peintures anti-corrosion, Hoesch-Hütten-
werke AG, Dortmund, Service Developpement des Ma-

Invest~gatlons we~e camed .out on the effectlvenes~ of teriaux et Techniques d'Utilisation, Mannesmann-
corroslon protectIon by vanous post-treatments pamt- röhren-Werke AG Laboratoire Central Mülheimlcoating, sprayed zinc-coating, soldering on welded Ruhr.' ,

joints of hot galvanized square-tubes during 4 years ex- Q ' 11 . t " ., d I f.. rtu e es solen ICI remerclees e eurs e 10 s.
posure m vanous cllmatIc regIons. Surface treatments
were hand brush.i~g or corundum shot-blasting. " -
Although the ongmal test programme was planned für Resume

8 years, the condition of the test surfaces of the sampies On a etudie gur des joints de sou du re dans des coupons
enabled important conclusions to be made after only 4 de tubes profiles galvanises par trempe, la protection
years and these should be made accessable now für contre la corrosion apportee par differents traitements
practical application. (peintures, zingage au pistolet, recouvrement par bra-

...h sage), apres avoir soumis le substrat a un brossage ma-
The a~plled met~ods of corroslon protectlon led to t e nu el ou un grenaillage au corindon. Cette etude a ete
followmg evaluatIons: faite apres une exposition de quatre ans sous differents

Preparation by hand brushing, as apre-treatment für climats.
subsequent corrosion protection, is clearly inferior to Bien que le programme d'etude ait ete prevu initiale-
shot-blasting with corundum; ment pour huit ans, il est deja possible apres quatre ans
. I t.. d ' ffi ' t . t de tiTer de l'etat des surfaces des eprouvettes des.

smg e coa mgs provl e msu Iclen corroslon pro ec-t th ' th I .1' t h th t concluslons Importantes, appllcables mdustnellement.
Ion; pnmmg WI zmc e y SI Ica e s ows e mos ., .

favourable behaviour as a coating material; additional ~es mesures al?pllque~s de prot.ectIon contre la corro-
top coatings are to be recommended; SI on ont condurt aux resultats sulvants:

Le pretraitement du substrat par brossage manuel
~he corroslon prötectIon of the solder c.oatmgs IS uns~t- avant application de peintures anti-corrosion est
~sfactory and I? no wa'( comparable wlth hot galvamz- nettement inferieur a un grenaillage au corindon;
mg; sprayed zmc coatIngs come closest to the protec- .
tion 'provided by hot galvanizing, especially when a top l~s p~mtures monocouches assure.nt une pr~tec-
coating is applied. In view of the fact that surface treat- tIo.n msuffisante con~re l~ .corrOSI?,n; parml leg A\
ment by corundum blasting is always preferable, it p~mtures celle de zmc-slllcate d ethyle est la ..
seems that it will be economical by comparison with ml~~x pour I~s couc?es de fond; des cou~hes de
other processes. firntIon supplementalres SOllt recommandees;

la protection contre la corrosion des revetements
I?uplex coatIngs addltIonally applIed on. Olle narrow par brasage n'est pas satisfaisante et n'est pas
slde of. the sa.mples. behaved excellent.lY m. rural and comparable a la galvanisation par trempe;
town (mdustnal) cllmates, whereas separatIon of the ..
coating occurred after only I year of weathering in the le zmg~ge. au plstolet se, rappr~che le plus de la
coastal climate. The weathering tests will be continued ~alvamsatIo~ pa.r trempe ~u pomt de ~ue protec-
für another 4 years and any supplementary information tIo.", en partlcull.e~ lorsqu on le complete ~ar ?es
will be reported when and if it becomes available. pemtures de firntIon; Co~me pour le. pretrart~-

ment du substrat, le grenalllage au conndon dort
de toute fa~on avoir la preference, on devrait

.avoir ainsi un prix de revient comparable a
Schnfttum d'autres procedes.
') Friehe, w., B. Meuthen u. W. Schwenk: Stahl u. Eisen 88 Des revetements duplex appliques en outre gur une pe-

(1968)S.477/84;89(1969)S.88/89. .,') DIN 53210. Ausg. Febr. 1978. tIte ~ace des ~prouvettes se son~ re~arqua.blement co,m-
') Bewitterungsversuche mit Beschichtungen auf {euerverzinkten, portees en cllmat rural ou urbam/mdustnel alors qu en

spritzverzinkten und elektrolytisch verzinkten Stahlblechen. Stahl u. climat maritime deja apres un an d'exposition la pein-
4 Ei~en demnächst. .tuTe s'ecaillait. Les essais d'exposition continuent pen-
) Hlldebrand. H., u. W. Schwenk: Werkst. u. KorrosIon 30 (1979) d S" l d t d .

S. 5421550. ant encore quatre ans. I sonnen es connalssances
') D1N 55928. T. 4. Ausg. Jan. 1977. complementaires, nous leg publierons.
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