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(57)  Die Erfindung betrifft ein beschichtetes Stahl-
blech oder -band mit einer aus Stahl bestehenden Grund-
schicht, auf deren mindestens eine Oberseite durch
Schmelztauchbeschichten ein Uberzug aufgetragen ist,
der aus einer aus 0,05 - 0,30 Gew.-% Al und 0,2 - 2,0
Gew.-% Mg, Rest Zink und unvermeidbare Verunreini-
gungen bestehenden Schmelze gebildet ist und bei einer
Uberzugsdicke von héchstens 3,5 um und einem Aufla-
gengewicht von héchstens 25 g/im? je Seite gewahrlei-
stet, dass das Stahlblech im nach DIN 50021-SS durch-
gefuihrten Salzsprihnebeltest frihestens nach 250 Stun-

den eine erste Rotrostbildung zeigt. Mit einem solchen
Blech oder -band steht ein Stahlflachprodukt zur Verfi-
gung, das eine optimale Kombination von hoher Korro-
sionsbestandigkeit und optimierter Schweil3barkeit be-
sitzt und welches sich insbesondere fir die Verwendung
als Werkstoff fir den Automobilkarosseriebau oder fir
den Bau von Hausgeréten eignet.

Die Veroéffentlichung der Zusammenfassung
soll ohne Figur erfolgen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein beschichtetes Stahl-
blech oder-band mit einer aus Stahl bestehenden Grund-
schicht, auf deren mindestens eine Oberseite durch
SchmelztauchBeschichten ein Zink-Uberzug aufgetra-
gen ist.

[0002] Bei Stahlblechen oder Stahlbandern dieser Art
stellt die Zink-Beschichtung eine hohe Korrosionsbe-
standigkeit sicher. Diese ist umso groRer, je dicker der
Uberzug ist. So tritt bei einem konventionell legierten
Zink-Uberzug im an einer blanken, nicht lackierten Probe
vorgenommenen Spriihtest nach DIN 50021 bei einer
Schichtauflage von 25 g/m2 bereits nach 24 Stunden Ro-
trost auf, wahrend bei einer Uberzugauflage von 70 g/m2
Rotrost erst nach 120 Stunden entsteht.

[0003] Die beim Stand der Technik fiir eine ausrei-
chende Korrosionsbestandigkeit erforderliche Dicke des
Uberzugs bringt jedoch Probleme bei der
Verschweilbarkeit mit sich. Dies giltinsbesondere dann,
wenn mittels Laserschweillen bei hohen Schweilige-
schwindigkeiten eine DurchschweifRung im Uberlapp-
stofl3 ohne Mindestfligespalt erzeugt werden soll, wie sie
insbesondere im Bereich des Baus von Automobilkaros-
serien oder im Bereich der Haushaltstechnik gefordert
wird. Die durch eine solche SchweilRung erzeugte Naht
soll frei von Durchgangsldchern sein, eine weitgehende
Kraterfreiheit besitzen und keine offenen Poren aufwei-
sen.

[0004] Eine Modglichkeit, feuerverzinkte Stahlbleche
mit erhdhter Korrosionsbestandigkeit bei gleichzeitig ver-
mindertem Auflagengewicht herzustellen, istin der EP 0
038 904 B1 beschrieben. GemaR diesem Stand der
Technik ist durch Schmelztauchbeschichten auf ein
Stahlsubstrat eine 0,2 Gew.-% Al und 0,5 Gew.-% Mg
enthaltende Zinkbeschichtung aufgebracht worden. In-
folge des Magnesium-Gehaltes wies das so erhaltene
schmelztauchbeschichtete Stahlband bei einem Aufla-
gengewicht von 44 g/m2 pro Seite im lackierten Zustand
in einem Salzspriihtest, bei dem die jeweilige Probe unter
den im japanischen Industriestandard JIS Z 2371 vorge-
gebenen Bedingungen mit einer NaCl-Lésung bespriiht
worden ist, erst nach einer Spriihdauer von mehr als
2.000 h eine erste Rostbildung auf. Diese lange Dauer
bis zur Entstehung von Rost wurde durch die kombinierte
korrosionsschiutzende Wirkung von Zinkbeschichtung
und Lackierung erreicht.

