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Die Haftfestigkeit von Zinküberzügen hartgezogener stark verzinkter Drähte

aus unberuhigtem Stahl mit niedrigem Kohlenstolrgehalt

~~~&,~::{ Von Dietrich Horstmann in Düsseldorf

Mitteilung aus dem Max-Planck-Institut für Eisenforschung, Abhandlung 782

[Bericht Nr. 83 des Ausschusses für Drahtverarbeitung des Vereins Deutscher Eisenhüttenleute*) und
e Bericht Nr. 30 des Gemeinschaftsausschusses Verzinken**)]

Einfluß der chemischeu Zusammensetzung des Drahtes auf die Haftfestigkeit des Zinküberzuges. Gefügeaufbau
des Zinküberzuges. Wirkung der Temperatur des Zinkbades und der Tauchzeit des Drahtes.

Die Prüfung verzinkter Drähte auf die Haftfestigkeit des gegen ist die Haftfestigkeit des Zinküberzuges auf Drähten
Zinküberzuges erfolgt heute vorwiegend mit der Wickel- aus unberuhigtem Siemens-Martin-Stahl mit niedrigem

t probe, bei der ein Stück des zu prüfenden Drahtes um Dorne Kohlenstoffgehalt durchgehend schlecht. Wenn man beson-
mit verschiedenen Durchmessern gewickelt und das Verhal- dere Verzinkungsverfahren, bei denen die Drahtoberfläche

; ten des Zinküberzuges unter diesen Bedingungen beobachtet vorbehandelt wird, nicht anwenden will, ist es daher nach
; , wird. Betriebliche Überprüfungen mit dieser Probe haben R. W. Sandelini) und F. M. Crapo2) zweckmäßig, stark

~ ergeben, daß die Haftfestigkeit starker Zinküberzüge auf Dräh- verzinkte Stahldrähte mit niedrigem Kohlenstoffgehalt nach
~.,; ten ~us Sta~l ~t höherem Kohle~tof~geh~lt im allgemeinen Möglich~eit .:nur aus mit Silizium beruhigtem Stahl oder aus
w; gut 1st. Bel Drahten aus Stahlllllt medrigem Kohlenstoff- Stahlllllt hoherem Phosphorgehalt herzustellen.
P!\ gehalt kann sie dagegen recht unterschiedlich sein. Bei Dräh- Diese Verhältnisse sind jedoch noch nicht genügend auf-

ten aus beruhigtem Stahl beobachtet man auch hier eine geklärt. Daher wurde der Einfluß der chemischen Zusammen-
gute Haftfestigkeit, und auch bei Drähten aus unberuhigtem setzung des Drahtes auf die Haftfestigkeit des Zinküber-
Thomasstahl ist sie im allgemeinen noch befriedigend. Da- zuges bei Drähten aus unberuhigtem Stahl mit niedrigem

,. Kohlenstoffgehalt noch einmal planmäßig untersucht.

*) Vorgetragen in der 20. VollBitzung des Ausschusses für Drahtverarbeitung am 1) Wire W. Prod. 15 (1940) S. 655/76 u. 721/49; 16 (1941) S. 2S/35, 55 u. 58; vgl.
27. September 1957 in Düsseldorf. Stahl u. Eisen 62 (1942) S. 374/76.
**) Gemeinschaftsausschuß des Vereins Deutscher Eisenhüttenleute, der For- I) Wire W. Prod. 22 (1947) S. 31/42; ViI. Zinc Developm. Assoc. Abstr. 5 (1947)
s8hungsgesellBehaft Blechverarbeitung e. V. und der Fachvereinigung Draht e. V. S.51/52.

Sonderabdrucke dieses Berichtes sind vom Verlag Stahleisen m. b. H., Düsseldorf, Postschließfach 2590, zu beziehen.
