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Gruppe C I

Der Angriff eisengesättigter Zinkschmelzen Nr. 335

auf manganhaltiges Eisen. I
Von Hans-Joachim Wiester in Duisburg-Huckirigen und Dietrich Horstmann in Düsseldorf

Mitteilung aus dem Max-Planck-Institut für Eisenforschung; Abhandlung 627

Bericht Nr. 14 des Gemeinschaftsausschusses Verzinken des Vereins Deutscher Eisenhüttenleute
und der Forschungsgesellsooaft Blechverarbeitung

Bestimmung der Temperatur- und Zeitabhängigkeit des Angriffs von Zinkschmelzen auf manganhaltiges Eisen'
mit bis zu 9,3 % Mn.

",..,
Die Beeinflussung des Zinkangriffs auf Eisen. durch dem" Feinschleifen bei 8000 im Vakuum ausgeglüht und

Mangan ist bereits von E. Scheil ~d H..Wurst1) soWie nachfolgend langsam im Ofen abgekühlt wurden. Die Güsse
von H. Grubitsch 2) untersucht worden. E. Scheil und mit 0,16 bis 4,09 % Mn zeigten nach dieser Behandlung
H. Wurst stellen fest, daß der Zinkangriff durch steigende ein rein ferritisches Gefüge mit geringen Ausscheidungen
Mangangehalte im Ei~en verstärkt wird und der Höchst- von Zementit auf den Korngrenzen (Bild 1). Bei den
wert des Angriffs, der bei fast manganfreiem Weicheisen bei Stählen mit 6,57 und 9,29 % Mn lag dagegen wegen der
5000 liegt3), mit zunehmendem Mangangehalt zu tieferen Herabsetzung der Umwandlungspunkte durch den hohen
Temperaturen verschoben wird. Dagegen findet H. Gru- Mangangehalt die Glühtemperatur bereits im y-Gebiet.
bitsch, daß der Zinkangriff auf Eisen mit 3 bis 10 % Mn Durch die Herabsetzung der kritischen Abkühlungsgeschwin-

'~ nur unwesentlich stärker ist als der auf Weicheisen, und digkeit durch Mangan trat die Umwandlung bei diesen

Bild I 4,09 % Mn Bild 2 6,57 % Mn Bild 3 9,29 % Mn
Bilder I bis 3. Gefüge der Eisen-Mangan-Legierungen nach, der Wärmebehandlung (8000 IOfen). rd. 350: I (Original 500: I)

daß kein Höchstwert des Angriffs im Temperaturgebiet um Stählen trotz der langsamen Abkühlung erst in der Zwischen-
5000 auftritt. Diese einander widersprechenden Ergebnisse stufe oder in der Martensitstufe ein. Daher zeigte der Stahl
ließen es wünschenswert erscheinen, den Einfluß von mit 6,57 % Mn ein aus Zwischenstufengefüge und Martensit
Mangangehalten bis zu 10 % im Eisen auf Art und Größe bestehendes Gefüge (Bild 2), der Stahl mit 9,29 % Mn ein
des Zinkangriffs über den ganzen Temperaturbereich von fast rein martensitisches Gefüge (Bild 3). Da wegen der

.-430 bis 5400 eingehend nachzuprüfen. H.erabsetzung .der ~mwa~dlung~.pu.nkte durch ~angan .ein
Die Untersuchung wurde in der gleichen Art durch- wlrksa~es Welchgl~hen nIcht moglIch ,,:ar und elle gew~sse

geführt, wie sie bereits eingehend beschrieben wurd~3). Die A~laßwlrkung ber~Its durch das Verzrnkull!?sbad bewirkt
Zusammensetzung der verwendeten Eisen-Mangan-Legie- wird, wurde. auf elle Anl~b~handlung verzIchtet.. .
rungen, die als 12-kg- Versuchsgüsse im Hochfrequenzofen ~~ .Bes~lIllmung des zeitlIchen Ablaufs des Angr~fs rn
erschmolzen wurden, ist in Tafel 1 wiedergegeben. Aus den Abhangigkelt von der Temperat~r wurden ~roben bel': er-

