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STAHLBLECHS

(567)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Herstellung eines elektrolytisch beschichteten Stahl-
blechs (1), wobei das Verfahren folgende Schritte um-
fasst: Bereitstellen eines Stahlblechs; Elektrolytisches
Beschichten des Stahlblechs (1). Erfindungsgemal er-
fahrt das beschichtete Stahlblech (1) nach dem elektro-

VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES ELEKTROLYTISCH BESCHICHTETEN

lytischen Beschichten eine Warmebehandlung (10), wo-
bei das beschichtete Stahlblech (1) auf eine Zieltempe-
ratur (T;) zwischen 60 °C und 400 °C erwarmt und fir
eine Haltezeit (tH) zwischen 0,10 s und 300 s auf Ziel-
temperatur (T;) gehalten wird.

T 4
17
}
% {'H t
i \ 3
5 \ |
10 20 30 1
Figur 1

Processed by Luminess, 75001 PARIS (FR)



1 EP 4 029 973 A2 2

Beschreibung
Technisches Gebiet (Technical Field)

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines elektrolytisch beschichteten Stahlblechs, wo-
beidas Verfahren folgende Schritte umfasst: - Bereitstel-
len eines Stahlblechs; - Elektrolytisches Beschichten des
Stahlblechs.

Technischer Hintergrund (Background Art)

[0002] Der Einsatz von (metallisch) beschichteten
Stahlblechen im Fahrzeugbau ist Stand der Technik. Da-
bei kommen zwei Beschichtungssysteme, insbesondere
zinkbasierte Beschichtungen in Frage. Schmelztauchbe-
schichtete sowie elektrolytisch beschichtete Stahlble-
che. Beide Beschichtungsvarianten sind im Fahrzeug-
bau seit Jahrzehnten etabliert und haben ihre Vorziige.
[0003] Beschichtete Stahlbleche werdenim Fahrzeug-
bau zu Bauteilen umgeformt, welche in der Regel nach
der Formgebung einem Lackierungsprozess zugefiihrt
werden, haufig einer kathodischen Tauchlackierung
(KTL), welcher nach der Tauchlackierung eine Warme-
behandlung zwischen 160 und 180°C fiir ca. 20 min zum
Einbrennen des Lacks nachgeschaltet ist. Bei lackierten
Bauteilen, welche aus elektrolytisch beschichteten Stahl-
blechen geformt worden sind, sind Lackirritationen fest-
gestellt worden, welche vermutlich durch Ausgasung als
Folge der Temperatureinwirkungim Lackierungsprozess
entstanden sind und dadurch aufgrund der Oberflachen-
fehler und dem qualitativ nicht akzeptablen Erschei-
nungsbild zum Ausschuss oder zu kostenintensiven
Nachbearbeitungen der betroffenen Bauteile fiihren wiir-
den. Daher besteht Optimierungsbedarf hinsichtlich der
elektrolytisch beschichteten Stahlbleche.

Zusammenfassung der Erfindung (Summary of In-
vention)

[0004] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zu Grun-
de, ein Verfahren zur Herstellung eines elektrolytisch be-
schichteten Stahlblechs bereitzustellen, mit welchem die
vorgenannten Nachteile im Wesentlichen vermieden
oder zumindest wesentlich reduziert werden kdnnen.
[0005] Gelost wird diese Aufgabe mit den Merkmalen
des Patentanspruchs 1. Weitere vorteilhafte Ausgestal-
tungen sind in den Unteranspriichen aufgefiihrt.

