


OBERFLACHEN

Stuckverzinkung komplexer Fahrzeugrahmen

Von Dr. Thomas Pinger, Gelsenkirchen

Stahlteile erhalten durch eine Feuerverzinkung einen hochwertigen Korrosionsschutz. Dies wird in zunehmendem MaRe auch fiir tra-
gende Fahrzeugteile erkannt. Zur Erzielung einer guten Qualitdt sind bereits im Rahmen der Konstruktion die Voraussetzungen bei
der Auswahl und Ausfiihrung der Stahlteile zu schaffen, um beispielsweise einen Verzug durch den Warmeeinfluss beim Verzinken zu

vermeiden.

Piecework Zinc Coating of Complex Vehicle Components

Hot dip galvanising provides a high degree of corrosion protection to steel components. This is increasingly used in vehicle suspension
components. To ensure the highest quality, not only must the choice of steel and construction methods be carefully considered, but
in addition, the effect of heating during the hot dip galvanising process on the steel, must also be taken into account.

1 Einleitung

Das Feuerverzinken ist ein iber Jahrzehnte
bewahrtes Verfahren und System fiir den
Korrosionsschutz von verschiedensten Kon-
struktionen aus Stahl. Das Feuerverzinken
zeichnet sich insbesondere durch folgende
Eigenschaften aus:

— eine sehr hohe Bestdndigkeit gegeniiber
mechanischer Belastung infolge der Aus-
bildung einer unlésbaren Verbindung
der Zinkschicht mit Stahl

—eine kathodische Schutzwirkung, wo-

Eintauchen der hdufig komplexen Schweil-
konstruktionen in die heiRe Zinkschmelze.
Diese Skepsis basiert haufig auf Unkennt-
nis tber die thermodynamischen Effekte
bei der Verzinkung und iiber das was geht
und was nicht geht.

Der vorliegende Beitrag mochte einige Hin-
tergriinde vermitteln und Empfehlungen
hinsichtlich der erfolgreichen Verzinkung
komplexer Bauteile wie Fahrzeugrahmen
geben.

2 Thermodynamische Effekte

heiRe Zinkschmelze eingetaucht (Abb. 1).
Die Konstruktion muss so lange in der Zink-
schmelze verweilen, bis sie die Schmelzen-
temperatur erreicht hat und eine metall-
urgische Reaktion zwischen Zink und Stahl
ablaufen kann (Thermodiffusion), die zur
Ausbildung der charakteristischen, sehr wi-
derstandsfdhigen Eisen-Zink-Legierungs-
schicht fihrt.

Fiir den Konstrukteur sind hierbei der Ver-
zinkungsprozess und die dabei ablaufenden
instationdren thermodynamischen Zustén-
de im Bauteil von besonderem Interesse:
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— Die Festigkeit des Grundwerkstoffs redu-
ziert sich mit zunehmender Erwdrmung
bis auf circa 50 % der Raumtempera-
turfestigkeit, was in Kombination mit
den material- und fertigungsbedingten
Eigenspannungen zum Freiwerden der-
selben fuhren kann.

— Die Konstruktion schrumpft nach dem
Herausziehen aus der Zinkschmelze und
dem parallel einsetzenden Abkiihlen un-
ter gleichzeitiger Wiedergewinnung der
Festigkeit.

Diese Effekte gilt es im Rahmen der Planung
zu bertiicksichtigen, wobei insbesondere die
Abstimmung der konstruktiven Gestaltung
mit den Moglichkeiten und Zwangen des
Verzinkungsprozesses einhergehen muss.

3 Beherrschung der Effekte

Konstruktionsseitig ist es von grundlegen-
der Wichtigkeit, die Ausdehnung der Kon-
struktion um circa 4,5 mm/m zu beriick-
sichtigen. Hierbei ist zu beachten, dass das
Bauteil nicht gleichmaBig erwdrmt, son-
dern die Erwdrmungsfront sukzessive mit
fortschreitendem Eintauchen in die Zink-
schmelze erfolgt. Es ist abzuschédtzen, wie
sich die Konstruktion unter einer solchen
Belastung verhélt (Verformungsverhalten)
und wo moglicherweise Zwangungen infol-
ge ungleichméRiger Ausdehnung auftreten
kénnen.

Die thermische Belastung kann an konst-
ruktiven Kerben zu einer Konzentration von
Spannungen oder zu Relativverformungen
im Bereich von Dicken- und Steifigkeits-
spriingen fithren, woraus lokale Uberbe-
lastungen des Grundmaterials resultieren
kénnen. Zu deren Vermeidung sei auf die
Regeln und Empfehlungen der DASt-Richt-
linie 022 verwiesen.

Zur Reduzierung der Belastung sollten die
Einlauf-und Entliftungsdéffnungen in ausrei-
chender Anzahl und GréRe in die Konstruk-
tion eingebracht werden, inshesondere bei
Hohlprofilen. Hierdurch wird ein méglichst
schnelles Eintauchen in die Zinkschmelze
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Verzinkungsseitig ist insbesondere das
richtige Handling der Konstruktion sowohl
im Verzinkungskessel als auch nach dem
Herausnehmen, also im warmen Zustand
bei reduzierter Festigkeit, besonders wich-
tig zur Vermeidung von Verzug (Abb. 2).

4 Fazit

Die Verzinkung von komplexen Fahrzeug-
rahmen ist heutzutage prozesssicher und
mit einer prazisen Definition der Pro-
duktqualitdt moglich. Grundvoraussetzung
hierfir ist die intensive Abstimmung zwi-
schen dem Konstrukteur und dem von

beziehungswelise kxperten im werkstot-
wissenschaftlichen und konstruktiven Be-
reich verfligt, um kompetent mit dem Kun-
den in den Dialog zu treten.

Ziel muss es sein, flir das Produkt und die
Umsetzung der Aufgabenstellung Stiickver-
zinken praxisorientierte Lésungen zu ent-
wickeln. Idealerweise beginnt dieser Dialog
bereits in der Planungsphase in fortlaufen-
der Abstimmung der Konstruktion und des
Verzinkungsprozesses. Im Ergebnis bietet
sich damit auch fiir komplexe Stahlbauteile
die Moglichkeit, mit dem fiir den robus-
ten Einsatz besten verfiigharen Korrosions-
schutzsystem versehen zu werden.
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