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Gruppe C

e Nr. 472

Der Einfluß eines Zwischen- und Endglühens auf die Haftfestigkeit
von Zink überzügen stark verzinkter Stahldrähte

Von Dietrich Horstmann in Düsseldorf*)

Mitteilung aus dem Max-Planck-Institut für Eisenforschung, Abhandlung 819

[Bericht Nr. 84 des Ausschusses,für Drahtverarbeitung des Vereins Deutscher Eisenhüttenleute
und Nr. 34 des Gemeinschaftsausschusses Verzinken**)]

Prüfung der Haftfestigkeit von Zinküberzügen auf Drähten durch die Wickelprobe. Einfluß eines Zwischen- und
Endglühens auf die Haftfestigkeit und das Gefüge des Zinküberzuges.

In einer vorangegangenen Arbeit war der Einfluß der und der Zinkbadtemperatur auf die Haftfestigkeit von
chemischen Zusammensetzung des Drahtes, der Tauchzeit Zinküberzügen hartgezogener, stark verzinkter Drähte

aus unberuhigtem Stahl mit niedrigem Kohlenstoffgehalt
*) V t uf d S.t d U t h Obrn..h h t beschrieben worden!). In Fortsetzung dieser Versuche er-orge ragen a er, zung es n eraussc usses e sc ensc u z von
Drähten des Ausschusses für Drahtverarbeitung sm 20. Februar 1959 in
Düsseldorf. ') Horstmann, D.: Stahl u. Eisen 78 (1958) S. 1456/62 (Mitt. Max-Planck-Inst.
**) Gemeinschaftsausschuß des Vereins Deutscher Eisenhüttenleute, der For- Eisenforsch., Abh. 782, Aussch. Drahtverarbeitung 83 u. Gemeinschaftsaussch.
schungsgesellschaft Blechverarbeitung e. V. und der Fachvereinigung Draht. Verzinken 30).

Sonderabdrucke sind vom Verlag Stahleisen m. b. H., Düsseldorf, Postschließfaeh 8229, unter Angabe der Bestellnummer Gruppe C Nr. 472 zu beziehen. I
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Stahl u, Eisen 79 (1959) , , ,Nr. 14. 9. Juli D. Horstmann: Der E.nfluß..nes Zwischen- und Endg/ahms auf dito Haftf..ligkeit lIon Zinküberzügen usw, 1003

schien es angebracht, auch den in Drahtverzinkereien glatter und rauherOberfläche, in Verzinkungen mit leichten

häufiger beobachteten Einfluß eines Zwischen- und End- und starken RissenundinVerzinkungen, die abblättern. Außer-

glühens auf die Haftfestigkeit von Zinküberzügen näher zu dem wurden von jedem DrahtQuerschliffe hergestellt, an denen

untersuchen. der Gefügeaufbau des Zinküberzuges untersucht wurde.

Für die Untersuchungen wurde Walz draht aus unbe- Bei der vorangegangenen Untersuchungi) hatte sich

ruhigtem Siemens- Martin- und Thomasstahl von 5,5 mm herausgestellt, daß die Haftfestigkeit des Zinküberzuges auf

Dmr. verwendet. Die chemische Zusammensetzung dieser hartgezogenen, stark verzinkten Drähten von der chemischen

Walzdrähte ist in Tafel 1 wiedergegeben. In drei Werken Zusammensetzung, und zwar vom Phosphor- und Stickstoff-

A, Bund C wurde jeweils eine Gruppe dieser Walzdrähte gehalt entscheidend beeinflußt wird. Dieses Ergebnis konnte

hart an 1,95 mm Dmr. gezogen und verzinkt, eine andere durch die vorliegende Untersuchung bestätigt und dahin-

Gruppe wurde von 5,5 an 3,8 mm Dmr. vorgezogen, im gehend erweitert werden, daß auch bei zwischen- und endge-

Haubenofen bei 6800 C geglüht, an 1,95 mm Dmr. fertig- glühten Drähten die Haftfestigkeit des Zinküberzuges mit

gezogen und verzinkt. Eine dritte und vierte Gruppe wurden steigendem Phosphor- und Stickstoffgehalt verbessert wird.

