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Gruppe C
Nr. 710

- Das Haften von Zinkiiberziigen auf Driihten

Von Dietrich Horstmann in Diisseldorf

Mitteiiu.ng aus dem Max-Planck-Institut fir Eisenforschung, Abhandlung 1084

[Bericht Nr. 129 des Ausschusses fiir Drahtverarbeitung des Vereins Deutscher Eisenhiittenleute*) und Bericht
Nr. 556 des Gemeinschaftsausschusses Verzinken**)]

Undersuchungen iiber den EinfluB der Zinkauflage, der mechanischen Eigenschaften des Drahtwerkstoffes, der
Oberflichenrauheit des Drahtes und des Verhiltnisses der Dicke der Zinkschicht zur Dicke der Eisen-Zink-Legie-
rungsschicht auf das Haften von Zinkiiberziigen auf gegliihten, hart und patentiert gezogenen Driihten.

The adherence of zine eoats on wire. Investigation of the effect of the zine coat, mechanical properties of wire ma-
terial, surface roughmess of wire and of the ratio of zine layer thickness to the thickness of the iron-zine alloy layer
on the adhesion of zine coats on annealed, hard drawn or patent-drawn wires.

L’adhérenee des revétements de zine sur les fils. Etude de Vinfluence du dépét de zine, des caractéristiques mécaniques
du fil et de son état de surface, ainsi que du rapport e’pmsseur de la couche de zine e’pmsseur de la couche d’alliage
fer-zine, sur Vadhérence des revétements de zinc sur les fils étirés, recuils et patentés.

In zwei vorangegangenen Arbeiten')?)ist iiber den EinfluB3
der Verzinkungsbedingungen auf die mechanischen Eigen-
schaften des Drahtwerkstoffes und auf die Dicke und den
Gefiigeaufbau von Zinkiiberziigen berichtet worden. Die
fiir den Gebrauch verzinkter Drihte sehr wichtigen Haft-

auf Stihlen mit einem héheren Kohlenstoffgehalt im all-
gemeinen besser ist als auf Drihten aus kohlenstoffarmen
unberuhigten Stdhlen, wobei sich ein Draht aus einem un-
beruhigten weichen Thomasstahl meistens besser verhilt
als ein Draht aus einem unberuhigten weichen Siemens-

Tafel 1. Chemische Zusammensetzung der untersuchten Drahtwerkstoffe
Werkstoff % C % Si % Mn % P %8 % N % Al % Cr % Cu % Ni
Unberuhigter Siemens-Martin-Stahl D 6-2‘) 0,038 <0,01 0,20 0,027 0,034 0,004 |:<0,001 n. b, 0,115, n.b.
Unberuhlgter Thomasstahl D 5-1 1) 0,040 <0,01 0,40 0,040 0,026 0,010 | <0,001 n.b,.| 0022 | n.b.,
D 45-2Yy . e e 0,46 0,17 0,54 0,026 0,023 0,005 0,010 | 0,12 0,16 0,07
-D65-2Y) .. L Lo 0,68 0,30 0,564 0,021 0,026 |- 0,007 0,028 0,09 0,12 0,065
Stahl mit erhohtem Korrosmnswnderstand 0,076 0,39 0,37 0,084 0,022 0,004 0,022 0,54 0,39 0,33

1) Vgl. DIN 17140.

eigenschaften des Zinkiiberzuges sind dabei nicht behandelt
worden. Aus Betriebserfahrungen und den bis heute vor-
liegenden Untersuchungsergebnissen folgt, daf die Haftung
von Zinkiiberziigen auf Drihten aus beruhigtem Stahl und

*) Vorgetragen auf der 28. Vollsit
13, Juli 1966 in Diisseldort.

**) Gemeinschaftsausschuf des Vereins Deutscher Eisenhiittenleute, der Deutschen
Forschungsgesellschaft fiir Blechverarbeitung und Oberflichenbehandiung e. V.,
der Fachvereinigung Drahte. V, und des Verbandes Deutscher Feuerverzinkereien.
!) Horstmann, D.: Stahl u. Eisen 86 (1966) S. 1481/86 (Mitt. Max-Planck-Inst.
Eisenfursch., Abh. 1081, Ausseh. Drahtverarbeitung 122 u. Gemeinsehaftsaussch.
Verzinken 53).

