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Wyniki badan procesu ciagnienia drutéw spawalniczych
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1.0 CEL BADAN

Celem badan eksperymentalnych byta badania procesu ciggnienia drutow spawalniczych, a w
szczegoInosci badania parametrow sitowych procesu ciggnienia drutdw spawalniczych wytworzonych w
roznych warunkach procesu ciggnienia oraz na jakoS¢ wytworzonych drutow (wtasno$ci mechaniczne,

niejednorodno$¢ oraz stan powierzchni).

1.1. Program badan i metodyka

Program badan w ocenie wptywu geometrii ciggadta na zrdznicowanie parametrow sitowych procesu
ciggnienia obejmowat:
1. Przygotowanie wsadu w postaci drutow aluminiowych oraz stalowych o Srednicy g4mm.
2. Proces ciggnienia w warunkach laboratoryjnych z pomiarem sity ciggnienia

3. Badania wtasnosci mechanicznych drutow

1.1.1. Materiat do badan

Materiatem zastosowany do badan byty druty o Srednicy @ 4 mm wytworzone z nastepujgcych
materiatdw EN-AW 4043, EN-AW 5356 oraz SG2.

1.1.2. Metodyka badan i opis stanowisk badawczych

W ramach zadania przeprowadzono badania dotyczace oceny wplywu geometrii ciggadta na
zrdznicowanie parametrow sitowych procesu ciggnienia drutow spawalniczych wytworzonych w réznych
warunkach procesu ciggnienia. Procesowi ciggnienia poddano druty wykonane z trzech rdznych materiatow:
EN-AW 4043, EN-AW 5356, SG2.

Druty o $rednicy 4mm poddano procesowi ciggnienia na drut o finalnej $rednicy ¢3,013 mm w trakcie
trzech operacji redukciji Srednicy, przy zastosowaniu ciggadet stozkowych o roznej geometrii i parametrach
budowy, charakteryzujace sie:

roznym katem nominalnym stozka redukcyjnego 2a,

rdzng diugoscig paska kalibrujacego

oraz nominalng zbieznoscig kalibrujaca 2.
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Ciggadta zostaty wytypowane pod katem uzyskania odpowiedniego wspdtczynnika wydtuzenia, ktéry

nie przekraczat A = 1,22. Zastosowany schemat odksztatcenia zostat przedstawiony w tablicy nr 1.1.

Tablica 1.1.  Zestawienie parametrow odksztatcenia w procesie ciggnienia

. D S N £ &
Nr ciagu
[mm] [mm?] [ [%] [
0 4 12,56 - 0 0
1 3,66 10,52 1,19 16,3 0,18
2 3,32 8,65 1,22 31,1 0,37
3 3,013 7,13 1,21 43,3 0,57

Tablica 1.2.  Zestawienie ciggadet oraz ich parametry, uzytych do przeprowadzenia procesu ciggnienia

Nr ciagadia Kat nominalny stozka Nominalna dtugos¢ paska Nominalna zbiezno$¢
redukcyjnego 2a kalibrujacego kalibracyjna 28

[Lp] [’] [mm] [’]
172 12 0,9 -
173 16 0,9

174 20 0,9

175 24 0,9

176 28 0,9

177 16 0,6

178 16 1,2 -
179 16 0,6 3
180 16 0,9 3
181 16 1,2 3
302 12 0,6 -
303 20 0,6

304 24 0,6

305 28 0,6

306 12 1,21

307 20 1,21

308 24 1,21

309 28 1,21 -
316 12 0,6 3
317 20 0,6 3
318 24 0,6 3
319 28 0,6 3
320 12 1,21 3
321 20 1,21 3
322 24 1,21 3
323 28 1,21 3

Na rys.1.1 - 1.2 przedstawiono schematy wybranych modeli ciggadet, za$ na rys. 1.3-1.4 - zdjecia

ciggadet wytypowanych do badan.
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Rys.1.2.  Rysunki wybranych modeli ciggadet o réznej geometrii

e
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Rys.1.3. Widok ciggadet wykonanych na Rys.1.4. Zestaw ciggadet wytworzonych w ramach
podstawie projektow Zadania

W trakcie procesu ciggnienia zostat zastosowany smar Drawlube 100. Smar byt nanoszony na
powierzchnie wsadu oraz utrzymywany byt w kotlinie ciggarniczej ciggadta w celu zmniejszenia opordw tarcia
na styku ciggadio materiat wsadowy. Tarcie w procesie ciggnienia jest zjawiskiem bardzo niekorzystnym.
Wptywa na zwiekszenie sity ciggnienia jak rowniez na nierownomierno$¢ odksztatcenia i wystepowania
naprezen wtasnych. Na pokonanie sit tarcia zuzywa sie okoto 30 - 50% catkowitej sity ciggnienia. Procesu
ciggnienia pretow przeprowadzono na laboratoryjnej ciggarce tawowej. Predkos¢ procesu ciggnienia
wynosita 0,4 m/s. Ciggarka laboratoryjna wyposazona jest w tensometryczny tor pomiaru sity ciggnienia
skfadajacy sie z membranowego czujnika sity firmy Hottinger Baldwin Messtechnika, wzmacniacza Spider 8
firmy Hottinger oraz komputerowego systemu zbierania i przetwarzania danych. Doktadno$¢ toru

pomiarowego to 0,1%.

Parametry procesu ciggnienia:
e stanowisko: ciggarka tawowa,
o predkos¢ ciggnienia: V=0,4 m/s,
e rodzaj smaru: Drawlube 100,

e materiat stozka roboczego ciggadet: diament

Druty po procesie ciggnienia zostaty poddane ocenie wlasnosci mechanicznych i ich rozktadu na
przekroju poprzecznym. Badania wtasnosci wytrzymatosciowych drutéw uzyskanych w procesie ciggnienia
przeprowadzono dla kazdego wariantu materiatowego oraz zastosowanego ciggadta. Testy przeprowadzono
na maszynie wytrzymatosciowej Zwick/Roell w probie jednoosiowego rozciggania. Maksymalna
dopuszczalna sita badawcza tego urzadzenia w kierunku na rozcigganie lub $ciskanie wynosi 20kN.
Rejestracje pomiaréw podczas prowadzonych testow umozliwia komputer z oprogramowaniem testXpert |l.
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Statyczna préba rozciggania jest najpowszechniej stosowang probg do analizy wiasnosci

wytrzymatosciowych przy doborze materiatdw na réznego rodzaju konstrukcje. Jest to proba tatwa, doktadna
i wszechstronna, przeprowadzana zgodnie z zaleceniami norm.
Celem préby byto wyznaczenie:

o Wyraznej granicy plastycznosci,

e Umownej granicy plastycznosci,

o Wytrzymatosci na rozcigganie,

o Naprezenia rozrywajacego,

e Przewezenia wzglednego,

o Wydtuzenia wzglednego

Parametry badania wtasnos$ci mechanicznych w probie jednoosiowego rozciggania:
e Baza pomiarowa prébek wynosita 100 mm,

e Predkosc ruchu trawersy 50 mm/min.

2.0 WYNIKI BADAN GEOMETRII CIAGADLA NA PARAMETRY SILOWE PROCESU
CIAGNIENIA DRUTOW SPAWALNICZYCH

W ramach przeprowadzonych badan wptywu geometrii ciggadta na zrdznicowanie parametrow
sitowych procesu ciggnienia drutéw spawalniczych wytworzonych w réznych warunkach procesu ciggnienia,
analizie poddano druty o finalnej $rednicy ¢3,013mm uzyskanych w ramach przeprowadzenia procesu
ciggnienia przy zastosowaniu 26 ciggadet o zroznicowanych parametrach dla trzech wariantéw
materiatowych.

Wyniki badan sity ciggnienia zostaty poddane analizie w zalezno$ci od wielko$ci kata rozwarcia stozka
roboczego i diugosci czesci kalibrujace;.
1. Zestawienie sit ciggnienia drutow w ramach zastosowania ciggadet o nominalnej diugo$ci paska
kalibrujgcego réwnego 0,6mm i zmiennym katem stozka redukcyjnego 2a: 12;16;20;24;28°
2. Zestawienie sit ciggnienia drutdbw w ramach zastosowania ciggadet o nominalnej dtugosci paska
kalibrujgcego réwnego 0,9mm i zmiennym katem stozka redukcyjnego 2a: 12;16;20;24;28°
3. Zestawienie sit ciggnienia drutdbw w ramach zastosowania ciggadet o nominalnej dtugosci paska

kalibrujacego réwnego 1,2 mm i zmiennym katem stozka redukcyjnego 2a: 12;16;20;24;28°
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4. Zestawienie sit ciggnienia drutdbw w ramach zastosowania ciggadet o nominalnej dtugosci paska
kalibrujgcego réwnego 0,6mm, nominalnej zbieznosci kalibrujacej 28=3" i zmiennym kacie stozka
redukcyjnego 2a: 12;16;20;24;28°

5. Zestawienie sit ciggnienia drutéw w ramach zastosowania ciggadet o nominalnej dtugo$ci paska
kalibrujgcego réwnego 1,2mm, nominalnej zbieznosci kalibrujacej 23=3" i zmiennym kacie stozka
redukcyjnego 2a: 12;16;20;24;28°

6. Zestawienie sit ciggnienia drutbw w ramach zastosowania ciggadet o nominalnej zbieznoSci
kalibrujacej 28=3" nominalnym kacie stozka redukcyjnego 20=16° i o zmiennej nominalnej dtugosci
paska kalibrujgcego Hk réwnego; 0,6; 0,91 1,2

7. Zestawienie sit ciggnienia drutdw w ramach zastosowania ciggadet o nominalnym kacie stozka
redukcyjnego 20=16° brakiem nominalnej zbieznosci kalibrujacej 2 i zmiennej nominalnej dtugosci

paska kalibrujacego Hk réwnego; 0,6; 0,91 1,2
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Tablica 2.1.  Zestawienie parametrow geometrycznych wytypowanych do badan ciggadet
Warto$¢ nominalna

Kat

Nr Kat stozka Dtugosé zbieznosci
ciggadta | redukcyjnego czesci czesci
20 kalibrujgcej kalibrujgcej

2
Lp [°] [mm] (°]
302 12 0,6 0
177 16 0,6 0
303 20 0,6 0
304 24 0,6 0
305 28 0,6 0
172 12 0,9 0
173 16 0,9 0
174 20 0,9 0
175 24 0,9 0
176 28 0,9 0
306 12 1,21 0
178 16 1,2 0
307 20 1,21 0
308 24 1,21 0
309 28 1,21 0
316 12 0,6 3
179 16 0,6 3
317 20 0,6 3
318 24 0,6 3
319 28 0,6 3
320 12 1,21 3
181 16 1,2 3
321 20 1,21 3
322 24 1,21 3
323 28 1,21 3
179 16 0,6 3
180 16 0,9 3
181 16 1,2 3
177 16 0,6 0
173 16 0,9 0
178 16 1,2 0
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21.1. Druty spawalnicze z aluminium w gat. EN AW-4043

Charakterystyki ilustrujgce parametry sitowe procesu przedstawiono w ponizszych podrozdziatach.

Narys. 2.1-2.17 przedstawiono wyniki pomiaru sity ciggnienia drutéw aluminiowych gatunku EN-AW 4043

i En AW 5656 oraz drutéw stalowych w gat. SG2 przy zastosowaniu ciggadet o r6znej geometrii.
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Rys.2.1.  Wykresy sity ciagnienia w funkcji czasu, drutéw aluminiowych gatunku EN-AW 4043 dla redukcji $rednicy
Z @ 3,32mm na g 3,013mm, w zaleznos$ci od parametrow zastosowaneqo ciggadfa
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Rys.2.2.  Wykresy sity ciagnienia w funkcji czasu, drutéw aluminiowych gatunku EN-AW 4043 dla redukcji $rednicy
Z @ 3,32mm na g 3,013mm, w zalezno$ci od parametrow zastosowaneqo ciggadta
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Rys.2.3.  Wykresy sity ciggnienia w funkcji czasu, drutéw aluminiowych gatunku EN-AW 4043 dla redukcji $rednicy
Z @ 3,32mm na g 3,013mm, w zalezno$ci od parametrow zastosowanego ciggadia
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Rys.2.4.  Wykresy sity ciagnienia w funkcji czasu, drutéw aluminiowych gatunku EN-AW 4043 dla redukcji $rednicy

Z @ 3,32mm na @ 3,013mm, w zalezno$ci od parametrow zastosowanego ciggadia
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Rys.2.5. Wykresy sity ciagnienia w funkcji czasu, drutéw aluminiowych gatunku EN-AW 4043 dla redukcji $rednicy

Z @ 3,32mm na g 3,013mm, w zalezno$ci od parametrow zastosowanego ciggadia

302 303

0,9 0,9

_08 _.08

207 207
o o

@ 0,6 @ 0,6

G 05 505

0,4 &% 04
(i o

T 03 ©03
= =

% 0.2 & 02

0,1 0,1

0 0

0 2 10 0 6 10
Czas[s] Czas[s]

Rys.2.6. Wykresy sity ciggnienia w funkcji czasu, drutow aluminiowych gatunku EN-AW 4043 dla redukcji $rednicy
z ¢ 3,32mm na @ 3,013mm, w zalezno$ci od parametréw zastosowanego ciggadta
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Rys.2.7.  Wykresy sity ciggnienia w funkcji czasu, drutéw aluminiowych gatunku EN-AW 4043 dla redukcji $rednicy

Z ¢ 3,32mm na g 3,013mm, w zaleznoSci od parametrow zastosowanego ciggadfa
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Rys.2.8. Wykresy sity ciggnienia w funkcji czasu, drutéw aluminiowych gatunku EN-AW 4043 dla redukcji $rednicy

Z ¢ 3,32mm na g 3,013mm, w zaleznoSci od parametrow zastosowanego ciggadfa
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Rys.2.9. Wykresy sity ciagnienia w funkcji czasu, drutow aluminiowych w gatunku EN-AW 4043 dla redukcji
Srednicy z @ 3,32mm na @ 3,013mm, w zalezno$ci od parametrow zastosowanego ciggadfa
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Rys.2.10. Rys.14. Wykresy sity ciagnienia w funkcji czasu, drutéw aluminiowych EN-AW 4043 dla redukcji $rednicy