[0006] Das Verfahren zur Herstellung eines elektroly-
tisch beschichteten Stahlblechs, umfasst neben den
Schritten: Bereitstellen eines Stahlblechs; Elektrolyti-
sches Beschichten des Stahlblechs, zuséatzlich den
Schritt, dass nach dem elektrolytischen Beschichten das
beschichtete Stahlblech eine Warmebehandlung erfahrt,
wobei das beschichtete Stahlblech auf eine Zieltempe-
ratur zwischen 60 °C und 400 °C erwarmt und fiir eine
Haltezeit zwischen 0,10 s und 300 s auf Zieltemperatur
gehalten wird.
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[0007] Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass das
elektrolytisch beschichtete Stahlblech einer Warmebe-
handlung zugeflhrt wird, so dass durch die Warmebe-
handlung, falls vorhanden, im Stahlblech befindlicher,
gasfoérmiger Wasserstoff rekombiniert und so einen ho-
hen Druck erzeugen kann, welcher einen Durchtritt und
dadurch ein Entweichen des Gases durch die geschlos-
sene elektrolytisch aufgebrachte Beschichtung ermég-
licht. Alternativ oder zusatzlich kénnen durch die War-
mebehandlung auch andere im Stahlblech vorhandene
und eingelagerte gasférmige und/oder fliissige Bestand-
teile austreten respektive ausgetrieben werden. Diese
gasférmigen und/oder flissigen Bestandteile wurden
wahrend der Vorstufen der Stahlblechherstellung in den
Stahl-/Grundwerkstoff bzw. dessen oberflaichennahe
Struktur eingelagert, z.B. wahrend eines Beiz-/ oder
Gluhprozesses. Dadurch wird quasi eine Ausgasung be-
wirkt, die im spateren Lackierungsprozess nicht mehr zu
Lackirritationen respektive Oberflachenfehler im lackier-
ten Zustand fuhren kann. Die erfindungsgeméafie War-
mebehandlung entspricht somit nicht der Warmebe-
handlung im Lackierungsprozess.

[0008] Mit elektrolytischer Beschichtung ist hier vor-
rangig die Abscheidung eines Uberzugs aus Zink (ZE)
oder einer Zinklegierung, beispielsweise Zink-Nickel, ge-
meint, welcher optional mit einer organischen Deck-
schichtin Form einer Phosphatierung und/oder Chroma-
tierung optimiert sein kann.

[0009] Als Stahlblech ist ein warm- oder kaltgewalztes
Stahlblech zu verstehen, welches im ebenen unverform-
ten Zustand blechférmig als Stahlblechzuschnitt oder
bandférmig als Stahlband bereitgestellt werden kann.
Bevorzugt wird als Stahlblech ein kaltgewalztes und ins-
besondere rekristallisierend gegliihtes Stahlband bereit-
gestellt. Die Dicke des Stahlblechs kann zwischen 0,3
und 4 mm betragen. Die Dicke betragtinsbesondere min-
destens 0,4 mm, vorzugsweise mindestens 0,5 mm und
istinsbesondere auf maximal 3,5 mm, vorzugsweise auf
maximal 3 mm begrenzt. Die Dicke der elektrolytischen
Beschichtung kann (pro Seite) zwischen 1,5 pm und 15
wm betragen.

