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OBERFLÄCHENBEHANDLUNG

Verfahren zur quantitativen Bestimmung der
Haftfestigkeit von Feuerverzinkungsüberzügen
Franz Nieth, Alexander Hofmann und Uwe Kolb

1 Ausgangslage 2.3 Reibversuch und Gemessen werden hierbei:
In d P ' d F .nku tr Polierversuch -dl = Ausgangsdurchmesser

er raxls er euerverzI ng e- .. ed U 1 äß.. k ., ..-~ -Erste Uberschlebungen Innenten lInmer WI er nrege m Ig elten Bel dIesen Verfahren wIrd durch Rei- ~ d = Erste Riss ßin der Qualität der Zinküberzüge auf, ben mit einem zylindrischen Stift oder -d3 = E st Ab ~ ~u en
deren Ursachen bislang noch nicht ge- durch Reiben an einer Poliertrommel 4 r e pa ungen

klärt sind. Die meisten Probleme gibt Wärme in die verzinkte Oberfläche
es dabei an kaltverformten Bauteilen. eingebracht. Durch das unterschied- 2.8 Drei-Körner-Prüfung
Die typischen Fehler sind unregelmä- liche Ausdehnungsverhalten Ei- D. h . d E b b fi dl .ß Ieses noc m er rpro ung e m 1-

Ige VerdIckungen, Riefen (vor allem sen/ZInk hebt sIch bel schlechter Haft- h G ..t b tztdr ." 1 . h. Z. hr. h ) d b d Ab c e era enu eI m eIDern g elc -8 m Ie IC tung un eson ers -festigkeIt dIe ZInkschIcht von ihrem h nkl. D '
k d te V"

1 . hl füh ' ,... sc eIgen relec angeor ne r..or-

p atzungen. DIese Fe er ren zu Untergrund, vorwIegend bel dunnen härte.. te Stahl al E. d 'fw d' N h b .te d b ' S h. h ner aus ge m s m nng-au en Igen ac ar eI n 0 er -eI c IC ten, k.. . d ' Z.nk b rfl .. h M .

entsprechendem Schadensumfang -zu ~rper.m Ie 1.0 e , ac e. .It

einer Neuverzinkung. Es erscheint not- ~ilfe eme~ H'jdraulIkzylInders wIrd
wendig, ein objektives Verfahren zur 2.4 Dehnungsversuch dIe Pr.obe I~ eI~em Sp~ahmen g;e-
P "fu d H ftti ti ' k . t H . k , gen dIe dreI Korner gedruckt. BeIm

ru ng er a es g eI zu ent- Ier onnen Prufstrelfen die aus dem E' d ' d v'. .,

d b. k 1 d " ." ? m nngen er r..ornerspltzen WIr e-
WIC e n, as quantItatIve Ergebmsse Werkstück herausgeschnitten wurden b ht t b . 1 h Old k d.

1. ti " , ., ' 0 ac e, eI we c em ruc Ie er-
zu Ie ern vermag, Zur ZeIt 1St em sol- solange gestreckt werden bIS dIe er- te Ab 1 tz ' t te B ."h ""-1.. . ht fü . b ' " s n p a ungen em re n, eI ver-

C es Verl(1l1ren mc ver g ar. sten Risse oder Ab platzungen m der h D h b h . S 35., , suc en an ~o ra sc rutten aus t
ZInkschICht sIchtbar werden. drangen die Körnerspitzen voll in die

2 Bisherige Pr.ufu...g Oberfläche, ohne daß Abplatzungen

der Haftfesngkelt 2.5 Wickelversuch beobachtet wurden. Für weiche Stähle
Die einzelnen Prüfverfahren sind nicht D ahtp b 400 b. 500 (St 35 und St 37) scheint sich demnach
zerstörungsfrei sie unterscheiden sich L .~ ro edn ,:,ond. h bIS. dmm dieses Verfahren nicht zu empfehlen.

., .' ..ange wer en m IC t ne eneman er-
hmslchtl~ch de,m Umfang der Zerstö- liegenden Windungen zehnmal mit
rung. DIe ~elste Anwendung finden konstanter Wickelgeschwindigkeit um 3 Quantitative Prüfung
heute d.er ~n ~!N 50978 genormte einen zylindrischen ~orn gewickelt. der Haftfestigkeit
Haftfestlgkeltsprufer (HFP) und der Dabei sollen an der Uberzugsschicht ..,
Gelenkhammertest nach ASTM. keine Abplatzungen auftreten. Das in 3.1 DIe NotwendIgkeit

DIN 51213 beschriebene Verfahren ist In der Praxis der Feuerverzinkung
8 2.,1 ASTM-Gelenkhamrnertest nur auf Drähte anwendbar. stellt das Erreichen ~er ,:o~ DIN 5097.8