[0005] Trotz der gemaR der EP 0 038 904 B1 erzielten
Verminderung des Auflagengewichts bei gleichzeitig gu-
ter Korrosionsbestandigkeit erflllen die derart beschaf-
fenen schmelztauchbeschichteten Stahlbleche immer
noch nicht die im Bereich des Automobilbaus an die Ver-
schweilbarkeit gestellten Anforderungen.

[0006] Die Aufgabe der Erfindung bestand daher dar-
in, ein Stahlflachprodukt zu schaffen, das eine optimale
Kombination von hoher Korrosionsbestandigkeit und op-
timierter Schweilbarkeit besitzt und welches sich insbe-
sondere fiir die Verwendung als Werkstoff fir den Auto-
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mobilkarosseriebau oder fiir den Bau von Hausgeraten
eignet.

[0007] Diese Aufgabe ist erfindungsgemaf durch ein
beschichtetes Stahlblech oder -band gelést worden,
dass eine aus Stahl bestehenden Grundschicht aufweist,
auf deren mindestens eine Oberseite durch
Schmelztauchbeschichten ein Uberzug aufgetragen ist,
der aus einer aus 0,05 - 0,30 Gew.-% Alund 0,2 - 2,0
Gew.-% Mg, Rest Zink und unvermeidbare Verunreini-
gungen bestehenden Schmelze gebildet ist und je Seite
bei einer Uberzugsdicke von héchstens 3,5 pm und ei-
nem Auflagengewicht von héchstens 25 g/m?2 gewahr-
leistet, dass das Stahlblech im nach DIN 50021-SS
durchgeflihrten Salzspriihnebeltest friihestens nach 250
Stunden eine erste Rotrostbildung zeigt.

[0008] Ein erfindungsgemaRes schmelztauchbe-
schichtetes Stahlflachprodukt besitzt bei einem gegen-
Uber dem Stand der Technik minimierten Auflagenge-
wicht von maximal 25 g/m? je Seite eine Uberraschend
gute Korrosionsbestandigkeit. Das geringe Auflagenge-
wicht und die damit einhergehende geringe Starke der
Beschichtung von maximal 3,5 wm je Seite in Kombina-
tion mit der hohen Korrosionsbestandigkeit macht erfin-
dungsgemales Blech oder Band besonders geeignet fiir
die Erzeugung von Bauteilen, die durch Verschweil3en
von einzelnen Blechelementen hergestellt werden. So
lassen sich mit erfindungsgemal beschaffenen Stahl-
blechen insbesondere Elemente flir Automobilkarosse-
rien oder die Hausgeratetechnik herstellen, indem die
einzelnen aus erfindungsgemalem Blech oder Band ge-
formten Blechteile durch Laserstrahlschweifen bei ho-
hen SchweiRgeschwindigkeiten wirtschaftlich und mit
optimalem Ergebnis miteinander verschweil3t werden.
[0009] Die erfindungsgemaRe Korrosionsbestandig-
keit wird anhand einer Salzsprihnebelprifung geman
DIN 50021-SS in einem Korrosionskurzzeitprfverfahren
am blanken, unlackierten Stahlblech ermittelt, bei dem
kontinuierlich eine neutrale 5 %-ige NaCl-L6sung bei ei-
ner Temperatur von 35 = 2 °C als angreifendes Mittel in
einer Kammer versprihtwird. Die Stahlblechproben wer-
den dabei in der Kammer mit einem Neigungswinkel von
65 bis 75° zur Waagerechten aufgestellt. In derart durch-
gefuhrten praktischen Test hat sich erwiesen, dass er-
findungsgeman beschichtete Bleche und Bander regel-
maRig erst nach 300 Stunden Testdauer eine erste Ro-
trostbildung zeigen.

[0010] Der in der fir die Beschichtung vorgesehenen
Schmelze enthaltene Magnesium-Gehalt findet sich im
Wesentlichen unverandert im Uberzug wieder. Der Al-
Gehalt des Uberzugs liegt beim fertigen erfindungsge-
maRen Stahlband dagegen in der Regel 1,8- bis 3,2-,
insbesondere 2- bis 3-mal, hoher als in der Schmelze.
Ein optimaler Korrosionsschutz wird erreicht, wenn der
Uberzug einen Mg-Gehalt von 0,4 - 1,0 Gew.-%, insbe-
sondere mindestens 0,5 Gew.-%, aufweist.

