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U. Stieglitz und W.-D. Schulz, Dresden

Feuerverzinken:

EinfluR des Entfettens

FluBmittelbehandlung und
Ausbildung von Schmelz-
tauchuberziigen beim Feuer-
verzinken nach DIN 50 976

Das Entfetten und Beizen
spielt beim Feuerverzinken,
aber auch bei anderen nal3-
chemischen Oberfldchen-
vorbereitungsverfahren eine
grol3e Rolle [1]. Im Rahmen
der vorliegenden Arbeit wur-
de der Einflul3 des Entfettens
auf nachfolgende Schritte der
Oberfldchenvorbereitung un-
tersucht. Ziel war es heraus-
zufinden, wie sich Fehler bei
einem Vorbehandlungsschritt
auf nachfolgende Verfahrens-
schritte und letztendlich auf
die Ausbildung der Zinktiber-.
zdge auswirken.

Hot galvanizing: Influence
of degreasing on pickling.
Flux treatment and formation
of melt-dip coatings with hot
galvanizing to DIN 50976. De-
greasing and pickling play a
major role with hot galvaniz-
ing, but also with other wet-
chemical surface pretreat-
ment processes [1]. Within
the scope of the present ar-
ticle, the influence of degreas-
ing on subsequent steps of
surface pretreatment was in-
vestigated. The aim was to
find out how errors made dur-
ing a pretreatment step will
affect subsequent steps of
the process and ultimately
the formation of zinc coatings.

auf das Beizen

Grofie Bedeutung kommt beim Feuer-
verzinken der Oberfidchenvorbereitung
zu. Bei normalén Oberflachen-Fettbele-
gungen von 500 bis 1000 mg C/m? im
Ausgangszustand ist bei kalt- und
warmgewalzten Blechen und Profilen
das Beizen der ausschlaggebende tech-
nologische Schritt fir eine qualititsge-
rechte Feuerverzinkung. Bei kaltgewalz-
tem Material ist die Wasserbenetzbar-
keit ein Kriterium fur die Verzinkungsfa-
higkeit, bei warmgewalztem die Zun-
derfreiheit. Aus Griinden der Zeit-Oko-
nomie und der Minimierung des Séure-
verbrauches ist das Entfetten vor dem
Beizen insbesondere bei Kaltband von
grofder Bedeutung.

Weitgehend fehlerfrei wird Kaltband
mit C-Belegungen < 50 mg/m? und
zunderfreies Warmband verzinkt. Bei
derart vorbereitetem Material arbeiten
FluBmittel auch an ihrer unteren Kon-
zentrationsgrenze zuverlassig.

Ausgangszustand

Fir die Laboruntersuchungen wurde als
Probenmaterial kalt- und warmgewalz-
ter Stahl mit unterschiedlichem Silici-
umgehalt eingesetzt. Fir die Reini-
gungs-, Benetzungs- und Beizversuche
wurden Probebleche einheitlicher Ab-
messung (100 mm x 50 mm) verwen-

Tabelle 1. Probenmaterial

det. Die chemische Zusammensetzung
der Stdhle gibt Tabelle 1 wieder. Der
Ausgangszustand der Blechoberflache
wurde durch chemische Bestimmung
der wasserléslichen Salze sowie des
Kohlenstoffes bzw. der Kohlenstoffver-

bindungen charakterisiert. '

Belegung der Oberflache mit
wasserloslichen Salzen

Die Konzentration der wasserldslichen
Salze wurde an jeweils zwei Probe-
blechen entsprechend der IKS-Emp-
fehlung 5/93 [2] bestimmt. Die Unter-
suchungsergebnisse sind in Tabelle 2
zusammengestelit.

Belegung der Oberflache mit
Kohlenstoff und
Kohlenstoffverbindungen (Fett)

Die Materialproben wiesen im Anliefer-
zustand eine hohe C-Belegung entspre-

chend Tabelle 3 auf. )

Bestimmung der Oxidauflage

Die Bestimmung der Rost- und Zunder-
auflage erfolgte durch Vergleichsmes-
sungen an Proben vor und nach der

Dioberborei

KB |
Lieterform: Kaltband
Dicke inmm: 18

Mn (Anteile in %) 0,19
P 0,005
Si 0,013
Cu 0,020
Al 0,048
Cr

Ni

Ti

Nb

KB 1l WEB | WB Il
Kaltband Warmband Warmband
. 175 2.9 .
0,65 0,38 0,38
0,013 0,010 0,014
0,40 0,010 0,40
0,035 0,023 0,021
0,047 0,035 0,033
0,036 0,036 0,025
0,022 0,035 0,023
0,0023 0,014 0,013
0,041 - 0,0005 0,0005