Z @ 3,32mm na g 3,013mm, w zaleznosci od parametrow zastosowanego ciggadia
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Rys.2.11. Wykresy sity ciggnienia w funkcji czasu, drutéw aluminiowych EN-AW 4043 dla redukcji $rednicy z @
3,32mm na g 3,013mm, w zalezno$ci od parametrow zastosowanego ciggadta
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Rys.2.12. Wykresy sity ciggnienia w funkcji czasu, drutéw aluminiowych gatunku EN-AW 4043 dla redukcji $rednicy
Z @ 3,32mm na @ 3,013mm, w zaleznosci od parametrow zastosowanego ciggadia
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chemicznego miedziowania®, nr POIR.01.01.01-00-0264/19 w ramach Dziatania 1.1 Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwd
2014 - 2020 przez Unie Europejska z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
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Rys.2.13. Wykresy sity ciagnienia w funkcji czasu, drutéw aluminiowych gatunku EN-AW 4043 dla redukcji $rednicy
Z @ 3,32mm na g 3,013mm, w zalezno$ci od parametrow zastosowanego ciggadfa

e Zestawienie pordwnawcze wykresow sit ciggnienia dla wszystkich zastosowanych wariantow
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Rys.2.14. Zestawienie poréwnawcze sity ciggnienia w funkcji czasu, drutéw aluminiowych gatunku EN-AW 4043 dla

4 [
Czas(s]

173

—

Czas[s]

Sita ciagnienia F[kN]

174
2 8 10
Czas[s]
177
2 8 o
Czas[s]
304
2 4 6 8 o
Czas[s]

redukcji Srednicy z @3,32mm na @3,013mm, w zaleznoSci od parametrow zastosowanego ciggadta

NSW3DM - Nowa generacja bezpoélizgowych ciggarek do procesu wytwarzania drutdw spawalniczych zintegrowana z linig do ich
chemicznego miedziowania®, nr POIR.01.01.01-00-0264/19 w ramach Dziatania 1.1 Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwd
2014 - 2020 przez Unie Europejska z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
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Rys.2.15. Zestawienie poréwnawcze sity ciggnienia w funkgji czasu, drutéw aluminiowych gatunku EN-AW 4043 dla
redukcji Srednicy z 83,32mm na @3,013mm, w zalezno$ci od parametrow zastosowanego ciggadia

316 317 318
09 09 09
_.08 —— .08 — . .08
Zo7 [ e 207 207 — ————
's 06 's 06 506
505 Fos 505
&04 %04 204
2 = 2
- 03 S 03 <03
® ° ®
= 02 =02 =02
0,1 0,1 01
0 ] o
0 2 6 8 10 0 2 4 6 8 10 ] 2 4 [ 8 0
Czas[s] Czas(s] Czas[s]
319 320 321
09 09 09
_08 _08 AP _.08 ————
S £07 £07
= 06 506 =06
505 505 505
504 5804 504
2 = 2
G 03 G 03 G03
= = =
=0,2 =02 =02
0,1 01 01
0 0 o
0 2 6 10 0 2 4 6 8 10 0 2 a4 8 0
Czas[s] Czas[s] Czas[s)
322 323
09 09
_038 D — _.08 e
207 1 207
5 06 “ 06
505 505
504 %04
= e
G 03 503
= «
=02 202
0,1 0,1
0 0
] 2 4 6 8 10 0 2 4 6 10
Czas|s] Czas[s]

Rys.2.16. Zestawienie poréwnawcze sity ciggnienia w funkcji czasu, drutéw aluminiowych gatunku EN-AW 4043 dla
redukcji Srednicy z @3,32mm na @3,013mm, w zaleznoSci od parametrow zastosowanego ciggadta

NSW3DM - Nowa generacja bezpo$lizgowych ciggarek do procesu wytwarzania drutow spawalniczych zintegrowana z linig do ich
chemicznego miedziowania”, nr POIR.01.01.01-00-0264/19 w ramach Dziatania 1.1 Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwoj
2014 — 2020 przez Unie Europejska z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
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Rys.2.17. Zestawienie poréwnawcze sity ciggnienia w funkcji czasu, drutéw aluminiowych gatunku EN-AW 4043 dla
redukcji Srednicy z @3,32mm na @3,013mm, w zaleznoSci od parametrow zastosowanego ciggadta;

a)wykres zbiorczy, b)wykres zbiorczy w powiekszeniu

2.1.1. Druty spawalnicze z aluminium w gat. EN AW-5356

Na rys. 2.18 — 2.34 przedstawiono wyniki pomiardw sity ciggnienia drutéw aluminiowych w gatunku
EN-AW 5356 dla réznych wariantdw geometrycznych ciggadet.
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Rys.2.18. Wykresy sity ciggnienia w funkcji czasu, drutow aluminiowych gatunku EN-AW 5356 dla redukcji $rednicy

Z ¢ 3,32mm na g 3,013mm, w zalezno$ci od parametrow zastosowanego ciggadia
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Rys.2.19. Wykresy sity ciagnienia w funkcji czasu, drutow aluminiowych gatunku EN-AW 5356 dla redukcji Srednicy
z ¢ 3,32mm na @ 3,013mm, w zalezno$ci od parametréw zastosowanego ciggadta

NSW3DM - Nowa generacja bezpoélizgowych ciggarek do procesu wytwarzania drutdw spawalniczych zintegrowana z linig do ich
chemicznego miedziowania®, nr POIR.01.01.01-00-0264/19 w ramach Dziatania 1.1 Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwd
2014 - 2020 przez Unie Europejska z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
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Rys.2.20. Wykresy sity ciagnienia w funkcji czasu, drutéw aluminiowych gatunku EN-AW 5356 dla redukcji $rednicy
Z @ 3,32mm na @ 3,013mm, w zalezno$ci od parametrow zastosowanego ciggadia
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Rys.2.21. Wykresy sity ciagnienia w funkcji czasu, drutéw aluminiowych gatunku EN-AW 5356 dla redukcji $rednicy
Z @ 3,32mm na g 3,013mm, w zalezno$ci od parametroéw zastosowanego ciggadia
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Rys.2.22. Wykresy sity ciggnienia w funkcji czasu, drutéw aluminiowych gatunku EN-AW 5356 dla redukcji $rednicy
Z @ 3,32mm na @ 3,013mm, w zalezno$ci od parametrow zastosowanego ciggadia

NSW3DM - Nowa generacja bezpoélizgowych ciggarek do procesu wytwarzania drutdw spawalniczych zintegrowana z linig do ich
chemicznego miedziowania®, nr POIR.01.01.01-00-0264/19 w ramach Dziatania 1.1 Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwd

2014 - 2020 przez Unie Europejska z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
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Rys.2.23. Wykresy sity ciggnienia w funkcji czasu, drutéw aluminiowych gatunku EN-AW 5356 dla redukcji $rednicy
Z @ 3,32mm na g 3,013mm, w zalezno$ci od parametrow zastosowanego ciggadia
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Rys.2.24. Wykresy sity ciagnienia w funkcji czasu, drutéw aluminiowych gatunku EN-AW 5356 dla redukcji $rednicy
Z @ 3,32mm na g 3,013mm, w zalezno$ci od parametrow zastosowanego ciggadia
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Rys.2.25. Wykresy sity ciagnienia w funkcji czasu, drutéw aluminiowych gatunku EN-AW 5356 dla redukcji $rednicy
Z @ 3,32mm na g 3,013mm, w zalezno$ci od parametrow zastosowanego ciggadia

NSW3DM - Nowa generacja bezpoélizgowych ciggarek do procesu wytwarzania drutdw spawalniczych zintegrowana z linig do ich
chemicznego miedziowania®, nr POIR.01.01.01-00-0264/19 w ramach Dziatania 1.1 Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwd
2014 - 2020 przez Unie Europejska z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego

17




Fundusz . . .
undus: ‘i(' Rzeczpospolita 8 Unia Europejska
Europejskie - Polska Europejski Fundusz
Inteligentny Rozwoj Rozwoju Regionalnego
308 309
18 1,8
_. 16 . 16
é 1,4 i 14 M
[ w
o 12 o 12
= =4
2 1 2 1
2 038 & 08
2 o
@ 06 @ 06
<04 “ 04
0,2 0,2
0 0
0 4 6 8 10 0 2 4 6 10
Czas[s] Czass]

Rys.2.26. Wykresy sity ciagnienia w funkcji czasu, drutéw aluminiowych gatunku EN-AW 5356 dla redukcji $rednicy
Z @ 3,32mm na g 3,013mm, w zalezno$ci od parametrow zastosowanego ciggadia
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Rys.2.27. Wykresy sity ciggnienia w funkcji czasu, drutow aluminiowych gatunku EN-AW 5356 dla redukcji $rednicy

z ¢ 3,32mm na g 3,013mm, w zalezno$ci od parametrow zastosowanego ciggadfa
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Rys.2.28. Wykresy sity ciagnienia w funkcji czasu, drutow aluminiowych gatunku EN-AW 5356 dla redukcji $rednicy

NSW3DM - Nowa generacja bezpoélizgowych ciggarek do procesu wytwarzania drutdw spawalniczych zintegrowana z linig do ich
chemicznego miedziowania®, nr POIR.01.01.01-00-0264/19 w ramach Dziatania 1.1 Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwd

Z @ 3,32mm na @ 3,013mm, w zaleznosci od parametrow zastosowanego ciggadia

2014 - 2020 przez Unie Europejska z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
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Rys.2.29. Wykresy sity ciggnienia w funkcji czasu, drutéw aluminiowych gatunku EN-AW 5356 dla redukcji $rednicy
z @ 3,32mm na @ 3,013mm, w zalezno$ci od parametréw zastosowanego ciggadta
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Rys.2.30. Wykresy sity ciagnienia w funkcji czasu, drutéw aluminiowych gatunku EN-AW 5356 dla redukcji $rednicy
Z @ 3,32mm na g 3,013mm, w zalezno$ci od parametrow zastosowanego ciggadia

Zestawienie porownawcze wykresow sit ciggnienia dla wszystkich zastosowanych wariantow ciggadet
przedstawiono na rys. 2.31 -2.34.

NSW3DM - Nowa generacja bezpoélizgowych ciggarek do procesu wytwarzania drutdw spawalniczych zintegrowana z linig do ich
chemicznego miedziowania®, nr POIR.01.01.01-00-0264/19 w ramach Dziatania 1.1 Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwd
2014 - 2020 przez Unie Europejska z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
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Rys.2.31. Zestawienie poréwnawcze sity ciggnienia w funkcji czasu, drutéw aluminiowych gatunku EN-AW 5356
dla redukcji srednicy z @3,32mm na @3,013mm, w zaleznoSci od parametrow zastosowanego ciggadfa

- ’A’*—*m*“"_““’"—‘ﬂ

181

%Wﬁmﬁ

304

18
L6

6 8
Czasfs]

307

Crasls)

ia F[KN]

Sita ciagnien

Sila clagnienia F[kN]

nia FKN]

silaciggnie

302
W\w’i%f\‘“
6 8 1
Czasls
305

Czas[s]

308

1
2 4 3 8 10

Czas[s]

303

ciagnienia F[kf
A

nienia FIkN

4 ¢ 8 10
Czasfs]
309
18
16
£ 14 S I
w12
e
g
2 08
04

Rys.2.32. Zestawienie poréwnawcze sity ciggnienia w funkcji czasu, drutéw aluminiowych gatunku EN-AW 5356
dla redukcji srednicy z 83,32mm na @3,013mm, w zalezno$ci od parametrow zastosowanego ciggadta

NSW3DM - Nowa generacja bezpoélizgowych ciggarek do procesu wytwarzania drutdw spawalniczych zintegrowana z linig do ich
chemicznego miedziowania®, nr POIR.01.01.01-00-0264/19 w ramach Dziatania 1.1 Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwd

2014 - 2020 przez Unie Europejska z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
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Rys.2.33. Zestawienie poréwnawcze sity ciggnienia w funkcji czasu, drutéw aluminiowych gatunku EN-AW 5356
dla redukcji srednicy z @3,32mm na @3,013mm, w zaleznoSci od parametrow zastosowanego ciggadfa
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Rys.2.34. Zestawienie poréwnawcze sity ciggnienia w funkcji czasu, drutéw aluminiowych gatunku EN-AW 5356
dla redukcji srednicy z 83,32mm na @3,013mm, w zaleznoSci od parametrow zastosowanego ciggadta;
a)wykres zbiorczy, b)wykres zbiorczy w powiekszeniu

2.1.1. Druty spawalnicze ze stali w gat. SG2

Na rys. 2.35 — 2.47 przedstawiono wykresy sit ciggnienia dla drutéw stalowych gatunku SG2.

NSW3DM - Nowa generacja bezpoélizgowych ciggarek do procesu wytwarzania drutdw spawalniczych zintegrowana z linig do ich
chemicznego miedziowania®, nr POIR.01.01.01-00-0264/19 w ramach Dziatania 1.1 Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwd
2014 - 2020 przez Unie Europejska z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
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Rys.2.35. Wykresy sity ciagnienia w funkcji czasu, drutéw stalowych gatunku SG2 dla redukcji $rednicy z @ 3,32mm

na g 3,013mm, w zalezno$ci od parametréw zastosowanego ciggadfa

25

1,5

Sita ciggnienia F[kN]

05

o
~

174

4
Czas[s]

10

Sita ciggnienia F[kN]

25

1,5

05

175

a
Czasls]

10

Rys.2.36. Wykresy sity ciagnienia w funkcji czasu, drutéw stalowych gatunku SG2 dla redukcji $rednicy z @ 3,32mm
na g 3,013mm, w zalezno$ci od parametréw zastosowanego ciggadfa
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Rys.2.37. Wykresy sity ciagnienia w funkcji czasu, drutéw stalowych gatunku SG2 dla redukcji $rednicy z @ 3,32mm
na g 3,013mm, w zalezno$ci od parametréw zastosowanego ciggadfa
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NSW3DM - Nowa generacja bezpoélizgowych ciggarek do procesu wytwarzania drutdw spawalniczych zintegrowana z linig do ich
chemicznego miedziowania®, nr POIR.01.01.01-00-0264/19 w ramach Dziatania 1.1 Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwd
2014 - 2020 przez Unie Europejska z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego

22



Unia Europejska
Europejski Fundusz
Rozwoju Regionalnego

Fundusze .
Europejskie ngl!sckzgosmllta 8
Inteligentny Rozwaj -

Rys.2.38. Wykresy sity ciagnienia w funkcji czasu, drutéw stalowych gatunku SG2 dla redukcji $rednicy z @ 3,32mm
na g 3,013mm, w zalezno$ci od parametréw zastosowanego ciggadfa
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Rys.2.39. Wykresy sity ciggnienia w funkcji czasu, drutéw stalowych gatunku SG2 dla redukcji $rednicy z @ 3,32mm
na g 3,013mm, w zaleznosci od parametrow zastosowanego ciggadfa
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Rys.2.40. Wykresy sity ciagnienia w funkcji czasu, drutéw stalowych gatunku SG2 dla redukcji $rednicy z @ 3,32mm
na g 3,013mm, w zalezno$ci od parametréw zastosowanego ciggadfa
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Rys.2.41. Wykresy sity ciggnienia w funkcji czasu, drutéw stalowych gatunku SG2 dla redukcji $rednicy z @ 3,32mm
na g 3,013mm, w zalezno$ci od parametréw zastosowanego ciggadfa
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Rys.2.42. Wykresy sity ciggnienia w funkcji czasu, drutéw stalowych gatunku SG2dla redukcji $rednicy z @ 3,32mm

na g 3,013mm, w zalezno$ci od parametréw zastosowanego ciggadfa
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Rys.2.43. Wykresy sity ciggnienia w funkcji czasu, drutéw stalowych gatunku SG2 dla redukcji $rednicy z @ 3,32mm
na g 3,013mm, w zaleznosci od parametrow zastosowanego ciggadfa
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Rys.2.44. Wykresy sity ciggnienia w funkcji czasu, drutéw stalowych gatunku SG2 dla redukcji $rednicy z @ 3,32mm
na g 3,013mm, w zaleznosci od parametréw zastosowanego ciggadfa
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Rys.2.45. Wykresy sity ciggnienia w funkcji czasu, drutéw stalowych gatunku SG2 dla redukcji $rednicy z @ 3,32mm
na g 3,013mm, w zalezno$ci od parametréw zastosowanego ciggadfa
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Rys.2.46. Wykresy sity ciagnienia w funkcji czasu, drutéw stalowych gatunku SG2 dla redukcji $rednicy z @ 3,32mm
na g 3,013mm, w zalezno$ci od parametréw zastosowanego ciggadfa
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Rys.2.47. Wykresy sity ciggnienia w funkcji czasu, drutéw stalowych gatunku SG2 dla redukcji $rednicy z @ 3,32mm
na g 3,013mm, w zaleznosci od parametrow zastosowanego ciggadfa

e Zestawienie pordwnawcze wykresow sit ciggnienia dla wszystkich zastosowanych wariantow

ciggadet

172 173 174
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Rys.2.48. Zestawienie poréwnawcze sity ciggnienia w funkcji czasu, drutéw stalowych gatunku SG2 dla redukcji
srednicy z 83,32mm na 93,013mm, w zaleznosci od parametrow zastosowanego ciggadta

NSW3DM - Nowa generacja bezpoélizgowych ciggarek do procesu wytwarzania drutdw spawalniczych zintegrowana z linig do ich
chemicznego miedziowania®, nr POIR.01.01.01-00-0264/19 w ramach Dziatania 1.1 Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwd
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Zestawienie porownawcze sify ciggnienia w funkcji czasu, drutow stalowych gatunku SG2 dla redukcji
Srednicy z 83,32mm na ¢3,013mm, w zaleznosci od parametrow zastosowanego ciggadfa
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Zestawienie porownawcze Sity ciggnienia w funkcji czasu, drutow stalowych gatunku SG2dla redukcji
Srednicy z 93,32mm na @3,013mm, w zalezno$ci od parametrow zastosowanego ciggadta

NSW3DM - Nowa generacja bezpoélizgowych ciggarek do procesu wytwarzania drutdw spawalniczych zintegrowana z linig do ich
chemicznego miedziowania®, nr POIR.01.01.01-00-0264/19 w ramach Dziatania 1.1 Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwd
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Rys.2.51. Zestawienie poréwnawcze sity ciggnienia w funkcji czasu, drutéw stalowych gatunku SG2dla redukcji
Srednicy z 83,32mm na @3,013mm, w zalezno$ci od parametréw zastosowanego ciggadfa; a)wykres
zbiorczy, b)wykres zbiorczy w powiekszeniu

3.0 ANALIZA WYNIKOW POMIARU SILY CIAGNIENIA DRUTOW DLA ROZNYCH
PARAMETROW GEOMETRYCZNYCH CIAGADEL

Uzyskane wyniki pomiaru sity ciggnienia zostaty poddane analize z punktu widzenia rodzaju ciggnionego
materiatu oraz geometrii zastosowanego ciggadta.

3.1.1. Druty spawalnicze z aluminium w gat. EN AW-4043

W tablicy3.7 przedstawiono zbiorcze zestawienie wartosci maksymalnej, minimalnej i Sredniej sity ciggnienia
dla drutéw aluminiowych gatunku EN-AW 4043 w tabeli 3.1 przedstawiajace wartosci maksymaine,
minimalne i $rednie, a na rys. 3.1 ilustracje ww. warto$ci

Tablica 3.1.  Zestawienie parametrow ciggadet stosowanych do procesu ciggnienia drutow aluminiowych
EN-AW 4043 wraz z wynikiem sity ciggnienia, uwzgledniajgc minimalng oraz maksymalng
wartoSc Sity oraz wyznaczong warto$cig Srednig na podstawie wszystkich wynikow.

Kat nominalny . » Nominalna oo
N ciagadta stozka ’\;(;T;”Ifgl‘lzr‘l’:‘”%‘e’sz Zbieznosé Sita ciagnienia
redukcyjnego 2a | P JACI0 | kalibrujaca 28 | maksymaina | &rednia | minimaina
[Lp] [] [mm] [] [kN] [kN] [kN]
172 12 0.9 0 0,775 0,755 0,719
173 16 0.9 0 0,739 0,728 0,715
174 20 0.9 0 0,743 0,729 0,722
175 2% 0.9 0 0,717 0,705 0,688
176 28 0.9 0 0,719 0,711 0,705
177 16 0.6 0 0,784 0,768 0,739
178 16 12 0 0,827 0,801 0,784
179 16 0.6 3 0,765 0,745 0,729

NSW3DM - Nowa generacja bezpoélizgowych ciggarek do procesu wytwarzania drutdw spawalniczych zintegrowana z linig do ich
chemicznego miedziowania®, nr POIR.01.01.01-00-0264/19 w ramach Dziatania 1.1 Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwd
2014 - 2020 przez Unie Europejska z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
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180 16 0,9 3 0,748 0,735 0,717
181 16 1,2 3 0,811 0,790 0,767
302 12 0,6 0 0,760 0,748 0,734
303 20 0,6 0 0,724 0,711 0,700
304 24 0,6 0 0,712 0,691 0,681
305 28 0,6 0 0,727 0,715 0,703
306 12 1,21 0 0,794 0,771 0,748
307 20 1,21 0 0,758 0,743 0,724
308 24 1,21 0 0,722 0,708 0,700
309 28 1,21 0 0,739 0,720 0,710
316 12 0,6 3 0,770 0,750 0,722
317 20 0,6 3 0,765 0,754 0,743
318 24 0,6 3 0,748 0,739 0,727
319 28 0,6 3 0,731 0,726 0,719
320 12 1,21 3 0,818 0,784 0,748
321 20 1,21 3 0,830 0,816 0,794
322 24 1,21 3 0,775 0,761 0,751
323 28 1,21 3 0,842 0,828 0,815
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Rys.3.1.  Graficzne przedstawienie wynikow sity ciggnienia drutéw aluminiowych gatunku EN AW-4043
w zalezno$ci od zastosowanego ciggadfa, uwzgledniajac minimalng oraz maksymalng warto$¢ a takze
wyznaczong wartoscig $rednia.

Najwyzszg warto$¢ sity ciggnienia uzyskano dla zastosowania ciggadta numer 323 o kacie rozwarcia
stozka roboczego 28° i dtugosci czesci kalibrujgcej 1,2 mm dla ktérego warto$¢ wyniosta 0,828kN. Najnizszg

warto$¢ sity ciggnienia uzyskano dla zastosowania ciggadta numer 304 charakteryzujacego sie najmniejszg

NSW3DM - Nowa generacja bezpo$lizgowych ciggarek do procesu wytwarzania drutow spawalniczych zintegrowana z linig do ich
chemicznego miedziowania”, nr POIR.01.01.01-00-0264/19 w ramach Dziatania 1.1 Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwdj
2014 — 2020 przez Unie Europejska z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
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dlugoscig paska kalibrujacego (0,6 mm) ktora wynosi 0,691kN. Szczedlowa analiza wptywu wielko$ci kata

rozwarcia stozka roboczego oraz dtugosci czesci kalibrujacej dla drutow EN AW 4043 przedstawiono ponize;j.

Na rys. 3.2 przedstawiono zestawienie sit ciggnienia drutow aluminiowych gatunku EN-AW 4043
uzyskanych w ramach zastosowania ciggadet o nominalnej dtugosci paska kalibrujgcego rownego 0,6mm i
zmiennym katem stozka redukcyjnego 2a: 12;16;20;24;28°.

Tablica 3.2.  Zestawienie parametrow ciggadet stosowanych do procesu ciggnienia drutéw aluminiowych
gatunku EN AW-4043 wraz ze srednig wartoScig Sity ciggnienia.

Warto$¢ nominalna Sita ciagnienia
Nr ciagadta Kata stozka Dlugosci paska Zbieznosci
redukcyjnego 2a kalibrujacego kalibrujacej 2 EN-AW 4043
[’] [mm] [’] [kN]
302 12 06 - 0,748
177 16 0,6 - 0,768
303 20 0,6 - 0,711
304 24 0,6 - 0,691
305 28 06 - 0,715
0,840
0,820
0,800
=
=
o 0780 0,768
c
Q
e 0760 0,748
o
(&)
o 0,740
=
0,720 0,711 0,715
0,700 0,691
0,680 -
20=12° 20=16" 20=20° 20=24" 20=28"

Kat stozka redukcyjnego 2a [°]

Rys.3.2.  Graficzne przedstawienie wynikow sity ciggnienia drutow aluminiowych gatunku EN-AW 4043 ze wzgledu
na wptyw zmiany kata stozka redukcyjnego 2a: 12;16;20;24,28°, dla nominalnej dhugosci paska
kalibrujgcego rownego 0,6mm

Sita ciggnienia:
o Najwyzsza : dla ciggadta nr 177
e Najnizsza : dla ciggadta nr 304

NSW3DM - Nowa generacja bezpoélizgowych ciggarek do procesu wytwarzania drutdw spawalniczych zintegrowana z linig do ich
chemicznego miedziowania®, nr POIR.01.01.01-00-0264/19 w ramach Dziatania 1.1 Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwd
2014 - 2020 przez Unie Europejska z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
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Na rys. 3.3 przedstawiono zestawienie sit ciggnienia drutdw aluminiowych gatunku EN-AW 4043

uzyskanych w ramach zastosowania ciggadet o nominalnej dtugosci paska kalibrujgcego rownego 0,9mm i

zmiennym katem stozka redukcyjnego 2a: 12;16;20;24;28°.

Tablica 3.3.  Zestawienie parametrow ciggadet stosowanych do procesu ciggnienia drutéw aluminiowych
EN-AW 4043 wraz ze $rednig wartoscig sity ciggnienia.
Nr ciggadta Warto$¢ nominalna Sita ciggnienia
Kata stozka Dtugosci paska Zbieznosci EN-AW 4043
redukcyjnego 2a kalibrujgcego kalibrujgcej 2B
Lp [°] [mm] [°] [kN]
172 12 0,9 - 0,755
173 16 0,9 - 0,728
174 20 0,9 - 0,729
175 24 0,9 - 0,705
176 28 0,9 - 0,711
0,840
0,820
0,800
<
5 0780
c
2 0,760 0,755
2
o 0,740 0,728 0,729
E
0,720 0,711
0,705
I I m B
0,680
20=12" 20=16" 2a=20° 20=24° 20=28"

Kat stozka redukcyjnego 2a [°]

Rys.3.3.  Graficzne przedstawienie wynikow sity ciggnienia drutéw aluminiowych gatunku EN-AW 4043 ze wzgledu
na wptyw zmiany kata stozka redukcyjnego 2a: 12;16;20;24,28°, dla nominalnej dfugo$ci paska
kalibrujgcego rownego 0,9mm

Sita ciggnienia:
[ ]

Najwyzsza : dla ciggadta nr 172
Najnizsza : dla ciggadta nr 175

NSW3DM - Nowa generacja bezpoélizgowych ciggarek do procesu wytwarzania drutdw spawalniczych zintegrowana z linig do ich
chemicznego miedziowania®, nr POIR.01.01.01-00-0264/19 w ramach Dziatania 1.1 Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwd
2014 - 2020 przez Unie Europejska z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
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Narys. 3.4 przedstawiono zestawienie sit ciggnienia drutow aluminiowych gatunku EN-AW 4043 uzyskanych

w ramach zastosowania ciggadet o nominalnej dtugosci paska kalibrujgcego rownego 1,2 mm i zmiennym
katem stozka redukcyjnego 2a: 12;16;20;24;28°

Tablica 3.4.  Zestawienie parametrow ciggadet stosowanych do procesu ciggnienia drutéw aluminiowych
gatunku EN-AW 4043 wraz ze Srednig wartoscig sity ciggnienia
Warto$¢ nominalna Sifa ciggnienia
Nr ciagadta Kata stozka Dlugosci paska Zbieznosci i
redukcyjnego 2a kalibrujacego kalibrujacej 2 EN-AW 4043
Lp [’] [mm] [’] [kN]
306 12 1,21 - 0,771
178 16 1,2 - 0,801
307 20 1,21 - 0,743
308 24 1,21 - 0,708
309 28 1,21 - 0,720
0,840
0,820
— 0,801
< 0800
i
& 0,780 0,771
C
[o14]
w’
‘S 0,760
e 0,743
0,740
0,720
0,720 0,708
0,680

20=12°

20=16"

20=20" 20=24"

Kat stozka redukcyjnego 2a [°]

20=28"

Rys.3.4.  Graficzne przedstawienie wynikow sity ciagnienia drutéw aluminiowych gatunku EN-AW 4043 ze wzgledu
na wptyw zmiany kata stozka redukcyjnego 2a: 12;16;20;24;28°, dla nominalnej dtugosci paska
kalibrujgcego rownego 1,2mm

Sita ciggnienia:
o Najwyzsza : dla ciggadta nr 178
e Najnizsza : dla ciggadta nr 308

NSW3DM - Nowa generacja bezpoélizgowych ciggarek do procesu wytwarzania drutdw spawalniczych zintegrowana z linig do ich
chemicznego miedziowania®, nr POIR.01.01.01-00-0264/19 w ramach Dziatania 1.1 Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwd
2014 - 2020 przez Unie Europejska z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
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Narys. 3.5 przedstawiono zestawienie sit ciggnienia drutdw aluminiowych gatunku EN-AW 4043 uzyskanych
w ramach zastosowania ciggadet o nominalnej dtugosci paska kalibrujgcego réwnego 0,6mm, nominalnej
zbieznosci kalibrujacej 2B=3" i zmiennym kacie stozka redukcyjnego 2a: 12;16;20;24;28°.

