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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von thermisch verguteten Blechteilen mit
kathodischem Korrosionsschutz.

Weiters bezieht sich die Erfindung auf einen beschichteten Stahlblechgegenstand mit einer
Materialfestigkeit von gréB3er 750 MPa.

Im Leichtbau werden zur Verringerung des Gewichtes von Stahiblechkomponenten in zuneh-
mendem MaBe Bleche mit hoher Materialfestigkeit verwendet. Dies gilt insbesondere fir geformte
Blechteile, die im Fahrzeugbau bzw. in der Automobilindustrie zum Einsatz kommen.

Zur Steigerung der Materialfestigkeit werden Bleche aus legiertem Stahl thermisch vergltet,
wobei eine Erwdrmung der Blechteile Uiber die Austenitisierungstemperatur der Legierung und ein
Abkuhlen von dieser Temperatur mit erhdhter Geschwindigkeit erfolgen. Durch die vergroBerte
Abkihlrate aus dem Austenitgebiet wird im Werkstoff ein Umwandlungsgefiige mit erhéhter Festig-
keit gebildet.

Entsprechend den Anteilen an Legierungselementen im Stahl liegt dessen Austenittemperatur
im Bereich zwischen 800 und 910°C.

Es ist bekannt, fur ein forciertes Abklihlen von Blechteilen zur Stabilisierung der Form beim
Hérten das Quetten-Verfahren einzusetzen, mittels welchem ein austenitisiertes Blech zwischen
zwei Kihlkérpern positioniert und durch diese abgekihlt wird. Eine Weiterentwicklung des Quetten-
Verfahrens stellt das sogenannte Press-Héarte-Verfahren dar, bei dem ein austenitisierter Blechteil,
beispielsweise mit 925°C, mittels geklhlten Gesenken gleichzeitig geformt und gehértet werden
kann.

Beim Aufheizen auf Austenitisierungstemperatur wird jedoch zumeist die Blechoberflache
durch Luftsauerstoff oxidiert, sodass nur mit hohem Aufwand ein Korrosionsschutz auf das gehar-
tete Blechteil aufgebracht werden kann, wobei ein Aufbringen einer Schutzschicht unter der An-
lasstemperatur des Werkstoffes erfolgen muss.

Um eine Oxidation zu verhindern, kann nach dem Stand der Technik das Teil in einer inerten
Atmosphare erwarmt werden.

Es ist auch bekannt, im Zuge der Herstellung des hértbaren Bleches dessen Oberfidche mit
einer Aluminiumschicht zu versehen (EP-1013785 A1). Ein mit Aluminium beschichtetes Blech hat
den Vorteil, dass bei einer Warmebehandlung keine Entkohlung sowie Verzunderung bzw. Oxidati-
on an der Oberflache des Stahlbleches erfolgen. Als Nachteil eines derartig oberflachenbehandel-
ten Bleches ist jedoch zu sehen, dass dessen Kaltverformbarkeit eingeschrankt und insbesondere
kein kathodischer Korrosionsschutz gegeben sind.

Wird ein mit Zink beschichtetes Blech thermisch vergltet und dabei auf eine Temperatur von
Gber 800°C und hdher erwédrmt, so treten auf Grund der physikalischen Eigenschaften von Zinkme-
tall und der Reaktionskinetik Zink/Eisen Schwierigkeiten auf. Zum Einen lauft an der Grenzflache
Stahl Zinkschicht eine Zink-Eisen-Diffusion ab, wobei sich Eisen-Zink-Mischphasen ausbilden.
Diese Mischphasenbildung erfolgt in kurzen Zeitspannen, mit deren Verldngerung die Eisenkon-
zentration in der Phase ansteigt und dadurch die Beschichtung des Stahibleches keinen kathodi-
schen Korrosionsschutz mehr bewirkt. Zum Anderen reagiert Zink mit dem Luftsauerstoff zu Zink-
oxid, welche Oxidreaktion bei einer Austenitisierungstemperatur duBerst rasch erfolgt.

Unter einer im Wesentlichen sauerstofffreien Atmosphare, zum Beispiel HNx und Stickstoff,
dampft die Zinkschicht bei ca. 900°C beinahe vollstéandig von der Stahlblechoberfldche ab.

