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Research of 1 770 MPa galvanized steel wire for
stay cable of domestic bridges
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1　Introduction
Ｔｈｅ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｕｔｏｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ ａｎｄ ｉｔｓ

ｍａｉｎ ｓｐａｎ ｗｈｉｃｈ ｒａｎｋｓ ｆｉｒｓｔ ｉｎ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ ｂｒｉｎｇ ａｂｏｕｔ
ｔｈｅ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｆｏｒ ｓｔａｙ ｃａｂｌｅ ｉｎ ａｎｔｉ-ｖｉｂｒａ-
ｔｉｏｎ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｉｎｄｕｃｅｄ ｂｙ ｒａｉｎ ａｎｄ ｗｉｎｄ．Ａｌｌ ｔｈｅ ｍｅ-
ｃｈａｎｉｃａｌ ｔｅｓｔｓ ａｂｏｕｔ ｃａｂｌｅｓ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ
ｒｕｐｔｕｒｅ ｔｅｓｔ， ｆａｔｉｇｕｅ ｔｅｓｔ， ｏｒ ｕｐ-ｔｏ-ｄａｔｅ ｂｅｎｄｉｎｇ ｆａｔｉｇｕｅ
ｔｅｓｔ ｍａｄｅ ｏｎ ｓｔａｙ ｃａｂｌｅ ｃａｎ’ ｔ ｂｅ ｄｏｎｅ ｗｉｔｈｏｕｔ ｔｈｅ ｌｏａｄ
ｂｅａｒｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｇａｌｖａｎｉｚｅｄ ｗｉｒｅｓ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｈｉｇｈｅｒ
ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｂｒｏｕｇｈｔ ｏｎ ｔｈｅ ｇａｌｖａ-
ｎｉｚｅｄ ｓｔｅｅｌ ｗｉｒｅｓ ｕｓｅｄ ｉｎ Ｓｕｔｏｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ， ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｒｅ
ｉｎ ｔｈｅｍ ｉｓ ｈｉｇｈ ｓｔｒｅｎｇｔｈ， ｌｏｗ ｒｅｌａｘａｔｉｏｎ ａｎｄ ｇｏｏｄ ｔｏｒ-
ｓｉｏｎ．

Ｎｅｖｅｒｔｈｅｌｅｓｓ， ｔｈｅ ｔｏｐ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｌｅｖｅｌ ｆｏｒ 矱７．０ ｍｍ
ｇａｌｖａｎｉｚｅｄ ｓｔｅｅｌ ｗｉｒｅ ｕｓｅｄ ｉｎ ｓｔａｙ ｃａｂｌｅ ｉｎ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ ｉｓ
１ ６７０ ＭＰａ ｓｏ ｆａｒ．Ｆｒｏｍ ２００１ ｏｎ， ａｌｔｈｏｕｇｈ 矱７．０ ｍｍ
ｇａｌｖａｎｉｚｅｄ ｓｔｅｅｌ ｗｉｒｅ ｗｉｔｈ １ ７７０ ＭＰａ ｗａｓ ｓｕｃｃｅｓｓｉｖｅｌｙ
ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ， ｉｔ ｗａｓ ｎｏｔ ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｉｓ ｋｉｎｄ
ｏｆ ｓｔｅｅｌ ｗｉｒｅ ｈａｄ ｂｅｅｎ ａｐｐｌｉｅｄ ｔｏ ｂｒｉｄｇｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｌｌ
ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｃｏｕｎｔｒｙ．Ｉｎ ｐａｃｅ ｗｉｔｈ ｄｅｖｅｌｏｐ-
ｍｅｎｔ ｏｆ ｂｒｉｄｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ， ａ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｈｉｇｈ ｓｔｒｅｎｇｔｈ，
ｂｉｇ ｕｎｉｔ ｗｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｈｉｇｈ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｈａｓ ｂｅｅｎ
ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｉｎ ｇａｌｖａｎｉｚｅｄ ｓｔｅｅｌ ｗｉｒｅｓ ｆｏｒ ｂｒｉｄｇｅ ｃａｂｌｅｓ．
Ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｍａｔｅｒｉａｌ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， ｉｍｐｏｒｔｅｄ ｗｉｒｅ ｒｏｄｓ ｍａｄｅ ｂｙ Ｎｉｐｐｏｎ ｓｔｅｅｌ
ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｍｏｎｏｐｏｌｉｚｉｎｇ ｔｈｅ ｍａｒｋｅｔ ｏｆ ｂｒｉｄｇｅ ｃａｂｌｅ-ｕｓｅ
ｇａｌｖａｎｉｚｅｄ ｗｉｒｅｓ ｆｏｒ ａ ｌｏｎｇ ｔｉｍｅ ｉｎ ｏｕｒ ｃｏｕｎｔｒｙ．Ｔｈｅｒｅ-

ｆｏｒｅ， ｉｔ ｉｓ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｏ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐ ｔｈｅ ｇａｌｖａ-
ｎｉｚｅｄ ｓｔｅｅｌ ｗｉｒｅｓ ｆｏｒ ｓｔａｙ ｃａｂｌｅｓ ｈａｖｉｎｇ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｉｎｄｅ-
ｐｅｎｄｅｎｔ ｉｎｔｅｌｌｅｃｔｕａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｙ ａｎｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄ ｉｎ ｈｉｇｈ
ｓｔｒｅｎｇｔｈ， ｌｏｗ ｒｅｌａｘａｔｉｏｎ ａｎｄ ｇｏｏｄ ｔｏｒｓｉｏｎ， ｗｈｉｃｈ ｈａｓ
ｇｒｅａｔ ｓｔｒａｔｅｇｉｃ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｉｎ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｉｎｇ ｔｈｅ ｎａｔｉｏｎａｌ
ｂｒａｎｄ ｉｎ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｉｎａ’ ｓ ｏｖｅｒｓｉｚｅｄ ｂｒｉｄｇｅｓ，
ｋｅｅｐｉｎｇ ｕｐ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ａｄｖａｎｃｅｄ ｇｌｏｂａｌ ｓｔａｎｄａｒｄ ａｎｄ ｐｒｏ-
ｍｏｔｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅ ｐｏｗｅｒ ｉｎ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ．
2　Analysis of technical specifications
2．1　Analysis of technical requirements

Ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｏｆ ｇａｌｖａｎｉｚｅｄ ｓｔｅｅｌ ｗｉｒｅ
ｆｏｒ ｂｒｉｄｇｅ-ｕｓｅ ｓｔａｙ ｃａｂｌｅ ａｒｅ ＧＢ／Ｔ１７１０１ ａｔ ｈｏｍｅ ａｎｄ
ＮＦ Ａ３５ －０３５ Prestressed Hot Dip Galvanized Round
Steel Wire and Strand （ ＮＦ） ｉｎ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ．Ｉｎ ＧＢ／
Ｔ１７１０１， ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｌｅｖｅｌ ｆｏｒ ｇａｌｖａｎｉｚｅｄ ｓｔｅｅｌ
ｗｉｒｅ ｉｓ ｓｔｉｐｕｌａｔｅｄ ｔｏ １ ６７０ ＭＰａ； ａｓ ｔｏ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｃｏｕｎ-
ｔｒｉｅｓ， １ ７７０ ＭＰａ ｇａｌｖａｎｉｚｅｄ ｓｔｅｅｌ ｗｉｒｅ ｉｓ ｏｎｌｙ ｐｒｏｖｉｄｅｄ
ｉｎ ＮＦ Ａ３５-０３５．Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ａｂｏｖｅ ｔｗｏ ｓｔａｎｄａｒｄｓ，
ｈｉｇｈｅｒ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ａｒｅ ｂｒｏｕｇｈｔ ｏｎ ｇａｌｖａｎｉｚｅｄ
ｓｔｅｅｌ ｗｉｒｅｓ ｆｏｒ ｓｔａｙ ｃａｂｌｅｓ ｕｓｅｄ ｉｎ Ｓｕｔｏｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ．
Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｉｔ ｉｓ ｍｏｒｅ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｆｏｒ ｇａｌｖａｎｉｚｅｄ ｓｔｅｅｌ ｗｉｒｅ
ｆｏｒ ｓｔａｙ ｃａｂｌｅｓ ｕｓｅｄ ｉｎ Ｓｕｔｏｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ ｔｏ ｍｅｅｔ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅ-
ｓｐｏｎｄｉｎｇ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ．Ｔａｂｌｅ １ ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ
ｍａｊｏｒ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ ＧＢ／Ｔ１７１０１ ａｎｄ ＮＦ Ａ３５-
０３５ ａｎｄ ｍａｉｎ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｇａｌｖａｎｉｚｅｄ
ｓｔｅｅｌ ｗｉｒｅ ｆｏｒ ｓｔａｙ ｃａｂｌｅ ｕｓｅｄ ｉｎ Ｓｕｔｏｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ．
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Table 1　Major indicators of galvanized steel wires for stay cables

Ｓｔａｎｄａｒｄ
Ｔｅｎｓｉｌｅ

ｓｔｒｅｎｇｔｈ ／
ＭＰａ

Ｙｉｅｌｄ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ／
ＭＰａ Ｅｌｏｎｇａｔｉｏｎ ／％ Ｂｅｎｄｉｎｇ ／