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Die Haftfestigkeit hängt außerdem entscheidend von den Außerdem wurden von jedem Draht Längs- und Quer-
Verzinkungsbedingungcn, vor allem von der Temperatur des schliffe und von einer Reihe von Drähten auch Schliffe von
Zinkbades und der Tauchzeit des Drahtes ab. Die Unter- Wickelproben für die Untersuchung des Gefüges des Zink-
suchung wurde daher auch auf diese Einflüsse ausgedehnt. überzuges hergestellt. Die Schliffe wurden mit Hand naß

Für die Untersuchung wurde Walzdraht von 5,5 mm geschliffen und mit Diamantpaste poliert. Zur Entfernung
Dmr. aus unberuhigtem Stahl verschiedener metallurgischer von Polierrückständen wurden sie anschließend auf einer
Erschmelzungsverfahren verwendet. Um den Versuchen eine Tuchscheibe mit Alkohol nachpoliert. Zum Sichtbarmachen
größere Breite zu geben, wurde neben Walzdraht aus Thomas- des Gefüges wurden die Schliffe in einem Gemisch von 50 cm3
und Siemens-Martin-Stahl auch Walzdraht aus einem beson- Amylalkohol mit 4 Tropfen konzentrierter Salpetersäure
ders ausgesuchten Siemens-Martin-Stahl der Werksbezeich- nach D. H. Rowland 3) geätzt.

Tafel I. Chemische Zusammensetzung der bei den Untersuchungen verwendeten Drähte,
Stahl % C % Si % Mn % P % S % Cu % Cr % N,

Siemens-Martin-Stahl ...O,O3bisO,IO Sp.bisO,O2 O,26bisO,40 O,OllbisO,O31 O,OI9bisO,O52 O,O2bisO,t9 O,04bisO,O9 0,002 bis 0,005
Siemens-Martin-StahlM3 .0,05bisO,06 Sp, 0,29bisO,32 0,Ot3bisO,Ol5 0,028bisO,030 0,t5bisO,t7 SpbisO,02 0,004bisO,OO5
Siemens-Martin-StahIM3P O,04bisO,O5 Sp. O,t7bisO,t9 O,O82bisO,O87 O,O38bisO,O44 O,tObisO,tt SpbisO,OI O,OO8bisO,OO9
Thomasstahl O,04bisO,O8 Sp,bisO,O20,3IbisO,52 O,O30bisO,tO5 O,O2tbisO,O37 O,O3bisO,t5 O,O3bisO,tt O,007bisO,Ot8
Wind2efrischterSonderstahi 004bisOO8 SP. 034bisO41 O,O34bisO,O70 O,OI8bisO,O28 004bisO,O9 0O2bisOO4 0OO6bisO,OtO

nung M 3, aus einem für diese Versuche eigens erschmolzenen
Siemens-Martin-Stahl mit erhöhtem Phosphorgehalt mit der
Bezeichnung M 3 P und aus einem mit an Sauerstoff ange- a) glatter Zinküberzug
reichertem Wind erblasenen Sonderstahl eingesetzt. Für
die Versuche zur Bestimmung des Einflusses der Zinkbad-
temperatur und der Tauchzeit wurde nur Thomas- und ~
Siemens-Martin-Stahl verwendet. Die Schwankungen in der ~
chemischen Zusammensetzung dieser Stähle sind in Tafell
wiedergegeben. b) rauher Zinküberzug

Zur Untersuchung des Einflusses der chemischen Zu-
sammensetzung des Drahtes auf die Haftfestigkeit des Zink-
überzuges wurden die Walzdrähte in drei Werken, A, Bund
C, zu Drähten hart gezogen. In den Werken A und B wurde
der Walzdraht zur Entfernung des Walzzunders in Schwefel-
säure gebeizt, im Werk C wurde der Draht strahlentzundert. c) Zinküberzug
Die entzunderten Walzdrähte wurden anschließend in allen mit leichten Rissen

drei Werken gekälkt und durch Seife in fünf Zügen an den
Enddurchmesser von 1,95 mm gezogen. Nach dem Ziehen
wurde der Draht entfettet, im Durchlauf in Salzsäure ge-
beizt, in Wasser gespült, mit Flußmittel versehen und unter
besonders. sorgfältig beobachteten ,V ersuchsbedinl?Ung~n d) Zinküberzug
stark verzInkt. Im Werk B wurde zWIschen dem BeIzen m' mit starken Rissen
Salzsäure und der Flußmittelbehandlung noch eine schwefel-
saure anodische Beize eingeschaltet. Die Verzinkungsbedin-
gungen waren in allen drei Werken gleich. Die Durchlauf-
geschwindigkeit betrug 10 m/min, die Tauchzeit 6 s und die
Temperatur des Zinkbades 440°. Die chemische Zusammen- ) Z ' k " bd Z ' kb " d h d E. F .. k ein u erzug
setzung er m a er entsprac em msatz von emzm blättert ab
und war in den einzelnen Werken nur wenig verschieden.