¥} Horstmann, D.: Stahl u. Eisen 86 (1966) S. 1732/41 (Mitt. Max-Planck-Inst.
Eisenforseh., Abh, 1083, Aussch. Drahtverarbeitung 123 u. Gemeinschaftsaussch.
Verzinken 54)

ng des A ); fiir Drahtverarbeitung am

Martin-Stahi®)%). Eine groBere Oberflichenrauheit des
Drahtes wirkt sich giinstig auf das Haften aus5) Der Zink-
iiberzug reiBt bei einer Verformung leichter ein oder blittert
ab, wenn die Zinkauflage hoher und der Anteil der Eisen-
Zink-Legierungsschicht gréBer wird®). Im "Rahmen der
Untersuchungen iiber das Feuerverzinken von Draht sollte

) Horstmann, D.: Stahl u. Eisen 78 (1958) S. 1456/62 (Mitt, Max-Planok-Inst.
Eisenforsch., Abh. 782, Aussch. Drahtverarbeitung 83 u. Gemeinschaftsaussch.
Verzinken 30)

‘) Horstmann, D.: Stahl u. Eisen 79 (1959) 8. 1002/05 (Mitt. Max-Planck-Tnst.
Eisenforsch., Abh, 819, Aussch Drahtverarbeitung 84 u. Gememsehaitsaussch
Verzinken 34)

®) Piingel, W., u. R. Stenkhoff: Stahl u. Eisen 64 (1944) S. 720/25,
)Krautmacher H., u. P. Funke jun.: Stahl u. Eisen 85 (1965) S
{Aussch. Drahtvera.rheltung 119 u. Gemeinschaftsaussch. Verzinken 51)

. 1713/22

Sonderabdrucke sind vom Verlag Stahleisen m. b. H., 4 Diisseldorf 1, Postfach 8229, unter Angabe der Bestellnummer Gruppe C Nr. 710 zu beziehen,




Stahl u. Eisen 87 (1967)
Nr. 8.

332 D. Horstmann: Das Haften von Zinkiiberziigen auf Dréhien 93, Mirz
P Anlage 1 Anlage 2 versucht werden, die Vorgiinge, die das
Q‘"’ Al \ é\ \ Vertittis |\ » Haften des Zinkiiberzuges beeinflussen,

'2 ":‘*5 ‘ ‘)a \\ Zinkschioht ~ weiter aufzukliren.
< ;m Y \ S\ Legierungsschicht B\ o i Die Untersuchungen wurden mit
L2 &% wenlih \ o asls 1IN 2 mm dicken Dréihten durchgefiihrt. Als
% Q‘Qi 30 . (e E AN [« 2 bis 4] % %\ Versuchswerkstoffe standen gegliihter
§ o Faf — = \ o 4 Ois £ unberuhigter Siemens-Martin-Stahldraht
S 4 s AN Nea . o 5 tis 321 % D6-2, geglithter unberuhigter Thomas-
Sa Sy X —"CE T AR\ Stahldraht D5-1, gegliihter Draht aus
3 = §7a \¥ M=) | x 6% big 728 AN S Stahl mit erh¢htem Korrosionswider-
= nor 5 L ] I~ stand, hart gezogener unberuhigter Sie-
7 = == mens-Martin-Stahldraht D6-2, hart ge-
ol 5 E I w0 500 G0 70s 706 200 a0 o a5 6o o Zogener unberuhigter Thomas-Stahl-

Zinkauflage in g/m?

Bild 1. EinftuB der Zinkauflage und des Verhéltnisses von Zinkschicht zur Legierungsschicht
auf das erste AnreiBen des Zinkiiberzuges eines gegliihten Drahtes aus einem unberuhigten
Siemens-Martin-Stahl

Zinkauflage in g/m?

