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Die Sehriftleitung von "Stahl und EiBen" (DüBBeldorf) behält Bieh d8B Urheberreeht gemäß dem Gesetze vom 11. Juni 1870 vor.

Die Erzeugung von Spannungsrissen jn Stahl durch flüssiges Zink Gruppe C
Von Wilhelm Rädeker in Mülheim a.d.Ruhr -Nr. 290

Bericht Nr. 1 des Gemeinschaftsausschusses Verzinken des Vereins Deutscher Eisenhüttenleute
und der Forschungsgesellschaft Blechverarbeitung*)

Allgemeines über die korngrenzenschädigende Wirkung von Metallschmelzen. Hin-und Herbiegeversuche in flüssigem
Zink. Biegeversuche mit kleiner Biegegeschwindigkeit. Zug- und Dauerzugversuche in flüssigem Zink. Wirkung

der Temperatur. Verhalten der verschiedenen Stahlsorten.

Unsere technischen Stähle können durch die Anwesenheit Bei dem Kupfer-Nickel-Stahl handelt es sich um
geringer Mengen von geschmolzenen Metallen ~f ihrer Ober- eine schwachlegierte Stahls orte mit hoher Warmfestigkeit.
fläche bei der Verformung rotbrüchig werden. H. Schottky, Man hat ihn bisher nicht zum Bau von Zinkkesseln heran-
K.Schichtel und R. Stolle!), die diese Erscheinung zuerst gezogen. Seine Einordnung in die'gep}a,nte Untersuchungs-
eingehend untersuchten, stellten fest, daß Blei, Silber, Wismut reihe sollte auch nur der Klärung grundsätzlicht:t Fragen
und Kadmium keinen Rotbruch erzeugen, während Stahl dienen,
bei Einwirkung von Zinn, Zink und Antimon von 1000° ab Das gleiche gilt für den hochlegierten austenitischen
interkristallin bricht. Inzwischen sind aber an ordnungs- Chrom-Nickel-Stahl (18 % Cl, 8 % Ni, 2 % Mo,
gemäß beheizten Zinkkesseln häufig interkristalline Brüche 1 % Ta + Nb). Seine Einbeziehung in die Untersuchungs-
bei Temperaturen weit unter 1000° beobachtet worden2), so reihe erfolgte nur deshalb, weil über die Einwirkung von
daß die älteren Feststellungen berichtigt werden müssen. Zink auf diese Stähle überhaupt noch nichts Sicheres

_c Diese Frage ist deshalb von großer betrieblicher Wichtigkeit ;bekannt ist....weil 
mit ihr offenbar eine Reihe schwer erklärbarer Schwierig- Die Versuche wurden bei 425°, d. h. kurz oberhalb des./. 

keiten beim Betreiben feuerbeheizter Zinkbäder zusammen- Zinkschmelzpunktes begonnen und bis zur oberen Tempe-
hängen. Dies war auch der Anlaß für die nachstehend be- raturgrenze von 500° durchgeführt, Der dazwischenliegende
schriebenen Untersuchungen. Bereich wurde in drei gleiche Teile geteilt, so daß die Prüfung

Neben dem Einfluß der Temperatur war es dabei vorwiegend bei folgenden vier Temperaturen durchgeführt
wünschenswert, auch denjenigen der mechanischen Zug- wurde: 425, 450, 475 und 500°. Wenn aus Gründen der
spannungen und der Stahllegierung mit zu berücksichtigen. Vereinfachung nur bei einer Temperatur gearbeitet werden
Der ~fluß von Legierungszusätzen zum Zinkbad mußte konnte, wurde 475° gewählt.
a.us .Gründ~n der ~be~tseinsparung zunächst u~ber.ück- Ergebnis der Vorversuche
SIC~,tI~t bleIben.. .Sam,thche Versuche wurden mIt "eI~en- In überzeugender Weise geht die schädigende Wirkung
ge~attlgte~ Remzmk Im ~usgangszustand (nach Moghch- des flüssigen Zinks aus der Biegezahl vonHin-undHerbiege~
kelt ~9,99 >j~, Zn) d~chgef~hrt: proben an Thomasbandeisen hervor (Tafel 2), ,Die Bändel;

