Politechnika Koszalinska liderem projektu "Innowacyjna technologia procesu cynkowania"

Wyzszg jako$¢ pokryé cynkowych zapewni wdrozenie wynikéw wspolnego projektu
badawczego realizowanego przez konsorcjum w sktadzie: Politechnika Koszalinska, Holding-
Zremb Gorzoéw SA oraz Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut Metali Niezelaznych w Gliwicach.

Pokrywanie wyrobdw ze stali powtokami cynkowymi jest jednym z najbardziej
rozpowszechnionych sposobéw zapobiegania korozji. Ograniczanie korozji z kolei pozwala
przedtuzy¢ okres uzytkowania konstrukcji stalowych, a co za tym idzie - zapobiega stratom
materialnym. Szacuje sig, ze w krajach Europy moga one siegac nawet kilku procent produktu
krajowego brutto. Sprawa jest wiec niebagatelna.

Na zdjeciu: Prof. Wojciech Kacalak prezentuje stanowisko badawcze, w ktérym testom poddano
jeden z generatoréw.
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Jak poprawié proces cynkowania?

Powtoki cynkowe sg trwate i zapewniajg wieloletnig ochrone. Majg szereg innych zalet. Sg
odporne na erozje, a takze na udary termiczne i mechaniczne. Nie bez znaczenia jesti to, ze
cynk z tego typu powtok mozna odzyskiwac w procesie recyklingu (pokrywanie elementéw
stalowych powtoka z farby nie ma tej zalety). | cho¢ technologia cynkowania jest powszechnie
znana i stosowana od wielu lat, podlega ciggtym modyfikacjom. Kryje ona bowiem duzo rezerw.
Wsp6lIny projekt dotyczacy innowacyjnej technologii uzyskiwania pokry¢ cynkowych
(technologia cynkowania zanurzeniowego) realizuje od 2019 roku konsorcjum, ktére tworzg:
Politechnika Koszalinska, Holding-Zremb Gorzéw SA oraz Sie¢ Badawcza tukasiewicz —
Instytut Metali Niezelaznych w Gliwicach.

— Nasza uczelnia jest liderem projektu — podkre$la jego kierownik naukowy, prof. dr hab.
Wojciech Kacalak, szef Katedry Inzynierii Systeméw Technicznych i Informatycznych na
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Wydziale Mechanicznym Politechniki Koszalinskiej. — Uczestniczymy we wszystkich etapach
realizacji — od opracowania zatozen konstrukcyjnych i technologicznych az po zgtoszenia
patentowe.

W sktadzie zespotu badawczego pracujgcego pod kierownictwem prof. Wojciecha Kacalaka
znalezli sie pracownicy réznych katedr Politechniki Koszalifskiej: dr hab. inz. Dariusz Lipinski,
prof. PK — kierownik zarzgdzajacy, dr hab. inz. Zbigniew Budniak, prof. PK, dr hab. inz. Igor
Maciejewski, prof. PK, dr inz. Konrad Zajkowski, dr inz. Katarzyna Tandecka, dr inz. Monika
Szada-Borzyszkowska, dr inz. Jerzy Chudy, drinz. Filip Szafraniec, dr hab. inz. tukasz Bohdal,
prof. PK, dr inz. Radostaw Patyk oraz Dariusz lwaniec. Projekt nosi nazwe ,Innowacyjna
technologia procesu cynkowania”, a jego realizacja jest wspotfinansowana ze srodkéw Unii
Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego. taczny koszt wynosi
prawie 1,8 miliona ztotych, przy czym dofinansowanie z Programu Operacyjnego Inteligentny
Rozwdj przekracza 1,38 miliona ztotych.

Wibracje podstawg innowacji

Jednym z gtéwnych mankamentéw technologii cynkowania byto do niedawna to, ze podczas
zanurzania i wynurzania z kgpieli cynkowej elementow, ktdre byty pokrywane warstwg
ochronnag, zalepiaty sie otwory konstrukcyjne, wneki oraz wgtebienia. Warstwa cynku miata
nierbwnomierng grubosg¢.

Innowacja bedaca istotg realizowanego projektu pomoze wyeliminowaé ten problem. Metoda
polega na wprowadzeniu do procesu cynkowania wymuszonych wibracji. W ten sposéb bedzie
mozna zapobiec osadzeniu sie na cynkowanych powierzchniach zbyt duzych warstw
ochronnych.