suchstemperaturen von 430 bis 5400 mIt Tauchzelten
Tafel 1. Zusammensetzung der für die Untersuchungen zwischen 1/2 und 5 h in ein eisengesättigtes Zinkbad ein-

verwendeten Werkstoffe gehängt. Aus dem Gewichtsunterschied der Proben vor dem
Werk- Gehalt in Gew.-% Eintauchen und nach dem Abbeizen der beim Versuch
stoff C I Si I Mn I P IS I N, I 0, gebildeten Zink- und Hartzinkschichten wurde der Eisen-

I 0,020 <0,01 0,16 0,006 0,022 0,004 0,132 bzw. Eisen-Mangan-Verlust (im folgenden kurz als Eisen-2 0,010 < 0,01 0,26 0,006 0,012 0,004 0,100
3 0,015 <0,01 0,55 0,009 0,010 0,004 0,058 verlust bezeichnet) als Gesamtmenge des mit dem Zink
4 0,020 < 0,01 0,80 0,010 0,010 0,004 0,054 G d all b . A ß d5 0,005 < 0;01 1,36 0,015 0,008 0,004 0,046 umgesetzten run met s estlIllmt. u er em wurden
6 0,015 < 0,01 1,69 0,014 0,008 0,004 0,030 an einer Reihe nach dem Versuch nicht abgebeizter Parallel"7 0,025 0,03 4,09 0,018 0,009 0,005 0,014
8 0,025 0,04 6,57 0,022 0,008 0,004 0,012 proben Schliffe hergestellt an denen der Gefügeaufbau der
9 0,035 0,06 9,29 0,024 0,009 0,005 0,008 b 'ld t halt ' ' E. Z. k L . h.

hge 1 e en mangan Igen Isen- rn -eglerungssc IC ten
zu 13-mm- Vierkant-Stangen ausgeschmiedeten Blöcken untersucht wurde. B~i einigen V e.rsuchsreih~n wurde. auch
wurden Proben von 50x10x10 mm hergestellt, die nach das. Wachstum der ernzeInen LegIerungsschIchte~ beI.ver-

schledenen Temperaturen durch Ausmessen der DIcke dieser
') Z. Metallkde. 29 (1937) S. 224/29. Schichten in der Schliffprobe nach verschiedenen Tauch-
') DRP 617765, Österreichisches Patent 142230. . b .
') Horstmann, D.: Stahl u. Eisen 73 (1953) S. 659/65. zelten estlIllmt.

Sonderabdrucke dieses Berichts sind vom VerlaI( Stahleisen m. b. H., Düsseldorf, Postschließfach 2590, zu beziehen.

I



200 Archiv für das H J W . / ndD H / D A .11 . m. / . / Z .nksch I I nhal/ . E .26. Jahrgang Eisenhüttenwesen es er u .018 mann: er ngro e..enges -.g er. me zen au manga -.ges 18en Heft 4 -April 1955

Der Eisenverlust gebiet erstreckt. Bei etwa 2,5 bis 6 % Mn tritt kein ver-

Wie in den vorangegangenen Arbeiten3) bis 5), die sich stä:rkter Zin~angriff nach dem ~eradlin~?en Zeitges~tz und

mit der Frage des Zinkangriffs auf Eisen beschäftigen, wurde bel etwa 3 bIS 5 % Mn auch kern verstarkter Angriff nach

auch bei dieser Untersuchung der Eisenverlust als Maß für parabelförmigem Zeitgesetz auf.

die Stärke des Angriffs gewählt, da er unmittelbar die Menge Wie in den früheren Arbeiten3) bis 5) wurden auch bei

des Grundmetalls angibt, die sich bei der jeweiligen Versuchs- dieser Untersuchung für die von der Versuchszeit un-

temperatur und -dauer mit dem Zink umsetzt. Beim Angriff abhängige Kennzeichnung der Stärke des Angriffs die beiden

des Zinks auf Weicheisen beobachtet man, daß der Angriff Festwerte a und b gewählt, die sich aus den Gleichungen

nach zwei verschiedenen Zeitgesetzen erfolgt3). Während er 2m =a.t
Zinkangriff zeiti1esetz f .. d A . ff h b lf ." Z .