Tablica 3.5.  Zestawienie parametrow ciggadet stosowanych do procesu ciggnienia drutow aluminiowych
gatunku EN AW-4043 wraz ze Srednig wartoscig ity ciggnienia

Warto$¢ nominalna Sifa ciggnienia
Nr ciggadta Kata stozka Dlugosci paska Zbieznosci i
redukcyjnego 2a kalibrujacego kalibrujacej 2 EN-AW 4043
Lp [’] [mm] [] [kN]
316 12 0,6 3 0,750
179 16 0,6 3 0,745
317 20 0,6 3 0,754
318 24 0,6 3 0,739
319 28 0,6 3 0,726
0,840
0,820
0,800
=z
=3
. 0,780
5
2 0,754
0,760 n
uc(@ 0,750 0.745
- 0,739
© 0,740
o 0,726
(%]
0,720
0,700
0,680
20=12° 20=16" 20=20" 20=24" 20=28"

Kat stozka redukcyjnego 2a [°]

Rys.3.8.  Graficzne przedstawienie wynikow sity ciggnienia drutow aluminiowych gatunku EN-AW 4043 ze wzgledu
na wptyw zmiany kata stozka redukcyjnego 2a: 12;16;20;24,28°, dla nominalnej dtugosci paska
kalibrujacego réwnego 0,6mm i nominalnej zbieznosci kalibrujgcej 26=3

Sita ciggnienia:
e Najwyzsza : dla ciggadta nr 317
e Najnizsza : dla ciggadta nr 319

NSW3DM - Nowa generacja bezpoélizgowych ciggarek do procesu wytwarzania drutdw spawalniczych zintegrowana z linig do ich
chemicznego miedziowania®, nr POIR.01.01.01-00-0264/19 w ramach Dziatania 1.1 Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwd
2014 - 2020 przez Unie Europejska z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
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Na rys. 3.6 przedstawiono zestawienie sit ciggnienia drutow aluminiowych gatunku EN AW-4043
uzyskanych w ramach zastosowania ciggadet o nominalnej dtugo$ci paska kalibrujgcego réwnego 1,2 mm,

nominalnej zbieznosci kalibrujacej 2=3" i zmiennym kacie stozka redukcyjnego 2a: 12;16;20;24;28°.

Tablica 3.6.  Zestawienie parametrow ciggadet stosowanych do procesu ciggnienia drutéw aluminiowych
gatunku EN AW-4043 wraz ze Srednig wartoscig sity ciggnienia.

Warto$¢ nominalna Sita ciagnienia
Nr ciagadta Kat stozka Dlugosé czesci Kat czesci i
redukcyjnego 2a kalibrujacej kalibrujacej 28 EN-AW 4043
Lp [’] [mm] [’] [kN]
320 12 1,21 3 0,784
181 16 12 3 0,790
32 20 1,21 3 0,816
322 24 1,21 3 0,761
323 28 1,21 3 0,828
0,840
0,820
< 0,800
©
'c
Q 0,780
C
[e14]
Riy
© 0,760
o
%)
0,740
0,720
0,700
0,680
2a=12° 2a=16" 2a=20° 2a=24° 20=28"

Kat stozka redukcyjnego 2a [°]

Rys.3.6.  Graficzne przedstawienie wynikow sity ciagnienia drutéw aluminiowych gatunku EN-AW 4043 ze wzgledu
na wptyw zmiany kata stozka redukcyjnego 2a: 12;16;20;24,28°, dla nominalnej dtugosci paska
kalibrujacego réwnego 1,2mm i nominalnej zbieznosci kalibrujgcej 26=3

Sita ciggnienia:
o Najwyzsza : dla ciggadta nr 323
e Najnizsza : dla ciggadta nr 322

NSW3DM - Nowa generacja bezpoélizgowych ciggarek do procesu wytwarzania drutdw spawalniczych zintegrowana z linig do ich
chemicznego miedziowania®, nr POIR.01.01.01-00-0264/19 w ramach Dziatania 1.1 Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwd
2014 - 2020 przez Unie Europejska z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
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Zestawienie sit ciggnienia drutdw aluminiowych gatunku EN-AW 4043 uzyskanych w ramach
zastosowania ciggadet 0 nominalnej zbiezno$ci kalibrujacej 2=3" nominalnym kacie stozka redukcyjnego
20=16° i 0 zmiennej nominalnej dtugo$ci paska kalibrujgcego Hk réwnego; 0,6; 0,9 i 1,2 przedstawiono w
tablicy 3.7 inarys. 3.7.

Tablica 3.7.  Zestawienie parametrow ciggadet stosowanych do procesu ciggnienia drutéw aluminiowych
gatunku EN-AW 4043 wraz ze srednig wartoscig sity ciggnienia.

Warto$¢ nominalna Sita ciagnienia
Nr ciaggadta
Kat stozka Dlugosé czesci Kat czesci i
redukcyjnego 2a kalibrujacej kalibrujacej 2f EN-AW 4043
Lp [’] [mm] [’] [kN]
179 16 0,6 3 0,745
180 16 0,9 3 0,735
181 16 1,2 3 0,790
0,840
0,820
0,800 0.790
< 0780
©
c
@ 0,760
& 0,745
iy
L‘; 0,740 0,735
=
0,720
0,700
0,680

Hk=0,6mm Hk=0,9mm Hk=1,2mm
Nominalna dtugos¢ paska kalibrujgcego [mm]

Rys.3.7.  Graficzne przedstawienie wynikow sity ciggnienia drutéw aluminiowych gatunku EN-AW 4043 ze wzgledu
na wpfyw zmiany nominalnej dtugo$ci paska kalibrujacego Hk;0,6; 0,9; 1,2mm, dla statej nominalnej
zbiezno$ci kalibrujacej 28=3° i nominalnym kacie stozka redukcyjnego 2a=16°

Sita ciggnienia:
o Najwyzsza : dla ciggadta nr 181
e Najnizsza : dla ciggadta nr 180

NSW3DM - Nowa generacja bezpoélizgowych ciggarek do procesu wytwarzania drutdw spawalniczych zintegrowana z linig do ich
chemicznego miedziowania®, nr POIR.01.01.01-00-0264/19 w ramach Dziatania 1.1 Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwd
2014 - 2020 przez Unie Europejska z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
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Zestawienie sit ciggnienia drutdw aluminiowych gatunku EN-AW 4043 uzyskanych w ramach
zastosowania ciggadet o nominalnym kacie stozka redukcyjnego 20=16° brakiem nominalnej zbieznosci
kalibrujacej 2p i zmiennej nominalnej dtugo$ci paska kalibrujgcego Hk réwnego; 0,6; 0,9 i 1,2 przedstawiono
w tablicy 3.14 i narys. 3.8.

Tablica 3.8.  Zestawienie parametrow ciggadet stosowanych do procesu ciggnienia drutéw aluminiowych
gatunku EN-AW 4043 wraz ze $rednig wartoscig sity ciggnienia.

Warto$¢ nominalna Sita ciggnienia
Nr ciggadta Kat stozka Dtugos$¢ czesci Kat czesci
redukcyjnego 2a kalibrujacej kalibrujgcej 2B EN-AW 4043
Lp [°] [mm] [°] [kN]
177 16 0,6 - 0,768
173 16 0,9 - 0,728
178 16 1,2 - 0,801
0,840
0,820
0,801
0,800
< 0,780 o7es
o©
& 0,760
C
[sT4}
2 0,740 0,728
@ 0,720
0,700
0,680
0,660

Hk=0,6mm Hk=0,9mm Hk=1,2mm

Nominalna dtugos¢ paska kalibrujgcego [mm]

Rys.3.8.  Graficzne przedstawienie wynikow sity ciggnienia drutéw aluminiowych gatunku EN-AW 4043 ze wzgledu
na wpfyw zmiany nominalnej dfugosci paska kalibrujgcego Hk;0,6; 0,9; 1,2mm, dla statego nominalnego
kata stozka redukcyjnego 2a=16°

Sita ciggnienia:
o Najwyzsza : dla ciggadta nr 178
e Najnizsza : dla ciggadta nr 173

NSW3DM - Nowa generacja bezpoélizgowych ciggarek do procesu wytwarzania drutdw spawalniczych zintegrowana z linig do ich
chemicznego miedziowania®, nr POIR.01.01.01-00-0264/19 w ramach Dziatania 1.1 Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwd
2014 - 2020 przez Unie Europejska z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
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3141,

Druty spawalnicze z aluminium w gat. EN AW-5356

Zestawienie wynikow sit ciggnienia drutéw aluminiowych gatunku EN-AW 5356 w tabeli 3.9 przedstawiajace
warto$ci maksymalne, minimalne i $rednie oraz ich ilustracje na rys. 3.9.

Tablica 3.9.  Zestawienie parametrow ciggadet stosowanych do procesu ciggnienia drutow aluminiowych
gatunku EN-AW 5356 wraz z wynikiem sify ciggnienia, uwzgledniajgc minimalng oraz
maksymalng warto$¢ sity oraz wyznaczong warto$ciq Srednig na podstawie wszystkich
wynikow.

Nr Kat stozka Diugosé czesci Kat zbieznosci Sita ciagnienia

. . O czesci
ciggadia redukcyjnego 2a kalibrujacej Kalibrujacej 28 - _ —
maksymalna Srednia minimalna

[Lp] [’] [mm] [l [kN] [kN] [kN]
172 12 09 0 1,391 1,338 1,261
173 16 09 0 1,388 1,347 1,297
174 20 09 0 1516 1,441 1,396
175 24 09 0 1,468 1,395 1,345
176 28 09 0 1,494 1427 1,372
177 16 06 0 1,465 1,407 1,374
178 16 12 0 1319 1,266 1,225
179 16 06 3 1,391 1,327 1,245
180 16 09 3 1,408 1,354 1,293
181 16 12 3 1616 1,562 1,511
302 12 06 0 1,441 1,386 1,336
303 20 06 0 1439 1,384 1,350
304 24 06 0 1,350 1,286 1,247
305 28 06 0 1,355 1,312 1,283
306 12 1,21 0 1,698 1,640 1,602
307 20 1,21 0 1,499 1,451 1,374
308 24 1,21 0 1,345 1,286 1,257
309 28 1,21 0 1475 1429 1,396
316 12 06 3 1,602 1,536 1475
317 20 06 3 1,408 1,387 1,362
318 24 06 3 1472 1436 1,403
319 28 06 3 1,451 1,396 1,348
320 12 1,21 3 1,662 1,569 1,501
321 20 1,21 3 1,456 1422 1,364
322 24 1,21 3 1578 1,539 1,508
323 28 1,21 3 1,590 1,540 1,487

Na podstawie wynikow pomiaru sity stwierdzono, ze najwyzszg warto$¢ sity ciggnienia uzyskano dla w

przypadku ciggadta numer 306 dla ktérego wartos¢ wyniosta 1,640kN. Najnizszg wartos¢ sity ciggnienia

uzyskano dla zastosowania ciggadta numer 178 ktora wynosi 1,266kN. Na rys. 3.62 przedstawiano graficzne

zestawienie wynikow sit ciggnienia drutdw aluminiowych w gatunku EN-AW 4043.

NSW3DM - Nowa generacja bezpoélizgowych ciggarek do procesu wytwarzania drutdw spawalniczych zintegrowana z linig do ich
chemicznego miedziowania®, nr POIR.01.01.01-00-0264/19 w ramach Dziatania 1.1 Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwd

2014 - 2020 przez Unie Europejska z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
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Rys.3.9. Graficzne przedstawienie wynikow sity ciggnienia drutéw aluminiowych gatunku EN-AW 5356 w
zaleznosci od zastosowanego ciggadta, uwzgledniajgc minimalng oraz maksymalng warto$¢ a takze
wyznaczong warto$cig Srednig.

NSW3DM - Nowa generacja bezpoélizgowych ciggarek do procesu wytwarzania drutdw spawalniczych zintegrowana z linig do ich
chemicznego miedziowania®, nr POIR.01.01.01-00-0264/19 w ramach Dziatania 1.1 Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwd
2014 - 2020 przez Unie Europejska z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
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Zestawienie sit ciggnienia drutow aluminiowych gatunku EN-AW 5356 uzyskanych w ramach zastosowania

ciggadet o nominalnej dtugosci paska kalibrujgcego réwnego 0,6mm i zmiennym katem stozka redukcyjnego
20: 12;16;20;24;28° przedstawiono w tablicy 3.10 i na rys. 3.10.

Tablica 3.10. Zestawienie parametrow ciggadet stosowanych do procesu ciggnienia drutéw aluminiowych

Kat stozka redukcyjnego 2a [°]

atunku EN-AW 5356 wraz ze Srednig wartoscig sity ciggnienia.
Warto$¢ nominalna Sita ciagnienia
Nroiagadia | ot stozka redukcyinego 20 | Dlugosé czesal kalibrujace] | " "ZQSC'ZE"""”“JQC&‘ EN-AW 5356
Lp [’] [mm] [°] [kN]
302 12 0,6 - 1,386
177 16 0,6 - 1,407
303 20 06 - 1,384
304 24 0,6 - 1,286
305 28 0,6 - 1,312
1,80
= 1,70
=,
©
c 1,60
g
&
o 1,50
o
o 1,407
& 1,40 1,386 1,384
1,312
1,286
1,30
1,20
1,10
1,00
20=12° 20=16" 20=20° 20=24" 20=28"

Rys.3.10. Graficzne przedstawienie wynikow sity ciggnienia drutow aluminiowych gatunku EN-AW 5356 ze wzgledu
na wptyw zmiany kata stozka redukcyjnego 2a: 12;16;20;24;28°, dla nominalnej dtugosci paska
kalibrujgcego rownego 0,6mm

Sita ciggnienia: Najwyzsza : dla ciggadta nr 177Najnizsza : dla ciggadta nr 304

NSW3DM - Nowa generacja bezpoélizgowych ciggarek do procesu wytwarzania drutdw spawalniczych zintegrowana z linig do ich

chemicznego miedziowania®, nr POIR.01.01.01-00-0264/19 w ramach Dziatania 1.1 Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwd
2014 - 2020 przez Unie Europejska z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
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Zestawienie sit ciggnienia drutdw aluminiowych gatunku EN-AW 5356 uzyskanych w ramach
zastosowania ciggadet 0 nominalnej dtugo$ci paska kalibrujgcego rownego 0,9mm i zmiennym katem stozka
redukcyjnego 2a: 12;16;20;24;28° przedstawiono w tablicy 3.11 i na rys. 3.11.

Tablica 3.11.  Zestawienie parametrow ciggadet stosowanych do procesu ciggnienia drutéw aluminiowych
gatunku EN-AW 5356 wraz ze Srednig wartoscig sity ciggnienia.