HIerbei fiillt ein drehbar gelagerter geforderten HaftfestlgkeIt 1m allgemeI-
Hammer mit einer 90 o-Schneide und 2.6 Biege- und Falzprüfung n~n kein Problem dar, Allerding.s zeigt
einem definierten Gewicht aus der obe- dIe Erfahrung, daß zwar der m den
ren Totpunktlage auf die waagrechte Di~se Verfahren we~~en hauptsächlich meisten Fällen für die Feuerverzin-
Zinkoberfläche. Auf diese Weise wer- bel Blechen und Drähten angewendet, kung verwendete allgemeine Baustahl
den in einem festgelegten Abstand Bei der Biegeprüfung wird das Stück St 37-2 relativ problemlos zu verzin-
mehrere nebeneinanderliegende Ker- um 90 °, bei. der FalzP.rüfu,n~ um 180.° ken ist, höherfestere Werkstoffe jedoch
ben in die Zinkschicht eingebracht. gebogen, DIe ~aft~eStigk~It Ist.ausreI- zur Bildung von Zinkschichten mit
Die Haftfestigkeit gilt als ausreichend, chend, wenn dIe ZInkschIcht mcht ab- schlechterer Haftfestigkeit neigen. Au-
wenn die Zinkschicht zwischen den platzt, ßerdem vermehrten sich in den letzten
Kerbstellen nicht abplatzt. Es handelt Jahren Haftfestigkeitsprobleme, die
sich um ein qualitatives Verfahren. 2.7 Querfaltversuch sich auf die Verwendung von Stahl-

an Stahlrohren sorten zu~ckführen las~en, di~ für die
2.2 Haftfestigkeitsprüfer Feuerverzlnkung ungeeIgnet smd. Ins-

nach DIN 50978 Hier werden Rohrabschnitte von glei- besondere sind hier Stähle mit kriti-
cher Länge wie der Rohrdurchmesser, schen Siliziumgehalten zu nennen. Bei

Hier wird ein unter Federspannung ste- aber nicht länger als 50 mm zwischen der Beurteilung von Haftfestigkeitspro-
hender Schlagbär mit definierter zwei parallelen Druckplatten auf ein blemen ist die der Häufigkeit des Auf-
Schlagenergie auf die Prüffläche ge- Maß zusammengedrückt, das sich aus tretens von Schäden nur ein Aspekt;
schleudert und hinterläßt die gleichen der Multiplikation des Rohraußen- mindestens ebenso wichtig ist die
Eindrücke wie der Pendelhammer durchmessers mit einem von der Rohr- Beurteilung der möglichen Tragweite
nach ASTM. Die ,Aussage ist nur qua- nennweite abhängigen Faltbetrag er- einer Schädigung, Das derzeit ge-
litativ. gibt. normte Prüfverfahren mit dem soge-
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OBERFLÄCHENBEHANDLUNG

nannten Nieth-Hammer befriedigt hier stoffkennwert ermitteln zu können, fahren existieren bereits geeignete Ver-
nur zum Teil (DIN 50978). Das Ver- auch für den praktischen Einsatz taug- suchsapparaturen, die allerdings für
fahren ist auf die Prüfung von Zink- lich sein; es muß in der Lage sein, ent- die Belange der Haft~t?stigkeitsprüfung
schichten beschränkt, die maximal sprechende Kennwerte von herkömmli- von feuerverzinkten Uberzügen modi-
eine Dicke von 150 p.m aufweisen, was chen Bauteilen auf relativeinfache fiziert werden müßten.
in der für größere Schichtdicken nicht Weise zu liefern, ähnlich wie es der ..
ausreichenden Schlagenergie begrün- Nieth-Hammer für die genannten An- 4 Verfahren zur Prufung
det ist, Zum anderen ergibt sich eine forderungen realisiert. Das hierfür von der Haftfestigkeit
Einschränkung bezüglich der zu prü- Bablikl entwickelte Verfahren ist für 4 1 Vi h th dik
fenden Materialien, die eine vorge- die Praxis ungeeignet, da die Versuchs- .ersuc sme 0
schriebene Mindestwandstärke von vorbereitungen kompliziert sind und Die Haftfestigkeitsprüfung basiert auf
6 mm nicht unterschreiten dürfen. Bei ausschließlich spezielle Probenmate- dem Prinzip des Stimabzugsverfah-
geringeren Wandstärken würde die rialien verwendet werden können: Ba- rens, Ein zylindrischer Prüfstempel
stoßartige Belastung auch eine dynami- blik und Mitarbeiter haben die Haftfe- wird auf die zu untersuchende Zink-
sche Schwingung des Grundwerkstof- stigkeit von Zinküberzügen dadurch schicht aufgeklebt und durch eine
fes im Kerbgrund nach sich ziehen und getestet, daß sie Probeblättchen aus senkrecht zur Abzugsfläche aufge-
somit die Meßergebnisse verfiilschen. Stahl gleichzeitig mit zwei Spannzylin- brachten Kraft mit einer Kraftanstiegs-
Im Hinblick auf wissenschaftliche Be- dem verzinkten, Die Spannköpfe und geschwindigkeit von 500 N/s belastet
lange und die Erfordernisse der Praxis die jeweiligen Probenblättchen wurden (Bild 1), Dieses Prinzip erlaubt die Er-
(insbesondere für Schiedsverfahren) ist dabei in flüssigem Zink in einer Vor- mittlung einer Kraft F, die zum Ab- 8
es wünschenswert, über ein Prüfver- richtung zusammengepreßt. Nach dem trennen der Zinkschicht vom Grund-
fahren zu verfügen, das mit hinrei- Erkalten konnten die durch das P~obe- werkstoff benötigt wird. Bezogen auf
chender Genauigkeit reproduzierbare blättchen verbundenen Spannzylmder die Querschnittsfläche Ades Prüfstem-
und quantitative Aussagen über die in einer Zerreißmasch~ne auseinander- pels kann somit die Haftfestigkeit H
Haftfestigkeit einer Zinkschicht zu- gezogen werden. D!e ~uf~,ebrachte der überprüften Zinkschicht in der zu-
läßt. Kraft, bezogen auf dIe Rißflache, er- treffenden Maßeinheit bestimmt wer-