ｔｉｍｅｓ
Ｅｌａｓｔｉｃ

ｍｏｄｕｌｕｓ ／
ＧＰａ

Ｒｅｌａｘａｔｉｏｎ
ｒａｔｅ ／％

Ｚｎ-ｃｏａｔｉｎｇ
ｍａｓｓ ／（ ｇ· ｍ －２ ）

Ｔｏｒｓｉｏｎ ／
ｔｕｒｎｓ

Ｃｏｐｐｅｒ ｓｕｌｐｈａｔｅ
（Ｄｉｐｐｉｎｇ） ｔｅｓｔ

／ｔｉｍｅｓ

ＧＢ ／Ｔ１７１０１ １ ５７０，
１ ６７０

１ ３３０，
１ ４１０ ≥４．０ ≥５ １９０ ～２１０ ≤２．５ ≥３００ — ≥４

ＮＦＡ３５-０３５ ≥１ ７７０ ≥１ ５７０ ≥３．５ ≥５
（R ＝２２．５ ｍｍ） ≤２．５ １９０ ～３５０ — ≥２

Ｓｕｔｏｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ ≥１ ７７０ ≥１ ４５０ ≥４．０ ≥５ １９５ ～２１０ ≤２．５ ≥３００ ≥６ ≥４

　　Ｆｒｏｍ ａｂｏｖｅ Ｔａｂｌｅ １， ｉｔ ｉｓ ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ
ｅｌｏｎｇａｔｉｏｎ， ｒｅｖｅｒｓｅ ｂｅｎｄｉｎｇ， Ｚｎ-ｃｏａｔｉｎｇ ｗｅｉｇｈｔ， ａｎｄ
ｄｉｐｐｉｎｇ ｔｅｓｔ ｆｏｒ Ｓｕｔｏｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ ｓｔａｙ ｃａｂｌｅｓ ａｒｅ ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ
ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ＮＦ Ａ３５-０３５ ａｎｄ ｔｈｅ
ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ， ｔｅｎｓｉｌｅ ｓｔｒｅｎｇｔｈ， ｙｉｅｌｄ
ｓｔｒｅｎｇｔｈ， ｅｌａｓｔｉｃ ｍｏｄｕｌｕｓ， ｓｔｒａｉｇｈｔｎｅｓｓ （ ｒｏｗ ｈｅｉｇｈｔ）
ｆｏｒ Ｓｕｔｏｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ ｓｔａｙ ｃａｂｌｅｓ ａｒｅ ａｌｓｏ ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ ｈｉｇｈｅｒ
ｔｈａｎ ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ＧＢ／Ｔ１７１０１． Ｔｈｅ Ｓｕｔｏｎｇ
Ｂｒｉｄｇｅ ｓｔａｙ ｃａｂｌｅｓ ｈａｖｅ ｔｏｒｓｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｗｈｉｌｅ ＧＢ／
Ｔ１７１０１ ａｎｄ ＮＦ Ａ３５-０３５ ｈａｖｅｎ’ ｔ ｔｈｉｓ ｉｎｄｅｘ．

Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｔｗｏ ｓｃｈｏｏｌｓ ｉｎ ｔｈｅ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｔｅｃｈ-
ｎｏｌｏｇｉｅｓ ｏｆ ｇａｌｖａｎｉｚｅｄ ｓｔｅｅｌ ｗｉｒｅ ｆｏｒ ｓｔａｙ ｃａｂｌｅ ｕｓｅｄ ｉｎ
ｂｒｉｄｇｅ ｉｎ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ．Ｅｕｒｏｐｅａｎ ＆ Ａｍｅｒｉｃａｎ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ
ｌａｉｄ ｓｔｒｅｓｓ ｏｎ ｔｈｅ “ｈｉｇｈ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ａｎｄ ｌｏｗ ｒｅｌａｘａｔｉｏｎ” ｏｆ
ｇａｌｖａｎｉｚｅｄ ｓｔｅｅｌ ｗｉｒｅ， ｗｈｉｌｅ Ｊａｐａｎ ｇｉｖｅｓ ｅｍｐｈａｓｉｓ ｔｏ ｉｔｓ
“ｈｉｇｈ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ａｎｄ ｇｏｏｄ ｔｏｒｓｉｏｎ”．Ｂｙ ｃｏｍｂｉｎｉｎｇ ｔｈｅ
ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｅｕｒｏｐｅａｎ ＆ Ａｍｅｒｉｃａｎ ａｎｄ
Ｊａｐａｎｅｓｅ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｓｃｈｏｏｌｓ， ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ
ｏｆ Ｓｕｔｏｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ ｈａｖｅ ｆｏｃｕｓｅｄ ｏｎ “ ｕｌｔｒａ ｈｉｇｈ ｓｔｒｅｎｇｔｈ
（≥１ ７７０ ＭＰａ ｌｅｖｅｌ）， ｌｏｗ ｒｅｌａｘａｔｉｏｎ （ ＩＩ ｒｅｌａｘａｔｉｏｎ
ｒａｔｅ ≤２．５ ％） ａｎｄ ｇｏｏｄ ｔｏｒｓｉｏｎ （ ｔｏｒｓｉｏｎ ｔｉｍｅ≥６）”．
Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ， ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｕｔｏｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ ｈａｖｅ
ｃｒｅａｔｅｄ ｆｏｕｒ ｒｅｃｏｒｄｓ ａｂｏｕｔ “ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｉｎ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ” （ ｔｈｅ
ｌａｒｇｅｓｔ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｉｌｅ ｇｒｏｕｐ， ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｍａｉｎ

ｂｒｉｄｇｅ ｔｏｗｅｒ， ｔｈｅ ｌｏｎｇｅｓｔ ｓｔａｙ ｃａｂｌｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｌｏｎｇｅｓｔ
ｍａｉｎ ｓｐａｎ） ａｎｄ ｂｅｃｏｍｅ ｔｈｅ ｔｏｐ ｏｆ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ ｉｎ ｔｅｃｈｎｉ-
ｃａｌ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｂｒｉｄｇｅ ｓｔａｙ ｃａｂｌｅ．（ Ｔｈｅ ｇａｌｖａ-
ｎｉｚｅｄ ｗｉｒｅ ｏｆ ｓｔａｙ ｃａｂｌｅ ｆｏｒ Ｓｔｏｎｅｃｕｔｔｅｒ Ｂｒｉｄｇｅ ｗｉｔｈ
１ ０１８ ｍ ｍａｉｎ ｓｐａｎ ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ｂｅｉｎｇ ｂｕｉｌｔ ｓａｍｅ ｓｔａｇｅ
ｈａｓ ｎｏ ｔｏｒｓｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｉｎ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ．）
2．2　Analysis of raw material production

Ｉｎ ２００５， Ｂａｏｓｔｅｅｌ Ｇｒｏｕｐ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ
Ｂ８２ＭｎＱＬ ｗｉｒｅ ｒｏｄ ｕｓｅｄ ｉｎ ｍａｉｎ ｃａｂｌｅｓ ｏｆ ｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎ
ｂｒｉｄｇｅ ａｎｄ ａｐｐｌｉｅｄ ｉｔ ｔｏ ａ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｇｒｅａｔ
ｂｒｉｄｇｅ ｗｏｒｋｓ．Ａｓ ｔｏ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉａｌ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｆｏｒ ｇａｌｖａ-
ｎｉｚｅｄ ｓｔｅｅｌ ｗｉｒｅ ｆｏｒ ｓｔａｙ ｃａｂｌｅ ｕｓｅｄ ｉｎ Ｓｕｔｏｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ，
Ｂａｏｓｔｅｅｌ Ｇｒｏｕｐ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｄ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ Ｂ８２ＭｎＱＬ
ｗｉｒｅ ｒｏｄ ａｎｄ ａ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ 矱７．０ ｍｍ ｇａｌｖａｎｉｚｅｄ ｓｔｅｅｌ ｗｉｒｅ
ｆｏｒ ｓｔａｙ ｃａｂｌｅ ｗｉｔｈ １ ７７０ ＭＰａ ｌｅｖｅｌ ｂｙ ａｄｏｐｔｉｎｇ ｔｅｃｈ-
ｎｏｌｏｇｙ ｏｆ ｍｉｃｒｏａｌｌｏｙｉｎｇ， ｃｌｅａｎ ｓｔｅｅｌ ｓｍｅｌｔｉｎｇ， ｓｐｅｃｉａｌｌｙ
ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｒｏｌｌｉｎｇ ａｎｄ ｃｏｏｌｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｎｄ Ｄｏｕｂｌｅ
Ｔｅｎｓｉｏｎｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｆｏｒ ｓｔａｂｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｉｎｉｓｈｅｄ ｇａｌ-
ｖａｎｉｚｅｄ ｓｔｅｅｌ ｗｉｒｅ．Ｔｈｅ ｗｉｒｅ ｐａｓｓｅｄ ｔｈｅ ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ｔｅｓｔｓ
ｂｙ ２ ａｕｔｈｏｒｉｚｅｄ ｉｎｓｔｉｔｕｔｅｓ ｉｎ Ｊｕｌｙ ２００５ ａｎｄ ｐａｓｓｅｄ ｔｈｅ
ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ａｃｃｒｅｄｉｔａｔｉｏｎ ｏｒｇａｎｉｚｅｄ ｂｙ Ｓｈａｎｇｈａｉ Ｓｃｉｅｎｃｅ
Ｃｏｍｍｉｔｔｅｅ．Ｔｈｅ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉａｌ-
ｐｕｒｐｏｓｅ Ｂ８７ＭｎＱＬ ｗｉｒｅ ｒｏｄ ｏｆ Ｂａｏｓｔｅｅｌ ｓｔａｙ ｃａｂｌｅ ｉｓ
ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｔａｂｌｅ ２ ａｎｄ Ｔａｂｌｅ ３．

