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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Auf-
bringen einer fest haftenden metallischen Beschichtung
auf ein Profilbauteil aus Stahlblech.

[0002] Die Beschichtungvon Profilbauteilen aus Stahl-
blech erfolgt mit dem Ziel, deren Eigenschaften zu ver-
bessern. Hierdurch kénnen insbesondere die Korrosi-
onsanfalligkeit, aber auch der Verschlei3 bei den be-
schichteten Profilbauteilen vermindert werden.

[0003] Die vorliegende Erfindung bezieht sich insbe-
sondere auf den Korrosionsschutz von Profilbauteilen
aus Stahlblech und hier insbesondere auf das Uberzie-
hen der Profilbauteile aus Stahlblech mit Zink.

[0004] Verfahren zum formlosen Auftragen von fest
haftenden Schichten aus formlosen Stoffen auf metalli-
sche Oberflachen, insbesondere Bleche, sind im Stand
der Technik bekannt. Hierzu zahlen das Feuerverzinken,
das Spritzverzinken durch thermisches Spritzen, Flamm-
spritzen, Hochgeschwindigkeitsflammspritzen, Lichtbo-
genspritzen oder Plasmaspritzen, das Sherardisieren
und das galvanische Verzinken.

[0005] Aus der US 5 384 165 ist beispielsweise ein
Verfahren und eine Vorrichtung zum Galvanisieren eines
Eisensubstrats bekannt. Das Eisensubstrat liegtin Band-
form vor und wird elektrostatisch aufgeladen, ehe es
durch ein flissiges Bad mit pulverférmigem Galvanisie-
rungsmaterial gezogen wird. Das Galvanisierungsmate-
rial haftet am Eisensubstrat an und wird in einer folgen-
den Heizstation Uber die Schmelztemperatur erhitzt. Auf
diese Weise wird eine dauerhafte Beschichtung auf dem
Eisensubstrat ausgebildet. AbschlieRend wird das be-
schichtete Eisensubstrat wieder abgekiihlt.

[0006] Die bekannten Verfahren sind ausgereift und
erfillen ihren Zweck je nach Anwendungsfall bzw. An-
forderung an die Beschichtung gut. Insbesondere im Hin-
blick auf die Erzeugung einer hochwertigen Beschich-
tung bei hohen Stiickzahlen, wie sie im Automobilbau
vorliegen, erscheintjedoch eine Verbesserung bzw. Ver-
einfachung und Rationalisierung wiinschenswert. Hier-
beibietet das Sherardisieren interessante Ansatzpunkte,
wobei dieses Verfahren derzeit zur Beschichtung von
Schittgutern bei kleinen fertig vorgeformten Gegenstan-
denwie Schrauben oder Muttern mit Zink zur Anwendung
gelangt.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
fur die praktische Anwendung insbesondere im Automo-
bilbau rationelleres und verbessertes Verfahren zum
Aufbringen einer festen metallischen Beschichtung auf
ein Profilbauteil aus Stahlblech aufzuzeigen.

[0008] Die Losung dieser Aufgabe besteht nach der
Erfindung in einem Verfahren gemal den Malnahmen
von Patentanspruch 1.

[0009] Vorteilhafte Weiterbildungen des grundsatzli-
chen Erfindungsgedankens zeigen die abhangigen Pa-
tentanspriiche 2 bis 8 auf.

[0010] Zum Beschichten eines Profilbauteils aus
Stahlblech wird dieses metallisch rein in einem Behand-
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lungsraum mit einem zink- oder zinkoxidhaltigen Metall-
pulver eingenebelt. Elektrostatisch wird auf der Oberfla-
che des Profilbauteils vollflachig Metallpulver abgeschie-
den. Das Profilbauteil wird dann tiber einen Zeitraum von
0,5 h bis 4 h einer Warmebehandlung unterzogen, bei
welcher durch einen Diffusionsprozess zwischen dem
Stahlblech und dem Metallpulver feste, stoffschlissige,
bis zu 5 wm bis 40 pm dicke Eisen-Zink-Legierungs-
schichten ausgebildet werden. Bei der Warmebehand-
lung kommt es zur Ausbildung eines vom Sherardisieren
bekannten Uberzugs aus dem Eisen des Stahlblechs und
dem Metallpulver an der Oberflache. Die Dicke der Be-
schichtung hangt neben dem Aufladungspotential von
der Temperatur und der Behandlungszeitab. Im Rahmen
der Erfindung erfolgt die Warmebehandlung bei einer
Temperatur zwischen 280 °C und 350 °C, insbesondere
in einem Temperaturbereich von 300 °C bis 320 °C.
[0011] Vorliegend kommt in erster Linie ein Metallpul-
ver mit dem Hauptbestandteil Zink bzw. Zinkoxid zur An-
wendung, welches gegebenenfalls Additive zur Verbes-
serung der chemischen und physikalischen Eigenschaf-
ten der Beschichtung enthalt. Bei der Warmebehandlung
von mit Zinkpulver bedeckten Profilbauteilen entstehen
so infolge der Diffusionsvorgange zwischen dem Grund-
metall und dem Beschichtungsmetall Eisen-Zink-Legie-
rungsschichten. Die Uberziige sind gleichmaRig und
duktil.

