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Der Einfluß des Feuerverzinkens auf die mechanischen Eigenschaften Gruppe C
geglühter, vom Walz draht und nach dem Patentieren gezogener Drähte Nr. 687

Von Dietrich Horstmann in Düsseldorf

Mitteilung aus dem Max-Planck-Institut für Eisenforschung, Abhandlung 1081

[Bericht Nr, 122 des Ausschusses für Drahtverarbeitung des Vereins Deutscher Eisenhüttenleute
und Bericht Nr. 53 des Gemeinschaftsausschusses Verzinken e.V.*)]

Untersuchungen über den Einfluß der Verzinkungsbedingungen auf die mechanischen Eigenschaften verzinkter
Drähte, Besonderheiten bei geglühten Drähten, die durch die Bauweise der Verzinlcungsanlagen bedingt sind,

Th~ eff~ct of hot-dip galvanizihg on the mechanical properties of annealed wire, wire drawn directly flom wire
rod and drawn after patenting. I nvestigations on the effect of the zinc-coating conditions on the mechanical properties

, of galvanized wire. Particularities encountered in annealed wire being due to the type of design of the galvanizing

facilities,

L'influence de la galvanisation a chaud sur les proprietes mecaniques de fils d'acier recuits, de fils etires du fil-
machine et etires apres la trempe au bain de plomb. Etudes Bur l'influence des conditions de zingage Bur leB pro-
prietes mecaniques de fils galvanises. Particularites dans leB fils recuits qui sont dues a la construction particuliere

e des installations de galvani,sation.

Die Anwendungsmöglichkeiten feuerverzinkter Drähte liber das Feuer\'erzinken von Draht angebracht, auch
werden manchmal dadurch beeinflußt, daß die mechanischen die Frage nach den mechanischen Eigenschaften unver-
Eigenschaften des Drahtes durch die mit dem Verzinken zinkter und verzinkter Drähte mit zu behandeln, zumal sich
zwangsläufig verbundene Wärmeeinwirkung verändert wer- bei den Untersuchungen zeigte, daß das mecha,nisehe Ver-
den, so daß die geförderten "W t f " F t ' k .t B ' 1 Ablaufkr(Jne 7 Wassersptilung

er e ur es Ig el, le- B' '11 .. b d " .2 ,el-yOrWarm a 8 "ac"relnlgung
gungen und V erwmdungen BI ',-l' I -hb d 9 '"7 ß .tt I I'/.. h ' 11 F " ll J er"u a numleau/l7'ag
nl~ t m a en a e~ er- Ja Salzscflmelze 10 Flußmifteltrocknung
r~~ch.t we~.de~. Zwar Ist ~s I{. Luftabküfllung 11 Zinkbad
haufig. mogllch, dur~h em 5 Wasserkühlung oder Entfettung 11a Abdeckung
NachzIehen des verzmkten 8 Beizbad 13 Wiche/werk
Drahtes diese Werte wie-
der zu erreichen, doch wird
dadurch der Korrosions-
schutz des Zinküberzu-
ges herabf7esetzt. Während 1 J Ja I{. 5 6 7 8 7 9 10 11 11a
"
b di VI:' .. d d Bild I. Aufbau von Drahtverzinkungsanlagen (schematisch)

U er e eran erungen er
mechanischen Eigenschaften von
unmittelbar vom Walz draht und
von patentiert gezogenen Drähten

! -bisher zahlreiche Veröffentlichun-
genl) bis 11) vorliegen, ist über die ."'--

Veränderung der mechanischen ~
Eigenschaften geglühter Drähte bis ~
jctzt nur wenig bekannt. Das mag ~
daran liegen, daß die Drähte fast
immer vor dem Verzinken in der
gleichen Anlage geglüht werden
und der vom Walzdraht gezogene
Anfangszustand mit dem geglühten ~a ~o l.1 ~a l.a lo l1 ~a ~a
nicht unmittelbar vcrglichen wer- Auslagef'ungsdauef'
den kann Daher schien es im Bild 2. Änderung der Festigkeit in Abhängigkeit von der Auslagerungszeit bei verschiedenen, .Temperaturen (schematisch)

-Rahmen einer gröf3eren Arbeit
halten drs Drahtwerkstoffes auch das Haften des Zinküber-