Warto$¢ nominalna Sita ciggnienia
. Kat stozka Diugos¢ czesci Kat czesci
Nr ciagadia redukcyjnego 2a kalibrujace;j kalibrujacej 23 EN-AW 5356
Lp [°] [mm] [°] [kN]
172 12 0,9 - 1,338
173 16 0,9 - 1,347
174 20 0,9 - 1,441
175 24 0,9 - 1,395
176 28 0,9 - 1,427
1,8
1,7
1,6
=
x 15
© 1441 1,427
.E 1,395
go 14 1,338 1,347
Riy
E 1,3
=
1,2
1,1
1
20=12° 20=16" 20=20° 20=24° 20=28°

Kat stozka redukcyjnego 2a [°]

Rys.3.11. Graficzne przedstawienie wynikow sity ciagnienia drutéw aluminiowych gatunku EN-AW 5356 ze wzgledu
na wptyw zmiany kata stozka redukcyjnego 2a: 12;16;20;24,28°, dla nominalnej dtugosci paska
kalibrujgcego rownego 0,9mm

Sita ciggnienia:

o Najwyzsza : dla ciggadta nr 174
e Najnizsza : dla ciggadta nr 172

NSW3DM - Nowa generacja bezpoélizgowych ciggarek do procesu wytwarzania drutdw spawalniczych zintegrowana z linig do ich
chemicznego miedziowania®, nr POIR.01.01.01-00-0264/19 w ramach Dziatania 1.1 Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwd
2014 - 2020 przez Unie Europejska z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
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Zestawienie sit ciggnienia drutdw aluminiowych gatunku EN-AW 5356 uzyskanych w ramach

zastosowania ciggadet o nominalnej dtugosci paska kalibrujacego rownego 1,2 mm i zmiennym katem stozka
redukcyjnego 2a: 12;16;20;24;28° przedstawiono w tablicy 3.12 i na rys. 3.12.

Tablica 3.12.  Zestawienie parametrow ciggadet stosowanych do procesu ciggnienia drutow aluminiowych
atunku EN-AW 5356 wraz ze Srednig wartoscig sity ciggnienia.

Warto$¢ nominalna Sita ciagnienia
Nr ciagadta Kat stozka redukcyjnego 2a Diugo$¢ czesci kalibrujacej Kat CZQSCI2|[(38|IbFUJQCEJ EN-AW 5356
Lp [’] [mm] [l [kN]
306 12 1,21 - 1,640
178 16 1,2 - 1,266
307 20 1,21 - 1,451
308 24 1,21 - 1,286
309 28 1,21 - 1,429
1,80
170 1,640
1,60
z
= 1,50
27 1,251 1,429
Q
& 140
o
(S}
S 130 1,266 1,286
(%]
1,20
1,10
1,00
20=12° 20=16" 20=20° 20=24" 20=28"

Kat stozka redukcyjnego 2a [°]

Rys.3.12. Graficzne przedstawienie wynikow sity ciggnienia drutéw aluminiowych gatunku EN-AW 5356 ze wzgledu
na wptyw zmiany kata stozka redukcyjnego 2a: 12;16;20;24;28°, dla nominalnej dtugosci paska
kalibrujgcego rownego 1,2mm

Sita ciggnienia:
o Najwyzsza : dla ciggadta nr 306
e Najnizsza : dla ciggadta nr 178

NSW3DM - Nowa generacja bezpoélizgowych ciggarek do procesu wytwarzania drutdw spawalniczych zintegrowana z linig do ich
chemicznego miedziowania®, nr POIR.01.01.01-00-0264/19 w ramach Dziatania 1.1 Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwd
2014 - 2020 przez Unie Europejska z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
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Zestawienie sit ciggnienia drutdw aluminiowych gatunku EN-AW 5356 uzyskanych w ramach
zastosowania ciggadet o nominalnej dtugosci paska kalibrujgcego rownego 0,6mm, nominalnej zbieznosci
kalibrujgcej 28=3" i zmiennym kacie stozka redukcyjnego 2a: 12;16;20;24;28° przedstawiono w tablicy 3.13
inarys.3.13.

Tablica 3.13.  Zestawienie parametrow ciggadet stosowanych do procesu ciggnienia drutéw aluminiowych
gatunku EN-AW 5356 wraz ze Srednig wartoScig Sity ciggnienia.

Warto$¢ nominalna Sita ciggnienia
Nreiagadia | | at stozka redukcyinego 2a | Diugose czesci kalibrujace | <& CZQSC'ZEa"br“WeJ EN-AW 5356
Lp [’] [mm] [] [kN]
316 12 0,6 3 1,536
179 16 0,6 3 1,327
317 20 06 3 1,387
318 24 06 3 1,436
319 28 06 3 1,396
1,80
1,70
1,60
1,536
.—ZE. 1,50
© 1,436
c 1,396
3 140 1,387
% 1,327
(&)
= 1,30
(%]
1,20
1,10
1,00
20=12° 20=16" 20=20" 20=24" 20=28"

Kat stozka redukcyjnego 2a [°]

Rys.3.13. Graficzne przedstawienie wynikow sity ciagnienia drutéw aluminiowych gatunku EN-AW 5356 ze wzgledu
na wptyw zmiany kata stozka redukcyjnego 2a: 12;16;20;24,28°, dla nominalnej dtugosci paska
kalibrujgcego rownego 0,6mm i nominalnej zbiezno$ci kalibrujacej 26=3"

Sita ciggnienia:
o Najwyzsza : dla ciggadta nr 316
e Najnizsza : dla ciggadta nr 179

NSW3DM - Nowa generacja bezpoélizgowych ciggarek do procesu wytwarzania drutdw spawalniczych zintegrowana z linig do ich
chemicznego miedziowania®, nr POIR.01.01.01-00-0264/19 w ramach Dziatania 1.1 Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwd
2014 - 2020 przez Unie Europejska z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
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Zestawienie sit ciggnienia drutdw aluminiowych gatunku EN-AW 5356 uzyskanych w ramach

zastosowania ciggadet o nominalnej dtugosci paska kalibrujgcego rownego 1,2mm, nominalnej zbiezno$ci

kalibrujgcej 28=3" i zmiennym kacie stozka redukcyjnego 2a: 12;16;20;24;28° przedstawiono w tablicy 3.14

inarys. 3.14.

Tablica 3.14.  Zestawienie parametrow ciggadet stosowanych do procesu ciggnienia drutéw aluminiowych

atunku EN-AW 5356 wraz ze Srednig wartoScig Sity ciggnienia

Warto$¢ nominalna Sita ciggnienia
Nr clagadta Kat stozka redukcyjnego 2a Diugo$¢ czesci kalibrujace; Kat czescEléallerchej EN-AW 5356
Lp [l [mm] [l [kN]
320 12 1,21 3 1,569
181 16 1,2 3 1,562
321 20 1,21 3 1,422
322 24 1,21 3 1,539
323 28 1,21 3 1,540
1,80
1,70
1,60 1,569 1,562
1,539 1,540
< 1,50
i 1,422
3
= 1,40
[ol}
iy
(8]
o 1,30
=
1,20
1,10
1,00
20=12" 20=16" 20=20" 20=24° 20=28"

Kat stozka redukcyjnego 2a [°]

Rys.3.14. Graficzne przedstawienie wynikow sity ciagnienia drutéw aluminiowych gatunku EN-AW 5356 ze wzgledu
na wptyw zmiany kata stozka redukcyjnego 2a: 12;16;20;24,28°, dla nominalnej dhugosci paska
kalibrujacego réwnego 1,2mm i nominalnej zbieznosci kalibrujgcej 26=3

Sita ciggnienia:

Najwyzsza : dla ciggadta nr 320
Najnizsza : dla ciggadta nr 321

NSW3DM - Nowa generacja bezpoélizgowych ciggarek do procesu wytwarzania drutdw spawalniczych zintegrowana z linig do ich
chemicznego miedziowania®, nr POIR.01.01.01-00-0264/19 w ramach Dziatania 1.1 Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwd
2014 - 2020 przez Unie Europejska z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
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Zestawienie sit ciggnienia drutdw aluminiowych gatunku EN-AW 4043 uzyskanych w ramach
zastosowania ciggadet o nominalnej zbiezno$ci kalibrujacej 28=3" nominalnym kacie stozka redukcyjnego

20=16° i 0 zmiennej nominalnej diugo$ci paska kalibrujacego Hk rownego; 0,6; 0,9 i 1,2mm przedstawiono

w tablicy 3.15 i narys. 3.15.

Tablica 3.15.  Zestawienie parametrow ciggadet stosowanych do procesu ciggnienia drutéw aluminiowych

gatunku EN-AW 5356 wraz ze Srednig wartoscig sity ciggnienia

Rys.3.15. Graficzne przedstawienie wynikow sity ciagnienia drutéw aluminiowych gatunku EN-AW 5356 ze wzgledu
na wpfyw zmiany nominalnej dtugo$ci paska kalibrujacego Hk;0,6; 0,9; 1,2mm, dla statej nominalnej
zbiezno$ci kalibrujacej 28=3° i nominalnym kacie stozka redukcyjnego 2a=16°

Sita ciggnienia:

Nominalna dtugos¢ paska kalibrujgcego [mm]

Najwyzsza : dla ciggadta nr 181
Najnizsza : dla ciggadta nr 179

Warto$¢ nominalna Sita ciggnienia
Nr ciggadta , — — —
Kat stozka Dtugos$¢ czesci Kat czesci EN-AW 5356
redukcyjnego 2a kalibrujacej kalibrujgcej 2B i
Lp [°] [mm] [°] [kN]
179 16 0,6 3 1,327
180 16 0,9 3 1,354
181 16 1,2 3 1,562
1,80
B AI5356
1,70
1,60 1,562
=
= 1,50
£
2 1,40 1,354
& 1,327
o 1,30
ﬁ
1,20
1,10
1,00
Hk=0,6mm Hk=0,9mm Hk=1,2mm

NSW3DM - Nowa generacja bezpoélizgowych ciggarek do procesu wytwarzania drutdw spawalniczych zintegrowana z linig do ich
chemicznego miedziowania®, nr POIR.01.01.01-00-0264/19 w ramach Dziatania 1.1 Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwd

2014 - 2020 przez Unie Europejska z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
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Zestawienie sit ciggnienia drutdw aluminiowych gatunku EN-AW 5356 uzyskanych w ramach
zastosowania ciggadet o nominalnym kacie stozka redukcyjnego 20=16° brakiem nominalnej zbieznosci

kalibrujacej 2p i zmiennej nominalnej dtugo$ci paska kalibrujgcego Hk réwnego; 0,6; 0,9 i 1,2 przedstawiono

w tablicy 3.16 i na rys. 3.16.

Tablica 3.16. Zestawienie parametrow ciggadet stosowanych do procesu ciggnienia drutéw aluminiowych

gatunku EN-AW 5356 wraz ze Srednig wartoscig sity ciggnienia

Warto$¢ nominalna Sita ciggnienia
Nr ciggadia Kat stozka Dtugos$¢ czesci Kat czesci Kat stozka
redukcyjnego 2a kalibrujacej kalibrujgcej 2B redukcyjnego
2a

Lp [°] [mm] [°] [kN]
177 16 0,6 0 1,407
173 16 0,9 0 1,347
178 16 1,2 0 1,266
1,80
1,70
1,60

=

= 1,50

@©

e 1,407

g 1,40 1,347 W AI5356

&

'2 1,30 1,266

.‘“,:’
1,20
1,10
1,00

Rys.3.16. Graficzne przedstawienie wynikow sity ciagnienia drutow aluminiowych gatunku EN-AW 5356 ze wzgledu
na wptyw zmiany nominalnej dfugo$ci paska kalibrujgcego Hk;0,6; 0,9; 1,2mm, dla statego nominalnego
kata stozka redukcyjnego 2a=16°i brakiem nominalnej zbiezno$ci kalibrujgcej 23

Sita ciggnienia:

Hk=0,6mm

Hk=0,9mm

Hk=1,2mm

Nominalna dtugos¢ paska kalibrujgcego [mm]

Najwyzsza : dla ciggadta nr 177
Najnizsza : dla ciggadta nr 178

NSW3DM - Nowa generacja bezpoélizgowych ciggarek do procesu wytwarzania drutdw spawalniczych zintegrowana z linig do ich
chemicznego miedziowania®, nr POIR.01.01.01-00-0264/19 w ramach Dziatania 1.1 Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwd

2014 - 2020 przez Unie Europejska z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
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3.1.1. Druty spawalnicze ze stali w gat. SG2

Zestawienie wynikow sit ciggnienia drutdéw stalowych gatunku SG2 w tabeli nr 3.17 przedstawiajace wartosci
maksymalne, minimalne i srednie, a ich ilustracja na rys. 3.17.
Tablica 3.17. Zestawienie parametrow ciggadet stosowanych do procesu ciggnienia drutow stalowych

gatunku SG2 wraz z wynikiem sity ciggnienia, uwzgledniajac minimalng oraz maksymalng
warto$¢ sity oraz wyznaczong warto$cig Srednig na podstawie wszystkich wynikow

Nr Kat stozka redukcyjnego Dlugos¢ czescei Kat czesci kalibrujacej Sita ciggnienia
ciggadta 2a kalibrujacej
maksymalna | $rednia | minimalna

[Lp] [’] [mm] [’] (kN] (kN] [kN]
172 12 0,9 0 2,021 1,967 1,911
173 16 0,9 0 2,065 2,016 1,966
174 20 0,9 0 2,057 2,009 1,947
175 24 0,9 0 2,209 2,172 2,132
176 28 0,9 0 2,194 2,159 2,129
177 16 0,6 0 2,103 2,077 2,033
178 16 1,2 0 2,307 2,253 2,206
179 16 0,6 3 2,144 2,080 2,031
180 16 09 3 2,045 1,993 1,940
181 16 1,2 3 2,069 2,032 1,993
302 12 0,6 0 2,096 1,999 1,940
303 20 0,6 0 2,098 2,036 1,995
304 24 0,6 0 2,081 2,062 2,029
305 28 0,6 0 2,206 2,177 2,149
306 12 1,21 0 2,153 2,118 2,074
307 20 1,21 0 2,038 2,018 1,988
308 24 1,21 0 2,163 2,125 2,093
309 28 1,21 0 2,165 2,136 2,091
316 12 0,6 3 2,029 1,990 1,947
317 20 0,6 3 2,132 2,107 2,084
318 24 0,6 3 2,113 2,091 2,067
319 28 0,6 3 2,163 2,140 2,084
320 12 1,21 3 2,153 2,116 2,069
321 20 1,21 3 2,223 2,189 2,158
322 24 1,21 3 2,158 2,134 2,103
323 28 1,21 3 2,285 2,255 2,216

Na podstawie zarejestrowanych i zestawionych w tabeli nr 20 wynikdw, najwyzsza wartos¢ sity ciggnienia
uzyskano dla zastosowania ciggadta numer 323 dla ktérego warto$¢ wyniosta 2,255kN. Najnizszg wartos¢

sity ciggnienia uzyskano dla zastosowania ciggadta numer 172 ktéra wynosi 1,967kN.