Tabelle 2. Oberflichenbelegung an wasseriéslichen Salzen

Tabelle 3. Oberflichenbelegung mit Kohlen-

FEEE R EEE o T —  Stoff bzw. Kohlenstoffverbindungen (Fett)
Proben- Benetzung | pH Wert Leit Oberflachenbelegu o
Serie tahigkelt & inmgm?
; inpsem? L serie —
GS l Chlorid Sulfat Mittelwert +
KB I - KB | 756 + 82
- 6,48 7.38 15,4 6,0 10
- : KB I 933 + 90
KB Il - WB | 501 + 95
- 6,22 45,8 131 7,2 37
=) WB I 667 + 219
WB | (+)
:"'; 6,50 8,00 17.3 8.8 10 Tabelle 4. Bestimmung der Oxidauflage
O e
WB I (+) R £
(+) 6,24 14,05 36,5 84 1 e
+ R
KB I 0,15 = 0,04
GS = Gesamtsalz, wasserloslich. Dest. Wasser pH = 6,2 + 0,3. 2 = 1,1 us,cm™". Benet-
zung: + = vollsténdige Benetzung; — = keine Benetzung; {+), (- = Zwischenzustinde. KB Il 0,25 £ 0,03
' WB | 495 +20
Entfernung der Zunder- bzw. Oxid- Die Einsatzbedingungen der Reini-
" . WB i 534 + 18
ger wurden so variiert, dalt unabhéngig

.schicht durch:
® Bestimmung der Massendifferenz
(je drei Proben),
@ Dickenmessungen mit der
schraube {(je eine Probe) und
® summarische chemische Bestim-
mung der abgeldsten Eisenmenge.
Die Ergebnisse zeigt Tabelle 4.

MeR-

Diskussion des Ausgangszustandes

Die Belegung der Probenoberfliche
durch wasserl6sliche Salze kann fir die
Probenserie KB 1, WB1 und WB Il als
gering eingestuft werden und liegt in
dem flr den Anlieferungszustand ab
Walzwerk Ublichen Bereich. Die Pro-
benserie KB Il zeigt eine auRergewdhn-
lich hohe Belegung mit wasserloslichen
Salzen. Der hohe Sulfatanteil 1aBt auf
léngere Einwirkung schadstoffbelaste-
er Luft schlieRen. Chloridgehalt und
pH-Wert des walrigen Extraktes liegen
im Normalbereich flr gering belastete
ungereinigte Werkstoffoberflachen.

Die Oberflachenbeschaffenheit des
warmgewalzten Materials entspricht
dem Rostgrad A nach DIN 55 928. Die
Fettbelegung mit C-Werten zwischen
500 und 1000 mg/m? entspricht den b-
lichen Erwartungen fir konservierte
Bleche ab Walzwerk [3].

Entfetten

Folgende Entfetter wurden verwendet:

e Alkalischer Niedrig- und Hochtempe-
ratur-Reiniger,

o Neutralreiniger und

e Saurer Entfetter.

Die Einsatzempfehlungen der Herstel-

ler zeigt Tabelle 5.

vom Werkstoff und dessen Verunreini-
gungen im Ausgangszustand, charakte-
ristische Reinheitsstufen (Rest-C-Bele-
gungen) entstanden, da davon auszuge-
hen ist, daR flr einen ungestorten Ab-
lauf des Beizvorganges und die Ausbil-
dung einer geschlossenen Salzschicht
nach dem Fluxen die Benetzungseigen-
schaften der Werkstiickoberfliche die
entscheidende Rolle spielen. Es wurde
darauf orientiert, fur jeden Werkstoff
eine entfettete, vollstandig benetzbare
Oberflache und einen schlecht entfette-
ten, nicht benetzbaren Zustand zu errei-
chen und miteinander zu vergleichen.
Die Entfettung erfolgt an jeweils drei
Parallelproben in elektrisch beheizten
Tauchbehéltern aus Polypropylen, wo-
bei die Behandlungsbedingungen der
walrigen Reiniger teilweise von den
Einsatzempfehlungen der Hersteller ab-
wichen, um gezielt bestimmte Rest-C-
Belegungen und Benetzbarkeitseigen-
schaften herzustellen. Nach dem Ent-

Tabelle 5. Eingesetzte Reiniger, Einsatzbedingungen

fetten wurden die Proben entweder in
einer Spritzspiile oder mit kaltem Lei-
tungswasser 4 min im Tauchverfahren
unter Frischwasserzufuhr gespllt. An-
schlieRend erfolgte eine Trocknung im
Warmluftstrom. Die Benetzbarkeit mit
Wasser wurde nach dem Ende des
Spulvorganges gepriift. Zur Beurteilung
der Reinheit wurde die Rest-C-Bele-
gung ermittelt.

