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Der EinfluB eines Zwischen- und Endgliihens auf die Haftfestigkeit
von Zinkiiberziigen stark verzinkter Stahldrihte

Von Dietrich Horstmann in Diisseldorf*)
Mitteilung aus dem Max-Planck-Institut fiir Eisenforschung, Abhandlung 819

[Bericht Nr. 84 des Ausschusses fiir Drahtverarbeitung des Vereins Deutscher Eisenhiittenleute
und Nr. 34 des Gemeinschaftsansschusses Verzinken**)]

Priifung der Haflfestigkeit von Zinkiiberziigen auf Drihten durch die Wickelprobe. Einfluf3 eines Zwischen- und
Endgliihens auf die Haftfestigheit und das Gefiige des Zinkiiberzuges.

In einer vorangegangenen Arbeit war der EinfluB der
chemischen Zusammensetzung des Drahtes, der Tauchzeit

*) Vorgetragen auf der Sitzung des Unterausschusses Oberflichenschutz von
Drihten des Ausschusses fiir Drahtverarbeitung am 20. Februar 1959 in
Dijsseldorf.

**) GemeinschaftsausechuB des Vereins Deutscher Eisenhiittenleute, der For-
schungsgesellschaft Blechverarbeitung e. V. und der Fachvereinigung Draht.

und der Zinkbadtemperatur auf die Haftfestigkeit von
Zinkiiberziigen hartgezogener, stark verzinkter Drihte
aus unberuhigtem Stahl mit niedrigem Kohlenstoffgehalt
beschrieben worden!). In Fortsetzung dieser Versuche er-
Y Horstmann, D,: Stahl u. Eisen 78 (1958) 8. 1456/62 (Mitt. Max-Planck-Inst.

FBigsenforsch., Abh. 782, Aussch. Drahtverarbeitung 83 u. Gemeinschaftsaussch.
Verzinken 30).

r Sonderabdrucke sind vom Verlag Stahleisen m.b. H., Diisseldorf, PostschlieSfach 8229, unter Angabe der Bestellnummer Gruppe C Nr. 472 zu beziehen.
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schien es angebracht, auch den in Drahtverzinkereien
hiufiger beobachteten EinfluB eines Zwischen- und End-
glithens anf die Haftfestigkeit von Zinkiiberziigen néher zu
untersuchen.

Fiir die Untersuchungen wurde Walzdraht aus unbe-
ruhigtem Siemens-Martin- und Thomasstahl von 5,5 mm
Dmr. verwendet. Die chemische Zusammensetzung dieser
Walzdrahte ist in Tafel 1 wiedergegeben. In drei Werken
A, B und C wurde jeweils eine Gruppe dieser Walzdrihte
" hart an 1,95 mm Dmr. gezogen und verzinkt, eine andere
Gruppe wurde von 5,5 an 3,8 mm Dmr. vorgezogen, im
Haubenofen bei 680° C gegliiht, an 1,95 mm Dmr. fertig-
gezogen und verzinkt. Eine dritte und vierte Gruppe wurden
hart an 1,95 mm Dmr. gezogen und dann einmal im Hauben-

glatter und rauher Oberfldche, in Verzinkungen mit leichten
undstarken Rissen und in Verzinkungen, die abblattern. AuBer-
dem wurden vonjedem DrahtQuerschliffehergestellt, an denen
der Gefiigeaufbau des Zinkiiberzuges untersucht wurde.

Bei der vorangegangenen Untersuchung?) hatte sich
herausgestellt, daB die Haftfestigkeit des Zinkiiberzuges auf
hartgezogenen, stark verzinkten Drihten von der chemischen
Zusammensetzung, und zwar vom Phosphor- und Stickstoff-
gehalt entscheidend beeinfluBt wird. Dieses Ergebnis konnte
durch die vorliegende Untersuchung bestitigt und dahin-
gehend erweitert werden, da auch bei zwischen- und endge-

" glihten Dréihten die Haftfestigkeit des Zinkiiberzuges mit
steigendem Phosphor- und Stickstoffgehalt verbessert wird.
In den Bildern 1 bis 4 ist die Beurteilung der Wickelproben