Zur Untersuchung des Einflusses der Temperatur des
Zinkbades und der Tauchzeit des Drahtes auf die Haft- Aussehen der Wickeiprobe~il~:~ tV~~~~i~denen Gütegruppen (2: t)
festigkeit des Zinküberzuges wurde im Werk A eine besondere
Versuchsreihe durchgeführt. Die Zieh-, Reinigungs- und Beiz- Der Einfluß der chemischen Zusammensetzung des Drahtes
bedingungen waren bei diesen Versuchen die gleichen, wie auf die Haftfestigkeit
sie im Werk A auch bei den anderen Versuchen angewendet In Tafel 2 sind die Zinkauflagen für die verschiedenen
wurden. Die Durchlaufgeschwindigkeit betrug hier aus be- Stahlgüten zusammengestellt. Sie sind bei den im Werk A
triebstechnischen Gründen 11 m/min, die Temperatur des verzinkten Drähten am niedrigsten, bei den im Werk B ver-
Zinkbades 440, 445 und 451° und die Tauchzeit bei jeder zinkten Drähten wenig und bei den im Werk C verzinkten
dieser Temperaturen 4, 6 und 8 s. merklich höher. Die Ursachen für diese Unterschiede erklären

Von allen verzinkten Drähten wurden vom Anfang und sich dadurch, daß die Oberflächen der in den einzelnen
vom Ende eines jeden Drahtringes Proben entnommen und Werken gezogenen Drähte verschieden rauh sind, und zwar
die Zinkauflage durch Abbeizen mit Salzsäure mit Sparbeiz- bei Werk A am glattesten, bei Werk B etwas rauher und bei
zusatz bestimmt, Aus weiteren Proben wurden Wickelproben Werk C besonders rauh. Das mag dadurch bedingt sein, daß
um den einfachen Drahtdurchmesser hergestellt. Diese die Drähte bei Werk B anodisch gebeizt und bei Werk C
scharfe Prüfung wurde gewählt, um eine möglichst genaue strahlentzundert wurden. Soweit die stark streuenden Werte
Unterscheidung treffen zu können. Die Wickelproben wurden einen Vergleich überhaupt zulassen, ist bei allen Werken die
nach ihrem Aussehen in fünf Gütegruppen eingeteilt: in Zinkauflage der Thomasstahldrähte am niedrigsten. Die
Verzinkungen, mit glatter Oberfläche, mit Aufrauhungen stärkste Auflage findet man bei Werk A und B bei den Dräh-
ohne Anrisse mit leichten und starken Rissen und Verzin- ten aus dem ausgesuchten Siemens-Martin-Stahl der Güte,
kungen, die abblättern (Bilder la bis e). ') Trans, Amer, Soo, Metats 40 (1948) S, 983/1011.
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M 3 und bei Werk C bei den Drähten aus dem Siemens- festigkeit in Abhängigkeit vom Stickstoffgehalt des Drahtes

Martin-Stahl M 3 P mit erhöhtem Phosphorgehalt. Dazwi- und von der Stärke der Zinkauflage wiedergegeben. Die Haft-

schen liegen die Zinkauflagen der Drähte aus Siemens- festigkeit nimmt bei dieser Art der Darstellung von links oben

nach rechts unten zu, d. h., sie wird mit steigendem Stick-

Tafel 2. Tiefst-, Höchs~- und Mittelwerte der Zi,nkauf- stoff g ehalt besser und mit zunehmender Dicke der Zinkauf-
lagen bei den verschIedenen Werken und Stahlguten

lage schlechter. Wenn auch größere Streuungen zu beobach-1 Zinkauflage in g/m' t . d 1 " ßt . h d G b . t V . ku .t R.
Ve~~nkt Stahlgüte Tiefst-

I Höchst- I Mittel- en sm , a SIC as e Ie von erzm ngen D1l ISSen

wert wert wert und Abblätterungen doch annähernd von dem Gebiet mit

Werk A Thomasstahl, unberuhigt 186 223 199 einwandfreien Verzinkungen abgrenzen. Wie das Bild zeigt,
Siemens-Martin-Stahl, ' t d . H f f . k ' b . S . k ff h I 0 004 b .
unberuhigt , , 192 224 205 IS le a t estlg elt el tlC sto ge a ten unter, IS

Siemens-Mart,in-Stahl 0005°/ Ung enü g end selbst wenn die Zinkaufla g e dünn ist.M 3, unberuhlgt , , ., 205 220 212 " /°'. .