*) Vorgetragen auf der 28. Vollsitzung des Ausschusses für Drahtverarbeitung zuges am Draht mit beeinflußt.
am 13. Juli 1966 in Düsseldorf.
') Bablik, H.: Das Feuerverzinken. Wien 1941. S. 130 H. Versuchsdurchführung
'} Loo, H. van de, W. Püngel u. E. H. Schulz: Stahl u. Eisen 51 (1931) S.1585/90.
')'G~eis, F., u. H. Ruppi!r: Arch. Eisenhüttenwes.10 (1936/37) S. 69/71. Für die Versuche wurden 2 mm dicke Drähte verwendet
') Pungel, W.: Stahl u. ElSen 62 (1942) S.853/58 u. 876/81 (Aussch. Drahtver- d h . h Z ' T ' II . d b ' arbeitung 9). .eren c effilsc e usamrnensetzung m ale wIe ergege en

'} Gallbach, H., u. A. Pomp: Stahl u. ElSen 71 (1951) S. 805/17 (Aussch. ist Von diesen Drähten wurden die ersten drei vom Walz-
DrahtverarbeItung 40). .
'} Püngel, W.: Stahl u. Eisen 76 (1956) S, 1685/89 (AusBch. Drahtverarbei- draht mit einem Durchmesser von 55 mm an den Durch-
tung 68). D .' . D " h'} Ulrich, B.: Fifth Intern. Conf. on Hot Dip Galvanizing hcld in Holland and messer von 2 mm gezogen. le patentIert gezogenen ra te
Belgium. June 1958. London u. Bedford 1959. S. 185/89. h tt hd P t t .,

D h 4') Baldi, F., G. Garbelli u. A. Pirozzi: Wie ') S. 190/203. a en nac em a en leren ellen urc messer von mm
'} Blanpain, J.:, Stahl u. Eisen 84 (1964) S. 1576/85 (Aussch. Drahtverarbei- und wurden an 2 mm Durchmesser gezogen. Von diesen
tung 119 u. Gememschaftsaussch, Verzmken 51). ..'.' ..
"} Krautmacher, H., u. P.Funke: Stahl u. Eisen 85 (1965) S. 1713/22. Drahten wurden dIe ersten dreI sowohl Im gegluhten
") Nünninghoff, R.: Stahl u. Eisen 86 (1966) S. 1300/13 (Aussch. Drahtver- 1 h .. W 1d ht Z t darbeitung 121 u. Gemeinschaftsaussch. Verzinken 52). a S auc Im vom a Z ra gezogenen us an ver-

Sonderabdrucke sind vom Verlag StahleiBen m. b. H., 4 Düsseldorf I, Postfach 8229, unter Angabe der BeBtellnummer Gruppe C Nr. 687 zu beziehen
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zinkt, wobei die Drähte in den Verzinkungsanlagen in auf einer Anlage verzinkt, die nach dem Crapo-Verfahren
Bleibädern bei etwa 700 °C im Durchlauf geglüht wurden. arbeitete, und auf einer anderen, bei der die Drähte nach
Die Drähte der Härten 4 und 6 wurden im patentiert ge- dem Beizen noch elektrolytisch nachgereinigt wurden. Bei
zogenen Zustand verzinkt. Die geglühten Drähte wurden beiden Anlagen waren die Abmessungen der Blei-Glühbäder

Tafel 1. Chemische Zusammensetzung der untersuchten Drahtwerkstoffe

Werkstoff Ni

Unberuhigter Siemens-Martin-Stahl D6-2') b.
Unberuhigter Thomasstahl D5-1') b.
D45-2 (Härte 4)') 7
D65-2(Härte6)') 65
Stahl mit erhöhtem Korrosionswiderstand 3

') Vgl. DIN 17140.

70 70 SO, daß unter allen Versuchsbedingungen der

Drahtwerkstoff vollständig rekristallisierte. Die
vom Walz draht und die patentiert gezogenen

61 Z5 Drä~te wu~den ebenfalls neben.einander. a~f
zweI verschIedenen Anlagen verzmkt. Bel bel-
den wurde der Ziehmittelfilm zunächst durch

~ e.in kurzzeitiges Vorwärmen im Bleibad auf
'" ~ 50 ~ ZO etwa 400 °C verkokt. Bei der einen Anlage
~ ~ ~ schloß sich ~aran noch eine alkalisc~e Entfet- ~
~ ~ J~ tung an, bel der anderen wurde wIeder elek- ..
~ .s: ~ trolytisch nachgereinigt. Die Durchlaufge-
.-1f0 , 110 * 15 schwindigkeit der Drähte durch diese vier An-
~ ~ .!:, lagen wurde in Stufen zwischen 6 und 40 mjmin
~ ~ ~ geändert, wodurch sich bei einer zusätzlichen
~ ~ ,~ stufenweisen Veränderung der Tauchlänge des
~ 30 ~ 80 :g 10 Drahtes im Zinkbad Eintauchzeiten zwischen