[0010] Das elektrolytische Beschichten von Stahlble-
chen, insbesondere von Stahlbdndern ist Stand der
Technik. Die Stahlbleche kénnen sowohl ein- als auch
beidseitig, je nach Anforderung, elektrolytisch beschich-
tet werden. Bevorzugt kommen zinkbasierte Beschich-
tungen zur Anwendung, welche einen gewissen katho-
dischen Korrosionsschutz des Stahlblechs sicherstellen.
Derartige Beschichtungen sind in den Fachkreisen auch
unter der Bezeichnung "ZE" (Zink elektrolytisch) bzw.
"EG" (electrogalvanized) im englischsprachigen Raum
bekannt. Die mit ZE beschichteten Stahlbleche werden
in Fachkreisen auch "Stahlfeinblech" bezeichnet. Hier-
unter fallen alle denkbaren Zusammensetzungen von
Kohlenstoffstahlen, welche elektrolytisch beschichtbar
sind und vorzugsweise im Fahrzeugbau eingesetzt wer-
den. Dies kénnen u. a. weiche Stahle zum Kaltumformen
nach DIN EN 10152, z. B. DC01 bis DC07; hoch und
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héherfeste Stdhle zum Kaltumformen nach DIN EN
10268, z. B. hochfeste IF-Stahle wie HC180Y und hoher,
z. B. isotrope Stahle wie HC2201 und hoéher, z. B. Bake-
Hardening-Stahle wie HC180B und hoher, z. B. mikrole-
gierte Stahle wie HC260LA und héher; oder Mehrpha-
senstahle zum Kaltumformen nach DIN 10338, zum ei-
nen kaltgewalzt, z. B. Dualphasen-Stahle wie HCT450X
und hoher, z. B. Restaustenit-Stahle wie HCT690T und
hoéher, z. B. Komplexphasen-Stahle wie HCT600C und
héher, oder zum anderen warmgewalzt, z. B. Ferrit-Bai-
nit-Stahle wie HDT450F und hoher, z. B. Dualphasen-
Stahle wie HDT580X, z. B. Komplexphasen-Stahle wie
HDT760C und/oder CP-W1000, z. B. Martensitphasen-
Stahle wie HDT1180GH1, betreffen, vgl. auch
https://ucpcdn.thyssenkrupp.com/ legacy/UCPthyssen-
kruppBAMXProcessingEurope/assets.fi les/down-
loads/tkmpe elektrolytisch verzinktes feinblech de
20190807.pdf. Diese Aufzahlung der mogliche Stahl-
blech-Gliten respektive der damit verbundenen Zusam-
mensetzung der Kohlenstoffstahle soll insbesondere
nicht als abschlieRend gelten.

[0011] Da das elektrolytische Beschichten im Ver-
gleich zum Schmelztauchbeschichten keinen nennens-
werten thermischen Einfluss auf das Stahlblech hat, ist
insbesondere die Wahl der Zieltemperatur und die Wahl
der Haltedauer insbesondere auf die Zusammensetzung
(Kohlenstoffstahl) des Stahlblechs anzupassen, so dass
bei der Warmebehandlung insbesondere Alterungspro-
zesse im Wesentlichen vermieden werden. So kénnen
entweder Uber "trial and error"-Versuche das flr das ein-
gesetzte Stahlblech und insbesondere unter Berticksich-
tigung der verfiigbaren Anlagentechnik optimale einzu-
stellende Zieltemperatur/Haltezeit verifiziert werden
bzw. alternativ oder zusatzlich auch tber das Fachwis-
sen eingestellt werden.

[0012] Zieltemperatur und Haltezeit sind dabei erfin-
dungsgemal so zu wahlen, dass eine Ausgasung/ Dif-
fusion effektiv erfolgt, die mechanischen Eigenschaften
des Stahl-/Grundwerkstoffs aber nicht verandert werden.
Des Weiteren sind die Zieltemperatur und die Haltezeit
insbesondere so zu wahlen, dass vorzugsweise keine
Legierungsbildung der Beschichtung mit dem
Stahl-/Grundwerkstoff stattfinden kann.

[0013] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Wei-
terbildungen gehen aus der nachfolgenden Beschrei-
bung hervor. Ein oder mehrere Merkmale aus den An-
spriichen, der Beschreibung wie auch der Zeichnung
kénnen mit einem oder mehreren anderen Merkmalen
daraus zu weiteren Ausgestaltungen der Erfindung ver-
knupft werden. Es konnen auch ein oder mehrere Merk-
male aus den unabhangigen Anspriichen durch ein oder
mehrere andere Merkmale verknlipft werden.