gab sodann den Haftfestigkeitswert in den.
3.2 Werkstoffkennwert und der entsprechenden Dimension. Auf 2Belastungskollektiv einer ähnlichen Methodik basiert das H = FIA [Nimm ]

" ' .Stirnabzugsverfahren, das beispiels- .
F~r den We~kst~ffke~",:ert bIetet sIch weise zur Prüfung von Lackschichten 4.2 Versuchsghederung
dIe HaftfestIgke~t ~t emer Zugspan- verwendet wird, Bei dem Stimabzugs- Da bei der gewählten Versuchsmetho-
nung als quantitativer Ausdruck an, verfahren wird ein Zy lindrischer Prüf- dik d Kl b ff te U tä" dZ AbI " Z'nkü'b " , d er e sto un r ms n enum osen von 1 erzugen wIr stempel mit definierter Fläche auf die ' S h h 11 d 11 ka ' t
es dann kommen wenn die Haftfestig- ,,' , eme c wac ste e arste en nn, IS

, Ub'. ' f d G d zu prüfende SChIcht aufgeklebt und Dllt für den erfolgreichen Verlauf der Ver-kelt des erzugs au em TUn -. nkr h Ab fl " h f ' ", .., emer se ec t zur zugs ac e au -suche dIe Zugfestigkeit des Klebstoffs
werkstoff licht ausr~lc~end 1St. D:leser gebrachten Kraft abgezogen. Die Art ausschlaggebend. Der Auswahl der
Schadensf~l soll mogl~chst vefDlleden der Ergebnisse sind denen von Bablik Klebstoffe kommt damit eine entschei-
und der ZeItpunkt uDIDlttelbar vor des- gleich' man erhält hier ebenfalls eine d d Bed D halb ' d d'E' al d h 1" ., en e eutung zu, es WIr lesen mtreten s gera e ~oc zu assl- Kraft bezogen auf eine definierte Flä- Haftfestigkeitsprüfung in zwei Ver-
ger Grenzzustand akzeptiert werden. che (Zugspannung).Diese Versuchs- h b hni te I ' d rt.D ' " A " d \Vi k suc sa sc I.~ un rg le e .AIle quantitative usprag~ng es er -methodik soll als Grundlage für die -Vorversuche zur Bestimmung des W'
stoffke~wertes durc~ e~e Zugspan- Entwicklung eines neuen Prüfverfah- Klebstoffes mit der besten Zugfe-
nung bIetet den VorteIl emer reprodu- rens dienen Für das Stirnabzugsver- ' k '' b v "ß d.. h al D' StIg ertZIer aren L-..enngro e, le SIC s ~e- H h E 'tt1 d' , h ' -auptversuc e zur fDll ung er
sultat emes gut meßbaren emac slgen H ftfi ' k ' Z'nkü'b "
Spannungszustandes ermitteln läßt. a estig ert von 1 erzugen
Unter dem Begriff Haftfestigkeit soll S~wohl Vor- als auch Hauptv~rsuche
das Verharren der Zinkschicht auf dem ko,nnen nach dem oben beschneb~~en
Grundwerkstoff bei einem noch zu de- StImabzugsverfahren durchgeführt
finierendem Belastungskollektiv ver- werden.

standen werden. Dem Werkstoffkenn-
wert kann auf der Seite des Belastungs-
kollektivs der Belastungskennwert
gegenüberstehen, dessen Größe bei- P~üfstempel
spielsweise aus einer herkömmlichen mIt defimerter
Transport- und Montagebelastung auf Querschnittsfläche
experimentellem Wege mittels Simula- .
tion bestimmt und ebenfalls auf eine KIebschicht
einachsige Zugbelastung reduziert ..
werden könnte. Zmkschlcht