Table 2　Mass percentage of the chemical compositions of B87MnQL wire rod ％
Ｍａｊｏｒ ｅｌｅｍｅｎｔｓ Ｃ Ｓｉ Ｍｎ Ｐ Ｓ Ｃｕ Ｃｒ Ｖ

Ｓｍｅｌｔｉｎｇ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ０．８５ ～０．９０ ０．１２ ～０．３２ ０．６０ ～０．９０ ≤０．０２５ ≤０．０２５ ≤０．１０ ０．１０ ～０．２５ ≤０．０６
Ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ±０．０２ ±０．０３ ±０．０３ ＋０．００ ＋０．００ ±０．０３ ±０．０３ ±０．０１

Table 3　Mechanical properties of B87MnQL wire rod
Ｓｔｅｅｌ ｇｒａｄｅ Ｄｉａｍｅｔｅｒ ／ｍｍ Ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ／ｍｍ Ｏｕｔ ｏｆ ｒｏｕｎｄｎｅｓｓ ／ｍｍ Ｔｅｎｓｉｌｅ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ／ＭＰａ Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ａｒｅａ ／％
Ｂ８７ＭｎＱＬ １３ ～１４ ±０．３０ ≤０．４８ １ ３５０ ±６０ ≥３０（≥３５ ａｆｔｅｒ ａｇｉｎｇ）

　　 Ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｎｏｎ-ｍｅｔａｌｌｉｃ ｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ ｏｆ
Ｂａｏｓｔｅｅｌ’ｓ ｓｐｅｃｉａｌ-ｐｕｒｐｏｓｅ Ｂ８７ＭｎＱＬ ｗｉｒｅ ｒｏｄ≤０．１０
％， ｔｅｓｔｉｎｇ ｓｔａｎｄａｒｄ ｉｓ ＪＩＳＧ０５５５-１９９８， ｔｏｔａｌ ｄｒａｗａｂｌｅ
ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ ｒａｔｉｏ≥８６ ％．Ｔｈｅ ｄｅｐｔｈ ｏｆ ｄｅｃａｒｂｕｒｉｚｅｄ
ｌａｙｅｒ ｃｏｍｐｌｉｅｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ＧＢ／Ｔ２２４-
１９８７， ａｎｄ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｄｅｃａｒｂｕｒｉｚｅｄ ｌａｙｅｒ （ ｆｕｌｌ ｄｅｃａｒｂｏｎ-
ｉｚａｔｉｏｎ ＋ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｌａｙｅｒ） ｉｓ ｎｏ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ０．０７ ｍｍ．

Ｔｈｏｕｇｈ Ｂａｏｓｔｅｅｌ’ｓ Ｂ８７ＭｎＱＬ ｗｉｒｅ ｒｏｄ ｈａｓ ｐａｓｓｅｄ
ｔｈｒｏｕｇｈ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓ， ｉｔ ｉｓ ｓｔｉｌｌ
ｎｏｔ ａｐｐｌｉｅｄ ｔｏ ｌａｒｇｅ ｓｃａｌｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ａｔ ｔｈｅ
ｉｎｉｔｉａｌ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｂａｔｃｈ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ， ｔｈｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｉｎｄｉ-
ｃｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｔｅｎｓｉｌｅ ｓｔｒｅｎｇｔｈ， ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｃｒｏｓｓ-ｓｅｃｔｉｏｎ-
ａｌ ａｒｅａ， ｅｌｏｎｇａｔｉｏｎ， ｅｔｃ．ｏｆ ｇａｌｖａｎｉｚｅｄ ｓｔｅｅｌ ｗｉｒｅ ｆｏｒ
ｓｔａｙ ｃａｂｌｅ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｂｙ ｕｓｉｎｇ Ｂ８７ＭｎＱＬ ｗｉｒｅ ｒｏｄ ａｒｅ

35Ｖｏｌ．７ Ｎｏ．１，Ｍａｒ．２００９　



ｏｖｅｒｓｔａｂｌｅ ｒａｔｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｕｎｓｔａｂｌｅ ｔｏｒｓｉｏｎ．
Ｂｙ ｍｅａｎｓ ｏｆ ｅｘｔｅｎｓｉｖｅ ｄａｔａ ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ
ａｎｄ ｔｅｓｔ， ｉｔ ｉｓ ｄｉｓｃｏｖｅｒｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｔｏｒｓｉｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ
ｉｓ ｖｅｒｙ ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ｔｏ ｆｉｎｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ
ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ （ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｓｅｇｒｅｇａｔｉｏｎ）， ｃｌｅａｎ-
ｌｉｎｅｓｓ ｏｆ ｍｏｌｔｅｎ ｓｔｅｅｌ （ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｎｏｎ-ｍｅｔａｌｌｉｃ ｉｎｃｌｕ-
ｓｉｏｎｓ ａｎｄ ｈａｒｍｆｕｌ ｅｌｅｍｅｎｔｓ）， ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ （ｓｕｃｈ ａｓ ｏｂｖｉ-
ｏｕｓｎｅｓｓ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｂｏｕｎｄａｒｙ ｃｅｍｅｎｔｉｔｅ ａｎｄ ｓｏｒｂｉｔｅ ｓｌｉｃｅｓ，
ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｏｆ ｓｌｉｃｅ， ｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙ ｏｆ ｔｅｘｔｕｒｅ） ｏｆ Ｂ８７ＭｎＱＬ
ｗｉｒｅ ｒｏｄ ｗｉｔｈ ｈｉｇｈ ｃａｒｂｏｎ ｃｏｎｔｅｎｔ．

Ｉｎ ｖｉｅｗ ｏｆ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ， Ｂａｏｓｔｅｅｌ ｔａｋｅｓ ａ ｓｅ-
ｒｉｅｓ ｏｆ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｍｅａｓｕｒｅｓ： ｆｕｒｔｈｅｒ ｏｐｔｉｍｉｚｅ ｔｈｅ ｍａｔｃ-
ｈｉｎｇ ｏｆ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｌｌｙ ａｎｄ ｒｅａｓｏｎ-
ａｂｌｙ， ｆｕｒｔｈｅｒ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ Ｎ， Ｐ ａｎｄ Ｏ ｉｎ
ｓｔｅｅｌ ｔｏ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｎｏｎ-ｍｅｔａｌｌｉｃ ｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｅ
ｕｌｔｒａ ｃｌｅａｎｌｉｎｅｓｓ ｏｆ ｍｏｌｔｅｎ ｓｔｅｅｌ．
3　Production practice of galvanized steel

wire
3．1　Production process flow

Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｆｌｏｗ ｏｆ ｇａｌｖａｎｉｚｅｄ ｓｔｅｅｌ ｗｉｒｅ ｆｏｒ
ｓｔａｙ ｃａｂｌｅ ｕｓｅｄ ｉｎ ｂｒｉｄｇｅ：

Ｒｅｃｈｅｃｋｉｎｇ ｗｉｒｅ ｒｏｄ → ｓｕｒｆａｃｅ ｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ →
ｗｉｒｅ ｄｒａｗｉｎｇ → ｈｏｔ ｄｉｐ ｇａｌｖａｎｉｚｉｎｇ → ｓｔａｂｉｌｉｚａｔｉｏｎ →
ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｗａｒｅｈｏｕｓｉｎｇ
3．2　Design of major technological parameters
3．2．1　Ｓｕｒｆａｃｅ ｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ ｗｉｒｅ ｒｏｄ

Ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ ｗｉｒｅ ｒｏｄ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｏｆ-
ｆｅｒｓ ａ ｌｕｂｒｉｃａｔｉｎｇ ｃａｒｒｉｅｒ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔ ｗｉｒｅ ｄｒａｗ-
ｉｎｇ， ｂｕｔ ｔｈｅ ｃｌｅａｎｌｉｎｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｒｅａｔｅｄ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ｗｉｒｅ

ｒｏｄ ａｌｓｏ ａｆｆｅｃｔｓ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｇａｌｖａｎｉｚｅｄ ｃｏａｔｉｎｇ ａｓ ｔｏ
ｔｈｅ ｇａｌｖａｎｉｚｅｄ ｐｒｏｄｕｃｔ．Ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ ｏｆ ｓｕｒ-
ｆａｃｅ ｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｆｌｕｓｈｉｎｇ ａｆｔｅｒ ｄｅｓｃａｌｉｎｇ ｕ-
ｓｉｎｇ １０ ％ ～２０ ％ ｃｈｌｏｒｈｙｄｒｉｃ ａｃｉｄ， ｐｈｏｓｐｈａｔｅ ｔｒｅａｔ-
ｍｅｎｔ ｔｈｒｏｕｇｈ ｉｍｍｅｒｓｉｎｇ ｔｈｅ ｗｉｒｅ ｒｏｄ ｉｎ ｔｈｅ ｔａｎｋ ｆｉｌｌｉｎｇ
ｗｉｔｈ ｚｉｎｃ ｄｉｈｙｄｒｉｃ ｐｈｏｓｐｈａｔｅ， ５ ～７ ｍｉｎ ｂｏｒｏｎｉｚｉｎｇ ａｎｄ
ｄｒｙｉｎｇ．
3．2．2　Ｗｉｒｅ ｄｒａｗｉｎｇ

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｐｒｅｖｉｏｕｓ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｓ， ｌｏｓｓ ｏｆ
ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｏｆ ｈｏｔ ｇａｌｖａｎｉｚｉｎｇ ｉｓ ３ ％ ～５ ％， ｔｈｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ
ｏｆ ｓｔｅｅｌ ｗｉｒｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ａｔ ≥ ３００ ｇ／ｍ２ ， Ｚｎ-ｃｏａｔｉｎｇ
ｍａｓｓ ｏｆ ｆｉｎｉｓｈｅｄ ｐｒｏｄｕｃｔ ｉｓ ６．９２ ｍｍ， ａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ
ｏｆ ｄｒａｗｎ ｓｔｅｅｌ ｗｉｒｅ ｉｓ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ａｔ ≥１ ８７０ ＭＰａ．Ｔｈｅ
ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｗｉｒｅ ｒｏｄ ｉｓ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ
ｅｍｐｉｒｉｃａｌ ｆｏｒｍｕｌａ［１］ ：