In der US-6564604 B2 wird ein Verfahren zu Herstellung von hochfesten geformten Blechteilen
mittels Presshértung offenbart. Dabei wird vorgeschlagen, zur Verhinderung der Oberflachenent-
kohlung und zum Schutz gegen Korrosion eine Schicht aus einer legierten intermetallischen Ver-
bindung auf die Blechoberflache aufzubringen. Diese Schicht besteht beispielsweise aus einer Fe-
Zn-Verbindung, die aus einer Reinzinkbeschichtung in weniger als finf Minuten bei 950°C gebildet
wird. Bevorzugt erfolgt verfahrensgemaf eine Beschichtung des Bleches mit einer Zink-Aluminium-
Legierung mit 50 bis 55% Aluminium, welche gegebenenfalls geringe Mengen an Silizium enthal-
ten kann.

Die Erfindung setzt sich zum Ziel, ein Verfahren anzugeben, mit welchem bei erzeugungsbe-
dingt ausreichenden Zeitspannen thermisch vergtitete Blechteile mit hoher Materialfestigkeit und
kathodisch wirkendem Korrosionsschutz herstellbar sind.

Weiters ist es Aufgabe der Erfindung, einen beschichteten Stahlblechgegenstand mit hoher
Materialfestigkeit und verbessertem Korrosionsschutz zu schaffen.
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Das Ziel wird mit einem Verfahren der eingangs genannten Art zur Herstellung von thermisch
auf eine Materialfestigkeit von RM> 750 MPa verguteten Blechteilen mit kathodischem Korrosions-
schutz erreicht, bei welchem in einem ersten Schritt eine Zinklegierung mit einem Gehalt an Alumi-
nium in Gew.-% von gréf3er als 0,1, jedoch geringer als 5 auf ein legiertes Blech aufgebracht wird,
worauf in einem zweiten Schritt Teile aus dem beschichteten Blech herausgearbeitet und bei Zutritt
von Luftsauerstoff auf eine Temperatur oberhalb der Austenitisierungstemperatur der Blechlegie-
rung erwarmt und danach mit erhShter Geschwindigkeit abgekihit werden.

Die mit dem erfindungsgemé&Ben Verfahren erreichten Vorteile sind im Wesentlichen darin zu
sehen, dass ein Aluminiumgehalt im Zink in engen Grenzen des Beschichtungsmetalles eine flr
den Fachmann {berraschende Wirkung hat. Die Ursachen dafir sind wissenschaftlich noch nicht
ausreichend geklart, es wird jedoch bei teilweisem Nachweis angenommen, dass im ersten Schritt
des Verfahrens und zwar bei der Beschichtung des Bleches an der Blechoberflache bzw. im pro-
ximalen Bereich der Schicht eine dinne Sperrphase aus Fe,Als.,Zn, gebildet wird, die die Fe-Zn-
Diffusion bei einem Fliissigmetall-Beschichtungsverfahren, welches bei einer Temperatur bis
690°C erfolgt, behindert. Somit wird im ersten Verfahrensschritt ein hartbares Blech mit einer Zink-
Aluminium-Metallbeschichtung erstellt, welche nur zur Blechoberflache hin, also im proximalen
Bereich der Auflage eine &uBerst dinne Sperrphase, welche gegen ein rasches Wachsen einer
Eisen-Zink-Verbindung wirksam ist, aufweist.

Erfolgt nun im zweiten Schritt ein Erwérmen des mit einer Zink-Aluminium-Metallschicht verse-
henen Bleches auf die Austenitisierungstemperatur des Blechwerkstoffes unter Luftsauerstoffzu-
tritt, so wird vorerst die Metallschicht am Blech verfllissigt. An der distalen Oberfliche reagiert das
héchst sauerstoffaffine Aluminium der Legierung mit Luftsauerstoff unter Bildung von festem Oxid
bzw. von Tonerde, wodurch in diese Richtung ein Abfall der Aluminium-Metallkonzentration ent-
steht, welche eine stetige Diffusion von Al zur Abreicherung hin, also zum distalen Bereiche hin,
bewirkt. Diese Tonerdeanreicherung in dem der Luft ausgesetzten Schichtbereich wirkt nun als
Oxidationsschutz fiir das Schichtmetall und als Abdampfungssperre fir Zink.