[0014] GemaR einer Ausgestaltung des erfindungsge-
mafRen Verfahrens betragt die Zieltemperatur mindes-
tens 80 °C, insbesondere mindestens 100 °C, vorzugs-
weise mindestens 130 °C, bevorzugt mindestens 150 °C
und maximal 350 °C, insbesondere maximal 300 °C, vor-
zugsweise maximal 280 °C, bevorzugt maximal 250 °C.
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[0015] GemaR einer Ausgestaltung des erfindungsge-
mafen Verfahrens betragt die Haltezeit mindestens 0,50
s, insbesondere mindestens 1,0 s, vorzugsweise min-
destens 1,50 s, bevorzugt mindestens 2,0 s und maximal
200 s, insbesondere maximal 100 s, vorzugsweise ma-
ximal 50 s, bevorzugt maximal 30 s, weiter bevorzugt
maximal 20 s.

[0016] GemaR einer Ausgestaltung des erfindungsge-
mafRen Verfahrens kann die Erwarmung auf Zieltempe-
ratur induktiv, in einem Durchlaufofen oder mittels Strah-
lungsquellen durchgefiihrt werden, je nach vorhande-
nem Anlagenkonzept und/oder Bauraum. Vorzugsweise
wird die Erwarmung induktiv durchgefiihrt, beispielswei-
se mittels Induktoren, welche gezielt einen Warmeimpuls
setzen kénnen bzw. entsprechend angesteuert werden
kdénnen, um das beschichtete Stahlblech relativ schnell
zu erwarmen. Bei einer induktiven Erwdrmung kénnen
Erwarmungsraten von mindestens 20 K/s, insbesondere
von mindestens 50 K/s, vorzugsweise von mindestens
80 K/s erzielt werden, wodurch insbesondere der Bau-
raum relativ klein gewahlt werden kann, vorzugsweise
wenn die Warmebehandlung inline in Prozessrichtung
betrachtet, nach dem elektrolytischen Beschichten
durchgefiihrt wird. Aus Prozess- und Kostensicht vorteil-
haft erfolgt die Warmebehandlung bevorzugt inline als
Nachbehandlung einer kontinuierlichen elektrolytischen
Beschichtung von Stahlbandern.

[0017] Insbesondere das Halten auf Zieltemperatur
kann beispielsweise innerhalb einer Einhausung erfol-
gen, durch welches das erwarmte beschichtete Stahl-
blech hindurchgefiihrt wird. Das Halten kann somit vor-
zugsweise in einem Durchlaufofen erfolgen.

[0018] GemaR einer Ausgestaltung des erfindungsge-
mafRen Verfahrens wird das beschichtete Stahlblech
wahrend der Erwarmung in Prozessrichtung bewegt, wo-
bei das beschichtete Stahlblech quer zur Prozessrich-
tung homogen erwarmt wird. Eine quer zur Prozessrich-
tung betrachtete homogene Erwarmung bedeutet, dass
Uber die (gesamte) Breite des beschichteten Stahlblechs
moglichst keine und nur geringe Temperaturunterschie-
de/-differenzen wahrend der Warmebehandlung zuge-
lassen werden, um eine im Wesentlichen "vollflachige"
Ausgasung Uber die gesamte Flache des beschichteten
Stahlblechs sicherzustellen.

[0019] GemaR einer Ausgestaltung des erfindungsge-
maflen Verfahrens wird das beschichtete Stahlblech
nach der Haltezeit aktiv abgekihlt. Unter "aktiver" Ab-
kiihlung ist zu verstehen, dass das noch warme be-
schichtete Stahlblech mit geeigneten Mitteln, beispiels-
weise mit bekannten und gangigen Mitteln, die eine Ab-
kiihlung bewirken kénnen, gezielt abgekuhlt wird, bei-
spielsweise mit einer Abkuhlrate von mindestens 5 K/s,
insbesondere von mindestens 10 K/s, vorzugsweise von
mindestens 20 K/s. Wird das Stahlblech beispielsweise
inline nach dem elektrolytischen Beschichten warmebe-
handelt, kann es sein, dass das Stahlblech aufeine Tem-
peratur von maximal 120 °C, insbesondere von maximal
100 °C abgekihlt werden sollte, um weitere Komponen-
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ten in der Prozesskette, welche in Kontakt mit dem noch
warmen Stahlblech stehen, thermisch nicht zu belasten.