~ 1,8 und 29 s ergaben. Alle Versuche wurden je-
Orahtwerkstoffe: ~ weils bei drei Zinkbadtemperaturen durchge-

0 unber/(higter 8iernens:-Martin-Sfajlf führt, und zwar bei 430 bis 440, 455 und bei
ZO A IInberuhigter Thornas-Sfahl I 465 bis 475 °C.

viS'tahl mit erhöhtem /(ol'rositJl7$wide~stand Von den unverzinkten und verzinkten
I I I I I I Drähten wurden Proben genommen, an denen

I I 11 I 11 I Streckgrenze, Zugfestigkeit, Bruchdehnung,
0 50 100 150 0 50 100 150 0 50 700 150 Anzahl der Hin- und Herbiegungen und die

Dauer der Lut'fabkllh/ung bis zum Abschl'ecken in oS' Anzahl der Verwindun en nach etwa einem
Bild 3. Einfluß der Dauer der Luftabkühlung zwischen Glühen und .,. g J .

1Abschrecken auf Streckgrenze, Zugfestigkeit und Bruchdehnung natürlich gealterter vIertel bIS zu emem halben ahr ermltte t wur-
unverzinkter Drähte den. Da es aus anlagetechnischen Grirnden

55 55 80 schlecht möglich war, von den in den Anlagen
geglühten Drähten unverzinkte Proben zu
entnehmen, wurden einige unverzinkte, vom
W alzdrah~. gezogene I?rahtabschnitte d~~ GIÜ~I- e _J ,

50 50 3 und Abkuhlungsbedingungen der Drahte In
den Anlagen entsprechend gesondert wärme-

~ ~ behandelt und die mechanischen Eigen-

~ schaften an diesen Proben gemessen. Bei der
1 If 11f5 ~ 3 Auswertung der Versuchs ergebnisse wurden

~ ~ I~ die ermittelten Werte in allen Fällen auf den-.;. "'" N .
~ ~ '- Durchmesser des unverzmkten Drahtes bezo-
.~ .!:, ~ gen.
'" 11 :t:: 110 ~ 1
~ ~ .~ Zum besseren Verständnis des folgenden
~ t § ist es angebracht, an Hand von Bild 1 den
~ ':t;, ~ Aufbau und die Arbeitsweise von Drahtver-
l; 3 ~ 35 ~ 1 zinkungsanlagen zu betrachten und die für

~ die mechanischen Eigenschaften des Drahtes
~ wirksamen Punkte darzulegen. Dabei soll

Dauer der Luf'labküh/ung bis zum zunächst nur auf das Verzinken geglühter
3 AlJschl'ecken in s: Drähte eingegangen werden. Von der Ab-

I 0 8 c 13,5 A 1f0 laufkrone (1) läuft der Draht durch ein Blei-
+ 5 x 18 .80 V .. b d f " h 400oc (2) d..9 .30 () 130 .orwarm. a ;on ung.e a .~ ' ann.

1 1 I I I I 11m das eIgentliche Blel-Gluhbad (3), das bel
0 10 ao 30 0 10 ao 30 0 10 ao 30 Temperaturen um 700 °C gehalten wird. Am

Tauchdauer im linkbad in oS' Austritt des Drahtes kann, wie beim Crapo-
Bild 4. Einfluß der Tauchdauer und der Dauer der Luftabkühlung nach dem Glühen Verfahren, eine Salzmischung aufgeschmol-
auf Streckgrenze, Zugfestigkeit und Bruchdehnung verzinkter Drähte aus einem unbe-. (3 ) D h k " hlt d f d 700ocruhigten weichen Siemens-Martin-Stahl bei einer Temperatur des Zinkbades von 455 °C zen sem a. anac u er au r .
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erhitzte Draht zunächst an Luft ab (4) und wird dann weiter etwas zu, wie es die gestrichelte Linie C-F zeigt, und
nach einer bestimmten Zeit, die von der Entfernung zwar um so weniger, je näher der betreffende Punkt dem
und von der Durchlaufgeschwindigkeit abhängt, entweder Höchstwert rückt. Zu dieser nachträglichen natürlichen
in einem Wasserbad (5) oder unmittelbar im Beizbad (6) Alterung trägt die Ausscheidung weiterer bei der hohen
mehr oder weniger schroff abgeschreckt. Na<)h dem Beizen Temperatur in Lösung gebliebener Fremdatome bei, die

wird der Draht mit Wasser gespült (7), ge- 6'0 60 30

gebenenfalls elektrolytisch nachgereinigt (8)
und nochmals gespült (7). Anschließend wird
bei (9) die Flußmittellösung aufgetragen, die
über einer Trockenplatte (10) auf den Draht 5 25
aufgetrocknet wird. Der so vorbehandelte
Draht tritt dann in das Zinkbad (11) mit einer
Temperatur um 450 °C ein, das er durch eine ~
Kohle- oder Sandabstreifung (lla) verläßt, '" 50 c., ~ ~ 2

um schließlich vom Wickelwerk (12) aufge- ! ~ ~
wickelt zu werden. ~ + 't;; .:::.