Bild 2. EinfluB der Zinkauflage und des Verhiltnisses von Zinkschicht zur Legierungsschicht
auf das erste AnreiBen des Zinkiiberzuges eines gegliilhten Drahtes aus einem unberuhigten
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Bild 3. EinfluB der Zinkauflage und des Verhiltnisses von Zinkschicht zur Legierungsschicht
auf das erste AnreiBen des Zinkiiberzuges eines gegliihten Drahtes aus Stahl mit erhOhtem
. Korrosionswiderstand
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Bild 4. EinfluB der Zinkauflage und des Verhaltnisses von Zinkschicht zur Legierungsschicht
auf das erste AnreiBen des Zinkiiberzuges eines hart gezogenen Drahtes aus unberuhigtem
Siemens-Martin-Stahl

600

700

draht D5-1, hart gezogener Draht aus
Stahl mit erhohtem Korrosionswider-
stand, patentiert gezogener Stahldraht
D45-2 (Hirte 4) und patentiert gezoge-
ner Stahldraht D 65-2 (Hérte 6) zur Ver-
fiigung. Die chemische Zusammen-
setzung dieser Drahtwerkstoffe ist in
Tafel 1 wiedergegeben. Alle Drahte wur-
den jeweils auf zwei Anlagen parallel zu-
einander verzinkt, und zwar die gegliih-
ten Drihte auf einer Crapo-Anlage (An-
lage 1) und auf einer Anlage mit elektro-
lytischer Nachreinigung des Drahtes
nach dem Beizen (Anlage 2). Die hart
und patentiert gezogenen Drihte wurden
auf einer Anlage mit alkalischer Ent-
fettung nach einem kurzzeitigen Erwir-
men in einem Bleibad auf etwa 400 °C
(Anlage 3) und auf einer anderen ohne
alkalische Entfettung, dafiir aber mit
elektrolytischer Nachreinigung verzinkt
(Anlage 4). Durch Anderung der Ver-
zinkungsbedingungen, also der Tauch-
dauer, der Durchlaufgeschwindigkeit und
der Temperatur des Zinkbades, war es
méglich, Zinkauflagen zwischen etwa 160
und 700 g/m? herzustellen. Das Verhalt-
nis der Dicke der Zinkschicht zur Dicke
der Eisen-Zink-Legierungsschicht war

* dementsprechend sehr unterschiedlich

und schwankte zwischen etwa 0,5 und 70.
Die mechanischen Eigenschaften der
Driihte inderten sich entsprechend den
jeweiligen Verzinkungsbedingungen.

Von den verzinkten Dréhten wurden
Proben entnommen, die zur Untersu-
chung der Haftung des Zinkiiberzuges
um Dorne mit verschiedenem Durch-
messer gewickelt wurden. Dabei wurde
der Dorndurchmesser bestimmt, bei dem
der Zinkiiberzug gerade einreit. Die bis-
her iibliche Einteilung nach Drahten mit

- glatter und rauher Oberfliche des Zink-

iiberzuges, mit leichten oder starken
Rissen im Zinkiiberzug und nach Dréh-
ten, bei denen der Zinkiiberzug abblét-
tert, wenn sie um einen bestimmten Dorn
gewickelt werden, wurde bei dieser Un-
tersuchung nicht angewendet, da eine
solche Einteilung nur eine verhiltnis-
miBig grobe Einstufung zulaBt. Das fiir
das Verhalten des Zinkiiberzuges sehr
wichtige Verhiltnis von Zinkschicht zur
Legierungsschicht wurde aus den Werten
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berechnet, die sich durch Extrapolation
der Geraden fiir die Zunahme der Zink-
auflage mit der Tauchdauer auf die
Tauchdauer Null fiir beide Schichten er-
geben?), da diese Werte leichter zugéng-
lich sind als die sich aus mikroskopischen
Messungen ergebenden Dicken der bei-
den Schichten. Allerdings ist dabei zu be-
achten, dafl die Dicke der Legierungs-
schicht bei sehr kurzen Tauchzeiten
etwas dicker ist, als sich aus der Extra-
polation ergibt, da diese Schicht wihrend

des Abkiihlens nach dem Verzinken nach- -

wichst, was sich hier stirker bemerkbar
macht. Daher sind die spéter bei dieser
Untersuchung verwendeten Verhaltnis-
zahlen von Zinkschicht zu Legierungs-
schicht bei Werten iiber etwa 20 zu hoch,
doch spielt diese Ungenauigkeit fiir die
aus den FErgebnissen abzuleitenden
SchluBfolgerungen iiber das Haften von
Zinkiiberziigen auf Driahten keine ent-
scheidende Rolle.