3.3 Entwurf eines Prüfverfahrens Grundwerkstoff

Das zu entwickelnde Prüfverfahren
muß neben der Fähigkeit, den Werk- Bild 1. Versuchsanordnung schematisch
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100 den, wurden 23 Klebstoffe deutscher Die Bestimmung der Zinkschichtdicke
1 Hersteller untersucht, Die Klebstoffe wurde nach der Methode des zer-

-f 1 sollten dabei für folgende Einsatzbe- störungsfreien Meßverfahrens, basie-
dingungen geeignet sein: rend auf dem elektromagnetischen
-Reine Zugbelastung Meßprinzip, durchgeführt [1], Hier-
-Rein statische Belastung zu wurde ein Meßgerät der Firma
-Raumtemperatur 20 °C bei gewöhn- Helmut Fischer & Co. Maichingen

licher Luftfeuchtigkeit mit der Bezeichnung Permascope, Typ
0 -Keine agressiven Umgebungs- ES 4d314a verwendet.
M medien
1 -Erwünscht: Einfache Verarbeitbar- 4,4,2 Versuchsdurchführung

keit des Klebstoffs Vorbehandlung

~ Prüfmaterialbeschaffung und Auswahl, Proftlstücke wurden auf eine Länge
.n l .-Wichtig war die Auswahl eines Zink- von ungefähr 30 bis 40 cm zugeschnit-

r- -überzugs mit guter Haftfestigkeit, da ten und mittels einer Schleifbürste ge-
~: I bei den Vorversuchen eine Trennung in schliffen, die in das Spannfutter einer

der Klebstoffschicht angestrebt wurde Standbohrmaschine eingespannt war.
I \ und ein Abziehen von Zinkschichttei- Angelegt wurde ein Kreuzschliff. Die

/ len vermieden werden sollte. Da dies von vielen Klebstoffherstellem gefor-(- / / \ nicht vorab ausgeschlossen werden derte raube Prüfstückoberfläche aller
konnte, wurden für den Fall, in dem Proben wurde im illtraschallreiniger

I I \ \ wesentliche ~inkpartikel abgezo~.en mit Trichloräthan entfettet,
J J ,,{ -J wurden, B.~utetle ~us St 37-2 als erg.an- Aufkleben der Prüf stempel

Pr ü f Ja I te ze,ndes Prufma~enal verwe.ndet. Hler~ Hier ergaben sich bezüglich ~er :-rer-p m!t s~nden bel Bedarf..weltere ,:?:ugf~ wendeten Klebstoffe unterschIedlIche
Bild 2. Prüfgerät z~~ Abziehen sngkeltswerte zur Verfügung, Fu~ dIe Auftragsmethoden. Je nach Verarbei-
der aufgeklebten Plauchen Vorversuch~ wurde? feuerverzInkte tungsvorschrift härteten die Klebstoffe
4 3 B h .b d B;leche SOWIe unve~~lnktes Profil~te- warm oder kalt aus. Bei den Hau

p tver-
.esc rel ung es nal aus Lagerbeständen des Instituts ..0 ..

Prüfstandes und der für Werkstoftkunde der TH-Darmstadt suchen wurde em bel 180 C aushar-
technischen Kenngrößen d tender Klebstoff verwendet, der na~hverwen et:. Herstellerangaben nach rund 40 mm

Es wurde ein Hafiprüfgerät verwendet, WesentlIch aufwendIger wa~en ..Be- seine angegebene Zugfestigkeit er-
das von der Firma Herion in Verbin- s~haf~ng und Auswahl der Prufstücke reichte. Da eine konstante Dicke der
dung mit dem Otto-Graf-Institut der für dIe Haupt;versuche. Aus d~m Um- Klebstoffschicht nicht gewährleistet
Universität Stuttgart entwickelt wurde stand, daß bIS heute n~c~ kern Kleb- werden konnte, wurden die Proben
und zur Ermittlung der Haft- bzw, s~ff auf ~em Mar~ eXl,snert,. der at;l- grundsätzlich einer längeren Ofenzeit
Zugfestigkeit der verschiedensten näh.emd die.Zu.~festi~kelt en:elcht, dIe ausgesetzt. Negative Einflüsse auf die
Werkstoffe verwandt werden kann. Für o.ptlInale ,Zlnkü.berzuge besItzen [2], Haftfestigkeit der Klebeverbindung,
die speziellen Anforderungen der Haft- rIchtete sIch bel..der Bescha~fu.ng und bedingt durch längere Aushärtzeiten,
~c:"stigkeitsprüfung von feuerverzinkten Auswahl der P~fungsmatenallen ~s konnten ausgeschlossen werden. Ver-