~ C)
Die mechanischen Eigenschaften des.~ .~ "0'

Drahtes werden daher bei diesem Arbeitsab- ~ 1.t5. .~ 'I .:;;, 1

la~f durch zwei Wärmebehandl.ungen -Glühen ~ ~ ~
bel 700 °C und Anlassen bel 450 °C -be- ~ ~ ~
stimmt, die durch ein mehr oder weniger ~ I.t ~ 'I ~ ~

~ schroffes Abkühlen voneinander getrennt sind. I~x I-.;j ~

.., Setzt man, wie im vorliegenden Fall, ein ein- .x,
wandfreies Glühen mit vollständiger Rekri- ~ " .
stallisation des Drahtwerkstoffes voraus so ~ Dauer der Luffabklill(ung bIS zum

...' 35. Abscllrecken In s:
kann der Zustand des rn das Zrnkbad ernlau- 0 -3 c = 72,5 A= '10
fenden geglühten Drahtes dennoch sehr ver- + = 5 x = 78 .= 60
schieden sein ]'e nachdem ob er nach dem .=.9 .-30 (J -720

, , 11 I 1 1 I I 1
Glühen sehr schnell von hoher Temperatur 0 70 20 30 0 70 80 30 0
oder erst nach einer längeren Luftabkühlung Tauchdauer im Zinkbad in s
von tieferen Temperaturen abgeschreckt wird. Bild 5. Einfluß der Tauchdauer und der Dauer der Luftabkühlung nach dem Glühen
Durch die Wärmeeinwirkun g beim Verzinken auf Str~ckgrenz~. Zugfestigkeit und B.ru~hdehnung verzinkter !:>rähte aus einem un-

beruhIgten welchen Thomasstahl bel einer Temperatur des ZInkbades von 455 °C
ist die künstliche Alterung des Drahtwerk-
stoffes bei verschiedenen Eintrittszuständen 70 30
des Drahtes in das Zinkbad mehr oder weniger
stark, das heißt, die mechanischen Eigenschaf-
ten werden abermals verändert. Dabei kann
die Richtung der Veränderung verschieden sein. 65 65 2

+
Die bei den Untersuchungen vorliegenden 1\ ~

Verhältnisse lassen sich am besten an einem .+'+, ~
schematischen Bild darstellen, in dem als Bei- C\O '" 60 ~ " ~ 2
spiel. ei~er. mech~ni~che~ Eigenschaft die ~ ~ x ,e.. .~

i~' Festlgk~It I~ Abha~gIgkelt von der Auslage- ~ ~ I'. -'.. ~
-..' rungszelt bel verschIedenen Temperaturen auf- ~ -:;; Vi ~

gezeichnet ist (Bild 2). :Dabei kann man drei .~ :; 55 .~ 1
verschiedene Fälle unterscheiden. Im Fall 1 ~ ~ ~
(linkes Teilbild) liegt der Anfangszustand A, ~ ~ ~
also die Anfangsfestigkeit des unverzinkten ge- ~ ~ ~
glühten Drahtes, verhältnismäßig tief. Das ist ~ ~ 50I '§ 7
dann der Fall, wenn nach dem Glühen die Dauer ~
der Luftabkühlung bis zum Abschrecken ziem-
lich lang ist. ~urch n~türlich.es~tern. bei Rau~- Dauer der Luffabkiihll/ng bis zum
temperatur nImmt dIe FestIgkeIt mIt d~r ~elt 1.t51 AtJscllrecken in s:
entsprechend der Kurve A-B zu. Bel. eIner I 0 3 c 78,5 A lfO