Durch diese Untersuchungen konn-
ten die Betriebserfahrungen und die Be-
obachtungen von H. Krautmacher
und P. Funke$) bestitigt werden, daB
dickere Zinkiiberziige und Zinkiiberziige
mit einem gréBeren Anteil an der Eisen-
Zink-Legierungsschicht - leichter beim
Wickeln einreien oder abbldttern als
dilnnere mit nur einem geringen Anteil
an der Legierungsschicht. Auch bei den
hier erérterten Versuchen zeigten die um
ihren eigenen Durchmesser gewickelten
Drihte bei einer Zinkauflage von 260 g/m?
und einem Verhiltnis von Zinkschicht zu
Legierungsschicht von 1 im Zinkiiberzug
grobe Risse, der zum Teil vom Draht ab-

“blatterte. Bei der gleichen Zinkauflage
und einem Verhéltnis von 4 waren da-
gegen nur leichte Risse im Zinkiiberzug
zu finden. Wurde die Zinkauflage auf
320 g/m? gesteigert, so blitterte der
Zinkiiberzug auch bei einem Verhéltnis
von 4 ab. Bei einem Verhiltnis von 8
und einer Auflage von 310 g/m? i der
Zinkiiberzug dagegen nur leicht ein. Bei
sehr hohen Zinkauflagen von 570 g/m?
riB der Zinkiiberzug auch bei einem Ver-
haltnis von 20 stark ein und blitterte
teilweise ab. Dabei verhielten sich die
verschiedenen Drahtgiiten allerdings un-
terschiedlich, wie aus den Erfahrungen
in den Betrieben bekannt ist und wie die
vorangegangenen eigenen Untersuchun-
gen®)?) bereits gezeigt haben. So waren
bei anndhernd gleicher Zinkauflage
von 260 bis 280 g/m? und einem Ver-
hiltnis der Zinkschicht zur Legierungs-
schicht von 4 nach dem Wickeln der
hart gezogene Draht aus dem unbe-
ruhigten weichen Siemens-Martin-Stahl
am schlechtesten, die Dridhte aus dem
Stahl -1 mit erhéhtem Korrosionswider-
stand und aus D 65-2 dagegen am
besten.
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Bild 5. EinfluB der Zinkauflage und des Verhaltnisses von Zinkschicht zur Legierungsschicht
auf das erste Anreiflen des Zinkiiberzuges eines hart gezogenen Drahtes aus Thomasstahl
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Bild 6. EinfluB der Zinkauflage und des Verhiltnisses von Zinkschicht zur Legierungsschicht
auf das erste Anreien des Zinkiiberzuges eines hart gezogenen Drahtes aus Stahl mit er-
héhtem Korrosionswiderstand
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Bild 7. EinfluB der Zinkauflage und des Verhéiltnisses von Zinkschicht zur Legierungsschicht
auf das erste Anreifien des Zinkiiberzuges eines patentiert gezogenen Drahtes aus D 45-2
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Bild 8. EinfluB} der Zinkauflage und des Verhéltnisses von Zinkschicht zur Legierungsschicht
auf das erste Anreifen des Zinkiiberzuges eines patentiert gezogenen Drahtes aus D 65-2
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- 80 l l Ein tiefergehender Einblick in die
s X 45— s et B vorliegenden Verhiltnisse 148t sich da-
N S 4 \ o verrdttnis w_z/g%% durch gewinnen, daB man die Dehnung
S $ a5 | 0,5 bfg , “‘7‘ 2 bis 15— - der AuBenfaser, die beim Wickeln néotig
- & A 1 b o 1 big 3 ist, um einen ersten Anri} im Zinkiiber-
o 0 1bis2 o wbis 32_ | : Aink
S & N o 2 bis 4 w32 big &4 - zug zu erzeugen, in Abhingigkeit von
N\ i o P . o . .
g ‘N uabiss xonbisTis der Zinkauflage fiir die verschiedenen
e 4~ && P Verhaltnisse von Zinkschicht zu Legie--
S5 7 AR . . . ;
S 5F o7 - rungsschicht auftragt (Bilder 1 bis 8).
S2E S0 > N L Diese Dehnung 148t sich leicht aus. dem
7wE § 5 R A —y e . Wickeldurchmesser berechnen?), der als
. z L : T TretaegEeee Anhalt jeweils mit angegeben ist. Man
07 20 40 60 &0 10 120 w0 160 180 200 z20 240 260 230  erhdlt auf diese Weise eine mit der Zink-
Wickelwert ( Zinkauflage in g/m*- Bruchdehnung in "/) auflage abfallende Kurvenschar, die die