t t dJ ur en ngn nac para e ormlgem eI gese z un
0 gemöfJigt porobelförmig
.verstärkt " m;;= b. t

0 " geradlinig
550 für den Angriff nach geradlinigem Zeitgesetz ergeben, worin

5'1 'J mdeiI nach einer bestimmten Zeit gemessenen Eisenverlust

I Je cm2 Oberfläche und t die Versucbszeit darstellen. Diese
530 1I von der Zeit unabhängigen Eisenverlust-Festwerte sind in

5cO ~.:;.,. '-! Tafel 2 in Abhängigkeit von der Temperatur und vom

~ 510 ~,I i Mangangehalt des Eisens zusammengestellt. Dabei ist auf

'" 50..A I die verschiedenen Dimensionen der Festwerte a und b hin-

.Sc v ~,' '\ zuweisen, die sich aus den oben angeführten Gleichungen

~ 'I.90j;,.. -\ ergeben. Die Festwerte geben daher nur bei gleicher Angriffs-

~ '180 '- art ein vergleichbares Maß für die Stärke de~ Angriffs. ~.

~1I70 l Ebenso wie in Bild 4 zeigt sich aus der UnIrahmung der ~

~ IIGO \ für das gleiche Zeitgesetz geltenden Werte, daß das Tempe-

-\ , raturgebiet des verstärkten Angriffs nach geradlinigem Zeit-
1150 \ gesetz zunächst abgeschnürt wird und bei höheren Mangan-

'1110 \ gehalten erneut auftritt. Aus den Zahlenwerten ist darüber

1130 , \ hinaus zu entnehmen, daß in den Temperaturgebieten, in

IIcO denen das parabelförmige Zeitgesetz gilt, die Größe des
0 1 2 3 1/ 5 6' 7 8 :9 10 Zink . ff .. h t t . t b . 1 69 0/ M . H ..

h t.4fangangehalt In % angrI s zunac s ans eIg , eI, /0 n ellen oc s -

wert erreicht und dann wieder abnimmt, um bei Annäherung
Bild 4. Abhängigkeit der unterschiedlichen Arten des Zinkangriffs

a n das Z w ei t e G ebiet des verstärkten An grif fs nach linearemvom Mangangehalt
Zeitgesetz bei hohen Mangangehalten erneut sehr stark an-

bei höheren und tieferen Temperaturen parabelförmig mit zusteigen. Der Angriff ist aber in allen Fällen stärker als

der Zeit abklingt, beobachtet man in dem dazwischen- der bei Weicheisen in den betreffenden Temperaturgebieten.

liegenden Temperaturgebiet von 495 bis 5150 einen ver- Auch der Tiefstwert bei 4,09 % Mn ergibt demnach keine

stärkten Zinkangriff, der geradlinig mit der Zeit fortschreitet.. Verringerung des Angriffs gegenüber unlegiertem Eisen.

Tafel 2. Festwerte des Eisenverlustes in Abhängigkeit von Temperatur und Mangangehalt

Eisenverlust-Festwerte a = (g. cm-')' .min-1 .10-' (parabeIförmiges Zeitgesetz)
Eisenverlust-Festwerte b ~ (g. cm-') .min-1 .10-' (geradliniges Zeitgesetz) (stark umrandete Teile)

Oew.- %
1 Temperatur 0 C

Mn 430 I 450 I 460 I 470 I 4S0 I 490 I 500 1510 I 520 I 530 ! 540

0,008 66,0 86,9 -117,2 144,1 363,1 7,3 5,4 625,7 235,2 257,3

0,16 73,2 95,0 106,8 -142,5 349,6 6,8 5,6 719,5 251,0 287,1 ~

0,26 76,8 105,1 119,1 -155,3 341,5 5,9 5,7 721,6 266,1 300,0 ..,..