Ergebnisse

Beim Spritzspilen wurden sowoh! nach
einer alkalischen Entfettung mit etwa 9
mg C/m?, nach einer Neutralreinigung
mit 51 bis 54 mg C/m? und nach einer
sauren Entfettung mit 13 bis 35 mg
C/m? {berwiegend akzeptable Rest-C-
Belegungen gefunden.

i'ff'Pmcfu'k vom 'e?é'telier vorgegebene Einsatzbedingungen
102

in % t tin'C tinmin
stark alkalischer Hochtemperatur- 1....3 50....75 1....56
Reiniger
stark alkalischer Niedrig- 3....10 bis 60 10....30
temperatur-Reiniger
Neutralreiniger 05....2 bis 95 k. A
saurer Entfetter 05....2 bis 60 kA

HCL:5....8

¢ = Konzentration der Produkte in der Badiésung in Masse -%; T = Badtemperatur in °C;
t = Tauchzeit in min; k.A. = in der Dokumentation des Herstellers sind keine Angaben (in

min) enthalten.



Tabelle 6. Vergleich der Reinigungswirkung von Entfetter-Systemen in Abhdngigkeit vom

Spllverfahren
C:Belegung in mg/m? (Mittelwert gerundet
Tauchsplilen pritzspllen
Reiniger altband Kaltband | Warmband -] Warmband | alle Werkstoffe
- KB“i KB Il WB | WE |l j
alkalisch 60 60 85 135 10
neutrat 130 200 110 210 50
sauer 50 75 80 165 25

Durch praxisnahes Tauchspiilen in
Kombination mit Tauchentfetten wur-
den fir alle Werkstoffe unter gleichen
Bedingungen nach einer alkalischen
Entfettung 57 bis 136 mg C/m2, nach
einer Neutralreinigung 109 bis 213 mg
C/m? und nach einer sauren Entfettung
52 bis 165 mg C/m? erhalten (siehe Ta-
belle 6).

Gegenlber dem Spritzspilen wur-
den durch Tauchspllen (bereinstim-
mend wesentlich schlechter gereinigte
Oberflachen erhalten. Das bedeutet,
dalR der Entfettungsvorgang innerhalb
der eigentlichen Behandlungszeit beim
Tauchentfetten noch nicht vollkommen
abgeschlossen ist. Das erfolgt erst
wahrend des- Spllprozesses, und be-
sonders-gut dann, wenn durch das Spi-
len bedingte mechanische Effekte zum
Einsatz kommen.

Hinsichtlich der Benetzungsfahigkeit
entfetteter Oberflichen wurde gefun-
den, daf} bei kaltgewalzten Stahlen (im

wesentlichen ohne Rost) und bei
warmgewalzten (verzunderten) Stahlen
ein grundsatzlich anderes Benetzungs-
verhalten auftritt. Wahrend Kaltband
erst bei Rest-C-Belegungen < 50 mg/
m?, besser < 40 mg/m?2, mit Wasser
benetzbare Oberflachen liefert, entste-
hen bei den untersuchten Warmban-
dern bereits bei < 130 mg C/m? be-
netzbare Zunderoberflachen. Fir die
weiteren experimentellen Arbeiten wur-
den folgende Reinheitsstufen gewahit,
auf die im folgenden die Ergebnisse be-
zogen sind:
e E1: < 50 mg C/m? (gute Entfettung,
vollstdndig wasserbenetzbar).
o E2: 50 bis 150 mg C/m? (schlechte
Entfettung, nicht wasserbenetzbar).
e E3: > 500 mg C/m? (Ausgangszu-
stand, nicht wasserbenetzbar).
Da beobachtet wurde, daR mit dem
stark alkalischen Hochtemperaturreini-
ger die Rest-C-Belegung am besten im
gewlinschten Intervall variiert werden

kann, wurden alle Versuche hierzu mit
diesem Reiniger durchgefihrt.