höheren Temp~rat~~ st~igt die Festigkeit da- r ~ ~ :;~ : 7:g
gegen durch dIe kunsthche Alterung wesent- I 11 1 11 1 I
lich schneller und stärker an, erreicht nach 0 70 20 30 0 70 20 30 0 70 20 30
einer bestimmten Zeit einen Höchstwert und Tauchdauer im Zinkbad in $
fällt danach wieder ab wie es der Kurven- Bild 6. Einfluß der Tauc!1da~er und der Dauer der Luf.tabkühlu!1g nach d.em Glühen, ..auf Streckgrenze, ZugfestIgkeit und Bruchdehnung verzinkter Drahte aus einem Stahl
verlauf A-C-D-E andeutet. WIrd die Aus- mit erhöhtem Korrosionswiderstand bei einer Temperatur des Zinkbades von 455 °C
lagerung bei der hohen Temperatur, wie es
beim Feuerverzinken geschieht, nach einer Zeit t1 oder t2 auch dann noch eine, wenn auch nur sehr geringe Festigkeits-
abgebrochen, so erreicht die Festigkeit die diesen Zeiten zunahme bedingen, wenn bei der künstlichen Alterung der
entsprechenden Werte C oder D, die vor oder hinter dem Höchstwert der Festigkeit bereits überschritten ist (gestri-
Höchstwert liegen können. Ist' die künstliche Alterung zu chelte Linie D-G). Daher bleibt auch nach einer Zeit ta
diesem Zeitpunkt noch nicht abgeschlossen, so nimmt die zwischen dem natürlich gealterten Zustand E und den
Festigkeit bei der weiteren Auslagerung bei Raumtemperatur zunächst künstlich und dann natürlich nachgealterten Zu-

i

I
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ständen Fund G ein Unterschied bestehen. Das Kennzeich- Festigkeit schneller durchlaufen, die dann ziemlich schnell -
nende an dem Fall 1 ist, daß die Festigkeit des künstlich und stark wieder abnimmt, so daß sich die Kurven für den -

gealterten Zustandes immer größer ist als die des natürlich künstlich und den natürlich gealterten Zustand schneiden.
gealterten Zustandes. Daher kann die Festigkeit des künstlich gealterten Zustandes

85 85 20 je nach der Dauer der Wärmeeinwirkung hier
sowohl größer als auch kleiner als im natür-

~ lich gealterten Zustand sein und bleiben, da
~ sich an diesen Verhältnissen durch das nach-

180 1 ~15 trägliche Nachaltern bei Raumtemperatur
~ ~ ~ nichts wesentliches mehr ändert, wie es
~ ~ ~ der Verlauf der gestrichelten Linien G-F
.~ .~ ~ und D-G zeigt.
~ '15 ~ .~ 10 Durch sehr schnelles Abkühlen nach dem

~ ~ ~ Glühen wird die Anfangsfestigkeit sehr stark
~ ~ ~ heraufgesetzt, und die natürliche Alterung ist
~ '10 ::s ~ Ei größer (Linie A- B im rechten Teil des Bildes 2).r..;j ~ Bei der künstlichen Alterung tritt kein Höchst-

~ wert mehr auf, die Festigkeit nimmt mit

.I i 11 I I fll I fort~chreite~der D,auer der Wärmeeinwirk~ng
0 20 IJO 6'0 80 0 20 ~O GO 80 0 ao 110 GO 80 stetIg ab, WIe es die Kurve A-G-D-E angIbt.

Dauer der WärmeeinwirktJng in s (Blelöad + linkbad) Daher ist in diesem dritten Fall die Festigkeit
Bild 7, Einfluß der Dauer der Wärmeeinwirkung beim Verzinken auf Streckgrenze, im künstlich gealterten immer niedriger als rF ;
Zugfestigk~it und ~ruchdehnung eines. vom Walz~r~ht gezogenen Drahtes .aus einem im natürlich g ealterten Zustand zumal die; j

unberuhlgten welchen Siemens-Martln-Stahl bel einer Temperatur des ZInkbades ' ~I

von 455 °C natürliche Nachalterung (Kurven G-F und
85 85 20 D-G) hier nur noch sehr gering ist und die

Festigkeit nicht wesentlich wieder erhöht,
~
~ Versuchsergebnisse

"E; 80 ~ ~ Die Versuchsergebnisse zeigen, daß beim
~ ~ ':0, Feuerverzinken geglühter Drähte bei unter-
~ ~ ,:::, schiedlichem Abstand zwischen dem Blei-Glüh-
.~ .: ~ bad und der anschließenden Abschreckung in
~ '15 ~ .~ Wasser oder in der Beize und verschiedenen

~ :f: ~ Durchlaufgeschwindigkeiten des Drahtes alle
r ~ ~ drei in Bild 2 dargestellten Fälle auftreten kön-
~ '10 :f!: ~ 5 nen. In Bild 3 sind zunächst Streckgrenze, Zug-

"'g festigkeit und Bruchdehnung der unverzinkten
~ Drähte aus dem unberuhigten weichen Siemens-

I 1 11 I I 11 .' .fl, Martin-Stahl, dem unberuhigt~n w~~chen Tho~
0 20 110 6'0 80 0 20 ~O GO 80 0 20 IJO GO 80 ma~stahl, und aus de~ Stahl ~It, erh?htem Kor

DatJer der WärmeeinwirktJng in $ (Bleibad + linkbad) roslonswlderstand III Abhanglgkelt von der
., ."" Dauer der zwischen dem Glühen und dem Ab-BIld 8, Einfluß der Dauer der WärmeeInwIrkung beIm Verzinken auf Streckgrenze, ..