(Rauhtiefe Ry inum )2 einzelnen Bereiche mit verschiedenem
Bild 9. EinfluB des Wickelwertes auf das erste AnreiBen des Zinkiiberzuges auf gegliihten Verhiltnis von Zinksehicht zu Legie-
g
Dréhten aus unberuhigtem Siemens-Martin- und Thomasstahl . . '
rungsschicht voneinander abgrenzen.
I & N7 AR —T — D}e Bilder zeigen deutlich, wie stark der
s X4 \ .l_;—\ LN vernitmis —Zinksehient —— | EinfluB der Zinkauflage und des Ver-
s RO \ Leglerungsschichf | hiltnisses von Zinkschicht zu Legie-
- ; + 05687 A 8bis ; —_— -
& 5 a5 2 e gt g rungssclu‘cht"a\,uf das Elnr.exBen.und Haf
2+ 8 R ; w 32 b ten des Zinkiiberzuges beim Wickeln ist.
. S0 |- s 2bis4 32 bis 6% | Lo - :
g | &° J m 4o Bei einem Vergleich der Bilder unterein-
g I-IF \ < 3 ander stellt sich heraus, daB die Lage und
§ 4§ - \\+ { % S der Verlauf der eingezeichneten Ab-
i on < ———{  grenzungskurven nicht nur bei den ein-
§ 2E Su > - zelnen Drahtgiiten sehr unterschiedlich
5L 8 I ) ist, sondern daB diese Unterschiede auch
go - < 5 — — K3 .
B , 1T bei dem gleichen Draht auftreten, wenn
= 0 20 40 60 &0 10 7120 740 10 780 .200 220 240 260 280 er auf Zwei verschiedenen Anlagen ver-
Wickeiwers (ZIauf1age in g/m? - Bruchdehnung in %) zinkt wird. Vergleicht man zunichst nur
{ ( Rauhtiefe Ry inum )2 die Ergebnisse bei dem auf den Anlagen 1
Bild 10. EinfluB des Wickelwertes auf das erste Anreien des Zinkiiberzuges auf ge°luhtem und 2 verzinkten, geglithten, unberuhig-
Draht aus Stahl mit erhohtem Korrosionswilerstand ten. weichen Siemens-Martin-Stahldraht
el
1~ &0 TRER : (Bild 1), so sieht man, daB die Grenz-
° \9 R e | kurven bei den auf Anlage 1 verzinkten
L] N 45 \ y o . an .
L | S VANV j Verniitris % Drihten wesentlich weiter voneinander
N & \ _\ 1 egrerungesci entfernt sind als bei den auf Anlage 2 ver-
Sl 8% : \ \Y : ”1'5 :/’: ; s 1: Z}‘: ;g zinkten Drihten. In allen Fillen lassen
% g” = \\ o 2 bis4 w82 bis|o4 sich die auf Anlage 1 verzinkten Drihte
g ol 3 . QT n 4 bis 8 um einen engeren Durchmesser ohne ein-
<= sog ba . . .
S «t s 20 A > < zureiBen wickeln als die auf der Anlage 2
§ Ag” N A 159 : verzinkten, was sich besonders stark bei
,§ = § » N{% = Drihten mit einem groBen Verhiltnis
LA 3 5 ' R e s s a5 e N von Zinkschicht zu Legierungsschicht be-
a0 ‘ o - == merkbar macht. Ahnlich groe Unter-
T 0 "z w0 60 80 700 780 w0 70 780 z00 220 240 260 260 schiede findet man auch bei dem hart ge-
Wickalwert Zinkauflage in g/m?« Bruchdetnung in %Yy zogenen, auf den Anlagen 3 und 4 ver-
i ( Rauhtiefe Ry ingum)? zinkten, unberuhigten, weichen Siemens-
Bild 11. Einflug des Wickelwertes auf das erste Anreifien des Zinkitberzuges auf einem hart Martin-Stahldraht (Bild 4). Dagegen
- gezogenen Draht aus unberuhigtem Siemens-Martin- Stahl sind sie bei den anderen Drahtgﬁten we-
. : : niger deutlich ausgeprigt (Bilder 2, 3
- - 50 v g v geprag .
o cw T : und § bis 8). Danach miissen bei be-
- T O | I . Zinkschichf stimmten Drahtgiiten, wie hier z. B. bei
f 3 Yerhdltnls Toviaranmsec i ¢ . .
ol a4 o =T . 0“/,3"5’”" "‘”g;‘:/_; 5 1 dem unberuhigten weichen Siemens-Mar-
'L ga; 7 - , A Tbis2 owbis a2 1. tin-Stahldraht, anlagetechnische Voraus-
s || 5% N o 2 bisk - w3zbis 6% setzungen erfiillt sein, um ein gutes Ver-
g s 3 ot bis § : halten des Zinkiiberzuges beim Wickeln
g ol & k- zu erreichen. Bei anderen Drahtgiiten
S 53 e I~ treten diese Voraussetzungen dagegen
SIER] e nicht so stark in Erscheinung: Vergleicht
= i =S ks 24 g&“ TEmA === man Lage und Verlauf der Grenzkurven
@ = FH ' =z zzzazizel  bei den verschiedenen Drahtgiiten, so
M | gii
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Bild 12 EinfluB des Wickelwertes auf das erste Anreiflen des Zinkiiberzuges auf einem hart