EinfluR des Entfettens auf das Beizen

Der EinfluR des Entfettens auf das Bei-

zen wurde flr die Reinheitsstufen E1,

E2 und E3 untersucht. Folgende Zu-
stédnde des Beizbades wurden in die bei
Raumtemperatur durchgefiihrten Arbei-
ten einbezogen:

® 15 %ige HCI, 5 g/l Fe;

e 10%ige HCI, 50 g/l Fe;

® 5%ige HCI, 100 g/l Fe.

Die Untersuchungen erfolgten zu den
Fragen: Beizdauer, Metallauflésung und:
Séureverbrauch, Inhibitorwirkung und
Restkohlenstoff-Belegung nach dem
Entfetten und Beizen.

Das Beizen wurde an jeweils drei
vorher je nach Reinheitsstufe entfette-
ten Parallelproben in Tauchbehéltern,
aus Polyvinyichlorid durchgefihrt. Beim
Kaltband wurde bis zu einem -visuell
wahrnehmbaren Metallangriff (Beizdau-
er 1) bzw. bis zur vollstandigen Benetz-
barkeit ‘der Oberflache -(Beizdauer 2),
d.h. bis zum weitgehenden Entfetten
gearbeitet. Beim Warmband erfolgte
das Beizen bis zum Entzundern. Zusétz-
lich wurde die Beizdauer darauf bezo-
gen verdoppelt, um ein mdgliches
Uberbeizen zu simulieren. Nach dem
Beizen wurde in einer einstufigen FlieR-
spille mit kaltem Leitungswasser 2 min
im Tauchverfahren unter Frischwasser-

Tabelle 7. Beizen des Ka/tbandes m/t F?éf ‘lohne Rost, gedlt) bis zum visuell wahrnehmbaren Metallangriff (Beizdauer 1) und bis zur Benetz-

barkeit (Be/zdauer 2)

| Entfetten {Beizen| Beizdauer 1 | Beizverlust 1 | Saurever | Beizdauer2 | Beirverlust2 | Saurever | C- Belegung
C-Belegung in HCI min gfm? brauch 1 h g/m? brauch 2 mo/m?
mgin? ¢ % g/m? alm?
vl t {me @ LS J sihnibabmilim s sl l %

5 30 5,3 6,9 41,9
< 50 10 15 16,3 3,56 4,2 4.6 5,4 21,9 1 311
{ohne Inhibitor) 15 4 3,7 4.8 29,6

5 35 4,3 5,6 21,9
< 50 10 25 25 3,8 39 50 5,1 22,4 1°23,0
{mit Inhibitor) 15 15 3,7 4,8 24,6

5 120 - 10,1 13,2 27 52,6 68,8 65,2
50-150 10 60 66,7 6,3 6,9 8,2 9.0 1] 12 138 | 36,7 | 384 43,0 50,2 | 49,3 | 49,6
{ohne Inhibitor) 15 20 4,3 5,6 2,5 25,8 33,7 34,3

5 1 120 6,7 8,8 25 56,7 74,2 411
50-150 10 75 81,7 6,6 54 8,6 71| 23 21,3 | 54,2 | 45,4 7091 594 | 41,0 | 36,7
(mit Inhibitor) 15 50 2,9 3.8 16 25,4 33,2 27,9

5 180 13,2 | 17,3 35 971 127,0 52,6 \
> 500 10 60 90 55 8,0 72 1 104 | 27 2231826 | 71,4 1108,1] 93,6 | 339 | 35,2
{ohne Inhibitor} 15 30 52 6,8 5 34,6 453 19,1

5 180 | 102 7,7 10,1 36 55,9 73,1 42,9
> 500 10 75 4,9 5,0 6,4 66 | 23 253 | 52,1 | 446 68,1| 58,4 | 386 | 36,8
(mit Inhibitor) 15 52 2,5 33 17 25,9 33,9 29,0

@

D ‘




Entfetten

Tabelle 8. Beizen des Warmbandes mit HC|, Zunderauflage mo = 53,4 g/m?. | = Mehrverbrauch durch Inhibitoren. + = ja; -