D ＝ σｂ
σｂ０ · κ

２ ×d ＝
１８７０

１ ３００ ×１．０３
２ ×６．９２ ＝１３．５ ｍｍ （１）

Ｗｈｅｒｅ， d ｉｓ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｓｅｍｉ-ｆｉｎｉｓｈｅｄ ｄｒａｗｎ ｗｉｒｅ，
ｍｍ； κｉｓ ｄｒａｗｉｎｇ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ０．９５ ～１．０５， κ＝１．０３ ；
σｂ０ ｉｓ ｔｅｎｓｉｌｅ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｏｆ ｗｉｒｅ ｒｏｄ （１ ３００）， ＭＰａ； σb ｉｓ
ｔｅｎｓｉｌｅ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｄｒａｗｎ ｓｔｅｅｌ ｗｉｒｅ （１ ８７０）， ＭＰａ；
ａｎｄ D ｉｓ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｗｉｒｅ ｒｏｄ， ｍｍ．

Ｓｏ， ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ ｒａｔｉｏ ｏｎ ｗｉｒｅ ｄｒａｗｉｎｇ
　 εΣ ＝１ － d

D
２ ＝１ － ６．９２

１３．５
２ ＝７３．７２ ％ （２）

Ｄｒａｗｉｎｇ ｐａｓｓｅｓ ｉｓ ８ ｐａｓｓｅｓ．Ｔｈｅ ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ ｏｆ
ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｅａｃｈ ｐａｓｓ ｉｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｔａｂｌｅ ４．

Table 4　Wire drawing process （8 passes）
Ｄｒａｗｉｎｇ ｐａｓｓ ０ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８

Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ ／ｍｍ １３．５０ １２．１４ １１．００ １０．０３ ９．２１ ８．５０ ７．９０ ７．３７ ６．９２
Ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ ｒａｔｉｏ ／％ ７３．７２ １９．１３ １７．９０ １６．８６ １５．６８ １４．８２ １３．６２ １２．９７ １１．８４

　　Ｗｈｅｎ ｄｒａｗｉｎｇ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ８ ｐａｓｓｅｓ， ｔｈｅ ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ
ｒａｔｉｏｓ ｏｆ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｐａｓｓｅｓ ａｒｅ １５．３９ ％．Ｆｒｏｍ ｖｉｅｗ
ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｍｅｔａｌｌｉｃ ｃｏｌｄ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ
ｆｏｒ ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒａｌ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ａｌｌ ｒｏｕｎｄ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ
ｓｔｅｅｌ ｗｉｒｅ； ｔｈｉｓ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｔｅｓｔｉｆｉｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｄａｔａ ｏｆ ｐｒｏ-
ｄｕｃｔｉｏｎ ｐｒａｃｔｉｃｅ．
3．2．3　Ｈｏｔ ｄｉｐ ｇａｌｖａｎｉｚｉｎｇ

Ｐｒｏｃｅｓｓ ｄａｔａ ａｒｅ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ： ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ
ｌｅａｄ ｔａｎｋ ｉｓ ４２０ ℃， ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｚｉｎｃ ｔａｎｋ ｉｓ
４５０ ℃， ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｇａｌｖａｎｉｚｉｎｇ ａｉｄ ｂａｔｈ ｉｓ ６０ ℃
ａｎｄ ｃｏａｔｉｎｇ ｓｐｅｅｄ ｉｓ １４ ｍ／ｍｉｎ．
3．2．4　Ｓｔａｂｉｌｉｚａｔｉｏｎ

Ｔｈｅ ｐｕｒｐｏｓｅ ｏｆ ｓｔａｂｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｉｓ ｐｒｉｍａｒｉｌｙ
ｔｏ ｅｌｉｍｉｎａｔｅ ｔｈｅ ｒｅｓｉｄｕａｌ ｓｔｒｅｓｓ ｏｆ ｇａｌｖａｎｉｚｅｄ ｓｔｅｅｌ ｗｉｒｅ，
ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｔｓ ｃｒｅｅｐ ｒｅｓｉｓｔｉｎｇ ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ， ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙ
ｉｍｐｒｏｖｅ ａｎｄ ｅｎｈａｎｃｅ ｉｔｓ ｏｔｈｅｒ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

ｓｕｃｈ ａｓ ｌｉｎｅａｒｉｔｙ， ｔｉｍｅｓ ｏｆ ｔｏｒｓｉｏｎ， ｅｔｃ．Ｔｈｅ ｋｅｙ ｐａ-
ｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｓｔａｂｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ａｒｅ ｔｅｎｓｉｏｎ， ｍａｔｃ-
ｈｉｎｇ ａｎｄ ｓｅｔｔｉｎｇ ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．Ａｆｔｅｒ ｍｕｌｔｉ ｔｅｓｔｓ， ｔｅｎ-
ｓｉｏｎ ｉｓ ｓｅｔ ｔｏ １ ２００ ｋｇ， ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｓ ４００ ℃ ａｎｄ ｐｒｏ-
ｄｕｃｔｉｏｎ ｓｐｅｅｄ ｉｓ ７０ ～１５０ ｍ／ｍｉｎ．

Ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｃｔ ｓｅｔｔｉｎｇ ｆｏｒ ｐｒｏｃｅｓｓ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｉｓ ａｎ
ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｌｉｎｋ ｆｏｒ ｐｒｏｄｕｃｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｔｏ ｍｅｅｔ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｒｅ-
ｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ， ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｒｅｑｕｉｒｅ-
ｍｅｎｔｓ ｆｏｒ ｇａｌｖａｎｉｚｅｄ ｓｔｅｅｌ ｗｉｒｅ ｆｏｒ ｓｔａｙ ｃａｂｌｅ ｕｓｅｄ ｉｎ
Ｓｕｔｏｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ ｏｎ “ ｈｉｇｈ ｓｔｒｅｎｇｔｈ， ｌｏｗ ｒｅ-
ｌａｘａｔｉｏｎ ａｎｄ ｇｏｏｄ ｔｏｒｓｉｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓ”， ｔｈｅ ｔｗｏ ｔｅｃｈ-
ｎｉｃａｌ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ ｔｅｎｓｉｌｅ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ａｎｄ ｔｏｒｓｉｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ
ｍｕｓｔ ｂｅ ｅｖａｌｕａｔｅｄ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｉｔ ｉｓ
ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅ ｇａｌｖａｎｉｚｅｄ ｓｔｅｅｌ ｗｉｒｅ ｔｈｒｏｕｇｈ
ｂａｔｃｈ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ．Ｉｆ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ａｒｅ ａｄｏｐｔ-
ｅｄ， ｔｈｅ ｒａｔｅ ｏｆ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｍｅｅｔｉｎｇ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ｒｅｌａ-

45 　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ



ｔｉｖｅｌｙ ｌｏｗ．Ｂａｏｓｔｅｅｌ ｈａｓ ｅｘｐｌｏｒｅｄ ｔｈｅ ｎｅｗ ｐｒｏｃｅｓｓ ａｎｄ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｍｅｔｈｏｄｓ ｂｙ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｏｎ ｂａｓｉｓ
ｏｆ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｐｒｏｃｅｓｓ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ， ａｎｄ ｆｉ-
ｎａｌｌｙ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｋｅｙ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｆｏｒ ｍａｎｕｆａｃ-
ｔｕｒｉｎｇ ｓｔａｙ ｃａｂｌｅ-ｕｓｅ ｇａｌｖａｎｉｚｅｄ ｓｔｅｅｌ ｗｉｒｅ ｔｈａｔ Ｂａｏｓｔｅｅｌ
ｏｗｎｓ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｉｎｔｅｌｌｅｃｔｕａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｙ．
3．3　“Double Tensioning ＋ limiter die” process

technology
　　Ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｓｃｈｅｍｅ ｏｆ ｓｉｎｇｌｅ ｔｅｎｓｉｏｎｉｎｇ ｄｉｅ ｄｒａｗ-
ｉｎｇ ｉｓ ｍｏｓｔｌｙ ａｐｐｌｉｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｓｔａｂｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ
ｇａｌｖａｎｉｚｅｄ ｓｔｅｅｌ ｗｉｒｅ ｆｏｒ ｓｔａｙ ｃａｂｌｅ ｕｓｅｄ ｉｎ ｄｏｍｅｓｔｉｃ
ｂｒｉｄｇｅｓ． Ｔｈｅ ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｓｉｎｇｌｅ ｔｅｎｓｉｏｎｉｎｇ ｂａｒ
ｄｒａｗｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇ．１．