Wahrend der oft aus verfahrenstechnischen Griinden verldangerten Anwarm- und/oder Verbrin-
gungsphase des Bleches auf bzw. mit Austenitisierungstemperatur der Legierung und wahrend der
nachfolgenden Formung des Bleches mit einer Abktlihlung wird durch einen geringen Aluminium-
gehalt des Beschichtungsmetalles synergetisch eine Ausbildung einer Blechbeschichtung erreicht,
welche eine ausreichend hohe Konzentration an einer hochzinkhéltigen Verbindung enthalt, die
einen kathodischen Korrosionsschutz erméglicht.

Enthalt die Beschichtungslegierung mehr als 5 Gew.-% Aluminium, so erscheint zwar die Zink-
oxidation und Zinkverdampfung in der &uBeren Oberflache, wie vorher dargelegt, behindert zu
sein, allerdings wird durch eine Al-Konzentration von gréfer als 5 Gew.-% die Kinetik der Zn-Fe-
Diffusion an der Blechoberflache sprunghaft derart beschleunigt, dass in der Beschichtung ver-
mehrt eine eisenreiche intermetallische Fe-Zn-Al-Verbindung gebildet wird, die keinen kathodi-
schen Korrosionsschutz des Bleches in gewlinschtem MaBe erstelien kann.

Es ist also erfindungswesentlich, im ersten Verfahrensschritt das thermisch vergiitbare Blech
mit einer Zinklegierung enthaltend 0,1 bis 5 Gew.-% Aluminium zu beschichten und im zweiten
Verfahrensschritt eine thermische Verglitung des beschichteten Blechwerkstoffes bei Zutritt von
Luftsauerstoff durchzufihren.

Besonders ausgepragt sind die Vorteile des erfindungsgemaBen Verfahrens, wenn im ersten
Schritt eine Zinklegierung mit einem Gehalt an Aluminium in Gew.-% von gréBer 0,2, jedoch kleiner
als 4, vorzugsweise von grof3er 0,26, jedoch kleiner 2,5, auf die Blechoberflache aufgebracht wird.

Wenn in giinstiger Weise im ersten Schritt die Aufbringung der Zinklegierungsschicht auf die
Blechoberflache im Durchlauf durch ein Fliissigmetalibad bei einer Temperatur von héher als
425°C, jedoch niedriger als 690°C, insbesondere bei 440°C bis 495°C, mit anschlieBender Abkuh-
lung des beschichteten Bleches erfolgt, kann nicht nur die proximale Sperrphase wirkungsvoll
gebildet werden, sondern es erfolgt damit auch eine Verbesserung der Warmverformungseigen-
schaften des Blechmaterials.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung ist bei einem Verfahren gegeben, bei welchem
ein warm- oder kaltgewalztes Stahlband mit einer Dicke von gréBer als 0,15 mm und mit einem
Konzentrationsbereich mindestens eines der Legierungselemente in den Grenzen in Gew.-%

Kohlenstoff 0,1 bis 0,4, vorzugsweise 0,15 bis 0,3
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Silizium bis 1,9, vorzugsweise 0,11 bis 1,5
Mangan bis 3,0, vorzugsweise 0,8 bis 2,5
Chrom bis 1,5, vorzugsweise 0,1 bis 0,9
Molybdéan bis 0,9, vorzugsweise 0,1 bis 0,5
Nickel bis 0,9

Titan bis 0,2, vorzugsweise 0,02 bis 0,1
Vanadin bis 0,2

Wolfram bis 0,2

Aluminium bis 0,2, vorzugsweise 0,02 bis 0,07
Bor bis 0,01, vorzugsweise 0,0005  bis 0,005
Schwefel MAX 0,01, vorzugsweise MAX 0,008
Phophor MAX 0,025, vorzugsweise MAX 0,01

Rest Eisen und Verunreinigungen
eingesetzt wird. .

Eine erfindungsgemaéfe Aufbringung eines kathodischen Korrosionsschutzes auf Blechteile in
zwei Schritten mit gleichzeitiger thermischen Vergitung des Blechmateriales kann auf fertig ge-
formten Teilen erfolgen. Aus wirtschaftlichen und verfahrenstechnischen Griinden kann es jedoch
von Vorteil sein, wenn dem im ersten Verfahrensschritt beschichteten Blech Teile entnommen
werden und die Teile gemaB dem zweiten Verfahrensschritt erwarmt, bei einer Temperatur im
Austenitbereich der Blechlegierung geformt und in der Form verstéarkt abgekuhlt oder kaltverformt
und anschlieBend gehartet werden.