The gepruften Stahle smd m Tafel 1 zusammengestellt, ..
Zu der Auswahl ist zu sagen, daß die weichste, unlegierte ~afel 2. Zahl der Hin- und Herbiegungen bis zum B~uC~

Werkstoff I ThomasstahlI Siemens-
Tafel I. Zusammensetzung der untersuchten Stähle Martin-Stahl
K C S. IM P I S I All C lc N I I N Ta+ Bei 200 an Luft. .,. ...26 I 42 .urz- I n r u 'Nb Bei 4750 Im Salz bad. ..., 53 75

bezeichnung % % % % % % % % % % % Bei 4750 im Zinkbad. .., I 2

Armco. 0,04 0,0 0,040,012110,0270,0030,070,240,0 0,006 -wurden innerhalb des Bades mit einer besonders hierfür
B I unsill- .,. ..
ziert 0,160,0 0,480,0300,0350,0030,080,160,090,005 -hergestellten Zange gebogen. These ermoghchte nur emen

-'. BI sillziert 0,11 0,22 0,520,028Io'0340~~5 0,06 0,22 0,000,004 -verh~ltnismäßig großen Bieg~halbmesser von 25 bis 30 mm,
. .Cu-Ni-Stahl 0,190,461,070,0390,0330,18 0,250,930,910,005 -These Zahlen sagen aber uber das Verhalten des Stahles

Chrom- unter lang andauernden Zugbeanspruchungen in flüssigem
Nlckel- Z. k .

htStahl Mo m nlC saus.
18/8/2 0,140,530,37 n.b, n.b. 1,98 17,50,20 10,6 n.b. 0,95 Bei der Korrosion des Stahles durch wäßrige Lösungen

St hl t dA' 1 Z. I d B gibt es nun einen ähnlichen, mehr oder weniger langsam auf
.a sor e, as rmcoelsen, ange elt ur en ~u von den Korngrenzen verlaufenden Zerstörungsvorgang, der

Zmkpfannen empfohlen wurde, Offenbar hat es sIch für t d B ' h L '.di k .t" . th.
b.,. ..' un er er ezelc nung " augenspro g el weI m e-

klemere Emhelten auch gut bewahrt, Bel großen Kesseln k t ' t Z . E f h '
d di t.", .ann IS. U semer r orsc ung sm e sogenann en

w8:fen dIe Er~ahru~gen hau~I? .mcht so gut, so daß man Bügelproben entwickelt worden, das sind Stahlstreifen die
wIeder auf dIe welche, unsilizIerte Kesselblechsorte I. , d .'
.'b .d. .h "b Ar .d h di h'.h nachemerformendenBlegungfedern eIngespannt und dann
u ergmg,. Ie .SIC gegenu. er mcoeI~en urc e 0 ere dem Angriff des zerstörenden Mittels ausgesetzt werden,
WarmfestIgkeIt unterscheIdet. Der hIer untersuchte Ver- D. Art d P "f b . fl... Z. k .

ht..lese er ru ung war ellll ussIgen m mc
suchswerkstoff stammt aus der Wand emes großen Zmk- ,. 1. h d d h d' h h B dt t t t .