Siemens-Martin-Stahl Dieser Grenzwert zWIschen ungenügender und einwandfreIer
M 3 P, unberuhigt ...201 222 205 H ftf t . k ' t h ' bt . h ' t t . d Z . k flWindgefrischter Sonder- a es Ig el versc le SlC ml s eIgen er m au age zu

stahl, unberuhigt. .., 197 216 206 höheren Stickstoffgehalten, und zwar ist bei den im Werk A

Werk B T!1°masstahl,.unberuhigt 193 231 209 und B verzinkten Drähten ein Stickstoff
g ehalt von etwa

Slemens-Martm-Stahl,
unberuhigt , 202 231 217 0,010% und bei den im Werk C verzinkten Drähten ein

Siemens-Martin-Stah1 St ' k t ff h lt 0 008 °/ E ' I ..
M 3, unberuhigt 204 244 227 lC soge a von etwa, /0 zur rzle ung emer em-

Siemens-Martin,-Stahl wandfreien Haftfesti g keit bei stärkeren Zinkaufla g en erfor-
M 3 P, unberuhlgt , ..212 221 217 ., Windgefrischter Sonder- derhch. Der steilere AnstIeg der Trennlmlen zWIschen guter

stahl, unberuhigt, , ., 214 220 217 d .. d H ftf t . k . t W k A "
b W k Bun ungenugen er a es Ig el von er u er er

WerkC Thomasstahl, unberuhigt 222 246 234 W k C dürf' t f d " I . h S ..
d RSiemens-Martin-Stahl; zu er e au le 1m g tJIC en mn ansteIgen e au-

u!1beruhigt ',' ..., 215 263 245 hi
g keit der Drahtoberfläche vor dem Verzinken zurückzu-

Slemens-Martm-Stahl .., , ,
'8 M 3, unberuhigt , .,. 230 259 248 führen sem. SIe beWIrkt eme bessere Verzahnung des Zmk-

Siemens-Martin-Stahl " b ' t d G d k ff d . k d d h .
.M 3 P, unberuhigt , ..224 268 255 U erzuges D1l em ron wer sto un WIr t a urc el-

Windgefrischte,r Sonder- nem Aufreißen oder einem Abtrennen des Zinküberzu g esstahl unberuhil(t .., 232 251 240
entgegen.

Martin-Stahl und windgefrischte~ Sonderstahl, die gleich Ein ähnliches Bild ergibt si~h, wenn man die Güte der

groß sind. Im ganzen sind diese Unterschiede jedoch nicht Wickelproben in Abhängigkeit vom Phosphorgehalt des

sehr groß. Ein Vergleich der chemischen Zusammensetzung Drahtes und der Stärke der Zinkauflage aufträgt (Bild 3).