hart an 1,95 mm Dmr. gezogen und dann einmal im Hauben- In den Bildern 1 bis 4 ist die Beurteilung der Wickelproben

Tafel I. Chemische Zusammensetzung der untersuchten DrAhte

I Verzinkt in ISta~li Chemische Zusammensetzung -
lart)! %C !%Sll %Mn I %P I %S ! %Cu ! %Cr , %N

Werk A
(Walzdraht,gebeizt) M 0,07 bis 0,09 Sp. 0,36 bis 0,39 0,010 bis 0,018 0,020 bis 0,052 O,I5bisO,I7 O,02bisO,03 0,003bisO,O05

Werk A
(Walzdraht, gebeizt) T 0,06 bis 0,09 Sp. 0,36 bis 0,51 0,047 bis 0,077 0,014 bis 0,018 0,06 bis 0,07 O,OZbis 0,03 0,008 bis 0,012

Werk B
(Walzdraht, gebeizt) M 0,07 bis 0,09 Sp. 0,30 bis 0,42 0,018 bis 0,029 0,022 bis 0,045 0,10 bis 0,12 0,02 bis 0,04 0,004 ~

Werk B
(Walzdraht, gebeizt) T 0,04 bis 0,07 Sp. 0,29 bis 0,35 0,021 bis 0,062 0,018 bis 0,045 0,05 bis 0,08 0,03 bis 0,06 0,006 bis 0,008

Werk C
(Walzdraht, gebeizt) M 0,04 bis 0,06 Sp. 0,28 bis 0,31 0,012 bis 0,016 0,022 bis 0,041. 0,18 bis 0,23 n. bo 0,003 bis 0,004

Werk C
(Walzdraht, gebeizt) T 0,05 bis 0,07 Sp, 0,27 bis 0,43 0,046 bis 0,070 0,015 bis 0,031 0,05 bis 0,10 n, b. 0,007 bis 0,014

Werk C
(Walzdraht, strahlent-

zundert) M 0,03 bis 0,05 Sp, 0,28 bis 0,31 0,013 bis 0,018 0,018 bis 0,043 0,18 bis 0,23 n. b. 0,003 bis 0,004

Werk C
(Walzdraht, strahlent-

zundert) T 005 bis o 08 So, 0,32 bis o 43 0053 bis o 065 0016 bis o 028 004 bis 0.06 n. b. 0008 bis o 015

M = Siemens-Martin-Stabl, T = Thomasstabl.

ofen, zum anderen im Durchlaufofen geglüht 300 ,.."" ,,' , .."
und inkt V d Z. h d d W I 0 11qftel' Zlnklibel'zug " rouher Zlnkuberzug "leichte RIsse" starke RIsse

verz 0 or em le en wur e er a z- 190 --.Abblättern des Zinküberzuges
draht in den Werken A und B in Schwefelsäure. E80 .,
gebeizt, Im Werk C wurden zwei VersulJhsreihen '" 1'10 0 1% O' c d

durchgeführt; d~r W alzdrah~, der eine~ Reihe {EGO .."

wurde ebenfalls 111 Schwefelsaure gebeIzt, der.s:. .."
Walzdraht der anderen Reihe wurde dagegen ~ E50 ." .

strahlentznndert, ~ E'iO ...
Vor dem Verzinken wurde der Draht ent- ~ Z30 "

fettet, im Durchlauf in Salzsäure gebeizt, mit ~ ZZO " 0" ..0." ~ .~

Wasser gespiilt und mit Flußmittel versehen. 110 ~
Im Werk C wurde zwischen dem Beizen und der ZOO" 0 .

Flußmittelbehandlung noch eine anodische Bei- 0 4& D,OG 0;1 0 ~01 40G 410. 40Z ~06'. ~10 O,DZ ~OG

, S h f I .., h lt t D ' b d Summe deI' Phosphol'-und Stlcksfoff'gehalfe In ~o
ze 111 0 we e saure elngesc a e. 10 eson erB

fäl' t ' b b ht t V 1 b din Bild I. Güte der Wickel proben der im Werk A verzinkten DrAhte, Walzdraht, gebeizt;
sorg Ig eo ac e en ersuc IS e gungen a = hartgezogen; b = im Haubenofen zwischengeglüht. c = im Haubenofen end-
beim Verzinken waren in allen drei Werken geglüht; d = im Durchlaufofen endgeglaht

gleich. Die Durchlaufgeschwindigkeit betrug 300 " , ., " , ., , ,10 mJmin, die Tauchzeit 6 S und die Temperatur 190 -oglatt::Zinküberz.ug" .rauhe~~berzug oleichfeRisse ",l'farkeRisse j.