(A. Uberzügen mußte die Apparatur modi- A~genmerk zunachst auf solche Pruf- gleichsklebungen mit unterschiedli-
..fiziert werden. Das Hafiprüfgerät ist stücke, von dene:n ange.no~en wer- chen Aushärtzeiten haben dies bestä-

nach dem Baukastenprinzip konstruiert d~n ~?nnte.~ daß SIe qualItativ .schlechte tigt. Die Prüfstücke kühlten bei Raum-
und kann durch eigene Zusatzkon- Zlnkü?erzuge ?esaßen und ,eIne Tren- temperatur ab.
struktionsteile auf spezielle Anforde- nung m der Zl~ufbauschicht zu er- ..
rungen erweitert werden. Es besteht im warten war. Zu dIesem Zweck wurde Frasen.. .,
wesentlichen aus der Druckerzeuger- ein,e ~rste Voraus~ nach. solchen D~~ Frasen emer., ~ngnut :um den
einheit, dem Zugkolben und dem Ge- Kritenen getr°f!en,.dle a~f eme, man- ~fstempel wa~ nong, um,eme def!-
stell (Bild 2), Für die Haftfestigkeits- gelnde Haftfesngkelt schlIeßen lIeßen. merte .Abzugsflache zu ~rzlele~, DIe
bestimmung von Zinküberzügen wur- Als Vorauswahlkriterien kamen somit N.~t dIent als Auflageflac~e für das
de ein Dreibein benutzt, in Betracht: F~rungsrohr ~nd muß lIn r~hten

-Herstellerhinweise auf Qualität der Wlnk~l zur Prufstempelachs.e lIegen,
4.4 Versuchsablauf Haftfestigkeit um BIegemomente zu vermelden.
4 41 11. . lb ha,J'k, nd -Haftfestigkeitsprüfungsergebnisse..ly~a.ena esc 'JJ..ng u nach DIN 50978

Auswahl G h .. d k d-esamtersc emungsem ruc es 5 Schrifttum
Die Materialbeschaffung und -auswahl Zinküberzugs (Farbe, Glanz, Rau-
umfaßte zwei Bereiche: higkeit, Oberflächenstruktur, Risse) [1] Nieth, F.
-Klebstoffbeschaffung und Auswahl In , . te S h .tt d ' I;?ie Haftfestigkeit feuerverzinkter..fm 'alb h ffu d eInem wel ren c n wur e eIne Uberzü

ge -Pru aten esc a ng un D.ffi .
hA ahl I erenzlerung nac Bänder Bleche Rohre 1973, S. 95-102

usw -Profilform [2] Bablik, B.; Krystof, J.; Götzl, F.

Klebstoffbeschaffung und Auswahl -Wandstärke Die Haftfestigkeit von Zinküberzügen,
Mit dem Ziel, einen Klebstoff mit -Zinkschichtdicke 6. Internationale Verzinkertagung, In-
größtmöglicher Zugfestigkeit zu fin- vorgenommen. terlaken 1961
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Verfahren zur quantitativen Bestimmung der
Haftfestigkeit von Feuerverzinkungsüberzügen -

Meßergebnisse
1

Franz Nieth, Alexander Hofmann, Uwe Kolb

1

Z ur praxisnahen Prüfung der Trockentemperatur von 180 °C ausge- bel ist und andererseits aussagefiihige
~.aftfestig~eit von Zinküber- se~t. .Tabelle 1 zeigt die ~rgeb~sse Erg.ebnisse zu liefern verm,ag. Diese
zugen, die durch Feuer- derjemgen Hauptversuche, die bel den drei Anforderungen werden Im folgen-

verzinken aufgetragen wurden, ist späteren Auswertungen Verwendung den in der genannten Reihenfolge be-
eine Prüfmethode entwickelt fanden. handelt; daraus resultierend wird der
worden *. Diese Haftfestigkeitsprü- Anwendungsbereich des Verfahrens
fu?g beruht auf dem Prinz~p ~es 2 Auswertung abgegrenzt. 6
Stirnabzugsverfahrens. Dabei wird 'W
ein zylindrischer Prüfstempel auf 2.1 Eignung des Prüfverfahrens 2.1.1 Durchführbarkeit
die zu untersuchende Zinkschicht ...' ..'"
aufgeklebt und durch eine senkrecht Das ent~Ickelte Pru~erfahren 1st dann Das P~fverfahren Ist durchführbar,
zur Abzugsfläche aufgebrachte als geeIgnet zu bezeIchnen, wenn es wenn dIe vorhandenen Apparaturen
Kraft belastet. Das Prinzip erlaubt einerseits durchführbar und praktika- und Hilfsmittel für den Verfahrens-

die Ermittlung der Kraft, die zum
Abtrennen der Zinkschicht von dem
Grundwerkstoff benötigt wird.. .