der Drähte zeigt ferner, daß die Zinkauflage mit steigendem Auch hier nimmt die Haftfestigkeit mit steigendem Phos-

Stickstoff- und Phosphorgehalt etwas ab- m

nimmt, während die übrigen Begleitele-

mente bei diesen hart gezogenen Draht- Z&O

güten aus unberuhigtem Stahl mit nied-

rigem Kohlenstoffgehalt keinen sicht- Z5O

baren Einfluß ausüben (vgl. hierzu die ~ Zf

später zu besprechenden Bilder 2, 3 und 5). '"\;;

Eine betriebliche Beurteilung der .~

Wickelproben in den einzelnen Werken ~ zz

ergab, daß die Haftfestigkeit des Zink- ~

überzugesaufdenDrähtenausdemausge- ~ 11

suchten Siemens-Martin-StahIM3 außer-
ordentlich schlecht war. Etwas besser ver- zoo

~ hielten sich die Zinküberzüge auf den 190

..Siemens-Martin-Stahldrähten bei der 8

W~ckelpro~e. ~age~en war die Haftf~stig- 1800 o,DOIJ 0,008 0,011 0,D1G 4010 0 o,oo~ 0,D08 4011 D,O1& o,olO 0 400~ 4008 4011 0,01& qOlO

kelt der Zmkuberzu?e auf .den Drahten Stick.l'toffgeha/t in Gewichtsprozent

aus Thomasstahl, wmdgefnschtem Son- Bild 2. Güte der Wickelproben in Abhängigkeit vom Stickstoffgehalt und der Zinkauflage

derstahl und dem Siemens-Martin- m

Stahl M 3 P mit erhöhtem Phosphor-

gehalt wesentlich besser. Durch diesen 1&0

Befund konnte die betriebliche Er-

fahrung, daß die Haftfestigkeit des 151

Zinküberzuges auf Thomasstahldräh- ~ ZIJO

ten besser als die auf Siemens- Martin- ~

Stahldrähten ist, bestätigt werden. .S: 130

Dieses Ergebnis deutet darauf hin, daß ~
die Haftfestigkeit der Verzinkung nach ~ ZlO

der Wickelprobe mit dem Stickstoff- ~ Z10

und Phosphorgehalt des Drahtes zu-

sammenhä ng t, während die Gehalte ~ .8

.8

an anderen Begleitelementen bei die- 8 0
sen Drahtgüten nur von untergeord- 190

neter Bedeutung zu sein scheinen. 1~
In Bild 2 ist die Beurteilung der 0,D8 q10 0 qo1 O,DIJ qO& D,O8 q10 q1Z 0 q01 0,OJ,t O,DG 0,08 q10

Wickelprobe um den einfachen Draht- Phosphorgehalt in Bewlchtsprozent

durchmesser als Maß für die Haft- Güte der Wickelproben in Abhängigkeit ~~?n 3phOSPhOrgehalt des Drahtes und der Zinkauflage
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phorgehalt ZU und mit stärker werdender Zinkauflage ab. Stahlgüten wiedergegeben. Am Eisenuntergrund anliegend

Der Mindestwert des Phosphorgehaltes, bei dem eine aus- findet man eine dünne <51-Schicht, die in den Vertiefungen

reichende Haftfestigkeit erreicht wird, liegt bei dünnen Zink- der Drahtoberfläche etwas dicker und an den Erhöhungen

auflagen um etwa 0,03% und steigt bei dickeren Zinkauf- etwas dünner ist oder auch ganz fehlt. Die sich daran an-

lagen auf etwa 0,04 bis 0,05% an. Auch hier beobachtet man schließende dickere "(-Schicht ragt an rauhen Stellen der

wieder einen steileren Anstieg der Trennlinie mit zunehmen- Drahtoberfläche strahlenförmig in die darüberliegende Zink-

der Rauhigkeit der Drahtoberfläche. Bei den in Werk B be- schicht hinein. In der Zinkschicht erkennt man einzelne

"(-Kristalle, die sich von der "(-Schicht

Z7O losgelöst haben. Diese Kristalle finden

280 sich ebenfalls vorwiegend an den rauhen

Stellen der Drahtoberfläche; bei den

Drähten des Werkes C mit der sehr

~ rauhen Oberfläche sind sie daher beson-

""i:;; ders häufig. Die durch diese Rauhigkeit

.~ hervorgerufene gute Verzahnung der j

~ Eisen-Zink-Legierungsschichten mit dem

~ Eisenuntergrund bei den Drähten dieses

~ Werkes ist in den Schliffbildern beson-

.::; derB deutlich zu erkennen. Die Dicke

der Legierungsschichten schwankt in

, -geringen Grenzen sowohl über den Draht-

190 8 e umfang .als auch in der Drahtlänge.