Beschreibung der bevorzugten Ausfiihrungsformen
(Best Mode for Carrying out the Invention)

[0020] Die einzige Figur 1 stellt eine mdgliche Ausfih-
rung der Erfindung schematisch dar. Ein Stahlblech (1)
ist in Form eines Stahlbands bereitgestellt worden, wel-
ches in entgegengesetzter Richtung des Prozesses kon-
ventionell elektrolytisch beschichtet respektive elektroly-
tisch verzinkt worden ist, nicht dargestellt, und in Pro-
zessrichtung (P) einer Warmebehandlung (10) zugefiihrt
wird. Optional kann das elektrolytische beschichtete
Stahlblech (1) vor oder nach der erfindungsgemafRen
Warmebehandlung weiterhin phosphatiert und/oder
chromatiert werden. Eine Phosphatierung und/oder
Chromatierung zur Steigerung der Lackhaftung und/oder
des Korrosionswiderstands ist fiir die erfindungsgemafe
Durchfilhrung der Warmebehandlung nicht von Rele-
vanz und ist daher hier nicht weiter ausgefiihrt. Das be-
schichtete Stahlblech (1) erfahrt nach dem elektrolyti-
schen Beschichten eine Warmebehandlung (10), in die-
sem Beispiel inline in Prozessrichtung (P) nach dem elek-
trolytischen Beschichten. Das beschichtete Stahlblech
(1) wird auf eine Zieltemperatur (T,) zwischen 60 °C und
400 °C erwarmt und fiir eine Haltezeit (tH) zwischen 0,10
s und 300 s auf Zieltemperatur (Tz) gehalten. Vorzugs-
weise erfolgt die Erwarmung (11) auf Zieltemperatur (Tz)
induktiv, da gezielt und schnell das in Prozessrichtung
(P) bewegte und beschichtete Stahlblech (1) insbeson-
dere Uber eine Anordnung eines nicht dargestellten In-
duktors oberhalb und/oder unterhalb des beschichteten
Stahlblechs (1) auch eine quer zur Prozessrichtung (P)
und somit Uber die (gesamte) Breite des Stahlblechs (1)
homogene Erwarmung (11) sichergestellt werden kann.
Alternativ kénnen auch ein Durchlaufofen oder eine
Strahlungsquelle, nicht dargestellt, fir die Erwarmung
(11) bertcksichtigt werden. Nachdem das auf Zieltem-
peratur (Tz) erwarmte und fiir eine Haltezeit (tH) auf Ziel-
temperatur (Tz) gehaltene beschichtete Stahlband (1) ei-
ne Haltezone (12) in Prozessrichtung (P) durchlaufen
hat, welche beispielsweise als Durchlaufofen (12) aus-
gebildet sein kann, kann eine aktive Abklhlung (13) er-
folgen, so dass das noch warme beschichtete Stahlblech
(1) keine negativen thermischen Einfliisse auf die nach-
folgenden Komponenten inline in der Prozesskette ha-
ben kann. Durch eine aktive Abkiihlung (13) kann die
Temperatur des die Warmebehandlung (10) durchlaufe-
nen beschichteten Stahlblechs (1) beispielweise auf ma-
ximal 120°C gesenkt werden. Das beschichtete Stahl-
blech (1) kann nach der erfindungsgeméafen Warmebe-
handlung (10) weiteren Bearbeitungsschritten zugefiihrt
werden. Des Weiteren zeigt die Figur 1 einen skizzierten
Temperaturverlauf eines erfindungsgemall warmebe-
handelten elektrolytisch beschichteten Stahlblechs (1) in
einem Zeit(t)-Temperatur(T)-Diagramm. Der Tempera-
turverlauf kann individuell und in Abhangigkeit von der
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Zusammensetzung des Stahlblechs wie auch des vor-
handenen Anlagenkonzepts vorgeben respektive defi-
niert sein. Auch kann die Warmebehandlung offline er-
folgen.