Zugfestigkeit und Bruchdehnung eines vom Walzdraht gezogenen Drahtes aus einem schrecken hegenden LuftabklihlwIg aufgetra-
unberuhigten weichen Thomasstahl bei einer Temperatur des Zinkbades von 455 °c ge Man .eht ' h bl ' h ' h d ' E ' n. SI, WIe er e .1C SIC leser lll-

105 105 fluß auf die mechanischen Eigenschaften des
unverzinkten natürlich gealterten Zustandes be-

~ merkbar macht und wie erheblich Streckgrenze
~ und Zugfestigkeit mit zunehmender Dauer

~ 100 ~ ~ 15 der Luftabkühlung, also mit abnehmender

~ ~ .3' Abschrecktemperatur, abfallen, während die
~ .~ ~ Bruchdehnung dementsprechend größer wird,
.: 95 ~ 95 ~ Die künstliche Alterung im Zinkbad bewirkt~ ~ " dann entsprechend diesen verschiedenen An-

!:;, ~ ~ fangszuständen eine weitere Veränderung von
~ ~ ~ Streckgrenze, Zugfestigkeit und Bruchdehnung,
~ 90 ~ ~ 5 wie die Bilder 4 bis 6 zeigen, Dabei fällt auf,

~ daß von einer bestimmten Dauer der Luft-
...abkühlung an, die für die drei Stähle ver-

I f 1 I I filii schieden ist, die Werte für die Streckgrenze
0 20 1/0 GO 80 0 20 IJO 6'0 80 0 20 IJO GO 80 und die Zugfestigkeit, bedingt durch den

DatJer der WärmeeinwirktJng in s (Bleibad + linkbad) verschieden starken Anstieg beim Verzin-
Bild 9, Einfluß der Dauer der Wärmeeinwirkung beim Verzinken auf Streckgrenze, ken, sehr nahe zusammenfallen, während
Zugfestigkeit und Bruchdehnung eines vom Walzdraht gezogenen Drahtes aus einem b ' d B hd h d 1, h U h.

dStahl mit erhöhtem Korrosionswiderstand bei einer Temperatur des Zinkbades el er ruc e nung eut IC e ntersc le e
von 455 °C bestehen bleiben. Das mag darin begründet

Im zweiten Fall (mittlerer Teil des Bildes 2) liegt die sein, daß die Größe der. bei der künstlichen Alterung im
Anfangsfestigkeit A höher und die natürliche Alterung Zinkbad ausgeschiedenen Teilchen verschieden groß ist, was
verläuft hier wieder entsprechend A-B. Bei der künstlichen si(!h dann in dieser Weise bemerkbar macht, Ein Vergleich
Alterung (Kurve A-G-D-E) wird der Höchstwert der der einzelnen Bilder untereinander zeigt, daß der Höchstwert



.,. 150 150 25
von Streckgrenze und ZugfestigkeIt bel dem
unberuhigten weichen Thomasstahl am frühe-
sten, bei dem beruhigten Stahl mit erhöhtem
Korrosionswiderstand dagegen am spätesten 1115 J ~20
durchlaufen wird, was darauf zurückzuführen '" ~
sein dürfte, daß beim Thomasstahl die Menge 1 ~ ~
der ausscheidungsfähigen gelösten Fremdatome ~ ~ "co
am größten ist. Dementspree.hend tritt hier ~ 1 ~ 1 ~ 15

auch noch bei einer wesentlich längeren Dauer ,~ .-~
der Luftabkühlung zwischen Glühen und Ab- ~ ~ .~

schrecken ein sofo~ig~r A~fall vo~ Stre~k- ~ 135 t 135 §'~
grenze und ZugfestIgkeIt beIm Verzmke,n em, ~ ~ ~
da bei diesem Stahl der Fall 3 des B1-ldes 2 ~ ~ ~

~offensichtlich schneller erreicht wird als bei. ~ ~
den beiden anderen Stählen. Durch eine Er- ~ ~ ~

höhung der Temperatur des Zinkbades wer-
den die Höchstwerte von Streckgrenze und
Zugfestigkeit und der entsprechende Tiefstwe~t I 11 f I 111 1 I
der Bruchdehnung schneller durchlaufen, WIe 0 20 W GO HO 0 20 110 GO 80 0 20 IJO GO 80
es aus hier nicht eingezeichneten Meßwerten Dauer der Wärmeeinwirk~ng in s (B/eibad + Zinkbad)
zu entnehmen ist, Bild 10. Einfluß der Dauer der Wärmeeinwirkung beim Verzinken auf Streckgrenze,