= nein

Boizen | “F Beiveriust | Metaliverlust Sureverbrauc v 'C~Bélegung Benetz
C-Belegung in HEI min g/m? m=m,, g/m? HCI gl . mg/m? barkeit
ma/m® ¢.% —1—
T t L m; m X, X J_ S s X X
5 30 61,3 7.9 60,8 60,6 +
< 50 10 25 25 55,9 59,4 2,5 6,0 53,8 58,3 45,1 52,1 +
(ohne Inhibitor) 15 20 60,9 7,5 60,3 50,6 +
. 5 195 66,6 13,2 67,8 36,9 +
< 50 10 145 145 76,4 67,7 23,0 14,3 80,6 69,3 11,0 54,6 42,6 +
{mit Inhibitor) 15 95 60,2 6,8 59,4 36,4 +
5 23 50,7 0 50,5 67,5 +
50-150 10 15 16 54,6 541 1,2 1,6 52,1 52,6 63,6 63,7 +
{ohne Inhibitor) 15 10 57,0 3,6 55,2 } 60,1 +
50-150 5 165 65,5 121 . 66,3 : 1221 z.T. +
{mit Inhibitor) 10 83 99 64,6 61,9 11,2 85 65,1 61,5 8,9 91,0 864 |zT +
. ’ 15 50 55,5 21 53,2 46,2 zT. +
> 500 . 5 23 53,5 01 50,6 58,8 2T, +
{ohne Inhibitor) 10 13 16 57,6 54,3 4,2 14.4 56,0 524 31,7 40,5 +
15 13 51,8 0 . .| 505 | - 30,9 zT. +
> 500 5 133 61,5 8,1 61.1 57,8 2T +
{mit Inhibitor) 10 88 92 68,2 64,3 14,8 10,9 69,9 64,7 12,3 58,8 81,7 |zT. +
15 b5 63,1 9,7 63,2 128,4 -

@

zufluR gesplit. Getrocknet wurde im
Warmluftstrom.

Ergebnisse

Die Ergebnisse sind in Tabelle 7 und 8
zusammengefalRt wiedergegeben. Im
einzelnen ergeben sich folgende verba-
le Aussagen:

Beizdauer

Bei Kaltband wird. eine Verldngerung
der Beizdauer mit steigender C-Bele-
gung nach dem Entfetten gefunden.
Die durchschnittliche Beizdauer 1 (visu-

~ cll wahrnehmbarer Metallangriff) erhoht
@sich fur die Reinheitsstufen E1, E2 und
E3 von etwa 10 bis 15 min auf 65 min
bzw. 90 min. Die durchschnittliche
Beizdauer 2 (benetzbare Oberflache
nach dem Beizen) steigt ohne Inhibitor
fur die Reinheitsstufen E1, E2 und E3
von etwa 15 bis 20 min auf sogar 14 h
bzw. 22 h.

In inhibierten Beizlésungen erhdht
sich die Beizdauer von etwa 25 min
(E1) auf 25h (E3). Mit zunehmender
HCi-Konzentration wird unabhangig von
der C-Belegung oder einem Inhibitor-
einsatz eine splrbare Veradnderung der
Beizzeit gefunden. Bei verzundertem
Warmband ist die Beizdauer fir alle
Reinheitsstufen gleich. In inhibierten
Beizldsungen verlangert sich die. Beiz-
dauer unabhangig von der C-Belegung.
In inhibitorfreien Lésungen ist die Beiz-
dauer fir alle HCIl-Konzentrationen

gleich. Mit Inhibitor fallt die Beizdauer
spirbar mit zunehmendem HCI-Gehalt.

Metallauflosung und
Saureverbrauch

Fur das Kaltband steigt der mittlere:

Saureverbrauch ohne Inhibitor mit der
C-Belegung fiir die. Beizdauer 1. von
etwa 5 g/m? auf 10 g/m? HCl und fr die
Beizdauer 2 von etwa 50g/m? auf
90 g/m? HCI. In inhibierten Beizldsun-
gen falit der Sdureverbrauch mit stei-
gender C-Belegung. Eine Erhéhung der
HCI-Konzentration bewirkt unabhéngig
von Inhibitoreinsatz und C-Belegung
eine Reduzierung des Sé&ureverbrau-
ches.

Beim Warmband ist der :Siurever-
brauch fir alle C-Belegungen und HCI-
Konzentrationen gleich. In inhibierten
Beiziosungen wird der Saureverbrauch
einheitlich um etwa 20% erhéht. Die
Verléngerung der Beizdauer fihrt bei
Kaltband zu einer deutlichen Erhéhung
des Saureverbrauches, beim Warm-
band dagegen bleibt der Saurever--
brauch relativ gleich (Tabelle 9).