[0011] Soll die Beschichtung des Stahlgrundmaterials
im Galvanealed-Prozess vorgenommen werden, so ent-
hélt die Schmelze bevorzugt weniger als 0,15 Gew.-%
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Aluminium. Praxisgerechte Al-Gehalte der Schmelze lie-
gen in diesem Fall im Bereich 0,12 - 0,14 Gew.-%.
[0012] Soll dagegen ein konventionell feuerverzinktes
erfindungsgemafies Stahlblech zur Verfligung gestellt
werden, so betrégt der Al-Gehalt der Schmelze vorzugs-
weise mindestens 0,15 Gew.-%.

[0013] Eine weitere Uiberraschende Eigenschaft, die
ein erfindungsgemalfes Flachprodukt besonders geeig-
net macht fiir die Verwendung im Karosseriebau, zeigt
sich, wenn ein solches Blech oder Band lackiert wird. So
ergibt ein in Anlehnung an DIN EN ISO 6860 durchge-
fuhrter Dornbiegetest flr erfindungsgemafe Bleche oder
Bandern bei Raumtemperatur und -20 °C ein gutes Lack-
anhaftungsvermoégen. Insbesondere zeigen sich auch
beieiner Temperatur von -20 °C keine Lackabplatzungen
und auch Abplatzungen des Uberzugs vom Grundmate-
rial.

[0014] Furden zur Bestimmung des Lackhaftungsver-
mdgens durchgefihrten Test ist auf eine erfindungsge-
maf Stahlblechprobe nach einer alkalischen Reinigung
und einer Phosphatierung ein Volllackaufbau aufge-
brachtworden, der eine 20 pm dicke kathodische Tauch-
lackierung, einen darauf aufgetragene, 32 um dicke Fiil-
lerlackschicht und eine 40 pm dicke Basislackschicht
umfasste. Die durchgefihrten Biegung Uber den koni-
schen Dorn flihrte weder bei Raumtemperatur noch bei
-20 °C zu einer Abldsung der Lackschicht.

[0015] Neben einer hohen Korrosionsbesténdigkeit
und einem guten Lackhaftungsvermdégen besitzen erfin-
dungsgemalie Bleche oder Bander eine hervorragende
Bestandigkeit gegen Steinschlag. So konnteim nach DIN
65996-1B durchgefiihrten Steinschlagtest nachgewie-
sen werden, dass bei erfindungsgemafien Stahlblechen
durch Steinschlag keine Abplatzungen des Uberzugs
von der Grundschicht verursacht werden.

[0016] Zur Herstellung erfindungsgemafer Bleche
wird ein Stahlfeinband in einer Verzinkungsanlage, die
mit einer Bandgeschwindigkeit von typischerweise 60 bis
150 m/min durchlaufen wird, einem kontinuierlich ablau-
fenden Bandfeuerverzinkungsprozess unterzogen. Da-
zu wird das zu verzinkende Blech oder Band zunachst
in einem Ofen, beispielsweise einem DFF-Ofen (Direct
Fired Furnace) oder, vorzugsweise, einem RTF-Ofen
(Radiant Type Furnace) gegliiht. Im Anschluss an den
Ofen durchlauft das Blech oder Band den Reduktions-
ofenteil, in dem es unter einer Schutzgasatmosphére mit
3,5 - 75 % Wasserstoff gehalten wird. Die im Zuge der
Glihung erzielten Temperaturen liegen im Bereich von
720 - 850 °C.

[0017] Das derart gegliihte Band oder Blech wird an-
schlieBend Uber einen so genannten Russel unter Luft-
abschluss in das Zinkbad geleitet, das durch eine 0,05 -
0,30 Gew.-% Alund 0,2 - 2,0 Gew.-% Mg, insbesondere
0,4 - 1,0 Gew.-% bzw. 0,5 - 1,0 Gew.-%, Rest Zink und
unvermeidbare Verunreinigungen enthaltende Schmel-
ze gebildet ist.