0,55 99,7 133,7 13S,2 -184,6 261,0 5,4 6,1 847,3 324,9 351,2

0,80 111,9 157,5 167,3 -218,9 280,1 3,6 6,1 919,0 373,3 438,9
1,36 159,5 19S,9 225,5 -'-' 288,1 302'0

1 413,1 I 6,4 890,0 474,9 493,4

1,69 189,3 232,4 274,1 --350,4 422,8 6,4 970,5 522,4 591,3

4,09 144,2 178,3 192,4 --279,8 299,1 I 318,8 I 360,9 378,3 445,4

6,57 368,1 464,9 564,1 608,9 3554,0 I 4,5 8,2 I 8,6 7,6 I 2734,3 1284,9

9,29 4,8 10,9 12,3 13,7 -I 14,7 14,9 14,2 -I 11,9 8,0

Im Bereich des Übergangs von der einen Angriffsart zur Mangan begünstigt also in dem untersuchten Bereich durch-

anderen beobachtet man ebenfalls einen verstärkten Zink- weg mehr oder weniger stark den Angriff nach parabel-

angriff, dessen Größe jedoch parabelförmig mit der Zeit förmigem Zeitgesetz, soweit dieser überhaupt in Erschei-

abklingt. Die gleichen Zeitgesetze gelten auch für den nung tritt.

A,ngriff des Zinks auf ma:nganhaltiges Eis~n, doch wer.den Das geht auch aus Bild 5 hervor, in dem die Eisenverlust-

dIe Temperaturgrenzen zwIschen den. verschIedenen Angriffs- Festwerte für den Angriff nach parabelförmigem Zeitgesetz

art~n durch Man~an versc~oben (.B'tld 4!. Da~ Temperatur- in einem logarithmischen Maßstab in Abhängigkeit vom

gebIet des verstar~en Zrnkangriffs WIr~ llllt .steIg:ndem Kehrwert der absoluten Temperatur für verschiedene Mangan-

~~n.gangehalt ~~nachst. verengt und bel ~,5 bIS 03 10 Mn gehalte aufgetragen sind. Die schon früher3) festgestellte

vollIg abgeschn.urt. ,Bel M~ngangehalten uber 5 10 b~ob- Temperaturabhängigkeit des Angriffs von reinen Zink-

achtet man, w~e B'tld, 4 zeigt? erneut ~as Auf.treten eI~es schmelzen auf Weicheisen ist zum Vergleich mit eingezeichnet.

T~mper~turgebIetes mIt verstarktem Zinkangnff" das SIch Wie aus diesem Bild hervorgeht, liegen die gemessenen Eisen-

n:ut st~Ige~dem ~angangehalt sehr stark verbreItert und verlust-Festwerte a in den beiden Temperaturgebieten unter-

sIch bel 9 10 Mn uber das gesamte untersuchte Temperatur- und oberhalb des Bereiches des verstärkten Angriffs auf

') Horstmann, D.: Arch. Eisenhüttenwes. 25 (1954) S, 207/13. ' d h h d G d D b d t t d ß d A '

ff') Horstmann, D.: Arch. Eisenhüttenwes, 25 (1954) S. 527/33. eller urc ge en en era en. as e eu e, a er ngrI
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von Zinkschmelzen auf manganhaltiges Eisen genau so wie und Martensit bestehendes Gefüge auf (Bild 2), Die aus
der auf Weicheisen in diesen beiden Temperaturgebieten der Umwandlung sich ergebende Verspannung des Gefüges,
nach dem gleichen Temperaturgesetz erfolgt, Für diese die bei den verhältnismäßig niedrigen Temperaturen des
Geraden gilt die Gleichung Zinkbades noch nicht aufgehoben wird, bewirkt ganz all-