Tabelle 1. Ergebmsse der Hauptversuchsrethen

mittlere
1 Versuchsergebnisse ; Abriß-

1.1 Die Vorversuche

Vorversuchsreihen dienten der Ermitt-
lung eines optimalen Klebstoffs für die
Haftfestigkeitsprüfung, In einigen Ver- 10
suchen wurde teilweise Zink abgelöst, 10
so daß die zugehörigen Klebstoffe für 10
die Haftfestigkeitsprüfung nicht in Be- 7
tracht kamen. Aufgrund der guten 7
Verarbeitungs- und Festigkeitseigen- 7 8
scharten wurde schließlich ein Kleb- 10

stoff für alle weiteren Versuche ausge- ~~
wählt. 10

1.2 Die Hauptversuche ~~

Die Hauptversuchsreihen wurden auf ~~
verzinkten Blechen durchgeführt, de- 10
ren Zinkschicht bis zu 500 J.tm war.
Die beiden Versuchsreihen unterschie-
den sich durch die Verweil dauer der
Prüf stücke im Trockenofen: 40 min
und 160 min bei einer Temperatur von
je 150 °C. Eine längere Trockenzeit
führte zu besseren Zugfestigkeiten .:des Klebstoffes. Während der Haupt- '

versuche wurden die Prüfstücke
2 Stunden lang der maximal zulässigen

Rißort
Rißort Klebstoff
Rißort zwischen Klebstoff und Zinkoberfläche

* BLECH ROHRE PROFILE 37 (1990) 7/8, Z: Rißort sowohl Klebstoff als auch Zinkschicht

Seite 471-473
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zweck geeignet sind. Das beschriebene das Fixieren der Prüfstempel empfoh- fung der Haftfestigkeit basiert darauf,
Prüf gerät ist für den Zweck, eine len werden, da diese auf grund der nach ""aß die Funktion feuerverzinkter
axiale Zugbelastung aufzubringen, der Verklebung noch geringen Viskosi- Uberzüge nicht versagen darf. Ein Ver-
grundsätzlich geeignet und wurde bei tät der Klebschicht zum Abschwim- sagen tritt immer dann ein, wenn je
ähnlichen Anwendungen (Prüfung von men neigen. hn Falle eines Abschwim- nach Kombination von Eigenschafts-
organischen und anorganischen Be- mens kann keine ausreichend feste und Belastungskollektiv sich ein ganz
schichtungs stoffen wie Beton, Bitu- Klebeverbindung erzielt werden. Für bestimmtes Beanspruchungskollektiv
men, Mörtel, Farb- und Lackschich- Betriebsprüfungen im Rahmen einer ergeben wird. Einen definierten Zink-
ten, Klebstoffen und Kunststoftbe- Fertigungs- und Qualitätskontrolle ist überzug, der allen Belastungsfiillen in
schichtungen) bereits eingehend er- demgemäß der Aufwand als nicht ver- gleicher Weise gerecht wird, wird es
probt. Durch ausführliche Vorver- tretbar, das Prüfverfahren somit als nicht geben. Komplexeigenschaft und
suchsreihen zur Klebstoffauswahl wenig geeignet zu bezeichnen, Gut ge- Komplexbelastung können aber analy-
konnte ein Klebstoff ausgewählt wer- eignet erscheint hingegen das Verfah- siert, gemessen und normiert werden,
den, der eine hinreichende Zugfestig- ren für Laborprüfungen zu wissen- so daß für das vollständige Eigen-
keit hinsichtlich der Anforderungen schaftlichen Zwecken und bei Schieds- schaftskollektiv im Idealfall ein Kenn-
der Haftfestigkeitsprüfungen aufwies, verfahren. Allgemeiner formuliert läßt wert zu Verfügung steht, der im Ver-
Obwohl die Leistungen des ausgewähl- sich der Aufwand stets dann rechtferti- gleich mit einem Kennwert des Bela-
ten Klebstoffs dem Stand der Technik gen, wenn hinreichend exakte qualita- stungskollektivs eine quantitative Aus-
entsprechen, sind sie dennoch als noch tive Aussagen über die Haftfestigkeit sage über das Beanspruchungskollek-

IA nicht optimal zu bezeichnen, Zink- benötigt werden. In anderen Fällen tiv, und damit über das Eintreten oder
\., schichten mit guter Haftfestigkeit las- empfiehlt sich eher der Einsatz schnell Nichteintreten eines Schadenfalls zu-

sen sich zwar kaum abziehen, sehr durchführbarer, herkömmlicher quali- läßt. Für den Werkstoffkennwert bietet
wohl aber Zinkschichten mit geringe- tativer Prüfverfahren. sich die Haftfestigkeit mit einer Zug-
rer Haftfestigkeit, Die Durchführbar- spannung als quantitativer Ausdruck
keit des Verfahrens ist also grundsätz- 2.1.3 Aussagefähigkeit an, Die quantitative Ausprägung des
lich als gegeben zu bezeichnen. H ." htl " h d B rt "I d A Werkstoffkennwertes durch eine Zug-

mSlC IC er eu eI ung er us- b" tet d " rte"l '
." , spannung Ie en vO 1 eIDer re-

sagefiihIgkert der gewonnenen Ver- d ' b v ""ß d ."
h al" , , '" .pro UZler aren henngro e, Ie SIC s