Zugfestigkeit und Bruchdehnung eines patentiert gezogenen Drahtes der Härte 4 bei
{ Bei vom Walzdraht und bei patentiert gezo- einer Temperatur des Zinkbades von 455 °C

genen verzinkten Drähten entfällt bei dem be- 200 200 25
schriebenen Arbeitsablauf das Glühen. Wenn
die Drähte, wie bei diesen Versuchen zum Ver-
koken des Ziehmittelfilmes zunächst durch ein
Blei- Vorwärmbad geführt werden, wird der ~ 19 ~ ZO
Drahtwerkstoff zwar auch hierbei zweimal er- ~
wärmt, doch reicht die Temperatur von 400 °C 1 ~ ~

, . hhl ' W' k f Ei Ei "
nIcht aus, um elle nac a tIge Ir ung au ~ ~ ..3' 15
den Zustand des Drahtes auszuüben. Daher."'" 180 "'" 180 ":;;

beeinflußt bei diesen Drähten die dem V or- .~ .~ ~

wärmen folgende Abkühlungsweise die mecha- ~ ~ .;.
nischen Eigenschaften nur unwesentlich. Die ~ 170 '~170 §
doppelte Erwärmung macht sich hier nur da- ~ ~ ~
durch bemerkbar, daß die Dauer der Wärme- ~ ~ ~
einwirkung verlängert wird. Durch die voran- ~ "" ~

gegangene Kaltverformung beim Ziehen des 161 1~
Drahtes ist sein Anfangszustand A sehr hoch-
gerückt worden, so daß bei diesen Drähten im
allgemeinen nur der Fan 3 des Bildes 2 eintritt, I I I I j 1 1 1 1 I
wie die Bilder 7 bis 11 zeigen, in denen Streck- 0 20 110 60 80 0 20 /JO GO 80 0 20 1f0 80 80

C t gren~e, Z~gfestigkeit und Bruchdehnung i~ Ab- ° .Oauer der Wärm~einwir~un! in s (B/eibad ~Zinkbad)
"hängIgkelt von der Dauer der gesamten Warme- BIld 11: EI~fIuß der Dauer der Wä.rmeemwlrk.ung beIm VerzInken auf Streckgrenze!

, ' k ' BI ' V 00 b d d " Z " k Zllgfestlgkelt und Bruchdehnung eInes patentiert gezogenen Drahtes der Härte 6 bel

emWIr ung 1m eI- orwarm a un 1m m -einer Temperatur des Zinkbades von 455 °C

bad ?ufgetragen. si~d. unverzinkt=gesch/ossene Zeichen
Man sIeht, daß 1m Em- 3. verzinkt = offene Zeichen
klang mit den genannt~n .° unberuhigter .5'iemens-Martin -Stahl
früheren VersuchsergebnIs- .ilunberuhigtel' Thomas-.S'fahl

senl)biB 10) .St~eckg,renze ;:: zo .v Stah/mit erhö~:em J(orrosionswiderstand
und ZugfestIgkeIt mIt zu- ~ .<> Stahldraht Harte 11
nehmender Dauer der ~ ~ ."Stahldraht Härte 8
Wärmeeinwirkung sehr er- ~~ .

.heblich abfaUen, während ~ ~ 15 .~
die Bruchdehnung größer ~ u .

c::!-o
wird. Die Temperatur des T :§
Zinkbades macht sich da- .!:: ~ 10
hingehend bemerkbar, daß ~ .~
bei einer Erhöhung die ~ ~
Werte noch stärker abfal- ".§
len oder ansteigen, wie auch ~
hier nicht eingezeichnete
Meßergebnisse bei andere~ 0
Zinkbadtemperaturen zel- 0,01 0,035 0,05 0,075 0,1 0,5 0,75

gen. Bruchdehnun~~zF " d V h lt d Zugfestigkeit in kg/mm
ur as er a en er .° f " hl d H" dOOh b " B . d Bild 12. Einfluß des Verhältnisses von Bruchdehnung zu Zugfestigkeit au die Anza er m- un