-~ gemein eine Verstärkung des Zinkangriffs, vermutlich durch
a = A. e T eine Beschleunigung der dabei ablaufenden Diffusionsvor-

wobei a den von der Temperatur abhängigen Festwert des gäng~: Dieser Einfl~ß des, Umw~ndlun~sgefüg~s tritt i~
Eisenverlustes T die absolute Temperatur und A und B verstarktem Maße bel dem Stahl IllJt 9,59 10 Mn m ErscheI-, nung, der ein fast rein martensitisches Gefüge aufweist

(Bild 3). Bei diesem tritt im ganzen Temperaturbereich
! nur der verstärkte Angriff nach geradlinigem Zeitgesetz auf,
~ so daß er in den Bildern 5 bis 7 nicht miterscheint,
§. Die Eisenverlust-Festwerte b für den Angriff nach gerad-

~103 linigem Zeitgesetz sind für die beiden Gebiete, in denen diese
t Angriffsart auftritt, in Bild 8 und 9 in Abhängigkeit von
.~ der Temperatur aufgetra-
~ gen, Der Rückgang des An- 8
"t griffs nach dieser Angriffs- ~ 7 %Mn:
~ art und die Einschränkung ~.~ G
~ ihres Temperaturbereiches ~ '" 5
~ bei Mangangehalten bis zu ~ ~
~ 101 1,69 % kommt in dieser ~ ~IJ
~ Darstellungbesondersdeut- ~ ~ J

'8 ~ lich zum Ausdruck (Bild8). ~.~ I
Die Temperatur des Höchst- .~ 1

-T .10-3 wertes des Angriffs, der bei'" 0
Weicheisen bei 5000 liegt, 53U

I 1 1 1 I ..1 11 I 1 I 1 1 . dd hM ..TemperaturinlfJ1110 11110 IIGO 1180 500 530 5l/O WIr urc anganzusatze ....° E' h " h BIld 8. EIsenverlust-Festwerte Im
~ In V zum Isen zu.etwas 0 eren ersten Gebiet des geradlinig fort-

Bild 5. Eisenverlust-Festwert bei parabelförmigem Zeitgesetz in Temperaturen verschoben schreitenden Angriffs bei verschie-
Abhängigkeit vom Kehrwert der absoluten Temperatur bei verschie- d ß d H.. h ~ denen Mangangehalten

denen Mangangehalten SO a er oc stwert bel
1,69% Mn bei etwa 5100 liegt. Im zweiten Bereich des gerad-

z~eI.m dIesem Falle vom Ma~angeha.1t des EIsens ab- linig mit der Zeit fortschreitenden Angriffs bei hohen Man-
hangIge Festwe~e bedeuten. These belden Fe.stwe~te A gangehalten (Bild 9) nimmt der Angriff mit steigendem
und B las.~en sIch ~us dem Verlauf der l~gant~mlschen Mangangehalt sehr stark zu. Zugleich wird der Temperatur-
Geraden fur verschIedene ~ang~ngeha~te 1m Elsen aus bereich dieser Angriffsart stark verbreitert. Der Höchst-

-3 JeweIls zweI Wertepaaren be- wert des Angriffs verschiebt sich mit dem Mangangehalt
X10 rechnen, wobei der Ursprung nur unwesentlich nämlich von 5050 bei 6 57 ~ Mn zu 5000

der Geraden durch den Fest- .bei 9 29 0/ Mn, Es ist ' 0
., /0 !:: 1&

wert A und das Steigungsmaß anzunehmen daß das .~
.' ~

d~rchdenFestwertB?est~mt Auftreten dieses zweiten §. 111
WIrd. Das Ergebms dIeser Gebietes eines verstärk- ~
Berechnung in Bild 6 und 7 ten, geradlinig mit der ~ 13
ze!gt, daß diese beiden Größen Zeit fortschreitenden.~ 10

~ mIt zunehmendem Mangan- Zinkangriffs vor allem oC)
...t gehalt zunächst stetig kleiner auf das bei diesen hohen t' 8

