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Galvanicky proces nanaseni ochrannych povlakii na povrch drati z nizkouhli-
kové oceli

Galvanic Process of Applying Protective Coatings to the Surface of Wires of
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Soucasné vyrobni trendy ve vSech priimyslovych odvétvich se zaméruji na hleddani novych vyrobné-technologickych reseni
splijicich rostouct pozadavky trhu. Za timto ucelem spolecnost Metalurgia S.A. podnikla vyzkum galvanického pozin-
kovani dratu z nizkouhlikové oceli v jednom vyrobnim procesu s tazenim. Pro ucely vyzkumu byla vyuzita tazna linka
TB4/M doplnéna zarizenim pro pribéznou galvanizaci. Testy byly provadény s draty o priméru 1,20 a 1,50 mm s para-
metry elektrického proudu 450, 500 a 550 A a s proménnou linedrni rychlosti tahu drdatu v rozsahu 2,0 az 6,0 m-s?,
Zinkové povlaky nanesené na povrch dratu se vyznacovaly vysokym soucinitelem prilnavosti, bez povrchovych vad
a s vysokym leskem.
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The current production trends in all branches of industry are focused on the search for new and better solutions that meet
the high market requirements. It is also observed in the steel industry, which is part of the production activity of
Metalurgia S.A. as one of the main producers of low carbon wires. For this purpose, Metalurgia S.A. undertook
development research aimed at producing a new range of galvanized wires with a protective zinc coating in one process
line. The production trials were carried out on the TB4 / M machine, which was part of the modernized technological line
allowing for the through-going wire galvanization process. The production process was carried out in two stages in one
technological sequence. The first stage was drawing the previously prepared semi-finished product to the pre-finished
size, and in the second stage, applying a protective zinc coating onto the surface of the wire in the electroplating process.
Then, the electro-galvanized wire was subjected to a drawing process to calibrate it to the finished size. The tests were
carried out with current parameters of 450, 500 and 550 A and a variable linear speed of the wire run from 2.0 to 6.0
m-s* and a diameter of 1.20 and 1.50 mm. Based on the tests performed, the influence of the current parameters and the
linear speed of the wire on the thickness of the applied zinc coating on the wire surface was determined. The effect of
changing the wire diameter while maintaining constant current parameters and linear velocity on the thickness of the
applied zinc was analyzed. The influence of the last calibration sequence on the homogeneity of the galvanic zinc coating
on the wire surface was presented. The zinc coatings applied to the wire surface were distinguished by a high coefficient
of adhesiveness, no surface defects and a high gloss.
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Spole¢nost Metalurgia S.A., ¢len skupiny Moravia Steel, pouzivaji kovové granulaty, tvofené napf. zinkem
vyrabi jiz témét 150 let Sirokou Skalu dratd z nizkouhli-  (galvanizace), niklem (niklovani, c¢erné niklovani),
kové oceli a vyrobkil z dratu, pouzivanych v mnoha pri- chromem (chromovani) [3]. Draty s ochrannymi povlaky
myslovych odvétvich na domécim i zahrani¢nim trhu. maji velmi Siroké uplatnéni, a proto Metalurgia S.A
Jednim z hlavnich produktii spole¢nosti jsou ocelové draty  realizovala  projekt  spolufinancovany  prostiedky
s médénym povlakem, pouzivané ve velkém métitku v kni-  z Narodniho centra pro vyzkum a vyvoj (NCBiR), jehoz
hatstvi a také jako spojovaci materidl ve form¢€ draténych  cilem byla vyroba poniklovaného dratu urceného pro
sponek nebo svafovaciho dratu. Jednémi z nejicinnéjSich  svafovani. Provedené zkousky zkuSebni Sarze poniklova-
a nejrozsifengjSich feSeni antikorozni ochrany oceli jsou  ného elektrodového dratu nezévislou uznavanou laboratoii
galvanické procesy zalozené na jevu elektrolyzy, kde je  potvrdily splnéni vSech pozadavkd v souladu se sou-
povrch dratu katodou ponofenou do elektrolytu  Casnymi svafovacimi normami.

obsahujiciho ionty z rozkladajici se anody. V dusledku
toku proudu a rozdilu potencialii mezi katodou a anodou se
ionty obsazené v galvanické lazni usazuji na povrchu dratu
a vytvareji tésnou vrstvu, ktera jej chrani proti korozi [1,2].
Jako anoda v procesech galvanického pokovovani se

Uspésny vyvoj procesu poniklovani drati oteviel ve spo-
le¢nosti Metalurgia S.A. moznosti vyvoje dalSich zplsobt
povlakovani. A tak v reakci na poptavku trhu po produktech
uréenych mimo jiné pro vyrobu sponek se zvySenou
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odolnosti proti korozi byly dale provedeny zkousky vyroby
dratu s galvanickym zinkovym povlakem.