[0018] Nach dem Austritt des Bandes oder Blechs aus
dem Schmelzenbad wird die Dicke des Uberzugs in an
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sich bekannter Weise mittels Abstreifdiisen auf einen
Wert von héchsten 3,5 um je Seite beschrankt, so dass
das bei dem erhaltenen erfindungsgemafen Flachpro-
dukt das Auflagengewicht auf hchstens 25 g/m? pro Sei-
te beschrankt ist.

[0019] Um eine UbermaRige Bildung von Schlacken
und intermetallischen Phasen auf dem Schmelzenbad
zu verhindern, kann es zweckmaRig sein, einen Inert-
gasstrom Uber die Badoberflache zu leiten. Dieser Inert-
gasstrom kann von den Abstreifdisen ausgehen, die
zum Einstellen der Uberzugdicke eingesetzt werden,
oder von separaten Dlsen ausgebracht werden, die das
inerte Gas schleierartig Uber der Badoberflache vertei-
len. Alternativ kann das gesamte Schmelzenbad von ei-
ner Einhausung umgeben werden, in der eine inerte At-
mosphare aufrechterhalten wird. Als inertes Gas eignet
sich fir diesen Zweck insbesondere Stickstoff.

[0020] Die Schlackenbildung kann auch dadurch ver-
mindert werden, dass die Badtemperatur auf einen Be-
reichvon 380 -450 °C eingestellt wird. Zum selben Zweck
kann die Bandtemperatur beim Eintauchen auf 360 - 500
°C beschrankt werden, um insbesondere im Eintauch-
bereich die Oxidationsneigung zu minimieren.

[0021] Nach Austritt aus dem Schmelzenbad wird das
beschichtete Band mit einer Abkiihlgeschwindigkeit von
mindestens 10 K/s. abgekiihlt.

[0022] Durch In-Line-Nachwalzen bei Walzgraden von
0,3-1,5 % kann dann erforderlichenfalls die gewlinschte
Texturierung der Oberflache vorgenommen werden.
[0023] Indem das beschichtete ebenfalls in-line einer
Nacherwarmung im Temperaturbereich von 300 - 600
°C unterzogen wird, wird entweder eine Umverteilung
innerhalb der ZnMg-Uberzug oder eine Durchlegierung
in eine ZnFeMg-Uberzug erreicht. Die zur Erzeugung ei-
ner solchen Schicht eingesetzten Schmelzen weisen be-
vorzugt einen Al-Gehalt von weniger als 0,15 Gew.-%,
insbesondere 0,12 - 0,14 Gew.-%, auf.

[0024] Zur Erweiterung des Anwendungsspektrums
kann abschlieRend auf der Uberzug in an sich bekannter
Weise noch eine Dinnfilmbeschichtung aufgetragen
werden.

[0025] Die durch die Erfindung erzielten Effekte sind
anhand eines Versuchs bestéatigt worden, bei dem ein
aus konventionellem IF-Stahl hartgewalztes, 0,82 mm
dickes Stahlband zunachst einer alkalischen Spritzreini-
gung, einer Birstenreinigung und einer elektrolytischen
Reinigung unterzogen worden ist. Anschlie3end erfolgt
ein Glihen, bei dem das gereinigte Stahlband unter
Schutzgas (5% H,, Rest N,) auf eine Temperatur von
800 °C gegliiht worden ist. Die Glihzeit betrug 60 s.
[0026] Das so gegliihte Stahlband ist dann abgekiihlt
worden, so dass es mit einer Schmelzbadeintauchtem-
peratur von 465 °C in das in einer Einhausung unter einer
maximal 10 ppm Sauerstoff enthaltenden Schutzgasat-
mosphére gehaltene Schmelzbad eingetaucht ist. Das
Schmelzbad bestand aus einer Zn-Schmelze, die neben
unvermeidbaren Verunreinigungen (z.B. Fe-Gehalte, die
durch das Band in das Schmelzenbad geschleppt wer-
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den) 0,2 Gew.-% Al, 0,8 Gew.-% Mg enthielt. Die Tauch-
zeit betrug zwei Sekunden.