180 Ein eindeutiger Einfluß des Grund-

.0 401J D,O8 0;12 0;18 o,zo 0 o~ ~ 0;12. 0;18 420 0 o,DIJ 0,08 412 0,1G 420 werkstoffes auf die Dicke der Legie-

K/lpfergehalt In GewIchtsprozent rungsschichten läßt sich nicht feststellen,

Bild 4 d h igt ' h b ' d . t D ..
hoc ze SIC el en melS en ra -

Gute derWIckelproben m Abhanglgkelt vom Kupfergehalt des Drahtes und der Zmkauflage daß ". d S ' k fften, SIe Illlt steIgen em tlC sto -

ob achteten Ausreißern handelt es sich um einige der aus dem und Phosphorgehalt des Drahtes etwas abnimmt. Auch die

Siemens-Martin-Stahl M 3 P hergestellten Drähte. Die bei über den Legierungsschichten liegende Zinkschicht ist bei

diesen Wickelproben beobachteten leichten Risse treten aller- allen Drähten sowohl über den Drahtumfang als auch in der

dings nur an wenigen örtlich begrenzten Stellen auf und sind Drahtlänge ungleichmäßig dick. Wie die Bilder zeigen, sind

möglicherweise auf Unregelmäßigkeiten in der Dicke des hier die Dickenschwankungen zum Teil recht erheblich.

Zinkbezuges, auf Seigerungen oder auch auf Unterschiede Es ist anzunehmen, daß diese Dickenschwankungen die

bei der Wickelbeanspruchung zurückzuführen. bei den Wickelproben beobachteten Unterschiede in der

Bei den übrigen Begleitelementen Kohlenstoff, Mangan, Häufigkeit des Aufreißens des Zinküberzuges mit verur-

Schwefel, Kupfer und Chrom ergibt sich kein Zusammen- sacht haben.

hang zwischen der Wickelprobe, dem Gehalt an diesen Ele- Bei der Verformung der Drähte durch das Wickeln ent-

menten und der Dicke der Zinkauflage wie bei Stickstoff und stehen im Zinküberzug an der Zugseite Risse von verschie-

Phf5sphor. Als Beispiel ist in Bild 4 die Güte der Wickelprobe. dener Größe, wie sie in den Bildern 7 a bis e wiedergegeben

in Abhängigkeit vom Kupfer-

gehalt des Drahtes und der /70

Stärke der Zinkauflage wieder- , 280

gegeben. Sowohl bei niedrigen

als auch bei hohen Kupfer- 2 8;

gehalten werden Wickelproben ~ ..

mit einwandfreier und mit ""i:;; 21JO

unzureichender Haftfestigkeit .~ 230

gefunden. ~
Zusammenfassend läßt sich ~ 220

also sagen, daß die Haftfestig- ~ /10
keit des Zinküberzuges bei ";;j

Drahtgüten aus unberuhigtem zoo

Stahl mit niedrigem Kohlen- 190

stoffgehalt um so besser ist, je

höher Stickstoff- und Phos- 180
h h lt I' Di G h lte 0 40/ 401J 0,08 D,O8 410 4120 402 O~ 0,08 0,08 0,10 0;12 0 40/ 0;011 0;08 0,08 0,10 0;1Z

Pd ' orge ba ' d lege E n l .e e a 11 S/lmme der Phosphor- und Sfickstoffgehalte in Bewichtsprozent

leser el en emente so -
t dah di .. b '" Bild 5. Güte der Wickelproben in Abhängigkeit von der Summe des Stickstoff- und Phosphorgehaltes

en er, wenn es eu ngen des Drahtes und der Zinkauflage

Lieferbedingungen gestatten,
so hoch wie möglich sein. Wie Bild 5 zeigt, sollte die Summe sind. Auch bei Zinküberzügen, die äußerlich noch keine Risse

der Gehalte von diesen Elementen mindestens 0,04 bis 0,05 zeigen, beobachtet man in der Eisen-Zink-I.Jegierungsschicht

betragen. winzige Haarrisse, die offenbar von der Grenzfläche zwischen

Das Gefüge der Zinküberzüge ist bei allen Stahlgüten Draht und Legierungsschicht ausgehen (Bild 7 a), Sie treten

sehr ähnlich, wenn man die in den einzelnen Werken ver- meistens in ziemlich gleichen Abständen auf, man findet

zinkten Drähte untereinander vergleicht. In den Bildern 6a gelegentlich aber auch Rißanhäufungen, die von anrißfreien

bis p sind als Beispiele Gefüge der Zinküberzüge von je einem Stellen umgeben sind. Gelegentlich beobachtet man auch

der in den drei Werken verzinkten Drähte der verschiedenen einzelne Risse, die von der Legierungsschicht ausgehen und

4
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durch die Zinkschicht bis zur Oberfläche weiterlaufen, ohne (Bild 7c). Bei starker Rißbildung und beim vollständigen
daß gleichzeitig eine Abtrennung des gesamten Zinküber- Abblättern des Zinküberzuges reißt der Zinküberzug an die-
zuges an der Grenzfläche Eisenuntergrund-Legierungs- ser Stelle über mehr oder weniger weite Flächen vom Grund-
schicht erfolgt ist (Bild7b). Bei Rissen, die schon an der Ober- werkstoff ab, und es entstehen Schuppen, die nur durch die
fläche zu erkennen sind, findet man im allgemeinen auch Zinkschicht zusammengehalten werden. Die daran haftende
schon eine Abtrennung des Zinküberzuges vom Draht Legierungsschicht ist in einzelne kleine Blöcke aufgerissen

Werk A Werk B Werk C

.j Aij~t'~!~ .'c.'. ,y,It'!(/'~t;);j,".{!.,,: "'M~""'~'!"i'{ft'C'!!!' "c:!!/' ~":) ~!.ci!!!:: ~!.!f~~'[ '0 ';'t!!.!:~~~"~r)f f!."'~'~!.!