[0021] In Abhangigkeit der Prozessbedingungen der
elektrolytischen Beschichtung kann die abgeschiedene
Beschichtung eine eher saulenférmige oder plattenfor-
mige Kristallstruktur aufweisen. Das erfindungsgemafie
Verfahren zeigt sich in Versuchen unabhéangig von der
Morphologie der Beschichtung. Auch bei einer platten-
formigen Kiristallstruktur mit der damit verbundenen ge-
ringeren Porositat, welche eine Ausgasung insbesonde-
re nicht beglinstigt, kann bei der erfindungsgemaRen
Ausfihrung der Warmebehandlung die Aufgabenstel-
lung an die Erfindung dennoch erfillt werden.

[0022] An elektrolytisch verzinkten Stahlfeinblechen
(1) wurden Untersuchungen durchgefiihrt. Um einen
Vergleich durchfiihren zu kénnen, wurden als Stahlfein-
blech (1) zwei Stahlbander bereitgestellt, jeweils ein
identischer kaltgewalzter Bake-Hardening-Stahl mit ei-
ner Dicke von 0,8 mm, welche jeweils mit gleichen Pa-
rametern elektrolytisch beidseitig mit einer Dicke von 5
wm pro Seite verzinkt wurden. Das erste Stahlfeinblech
wurde als Referenz konventionell weiterprozessiert. Das
zweite Stahlfeinblech (1) wurde inline, analog zur skiz-
zierten Figur 1, nach dem elektrolytischen Beschichten
einer Warmebehandlung (10) zugefihrt. Das Erwarmen
(11) erfolgte beidseitig liber jeweils einen uber die Breite
oberhalb und unterhalb des Stahlfeinblechs (1) angeord-
neten Induktor, welcher jeweils das zweite Stahlfeinblech
(1) mit einer Erwarmungsrate von 200 K/s beaufschlagte
und auf eine Zieltemperatur (Tz) von 220 °C erwarmt
hatte. Die Haltezeit (tH) betrug 4,50 s bei 220 °C und das
Halten erfolgte in einem Durchlaufofen (12), um die Ziel-
temperatur (T,) von 220 °C aufrecht zu halten. In Pro-
zessrichtung (P) der Haltezone (12) nachgelagert wurde
das warme beschichtete Stahlfeinblech (1) aktiv abge-
kiihlt, wobei eine Wasserbrause (13) zum Einsatz kam
und das warme beschichtete Stahlfeinblech (1) auf 70
°C mit einer Abkihlrate von 120 K/s abkihlte, so dass
es weiterprozessiert werden konnte, ohne die weiteren
Komponenten in der Prozesskette thermisch negativ zu
beeinflussen.

[0023] Ausdenbeiden prozessierten Stahlfeinblechen
(1) wurde mehrere Proben entnommen, welche im La-
bormafstab bei gleichen Parametern unverformt einer
Standard-Phosphatierung und einem Standard-KTL-
Prozess zugeflihrt wurde, mit einer nach dem Tauchbad
nachgelagerten Einbrennbehandlung von 20 min bei 170
°C. An den Oberflachen der Proben wurden jeweils auf
einer Testflache von 600 cm? digital Fehlstellen qualifi-
ziert und quantifiziert, so dass alle Proben, welche aus
dem zweiten Stahlfeinblech (1) entnommen worden sind
und die erfindungsgemafie Warmebehandlung (10) er-
fahren hatten, Uberraschend weniger qualitative und
quantitative Oberflachenfehler aufzeigten als die Pro-
ben, welche der Referenz enthommen worden sind.
[0024] Die Anzahl der Stérungen bedingt durch die
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Ausgasung im KTL-Prozess in den Referenz-Proben be-
zogen auf 600 cm?2 wurde bei allen Proben wie folgt er-
mittelt: Gber 5000 Lécher und tiber 100 Pusteln. Das Feh-
lerbild bei den Proben aus dem zweiten Stahlfeinblech
(1) bezogen auf 600 cm2 wurde bei allen Proben wie folgt
ermittelt: unter 50 Lécher und unter 15 Pusteln.