Restkohlenstoff-Belegung nach dem
Beizen

An Kaltband wurden C-Belegungen zwi-
schen etwa 20 und 65 mg/m? bei voll-
standiger Benetzbarkeit gefunden. In
5 %iger Salzsdure besteht eine Ten-

Tabelle 9. EinfluR der Beizdauer (Beize: 10%ige HCI) auf Beizverlust, Sdureverbrauch, C-Be-

legung und Wasserbenetzbarkeit

Kaltband

C-Belegung Beizdauer Beizverlust Séure- C-Belegung Benetz-

mg/m? min g/m? verbrauch mg/m? barkeit
nach dem g/m?

Entfetten

t 2 13 - Mittelwerte -
< 50 10 3.2 4,2 4,5 +
< 50 30 4.8 6,3 121 +
< 50 60 6,9 9.0 9,1 +
> 500 30 2,6 3.4 51,7 -
> 500 60 5,6 7.3 ‘47,2 -
> 500 120 8,6 11,2 39,5 -
l Warmband ,

< 50 25 55,9 56,7 45,1 +
< 50 50 60,1 62,2 38,7 +
> 500 13 57.6 58,9 31,7 +
> 500 40 63,5 66,6 15,7 +




Tabelle 10. FluBmittel-Belegung, Kaltband

C FuR- | Belr- CBele- | Benetz Hufmittel FluRmittel-Belegiing, %
gung HCH mittel daler gung barkeit Belegung g/m? T
nach nach A A A B
Entfet Beizen 100 200 400 60
ten l
mg/m? ¢ % g i mg/m? E F o/l of o/l /
< 50 - A - 26,6 + 4,2 91,3
50-150 - 200 - 84,7 - 1,6 2,2 34,8
> 500 - - 756 0,9 19,6
5 A 12,5 + 4,3 93,5
< B0 10 200 5 12,1 + 4,3 4,3 93,5
15 10,1 + 4.4 95,6
5 A 444 1. - 2,6 56,5
50-150 10 200 10 60,7 - 4,6 3,8 100,0
15 60,3 - 4,2 9.3
5 A 55,0 - 1,6 34,8
> 500 10 200 30 62,2 - 3,0 2,0 65,2
15 66,7 - 1.6 32,6
< 50 - A - 26,6 + 7,7 5,2 100,00
> 500 - 400 - 756 - 2,8 36,4
< 50 10 5 121 + 7.3 5,8 94,8
> 500 10 30 62,2 - 4,3 55,8
< 50 - A - 26,6 + 16 1,0 84,2
> 500 - 100 - 756 - 0,4 21,0
< 50 10 5 12,1 + 1,9 14 100,0
> 500 10 30 62,2 - 1,0 52,6
< 50 - B - 26,6 + 3,0 1,8 96,8
> 500 - 160 - 756 - 0.6 19,3
< 50 10 5 121 + 3,1 2,0 100,0
> 500 10 30 62,2 - 1,0 32,2

denz zu erhdhten Werten. Die bei lan-
gen Beizzeiten (Beizdauer 2) beobach-
teten C-Belegungen treten fur die Rein-
heitsstufe E3 bereits nach 120 min
Beizzeit auf, ohne daf} vollstandige Be-
netzbarkeit erreicht wird. Daraus laRt
sich ableiten, dafR nach dem Beizen die
Benetzbarkeit nicht wie nach dem Ent-
fetten unmittelbar an die Rest-C-Bele-
gung gekoppelt ist, sondern wesentlich
spéter auftritt als die C-Belegung durch
das Beizen gesenkt wird. Offensichtlich
sind dafir beim Beizen auftretende
Deckschichtbildungen  verantwortlich
(Beizbast).

Fir Warmband entstanden C-Bele-
gungen zwischen 30 und 130 mg/m?2.
Von der Reinheitsstufe E1 (50 mg/m32)
zu E3 (500 mg C/m?) nach dem Entfet-
ten nimmt auch nach dem Beizen die
Neigung zur Bildung schlechter benetz-
barer Oberflachen zu.

FluBmittel-Behandlung

Die Untersuchungen erfolgten an ver-
schiedenen FluBmittéeltypen mit abge-
stufter Konzentration: :

o FluBmittel A: ZnCly/NH4Cl. Konzen-
tration: 100 g/, theoretisches Mini-
mum; 200 g/l, Minimum fir Bleche
nach Herstellerangaben; 400 g/l, Ma-
ximum fir Bleche nach Herstelleran-
gaben.