..mog IC, enn urc Ie 0 e a empera ur ra eme ver-

kessels, der nach emer ll11ttleren Durchsatzmenge wegen h'. lt 1." ß. h 11 E t d P ..f t " k d h, ..a n sma Ig sc ne e n spannung er ru s uc e urc
Undichtwerdens aus dem Betneb gezogen wurde, The Kri h . D h Ib d ' b .. d t P '. f t hec en em. es a wur e eme a gean er e ru ar nac
sIlIzIerte Kesselblechgute I unterscheIdet sIch von den B.ld 1 d 2 t . k lt D ' U f '. . P b b .
d d h 'hr h .'h Silo . h 1, ern un en WIC e, Ie -ormIge ro e, eI

er v?rgena~nten nur u~.c I en 0 ere~ IzlUm?e ~lt der der innere Abstand der Schenkel 30 mm betrug, ist mit
und dIe damIt zu~ammeJIhan?en~e, ~was hohere FestIgkeIt, der Schraube S 1 in den Rahmen eingespannt. Sie taucht
Zum Bau von Zmkkesseln ISt sIe nIcht zu empfehlen, da ' d " ,. .
d h d S.l ." h lt d. fl " h' A .fb k . d h mIt em unteren Tell m das beheIzte Zmkbad em, Durch
urc en IIzlUmge a Ie ac Ige ngreI ar elt urc d' h b f. dl. h S hr b S k d. P bdi Z' k h 1 h bl. h "k' d Ie rec ts e m IC e c au e 2 ann Ie ro e oben
e In sc me ze ganz er e IC verstar t WIr , zusammengedrückt werden. Dies geschah nun so" daß alle

, *) Vorgetrag~n in der Haupt,:erBa~mlung des GemeinsehaftsauBsehusBeB Ver- 10 min bei einer Umdrehung der Schraube der Schenkelab-Zlnken des V"remB Deutseher ElSenhuttenleute und der ForschungBgesellBehaft
Ble~hverarbei~ung ~m 26, September 1952 in Bad Homburg v. d, Höhe. stand der Probe um 1 mm verringert wurde. Wenn die Probe

) Arch. ElSenhuttenw. 4 (1930) S, 541/47, . ht iß b '. hrt . h d' S h k 1 h t 4 b'
5 h') Rädeker, W" und R. Haarmann: Stahl u. EiBen 59 (1939) S. 1217/27. nIC r, eru en SIC Ie C en e nac e wa IS ;

Sonderabdrucke dieBes Aufsatze" sind vom Verlag Stahleisen m, b. H" Düsseldorf, Postschließfach 2590, zu beziehen.
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Ein erster Versuch, der an vier verschiedenen Werk- nungen, die zur Rißbildung führen, lassen sich aus der Biege-
stoffen vorgenommen wurde, ergab, daß bei ungekerbten probe nicht ableiten, da es unmöglich ist, die Spannungen
Proben keine riß (Bild 3). Wurden die Proben auf dem im Kerbgrund zu berechnen oder zu messen.
Scheitel der Rundung
mit einem eingefeilten O=91~}==i' $1

~Spitzkerb versehen, so ' :

brachen sie schon nach .~

verhältnismäßig gerin- ~ -..~+8~ -$ I -=~
ger Biegung sehr plötz-' a ~~t lich (Bild 4). Die Bil-

der 5 und 6 zeigen das
Gefüge der gerissenen -:;::.1
Proben. Durch die #
Kerbe ist lediglich die

~tangentiale Spannung
im Scheitel.. der Probe \ --;,J
stark vergr oßert wor- Bild 2. '"-'"

800den. Dieser Umstand
hat nun zu einem Brechen der Proben Bild 3
geführt. Jedoch war weder im unge-
kerbten noch im gekerbten Zustand
eine Unterscheidungs möglichkeit nlj,ch
Werkstoffen und den angewendeten
Temperaturen gegeben.