Wenn im Ablauf beim erfindungsgemanen Verfahren die im ersten Schritt auf die Blechoberfla-
che aufgebrachte Schicht in deren Ausbildung als Zn-Al-Legierungsschicht bis auf einen dinnen
proximalen Bereich an Eisen-Aluminium-Zink-Phase im Wesentlichen unveréandert belassen bleibt
und diese Legierungsschicht im zweiten Schritt bei einer Temperaturerhéhung zur Austenitisierung
des Blechwerkstoffes vorerst zumindest teilweise verfliissigt, mit weiter steigender Temperatur
distal mit Sauerstoff, insbesondere mit Luftsauerstoff, reagieren gelassen und ein Al,O; enthalten-
der &ufBerer Schutz- oder Sperrbereich erstellt wird, wobei im proximalen Schichtbereich fortschrei-
tend in Richtung zur Oberfléche hin eine Bildung einer festen Zink-Eisen-Phase erfolgt, welche
Phase bei Verhinderung der Abdampfung von Zink durch den distalen Sperrbereich beim Uber-
schreiten einer Temperatur von ca. 780°C in eine flissige zinkreiche Phase und eine eisenreiche
Phase entmischt wird und die Phasen bei einer Abklhlung zur Hartung des Blechwerkstoffes
verfestigt werden, wird eine besonders homogene und stabile Beschichtung mit geringer Schichtdi-
cke, jedoch mit (iberragendem kathodischen Korrosionsschutz erreicht.

Die weitere Aufgabe der Erfindung, einen hochfesten korrosionsgeschiitzten Blechteil zu schaf-
fen, wird dadurch geldst, dass ein beschichteter Stahlblechgegenstand mit einer Materialfestigkeit
von gréBer 750 MPa (Rm> 750 MPa), wobei der Werkstoff des legierten Bleches ein thermisch
vergutetes Gefiige besitzt und die Oberflachenschicht mehr als 0,1, jedoch weniger als 5,0 Alumi-
nium in Gew.-% aufweist und die intermetallische Verbindung aus zwei Eisen-Zink-Phasen, gege-
benenfalls teilweise mit metallischem Zink, gebildet ist.

Besonders vorteilhaft fir den Gegenstand ist, wenn dessen Basiswerkstoff mindestens eines
der Elemente mit Konzentrationsgrenzen in Gew.-% von

Kohlenstoff 0,1  bis 0,4, vorzugsweise 0,15 bis 0,3
Silizium bis 1,9, vorzugsweise 0,11 bis 1,5
Mangan bis 3,0, vorzugsweise 0.8 bis 2,5
Chrom bis 1,5, vorzugsweise 0,1 bis 0,9
Molybdan bis 0,9, vorzugsweise 0,1 bis 0,5
Nickel bis 0,9

Titan bis 0,2, vorzugsweise 0,02 bis 0,1
Vanadin bis 0,2

Wolfram bis 0,2

Aluminium bis 0,2, vorzugsweise 0,02 bis 0,07
Bor bis 0,01,  vorzugsweise 0,0005 bis 0,005
Schwefel MAX 0,01, vorzugsweise MAX 0,008

Phosphor MAX 0,025, vorzugsweise MAX 0,01
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Rest Eisen und Verunreinigungen aufweist.

Der Vorteil der erfindungsgemaBen Verwendung eines in den Konzentrationsgrenzen angege-
benen Basiswerkstoffes liegt insbesondere darin, dass je nach Dicke des Bleches und je nach
vorgesehenen Abkiihlbedingungen eine optimale Zusammensetzung fir ein Erreichen einer ge-
wunschten Materialharte bzw. Festigkeit gewahit werden kann.

Wenn der Aluminiumgehalt insbesondere in Form von Al,O; an der AuBenoberflache héher ist
als die Aluminiumkonzentration im proximalen Bereich der Oberflachenschicht, so ist einerseits in
dieser ein hoher Gehalt an zinkreicher Oberfléachenschicht, so ist einerseits in dieser ein hoher
Gehalt an zinkreicher intermetallischer Eisen-Zink-Aluminium-Phase enthalten, welche einen
ausgepréagten kathodischen Korrosionsschutz bewirkt, andererseits ist dadurch die Oberflachen-
struktur glinstig flr eine hohe Haftfahigkeit von Farben und Lacken ausgebildet.