[0012] Vor dem Beschichten werden die Profilbauteile
einer Oberflachenbehandlung unterzogen. Hierbei findet
eine Reinigung der Profilbauteile statt, so dass die Pro-
filbauteile metallisch blank sind. Dies kann beispielswei-
se durch einen Beizvorgang erfolgen, insbesondere ist
jedoch an ein Sandstrahlen gedacht.

[0013] Der Auftrag des Metallpulvers auf das Profil-
bauteil erfolgt elektrisch bzw. elektrostatisch. Bevorzugt
wird hierzu das Metallpulver im Behandlungsraum elek-
trisch aufgeladen, wohingegen das Profilbauteil im Be-
handlungsraum elektrisch geerdet aufgehangt ist. Durch
die Spannungsdifferenz schlagt sich das Metallpulver
gleichmaRig verteilt und vollflachig auf der Oberflache
des Profilbauteils nieder.

[0014] Méglich ist auch die umgekehrte Vorgehens-
weise, bei der das Metallpulver ungeladen ist und an das
Profilbauteil ein Hochspannungspotential angelegt, die-
ses also elektrisch aufgeladen wird.

[0015] Die Warmebehandlung teilt sich aufin eine Auf-
heizphase bis zum Erreichen der Behandlungstempera-
tur und eine Haltephase, in der die Behandlungstempe-
ratur Gber einen bestimmten Zeitraum gehalten wird. Vor-
zugsweise erstreckt sich die Aufheizphase Uber einen
Zeitraum von 0,5 h bis 2 h. In einzelnen Féllen ist es
denkbar, dass die Warmebehandlung nach der Aufheiz-
phase beendet ist. Grundsatzlich kann daher von einer
Haltephase ausgegangen werden, die sich Uber einen
Zeitraum von 0 h bis 2 h erstreckt

[0016] Besonders rationell erfolgt die Beschichtung
der Profilbauteile in einem Durchlaufprozess. In der Pra-
xis ist insbesondere daran gedacht, warmgeformte Pro-



3 EP 1 683 892 B1 4

filbauteile nach dem Warmformvorgang in einer sich di-
rekt anschlieRenden Anlage mit pulverfdrmigem Zink zu
versehen und in einem Durchlaufofen den Diffusionspro-
zess durchzufiihren. Hierdurch werden logistische und
technische Ablaufe vereinfacht bzw. eingespart, was ein
groRes Kostenersparnispotential eréffnet. Gegebenen-
falls kann vor der Beschichtung der Bauteile, wie oben
beschrieben, eine Oberflachenbehandlung, beispiels-
weise durch Sandstrahlen, vorgenommen werden.
[0017] Angestrebt ist, die beschichteten Profilbauteile
gleichmaRig abzukiihlen. Zur Rationalisierung sollte der
Abkuhlvorgang weniger als eine Stunde betragen.
[0018] Zur Einstellung der Qualitdt und der Eigen-
schaft der Beschichtung kénnen im Metallpulver neben
Zink oder Zinkoxid weitere Komponenten enthalten sein,
wodurch Einfluss auf das chemische Verhalten, insbe-
sondereim Hinblick auf die Korrosionsbestandigkeit, und
das physikalische Verhalten, insbesondere im Hinblick
auf die Haftfestigkeit der Beschichtung, ebenso wie der
Geometrie der Beschichtung und der Schichtdickenver-
teilung genommen werden kann.

[0019] Die Erfindung schafft ein rationelles einfaches
Verfahren zur Erzeugung einer qualitativ hochwertigen
Beschichtung, insbesondere einer Zinkschicht auf Pro-
filbauteilen aus Stahlblech. Es kann ein gleichmaRiger
Uberzug erzeugt werden. Die Beschichtung erfolgt tro-
cken bei guter Ausnutzung des Beschichtungsmaterials.
Prozessbedingte Verluste am Metallpulver sind mini-
miert. Die erzeugten Uberziige auf den Profilbauteilen
sind verformungsféhig, was ebenfalls vorteilhaft ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Aufbringen einer festen metallischen
Beschichtung auf ein Profilbauteil aus Stahlblech,
wobei das Profilbauteil in einem Behandlungsraum
mit einem zink- oder zinkoxidhaltigen Metallpulver
eingenebelt und das Metallpulver elektrostatisch auf
der Oberflache des Profilbauteils vollflachig abge-
schieden wird, worauf eine Warmebehandlung des
Profilbauteils bei einer Temperatur zwischen 280 °C
und 350 °C Uber einen Zeitraum von 0,5 h bis 4 h
vorgenommen wird, bei welcher durch einen Diffu-
sionsprozess zwischen dem Stahlblech und dem
Metallpulver bis zu 5 pum bis 40 pum dicke Eisen-Zink-
Legierungsschichten ausgebildet werden, woran
sich ein Abkuhlung des Profilbauteils anschlief3t.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Metallpulver
im Behandlungsraum elektrisch aufgeladen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Profilbauteil
im Behandlungsraum elektrisch aufgeladen wird.

4. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1
bis 3, wobei die Warmebehandlung bei einer Tem-
peratur zwischen 300 °C und 320 °C erfolgt.
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5. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1
bis 4, wobei die Warmebehandlung eine Aufheiz-
phase und eine Haltephase umfasst und sich die
Aufheizphase Uiber einen Zeitraum von 0,5 h bis 2 h
und sich die Haltephase (ber einen Zeitraum von 0
h bis 2 h erstreckt.

6. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1
bis 5, wobei die Abkiihlung des Profilbauteils in ei-
nem Zeitraum von kleiner oder gleich 1 h erfolgt.

7. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1
bis 6, wobei das Profilbauteil vor dem Eintritt in den
Behandlungsraum einer Oberflachenbehandlung
unterzogen wird.

8. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1
bis 7, wobei die Beschichtung des Profilbauteils in
einem Durchlaufprozess erfolgt.

Claims

1. Method for the application of a solid metallic coating
onto a profile component made from sheet steel, in
which the profile component is spray-misted in a
treatment room with a metal powder containing zinc
or zinc oxide, and the metal powder is electrostati-
cally deposited onto the entire surface of the profile
component, after which the profile component is
heat-treated at a temperature of between 280°C and
350°C over a period of 0.5 h to 4 h, during which a
diffusion process causes iron-zinc alloy layers be-
tween 5 um and 40 pm thick to form between the
sheet steel and the metal powder, after which the
profile component undergoes cooling.

2. Method according to claim 1, in which the metal pow-
der is electrically charged in the treatment room.

3. Method according to claim 1, in which the profile
component is electrically charged in the treatment
room.

4. Method according to at least one of claims 1 to 3, in
which the heat treatment occurs at a temperature of
between 300°C and 320°C.

5. Method according to at least one of claims 1 to 4, in
which the heat treatment includes a heating-up
phase and a hold phase and the heating-up phase
extends over a period of 0.5 h to 2 h and the hold
phase over a period of 0 hto 2 h.

6. Method according to at least one of claims 1 to 5, in
which the cooling of the profile component occurs
within a period of less than or equal to 1 h.
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7. Method according to at least one of claims 1 to 6, in
which the profile component is subjected to a surface
treatment before entering the treatment room.

8. Method according to at least one of claims 1to 7,in 5
which the profile component is coated in a continu-
OUS process.

Revendications 10

1. Procédé pour appliquer un revétement métallique
solide sur un composant profilé en tole d’acier, dans
lequel le composant profilé est placé dans un
brouillard de poudre métallique contenantduzincou 15
de I'oxyde de zinc dans une enceinte de traitement
et la poudre métallique est déposée sur toute la sur-
face du composant profilé par voie électrostatique,
suite a quoi on procéde a un traitement thermique
du composant profilé a une température entre 280°C 20
et 350°C sur une période de 0,5 h a 4 h, pendant
lequel se forment des couches d’alliages fer-zinc al-
lantde 5 um a 40 wm d’épaisseur suite a un proces-
sus de diffusion entre la téle d’acier et la poudre mé-
tallique, suite a quoi on procéde a unrefroidissement 25
du composant profilé.

2. Procédéselonlarevendication 1, danslequellapou-
dre métallique estchargée électriquementdans I'en-
ceinte de traitement. 30

3. Procédé selon la revendication 1, dans lequel le
composant profilé est chargé électriquement dans
I'enceinte de traitement.

35

4. Procédé selon 'une au moins des revendications 1
a 3, dans lequel le traitement thermique a lieu a une
température entre 300°C et 320°C.

5. Procédé selon 'une au moins des revendications 1~ 40
a 4, dans lequel le traitement thermique comprend
une phase d’échauffement et une phase de main-
tien, la phase d’échauffement s’étendant sur une pé-
riode de 0,5 h a2 h, etla phase de maintien sur une
période de Oh a 2 h. 45

6. Procédé selon 'une au moins des revendications 1
a 5, dans lequel le refroidissement du composant
profilé a lieu en une période inférieure ou égale a 1 h.

50
7. Procédé selon 'une au moins des revendications 1
a 6, dans lequel le composant profilé est soumis a
un traitement de surface avant I'entrée dans I'en-
ceinte de traitement.
55

8. Procédé selon 'une au moins des revendications 1
a7, dans lequel le revétement du composant profilé
a lieu dans un processus continu.
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