Der nächste Versuch, dies durch
Veränderung der Kerbschärfe zu errei-
chen, wurde mit Kerbdurchmessern
von 4, 2 und 1 mm durchgeführt
(Bild 2). Die Kerbtiefe betrug in allen ] 2 2
Fällen 1 mm. Außerdem wurde die 475 425 450
ungekerbte und die mit Scharfkerb
versehene Probe mitgeprüft. Die Prüf-
temperatur betrug einheitlich 450°.
Die hierbei geprüften Werkstoffe
waren: 1. Armcoeisen, 2. Thomasstahl,
3. Blechsorte I, siliziert, und Blech-
sorte III in Izett-Güte. Das Ergebnis
ist in Bild 7 zusammengefaßt. Aufge-
schrieben wurde der Schenkelabstand, 3 5
bei dem die ersten Rißbildungen ein- 475 475
traten. Je größer diese Zahl ist, um so
empfindlicher ist somit der Werkstoff. ...Bild 4

Die Zusammenstellung zeigt.nun daß Blechsorte 1 sIliZIert I .Izett 111
, Alle Proben mit I<erbe

beim Armco- und Thomasstahl und bei ,,'.
der ungekerbten Probe überhaupt J.'fJ;:.
keine Risse aufgetreten sind. Bei den .'
Blechsorten I und III hat der 4-mm- IKerb und danach der Spitzkerb die
häufigsten Rißbildungen erzeugt.

Aus den beiden geschilderten Pro-
benreihen kann man die nachstehenden J'
allgemeinen Folgerungen ziehen. 2
1. In dem Temperaturbereich zwischen 475

425 und 500° ist das Auftreten von g~~f~::n
interkristallinen Rissen durch flüs-
siges Zink möglich. Die Ergebnisse
lassen jewch keine Rückschlüsse auf
eine beschleunigende oder verzö-
gernde Wirkung der Temperatur-
höhe zu.

2. Das Nichtbrechen vieler ungekerb-
ter Proben beweist anderseits, daß
gewisse Spannungen (und die von
ihnen erzeugten Verformungen) ohne 4~5

I 4~0 4~5 4g5 4g0 4~5
schädigende Verletzungen vertragen so!ort nac~ 30' so!ort so!ort nac~ 20' so!ort
werden. Weitere Folgerungen, be- gerissen gerissen gerissen gerissen gerissen gerissen

sonders über die Höhe der Zugspa -Bilder 3 und 4. Biegeproben in flüssigem Zink geb.o~f;n: Werkstoff I = Armcoeisen,n 2 = Thomasstahl, 3 = Blechsorte I, sIlizIert, 5 = Izett 111
2
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3. Das unterschiedliche Verhalten der gekerbten und unge- fehlen, daß der Durchmesser des Mantels zweckmäßig etwas
kerbten Proben beweist aber, daß die Höhe der Spannung größer als in Bild 8 gewählt wird, damit bei Aufzehrung des
auf die Rißbildung offenbar von großem Einfluß ist. Zinks durch die Hartzinkbildung auch nach längerer Prüf-
Wenn man also in der Erkenntnis über die Gesetzmäßig- dauer noch eine genügend große Menge an flüssigem Metall

keiten der Rißbildung vorwärtskommen will, muß man übrigbleibt.
Die erkaltete Probe wird danach in einen gewöhnlichen

Salzbad-Warmzerreißofen eingebaut und auf einer Zerreiß-
maschine belastet.

Die bekannten Nitrat-Nitrit-Salzschmelzen eignen sich
nicht als Wärmeübertrager, da sie sich unter Umständen mit

Au{tT'eten deT' eT'sten Risse bei einem
Schenke/abstand a, =

f(eT'bdUfTchme88eT' in mm tt
WeT'kstorr

00 IJ 8 1 <0,5

AfTmco 0 0 0 0 0

Thomasstah/ 0 0 0 0 0

BI si/iziefTt 0 7 a 0 B

MJB: Jzetf 0 15 '10 5 9

:;c' O=keine Risse aufgetfTeten"L~ 

Bild 7. Erzeugung von Rissen beim Biegen in flüssigem Zink

dem Zink umsetzen und dann zu heftigen Verbrennungen
führen können, Notwendig wird es also sein, eine Schmelze
zu finden, die bei 4000 flüssig bleibt, mit dem Zink keine
Umsetzungen eingeht und keine Bestandteile verdampfen
oder verflüchtigen läßt, die belästigend oder stark korro-