NSW3DM - Nowa generacja bezpoélizgowych ciggarek do procesu wytwarzania drutdw spawalniczych zintegrowana z linig do ich
chemicznego miedziowania®, nr POIR.01.01.01-00-0264/19 w ramach Dziatania 1.1 Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwd
2014 - 2020 przez Unie Europejska z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
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Rys.3.17. Graficzne przedstawienie wynikéw sity ciggnienia drutow stalowych gatunku SG2 w zaleznosci od

s 883
zastosowanego ciggadfa, uwzgledniajac minimalng oraz maksymalng warto$¢ a takze wyznaczong
warto$cig Srednig.

Sita ciggnienia [kN]
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NSW3DM - Nowa generacja bezpo$lizgowych ciggarek do procesu wytwarzania drutow spawalniczych zintegrowana z linig do ich
chemicznego miedziowania”, nr POIR.01.01.01-00-0264/19 w ramach Dziatania 1.1 Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwdj
2014 — 2020 przez Unie Europejska z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego

46



Fundusze Rzeczpospolita o [ Unia Europejska
EUI'OPE]SkIe - Polska Badaf i Rozwoju Europejski Fundusz
Inteligentny Rozwaj Rozwoju Regionalnego

Zestawienie sit ciggnienia drutéw stalowych gatunku SG2 uzyskanych w ramach zastosowania ciggadet o
nominalnej dtugosci paska kalibrujgcego rownego 0,6mm i zmiennym katem stozka redukcyjnego 2a:
12;16;20;24,;28° przedstawiono w tablicy 3.18 oraz na rys. 3.18.

Tablica 3.18. Zestawienie parametrow ciggadet stosowanych do procesu ciggnienia drutow stalowych
gatunku SG2 wraz ze $rednig wartoscig sity ciggnienia

Warto$¢ nominalna Sita ciggnienia
Nr ciggadta . . e Lt Kat czesci kalibrujacej Kat stozka
Kat stozka redukcyjnego 2a Diugo$¢ czesci kalibrujacej 2 redukcyjnego 2a
Lp [’] [mm] [] [kN]
302 12 0,6 - 1,999
177 16 0,6 - 2,077
303 20 0,6 - 2,036
304 24 0,6 - 2,062
305 28 0,6 - 2,177
2,30
2,25
2,20 2,177
Z
— 2,15
©
c
2 2,10 2,077
an 2,062
o
S 205 2,036
o
n 1,999
2,00
1'95 .
1,90

2a=12° 2a=16" 2a=20° 2a=24" 20=28"
Kat stozka redukcyjnego 2a [°]

Rys.3.18. Graficzne przedstawienie wynikéw sity ciggnienia drutéw stalowych gatunku SG2 ze wzgledu na wptyw
zZmiany kata stozka redukcyjnego 2a: 12;16;20;24;28°, dla nominalnej dfugosci paska kalibrujgcego
réwnego 0,6mm

Sita ciggnienia:
o Najwyzsza : dla ciggadta nr 305
e Najnizsza : dla ciggadta nr 302

NSW3DM - Nowa generacja bezpoélizgowych ciggarek do procesu wytwarzania drutdw spawalniczych zintegrowana z linig do ich
chemicznego miedziowania®, nr POIR.01.01.01-00-0264/19 w ramach Dziatania 1.1 Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwd
2014 - 2020 przez Unie Europejska z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
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Zestawienie sit ciggnienia drutéw stalowych SG2 uzyskanych w ramach zastosowania ciggadet o nominalnej
dtugosci paska kalibrujacego réwnego 0,9mm i zmiennym katem stozka redukcyjnego 2a: 12;16;20;24;28°
przedstawiono w tablicy 3.19 oraz na rys. 3.19.

Tablica 3.19. Zestawienie parametrow ciggadet stosowanych do procesu ciggnienia drutow stalowych
atunku SG2 wraz ze Srednig wartoscig sity ciggnienia.

Warto$¢ nominalna Sita ciagnienia
Nr ciggadta Kat stozka redukcyjnego Dtugos¢ czesci Kat czesci kalibrujacej Kat stozka
2a kalibrujacej 2 redukcyjnego 2a
Lp [’] [mm] [’] [kN]
172 12 09 - 1,967
173 16 0,9 - 2,016
174 20 0,9 - 2,009
175 24 0,9 - 2,172
176 28 0,9 - 2,159
2,3
2,25
. 2,2 2,172
5 2,159
= 2,15
©
c ESPG1
2 21
[oTo]}
Ry
o
g 2% 2,016 2,009
m 7
2 1,967
1,95 .
1,9
20=12° 2a=16" 2a=20° 2a=24" 20=28"

Kat stozka redukcyjnego 2a [°]

Rys.3.19. Graficzne przedstawienie wynikéw sity ciggnienia drutéw stalowych gatunku SG2 ze wzgledu na wptyw
zmiany kata stozka redukcyjnego 2a: 12;16,20;24,28°, dla nominalnej dtugosci paska kalibrujgcego
rownego 0,9mm

Sita ciggnienia:

o Najwyzsza : dla ciggadta nr 175
e Najnizsza : dla ciggadta nr 172

NSW3DM - Nowa generacja bezpoélizgowych ciggarek do procesu wytwarzania drutdw spawalniczych zintegrowana z linig do ich
chemicznego miedziowania®, nr POIR.01.01.01-00-0264/19 w ramach Dziatania 1.1 Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwd
2014 - 2020 przez Unie Europejska z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego

48



Fundusze
Europejskie
Inteligentny Rozwaj

Rzeczpospolita

- Polska

a

Narodowe Centrum
Badati | Rozwoju Europejski Fundusz

Unia Europejska

Rozwoju Regionalnego

Zestawienie sit ciggnienia drutéw stalowych gatunku SG2 uzyskanych w ramach zastosowania ciggadet o

nominalnej dfugosci paska kalibrujgcego rownego 1,2 mm i zmiennym katem stozka redukcyjnego
20: 12;16;20;24,28° przedstawiono na w tablicy 3.20 i na rys. 3.20.

Tablica 3.20. Zestawienie parametrow ciggadet stosowanych do procesu ciggnienia drutow stalowych
gatunku SG2 wraz ze $rednig wartoscig sity ciggnienia

Warto$¢ nominalna
. Kat stozka redukcyjnego Dtugos¢ czesci Kat czesci kalibrujacej
Nr ciagadta 20 kalibrujacej 2 Sita ciagnienia
Lp [’] [mm] [] [kN]
306 12 1,21 - 2,118
178 16 1,2 - 2,253
307 20 1,21 - 2,018
308 24 1,21 - 2,125
309 28 1,21 - 2,136
2,3
2,253
2,25
2,2
g 2,136
= 2,15 2,125 ’
2,118 ’
2 BWSPG1
2 21
[sT4]}
o
o
c 20 2,018
=
2
1,95
1,9
2a=12° 2a=16" 2a=20° 2a=24" 20=28"

Kat stozka redukcyjnego 2a [°]

Rys.3.20. Graficzne przedstawienie wynikéw sity ciggnienia drutéw stalowych gatunku SG2 ze wzgledu na wptyw
zZmiany kata stozka redukcyjnego 2a: 12;16;20;24;28°, dla nominalnej dfugosci paska kalibrujgcego
réwnego 1,2mm

Sita ciggnienia:
[}

Najwyzsza : dla ciggadta nr 178
Najnizsza : dla ciggadta nr 307

NSW3DM - Nowa generacja bezpoélizgowych ciggarek do procesu wytwarzania drutdw spawalniczych zintegrowana z linig do ich
chemicznego miedziowania®, nr POIR.01.01.01-00-0264/19 w ramach Dziatania 1.1 Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwd
2014 - 2020 przez Unie Europejska z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
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Zestawienie sit ciggnienia drutéw stalowych gatunku SG2 uzyskanych w ramach zastosowania ciggadet o
nominalnej dtugo$ci paska kalibrujgcego réwnego 0,6mm, nominalnej zbieznosci kalibrujgcej 2B=3" i
zmiennym kacie stozka redukcyjnego 2a: 12;16;20;24;28° przedstawiono w tablicy 3.21 i na rys. 3.21.

Tablica 3.21. Zestawienie parametrow ciggadet stosowanych do procesu ciggnienia drutow stalowych

atunku SG2 wraz ze Srednig wartoscig sity ciggnienia.
Warto$¢ nominalna
Nr ciagadta Kat stozka redukcyjnego Dtugos¢ czesci Kat czesci kalibrujacej
DA SG2
2a kalibrujacej 28
Lp [’] [mm] [] [kN]
316 12 0,6 3 1,990
179 16 0,6 3 2,080
317 20 0,6 3 2,107
318 24 0,6 3 2,091
319 28 0,6 3 2,140
2,3
2,25
2,2
=
= 2,15 2,140
2 2,107
2 21 2,080 2,091
[o14]
Riy
E 2,05
a 1,990
2 )
1’95 .
1,9
20=12° 20=16° 2a=20° 20=24° 20=28°

Kat stozka redukcyjnego 2a [°]

Rys.3.21. Graficzne przedstawienie wynikéw sity ciggnienia drutéw stalowych gatunku SG2 ze wzgledu na wptyw
zmiany kata stozka redukcyjnego 2a: 12;16,20;24,28°, dla nominalnej dtugosci paska kalibrujgcego
réwnego 0,6mm i nominalnej zbieznosci kalibrujgcej 28=3

Sita ciggnienia:
o Najwyzsza : dla ciggadta nr 319
e Najnizsza : dla ciggadta nr 316

NSW3DM - Nowa generacja bezpoélizgowych ciggarek do procesu wytwarzania drutdw spawalniczych zintegrowana z linig do ich
chemicznego miedziowania®, nr POIR.01.01.01-00-0264/19 w ramach Dziatania 1.1 Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwd
2014 - 2020 przez Unie Europejska z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
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Zestawienie sit ciggnienia drutéw stalowych gatunku SG2 uzyskanych w ramach zastosowania ciggadet o
nominalnej dtugo$ci paska kalibrujgcego réwnego 1,2mm, nominalnej zbieznosci kalibrujgcej 2p=3" i
zmiennym kacie stozka redukcyjnego 2a: 12;16;20;24;28° ;24;28° przedstawiono w tablicy 3.22 i na rys.
3.22.

Tablica 3.22. Zestawienie parametrow ciggadet stosowanych do procesu ciggnienia drutow stalowych
gatunku SG2 wraz ze $rednig wartoscig sity ciggnienia

Warto$¢ nominalna
Nr ciagadta Kat stozka redukcyjnego Dlugosé¢ czesci Kat czesci kalibrujacej SG2
2a kalibrujacej
Lp [’] [mm] [] [kN]
320 12 1,21 3 2,116
181 16 1,2 3 2,032
321 20 1,21 3 2,189
322 24 1,21 3 2,134
323 28 1,21 3 2,255
2,3
2,255
2,25
2,2 2,189
=
=
c 2,15 2,134
'c 2,116
Q
@ 2,1
iy
(S}
[}
= 2,05 2,032
2
1,95
1,9
20=12° 20=16" 2a=20° 20=24" 20=28"

Kat stozka redukcyjnego 2a [°]

Rys.3.22. Graficzne przedstawienie wynikéw sity ciggnienia drutow stalowych gatunku SG2 ze wzgledu na wptyw
Zmiany kata stozka redukcyjnego 2a: 12;16;20;24;28°, dla nominalnej dfugosci paska kalibrujgcego
rownego 1,2mm i nominalnej zbiezno$ci kalibrujgcej 2=3°

Sita ciggnienia:
o Najwyzsza : dla ciggadta nr 323
e Najnizsza : dla ciggadta nr 181

NSW3DM - Nowa generacja bezpoélizgowych ciggarek do procesu wytwarzania drutdw spawalniczych zintegrowana z linig do ich
chemicznego miedziowania®, nr POIR.01.01.01-00-0264/19 w ramach Dziatania 1.1 Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwd
2014 - 2020 przez Unie Europejska z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
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Zestawienie sit ciggnienia drutéw stalowych gatunku SG2 uzyskanych w ramach zastosowania ciggadet o
nominalnej zbieznosci kalibrujgcej 23=3" nominalnym kacie stozka redukcyjnego 20=16° i o zmiennej
nominalnej dtugosci paska kalibrujacego Hk rownego; 0,6mm; 0,9mm i 1,2mm przedstawiono w tablicy 3.29
inarys. 3.2.

Tablica 3.23. Zestawienie parametrow ciggadet stosowanych do procesu ciggnienia drutow stalowych
gatunku SG2 wraz ze $rednig wartoscig sity ciggnienia

Warto$¢ nominalna
Nr ciggadta . . o Ll Kat czesci kalibrujacej
Kat stozka redukcyjnego 2a Diugo$¢ czesci kalibrujacej 2 SG2
Lp [’] [mm] [l [kN]
179 16 0,6 3 2,080
180 16 0,9 3 1,993
181 16 1,2 3 2,032
2,3
2,25
2,2
=
-~
— 2,15
.©
c B SPG1
-g 2,1 2,080
[eTs}
@’
'S 2,05 2,032
S
%) 1,993
2
1,95
1,9
Hk=0,6mm Hk=0,9mm Hk=1,2mm

Nominalna dtugos¢ paska kalibrujgcego [mm]

Rys.3.23. Graficzne przedstawienie wynikéw sity ciggnienia drutéw stalowych gatunku SG2 ze wzgledu na wptyw
Zmiany nominalnej diugosci paska kalibrujacego Hk;0,6; 0,9; 1,2mm, dla statej nominalnej zbieznoSci
kalibrujgcej 2=3" i nominalnym kacie stozka redukcyjnego 2a=16°
Sita ciggnienia:
o Najwyzsza : dla ciggadta nr 179
e Najnizsza : dla ciggadta nr 180

NSW3DM - Nowa generacja bezpoélizgowych ciggarek do procesu wytwarzania drutdw spawalniczych zintegrowana z linig do ich
chemicznego miedziowania®, nr POIR.01.01.01-00-0264/19 w ramach Dziatania 1.1 Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwd

2014 - 2020 przez Unie Europejska z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
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Zestawienie sit ciggnienia drutéw stalowych gatunku SG2 uzyskanych w ramach zastosowania ciggadet o
nominalnym kacie stozka redukcyjnego 2a=16° brakiem nominalnej zbieznosci kalibrujacej 2 i zmiennej
nominalnej dtugosci paska kalibrujgcego Hk: 0,6mm; 0,9mm i 1,2mm przedstawiono w tablicy 3.24 i na rys.
3.24.