® Flulmittel B: raucharm: ZnCl, mit
abgesenktem NH,Cl-Gehalt. Konzen-
tration: 160 g/l, Minimum nach Her-
stellerangaben.

Die Entfettung wurde mit alkalischen
Reinigern in den Reinheitsstufen E1, E2
und dem Ausgangszustand E3 variiert.
Das Beizen erfolgte mit Salzsdure in
den Konzentrationen 5, 10 und 15%
bzw. 5, 50 und 100 g/l Eisen bei Raum-
temperatur. Die FluBmittelbelegung
wurde durch elektrische Leitfahigkeits-
messungen der abgeldésten FluBmittel-
menge bestimmit.

Ergebnisse

Die Tabellen 10 und 11 zeigen die Er-
gebnisse zur FlulBmittel-Belegung von
Kaltband und Warmband. Fiir das Kalt-
band wurde bei einer FluRmittel-Kon-
zentration von 200 g/l im Ausgangszu-

stand eine Belegung von ca. 1 g/m? ge-
funden, die durch Entfetten und Beizen
bis zur Reinheitsstufe E1 (< 50 mg
C/m?) auf Uber 4 g/m? erhéht werden
konnte. Eine Abhangigkeit der FluBmit-
tel-Belegung von der HCI-Konzentration
der Beize trat nicht auf.

In Abhéngigkeit von der Konzentra-
tion des FluBmittels A ergab sich bei
einer Konzentration von 100 g/l eine
durchschnittliche Belegung von
1,4 g/m?, die bei 400 g/l Gesamtsalz auf
fast 6 g/m? gesteigert werden konnte.
Ohne Entfetten und Beizen fiel die
FluBmittel-Belegung fir Konzentratio-
nen von 100, 200 und 400 g/l gegen-
Uber dem Maximalwert auf 20 bis 36 %
ab. Die Verhéltnisse beim raucharmen
FluBmittel B liegen ahnlich.

Am Warmband konnte weder eine
dominierende Abhéngigkeit der FluR-
mittel-Belegung von der Intensitat des
Entfettens noch von der HCl-Konzentra-
tion des Beizbades festgestellt werden.
Die FluBmittel-Belegung wird vor allem
von der Salzkonzentration des Fluxba-
des beeinflult. Allerdings steigert ein
Beizen nach dem Entfetten prinzipiell
die FluBmittel-Belegung.

o




Tabelle 11. FluBmittel-Belegung, Warmband

i :'F!iu&v C-Bele- | Benetz EluBmittel FiuRmittel-Belegung %
gung HC mittel datier gung barkeit Belegung g/m? . T -
nach nach A A B
Entfet Beizen 100 200 400 160
ten
| mg/m? C. % afl min mofim? E F gt g/l gfl g/l
B

< b0 - A - 47,4 + 3,8 58,5
50-150 - 200 - 91,0 + 3,8 3.8 58,5
> 500 - - 501 z.T. + 3,8 58,5
< 50 5 A 30 18,3 + 438 73,8

10 200 33 33,0 + 4,7 4.6 72,3

15 28 20,2 + 4,2 64,6
50-150 5 A 30 37,6 + 4,4 67,7

10 200 30 21,3 + 6,5 5,6 100,0

15 30 18,3 + 5,8 89,2
> 500 5 A 35 30,6 + 5,6 86,1

10 200 30 115 + 5,2 55 80,0

15 33 2,2 + 5,8 89,2
< 50 - A - 47,4 + 8,7 79 77,0
> 500 - 400 - 501 zT. + 7.1 62,8
< 50 10 28 33,0 + 11,3 100,0

. > 500 10 30 11,6 + 10,3 10,8 91,1

< 50 - A - 47,4 + 2,4 2,1 88,9
> 500 - 100 - 501 z.T. + 1,8 66,7
< 50 10 25 3é,0 + 2,3 2,5 85,2
> 500 10 33 11,5 + 2,7 100,0
< 50 - B - 474 + 2,5 3,3 59,5
> 500 - 160 - 501 zT. + 4,2 100,0
< 50 10 23 33,0 + 3,6 3,4 85,7
> 500 10 28 11,5 + 3,3 87.6