Bild 5, Schliff durch Risse aus Proben der Bilder 3 und 4 (rd, 2: I) dierend auf die Metallteile

genauere Prüfbedingungen schaffen, bei denen einmal die d~r Zerreißmaschine e,in-
Spannungen gleichmäßig über den ganzen Querschnitt ver- WIrken, Man kann sIch
teilt sind und zum anderen auch mit den übrigen Einfluß- auch ~adu~ch helfen, daß
größen genau gemessen werden können. ~an dle..Mantel nach obe?

Der zuletzt genannten Forderung entspricht am besten hIn verlangert, .so daß ~le
der bewährte Zerreißversuch. Daher ,vurde zunächst ver,. ~alzsch~elze ~lt dem nu,s-
sucht Zerreißversuche in flüssigem Zink durchzuführen' sIgen ZInk lllcht mehr rn

, .Berührung kommt. Eine ge-

ringe Oxydation des Zinks
muß aber dabei in Kauf n

genommen oder durch Ab-
decken mit Holzkohlepul-
ver möglichst klein gehal-

~-i&'r ten werden. Nicht bewährt
r..- haben sich Schmelzen mit

Zinkchlorid als Grund-
stoff, z. B. 60 % ZnC~,
36 % KCI, 4 % SiCI. Sie
haben in einzelnen Fällen Bild 8, Probenform
d W h t d H t für Zugversuche in flüssigem Zink

as acsum es ar-

zinks so sehr gefördert, daß sich am Probenkopf und so-
gar noch an den Einspannstäben hutförmige Hartzink-
ansammlungen von beträchtlicher Größe bildeten (Bild 9).

.Ungeätzt..,. ..Geätzt. Die mit der beschriebenen Probenform durchgeführtenBild 6, Durch flusslges Zink erzeugte RIßbildung in Stahl K .t Z h b b ' t ' R .
h rt 11urzzel -ugversuc e erga en erel S elle el e we vo er

Die dabei gesammelten Erfahrung!Jn mögen -soweit sie Erkenntnisse. In Bild 10 sind die Ergebnisse zusammen-
allgemeinere Bedeutung haben -hier kurz augeführt gefaßt. Die oberen ausgezog!Jhen Linien bezeichnen den
werden. Eine unmittelbare Füllung der Warmzerreißöfen Verlauf der Warmfestigkeit im Temperaturbereich zwischen
mit flüssigem Zink ist zu gefährlich, da das Metall die stärker 425 und 5000 bei Prüfung in einer nichtangreifenden Salz-
beheizten Ofenwände anfrißt und bei Berührung mit den schmelze oder in Luft. Die gestrichelten Linien bezeichnen
stromführenden Heizwicklungen zu Kurzschlüssen führen di!\ gleichen Prüfergebnisse beim Zerreißversuch im flüssigen
kann. Deshalb wurde über die gewöhnlich hergestellte Zink. In allen Fällen bemerkt man eine deutliche Ver-
Zerreißprobe ein röhrenförmiger Mantel geschoben und schwächung, die beim Armcoeisen und bei dem auste-
unt!\n angeschweißt (Bild 8). Dieser Mantel wird nach nitischen 18j8-Stahl am geringsten ist, während sie bei den
dem Zuschweißen des unteren Endes mit Zink vollgegossen. Kesselblechen und dem Kupfer-Nickel-Stahl !\rhebliche
Nach den inzwischen gemachten Erfahrungen ist zu emp- Werte annimmt.

3
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Im unteren Teil des Bildes werden die entsprechenden schwierig. Jedoch sind aus einer früheren, unveröffentlichten
Werte der Brucheinschnürung miteinander verglichen. Untersuchung die in Tafel 3 susammengestellten Ergebnisse ~

Gerade diese Größe ist besonders geeignet, die Wirkung des kennzeichnend.