Tablica 3.24. Zestawienie parametrow ciggadet stosowanych do procesu ciggnienia drutow stalowych
gatunku SG2 wraz ze $rednig wartoscig sity ciggnienia

Warto$¢ nominalna
Nr ciggadta ————
Kat stozka redukcyjnego 2a | Dlugost czesci kalibrujacej | <& CZQSC'z'éa"br“JQCSJ SG2
[’] [mm] [’] [kN]
177 16 06 : 2,077
173 16 09 ; 2016
178 16 12 : 2.253
2,3
2,253
2,25
2,2
=
v
— 2,15
©
S
= 21 2,077 BmSPG1
oo
©
o
o 20 2,016
2
2
1,95
1,9

Hk=0,6mm Hk=0,9mm Hk=1,2mm

Nominalna dtugos¢ paska kalibrujgcego [mm]

Rys.3.24. Graficzne przedstawienie wynikéw sity ciggnienia drutéw stalowych gatunku SG2 ze wzgledu na wptyw
zmiany nominalnej dfugo$ci paska kalibrujacego Hk;0,6; 0,9; 1,2mm, dla statego nominalnego kata stozka
redukcyjnego 2a=16°i brakiem nominalnej zbieznosci kalibrujacej 23

Sita ciggnienia:
o Najwyzsza : dla ciggadta nr 178
o Najnizsza : dla ciggadta nr 173

NSW3DM - Nowa generacja bezpoélizgowych ciggarek do procesu wytwarzania drutdw spawalniczych zintegrowana z linig do ich
chemicznego miedziowania®, nr POIR.01.01.01-00-0264/19 w ramach Dziatania 1.1 Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwd
2014 - 2020 przez Unie Europejska z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
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W tablicy 3.25 przedstawiono zbiorcze zestawienie wartoSci sity ciggnienia.

Tablica 3.25. Zestawienie parametrow ciggadet stosowanych do procesu ciggnienia drutow dla wszystkich
wariantow materiatowych wraz z wynikami sity ciggnienia.

Kat stqzka D’fugpsc CZ@sci th czesci Rodzaj materiatu

Nr redukcyjnego kalibrujace;j kalibrujace;j

. 2a 28 EN-AW EN-AW

ciggadta 4043 5356 SG2

Srednia sita ciggnienia

[Lp] [°] [mm] [°] [kN] [kN] [kN]
172 12 0,9 - 0,755 1,338 1,967
173 16 0,9 - 0,728 1,347 2,016
174 20 0,9 - 0,729 1,441 2,009
175 24 0,9 - 0,705 1,395 2,172
176 28 0,9 - 0,711 1,427 2,159
177 16 0,6 - 0,768 1,407 2,077
178 16 1,2 - 0,801 1,266 2,253
179 16 0,6 3 0,745 1,327 2,080
180 16 0,9 3 0,735 1,354 1,993
181 16 1,2 3 0,790 1,562 2,032
302 12 0,6 - 0,748 1,386 1,999
303 20 0,6 - 0,711 1,384 2,036
304 24 0,6 - 0,691 1,286 2,062
305 28 0,6 - 0,715 1,312 2,177
306 12 1,21 - 0,771 1,640 2,118
307 20 1,21 - 0,743 1,451 2,018
308 24 1,21 - 0,708 1,286 2,125
309 28 1,21 - 0,720 1,429 2,136
316 12 0,6 3 0,750 1,536 1,990
317 20 0,6 3 0,754 1,387 2,107
318 24 0,6 3 0,739 1,436 2,091
319 28 0,6 3 0,726 1,396 2,140
320 12 1,21 3 0,784 1,569 2,116
321 20 1,21 3 0,816 1,422 2,189
322 24 1,21 3 0,761 1,539 2,134
323 28 1,21 3 0,828 1,540 2,255

NSW3DM - Nowa generacja bezpoélizgowych ciggarek do procesu wytwarzania drutdw spawalniczych zintegrowana z linig do ich
chemicznego miedziowania®, nr POIR.01.01.01-00-0264/19 w ramach Dziatania 1.1 Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwd

2014 - 2020 przez Unie Europejska z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
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Rys.3.25. Graficzne przedstawienie wynikow sity ciggnienia drutow dla wszystkich wariantow materiatowych w
zalezno$ci od zastosowanego ciggadta, uwzgledniajgc minimalng oraz maksymalng warto$¢ a takze
wyznaczong wartoScig Srednia.

Na podstawie wynikow uzyskanych podczas badania wptywu geometrii ciggadta na zréznicowanie
parametrow sitowych procesu ciggnienia drutow spawalniczych wytworzonych w réznych warunkach
procesu ciggnienia przeprowadzonych na trzech réznych materiatach: EN-AW 4043; EN-AW 5356; SG2,
najnizszymi parametrami sitowymi podczas procesu ciggnienia charakteryzujq sie uzyskane druty
aluminiowe gatunku EN-AW 4043. Najwyzsze parametry sitowe podczas procesu ciggnienia zostaty
zarejestrowane dla drutow stalowych gatunku SG2. Sity ciggnienia dla poszczegoinych materiatéw
ksztattowaty sie w granicach: dla EN-AW 4043 od 0,691 (zastosowane ciggato nr 304) do 0,828 kN
(zastosowane ciggato nr 323), dla EN-AW 5356 od 1,266 (zastosowane ciggato nr 178)do 1,640 kN
(zastosowane ciggato nr 306) i dla SG2 od 1,967 (zastosowane ciggato nr 172) do 2,255 kN (zastosowane
ciggato nr 323)

Szczegotowa analiza wykazuje, ze najwyzsze sity ciggnienia dla wszystkich przypadkéw
materiatowych zarejestrowano przy zastosowaniu ciggadta nr 323 charakteryzujgcego sie nominalng
dtugosci paska kalibrujgcego réwnego 1,2mm, nominalng zbiezno$ci kalibrujgca 2p=3" i kacie stozka
redukcyjnego 2a wynoszacego 28°. Natomiast najnizsze sity ciggnienia dla wszystkich przypadkéw
materiatowych mozna przypisac dla zastosowaniu ciggadta nr 304 charakteryzujacego sie dtugoscig paska

kalibrujgcego réwnego 0,6mm i zmiennym katem stozka redukcyjnego 2a wynoszacego nastepujaco 24°

NSW3DM - Nowa generacja bezpoélizgowych ciggarek do procesu wytwarzania drutdw spawalniczych zintegrowana z linig do ich
chemicznego miedziowania®, nr POIR.01.01.01-00-0264/19 w ramach Dziatania 1.1 Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwd
2014 - 2020 przez Unie Europejska z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
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Zestawienie poréwnawcze sit ciggnienia drutow: EN-AW 4043; EN-AW 5356; SG2, uzyskanych w

ramach zastosowania ciggadet o nominalnej dtugosci paska kalibrujgcego réwnego 0,6mm i zmiennym

katem stozka redukcyjnego 2a wynoszacego nastepujaco: 12;16;20;24;28°

Tablica 3.26. Zestawienie porownawcze sit ciggnienia uzyskanych podczas redukcji Srednicy z @3,32mm
na @3,013mm w procesie ciggnienia drutow: EN-AW 4043; EN AW - 5356, SG2.

Warto$¢ nominalna
Nr ciggadta Kat stozka Dtugos¢ czesci Kat czesci EN-AW EN-AW SG2
redukcyjnego 2a kalibrujacej kalibrujacej 2B 4043 5356
Lp [’] [mm] [] [kN]
302 12 0,6 - 0,748 1,386 1,999
177 16 0,6 - 0,768 1,407 2,077
303 20 0,6 - 0,711 1,384 2,036
304 24 0,6 - 0,691 1,286 2,062
305 28 0,6 - 0,715 1,312 2,177
- E .
e = Al4043 . - —-Al5356 *° SPG1
’ 20=12" m-:rsl:)zm f.?]f[:w-gwf-“(”' 20-28" 20-12° m-;@umm r::.‘itwmZHTI.;.' 20-28 : 20-12° m_fc:xswmrf‘::?;p-(nuzuﬁ“‘ 20-28"
2,5
2
=
=
o 1,5
5 W AI4043
& WAI5356
(1
o 1
L B SPG1
=
0,5
0
20=12° 2a=16" 2a=20" 2a=24" 20=28"

Kat stozka redukcyjnego 2a [°]

Rys.3.26. Graficzne przedstawienie wynikéw sity ciggnienia drutow: EN-AW 4043; EN-AW 5356; SG2 ze wzgledu
na wptyw zmiany kata stozka redukcyjnego 2a: 12;16;20,24,28°, dla nominalnej dfugo$ci paska
kalibrujgcego réwnego 0,6mm

NSW3DM - Nowa generacja bezpo$lizgowych ciggarek do procesu wytwarzania drutow spawalniczych zintegrowana z linig do ich
chemicznego miedziowania”, nr POIR.01.01.01-00-0264/19 w ramach Dziatania 1.1 Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwoj
2014 — 2020 przez Unie Europejska z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
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Zestawienie poréwnawcze sit ciggnienia drutdw: EN-AW 4043; EN-AW 5356; SG2, uzyskanych w ramach
zastosowania ciggadet o nominalnej dtugosci paska kalibrujgcego réwnego 0,9mm i zmiennym katem stozka
redukcyjnego 2a wynoszacego nastepujaco: 12;16;20;24;28°

Tablica 3.27. Zestawienie porownawcze sit ciggnienia uzyskanych podczas redukcji Srednicy z 83,32mm

na 3,013mm w procesie ciggnienia drutow: EN-AW 4043; EN-AW 5356; SG2.

Warto$¢ nominalna Sita ciagnienia
Nr ciggadta Kat stozka Dlugos¢ czescei Kat czesci EN-AW EN-AW SG2
redukcyjnego 2a kalibrujacej kalibrujacej 28 4043 5356
Lp [] [mm] [] [kN]
172 12 0,9 - 0,755 1,338 1,967
173 16 0,9 - 0,728 1,347 2,016
174 20 09 - 0,729 1,441 2,009
175 24 0,9 - 0,705 1,395 2,172
176 28 0,9 - 0,711 1,427 2,159
- —Al4043 Q_‘J ~Al5356 SPG1
' " IK.y\m.%‘.n ;‘r;::wrwyu uq;:TM o s “ ﬁr stoika ::; \ig:ﬂnvgnmi‘ﬁ “ e o “ ;u;v stoika n-;\-‘::;m-gn Jnu“\l ! e
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c
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[sT4]}
= WSPG1
o
)
0,5
0
20=12° 2a=16" 2a=20° 20=24° 20=28"

Kat stozka redukcyjnego 2a [°]

Rys.3.27. Graficzne przedstawienie wynikéw sity ciggnienia drutow: EN-AW 4043; EN-AW 5356; SG2 ze wzgledu

na wplyw zmiany kata stozka redukcyjnego 2a: 12;16;20;24;28°, dla nominalnej dtugo$ci paska
kalibrujgcego rownego 0,9mm

NSW3DM - Nowa generacja bezpo$lizgowych ciggarek do procesu wytwarzania drutow spawalniczych zintegrowana z linig do ich
chemicznego miedziowania”, nr POIR.01.01.01-00-0264/19 w ramach Dziatania 1.1 Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwoj
2014 — 2020 przez Unie Europejska z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
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Zestawienie pordwnawcze sit ciggnienia drutow: EN-AW 4043; EN-AW 5356; SG2 uzyskanych w
ramach zastosowania ciggadet o nominalnej dtugosci paska kalibrujacego réwnego 1,2 mmi zmiennym kacie
stozka redukcyjnego 2a wynoszacego nastepujaco: 12;16;20;24;28°

Tablica 3.28. Zestawienie porownawcze sit ciggnienia uzyskanych podczas redukcji Srednicy z @3,32mm
na 83,013mm w procesie ciggnienia drutow: EN-AW 4043; EN-AW 5356, SG2

Warto$¢ nominalna Sita ciggnienia
Nr ciagadt Kat stozka Dtugo$¢ czesci Kat czesci EN-AW EN-AW
rciagadta | redukcyjnego 2a kalibrujace;j kalibrujacej 2 - -
yjneg jace; jacej 2B 1043 5356 SG2
Lp [°] [mm] [°] [kN]
306 12 1,21 - 0,771 1,640 2,118
178 16 1,2 - 0,801 1,266 2,253
307 20 1,21 - 0,743 1,451 2,018
308 24 1,21 - 0,708 1,286 2,125
309 28 1,21 - 0,720 1,429 2,136
» ~Al4043 " ~AI5356 SPG1
EEL R e o it stotka dareyinepo 20 ] s * it stotia edukeyinego zal] o
2,5
2
&
o 15 B Al4043
9
= WAI5356
.g 1
- BSPG1
2
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20=12° 2a=16° 20=20° 20=24° 20=28°
Kat stozka redukcyjnego 2a [°]
Rys.3.28. Graficzne przedstawienie wynikéw sity ciggnienia drutow: EN-AW 4043; EN-AW 5356; SG2 ze wzgledu

na wptyw zmiany kata stozka redukcyjnego 2a: 12;16;20,24,28°, dla nominalnej dfugo$ci paska
kalibrujgcego rownego 1,2mm

NSW3DM - Nowa generacja bezpo$lizgowych ciggarek do procesu wytwarzania drutow spawalniczych zintegrowana z linig do ich
chemicznego miedziowania”, nr POIR.01.01.01-00-0264/19 w ramach Dziatania 1.1 Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwoj
2014 — 2020 przez Unie Europejska z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego

58



Fundus;ek _ Reeczpospolita o [ Unia Europejska
EUrOpejS e - Polska Badafi i Rozwoju Europejski Fundusz
Inteligentny Rozwaj Rozwoju Regionalnego

Zestawienie pordwnawcze sit ciggnienia drutow: EN-AW 4043; EN-AW 5356; SG2 uzyskanych w

ramach zastosowania ciggadet o nominalnej diugosci paska kalibrujgcego réwnego 0,6mm, nominalnej
zbieznosci kalibrujacej 2p=3" i zmiennym kacie stozka redukcyjnego 2a wynoszacego nastepujaco:
12;16;20;24;28°.

Tablica 3.29. Zestawienie porownawcze sit ciggnienia uzyskanych podczas redukcji Srednicy z @3,32mm
na @3,013mm w procesie ciggnienia drutéw: EN-AW 4043; EN-AW 5356, SG2.