[!!!!.!! ,..:""",-~ -, ...".. ',,~ ~,-,"'~~~"o .;!!'/!:~;'.;~t.j'~~" J~!:::;g;i;/!!!! ~;',t! ;'r.~..~.~,I"~'.;'t.c'r~~ ra~~ 1'" ' '.. ~!!!::~X!':!!!.tt:;

,"",.,"',
f I

Thomasstahl

r8 '

!b :,,--"";ccc g """,,, m~~~\\,,'§7'i" "'-
.Siemens-Martin-Stahl

C h n

Siemens-Martin-Stahl M 3

18

\". "f ': ' 'I .:1. i .I ..I~

.1..I\!:;~d
d

Siemens-Martin-Stahl M 3 P

e k p
Windgefrischter Sonderstahl

Bilder 6a bis p. Gefüge der Zinküber~üge (rd. 450: I; Original 500: I)
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Nr.21. 16. Oktober D. Horstmann: Du HaftfMtigke.t von ZinküberziÄgen harigezogener stark verzinkter Drähte UBW. 1461

(Bild 7d). An der Innenseite der Wickelprobe, also an der hung von 440 auf rd. 4500 um etwa 10 gjm2 zunimmt. Eine
Druckseite, beobachtet man diese Erscheinungen nicht. Le- gleich große Zunahme ergab sich auch bei einer Verlänge-
gierungsschicht und Zinkschicht sind hier zwar etwas ge- rung der Tauchzeit von 4 auf 8 s. So lagen die Zinkauflagen
staucht, zeigen aber keine Risse (Bild 7e). der bei 4400 mit 4 s verzinkten Drähte bei 280 gjm2 und die

a b

.
c

c
cc

c
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d
Bilder 7a bis e. Gefüge von Zinküberzügen nach dem Wickeln (500: I)

Zinkbadtemperatur: 4400 4450 4500

Tauchzeit in s:
4 6 8 4 6 8 4 6 8

Bild 8. Aussehen der Wickelproben in Abhängigkeit von der Zinkbadtemperatur und der Tauchzeit; unberuhigter Thomasstahl mIt 0,05% C,
0,00% Si, 0,31 % Mn, 0,038% P, 0,024% S, 0,09% Cu, 0,03% Cf, 0,010% N.

Einfluß der Temperatur des Zinkbades und der Tauchzeit der bei rd.450° mit8sverzinktenDrähtebei300gjm2. Diese
des Drahtes hohen Auflagen dürften auf die bei diesen Versuchen ange-

Eine eindeutige Abhängigkeit der Zinkauflage von der wandte höhereDurchlaufgeschwindigkeit zuruckzuführensein.