Fig．1　Schematic diagram of single tensioning
die drawing of galvanized wire

Ｉｎ Ｆｉｇ．１， ｈｅａｖｙ ｌｉｎｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｔｉｐ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｇａｌｖａ-
ｎｉｚｅｄ ｓｔｅｅｌ ｗｉｒｅ ａｎｄ ｉｔｓ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｒａｖｅｌ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．
Ｂｅｔｗｅｅｎ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｄｉｅ ａｎｄ ｐｉｎｃｈ ｒｏｌｌｅｒ， ｔｈｅ ｇａｌｖａｎｉｚｅｄ
ｓｔｅｅｌ ｗｉｒｅ ｉｓ ｈｅａｔｅｄ ｂｙ ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ ｆｕｒｎａｃｅ ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ
ｔｉｍｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｔｅｎｓｉｏｎ ｉｓ ａｐｐｌｉｅｄ ｏｎ ｉｔ， ａｎｄ ｔｈｅｎ ｔｈｅ ｓｔａ-
ｂｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｉｓ ｃｏｍｐｌｅｔｅｄ．Ｔｈｅ ｋｅｙ ｏｆ ｐｒｏｃｅｓｓ
ｓｃｈｅｍｅ ｏｆ ｓｉｎｇｌｅ ｔｅｎｓｉｏｎｉｎｇ ｄｉｅ ｄｒａｗｉｎｇ ｉｓ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ
ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｄｉｅ ｔｏ ｇａｌｖａｎｉｚｅｄ ｓｔｅｅｌ
ｗｉｒｅ．

Ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｓｔａｂｉｌｉｚｉｎｇ ｐｒｏｄｕｃ-
ｔｉｏｎ ｌｉｎｅ ｏｆ ｇａｌｖａｎｉｚｅｄ ｓｔｅｅｌ ｗｉｒｅ ｆｏｒ ｓｔａｙ ｃａｂｌｅ ｕｓｅｄ ｉｎ
Ｂａｏｓｔｅｅｌ ｉｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇ．２．

Fig．2　Schematic diagram of stabilization
process of galvanized steel wire of Baosteel

Ｉｎ Ｆｉｇ．２， ｈｅａｖｙ ｌｉｎｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｔｉｐ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｇａｌｖａ-
ｎｉｚｅｄ ｓｔｅｅｌ ｗｉｒｅ ａｎｄ ｉｔｓ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｒａｖｅｌ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．
Ｔｈｅ ｇａｌｖａｎｉｚｅｄ ｓｔｅｅｌ ｗｉｒｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｆｒｏｎｔ ｔｅｎｓｉｏｎ ｐｕｌｌｅｙ
ａｎｄ ｂａｃｋ ｔｅｎｓｉｏｎ ｐｕｌｌｅｙ ｉｓ ｈｅａｔｅｄ ｂｙ ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ ｆｕｒｎａｃｅ
ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｔｅｎｓｉｏｎ ｉｓ ａｐｐｌｉｅｄ ｏｎ ｉｔ ａｎｄ
ｔｈｅｎ ｓｔａｂｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｉｓ ｃｏｍｐｌｅｔｅｄ， ｗｈｉｃｈ ｆｏｒｍｓ
ｔｈｅ ｄｏｕｂｌｅ ｔｅｎｓｉｏｎｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ ｓｃｈｅｍｅ．Ｔｈｅ ｔｅｎｓｉｏｎ ｃａｎ
ｂｅ ａｄｊｕｓｔｅｄ ｂｙ ＰＬＣ （ ｐｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅ ｌｏｇｉｃ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ）
ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍ ａｔ ａｎｙ ｔｉｍｅ．Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｆｒｏｎｔ ｔｅｎｓｉｏｎ ｐｕｌ-

ｌｅｙ ｉｓ ｒｅｍｏｖｅｄ， ｉｔ ｂｅｃｏｍｅｓ ｔｈｅ ｌａｙｏｕｔ ｏｆ ｓｉｎｇｌｅ ｔｅｎｓｉｏ-
ｎｉｎｇ ｄｉｅ ｄｒａｗｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ， ｈａｖｉｎｇ ｍｏｒｅ ｆｌｅｘｉｂｉｌｉｔｙ．

Ａｔ ｔｈｅ ｐｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｇａｌｖａｎｉｚｅｄ ｓｔｅｅｌ
ｗｉｒｅ， ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｒｏｍ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｆ ｔｈｅ ｔｗｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｓｃｈｅｍｅｓ ｏｆ ｐｒｏｃｅｓｓ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｒｅ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ：

１） Ｉｆ ａｄｏｐｔｉｎｇ Ｄｏｕｂｌｅ Ｔｅｎｓｉｏｎｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ｗｅ
ｃａｎ ｇｅｔ ａ ｌｏｔ ｏｆ ｔｏｒｓｉｏｎ ｔｉｍｅｓ ｏｆ ｇａｌｖａｎｉｚｅｄ ｓｔｅｅｌ ｗｉｒｅ；
ｔｈｅ ｆｒａｃｔｕｒｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ｔｅｓｔ ｓｐｅｃｉｍｅｎ ｉｓ ｓｍｏｏｔｈ ａｎｄ ｖｅｒ-
ｔｉｃａｌ ｔｏ ｔｈｅ ｃｅｎｔｅｒ ｌｉｎｅ ｏｆ ｔｅｓｔ ｓｐｅｃｉｍｅｎ．Ｉｆ ｕｓｉｎｇ ｓｉｎｇｌｅ
ｔｅｎｓｉｏｎｉｎｇ ｄｉｅ ｄｒａｗｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ｗｅ ｃａｎ ｏｎｌｙ ｇｅｔ ｌｅｓｓ
ｔｈｅ ｔｏｒｓｉｏｎ ｔｉｍｅｓ ｏｆ ｇａｌｖａｎｉｚｅｄ ｓｔｅｅｌ ｗｉｒｅ； ｔｈｅ ｆｒａｃｔｕｒｅ
ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ｔｅｓｔ ｓｐｅｃｉｍｅｎ ｐｒｅｓｅｎｔｓ ｉｎｄｅｎｔｅｄ ｔｅａｒ ａｎｄ
ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｒａｄｉａｔｉｎｇ ｃｒａｃｋｓ ｏｎ ｔｈｅ ｓｑｕａｒｅ ｅｎｄ ａｎｄ ｏｕｔ ｏｆ
ｐｌｕｍｂ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｅｎｔｅｒ ｌｉｎｅ ｏｆ ｔｅｓｔ ｓｐｅｃｉｍｅｎ．Ｉｎ ｇｅｎｅｒ-
ａｌ， ｔｈｅ ｆｒａｃｔｕｒｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ｔｅｓｔ ｓｐｅｃｉｍｅｎ ｗｉｔｈ ｇｏｏｄ ｔｏｒ-
ｓｉｏｎ ｉｓ ｓｍｏｏｔｈ ａｎｄ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｔｏ ｔｈｅ ｃｅｎｔｅｒ ｌｉｎｅ ｏｆ ｔｅｓｔ
ｓｐｅｃｉｍｅｎ．

２） Ｄｕｒｉｎｇ ａｌｌ ｂｏｄｙ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｙ ｔｅｓｔ ａｂｏｕｔ
“ｕｎｉｆｏｒｍ ｌｏｏｐ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ”， ｔｈｅ ｔｅｎｓｉｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ
ｇａｌｖａｎｉｚｅｄ ｓｔｅｅｌ ｗｉｒｅ ｂｙ ａｄｏｐｔｉｎｇ ｓｉｎｇｌｅ ｔｅｎｓｉｏｎｉｎｇ ｄｉｅ
ｄｒａｗｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｓ ｕｎｓｔａｂｌｅ． Ｉｆ ａｄｏｐｔｉｎｇ Ｄｏｕｂｌｅ
Ｔｅｎｓｉｏｎｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ｔｈｅ ｇａｌｖａｎｉｚｅｄ ｓｔｅｅｌ ｗｉｒｅ ｉｓ
ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｌｙ ｓｔａｂｌｅ．Ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｏｆ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｙ
ｔｈａｔ ｉｓ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｂｙ ｓｕｐｅｒｖｉｓｉｎｇ ｔｅａｍ ｏｆ Ｗｕｈａｎ Ｄａｔｏｎｇ
Ｓｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎ Ｃｏｍｐａｎｙ ｆｏｒ ｓｔａｙ ｃａｂｌｅ ｏｆ Ｃ３Ｊ ｂｉｄ ｓｅｃｔｉｏｎ
ｏｆ Ｓｕｔｏｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ ｔｈｒｏｕｇｈ ｒａｎｄｏｍ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅ ｆｉｎ-
ｉｓｈｅｄ ｃｏｉｌ ｏｆ ｇａｌｖａｎｉｚｅｄ ｓｔｅｅｌ ｗｉｒｅ ｔｒｉａｌ-ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｂｙ
Ｂａｏｓｔｅｅｌ ｕｓｉｎｇ Ｄｏｕｂｌｅ Ｔｅｎｓｉｏｎｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｓ
ｔｈａｔ Ｄｏｕｂｌｅ Ｔｅｎｓｉｏｎｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｈａｓ ｇｏｏｄ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ
ｔｈｅ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｒｓｉｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｇａｌｖａ-
ｎｉｚｅｄ ｓｔｅｅｌ ｗｉｒｅ．Ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｄａｔａ ａｒｅ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｔａｂｌｅ ５．

Table 5　Detection of all body mechanical
property of galvanized steel wire

Ｓｐｅｃｉｍｅｎ
ｃｏｄｉｎｇ

Ｔｅｎｓｉｌｅ
ｓｔｒｅｎｇｔｈ
／ＭＰａ

Ｙｉｅｌｄ
ｓｔｒｅｎｇｔｈ
／ＭＰａ

Ｅｌｏｎｇａｔｉｏｎ
／％

Ｔｏｒｓｉｏｎ
／ｒ Ｗｒａｐｐｉｎｇ

１ １ ８３０ １ ６１０ ５．６ ２２
２ １ ８１０ １ ６００ ５．６ ２２
３ １ ８１０ １ ６００ ４．８ ２３
４ １ ８２０ １ ６１０ ５．６ ２１
５ １ ８１０ １ ５９０ ６．０ ２４
６ １ ８１０ １ ５９０ ５．２ ２３ Ｑｕａｌｉｆｉｅｄ
７ １ ８１０ １ ６００ ５．６ ２２
８ １ ８１０ １ ６００ ５．６ ２２
９ １ ８２０ １ ６００ ５．６ ２３
１０ １ ８２０ １ ６１０ ５．２ ２３