Warto$§¢ nominalna Sita ciagnienia
N redﬁ?tcysjt::gg 2a D{I?aﬂ?bsr%j;zc%sjm kiﬁtbfjjzsczj Kat stozka Dgiggfic
ciggadta redukcyjneg e SG2
2B kalibrujace
02a j
Lp [°] [mm] [°] [kN]
316 12 0,6 3 0,750 1,536 1,990
179 16 0,6 3 0,745 1,327 2,080
317 20 0,6 3 0,754 1,387 2,107
318 24 0,6 3 0,739 1,436 2,091
319 28 0,6 3 0,726 1,396 2,140
.E ;’.L x//*\\_\\ % m“
s 4043 w A3 SPG1
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Rys.3.29. Graficzne przedstawienie wynikéw sity ciggnienia drutow: EN-AW 4043; EN-AW 5356; SG2 ze wzgledu
na wptyw zmiany kata stozka redukcyjnego 2a: 12;16;20;24,28°, dla nominalnej dfugo$ci paska
kalibrujgcego rownego 0,6mm i nominalnej zbiezno$ci kalibrujacej 26=3"

NSW3DM - Nowa generacja bezpo$lizgowych ciggarek do procesu wytwarzania drutow spawalniczych zintegrowana z linig do ich
chemicznego miedziowania”, nr POIR.01.01.01-00-0264/19 w ramach Dziatania 1.1 Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwoj
2014 — 2020 przez Unie Europejska z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
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Zestawienie poréwnawcze sit ciggnienia drutdw: EN-AW 4043; EN-AW 5356; SG2 uzyskanych w ramach
zastosowania ciggadet o nominalnej dtugo$ci paska kalibrujgcego réwnego 1,2mm, nominalnej zbiezno$ci

kalibrujacej 28=3" i zmiennym kacie stozka redukcyjnego 2a wynoszacego nastepujaco: 12;16;20;24;28°.

Tablica 3.30. Zestawienie porownawcze sit ciggnienia uzyskanych podczas redukcji Srednicy z @3,32mm
na 83,013mm w procesie ciggnienia drutdw: EN-AW 4043; EN-AW 5356, SG2.

Nr ciggadia Warto$¢ nominalna Sita ciggnienia
Kat stozka Dtugo$¢ czesci Kat czesci EN-AW EN-AW SG2
redukcyjnego 2a kalibrujace;j kalibrujacej 2p 4043 5356
Lp [°] [mm] [°] [kN]
320 12 1,21 3 0,784 1,569 2,116
181 16 1,2 3 0,790 1,562 2,032
321 20 1,21 3 0,816 1,422 2,189
322 24 1,21 3 0,761 1,539 2,134
323 28 1,21 3 0,828 1,540 2,255
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Rys.3.30. Graficzne przedstawienie wynikéw sity ciggnienia drutow: EN-AW 4043; EN-AW 5356; SG2 ze wzgledu
na wplyw zmiany kata stozka redukcyjnego 2a: 12;16;20;24;28°, dla nominalnej dtugo$ci paska
kalibrujacego réwnego 1,2mm i nominalnej zbieznosci kalibrujgcej 26=3

NSW3DM - Nowa generacja bezpo$lizgowych ciggarek do procesu wytwarzania drutow spawalniczych zintegrowana z linig do ich
chemicznego miedziowania”, nr POIR.01.01.01-00-0264/19 w ramach Dziatania 1.1 Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwoj
2014 — 2020 przez Unie Europejska z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
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Zestawienie sit ciggnienia drutdw: EN-AW 4043; EN-AW 5356; SG2 uzyskanych w ramach zastosowania
ciggadet o nominalnej zbiezno$ci kalibrujacej 2f=3" nominalnym kacie stozka redukcyjnego 2a=16° i o
zmiennej nominalnej dtugo$ci paska kalibrujgcego Hk rownego; 0,6; 0,91 1,2

Tablica 3.31.  Zestawienie porownawcze sit ciggnienia uzyskanych podczas redukcji Srednicy z @3,32mm
na 3,013mm w procesie ciggnienia drutow: EN-AW 4043; EN-AW 5356; SG2.

Nr ciggadta Warto$¢ nominalna Sita ciggnienia
Kat stozka Dtugos¢ czesci Kat czesci EN-AW EN-AW SG2
redukcyjnego 2a kalibrujacej kalibrujgcej 2B 4043 5356
Lp [°] [mm] [°] [kN]
179 16 0,6 3 0,745 1,327 2,080
180 16 0,9 3 0,735 1,354 1,993
181 16 1,2 3 0,790 1,562 2,032
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Rys.3.31. Graficzne przedstawienie wynikéw sity ciggnienia drutéw: EN-AW 4043; EN-AW 5356; SG2 ze wzgledu
na wpfyw zmiany nominalnej dtugosci paska kalibrujacego Hk;0,6; 0,9; 1,2mm, dla statej nominalnej
zbiezno$ci kalibrujacej 28=3° i nominalnym kacie stozka redukcyjnego 2a=16°

NSW3DM - Nowa generacja bezpo$lizgowych ciggarek do procesu wytwarzania drutow spawalniczych zintegrowana z linig do ich
chemicznego miedziowania”, nr POIR.01.01.01-00-0264/19 w ramach Dziatania 1.1 Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwoj
2014 — 2020 przez Unie Europejska z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
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Zestawienie sit ciggnienia drutow: EN-AW 4043; EN-AW 5356; SG2 uzyskanych w ramach
zastosowania ciggadet o nominalnym kacie stozka redukcyjnego 20=16° brakiem nominalnej zbieznosci

kalibrujacej 2B i zmiennej nominalnej dtugosci paska kalibrujacego Hk rownego; 0,6; 0,9 1,2.

Tablica 3.32.  Zestawienie porownawcze sit ciggnienia uzyskanych podczas redukcji Srednicy z @3,32mm
na @3,013mm w procesie ciggnienia drutow: EN-AW 4043; EN-AW 5356; SG2.

Nr ciggadta Warto$¢ nominalna Sita ciggnienia
Kat stozka Dtugos$¢ czesci Kat czesci EN-AW EN-AW SG2
redukcyjnego 2a kalibrujacej kalibrujacej 2p 4043 5356
Lp [°] [mm] [°] [kN]
177 16 0,6 - 0,768 1,407 2,077
173 16 0,9 - 0,728 1,347 2,016
178 16 1,2 - 0,801 1,266 2,253

Sifa ciggnienia kN
Sita ciggnienia [kN]
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Rys.3.32. Graficzne przedstawienie wynikéw sity ciggnienia drutow: EN-AW 4043; EN-AW 5356; SG2 ze wzgledu
na wpfyw zmiany nominalnej dfugosci paska kalibrujgcego Hk;0,6; 0,9; 1,2mm, dla statego nominalnego
kata stozka redukcyjnego 2a=16°i brakiem nominalnej zbiezno$ci kalibrujgcej 23

NSW3DM - Nowa generacja bezpo$lizgowych ciggarek do procesu wytwarzania drutow spawalniczych zintegrowana z linig do ich
chemicznego miedziowania”, nr POIR.01.01.01-00-0264/19 w ramach Dziatania 1.1 Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwoj
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4.0 WYNIKI BADAN WPLYWU GEOMETRII CIAGADLA NA ZROZNICOWANIE WLASNOSCI
MECHANICZNYCH
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Ponizej przedstawiono wynikdw badan obejmujgce okreslenie wptywu geometrii ciggadta na
zréznicowanie wiasnosci mechanicznych wyznaczonych w probie jednoosiowego rozciggania oraz
wyznaczenie naprezenie ciggnienia i odniesienia do wytrzymato$ci na rozcigganie.

Tablica4.1.  Zestawienie parametrow ciggadet stosowanych do procesu ciggnienia dla wszystkich
wariantow materiatowych wraz z wynikiem sity ciggnienia przelicznym na napreZenie
ciggnienia zestawione wraz z wytrzymatoScig na rozcigganie Rm

. o . EN AW 4043 EN-AW 5356 SG2
Nr Kat stozka Dtugos¢ czesci Kat czesci
ciggadta redukcyjnego 2a kalibrujacej kalibrujacej 28
Rm ac Rm ac Rm ac

[Lp] [’] [mm] [’] [MPa] [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] [MPa]
172 12 0,9 - 220,2 106,0 375,8 187,8 748,2 276,0
173 16 0,9 - 2174 102,2 3924 189,0 769,0 282,9
174 20 0,9 - 216,9 102,3 4277 202,2 732,8 281,9
175 24 0,9 - 2177 99,0 4232 195,8 758,8 304,8
176 28 0,9 - 2143 99,8 4179 200,2 758,1 302,9
177 16 0,6 - 217,3 107,8 421,6 197,5 7674 291,5
178 16 1,2 - 2159 112,4 376,5 177,6 766,6 316,1
179 16 0,6 3 216,6 104,6 389,7 186,2 766,4 291,8
180 16 0,9 3 219,3 103,1 395,1 190,0 732,7 279,7
181 16 1,2 3 218,6 110,8 4255 219,1 7749 285,2
302 12 0,6 - 218,0 105,0 389,8 194,5 7279 280,6
303 20 0,6 - 216,5 99,8 4214 194,2 765,5 285,6
304 24 0,6 - 216,3 96,9 383,0 180,5 760,4 289,3
305 28 0,6 - 213,1 100,3 383,0 184,1 756,7 305,5
306 12 1,21 - 218,7 108,2 4234 230,1 773,2 297,2
307 20 1,21 - 216,8 104,2 4172 203,6 768,5 283,2
308 24 1,21 - 215,2 99,4 389,6 180,4 756,1 298,2
309 28 1,21 - 2138 101,0 416,9 200,5 756,0 299,7
316 12 0,6 3 219,8 105,3 4442 215,6 780,1 279,2
317 20 0,6 3 2158 105,8 419,0 194,6 766,7 2957
318 24 0,6 3 2151 103,8 4257 201,5 764,8 293,5
319 28 0,6 3 213,3 101,9 418,0 195,9 739,0 300,3
320 12 1,21 3 220,0 109,9 399,8 220,2 789,7 296,9
321 20 1,21 3 2177 114,6 376,2 199,6 767,8 307,2
322 24 1,21 3 219,7 106,8 4247 215,9 755,2 2994
323 28 1,21 3 217,6 116,2 4317 216,1 768,2 316,4

NSW3DM - Nowa generacja bezpoélizgowych ciggarek do procesu wytwarzania drutdw spawalniczych zintegrowana z linig do ich
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Rys.4.1.  Graficzne zestawienie wynikéw naprezenia ciggnienia wraz z wytrzymato$cig na rozciggania drutow
aluminiowych gatunku EN-AW 4043 w zaleznosci od zastosowanego ciggadfa,
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Rys.4.2.  Graficzne zestawienie wynikéw naprezenia ciggnienia wraz z wytrzymato$ciq na rozcigganie drutéw
aluminiowych gatunku EN-AW 5356 w zalezno$ci od zastosowanego ciggadfa,

NSW3DM - Nowa generacja bezpo$lizgowych ciggarek do procesu wytwarzania drutow spawalniczych zintegrowana z linig do ich
chemicznego miedziowania”, nr POIR.01.01.01-00-0264/19 w ramach Dziatania 1.1 Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwdj
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Rys.4.3. Graficzne zestawienie wynikéw naprezenia ciggnienia wraz z wytrzymato$cig na rozciggania drutow
stalowych SG2 w zaleznosci od zastosowanego ciggadta,

Naprezenia ciggnienia dla poszczegolnych materiatow ksztattowaty sie w granicach:
o dla EN-AW 4043 od 96,9 N (zastosowane ciggato nr 304) do 116,2N (zastosowane ciggato nr 323)
e dla EN-AW 5356 od 177,5N (zastosowane ciggato nr 178)do 230,1N (zastosowane ciggato nr 306)
e dla SG2 od 276N (zastosowane ciggato nr 172) do 316,4N (zastosowane ciggato nr 323)

Ponadto stwierdzono, ze najwyzsze naprezenie ciggnienia dla wszystkich przypadkéw materiatowych
zarejestrowano przy zastosowaniu ciggadta nr 323 charakteryzujgcego sie nominalng dtugo$ci paska
kalibrujacego réwnego 1,2mm, nominalng zbiezno$ci kalibrujacg 2B=3" i kacie stozka redukcyjnego 2a
wynoszacego 28°. Natomiast najnizsze naprezenie ciggnienia dla wszystkich przypadkéw materiatowych
mozna przypisa¢ zastosowaniu ciggadfa nr 304 charakteryzujacego sie dtugoscig paska kalibrujgcego
rownego 0,6mm i zmiennym katem stozka redukcyjnego 2a wynoszacego nastepujaco 24°

Wytrzymato$¢ na rozcigganie dla poszczegdinych materiatow ksztattowaty sie w granicach:

e dla EN AW-4043 od 213MPa (zastosowane ciggato nr 305) do 220,2MPa (zastosowane
ciggadto nr 172)
o dla EN AW-5356 od 375 MPa (zastosowane ciggato nr 172) do 444,2MPa (zastosowane
ciggato nr 316)
e dla SG2 od 723 MPa (zastosowane ciggato nr 302) do 789,7MPa (zastosowane ciggato nr
320)
NSW3DM — Nowa generacja bezposlizgowych ciagarek do procesu wytwarzania drutow spawalniczych zintegrowana z linia do ich
chemicznego miedziowania”, nr POIR.01.01.01-00-0264/19 w ramach Dziatania 1.1 Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwj
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Analiza kolorystyczna zastosowana dla wynikow zawartych w tablicy nr36 wykazuje ze najwyzszg

wytrzymatos¢ na rozcigganie dla wszystkich przypadkow materiatowych mozna przypisa¢ zastosowaniu
ciggadta nr 316 charakteryzujgcego sie¢ nominalng dtugo$cig paska kalibrujgcego réwnego 0,6mm,
nominalng, zbiezno$cig kalibrujacej 2p=3" i kacie stozka redukcyjnego 2a wynoszacego nastepujaco: 12
"Natomiast najnizszg wytrzymato$¢ dla wszystkich przypadkdéw materiatowych mozna przypisaé
zastosowaniu ciggadta nr 304 charakteryzujacego sie dtugoscig paska kalibrujgcego réwnego 0,6mm i

zmiennym katem stozka redukcyjnego 2a wynoszacego nastepujaco 24°.

4.1.2. Podsumowanie

Analiza wynikéw badan parametréw sitowych, wiasciwosci mechanicznych wytworzonych drutow

wykazata, ze :

a) w przypadku drutdw na bazie stali korzystne parametry geometryczne oczka ciggadia to: kat
otwarcia stozka roboczego: 4-6°, dtugo$¢ czesci kalibrujacej 30%, ksztatt cze$ci kalibrujacej -
cylindryczny

b) w przypadku drutdw na bazie aluminium korzystane parametry geometryczne oczka ciggadta
to: kat otwarcia stozka roboczego: 16 -20°, dtugos¢ czesci kalibrujacej 30%, ksztatt czesci
kalibrujgcej - cylindryczny

c) w obu przypadkach {j. drutéw stalowych i aluminiowych postuluje sie w przypadku ciggadta

finalnego zastosowanie czesci kalibrujacej o ksztatcie stozka o kacie zbieznosci ok. 3°

NSW3DM - Nowa generacja bezpoélizgowych ciggarek do procesu wytwarzania drutdw spawalniczych zintegrowana z linig do ich
chemicznego miedziowania®, nr POIR.01.01.01-00-0264/19 w ramach Dziatania 1.1 Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwd
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