gezogenen Draht aus unberuhigtem Thomasstahl

n %)

zeigt sich, daf diese bei den hart gezoge-
nen Drihten aus unberuhigtem weichem
Siemens-Martin-Stahl und “aus unbe-

7) Bablik, H.: Das Feuerverzinken. Wien 1941;
8. bes. S. 145.
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ruhigtem weichem Thomasstahl am steil-
sten abfallen und am tiefsten liegen, also
der Zinkiiberzug hier besonders leicht
beim Wickeln einreilt. Dieser Befund
steht im Einklang mit Betriebserfahrun-
gen, wonach bei Drihten dieser Art die
in den Normen geforderten Zinkauflagen
bei gleichzeitig guter Haftung des Zink-
iiberzuges nur mit erheblichen Schwie-
rigkeiten erreicht werden.

In den Bildern 1 bis 8 sind einzelne
Verhaltnisbereiche von Zinksehicht zu
Legierungsschicht schraffiert eingezeich-
net. Der schrig schraffierte Bereich der
Verhiiltnisse von 1 bis 2, also mit einem
Anteil der Legierungsschicht von 33 bis
509, am Gesamtiiberzug, deutet dabei
den Bereich an, in dem bei der heutigen
Verzinkungsweise im allgemeinen gear-
beitet wird. Durch Verbesserung der Ar-
beitsweise, vor allem durch Verkiirzen
der Tauchdauer und Erhéhen der Durch-
laufgeschwindigkeit, diirfte es jedoch
mdoglich sein, auch auf den heute ge-
briuchlichen Verzinkungsanlagen den
senkrecht schraffierten Bereich mit Ver-
héltnissen von 4 bis 8 zu erreichen. Wie
die Bilder zeigen, 148t sich mit Anteilen
der Legierungsschicht von etwa 10 bis
209 die Haftung des Zinkiiberzuges
deutlich verbessern. Einer weiteren Stei-
gerung des Verhiltnisses von Zinkschicht
zu Legierungsschicht sind jedoch da-
durch Grenzen gesetzt, da Schwingun-
gen des Drahtes beim Verlassen des
Zinkbades ein gleichméBiges Verlaufen
der mitgerissenen Zinkschmelze behin-
dern. Nur bei besonderen anlagetech-
nischen Voraussetzungen, die auch bei
sehr hohen Durchlaufgeschwindigkeiten
einen schwingungsfreien Lauf des Drah-
tes gewihrleisten, kann das Verhiltnis
von Zinkschicht zu Legierungsschicht
weiter so gesteigert werden, wie es dem
waagerecht schraffierten Bereich ent-
spricht®). Die dadurch bedingte bessere
Haftung des Zinkiiberzuges l:i8t sich ans
den Bildern 1 bis 8 ablesen.