Technikumsversuche

In mehreren Versuchsserien wurden
Proben in einem Technikum feuerver-
zinkt. Aufeinander aufbauend wurden
verschiedene Parameter der Oberfla-
chenvorbereitung variiert. Dabei stand
eine Minimierung einzelner Vorberei-
tungsschritte fm Mittelpunkt, um Aus-
wirkungen auf die Ausbildung der Zink-
schicht und das Entstehen von Verzin-
kungsfehlern zu studieren.
@ Reinheitsstufen:
® E1: < 50 mg C/m? (benetzbar); E2:
< 50 bis 150 mg C/m? {nicht benetz-
bar); E3: 500 mg C/m? {Ausgangszu-
stand, nicht benetzbar).
® Beizen:

Tabelle 12. Analyse der Zinkschmelze

Element  Gehalt %

® ti: verklrzte Beizdauer; t2: normale
Beizdauer bis zur Benetzbarkeit von
Kaltband bzw. bis zum Entzundern
von Warmband; t3: verlangerte Beiz-
dauer.

o FluBmittel:

o FluBmittel A: Basis ZnClL/NH4Cl;
Konzentration 100, 200, 4004/,
FluBmittel B: raucharm, Konzentra-
tion 160 g/l.

Das Verzinken erfolgte bei einer Tem-
peratur der Zinkschmelze von 450°C
und einer Tauchdauer von 1 min. Die
Analysedaten der Zinkschmelze in bei-
den Versuchsserien zeigt Tabelle 12.

Die Abkochdauer wird ausschlief-
lich von der FluBmittel-Belegung beein-
fluBt. An Kaltband wird die héchste Ab-
kochdauer in der Reinigungsstufe < 50
mg C/m? (benetzbar) gefunden, sie
steigt mit der FluBmittelkonzentration.
Warmband zeigt statistisch verteilte
Abkochzeiten. Die Resultate korrelieren
mit der FluBmittel-Belegung.

Ergebnisse

Wertet man die erhaltenen Unter-
suchungen hinsichtlich der Verzin-

kungsfahigkeit aus, so ergeben sich fiir
die untersuchten Kalt- und Warmbén-
der verschiedene Aussagen.

Kaltband

Bei Kaltband bestimmt im wesentli-
chen die Rest-C-Belegung die Verzin-
kungsfahigkeit. Einwandfrei wasserbe-
netzbare Kaltbandoberflichen (Rest-C-
Belegung < 50 mg/m? lassen sich in
der Regel unabhéngig von den ange-
wendeten Vorbereitungsverfahren auch
einwandfrei verzinken. Mit schiechter
werdender Wasserbenetzbarkeit, d.h.
mit steigender C-Belegung, treten im-
mer héufiger Fehlverzinkungen (unver-
zinkte Stellen) auf.

Durch entsprechendes Beizen kann
eine nicht genligend entfettete Oberfla-
che in der Regel so gereinigt werden,
daf} sie ausreichend wasserbenetzbar
wird und einwandfrei verzinkt werden
kann. Dabei ist die Sdurekonzentration
von wesentlich groferer Wirkung als
die Beizdauer. Insgesamt gesehen do-
miniert bei der Vorbereitung zum Feuer-
verzinken also der Verfahrensschritt



des Beizens. Unabhingig davon fihrt
aber ungeniigendes Entfetten zu einer
starken Verldngerung der Beizdauer; so
daR aus dieser Sicht das Entfetten ein
unverzichtbarer Verfahrensschritt jeder
Vorbereitung ist.

Besser gereinigte Oberflichen wei-
sen nach dem Fluxen auch eine héhere
FluBmittelbelegung auf, so daR sie
auch aus diesem Grund besser verzin-
ken. Die Salzkonzentration im Fiumit-
telbad kann mit sinkendem C-Gehalt
der zu verzinkenden Oberflachen ge-
senkt werden, um zu gleichen Oberfia-
chenbelegungen an FluRmittel zu kom-
men.

Warmband

Bei Warmband ist der dominierende
EinfluRfaktor die Entfernung des Zun-

ders, der unabhéngig von der Entfet-
tung durch Beizen vollstindig beseitigt
werden. muf. Durch anhaftenden Zun-
der bedingte Verzinkungsfehler kénnen
auch durch Erhohung der FluRmittel-
Konzentration nicht ausgeglichen wer-
den.

(Geférdert mit Mitteln des Bundesmini-
sters fir Wirtschaft im Rahmen des
AlF-Themas 288 D}
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