IBei den bisherigen Betrachtungen wurde die Zeit als

Einflußgröße außer acht gelassen und nur festgestellt, daß

Tafel 3
Ergebnisse von Zerreißversuchen an Thomas-Bandstahl

Stahl: 0,06% C, 0,37% Mn,O,047% P,O,029% S,O,OS% Cu, 0,013% N,

P " f In Luft In flüssigem Zink
ru -

tempe- Fes~lg- \ oehnung
f Einschnü- FeS~lg- l oehnUng IEinschnü. ratur kelt rung kelt rung

kg/mm' % % kg/mm' % %
-.,

200 I 47,6 I 25,0 I 67,6 I I I4250 30,3 54,2 80,0 29,7' 23,2 37,3

4500 27,0 54,2 77,6 27,0 18,5 22,5

bei genügend hohen Spannungen die Rißbildung in erstaun-

li{Jhkurzer Zeit auftreten kann.

Die nächste Versuchsreihe wurde daher mit geringeren

Belastungen und entsprechend längeren Prüfzeiten durch-

a
CIo

~
~"'"
.~ 80

~ ~"
~
CI:

~
~1S
~
'"
'"

~
Ei.

100 800 IJOO GOO 800 1000
Zeit bis zum Bf'uch in min

Bild 11. Abhängigkeit der Lebensdauer von Zugproben in flüssigem
Zink von der mechanischen Spannung und der Temperatur

geführt. Gewöhnliche Zerreißmaschinen sind für derartige

Versuche nicht geeignet. Die Maschine muß vielmehr in der

Lage sein, jeden Lastabfall, der durch ein allmähliches

Bild 9. Hartzinkbildungen ~m Einspannkopf Fließen oder eine schnellere Längung der Proben .zustande
oberhalb der Zerreißprobe ...' ;

kommt, selbsttätig WIeder auszugleichen. EmIge

Af'mco ~!. ..B! Cu-Ni-Sf Cr-Ni 18/8/2 Herstellerwerke liefern zu diesem Zweck Vor-

C\o 80 richtungen, die eine ständig gleichbleib ende Be-

~ lastung sichern; diejenigen der Werke Losen-

~GO ,., : .~-:'oOZel'f'el"ß hausen und Mo~ & Federhaff wurden erprobt;

.~ IJO ' ~ andere wurden nIcht benutzt.

~ Der Ver%uch spielte sich nun so ab, daß die in
~ao -""':::' ~ ' den Öfen eingebauten Proben nach dem Errei-

~ ' C,- chen der Temperatur unter Zugspannung gesetzt

wurden. Die Zeit, die von der Lastaufgabe bis

8 zum Reißen der Probe verstrich, wurde der

~ Einfachheit halber Lebensdauer genannt. Die

.~ ~ Lebensdauer ist somit die Zeit, in der die Riß-

~ --~ bildung den Querschnitt so weit einengt, daß der

: .~ 11 Rest die aufgetragene Belastung nicht mehr trägt

~ ..' -,,~~, e '" und infolgedessen reißt. Dieser Wert Wllrde als

.~ .' Maßstab für die Zerstörungswirkung benutzt, d. h.,

L'::i ., die Zerstörungswirkung der Zinkschmmze'wurde

SOOOIJBSO SOOolJBSo SOOO für um so nachhaltiger beurteilt, je kürzer die

Tempef'afuf' in O(} Lebensdauer der untersuchten Stahlprobe war.
-Bild 10 D . E b . d " h t V h .h d .