Die bei den einzelnen Anlagen ge-
fundenen verschiedenen Ergebnisse zei-
gen, dall neben der Zinkauflage und
dem Aufbau des Zinkiiberzuges mnoch
andere Eigenschaften des Drahtes das
Haften beeinflussen. In einer friiheren
Untersuchung iiber das Haften von
Zinkiiberziigen auf Feinblechen konnte
festgestellt werden, da$ das Dehnungs-
verhalten des Grundwerkstoffes eine
entscheidende Rolle spielt?). Dort reifit
ein Zinkiiberzug mit einer Eisen-Zink-
Legierungsschicht der Art, wie sie auch
bei den verzinkten Dréihten vorliegt,

um so leichter bei einer Verformung ein,

%) Zastera, A.: Draht 17 (1966) 8. 111/16.

®) Horstmann, D.: 8tahl u. Eisen 83 (1963)
S. 1467/77 (Mitt. Max-Planck-Inst. Eisenforsch.,
Abh. 955, Kaltwalzaussch. 98 u. Gemeinschafts-
aussch. Verzinken 45),
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Bild 13. Einflu8 des Wickelwertes auf das erste AnreiBen des Zinkiiberzuges auf einem hart
gezogenen Draht aus Stahl mit erhdhtem Korrosionswiderstand

N 451+ [} r\\\\ 3 . . A —

N | Bl AN 1 Zinksehicht

- . ‘/. — p i V g s T e

% -5 sl =AY | Verhaitnis Legierungsschicht

g 2+ §¥T ' + 0551 A 8bis T

g a0 A 7bis2 o 16bis 82

8 s Sz * 2bis4 m32bis 64

£ EX B¢ bis 8 . %64 bis 128

§ 4 &,20 2

S S-S .

$E” o~

S sF §, '\\,.\}-

X wF § " ﬁﬁnﬁe\ =l
58 = =
ST 0Tz 80 B0 W0 720 WU 780 80 200 220 P40 7260 2w

Wickelwert

( Zinkauflage in g/m?- Bruchdehnung in %

{ Pauhtiefe Ry inum)?
Bild 14, EinfluB des Wickelwertes auf das erste Anreifien des Zinkiiberzuges auf einem paten-
tiert gezogenen Draht aus D 45-2 '
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Bild 15. EinfluB des Wickelwertes auf das erste AnreiBen des Zinkiiberzuges auf einem paten-
tiert gezogenen Draht aus D 65-2
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Bild 16. Vergleich des ersten AnreiBens von Zinkiiberziigen mit einem Verhaltnis der Zink-
schicht zur Legierungsschicht von 2:1 auf verschiedenen Drahten
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je groBer die Bruchdehnung des Grundwerkstoffes ist. Die
an Feinblechen gewonnenen Erkenntnisse gelten auch fiir
verzinkte Drihte, denn ein Vergleich der Bruchdehnungen
der auf den Anlagen 1 und 3 verzinkten Drihte mit den-
jenigen der auf den Anlagen 2 und 4 verzinkten zeigt, daB
diese im ersten Fall im allgemeinen kleiner sind als im zwei-
ten. Der Zinkiiberzug reiBt dementsprechend bei den auf
den Anlagen 2 und 4 verzinkten Drihten haufig bei geringe-
ren Verformungsgraden ein als bei den auf den Anlagen 1
und 3 verzinkten. Das verschiedene Dehnungsverhalten
des Drahtwerkstoffes ist durch die Dauer der Warmewirkung
beim Verzinken und durch verschiedene Abkiihlungsbe-
dingungen nach dem Glithen bedingt, wie bereits eingehend
erliutert worden ist?). : ‘

Neben dem Dehnungsverhalten des Drahtwerkstoffes
ist auch die Oberflichenrauheit des Drahtes von EinfluB,
wie die von W. Piingel und R. Stenkhoff durchgefithrten
Versuche gezeigt haben®). Da die Oberflichenrauheit der
auf den Anlagen 1 und 3 sowie 2 und 4 verzinkten Dréhte
mehr oder weniger groBe Unterschiede zeigt?), iiberlagert
sich dieser EinfluB mit dem des Dehnungsverhaltens des
Werkstoffes. Wenn man daher diese anlagebedingten Wir-
kungen auf das Haften des Zinkiiberzuges ausschlieBen will,
miissen beide in den Kreis der Uberlegungen eingeschlossen
werden.