des Zinkbades 440 bis 4450 C Die chemische .Abblatterndesllokliberzuges c
0 .Z80 .~

Zusammensetzung der Zl11kbäder entsprach a" 0" ,- c dZ'IO .c ,.
dom Einsatz von Feinzink. ~. .\ "i sI ..

Zur Bestimmung der Zinkauflage wurden "'t;; EGO "

vom Anfang und Ende eines jeden Drahtringes oS: 150 6 " C ~
Proben entnommen. Die Zinkauflage wurde'!!! 11/0 r.". .' 0".

durch Abbeizen in Salzsäure mit Sparbeizzusatz § Z30 " t
ermittelt. Die Prüfung der Zinküberzüge auf ~ ZZO ;". ' :.. .0 .c .
HaftfestigkeiterfolgtemitamAnfangundEnde ""'Z1D. '.. "00. w' , Co

entnommenen Proben durch den Wickelversuch zoo ~ ~.. c

um den einfachen Drahtdurchmesser. Diese ." o°,/! "
ßoharfe Prüfung war nötig, um möglichst ge- 190 , .~..

naue Unterscheidungen treffen zu können, Nach 1800 40Z 0;06' 4~ 0 0,01 ~86' .410 aOl ~OG alo 0,0~ o,OG' 0,1
demAussehenwurden die Wickelprobenwieschon Summe der Phosphol'-und J'ticksfoff'gehalfe in %

bei der vorangegangenen Untersuchungl) in fünf Bild 2. Güte der Wickelpr?ben der im Werk ~ verzinkt~.n Drähte,.Walzdraht, gebeizt;
Güte grupp en ein g eteilt. in Verzinkun g en mit a = hartgezogen; b = .!m Haub~nofen zwlschengegluht; ':. = 1m Hallbenofen end-

i. gegluht; d = Im Durchlallfofen endgegluht
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300 .° b ~ -,- weiter zu entnehmen, daß die Haftfestigkeit des
..Z90 a ~ 10 4 Zinküberzuges auf dem gleichen Draht bei an-

~ zoo .nähernd gleicherZinkauflage bei den zwischen-
.~Z'lO ° Q, geglühten Drähten etwas schlechterista.ls die auf

~ .0 den im hartgezogenen Zustand verzinkten Dräh-
~ Z60 ~ I r ~ " ten, wie ein Vergleich der Teilbilder a und bzeigt.

.~ Z5. 0 ~ .: Die Haftfestigkeit der im Haubenofen endge-
N ZIJO " II Z' k... h Z . k..., . h' R ."glühten Drähte ist dagegen wieder besser und

-og,a/ler In uverzug -rau er In uverzug o,ela ,e ISSt -". ..
Z30 I .starke Risse I -1bb/~fter~ de~ ZIi1~überz~ge$ entspn~ht. etwa der der hart~ezo.genen Drahte

zzoo o,OZ 0,06 0,70 o,OZ 0,06 0,7 0 o,OZ 0,06 0,70 o,OZ aOI 0,7 ~vgl. Teilbilder a und c). Da d~e Zmk~uflage der

Summe derPflosphor-und Shckstoffgehalte in % In den Werken ~ und C .:erzl~kten,.lm D.urch-

Bild 3. Güte der Wickel proben der im Werk C verzinkten Drähte, Walzdraht, gebeizt; l~ufofenendgeglu~ten?rahte Vlelgennger.lst als
a = hartgezogen; b = i~ ~auben.ofen zwischengeglüht; c .:"' im Haubenofen end- dIe der anderen m dIesen Werken verzmkten

gegluht, d = 1m Durchlaufofen endgegluht D ..ht . t . V I . h d H rtf t. k .t dra e, IS eIn erg elc er a es 19 el er
300 -0' Zinküberzüge in diesen Fällen nicht möglich.