Efekt ten bedzie mozna uzyskac¢ dzieki zastosowaniu dwoch jednakowych generatoréw drgan
umieszczonych miedzy zawieszeniem a platforma z cynkowanymi przedmiotami. Generatory
zapewnig cykliczne wywotywanie wibracji platformy. Bedzie to nastepowato podczas
wyciggania przedmiotéw z kadzi z cynkiem. Wywotywane wibracje beda nastepowaty w
okreslonym cyklu dla kazdego zestawu przedmiotéw, z czestotliwoscig w zakresie od 5 do 20
Hz.

To sg wyzwania

Cho¢ nazwa projekiu tego nie sugeruje, skala probleméw konstrukcyjnych i technologicznych, z
ktérymi musi sie zmierzy¢ zesp6t badawczy, jest znaczna. Wynika z konieczno$ci wprawienia w
wibracje duzych mas — nawet powyzej jednej tony, zawierajgcych duzg liczbe przedmiotéw o
roznorodnych ksztattach.

— Wyzwari jest sporo. Przez odpowiedni dobdr mas, zastosowanie wtasciwych wibroizolatoréw
i parametréw pracy musimy spowodowac przenoszenie drgan na uktad zawierajgcy duzy
pakiet cynkowanych przedmiotéw i rwnoczesnie zapobiec przenoszeniu obcigzeri
dynamicznych na suwnice i uktady transportowe — ttumaczy prof. Wojciech Kacalak. - W
przeciwnym razie mozna by doprowadzi¢ do przekroczenia dopuszczalnej nosnosci, co
zagrazatoby trwatosci uktadu.

Dodatkowym utrudnieniem jest to, ze caty proces cynkowania odbywa sie w strefie
podwyzszonych temperatur oraz w srodowisku o znacznej aktywnosci chemiczne;j
(powierzchnie, ktére sg poddawane cynkowaniu nalezy bowiem oczysci¢ i odttuscié). Dlatego
sterowanie cyklem pracy odbywag sie bedzie zdalnie z uzyciem smartfonéw z dedykowanym
oprogramowaniem lub w strefie obserwacji z wykorzystaniem dedykowanych pilotow.

Zesp6t badawczy krok po kroku rozwigzuje dylematy badawcze. Realizacja projektu
przekroczyta juz pétmetek. Do tej pory opracowano koncepcje projektowg oraz szczegdtowg
konstrukcje wybranych rozwigzan i technologie wykonania. Zmontowano oba generatory, a
jeden z nich ustawiono na stanowisku badawczym. Przeprowadzono tez badania w warunkach
laboratoryjnych.

Wkrétce generatory wibracji zostang przewiezione do gorzowskiego Zrembu, gdzie jesienig



rozpoczng sie badania w warunkach zblizonych do przemystowych.

W dalszej kolejnosci badaniami jakosci powtok, z punktu widzenia wtasciwosci fizycznych
warstwy wierzchniej, zajma sie naukowcy z Instytutu Metali Niezelaznych w Gliwicach (bedzie w
nich uczestniczyc¢ tez zespét naszej uczelni). Realizacja projektu ,Innowacyjna technologia
cynkowania” zakohczy sie w grudniu 2021 roku.

Beda patenty!

Z badan stanu wiedzy, w tym z analizy baz patentowych wynika, ze innowacja, ktéra jest
przedmiotem opisywanego projekitu badawczego stanowi nowos¢ w skali Swiatowej. Sg
wprawdzie opracowania naukowe, ktére sugeruja, ze podczas pokrywania drutu warstwg cynku
mozna stosowaé wibracje w celu usuwania nadmiaru cynku. Metode te stosuje sie takze
podczas wsuwania do kapieli cynkowej duzych, ptaskich ptatéw metalu. — Tyle tylko, Ze to jest
zupetnie inny wymiar dziatari — dodaje kierownik naukowy projektu.