Dra te elm legen un Herbieg!lngen unverzinkter und verzinkter Drähte
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300 unve~zinkt=geschlo:seneZeichen den kleinen Verhältnissen bes-
~ verzInkt = o(fene Z:lchen .ser darstellen zu können. Man
~ .ounberuhlgterSlemens-Martln-Stahl sieht daß die Anzahl der Bie-~ .6unberuhigter Thomas -Stahl ' ..
1150 .vStahl miterhöh!em Horrosionswiderstand gd~ngen UArnd VderwlllDdungenll bel
'- .~ Stahldraht Harte IJ leser t er arste ung
~ .aStahldraht Härte 6' von kleinen Verhältnissen aus-

~ gehend zunächst leicht ab-

~1O0 nimmt, einen Tiefstwert durch-
.~ läuft und dann wieder stärker
~ ansteigt, Die vom Walzdraht
~ 50 und die patentiert gezogenen
~ unverzinkten und verzinkten
~ Drähte liegen dabei im linken
~ 0 Ast bis zum Tiefstwert, die

0,01 0,05 0,0'15 0,1 0,5 0,'15 geglühten unverzinkten und
Bruchdehnun,q in % verzinkten vom Tiefstwert

Zugfestigkeit in kg7mmZ ausgehend im rechten Ast die-
Bild 13. Einfluß des Ver,hältnisses von B,ruchdehnung zl! Zugfesti~keit auf die Anzahl der ses Streubereiches Daraus er-Verwmdungen unverzmkter und verzInkter Drahte '

gibt sich, daß im linken Teil-
Verwinden spielt das Verformungsvermögen eine wesentliche bereich, also bei vom Walzdraht und bei patentiert gezo-
Rolle. Daneben werden die zum Bruch des Drahtes führen- genen Drähten, der Einfluß der Trennfestigkeit deutlicher in
den Vorgängl\ offenbar aber auch noch von der Trenn- Erscheinung tritt als bei den geglühten Drähten im rech- ~
festigkeit des Werkstoffes beeinflußt, die hierbei über- ten Teilbereich, wo der Einfluß des Dehnungsvermögens ...
wunden werduJ muß. Da sich diese beiden Eigenschaften überwiegt.
beim Feuerverzinken aber gegenläufig ändern, sind die hier * * *

vorliegenden Verhältnisse unübersichtlicher, wenn man ver- Der ArbeI't e . h ft . d t .
11 F h." .,. sg melllSC a III us ne er orsc ungsver-

sucht, SIe III der .gleI?hen Art darzustellen, WIe es fur Stre?k- einigungen, der Fachvereinigung Draht und den an den Ver-
grenze, ZugfestIgkeIt und Bruchdehnung geschehen 1St. suchen beteiligten Drahtwerken sei auch an dieser Stelle für
Betrachtet man nur das Dehnungsverhalten des Drahtes, d'e Fo" rd d U t h b t g d kt.

bt . h daß d. A hl d H. d H b.1 erung er n ersuc ungen es ens e an .
so ergI SIC, Ie nza er ln- un er Iegungen
und der Verwindungen bei geglühten Drähten ansteigt, Zusammenfassung
wenn die Bruchdehnung größer wird. Für die verschiedenen Durch das Feuerverzinken werden die mechanischen
Stahlgüten gelten dabei verschiedene Streubereiche. Bei Eigenschaften geglühter, unmittelbar vom Walzdraht und
vom Walzdraht und bei patentiert gezogenen Drähten fällt die patentiert gezogener Drähte mehr oder weniger stark ver-
Anzahl der Hin- und Herbiegungen und der Verwindungen ändert, Bei geglühten Drähten spielt dabei neben der
beim Feuerverzinken in jedem Fall ab, d, h" sie wird mit zu- Temperatureinwirkung im Zinkbad auch die Abkühlungs-
nehmender Bruchdehnung kleiner. Ein einheitliches Bild weise nach dem Glühen eine entscheidende Rolle. Diese
für alle Drähte erhält man, wenn man neben der Bruch- Abkühlungsverhältnisse sind durch den Aufbau der Anlagen
dehnung auch noch die Zugfestigkeit mit betrachtet. Trägt .und die Durchlaufgeschwindigkeit des Drahtes vorgegeben
man die Anzahl der Hin- und Herbiegungen und der Ver- und können daher bei verschiedenen Anlagen recht unter-
windungen in Abhängigkeit vom Verhältnis der Bruchdeh- sclriedlichsein. Bei vom Walzdrahtund bei patentiertgezogenen
nung zur Zugfestigkeit auf, so ergibt sich für alle Drähte ein Drähten werden die mechanischen Eigenschaften um so
gemeinsamer Streubereich (Bilder 12 und 13). Der logarith- stärker verändert, je länger sie einer Wärme einwirkung aus-
mische Maßstab wurde hier nur gewählt, um die Meßwerte bei gesetzt sind. '! -
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