Tafel 1. Chemische Zusammensetzung der untersuchten Drédhte

Verzinkt in Stahl- Chemische Zusammensetzung
art’) %C %Sl %Mn | %P | %S 1 %Cu | %Cr % N
Werk A
(Walzdraht, gebeizt) | M |0,07bis0,09| Sp. [0,36bis0,39 | 0,010 bis 0,018 | 0,020 bis 0,052 | 0,15 bis 0,17 | 0,02 bis 0,03 | 0,003 bis 0,005
Werk A
(Walzdraht, gebeizt) | T |0,06bis0,09| Sp. |0,36 bis 0,51 | 0,047 bis 0,077 | 0,014 bis 0,018 | 0,06 bis 0,07 | 0,02 bis 0,03 | 0,008 bis 0,012
erk B :
(Walzdraht, gebeizt) | M |0,07bis0,09| Sp. |0,30 bis0,42]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 |0,04bis0,07| Sp. [0,20 bis 0,350,021 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, gebeizty | M |0,04bis0,06| Sp. |0,28 bis 0,31 | 0,012 bis 0,016 | 0,022 bis 0,041 | 0,18 bis 0,23 n.b.  |0,003 bis 0,004
Werk C
(Walzdraht, gebeizt) | T [0,05bis0,07] Sp. |0,27 bis 0,43 | 0,046 bis 0,070 | 0,015 bis 0,031 | 0,05bis 0,10}  n.b.  |0,007 bis 0,014
Werk C
(Walzdraht, strahlent-
zundert)] M |0,03bis0,05| Sp. 0,28 bis0,31|0,013 bis 0,018 | 0,018 bis 0,043 | 0,18 bis0,23| n.b. | 0,003 bis 0,004
Werk C
(Walzdraht, strahlent- .
zunderty | T [0,05bis0,08] Sp. !0,32bis 0,43 | 0,053 bis 0,065 | 0,016 bis 0,028 [0,04bis006| n.b. _ 10,008 bis 6,015
‘M = Siemens-Martin-Stahl, T = Thomasstahl.
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Bild 1. Giite der Wickelproben der im Werk A verzinkten Drihte, Walzdraht, gebeizt;

a = hartgezogen; b = im Haubenofen zwischengegliiht; ¢ = im Haubenofen end-
beim Verzinken waren in allen drei Werken gegliiht; d = im Durchlaufofen endgegttitit
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Summe der Phosphor-und Stickstoffgehalte in %

Bild 2. Giite der Wickelproben der im Werk B verzinkten Drahte, Walzdraht, gebeizt;
hartgezogen; b = im Haubenofen zwischengegliiht; ¢ = im Haubenofen end-

gegliiht; d = im Durchlaufofen endgegliiht
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Bxld 3. Giite der Wickelproben der im Werk C verzinkten Dréhte, Walzdraht, gebeizt;
= hartgezogen; b = im Haubenofen zwischengegliiht; ¢ = im Haubenofen end-
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laufofen endgeglithten Drihte vielgeringer ist als

die der anderen in diesen Werken verzinkten

gegliiht; d — im Durchlaufofen endgeglint Dréhte, ist ein Vergloich der Haftfestigkeit der
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Teilbilder a und d). Die Bilder 3 und 4 zeigen
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Bild 4. Giite der Wickelproben der im \;Verkdc verzinkten Drihte, Walzdraht, strahl-
entzundert
= hartgezogen; b = im Haubenofen zwischengegliiht; ¢ =
gegliiht; d = im Durchlaufofen endgegliiht

annihernd gleich war. Es ist anzunehmen, da8
die bei deneinzelnen Gruppen mit verschiedener
Glith- und Walzdraht-Vorbehandlung gefunde-
nen Unterschiede der Haftfestigkeit auf den

im Haubenofen end-

um den einfachen Drahtdurchmesser der in den Werken A,
B und C verzinkten Drihte in Abhéngigkeit von der Summe
des Phosphor- und Stickstoffgehaltes und der Zinkauflage
wiedergegeben. Die Bilder zeigen, daB bei dieser Art der
Darstellung die Haftfestigkeit von links oben nach rechts
unten in allen Versuchsreihen zunimmt. Aus den Bildern ist

Oberflachenzustand zuriickzufithren sind. Ein Einflufl der
mechanischen Eigenschaften, wie Zugfestigkeit, Streck-

grenze, Dehnung und Biegeverhalten, liel sich dagegen
nicht feststellen.

Das Gefiige der Zinkiiberziige ist bei allen Drihten dhn-
lich (Bilder 5 bis 8). In allen Fillen findet man eine sehr

Bilder 5a bis d, Gefiige der Zinkiiberziige der im Werk A verzinkten Dréhte aus unberuhigtem Thomasstahl; Walzdraht, gebeizt; rd. 250:1
(Orig. 500:1) a = hartgezogen; b = im Haubenofen zwischengegliiht; ¢ = im Haubenofen endgegliiht; d = im Durchlaufofen endgegluht

Bilder 6a bis d. Gefiige der Zinkiiberziige der im Werk B verzinkten Drdhte aus unberuhigtem Thomasstahl; Walzdraht, gebeizt; rd. 250:1
(Orig. 500:1) a = hartgezogen; b= im Haubenofen zwischengegliiht; c= im Haubenofen endgegliiht; d = im Durchlaufofen endgegliiht