Badtemperatur und der Tauchzeit ließ sich bei diesen Ver- Die Haftfestigkeit der Zinküberzüge wird bei allen Dräh-
suchen nicht feststellen. Bei den meisten Drähten nahm sie ten mit zunehmender Badtemperatur und längerer Tauch-
mit steigender Badtemperatur und steigender Tauchzeit zu. zeit schlechter. Diese Unterschiede sind aus dem in Bild 8
Aus den Mittelwerten aller bei der gleichen Zinkbadtempe- wiedergegebenen Oberflächenaussehen von Wickelproben ei-
ratur und mit gleicher Tauchzeit verzinkten Drahtabschnitte nes Drahtes aus Thomasstahl mit 0,038% P und 0,010% NI
ergab sich, daß die Zinkauflage bei einer Temperaturerhö- am deutlichsten zu erkennen. Bei den Wickelproben von

6
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" ttt " k " "nk"" ha k " kt äht" Stahl u. Eisen 78 (1958) IDrähten aus Siemens-Martin-Stahl mit niedrigeren Ph08phor- Wie die Gejügebilder 9a bis d zeigen, nimmt die Dicke der

und Stickstoffgehalten ist dieses Ergebnis zwar auch zu be- Eisen-Zink-Legierungsschichten mit steigender Zinkbad-
obachten. Die Unterschiede sind aber geringer, da die Wickel- temperatur und verlängerter Tauchzeit zu. Auch hier erkennt
proben aller bei diesen Temperaturen mit verschiedenen man am Eisenuntergrund anliegend wieder eine dünne ,}1-

Schicht mit der darüberlie-
genden dickeren 1; -Schicht und
der sich daran anschließenden

c Zinkschicht. Die Dickenzu-

.1.1 nahme der Legierungsschich-

.1::\\\.1.1 ten ist nahezu gleich groß,
c c c:: :\ wenn die Temperatur des Zink-

c,;c/,y'.",;Cc.. ",,;c, ,tC!""C".".C"'.~i, b d 440 f d 45 0i'.c:'ii',l:i..ii:\i~'i:""'.ti" i;~!~ri;"C 1,,' "'4"ilt~ a es von au r. 0 er-I ""V ,f" "" ,j, 0, J; ." if;\j h..h . d d d. T h~..~.; "'y' C' i' ..',<:;~: 0 t WIr 0 er wenn Ie auc -
: ! :r'..".;;;:~::""' ", ~,.~~ zeit des Drahtes bei 4400 von 4

c~~;1 auf 8s verläng ert wird. Die mit
Ci8'!}!!""" zunehmender Badtemperatur

Zinkbad.temperatur: 0 und verlän
gerter TauchzeitTauchzelt: 4 s s

schlechter werdende Haft-
festigkeit des Zinküberzuges

.kann demnach durch diese
Dickenzunahme der Eisen-
Zink-Legierungsschichten er-

-klärt werden.

Zusammenfassung
Die Haftfestigkeit des

Zinküberzuges bei stark ver-
zinkten, hartgezogenen Dräh-
ten aus unberuhigtem Stahl

Z. kb dt t 45coo 4d50° mit niedrigem Kohlenstoffge-
In a empera ur: .,

Tauchzeit: 4 s 8 s halt WIrd durch StIckstoff und
Bilde.9a bis d. Gefüge der Zinküberzüge bei verschiedenen Tauchzeitenund Zinkbadtemperaturen, Phosphor im Stahldraht ver-
unberuhigter Thomasstahldraht mit 0,05% C, 0,01 % Si, 0,42% Mn, 0,074% P, 0,039% S, 0,10% Cu, b D ..' b ' B I .0,04% Cr und 0.010% N, (500: I) essert. Ie u ngen eg eIt-

elemente des Eisens, wie Koh-
Tauchzeiten verzinkten Drähte mehr oder weniger starke lenstoff, Mangan, Kupfer und Chrom, haben bei diesen
Risse und ein Abblättern des Zinküberzuges zeigen. Ähnlich Drahtgüten keinen Einfluß auf die Haftfestigkeit. Eine
sind die Verhältnisse bei den Drähten aus Thomasstahl mit leichte, gleichmäßige Aufrauhung der Drahtoberfläche
höherem Phosphor- und Stickstoffgehalt, wo nur die bei scheint ebenfalls die Haftfestigkeit zu verbessern. Dagegen
rd. 4500 mit 8 s Tauchzeit verzinkten Drähte leichte Risse" wird sie schlechter, wenn die Zinkbadtemperatur erhöht
im Zinküberzug bei der Wickelprobe aufweisen. und ~e Tauchzeit des Drahtes im Zinkbad verlängert wird.
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