Ｂｙ ｃｏｍｐａｒｉｎｇ ｔｈｅ ｔｗｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｃｈｅｍｅｓ ｏｆ ｐｒｏｃｅｓｓ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ｉｆ ａｄｏｐｔｉｎｇ ｓｉｎｇｌｅ ｔｅｎｓｉｏｎｉｎｇ ｄｉｅ ｄｒａｗｉｎｇ，
ｔｈｅ ｄｒａｗｉｎｇ ｏｆ ｇａｌｖａｎｉｚｅｄ ｓｔｅｅｌ ｗｉｒｅ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｄｉｅ ｉｎ
ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｓｔａｂｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｕｐｇｒａｄｅｓ ｔｈｅ ｄｉ-
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ｍｅｎｓｉｏｎａｌ ａｃｃｕｒａｃｙ ｏｆ ｇａｌｖａｎｉｚｅｄ ｓｔｅｅｌ ｗｉｒｅ， ｂｕｔ
ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｔｈｅ ｈａｒｓｈ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ｇａｌｖａｎｉｚｅｄ ｓｔｅｅｌ ｗｉｒｅ ｓｏ
ａｓ ｔｏ ｍａｋｅ ｉｔｓ ｇａｌｖａｎｉｚｅｄ ｃｏａｔｉｎｇ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｓｍｏｏｔｈ．Ｆｏｒ
ｔｈｅ Ｄｏｕｂｌｅ Ｔｅｎｓｉｏｎｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ｄｕｅ ｔｏ ｒｅｍｏｖｅ ｔｈｅ
ｄｒａｗｉｎｇ ｄｉｅ， ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｃａｎ ｎｏｔ ｍａｄｅ ｏｎ ｔｈｅ
ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ｇａｌｖａｎｉｚｅｄ ｓｔｅｅｌ ｗｉｒｅ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｏｆ ｓｔａｂｉｌｉ-
ｚａｔｉｏｎ， ｗｈｉｃｈ ｍａｋｅｓ ｉｔｓ ｓｕｒｆａｃｅ ｒａｔｈｅｒ ｈａｒｓｈ．Ａｓ ｔｏ
ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｓｉｎｇｌｅ ｔｅｎｓｉｏｎｉｎｇ ｄｉｅ ｄｒａｗｉｎｇ， ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｄｉｅ （１０ ％
～２５ ％ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ）， ｐｌａｓｔｉｃ ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｃｃｕｒｓ ｔｏ ｔｈｅ

ｇａｌｖａｎｉｚｅｄ ｓｔｅｅｌ ｗｉｒｅ， ｄｉｓｌｏｃａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｍｅｔａｌ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ， ａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ， ｔｈｅ ｔｏｒｓｉｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍ-
ａｎｃｅ ｒｅｄｕｃｅｓ．Ｉｎ ｒｅｖｅｒｓｅ， ｆｏｒ ｔｈｅ Ｄｏｕｂｌｅ Ｔｅｎｓｉｏｎｉｎｇ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ｔｈｅ ｇａｌｖａｎｉｚｅｄ ｓｔｅｅｌ ｗｉｒｅ ｄｏｅｓ ｎｏｔ ｓｕｆｆｅｒ
ｆｒｏｍ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｐｌａｓｔｉｃ ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ
ｓｔａｂｉｌｉｚａｔｉｏｎ， ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｉｔｓ ｔｏｒｓｉｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｉｓ
ｇｏｏｄ．

Ｔｈｒｏｕｇｈ ａｎａｌｙｓｉｓ， ｔｈｅ ｓｃｈｅｍｅ ｏｆ “Ｄｏｕｂｌｅ Ｔｅｎｓｉｏ-
ｎｉｎｇ ＋ ｌｉｍｉｔｅｒ ｄｉｅ” ｐｒｏｃｅｓｓ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｓ ｐｕｔ ｆｏｒｗａｒｄ．
Ｆｏｒ ｔｈｅ ｎｅｗ ｓｃｈｅｍｅ， ａ “ ｌｉｍｉｔｅｒ ｄｉｅ” ｉｓ ａｄｄｅｄ ｏｎ ｔｈｅ
ｂａｓｅ ｏｆ Ｄｏｕｂｌｅ Ｔｅｎｓｉｏｎｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．Ｔｈｅ ｉｎｎｅｒ ｄｉａｍ-
ｅｔｅｒ ｏｆ “ ｌｉｍｉｔｅｒ ｄｉｅ” ｉｓ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ａｓ ｐｅｒ ｔｈｅ ｕｐｐｅｒ ｌｉｍｉｔ
ｏｆ ａｌｌｏｗａｂｌｅ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ｏｆ ｆｉｎｉｓｈｅｄ ｐｒｏｄｕｃｔ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｈａｔ
ｐｌａｓｔｉｃ ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｄｏｅｓ ｎｏｔ ｏｃｃｕｒ ｔｏ ｔｈｅ ｇａｌｖａｎｉｚｅｄ
ｓｔｅｅｌ ｗｉｒｅ ｐａｓｓｉｎｇ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｄｉｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｈａｒｓｈ ｓｕｒｆａｃｅ
ｏｆ ｇａｌｖａｎｉｚｅｄ ｓｔｅｅｌ ｗｉｒｅ ｉｓ ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ａｎｄ ｓｍｏｏｔｈｅｄ ｓｉｍ-
ｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙ．
3．4　“Dominant process ＋ fine adjustment”

integrated optimization technology
　　Ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｄａｔａ ｆｒｏｍ ｓｅｍｉ-ｆｉｎｉｓｈｅｄ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｓｈｏｗｓ
ｔｈａｔ ｔｈｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｓｔｅｅｌ ｗｉｒｅ ｄｒａｗｎ ｏｕｔ ｗｉｒｅ ｒｏｄ
ｗｉｌｌ ｃｈａｎｇｅ ｇｒｅａｔｌｙ ｂｙ ｈｏｔ ｄｉｐ ｇａｌｖａｎｉｚｉｎｇ．Ｆｏｒ ｔｈｅ ｈｏｔ
ｇａｌｖａｎｉｚｅｄ ｗｉｒｅ， ｉｔｓ ｔｅｎｓｉｌｅ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｎｅａｒｌｙ ｒｅｄｕｃｅｓ ｂｙ
３ ％ ～５ ％ ａｎｄ ｔｏｒｓｉｏｎ ｔｉｍｅｓ ｄｅｃｒｅａｓｅｓ ｂｙ １０ ％ ～
２０ ％ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｔｒａｉｎ ａｇｉｎｇ．
Ｈｏｗｅｖｅｒ， ｔｈｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｓｔａｂｉｌｉｚｅｄ ｈｏｔ ｇａｌｖａｎｉｚｅｄ
ｓｔｅｅｌ ｗｉｒｅ ｄｏｅｓ ｎｏｔ ｃｈａｎｇｅ ｇｒｅａｔｌｙ ｉｎ ｇｅｎｅｒａｌ．Ｉｔ ｃａｎ ｂｅ
ｓｅｅｎ ｆｒｏｍ ｔｈｉｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｋｅｙ ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｔｈｅ ｅｑｕｉ-
ｌｉｂｒｉｕｍ ｏｆ ｔｅｎｓｉｌｅ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ａｎｄ ｔｏｒｓｉｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｒｅ
ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｂｙ ｗｉｒｅ ｄｒａｗｉｎｇ ａｎｄ ｈｏｔ ｄｉｐ ｇａｌｖａｎｉｚｉｎｇ，
ａｎｄ ｔｈｅ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｐｒｏｃｅｓｓ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ｄｒａｗｉｎｇ
ｓｐｅｅｄ， ｍｏｌｔｅｎ ｌｅａｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｄｉｐｐｉｎｇ ｌｅｎｇｔｈ ｉｎ
ｌｅａｄ ｂａｔｈ ．Ｐｒａｃｔｉｃｅ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｄｒａｗｉｎｇ ｓｐｅｅｄ ｉｓ ｉｎ-
ｃｒｅａｓｅｄ ｐｒｏｐｅｒｌｙ， ａｎｄ ｔｈｅ ｔｅｎｓｉｌｅ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｏｆ ｆｉｎｉｓｈｅｄ
ｇａｌｖａｎｉｚｅｄ ｓｔｅｅｌ ｗｉｒｅ ｗｉｌｌ ｒｉｓｅ， ｂｕｔ ｔｏｒｓｉｏｎ ｔｉｍｅｓ ｄｏ ｎｏｔ
ｃｈａｎｇｅ ｂａｓｉｃａｌｌｙ． Ｉｆ ｐｒｏｐｅｒｌｙ ｒａｉｓｉｎｇ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ
ｍｏｌｔｅｎ ｌｅａｄ ａｎｄ ｅｘｔｅｎｄｉｎｇ ｔｉｍｅ ｏｆ ｄｉｐｐｉｎｇ ｉｎｔｏ ｌｅａｄ
ｂａｔｈ， ｔｈｅ ｔｏｒｓｉｏｎ ｔｉｍｅｓ ｏｆ ｆｉｎｉｓｈｅｄ ｇａｌｖａｎｉｚｅｄ ｓｔｅｅｌ ｗｉｒｅ
ｗｉｌｌ ｉｎｃｒｅａｓｅ ａｎｄ ｔｅｎｓｉｌｅ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｗｉｌｌ ｆａｌｌ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，
ｔｈｅ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ ｏｆ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｔｈａｔ ｅｎｓｕｒｅ ｔｈｅ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｆｉｎａｌ ｆｉｎｉｓｈｅｄ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｓｈｏｕｌｄ ｍａｋｅ ａ
ｓｔａｒｔ ｏｎ ｔｈｅ ｋｅｙ ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｐｒｏｄｕｃｔ ｐｅｒｆｏｒｍ-