Die Haftung der Beschichtung am Stahlblechgegenstand kann weiters verbessert werden,
wenn die Oberflachenschicht eine zinkreiche intermetallische Eisen-Zink-Aluminium-Phase und
eine eisenreiche Eisen-Zink-Aluminium-Phase besitzt, wobei die eisenreiche Phase ein Verhaltnis
Zink zu Eisen von héchstens 0,95 (Zn/Fe< 0,95), vorzugsweise von 0,20 bis 0,80 (Zn/Fe=0,20 bis
0,80) und die zinkreiche Phase ein Verhdltnis Zink zu Eisen von mindestens 2,0 (Zn/Fez 2,0),
vorzugsweise von 2,3 bis 19,0 (Zn/Fe= 2,3 bis 19,0) aufweist.

Auf Grund der hohen Schutzwirkung der Oberflachenschicht kann deren Dicke bis zu 3 pm ver-
ringert werden, was wirtschaftliche Vorteile erbringt.

Im Folgenden wird die Erfindung an Hand von Versuchs- und Untersuchungsergebnissen so-
wie grafischen Darstellungen erldutert.

Es zeigen

Fig. 1 Temperaturanstieg einer Blechprobe in der Zeit

Fig. 2 Konzentrationsverlauf der Elemente Zink, Aluminium und Eisen in der Beschichtung
nach dem ersten Verfahrensschritt

Fig. 3 Konzentrationsverlauf der Elemente Zink, Aluminium und Eisen in der Beschichtung
nach dem zweiten Verfahrensschritt

Fig. 4 Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme des Querschnittes eines beschichteten
Stahlbleches

In Fig. 1 ist die Erwdrmung und Abkuhlung einer 0,7 mm dicken verzinkten Stahlblechprobe
dargestellt. Die Probe wurde fur finf Minuten in einen 900°C heiBen Ofen mit Luftatmosphére
gegeben und anschlieBend zwischen Stahlplatten positioniert und dadurch abgektihlt. Die Tempe-
raturmessung erfolgte mit Thermoelementen.

Der in den folgenden Figuren 2 und 3 dargestellte Konzentrationsverlauf der Elemente Eisen,
Zink und Aluminium in der Beschichtung wurde mittels Glimmentladungs-Spektroskopie (GD-OES)
ermittelt. Bei diesem Verfahren werden die Substanzen kontinuierlich abgedampft (abgesputtert)
und dabei die Spektren gemessen, wodurch die Verteilung der Elemente Gber die Tiefe (Sputter-
zeit) festgestellt wird. Bei den Messungen wurde ein Anodendurchmesser von 4,0 mm verwendet,
wobei die Anregungsbedingungen fir die Analyse 1000 V 22 mA waren und die Verstérkungsstu-
fen HV fiir Eisen 5, flr Zink 5 und fir Al 6 betrugen.

Blechproben aus vergltbarem Stahl mit einer Dicke von 0,6 mm wurden in einem Zinkbad mit
einem Aluminiumgehalt von 0,22 Gew.-% feuerverzinkt, wobei die Schichten ein Ausmaf von
140 g/m2 bzw. 70 g/m2 je Seite aufwiesen. An einem Teil der Proben erfoigte eine Analyse der
Beschichtung (Fig. 2).

Ein weiterer Teil der Proben wurde fiinf Minuten in einem Ofen bei 900°C unter Luftatmosphére
erwérmt und anschlieBend im Quettenverfahren abgekiihlt. Die Festigkeit des Blechwerkstoffes
betrug 1538 MPa, wobei, mikroskopisch nach einer Atzung ermittelt, ein Vergitungsgefige vorlag.

Aus Fig. 2 ist die jeweils gemessene Konzentration der Elemente Zn, Al und Fe in der Schicht
in Richtung zur Blechoberfliche hin aufgetragen. Nach einem Verzinken der Proben mit einer
Legierung bestehend aus 0,22 Gew.-% Al, Rest im Wesentlichen Zn besteht die Schicht aus Zn
(obere Kurve) mit einer Konzentration von (ber 90 %, aus Al und geringfiigig aus Eisen. Im proxi-
malen Grenzbereich an der Blechoberflache ist der Zn-Gehalt erniedrigt und der Fe-Gehalt sowie
der Al-Gehalt erhéht, was auf eine gebildete Fe,Als.Zn,-Zwischenschicht oder Sperrphase hin-
weist.