2,1,2 Praktlkablhtät suchsergebmsse als Kennwert für dIe Re ltat ' t ßb " h '
, " Haftfesti keit der Zinküberzü e sollen su eIDes gu me aren ema~ SI-

Als pr~Ikabellst das ~erfahren dann zwei un~rschiedliche Fra e; behan- ~~n Spannungszustandes ermItteln
zu bezeIchnen, wenn es sIch, ~emessen delt werden. Zum einen ~ird unter- läßt. D.em Werkstoffkennwert ka;nn auf
an dem Verfahrenszweck, IDlt vertret- ht b d " '"" 11 " fah der SeIte des BelastungskollektIvs derf d d hfüh" läß" D ' suc, 0 Ie pnnzlple e ver rens- B 1 Ir ""

b t hbarem Au wan urc ren t. Ie thod "k d . d h d A tb .nge e astungsAennwert gegenu ers e en,, h d ' me 1, Ie urc as un n d G "ßb ' " 1 ' ,IDlt d~n Vers~~ sstan erw.erte~ngen einer einachsigen Zugbelastung bis zur ess~n r? e eIspIe swelse aus eIDer

ausgerustete Prufappara~r 1St em~ch Trennun beschrieben wird, rund- herkommllchen Transport- und Monta-

han~~abbar, "?a, aufwendIg.e Zentrier- sätzlichggeeignet ist, relevan~ Ver- ge"belas~ng au~ expen~entellem Wege
vorgange bezugltch der ~reI Raumach- suchser ebnisse zur Beurteilun der IDlttels S~ulat~on be~tlmmt und eben-
se,n e~tfall~n. Das entw~ckelte Haft~e- Haftfes~gkeit zu liefern. Zum ~eren falls ~uf eIDe emachs"~ge Zugb~lastung
s~Igkertsprufver~ren "msgesamt 1St wird die Aussa ekraft der ewonne- reduzIert w~rden ko~te, DIe Ver-
hIngegen nu~, mIt relatIv großem A~f -nen Ergebnisse g als Kennwe~ für die suchsn;tethodlk des StImabz,ugsyerfah-

Vfand durchfü~bar, ~a weg.en unerläß- Haftfestigkeit mittels statistischer Ver- re~s dlente"als Grundlag~"für dIe Ent-
t8.. ltcher VorarbeIten eIDe VIelzahl von fah ""b rp " ft " 0 b I' St h zu wIcklung eIDes neuen Prufverfahrens;
~ " h " d hz füh" ren u e ru .v, ra noc "" I " h d d ' akt" h TaVerarbeltungssc n~n urc u ren bemerken, daß sich ein Ver leich des z.usatz"Ic wur en Ie pr ISC e u~-

ist. Insbesondere SInd folgende Fehler- d "t te H ftti t " ~r 't " f ltchkelt des neuen Verfahrens und dIe
erzeI genorm n a es IgAeI spru -.",quellen zu beachten: rfah (N' th H ) . t de AussagefähIgkert der gewonnenen

" " , ve rens Ie -ammer IDl m v b "" ks' h " D '"
Unterschi~Iche Kleberchargen weI- entwickelten Verfahren nicht durch- hennwerte"" eruc IC tIgt, Ie ver:

sen zum Tell starke Schwankungen be- fü'hr I " ß da h " fü ' suchsdurchführung wurde nach zweI
"" I ' h ihr F " k " f en Ie, Ier r nur eIDe un- G .

hts nkte llzzug IC er estIg eltswerte au. zureichende numerische Basis vor- eslc " pu n ':0 ogen: .

Neue Chargen müssen daher grund- h d . b ." P ""fstü" 1. -BestImmung eIDes Klebstoffs mIt" 1. h ihr E ." b ""ft an en war. nur eI zweI ru cAen d b t B. d ti t ' Ir 'tsatz IC vor em msatz u erpru d ' H ftti t ' I. "t b ' d P "" er es en m e es IgAeIb fü' di war Ie a es IgAeI eI er ru- E .tt1 H ftti '1.' werden. Als ausschlagge end r e fu 't d N ' th H " ht g -rmI ung von a estIgAeltswer-"" d kl b h ' h di ng IDl em Ie -ammer mc e- ti 'nkte Ub.' "'
QUalItät er Ver e ung. at SIC e eben. ten euer:erzI ~ ~rz"uge:,
Oberflächenbeschaffenhert und deren g Das beschrIebene Prufgerat 1St für den