ａｎｃｅｓ．
Ｂｙ ｍｅａｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ａｂｏｖｅ-ｍｅｎｔｉｏｎｅｄ ａｎａｌｙｓｉｓ， ｔｈｅ

“Ｄｏｍｉｎａｎｔ ｐｒｏｃｅｓｓ ＋ｆｉｎｅ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ” ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｏｐｔｉ-
ｍｉｚａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｆ ｇａｌｖａｎｉｚｅｄ ｓｔｅｅｌ ｗｉｒｅ ｆｏｒ ｓｔａｙ ｃａ-
ｂｌｅ ｕｓｅｄ ｉｎ Ｓｕｔｏｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ ｉｓ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ．Ｔｈｅ Ｄｏｍｉ-
ｎａｎｔ ｐｒｏｃｅｓｓ ｍｅａｎｓ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｗｉｒｅ ｄｒａｗ-
ｉｎｇ ａｎｄ ｈｏｔ ｄｉｐ ｇａｌｖａｎｉｚｉｎｇ； ｔｈｅ ｆｉｎｅ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ ｒｅｆｅｒｓ
ｔｏ ｔｈｅ ｐｒｏｐｅｒ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ ｏｆ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｉｎｆｌｕ-
ｅｎｃｉｎｇ ｔｈｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｎａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｓ．

Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｈｉｔ ｒａｔｅ ｏｆ “ Ｄｏｍｉｎａｎｔ
ｐｒｏｃｅｓｓ ＋ ｆｉｎｅ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ ” ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｅｎｓｕｒｅ ｔｈｅ ｓｔｅｐ-ｂｙ-ｓｔｅｐ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ ｏｆ
ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｐａｒａｍｅｔｅｒ， ｅａｃｈ ｆｕｒｎａｃｅ ｍｕｓｔ ｂｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ
ａｎｄ ｏｒｄｅｒｅｄ．Ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ ｆｏｒ ｓｅｌｅｃｔｉｎｇ ａｎｄ ｏｒｄｅ-
ｒｉｎｇ （“７-５ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ” ｆｏｒ ｓｈｏｒｔ）： ｒａｎｄｏｍｌｙ ｃｈｏｏｓｅ ７
ｗｉｒｅ ｒｏｄｓ ｆｒｏｍ ｅａｃｈ ｆｕｒｎａｃｅ ａｎｄ ｍａｋｅ ｐｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｂｙ
ａｄｏｐｔｉｎｇ Ｄｏｍｉｎａｎｔ ｐｒｏｃｅｓｓ ； ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｐｒｅｐｒｏ-
ｄｕｃｔｉｏｎ， ｄｅｔｅｃｔ ｔｈｅ ｓｅｍｉ-ｆｉｎｉｓｈｅｄ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｏｆ ｅａｃｈ
ｐｒｏｃｅｓｓ ｓｔｅｐ ｂｙ ｓａｍｐｌｉｎｇ， ａｎｄ “ ｕｎｉｆｏｒｍ ｌｏｏｐ ｄｉｆｆｅｒ-
ｅｎｃｅ” ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｍａｄｅ ｆｏｒ ｆｉｎｉｓｈｅｄ ｐｒｏｄｕｃｔ．
Ｉｎ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｄａｔａ ｆｒｏｍ “７-５ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ”，
ｆｉｎｅ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ ａｎｄ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｐａｒａｍｅ-
ｔｅｒ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｏｎ ｂａｓｉｓ ｏｆ Ｄｏｍｉｎａｎｔ ｐｒｏｃｅｓｓ
ｓｏ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒａｌ ｐｅｒｃｅｎｔ ｏｆ ｐａｓｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ｉｍｐｒｏｖｅｄ．
3．5　“Three-level control” hot galvanizing

operation technology
　　Ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｇａｌｖａｎｉｚｅｄ ｓｔｅｅｌ ｗｉｒｅ ｉｓ ｄｅ-
ｐｅｎｄｅｎｔ ｏｎ ｔｈｅ ｈｏｔ ｇａｌｖａｎｉｚｉｎｇ ｏｆ ｓｔｅｅｌ ｗｉｒｅ ｔｏ ａ ｌａｒｇｅ
ｅｘｔｅｎｔ．Ｔｈｅ ｗｉｐｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ “ ｇｒａｖｅｌ ｗｉｐｉｎｇ ＋Ｈ２ Ｓ”
ｉｓ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｌｉｎｅ ｏｆ ｈｏｔ ｄｉｐ ｇａｌｖａｎｉｚｉｎｇ ｂｙ
Ｂａｏｓｔｅｅｌ．Ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｉｓ ｗｉｐｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ ｔｏ ｔｈｅ
ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｈｏｔ ｇａｌｖａｎｉｚｉｎｇ ｉｓ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｌｅｓｓ， ｓｏ ｎｏ ｅｘｉｓｔｉｎｇ
ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ｍａｙ ｂｅ ｒｅｆｅｒｒｅｄ ｔｏ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｓｕｒｆａｃｅ
ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｈｏｔ ｄｉｐ ｇａｌｖａｎｉｚｉｎｇ．

Ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｚｉｎｃ ｃｏａｔｉｎｇ ｉｓ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｄ-
ｈｅｒｅｎｃｅ ａｎｄ ｆｌｏｗｉｎｇ ｏｆ ｌｉｑｕｉｄ ｚｉｎｃ ｏｎ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ
ｚｉｎｃ ｉｒｏｎ ａｌｌｏｙ ｃｏａｔｉｎｇ．Ｗｈｅｎ ｗｉｐｉｎｇ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｗｏｏｄ
ｃａｒｂｏｎ ｄｕｓｔ， ｔｈｅ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｏｆ ｇａｌｖａｎｉｚｅｄ ｃｏａｔｉｎｇ ｏｆ
ｓｔｅｅｌ ｗｉｒｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｍａｉｎｌｙ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｂｙ ｓｐｅｅｄ ｏｆ ｈｏｔ
ｇａｌｖａｎｉｚｉｎｇ［２］ ； ａｓ ｔｏ ｇｒａｖｅｌ ｗｉｐｉｎｇ， ｔｈｅ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｏｆ
ｇａｌｖａｎｉｚｅｄ ｃｏａｔｉｎｇ ｉｓ ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｏｎ ｔｈｅ “ ｔｈｒｅｅ-ｌｅｖｅｌ” ｏｆ
ｔｈｅ ｗｉｐｉｎｇ ｇｒａｖｅｌ ｔｈａｔ ｉｓ ｓｔａｃｋ ｈｅｉｇｈｔ， ｄｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ
ｇｒａｉｎｉｎｅｓｓ ｏｆ ｇｒａｖｅｌ．Ｔｈｒｏｕｇｈ ｃｏｎｔｒａｓｔ ｔｅｓｔ， ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ
ｇｒａｉｎｉｎｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ｇｒａｖｅｌ ｕｓｅｄ ｉｎ ｈｏｔ ｇａｌｖａｎｉｚｉｎｇ ｏｆ
矱７．０ ｍｍ ｇａｌｖａｎｉｚｅｄ ｓｔｅｅｌ ｗｉｒｅ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ 矱（８ ～１０）
ｍｍ ｉｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ．Ｉｎ ｇｅｎｅｒａｌ， ｔｈｅ ｓｔａｃｋ ｈｅｉｇｈｔ
ｏｆ ｇｒａｖｅｌ ｉｓ ｐｒｅｓｅｔ， ａｎｄ ｔｈｅ ｋｅｙ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ
ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｓ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｈｅ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｇｒａｖｅｌ．

Ｔｈｅ ｍａｓｔｅｒ ｏｆ “ ｔｈｒｅｅ-ｌｅｖｅｌ ｃｏｎｔｒｏｌ” ｈｏｔ ｇａｌｖａｎｉ-
ｚｉｎｇ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｆｏｒ ｇｒａｖｅｌ ｗｉｐｉｎｇ ａｎｄ ｓｔｒｉｃｔ
ｓｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｃｏｎｔｒｏｌ ｐｏｉｎｔ ｏｆ ｈｏｔ ｇａｌｖａｎｉｚｉｎｇ ｑｕａｌｉｔｙ
ｌａｙ ｓｔｒｏｎｇ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｇｏｏｄ ｓｕｒｆａｃｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｇａｌ-

65 　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ



ｖａｎｉｚｅｄ ｓｔｅｅｌ ｗｉｒｅ ｆｏｒ ｓｔａｙ ｃａｂｌｅ ｕｓｅｄ ｉｎ Ｓｕｔｏｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ．
4　Practical quality level

Ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｋｅｙ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｂｙ Ｂａｏｓｔｅｅｌ
ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｆ ｇａｌｖａ-
ｎｉｚｅｄ ｓｔｅｅｌ ｗｉｒｅ ｈａｖｅ ｓｏｌｖｅｄ ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｏｆ
ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ ｇａｌｖａｎｉｚｅｄ ｓｔｅｅｌ ｗｉｒｅ， ｗｈｉｃｈ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｔｅｃｈｎｉ-
ｃａｌ ｓｕｐｐｏｒｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｇａｌｖａｎｉｚｅｄ ｓｔｅｅｌ ｗｉｒｅ ｆｏｒ

ｓｔａｙ ｃａｂｌｅ ｕｓｅｄ ｉｎ Ｓｕｔｏｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ ａｎｄ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ
ｓｃｈｅｄｕｌｅ．Ｂｙ ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｏｆ Ａｐｒｉｌ １０， ２００７， Ｂａｏｓｔｅｅｌ
ｃｏｍｐｌｅｔｅｄ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｔａｓｋ ｏｆ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ
ｇａｌｖａｎｉｚｅｄ ｓｔｅｅｌ ｗｉｒｅ ｆｏｒ ｓｔａｙ ｃａｂｌｅ ｕｓｅｄ ｉｎ Ｓｕｔｏｎｇ
Ｂｒｉｄｇｅ， ａｎｄ ｔｏｔａｌ ｄｅｌｉｖｅｒｙ ｑｕａｎｔｉｔｙ ｒｅａｃｈｅｓ ６ ９３４ ｔ．
Ｔｈｅ ｐｒｉｍａｒｙ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｏｆ ｐｒｏｄｕｃｔ ｐｒａｃｔｉｃａｌｉｔｙ ｑｕａｌｉｔｙ
ｓｅｅ ｔｏ Ｔａｂｌｅ ６．

Table 6　Major technical requirement and practical quality of galvanized steel
wire for stay cable used in Sutong Bridge

Ｔｅｓｔｉｎｇ ｉｔｅｍ Ｓｔａｎｄａｒｄ ｏｆ
ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ

Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ
ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ ｓ ｆｏｒ

Ｓｕｔｏｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ
Ｄｅｔｅｃｔｉｎｇ
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

Ｍａｘｉｍｕｍ ｖａｌｕｅ
ｏｆ ｐｒａｃｔｉｃａｌ
ｑｕａｌｉｔｙ

Ｍｉｎｉｍｕｍ ｖａｌｕｅ
ｏｆ ｐｒａｃｔｉｃａｌ
ｑｕａｌｉｔｙ

Ａｖｅｒａｇｅ ｖａｌｕｅ
ｏｆ ｐｒａｃｔｉｃａｌ
ｑｕａｌｉｔｙ

Ｎｏｍｉｎａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒ ａｎｄ
Ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ／ｍｍ ＧＢ ／Ｔ１７１０１ ７．００ ±０．０６ ６ ６１２ ７．０５ ６．９５ ７．０３

Ｔｅｎｓｉｌｅ ｓｔｒｅｎｇｔｈ σｂ ／ＭＰａ ＧＢ２２８ ≥１ ７７０ ６ ６１２ １ ９５０．００ １ ７７０．００ １ ８２１．８２
Ｙｉｅｌｄ ｓｔｒｅｎｇｔｈ σｓ ／ＭＰａ ＧＢ２２８ ≥１ ４５０ ６ ６１２ １ ８５０．００ １ ５６０．００ １ ７１４．２６

Ｅｌｏｎｇａｔｉｏｎ ／％
（ L ＝２５０ ｍｍ） ＧＢ２２８ ≥４．０ ６ ６１２ ８．００ ４．００ ５．２９

Ｒｅｓｅｒｖｅ　ｂｅｎｄｉｎｇ ／ｔｉｍｅｓ
（R ＝２０ ｍｍ） ＧＢ２２８ ≥５ ６ ６１２ １０．００ ５．００ ７．２３

Ｔｏｒｓｉｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ／ｒｏｕｎｄ
（ L ＝７００ ｍｍ） ＧＢ ／Ｔ１７１０１ ≥６ ６ ６１２ ２６．００ ６．００ １８．４４

Ｗｒａｐｐｉｎｇ ／ｒｏｕｎｄ ＧＢ ／Ｔ１７１０１ ３ｄ ×８ ６ ６１２ Ｑｕａｌｉｆｉｅｄ Ｑｕａｌｉｆｉｅｄ Ｑｕａｌｉｆｉｅｄ
Ｅｌａｓｔｉｃ ｍｏｄｕｌｕｓ ／ＧＰａ ＧＢ８６５３ １９０ ～２１０ ６ ６１２ ２０８ １９０ １９６

Ｂｏｗ ｈｅｉｇｈｔ ／（ ｍｍ· ｍ －１ ） ＧＢ ／Ｔ１７１０１ ≤１５ ６ ６１２ １５．００ １．５０ ７．２５
Ｎａｔｕｒａｌ ｔｉｐ ｒｉｓｅ ／ｍｍ ＧＢ ／Ｔ１７１０１ ≤１５０ ６ ６１２ ８８．００ ２．００ ２３．３０

Ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｚｉｎｃ ｃｏａｔｉｎｇ
／（ ｇ· ｍ －２ ） ＧＢ２９７３ ≥３００ ６ ６１２ ５９４ ３００ ３８８．８８

Ｃｏｐｐｅｒ ｓｕｌｐｈａｔｅ （ Ｄｉｐｐｉｎｇ）
ｔｅｓｔ ／（ ｔｉｍｅｓ· ｍｉｎ －１ ） ＧＢ２９７２ ≥４ ６ ６１２ ９ ４ ５．１７

Ａｄｈｅｓｉｏｎ ／ｒｏｕｎｄ ＧＢ ／Ｔ１７１０１ ５ｄ ×８ ６ ６１２ Ｑｕａｌｉｆｉｅｄ Ｑｕａｌｉｆｉｅｄ Ｑｕａｌｉｆｉｅｄ

5　Conclusions
Ｔｈｅ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｗｉｒｅ ｒｏｄ ｕｓｅｄ ｉｎ

ｂｒｉｄｇｅ ｓｔａｙ ｃａｂｌｅ ｗｉｔｈ ｓｃａｌｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｓｕｔｏｎｇ
Ｂｒｉｄｇｅ ｂｙ Ｂａｏｓｔｅｅｌ ａｄｏｐｔｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｆ ｍｉｃｒｏａｌｌｏ-
ｙｉｎｇ， ｓｕｐｅｒ ｃｌｅａｎ ｓｔｅｅｌ ｓｍｅｌｔｉｎｇ， ｓｐｅｃｉａｌ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ
ｒｏｌｌｉｎｇ ａｎｄ ｃｏｏｌｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｆｉｌｌｓ ｔｈｅ ｇａｐ ｏｆ １ ７７０
ＭＰａ ｗｉｒｅ ｒｏｄ ｆｏｒ ｓｔａｙ ｃａｂｌｅ ａｎｄ ｇａｌｖａｎｉｚｅｄ ｓｔｅｅｌ ｗｉｒｅ ｉｎ
Ｃｈｉｎａ， ｒｅａｌｉｚｅｓ ａ ｂｉｇ ｂｒｅａｋｔｈｒｏｕｇｈ ｆｏｒ ｂｒｉｄｇｅ ｓｔａｙ ｃａｂｌｅ
ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｄｏｍｅｓｔｉｃａｌｌｙ， ａｎｄ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈａｔ Ｂａｏｓｔｅｅｌ
ｋｅｅｐｓ ａｈｅａｄ ｉｎ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｆ ｗｉｒｅ ｒｏｄ
ｆｏｒ ｂｒｉｄｇｅ ｃａｂｌｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ．

Ｔｈｅ ｓｔａｂｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｆ “ Ｄｏｕｂｌｅ
Ｔｅｎｓｉｏｎｉｎｇ ＋ ｌｉｍｉｔｅｒ ｄｉｅ” ｉｎｎｏｖａｔｅｄ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｌｙ ｂｙ
Ｂａｏｓｔｅｅｌ， “Ｄｏｍｉｎａｎｔ ｐｒｏｃｅｓｓ ＋ ｆｉｎｅ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ” ｉｎｔｅ-
ｇｒａｔｅｄ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｆ ｗｉｒｅ ｄｒａｗｉｎｇ ａｎｄ ｇａｌ-
ｖａｎｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ “ ｔｈｒｅｅ-ｌｅｖｅｌ ｃｏｎｔｒｏｌ” ｈｏｔ ｄｉｐ ｇａｌｖａｎｉｚｉｎｇ

ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｒｅ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｋｅｙ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｉｎ
ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｇａｌｖａｎｉｚｅｄ ｓｔｅｅｌ ｗｉｒｅ ｗｉｔｈ ｈｉｇｈ ｓｔｒｅｎｇｔｈ，
ｌｏｗ ｒｅｌａｘａｔｉｏｎ ａｎｄ ｇｏｏｄ ｔｏｒｓｉｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓ ｆｏｒ ｓｔａｙ
ｃａｂｌｅ ｕｓｅｄ ｉｎ Ｓｕｔｏｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ．Ｔｈｉｓ ｎｅｗ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
ｍａｋｅｓ ｔｈｅ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｏｆ ｇａｌｖａｎｉｚｅｄ
ｓｔｅｅｌ ｗｉｒｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｗｉｒｅ ｒｏｄｓ，
ｗｈｉｃｈ ｅｎｓｕｒｅｓ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｇａｌｖａｎｉｚｅｄ ｓｔｅｅｌ
ｗｉｒｅ ｆｏｒ ｓｔａｙ ｃａｂｌｅ ｕｓｅｄ ｉｎ Ｓｕｔｏｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ ｗｉｔｈ ｓｃａｌｅ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ．
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