Nach einem Wéarmebehandeln bzw. nach einem thermischen Vergliten eines im ersten Verfah-
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rensschritt beschichteten Bleches auf eine Festigkeit von 1538 MPa war ein in Fig. 3 dargestelites
Konzentrationsprofil der Elemente in der Schicht ermittelt worden. Der hohe Anteil an Aluminium im
distalen Oberflachenbereich der Schicht zeigt eine signifikant hohe Konzentration an Tonerde,
welcher Bereich als Oxidationsschutz und Abdampfsperre fir Zink bei einer thermischen Vergi-
tung fungierte. Die hohen Zinkgehalte (obere Kurve) und die darunter liegenden Gehalte an Eisen
in der intermetallischen Schicht zeigen deren ZinkiberschuB3 und untermauern den erzielten ka-
thodischien Korrosionsschutz des erfindungsgemafen Stahlblechgegenstandes.

In Fig. 4 ist eine rasterelektronenmikroskopische Aufnahme des Querschnittes eines beschich-
teten Stahlbleches gezeigt. Die heller erscheinenden Bereiche der Beschichtung entsprechen
zinkreichen Gebieten, die dunkler erscheindenen Bereiche entsprechen eisenreichen Gebieten.
Wie ersichtlich, nimmt der Anteil der hinsichtlich eines Korrosionsschutzes giinstigen zinkreichen
Gebiete in Richtung vom Stahlblech zur freien Oberflache der Beschichtung hin zu und die zinkrei-
che Gebiete sind im Bereich der freien Oberflache untereinander verbunden.

PATENTANSPRUCHE:

1. Verfahren zur Herstellung von thermisch auf eine Materialfestigkeit von RM> 750 MPa ver-
guteten Blechteilen mit kathodischem Korrosionsschutz, dadurch gekennzeichnet, dass
in einem ersten Schritt eine Zinklegierung mit einem Gehalt an Aluminium in Gew.-% von
groBer als 0,1, jedoch geringer als 5,0 auf ein legiertes Blech aufgebracht wird, worauf in
einem zweiten Schritt Teile aus dem beschichteten Blech bei Zutritt von Luftsauerstoff auf
eine Temperatur oberhalb der Austenitisierungstemperatur der Blechlegierung erwarmt
und danach mit erhéhter Geschwindigkeit abgekihit werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im ersten Schritt eine Zink-
legierung mit einem Gehalt an Aluminium in Gew.-% von grofer als 0,2, jedoch kleiner als
4, vorzugsweise von gréBer als 0,26, jedoch kleiner als 2,5, auf die Blechoberflache auf-
gebracht wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass im ersten Schritt die
Aufbringung der Zinklegierungsschicht auf die Blechoberfliche im Durchlauf durch ein
Flissigmetallbad bei einer Temperatur von héher als 425°C, jedoch niedriger als 690°C,
insbesondere bei 440°C bis 495°C, mit anschlieBender Abklhlung des beschichteten Ble-
ches erfolgt.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass ein warm-
oder kaltgewalztes Stahlband mit einer Dicke von gréBer als 0,15mm und mit einem Kon-
zentrationsbereich mindestens eines der Legierungselemente in den Grenzen in Gew.-%:

Kohlenstoff 0,1 bis 0,4, vorzugsweise 0,15 bis 0,3
Silizium bis 1,9, vorzugsweise 0,11 bis 1,5
Mangan bis 3,0, vorzugsweise 0,8 bis 2,5
Chrom bis 1,5, vorzugsweise 0,1 bis 0,9
Molybdéan bis 0,9, vorzugsweise 0,1 bis 0,5
Nickel bis 0,9

Titan bis 0,2, vorzugsweise 0,02 bis 0,1
Vanadin bis 0,2

Wolfram bis 0,2 -

Aluminium bis 0,2, vorzugsweise 0,02 bis 0,07
Bor bis 0,01, vorzugsweise 0,0006 bis 0,005
Schwefel MAX 0,01, vorzugsweise MAX 0,008
Phosphor MAX 0,025, vorzugsweise MAX 0,01

Rest Eisen und Verunreinigungen eingesetzt wird.

5. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass aus dem im
ersten Verfahrensschritt beschichteten Blech Teile entnommen werden und die Teile ge-
mafi dem zweiten Verfahrensschritt erwarmt, bei einer Temperatur im Austenitbereich der
Blechlegierung geformt und in der Form verstérkt abgekihlt oder kaltverformt und an-
schlieBend gehartet werden.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die im ers-
ten Schritt auf die Blechoberfiiche aufgebrachte Schicht in deren Ausbildung als Zn-Al-
Legierungsschicht bis auf einen dinnen proximalen Bereich an Eisen-Aluminium-Zink-
Phase im Wesentlichen unverandert belassen bleibt und diese Legierungsschicht im zwei-
ten Schritt bei einer Temperaturerhéhung zur Austenitisierung des Blechwerkstoffes vor-
erst zumindest teilweise verflissigt, mit weiter steigender Temperatur distal mit Sauerstoff,
insbesondere mit Luftsauerstoff reagieren gelassen und ein ALO; enthaltender duBerer
Schutz- oder Sperrbereich erstellt wird, wobei im proximalen Schichtbereich fortschreitend
in Richtung zur Oberflache hin eine Bildung einer festen Zink-Eisen-Phase erfolgt, welche
Phase bei Verhinderung der Abdampfung von Zink durch den distalen Sperrbereich beim
Uberschreiten einer Temperatur von ca. 780°C in eine fliissige zinkreiche Phase und eine
eisenreiche Phase entmischt wird und die Phasen bei einer Abklhlung zur Hartung des
Blechwerkstoffes verfestigt werden.

Beschichteter Stahlblechgegenstand mit einer Materialfestigkeit von gréBer als 750 MPa
(Rm > 750 MPa), dadurch gekennzeichnet, dass der Werkstoff des legierten Bleches ein
thermisch vergiitetes Geflige besitzt und die Oberflachenschicht mehr als 0,1, jedoch we-
niger als 5,0 Aluminium in Gew.-% aufweist und aus zwei Eisen-Zink-Phasen gebildet ist.
Stahlblechgegenstand nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass dessen Basis-
werkstoff mindestens eines der Elemente mit Konzentrationsgrenzen in Gew.-% von:
Kohlenstoff 0,1 bis 0,4, vorzugsweise 0,15 bis 0,3

Silizium bis 1,9, vorzugsweise 0,11 bis 1,5
Mangan bis 3,0, vorzugsweise 0.8 bis 2,5
Chrom bis 1,5, vorzugsweise 0,1 bis 0,9
Molybdén bis 0,9, vorzugsweise 0,1 bis 0,5
Nickel bis 0,9

Titan bis 0,2, vorzugsweise 0,02 bis 0,1
Vaandin bis 0,2

Wolfram bis 0,2

Aluminium bis 0,2, vorzugsweise 0,02 bis 0,07
Bor bis 0,01, vorzugsweise 0,0005 bis 0,005
Schwefel MAX 0,01, vorzugsweise MAX 0,008
Phosphor MAX 0,025, vorzugsweise MAX 0,01

Rest Eisen und Verunreinigungen aufweist.

Stahlblechgegenstand nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Alu-
miniumgehalt in Form von Al,O5 an der AuBBenoberfliche héher ist als die Aluminiumkon-
zentration im proximalen Bereich der Oberflachenschicht.

Stahiblechgegenstand nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Oberflachenschicht eine zinkreiche Eisen-Zink-Phase und eine eisenreiche
Eisen-Zink-Phase, gegebenenfalls mit metallischem Zink, aufweist.

Stahlblechgegenstand nach einem der Anspriche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die eisenreiche Phase in der Oberflichenschicht ein Verhaltnis Zink zu Eisen von
héchstens 0,95 (Zn/Fe< 0,95), insbesondere von 0,20 bis 0,80 (Zn/Fe= 0,20 bis 0,80) und
die zinkreiche Phase ein Verhdltnis Zink zu Eisen von mindestens 2,0 (Zn/Fe>2,0), vor-
zugsweise von 2,3 bis 19,0 ( Zn/Fe = 2,3 bis 19,0) aufweist.

Stahlblechgegenstand nach einem der Anspriiche 7 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Oberfldchenschicht eine Dicke von gréBer als 3um aufweist.

HIEZU 3 BLATT ZEICHNUNGEN
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