..Z90 a ~ 11" c i Bild 1 d zeigt aber, daß die Haftfestigkeit der
~ZBO -~ j ..Zinküberzüge der im Durchlaufofen endgeglüh-

.~ Z'lO ...° ten Drähte bei annähernd gleicher Zinkauflage

~Z60 : besser ist als die der hartgezogenen Drähte (vgl.

~ Z50 J;;.. .-Teilbilder a und d). Die Bilder 3 und 4 zeigen
~ .%.' außerdem, daß die Zinküberzüge besser auf den

~ ~ ZfO oglatteclthkubeczug .rauflerZlilkiiberzug olelCllteRisse ° ; ° Drähten haften, wenn der Walzdraht strahlent-

230 -I .starkeR/~e -AbblöfterndesZinkiiberzuges -° zundert und nicht gebeizt wurde, obwohl die
ZMo aoz 0,06 0,7 bo,oz 1 406 1 470 o,oz 0,06 0,700,01 0,06' a7 Rauhigkeit der Drahtoberflächein bei den Fällen

Summe der Pflosphor und StIckstoffgeholte in % annähernd gleich war. Es ist anzunehmen, daß

Bild 4. Güte der Wickelproben der im Werk C verzinkten Drähte, Walzdraht, strahl- die bei deneinzelnen Gruppen mit verschiedener

a = hartgezogen; b = im Haubenoie~tz~;~~~~ngeglüht; c = im Haubenofen end- Glüh- und Walzdraht-Vorbehandlung gefunde-
geglüht; d = im Durchlaufofen endgeglüht nen Unterschiede der Haftfestigkeit auf den

um den einfachen Drahtdurchmesser der in den Werken A, Oberflächenzustand zurückzuführen sind. Ein Einfluß der

Bund C verzinkten Drähte in Abhängigkeit von der Summe mechanischen Eigenschaften, wie Zugfestigkeit, Streck-

des Phosphor- und Stickstoffgehaltes und der Zinkauflage grenze, Dehnung und Biegeverhalten, ließ sich dagegen

wiedergegeben. Die Bilder zeigen, daß bei dieser Art der nicht feststellen.

Darstellung die Haftfestigkeit von links oben nach rechts Das Gefüge der Zinküberzüge ist bei allen Drähten ähn-

unten in allen Versuchsreihen zunimmt. Aus den Bildern ist lich (Bilder 5 bis 8). In allen Fällen findet man ein8 sehr

~C~ .--

abc d
Bilder 5a bis d. Gefüge der Zinküberzüge der im Werk A verzinkten Drähte aus unberuhigtem Thomasstahl; Walzdraht, gebeizt; rd. 250: 1

(Orig. 500: I) a = hartg~zogen; b = im Haubenofen zwischengeglüht; c = im Haubenofen endgeglüht; d = im Durchlaufofen endgeglüht

.-
abc d

Bilder 6a bis d. Gefüge der Zinküberzüge der im Werk B verzinkten Drähte aus unberuhigtem Thomasstahl; Walzdraht, gebeizt; rd. 250: 1
(Orig. 500:1) a ~ hartgezogen; b~ im Haubenofen zwischengeglüht; c= im Haubenofen endgeglüht; d ~ im Durchlaufofen endgeglüht

"'---~c~ c."',, ,C C'j~~

, C:aC: c~"':;!"""'C:C:~"%c h " ""a:I",:
abc d

Bilder 7a bis d. Gefüge der Zinküberzüge der im Werk C verzinkten Drähte aus unberuhigtem Thomasstahl; Walzdraht, gebeizt; rd. 250: 1
(Orig. 500:1) a = hartgezogen; b = im Haubenofen zwischengeglüht; c = im Haubenofen endgeglüht; d ~ im Durchlaufofen endgeglüht

abc d
Bilder 8a bis d. Gefüge der im Werk C verzinkten Drähte aus unberuhigtem Thomasstahl; Walzdraht, strahlentzundert; rd. 250: I (Orig. 500: 1)

a = hartgezogen; b = im Haubenofen zwischengeglüht; c = im Haubenofen endgeglüht; d = im Durchlaufofen end geglüht
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