Beriicksichtigt man bei der Auswertung der Versuchs-
ergebnisse diese beiden EinfluBgréBen, so erhélt man fiir
die auf den verschiedenen Anlagen verzinkten Dréhte fiir
jede Drahtgiite eine gemeinsame Abhéngigkeit fiir das Ver-
halten des Zinkiiberzuges beim Wickeln, wenn man die fiir
das erste EinreiBen bendtigte Dehnung der AuBenfaser gegen
einen als Wickelwert bezeichneten Ausdruck auftrigt
( Bilder 9 bis 15). Dieser Wickelwert ist, wie in den Bildern
in Klammern angegeben, das Produkt aus Zinkauflage und
Bruchdehnung, das durch das Quadrat der Oberflachenrau-
heit ‘geteilt wird. Die Bilder zeigen bei dieser Art der Dar-
stellung fiir die einzelnen Drahtgiiten &hnlich verlaufende
Kurvenscharen, die die verschiedenen Verhiltnisse von
Zinkschicht zu Legierungsschicht voneinander abgrenzen,

wie bei der bereits besprochenen Darstellung der Dehnung

der Auflenfaser in Abhingigkeit von der Zinkauflage.
Fiir die Dréihte aus dem geglithten unberuhigten Siemens-
Martin-Stahl und dem unberuhigten Thomasstahl gelten,
wie Bild 9 zeigt, die gleichen Grenzkurven. Vergleicht man

die einzelnen Bilder untereinander, so findet man, da8 die
Kurvenscharen fiir die geglithten Drihte am weitesten
rechts, also bei hoheren Wickelwerten, die fiir die hart ge-
zogenen Drihte bei kleinen Wickelwerten am weitesten
links liegen. Die Kurven fiir die patentiert gezogenen Dréihte
verlaufen dazwischen. Ein besserer Vergleich ist méglich,
wenn man nur eine dieser Grenzkurven fiir ein bestimmtes
Verhiltnis von Zinkschicht zu Legierungsschicht betrachtet,
wie in Bild 16 fir das Verhaltnis von 2:1, das die zwischen
den einzelnen Drahten bestehenden Unterschiede deutlicher
erkennen 148t, Die Ursache dafiir diirfte darin zu suchen
sein, daB das Dehnungsverhalten der hier bedeutsamen
oberfliichennahen Schichten durch die Bruchdehnung des
Drahtes nur unvollkommen gekennzeichnet wird und nur
bei gleichartigen Drihten die an der Drahtoberfliche vor-
liegenden Verhiltnisse durch diese leichter zugiingliche
MeBgroBe vergleichbar erfaBt werden. Im Draht noch vom
Ziehen vorhandene oder beim Aufwickeln des Drahtes nach
dem Verzinken neu entstandene Eigenspannungen mogen
ebenfalls zu diesen Unterschieden zwischen den einzelnen
Drahtgiiten beitragen.

* *
*

Der Arbeitsgemeinschaft Industrieller Forsehungsver-
einigungen e. V., der Fachvereinigung Draht und den an
den Versuchen beteiligten Drahtwerken sei auch an dieser
Stelle fiir - die Forderung der Untersuchungen bestens
gedankt. ‘

Zusammenfassung

Untersuchungen iiber das Haften von Zinkiiberziigen
auf geglithten, hart und patentiert gezogenen Drihten
haben ergeben, daf ein Zinkiiberzug um so leichter beim
Wickeln einreiBt, je dicker der Zinkiiberzug und je groSer
der im Zinkiiberzug vorhandene Anteil an der Eisen-Zink-
Legierungsschicht ist. Wird der gleiche Draht auf verschie-
denen Anlagen verzinkt, so kénnen in der Haftung des Zink-
iiberzuges deutliche Unterschiede auftreten, die dadurch
bedingt sind, daf das Dehnungsverhalten und die Ober-
flichenrauheit des Drahtes anders ist. Unterschiede bei ver-
schiedenen Drahtgiiten diirften darauf zuriickzufiihren sein,
da das Dehnungsverhalten in den oberflichennahen
Schichten des Drahtes nicht gleich ist. AuBerdem scheint es
moglich zu sein, daf Eigenspannungen im Draht die Haftung
des Zinkiiberzuges beeinflussen.
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