Wykorzystanie skutkéw drgan jest takze elementem innych proceséw technologicznych (np. w
obrébce wibracyjno-$ciernej mate przedmioty sg obrabiane w srodowisku, w ktérym elementy
§cierne poruszajg sie pod wptywem wibracji, metode te wykorzystuje sie tez w obrébce
skrawaniem). Wykorzystanie wibracji w procesie cynkowania jest jednak z pewnoscig nowym
rozwigzaniem. Uktad generatorow juz zostat zgtoszony do ochrony patentowej, przy czym
wspotuprawnionymi beda Politechnika Koszalinska i Holding-Zremb Gorzéw SA. Na uczelni
opracowano ponadto pie¢ kolejnych zgtoszeh patentowych.

Modyfikacja przyniesie oszczednosci

Rezultatem projektu bedzie opracowanie innowacyjnej technologii zapewniajacej szereg
korzy$ci: nizsze zuzycie energii w procesie cynkowania, mniejsze zuzycie cynku i wyzszg jako$c
pokry¢ cynkowych. Nowa technologia pozwoli tez zmniejszy¢ koszty zwigzane z dodatkowymi
procesami technologicznymi majgcymi na celu pozbycie sie naddatkéw cynku.

Jej wdrozenie w przypadku Holdingu-Zremb Gorzow przyniesie bardzo wymierne efekty.
Ocynkownia nalezaca do tej sp6tki $wiadczy ustugi dla 150 firm. Roczny program produkcji
obejmuje okoto 10 tysiecy ton wyrobdw. Do tej pory zuzycie cynku w tej firmie wynosito 600 ton
rocznie. Szacuje sig, ze wdrozenie nowej technologii pozwoli zaoszczedzi¢ 7 procent surowca
(rocznie ponad 27 ton). Uwzgledniajac aktualne ceny cynku mozna szacowac oszczednos$ci na
poziomie przekraczajgcym 300 tysiecy ztotych rocznie. Zmniejszenie pracochtonnosci zwigzanej
z usuwaniem zalepien oraz lokalnych nadmiaréw cynku pozwoli obnizy¢ koszty o kolejne 240
tysiecy ztotych rocznie (ok. 6 procent wartosci produkcji). Dodatkowg korzyscig bedzie to, ze
dzieki wdrozeniu innowacji procesowej wzrosnie jakosé powtoki cynkowej, co pozwoli podniesc
cene produktéw.

Wdrozenie innowacji moze by¢ korzystne dla catej branzy. To niebagatelny rynek. Aktualnie
okoto 60 firm w Polsce stosuje technologie cynkowania zanurzeniowego. Masa ocynkowanych
elementéw stalowych wynosi okoto 650 tysiecy ton rocznie. Mozna zatozyé, ze potowe
przedmiotéw warto bedzie cynkowac wedtug nowej technologii (uzasadnia¢ to bedzie ztozonosé
ich ksztattéw i gabaryty).

- Zaktadamy, Zze Holding-Zremb Gorzow SA, ktory wraz z Politechnikg Koszaliriskg bedzie
wtascicielem praw do wynalazku, moze stac sie producentem uktaddéw do cynkowania wedfug
tej technologii — wyjasnia prof. Wojciech Kacalak. — Dzieki temu innowacje, nad ktorg
pracujemy bedzie mozna upowszechnic.

PODSUMOWANIE

W projekcie zostang rozwigzane nastepujace problemy dotyczace budowy generatorow
drgan:

= ocena przydatnosci réznych systeméw wymuszenia drgan o niskich czestotliwosciach 5-20



Hz;

= opracowanie sposobu zawieszenia i potgczenia platformy z przedmiotami o masie do 1000
kg z elementami generatora drgan;

= opracowanie rozwigzan konstrukcyjnych dotyczacych zmiany amplitudy i czesto$ci drgan;
= budowa uktadu regulacji sztywnosci elementéw sprezystych generatora drgan;

= opracowanie sposobéw montazu i wymiany elementow;

= dobor rodzajéw, parametrédw oraz uktadéw prowadzacych elementy sprezyste;

= opracowanie sposobu mocowania generatoréw na belce nosnej oraz zmiany masy
generatoréw lub catego uktadu nos$nego;

= ocena przydatnosci mechanizmu pochylania belki noénej;

= ocena efektow z zastosowaniem desynchronizacji pracy generatoréw oraz zmiany kierunkéw
oddziatywan dynamicznych na zbiory wielu elementéw cynkowanych rownoczes$nie;

= opracowanie systemu zdalnego bezprzewodowego sterowania cyklami wibracji w procesie
cynkowania.