Popis provedenych zkousek

V ramci realizovaného vyzkumu bylo provedeno galva-
nické pozinkovani v jednom vyrobnim procesu s mokrym
tazenim dratu. Pro zkousky byla vybrana tazna linka na
mokro TB4 / M, ktera je soucasti strojniho parku spoleg-
nosti Metalurgia S.A. Sklada se z automatického odvijece,
kompenzatoru, vlastni tazné linky na mokro TB4 / M, sady
procesnich van, tazného monobloku s rota¢nim privlakem
a vertikalni navije¢kou. Technologicka vana (obr. 1), ve
které probihaji procesy nanaseni ochrannych povlakl na
povrch dratu, byla odpovidajicim zpiisobem modifikovana
pro umoznéni galvanizace.

Obr.1 Priib&Zna procesni vana pro nanaseni ochrannych povlakii na po-
vrch dratu
Continuous process bath for applying protective coatings on the

wire surface

Fig. 1

Modifikovana galvanizaéni vana s dodate¢né instalovanymi a)
kartac¢i véetné drzaku kartaci, b) titanovymi nasypovymi kosi
Modified galvanizing bath with additionally installed a) brushes
including brush holders, b) titanium hopper baskets

Obr. 2

Fig. 2

Jako anoda byly pouzity specialné konstruované titanové
kosSe zobrazené na obr. 2b), které byly zaplnény vhodnym
zinkovym granulatem. Vana byla vybavena elektrickym
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usmériiovaéem, umoziujicim provadéni elektro-chemic-
kych procesti mezi katodou (dratem) a anodou (zinkovy
granulat) s pozadovanymi parametry napéti [V] a intenzity
proudu [A], které urcuji spravny prubeh procesu.

Proces galvanického pokoveni ochrannou vrstvou zinku
byl proveden pro tazeny drat o pruméru 1,20 a 1,50 mm.
Prvni fazi procesu bylo vicestupiiové taZeni polotovaru
0 priméru 2,70 mm na tazném stroji (TB4 / M), kde cel-
kova deformace byla 78, resp. 64 %. Poté byl drat podro-
ben procesu prubézného Ccisténi a aktivace v prvni
technologické lazni naplnéné roztokem kyseliny sirové
(H2SO4). V dalsi technologické lazni byla pomoci galva-
nického procesu nanesena na povrch dratu ochranna vrstva
zinku.

Technologické parametry zkousek provedenych v primys-
lovych podminkach pro zkuSebni $arzi pozinkovaného
dratu o priméru 1,2 a 1,5 mm vcetné vysledkti zkousek
jsou uvedeny v tab. 1.

Tab.1 Parametry procesu galvanického pozinkovani dratu
Table 1 Parameters of the wire galvanizing process

) Prﬁmér’né
zkousky vrstvé
(mm] | [m-s*] | [V | [A] [g-m?]
1 1,2 4 14,69 | 450 10,95
2 1,2 4 16,59 | 500 12,03
3 1,2 4 18,15 | 550 12,21
4 1,2 5 14,72 | 450 10,72
5 1,2 5 16,01 | 500 11,78
6 1,2 5 18,41 | 550 12,21
7 1,2 6 14,66 | 450 10,50
8 1,2 6 16,34 | 500 11,59
9 1,2 6 18,28 | 550 13,15
10 1,5 6 20,24 | 500 8,05
11 1,5 5 19,07 | 500 8,17
12 1,5 4 18,87 | 500 8,29
13 1,5 3 15,41 | 500 9,48
14 1,5 3 18,43 | 550 9,88
15 1,5 2,0 23,01 | 500 14,15
16 1,5 2,2 22,5 500 12,59

Zkousky galvanického nanaSeni ochranné vrstvy na povrch
drati byly provadény v rozsahu rychlosti od 2,0 do 6,0 m-s*
a intenzity proudu 450, 500, 550 A.

V dalsi fazi procesu byl drat se zinkovym povlakem zave-
den do tfikomorové oplachové vany, ve které probéhlo
oplachovani, pasivace a nasledné oplachovani. Povrch
dratu po dokonceni téchto operaci se vyznacuje nizkym
leskem, bez viditelnych vmeéstkd a nespojitosti v zinkové
vrstve.
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Drét pfipraveny vyse uvedenym zptisobem dale postupoval
do tazného monobloku s rotaénim privlakem mazanym
emulzi, a to s cilem kalibrace priméru na hotovy rozmér.
Po priichodu monoblokem byl povrch dratu leskly, bez
viditelnych vad zinkového povlaku.

Posledni fazi bylo mechanické ¢isténi povrchu pozinkova-
ného dratu a navinuti hotového vyrobku na civku.