~ X 103 Mangangehalten auftre- ~ G
* .1 tende durch Umklapp- ~

kristallisation gebildete ~ IJ
7 Gefüge zurückzuführen ~

~ ist. Ob die in diesem .~ 3
~ Gebiet mit zunehmen" l:iJ 0

I ", l/IJO 1180 5ZO 580~ dem Mangangehalt em- Temperatur In °C
& j tretende Verstärkung Bild 9. Eisenverlust-Festwerte im

.des An gr iffs auf zuneh- zweiten Gebi.et des gera~linig fort-
schreItenden Angriffs

0 Z IJ G 8 0 2 IJ G 8 mende Gitterverspan-
Mangangellalt in % Mongangehalt in % nung des Grundgefüges oder auf sonstige durch den Mangan-

Bild 6. A-Werte in Abhängigkeit Bild 7. B-Werte in Abhängigkeit gehalt bedingte Nebenwirkungen zurückzuführen ist, bleibt
vom Mangangehalt vom Mangangehalt offen.

werden. Bei 6,57 % Mn treten dann plötzlich höhere Werte Gefügeaufbau und Wachstum der
auf. Diese Unstetigkeit im Verlauf der A- und B-Werte Eisen-Zink-Legierungsschichten
erklärt sich aus dem eingangs geschilderten Unterschied im In den Temperaturgebieten mit parabelförmig abklin-
Gefügezustand des Grundmetalls, ist daher nur mittelbar gendem Zinkangriff beobachtet man ebenso wie beim Angriff
auf den Einflu.ß des Mangangehaltes zurückzuführen. des Zinks auf manganfreies Eisen, daß sich auf der Eisenober-
Während bis zu 4 % Mn das Gefüge aus beinahe spannulIgs- fläche festhaftende Eisen-Zink-Legierungsschichten bilden,
freiem Ferrit besteht (Bild 1), tritt bei 6,57 % Mn ein durch während diese im Teniperaturgebiet des geradlinig mit der
Umklappkristallisation gebildetes, aus Zwischenstufengefüge Zeit fortschreitenden Angriffs fast vollständig auseinander-

3
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<51-Phase) aus der Dicke der r- und der <51-Schicht von der aufgetragen. Zum Vergleich sind die Festwerte des Eisen-
Temperatur abhängige Festwerte des Eisengehaltes be- verlustes in diese Bilder mit eingezeichnet. Es zeigt sich,
rechnen (Tafeln 3 und 4). Diese Festwerte sind in daß in den Temperaturbereichen des gemäßigten parabel-
Bild 11 in einem logarithmischen Maßstab in Ab- förmig mit der Zeit abklingenden Angriffs die Festwerte
hängigkeit von dem Kehrwert der absoluten Temperatur des Eisengehaltes der r -Schicht und der <51-Schicht ebenso

und Tauchtemperaturen nach einer Tauchzeit von 1 Stunde

wie die Eisenverlust-Festwerte auf einer Geraden liegen. Aus
diesen logarithmischen Geraden, für die die Gleichungen

B'
a' = A' .e- T für die r -Schicht

und
B"

a" = A". e-xffu die <51-Schicht

gelten, lassen sich für das Wachstum dieser Schichten die
nur vom Mangangehalt abhängigen Festwerte A', A", B'
und B" berechnen. Das Ergebnis dieser Berechnung ist in
den Bildern 12 und 13 in Abhängigkeit vom Mangangehalt
aufgetragen. Wie die entsprechenden Festwerte für den
Eisenverlust fallen diese Größen mit steigendem Mangan-
gehalt zunächst ab und steigen bei einem Mangangehalt von
6,57 % entsprechend der Veränderung des Grundgefüges

5
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plötzlich wieder an, Bild 11 zeigt ferner, daß die peraturgebieten, in denen höhere Eisenverlust- Festwerte fest-
logarithmische Gerade der Festwerte des Eisengehaltes der gestellt worden sind, niedrigere Festwerte des Eisengehaltes
F-SchiCJht und die der Eisenverlust-Festwerte zueinander der F-Schicht gefunden werden.
parallel verlaufen, während die der t51-Schicht ein anderes Für den praktischen Verzinkungsbetrieb könnte das

Fehlen eines geradlinig mit der Zeit fortschreitenden ver-
103 0,80 DA .41n ..stärkten Zinkangriffs im kritischen Temperaturbereich die

11 Verwendung eines so legierten Werkstoffes als gegen eine

35

x 1)3
15

t: ~
" !..