[0027] Nach dem Ausleiten aus dem Schmelzenbad
ist die Schichtdicke der auf dem Stahlband beidseitig auf-
gebrachten Uberzug noch innerhalb der Schmelzenbad-
einhausung mittels ebenfalls in der Einhausung ange-
ordneter Abstreifdiisen auf eine Uberzugdicke von 3 um
je Seite (entsprechend einem Auflagegewicht von 21
g/m? je Seite) eingestellt worden. Das Abstreifen erfolgte
ebenfalls mittels Stickstoffgas.

[0028] AbschlieRend ist das Stahlband dressiert wor-
den. Das erhaltene schmelztauchbeschichtete Stahl-
band wies Ra-Werte von 1,8 um bei gemaf dem StahlEi-
sen-Prufblatt SEP 1940 ermittelten Pc-Werten von 46
cmt.

[0029] An von dem fertig beschichteten Stahlband ge-
nommenen Proben wurde der Kugelschlagtest geman
StahlEisen-Prifblatt SEP 1931 durchgeflhrt, um die Haf-
tung des Bezuges und seine Umformbarkeit zu ermitteln.
Das Ergebnis konnte der Stufe 1 zugeordnet werden,
was einer guten Haftung und ebenso guten Umformeig-
nung entspricht.

[0030] Bei einem Tiefziehversuch, bei dem in einem
geeigneten Werkzeug aus einer runden erfindungsge-
mal beschaffenen Stahlblechplatine ein hutférmiges
Bauteil gezogen worden ist, ergab sich ein sehr geringer
Abrieb von maximal 0,45 g/m2.

[0031] Die Beurteilung der Schweilbarkeit ergab fiir
eine laserstrahlgeschweil3te Naht jeweils ein sehr gutes
Ergebnis. So konnten beim Laserstrahlschweilen mit ei-
nem Flgespalt "0" bei Schweilgeschwindigkeiten bis 5
m/min fehlerfreie Ergebnisse erzielt werden.

[0032] Der an einer unlackierten blanken in der erlau-
terten Weise beschichteten Probe gemaR DIN 50021 SS
durchgefiihrte Salzspriihtest ergab erst nach einer
Spriihdauer von 312 Stunden eine erste Rotrostbildung.
Mit einer konventionell Zn-Beschichtung bei einem Auf-
lagegewicht von 25 g/m2 pro Seite versehene Bleche
zeigten schon nach 24 Stunden eine Rotrostbildung.
[0033] Dieanerfindungsgeman beschichteten Proben
im konischen Dornbiegetest in Anlehnung an DIN EN
ISO 6860 ermittelte Lackhaftung war sowohl bei Raum-
temperatur als auch bei -20 °C gut. Der Steinschlagtest
nach DIN 55996-1B ergab ebenfalls keine Abplatzungen
des Uberzugs von der Stahlgrundschicht.

Patentanspriiche

1. Beschichtetes Stahlblech oder -band mit einer aus
Stahl bestehenden Grundschicht, auf deren minde-
stens eine Oberseite durch Schmelztauchbeschich-
ten ein Uberzug aufgetragen ist, der aus einer aus
0,05 - 0,30 Gew.-% Al und 0,2 - 2,0 Gew.-% Mg,
Rest Zink und unvermeidbare Verunreinigungen be-
stehenden Schmelze gebildet ist und bei einer Uber-
zugsdicke von héchstens 3,5 um je Seite und einem
Auflagengewicht von héchstens 25 g/m? je Seite ge-
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wabhrleistet, dass das Stahlblechim nach DIN 50021-
SS durchgefiihrten Salzspriihnebeltest friihestens
nach 250 Stunden eine erste Rotrostbildung zeigt.

Stahlband nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Uberzug 0,4 - 1,0 Gew.-% Mg
enthalt.

Stahlblech oder -band nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Uberzug mehr als 0,5
Gew.-% Mg enthalt.

Stahlblech oder -band nach einem der voranstehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Al-Gehalt der Schmelze 0,12 - 0,14 Gew.-% be-
tragt.

Stahlblech oder -band nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Al-Ge-
halt der Schmelze mindestens 0,15 Gew.-% betragt.
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