Analyza vysledku zkousek

Obsahem analyzy provedenych zkousek nanaSeni
ochranné vrstvy zinku na povrch dratu bylo posouzeni
vlivu velikosti proudu [A] a linedrni rychlosti dratu
[m-s], tzn. doby galvanického procesu, na tloustku nane-
seného povlaku Zn pro praméry dratu 1,2 a 1,5 mm.
Vysledky analyzy jsou uvedeny na obr. 3 a 4.

primér drtu 1,5 mm

!—l—\

priimér dritu 1,2 mm

IQ—\

12,03 11,78 11,59

o
(=]

8,29 8,17 8,05

tlouitka Zn poviaku [g-m?]

6 4 5

linedrni rychlost [m-s*]

Obr. 3 Vliv linearni rychlosti dratu [m-s] o priméru 1,2 a 1,5 mm na
tloustku Zn povlaku [g-m?]
Influence of linear wire speed [m-s™] with diameter 1.2 and

1.5 mm on Zn coating thickness [g-m™]

Fig.
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Obr.4  Vliv proudu [A] na mnoZstvi Zn v povlaku [g-m?] pro primér
dratu 1,2 mm pii konstantni linedrni rychlosti 4 m-s*
Influence of current [A] on Zn coating thickness [g-m?] for wire
diameter 1.2 mm at a constant linear speed of 4 m-s*

Fig. 4

Zvysovani proudu [A] pii zachovani konstantni linearni
rychlosti [m-s?] v galvanickém procesu nanaSeni ochran-
ného povlaku zplsobuje vétsi aktivaci ukladani krystalt
zinku na povrch dratu. Zvyseni proudu je vSak mozné
pouze do okamziku, kdy zac¢ina linearni rist teploty laznée.
Tento jev byl pozorovan u dratu s veétSim primeérem
1,5 mm. Divodem nadmérného zahtivani pracovnich
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prvkt lazné byl jejich mérny elektricky odpor, ktery zpt-
soboval pfeménu dodavané elektrické energie na teplo.
Nejcitlivéjsimi prvky procesni nadrze byly uhlikové kar-
tace (obr. 2a), prenasejici proud na drat, a titanové kose
(obr. 2b). Mérny elektricky odpor téchto prvkit omezoval

Vw7

moznost provedeni procesu s vy$§imi hodnotami proudu.

Zvétsenim priméru dratu z 1,2 na 1,5 mm se zmenSila
tloustka zinkového povlaku na hotovém vyrobku asi
0 23 %. Dosazeni pozadované tloustky zinkového povlaku
na povrchu dratu na hodnotu odpovidajici fadové 12 g-m2
vyzadovalo zvySeni velikosti elektrického proudu, coz
bylo mozné pouze v uréitém rozsahu z divodu mérného
odporu jednotlivych komponent procesni nadrze, nebo
snizeni linedrni rychlosti dratu, v jehoz dasledku by doslo
k prodlouzeni doby procesu.

Prichodem pozinkovaného dratu rotacnim pravlakem ve
findlnim monobloku bylo dosazeno lesku zinkového
povlaku na povrchu dratu. Obr. 5 ukazuje snimky povrchu
dratu pii 40nasobném zvétSeni, které jasné ukazuji vliv
kalibra¢niho privlaku na drsnost, lesk a rovnomérnost
nanesen¢ho zinkového povlaku.

Obr.5 Snimek povrchu zkoumaného dratu pii 40nasobném zvétseni: a)
pred kalibra¢nim tahem, b) po kalibra¢nim tahu
Fig.5 Arrangement of zinc crystals on the wire surface at 40x

magnification: a) before the calibration draw, b) after the
calibration draw
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Zavér

Na zakladé¢ provedenych zkousek vyroby galvanicky
pozinkovaného dratu byly u¢inény nasledujici zavéry:

1. ZvysSeni proudu [A] zpisobuje zvétSeni tloustky
zinku [g'm] na hotovém drétu.

2. S ristem linearni rychlosti dratu [m-s™] pfi konstant-
nim proudu [A] se ztencuje tloust’ka zinku na povrchu
dratu.

3.  Maximalni pouzitelna hodnota proudu [A] v procesu
z&visi na elementu s nejvyS§im mérnym odporem; po
pfekroceni mezni hodnoty se dodana -elektricka
energie preménuje na teplo.

4. Kalibra¢ni pravlak zajistuje dosazeni rozméra hoto-
vého vyrobku, snizuje drsnost nanesené vrstvy zinku
a zvysuje lesk povrchu dratu.

Provedeny vyzkum umoziiuje navrhnout plné funkéni
linku na vyrobu pozinkovanych sponkovych drati s odpo-
vidajicimi uzitnymi parametry.
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