~ ~ ~1
~ ~

.,. ~-'
~ § ""

~(.) _0 ~~ ~ ,';'
b} ""

103 /1;09 %.4In
c:: ' -

" I

-a.trB 0 2 iJ 6' 8 0 2 iJ 6' 8- -- ~ tHonnongeha/t in 0/0 tHongonge/Ja/t in %..103-,',10-8 " 07 ~
~ a ..Bild 12. A'- und A"-Werte in Bild 13, B'- und B"-Werte in ~

_.c Abhängigkeit vom Mangangehalt Abhängigkeit vom Mangangehalt
~ .-
c:: Überhitzung unempfindlichen Kesselbaustoff vorteilhaft
~ 10 -,~ erscheinen lassen. Dem steht jedoch als Nachteil gegen-
'i:! über, daß im gesamten Gebiet des parabelförmig fortschrei-
~ , 10-9 tenden Angriffs mit einer Verstärkung des Angriffs durch

~ .;. a. oFf den Mangangehalt gerechnet werden muß (s, Tafel 2).

1
Ci)

6;57%Mn Zusammenfassung
t. ! ! \\c -Untersuchungen über den Angriff eisengesättigter Zink-
~ 10" ---, schmelzen auf manganhaltiges Eisen mit bis zu 9,29 % Mn

a.trB --zeigen, daß bis zu Gehalten von 1,69 % Mn der parabel-
'" , -.!., "" förmig mit der Zeit fortschreitende Angriff des Zinks mit
., 0. ,'0 'steigendem Mangangehalt verstärkt wird, um bei 4,09 % Mn

v:t v-- ' wieder schwächer zu werden. Der Angriff ist aber in allen
, Fällen stärker als der bei fast manganfreiem Weich eisen in

,- den betreffenden Temperaturgebieten, Der Temperatur-
t=:=;g;::.~-a- -\ -bereich des geradlinig mit der Zeit fortschreitenden ver-

102 stärkten Angriffs, der sich bei Weich eisen vo~ 495 bis 5150
I .-erstreckt, wird mit steigendem Mangangehalt ~unächst ver-

4115 4'10 435 1 1;30 1,25 1,20 engt und schließlich abgeschnürt, so daß bei 3 bis 5 % Mn ~
--7,10-3 kein geradlinig fortschreitender verstärkter Zink~ngriff mehr ~

I I I I I I ,,~ I I I I I I I auftritt, Bei Mangangehalten über 6 % tritt, bellingt durch
qZO iJiJO 1/6'0 .,00 500 520 51/0 '

~ in °0 das wegen des hohen Mangangehaltes aus ZWlschenstufen-
Bild 11, Eisenverlust-Festwerte (a) und Eisengehalt-Festwerte der gefüge oder Martensit bestehende Grundgefüge und den
F-Schicht (a') und der ",-Schicht (al in Abh~n~igkeit yom Kehrwert Einfluß der sich hieraus ergebenden Gefügeverspannung auf

der absoluten Temperatur bei geradlinIgem Zeltgesetz d ' D.ff '" . t ..rkt dl'. .tle 1 uslonsvorgange, erneut em vers a er gera mlg ml
Steigungsmaß besitzt. Dies bedeutet, daß die Diffusion in der Zeit fortschreitend'er Zinkangriff auf, dessen Temperatur-
der F-Schicht auch bei Anwesenheit von Mangan im Eise~ bereich sich mit weiter ansteigendem Mangangehalt so stark
die Geschwindigkeit des Gesamtangriffs bestimmt, Dieser verbreitert, daß bei 9,29 % Mn nur noch diese Angriffsart
Zusammenhang wird auch dadurch belegt, daß in den Tem- beobachtet wird.

Druck: A, Bagel, Düsseldorf
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