Bilder 7a bis d. Gefiige der Zinkiiberziige der im Werk C verzinkten Dréhte aus unberuhigtem Thomasstahl;
(Orig. 500:1) a = hartgezogen; b =

Walzdraht, gebeizt; rd. 250:1

im Haubenofen zwischengegliiht; ¢ = im Haubenofen endgegliiht; d = im Durchlaufofen endgegliiht

: AL S il . L 3 4

a b c d
Bilder 8a bis d. Gefiige der im Werk C verzinkten Drihte aus unberuhigtem Thomasstahl; Walzdraht, strahlentzundert; rd. 250:1 (Orig. 500: 1)

a = hartgezogen; b = im Haubenofen zwischengegliiht; ¢ = im Haubenofen endgegliiht; d = im Durchlaufofen endgegliiht
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diinne §,-Schicht, die am Eisen anliegt. In Vertiefungen der
Drahtoberfliche ist diese Schicht meist etwas dicker, an
Erhéhungen etwas diinner ausgebildet, oder sie fehlt hier
ganz. An die d,-Schicht schlieBt sich eine dickere Z-Schicht
an, die aus einzelnen stengelférmigen Kristallen gebildet
wird. An rauhen Stellen ragen diese Kristalle stengelformig
in die dariiberliegende Reinzinkschicht hinein. Einzelne von
der (-Schicht losgeloste Kristalle finden sich an rauhen
Stellen haufiger. Bei den im Werk A verzinkten Drahten ist
die Legierungsschicht sehr gleichmafBig ausgebildet, und man
findet nur wenige Stellen mit stengelférmig in die Reinzink-
schicht hineinragenden Kristallen (Bild 5), wahrend diese
Erscheinung bei den in den Werken B und C verzinkten
Drihten héufiger zu beobachten ist ( Bilder 6 bis 8). Bei den
im Werk C durchgefiihrten Versuchsreihen ist das stengel-
férmige Wachstum der -Kristalle deutlicher bei den Dréihten
ausgeprigt, bei denen der Walzdraht gebeizt wurde, als
bei dan Drihten, bei denen der Walzdraht strahlentzundert
wurde (Bilder 7 und 8). Die bei diesen beiden Versuchs-
reihen gefundenen Unterschiede in der Haftfestigkeit diirften
zum Teil auf diese Erscheinung zuriickzufithren sein. Man
kann annehmen, daf die zwischen den in den einzelnen
Werken verzinkten Drihten auftretenden geringfiigigen
Unterschiede der Ausbildung der Legierungsschichten auf
Unterschieden in der Vorbehandlung beim Beizen und
der FluBmitteleinwirkung beruhen.

Die Dicke der Legierungsschicht schwankt in geringen
Grenzen sowohl iiber den Drahtumfang als auch in der Draht-
linge. Zwischen den einzelnen Versuchsgruppen mit ver-
schiedener Glithbehandlung sind jedoch keine eindeutigen
Unterschiede in der Dicke der Legierungsschicht zu er-
kennen. Die Dickenschwankungen der Reinzinksehicht sind
im Gegensatz zu den geringfiigigen der Legierungsschicht
zum Teil recht erheblich. Die bei den Wickelproben be-
obachteten Unterschiede in der Haufigkeit des AufreiBens
des Zinkiiberzuges diirften zum Teil auf diese Schwankungen
zuriickzufiihren sein.

Zusammenfassung

Die Haftfestigkeit von Zinkiiberziigen bei stark verzinkten
Dréahten ans unberuhigtem Stahl mit niedrigem Kohlenstofi-
gehalt wird durch ein Zwischengliithen — vor dem Verzinken —
verschlechtert, wihrend der Zinkiiberzug auf hartgezogenen
und im Topf endgeglithten Drahten gleich gut haftet. Die Haft-
festigkeit des Zinkiiberzuges auf Drihten, die im Durchlau-
ofen endgegliiht worden sind, ist deutlich besser als die auf hart-
gezogenen Drihten. Durch steigenden Phosphor- und Stick-
stoffgebalt im Stahldraht wird die Haftfestigkeit des Zinkiiber-
zuges verbessert. Die Ursache der unterschiedlichen Haft-
festigkeit auf Drihten mit verschiedener Glithbehandlung
diirfte nicht auf die sich mit der Glithbehandlung verindern-
denmechanischen Eigenschaften zuriickzufithren, sondern den
sich ebenfalls mit der Glithung veréindernden Oberflichen-
eigenschaften zuzuschreiben sein.
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