Vorbehandlung erwiesen. Des weite- Zweck des Autbringens einer einachsi-
ren zeigte sich, daß die von den ~eb- 3 Zusammenfassung gen Zugbelastun~ g~ndsätzlich geeig-
stoffuerstellem angegebenen Aushärte- net, Durch ausführlIche Vorversuchs-
zeiten sich eher an der unteren Grenze hn Hinblick auf die Belange wissen- reihen zur Klebstoffauswahl konnte ein
als im Mittel des Bereichs der optima- schaftlicher Zwecke und die Erforder- Klebstoff ausgewählt werden, der eine
len Aushärtedauer orientierten. Eine nisse der Praxis ergab sich die Forde- hinreichende Zugfestigkeit hinsichtlich
Überprüfung wird angeraten. Längere rung, über Prüfverfahren zu verfügen, der Anforderungen der Haftfestigkeits-
Verweilzeiten im Härteofen zeigten die mit hinreichender Genauigkeit re- prüfungen aufwies, Zinkschichten mit
tendenziell positive Auswirkungen auf produzierbare, quantitative Aussagen guter Haftfestigkeit lassen sich zwar
die Bindefestigkeit der Klebstoffe, Bei über die Haftfestigkeit der Zinkschicht kaum, Zinkschichten mit geringerer
umluftbetriebenen oder unter Schwin- zulassen, Die Entwicklung eines ver- Haftfestigkeit aber verhältnismäßig gut
gungseinfluß stehenden Härteöfen muß besserten Verfahrensprinzipes zur Prü- abziehen. Die mit den Versuchsstand-
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erweiterungen ausgerüstete Prüfappa- Der Versuch, aus den gewonnenen Hauptversuche erbrachten 35 N/mm2
ratur ist einfach handhabbar, da auf- Versuchsergebnissen wichtige Einfluß- Zugfestigkeit bei Bruch im Klebstoff.
wendige Zentriervorgänge bezüglich parameter ~:uf die Haftfestigkeit feuer- In der Zinkschicht wurden Brüche bei
der drei Raumachsen entfallen. Das verzinkter Uberzüge abzuleiten, führte maximal 25 N/mm2 Zugspannung er-
entwickelte Haftfestigkeitsprüfverfah- nur teilweise zum Erfolg. Als proble- reicht. Demgegenüber ermittelten Ba-
ren ist nur mit relativ großem Aufwand matisch erwies sich einerseits der -für blik, Krystof und Götzl [2] an Zugpro-
durchführbar, da wegen unerläßlicher statistische Auswertungen -relativ ge- ben, die im Zinkbad zusammenge-
Vorarbeiten eine Vielzahl von Verar- ringe Stichprobenumfang und anderer- wachsen sind Haftfest~keiten zwi-
beitungsschritten durchzuführen ist. seits das Fehlen von wichtigem Daten- schen 40 und 120 Nimm. Die derzeit
Für Betriebsprüfungen im Rahmen ei- material (fertigungstechnische Vorge- verfügbaren Klebstoffe erlauben nach
ner Fertigungs- und Qualitätskontrolle schichte, Oberflächenvorbehandlung, den vorliegenden Versuchsergebnissen
ist demgemäß der Aufwand als nicht Verzinkungsbedingungen). Signifi- Haftfestigkeitsprüfungen bis zu
vertretbar, das Prüfverfahren somit als kante Einflüsse aus der Dicke und dem 35 N/mm2 Haftfestigkeit der Zink-
wenig geeignet zu bezeichnen. Gut ge- Oberflächenaussehen der Zinkschicht schicht. Bessere Haftfestigkeiten sind
eignet erscheint es hingegen für Labor- sowie aus den Parametern der verwen- noch nicbt quantitativ prütbar.
prüfungen, zu wissenschaftlichen deten Profile ließen sich nicht ableiten.
Zwecken und bei Schiedsverfahren. Für einen größeren Anwendungsbe- 4 Schrifttum
Der hohe Aufwand läßt sich immer reich des Stirnabzugsversuchs als Haft- .
dann rechtfertigen, wenn hinreichend festigkeitsprüfung von Zinkschichten [1] ND~eth,HF.ft" .1.." .nktexakte ..

A ..b d 1. h h..h Z " .le a leSt1g~elt leuerverzl re quantItatIve ussagen u er le ware elle wesent IC 0 ere ugleStIg- Üb ..ge ..
Haftfestigkeit benötigt werden. In an- keit der Klebverbindungen wünschens- B~~~ Bleche Rohre 1973 95-102 ...
d~ren Fällen empfiehlt ..sich eher der we~. Bei den Vorversuchen w\;'rde als [2] Bablik, B.; Krystof, J.; GÖtzl, F.
Emsatz schnell durchführbarer, her- OptImalwert aus 23 verschIedenen Die Haftfestigkeit von Zinküberzügen
kömmlicher qualitativer Prüfver- Klebstoffen 30 N/mm2 Zugfestigkeit 6. Internationale Verzinkertagung, In-
fahren. im Klebstoff selbst ermittelt. Die, terlaken 1961
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