' F t. k '
t d EI h " t Stähl b I Z .ß . L ft d Z. k Ie rge nISse er nac s en ersuc sreI e, Ie

es Ig el s- un nsc nurungswer e von en e m errel en In u un In Kl " d ' h . llg . B . hzur arung er WIC tIgsten a ememen eZIe un-

flüssigen Zinks deutlich zu machen, weil sich jede Ver- gen zwischen Temperatur, Belastung und Lebensdauer dien-

schwächung auf den Korngrenzen zunächst in verringerter ten, sind in Bild 11 wiedergegeben. Das Verhältnis zwischen

EinschnÜrung äußert. Auch hier ist festzustellen, daß mechanischer Spannung und Lebensdauer ist offenbar nach

Armcoeisen und der Austenitstahl die geringsten Schädi- Art der bekannten Wöhlerlinien zu beschreiben. Auf dem un-

gungen erfahren haben. teren Teil der Linien genügt somit eine gringe Herabsetzung

! In gleicher Weise wird auch die Dehnung beeinträchtigt. der Spannung, um eine erhebliche Verlängerung der Lebens-

: Leider ist ihre Ermittlung bei der gewählten Prüfart etwas dauer zu erreichen. Auch der Temperatureinfluß ist erheb-

4l,
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lich. Am vorteilhaftesten ist das Schaubild der Abhängig- w~nn man vermuten müßte, daß das mitgeteilte Zeit-Lebens-
keiten im doppeltlogarithmischen Maßstab (Bild 12), dauer-Gesetz bei längeren Belastungszeiten nicht mehr ~t .f.
weil gerade hier die zu sehr langer Lebensdauer gehörigen und man mit vorzeitigen Brüchen rechnen müßte. Die bIS 0
Zugspannungen und Temperaturen noch erfaßt werden zur Drucklegung fortgesetzten Beobachtungen lassen aber -

können eher das Gegenteil vennuten: Die Lebensdauer bei kleinen
Wie. Bild 12 zeigt, vermindert sich bei gleicher Spannung Belastungen war häufig länger, als man na~h ~em. Beginn

die Lebensdauer auf etwa ein Zehntel ihres ursprünglichen bei hohen Belastungen erwarten sollte. Schließlich 1St noch
30 auf eine Schwierigkeit hinzuweisen, die b~i einer la.ng-

zeitigen Durchführung der Versuche auftritt und dIese
3S erschwert. Allmählich. wandelt. sich nämlich der. gesa.mte

"" Zinkinhalt des Mantels m Hartzmk um. Da Hartzmk emen
~ 30 über 500° liegenden Schmelzpunkt hat, erzeugt es auch keine
~ interkristalline Brüchigkeit. Man kann deshalb feuer-
.~ 1S -00 verzinkte Proben bei den erwähnten hohen Temperaturen

§" langzeitig auf Zug beanspruchen ohne interkristalline
~ 10 Brüche zu erhalten. Das Zink ist, wie es ja auch b~trieb~-
~ mäßig im Galvanealing- Verfahren durchgeführt WIrd, m

S Hartzink umgewandelt und damit unschädlich geworden.
Bei kurzzeitigen Zerreißversuchen kann dagegen eine Beein-

11 trächtigung der Dehnungs- und Einschnürungswerte ein-10 10000
Zeit bis zum Bl'uch in min treten.

Bild 12. Lebensdauer von Dauerzugproben in flüssigem Zink Außerdem sind die Versuche da u.nge~au. und verlieren
in Abhängigkeit von Spannung und Temperatur für den Betrieb an Bedeutung, wo die flachtge Abzehrung1::, 

schneller verläuft als die Wachstumsgeschwindigkeit derpi' 
) Wertes, wenn die Temperatur von 475 auf 500° gesteigert interkristallinen Risße. Daß sich in dieser Richtung gerade-/ wird. Nicht ganz so groß sind die Unterschiede beim Über- 100

gang von 425 auf 450 und von 450 auf 475°.
Die Verringerung der Zugspannungen und der Tempe-

ratur sind somit offensichtlich wirksame Mittel zur Be- ~
kämpfung von RißerscheiIiungen an Zinkkesseln. Leider ~
kann man ihre Temperatur aus Wirtschaftlichkeitsgründen ~
nicht allzusehr absenken. Ungünstige örtliche Überhitzungen ';;;'
können aber hiernach offensichtlich zu beschleunigter Riß- ~
bildung führen und sollten deshalb möglichst vennieden ~~werden. ~