[0025] Das Ergebnis war somit eindeutig, dass die er-
findungsgemafRe Warmebehandlung (10) von elektroly-
tisch beschichtetem Stahlblech (1) zu weniger Oberfla-
chenfehlern wahrend des Lackierungsprozess fiihrt, so
dass den Anforderungen an die Qualitat von elektroly-
tisch beschichten und lackierten Stahlblechen (1) ent-
sprochen und insbesondere verbessert werden kann.
[0026] Die beschriebenen Merkmale sind alle, soweit
technisch mdéglich, miteinander kombinierbar. Die Erfin-
dung muss nicht inline an einem Stahlband durchgefiihrt
werden, sondern es kann auch an blechférmigen Stahl-
blechzuschnitten durchgefiihrt werden, bevor diese wei-
terprozessiert werden. Es hat sich auch im Rahmen der
Erfindung gezeigt, dass die Warmebehandlung nicht
zwangslaufig eine Ausgasung/Effusion des gesamten
Stahl-/Grundwerkstoffs umfassen muss. Es ist hingegen
ausreichend, die gasférmigen und/oder fliissigen Be-
standteile in einem oberflachennahen Bereich beispiels-
weise bis zu 20 pm des Stahl-/Grundwerkstoffs auszu-
treiben, in welchem sich typischerweise auch die Einla-
gerungen aus den Vorstufen der Stahlblecherzeugung
befinden, um den Anforderungen zu genligen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines elektrolytisch be-
schichteten Stahlblechs (1), wobei das Verfahren
folgende Schritte umfasst:

- Bereitstellen eines Stahlblechs;
- Elektrolytisches Beschichten des Stahlblechs

(1)

dadurch gekennzeichnet, dass nach dem elektro-
lytischen Beschichten das beschichtete Stahlblech
(1) eine Warmebehandlung (10) erfahrt, wobei das
beschichtete Stahlblech (1) auf eine Zieltemperatur
(T,) zwischen 60 °C und 400 °C erwarmt und fiir eine
Haltezeit (tH) zwischen 0,10 s und 300 s auf Ziel-
temperatur (Tz) gehalten wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Zieltempera-
tur (T,) zwischen 80 °C und 350 °C betragt

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei die Zieltempera-
tur (T,) zwischen 100 °C und 300 °C betragt.

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei die Zieltempera-
tur (T,) zwischen 130 °C und 280 °C betragt.

5. Verfahren nach einem der vorgenannten Anspri-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

che, wobei die Haltezeit (tH) zwischen 0,50 s und
200 s betragt.

Verfahren nach Anspruch 5, wobei die Haltezeit (tH)
zwischen 1,0 s und 100 s betragt.

Verfahren nach Anspruch 6, wobei die Haltezeit (tH)
zwischen 1,50 s und 50 s betragt.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspri-
che, wobei die Erwarmung (11) auf Zieltemperatur
(Tz) induktiv, in einem Durchlaufofen oder mittels
Strahlungsquellen durchgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspri-
che, wobei das beschichteten Stahlblech (1) wah-
rend der Erwarmung (11) in eine Prozessrichtung
(P) bewegt wird, wobei das beschichtete Stahlblech
(1) quer zur Prozessrichtung (P) homogen erwarmt
wird.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspri-
che, wobei das beschichtete Stahlblech (1) nach der
Haltezeit (tH) aktiv abgekuhlt wird.
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