Nunmehr ist die Frage zu klären, wieweit die verschieden ~
legierten Stähle sich bei dem geschilderten Zinkangriff
untereinander unterscheiden und welcher der beständigste 100 1000 10000
Stahl ist. Hierbei ergibt sich die Notwendigkeit, den Umfang. Zeit bis zum Bl'tich in min
der Prüfungen auf ein erträgliches und durchführbares Maß Bild 13. Lebensdauet: verschieden legierter Stähle in flüssigem Zink
h b Z k äß... hl ;;not d f 19 in Abhängigkeit von der Zugspannung
era zusetzen. wec m tgerweIse sc ~v man en 0 en-

den Weg ein: die Stähle, die der Rißbildung am meisten widerstehen, ~ie-
In der geschilderten Art werden zunächst Kurzzerreiß- der ungünstig verhalten, wurde gelegentlich beobachtet.

versuche in flüssigem Zink bei den vier Temperaturen 425, Dabei zeigten einige Stähle bei anfänglich großer Beständig-!'"t""r 
450,475 und 500° durchgeführt. Die Ergebnisse werden mit keit mit höherer Temperatur eine ganz erhebliche Zunahme

U?j denjenigen, die in Luft oder nicht angreifenden Salz- der Abzehrung.
..schmelzen erreicht wurden, verglichen. Zusammenfassung

Die Dauerversuche werden nur bei der Temperatur von Die Entstehung von interkristallinen Rissen durch Em-
475° durchgeführt. wirkung von flüssigem Zink auf Stahl wurde untersucht.

Begreiflicherweise liegt die Spannungs-Lebens dauer- Bereits bei Hin- und Herbiegung, bei zügigen Biege-
Linie des Stahles mit bester Beurteilung am höchsten. (Für versuchen und beim Kurzzerreißversuch wurden Schäden
den Betrieb wäre gleichlaufend damit die Frage zu prüfen, festgestellt. Das flüssige Zink vennag somit sehr schnell eine
in welchem Umfang der so ermittelte höherwertige Stahl zerstörende Wirkung auf den Korngrenzen auszuüben.
auch gegen den Flächenangriff.. des Zinks best~ndig ist.) Bei Langzeit-Zugversuchen trat auch unterhalb der
Bild 13 gibt einen ungefähren Uberblick über die Größen- Festigkeit ein einschnürungsloser Bruch nach mehr oder

.ordnung der Beziehungen zwischen Lebensdauer und Span- weniger langer Zeit ein. Die Lebensdauer war um so größer,
nung bei den verschiedenen legierten Stählen bei 475°. je kleiner die Zugspannung war. Bei gleicher Temperatur
Eingetragen sind wieder die Last-Lebensdauer-Linien der ist die Abhängigkeit zwischen Zugspannung und Lebens-
erwähnten vier Stähle (Annco, Blechsorte I, unsiliziert und dauer im doppeltlogarithmischen Maßstab eine gerade
siliziert, und Kupfer-Nickel-Stahl). Linie. Bei erhöhter Temperatur erniedrigt sich die Lebens-

Man könnte einwenden, daß die mitgeteilten Versuche zu dauer erheblich.
kurzzeitig sind und daß die Bemessung der Lebensdauer nach Auf gleiche Zugspannung bezogen, haben diejenigen
Minuten einen zu großen Abstand von den Betriebsforde- Stähle die höhere Lebensdauer, die auch die höhere Warm-
rungen ergibt. Dieser Einwand würde dann berechtigt sein, festigkeit zeigen.

Drudr.: A. Bagel, Düsseldorf
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