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URUCHOMIENIE NOWEJ CIAGARNI DRUTU W FIRMIE
LEGIPOL SP. Z 0.0.

Przedstawiono doswiadczenia zdobyte podczas uruchamiania dwdch linii ciggarskich w firmie Legipol /| Migapol
Sp. z 0.0. w Watbrzychu. Druty po ciggnieniu w cafosci przeznaczone sq do produkcji siatek ogrodzeniowych drogg
zgrzewania, ktore docelowo sq cynkowane ogniowo lub elektrolitycznie i malowane proszkowo. Dobdr linii przepro-
wadzono w sposéb umozliwiajgcy spetnienie wszystkich wymagarn w odniesieniu do gotowych drutéw, obejmujgcych
m.in. wymagane: zakres wlasciwosci mechanicznych, tolerancje wymiarowe, pozostatosci smaru na drucie po ciggnie-
niu, co w istotny sposéb wplywa na proces zgrzewania drutéw. Do realizacji odksztatceri wybrano ciggadta rolkowe.
Obie linie, uruchomione w koricu 2014 roku, wytwarzajq druty o zakladanych parametrach.

Stowa kluczowe: walcowka, druty ciggnione, ciggarnia, siatki ogrodzeniowe

LAUNCHING THE NEW WIRE DRAWING SHOP
IN THE COMPANY LEGIPOL SP. Z 0.0.

The paper presents the experience gained during the start-up of two drawing lines in Legipol / Migapol Sp. z o.o.
in Watbrzych. Wires after drawing are used to produce meshes for fencing by welding of wires that finally are dip- or
electrolytic galvanised and powder painted. Selection of the lines was carried out in the manner so that all the require-
ments for the finished wire are met, including the required range of mechanical properties, dimensional tolerances,
residual grease on the wire after drawing, which significantly affects the process of the welding of wires. Roller dies
were selected to carry out plastic deformation. Both lines, commissioned at the end of 2014, produce wires with the

assumed parameters.

Keywords: wire rod, drawn wires, drawing shop, mesh for fencing

1. WPROWADZENIE

Firma Legipol Sp. z o0.0. wraz z siostrzang firmag
Migapol Sp. z o.0. z siedzibg w Watbrzychu, specjali-
zuja sie w produkeji kompleksowych systeméw ogro-
dzeniowych, ktérych elementem podstawowym jest
stalowa siatka zgrzewana z drutéw stalowych, utozo-
nych pionowo i poziomo. Trwato$¢ produktéw gwaran-
tuje system antykorozyjny, polegajacy na cynkowaniu
ogniowym metodg zanurzeniowg oraz na lakierowaniu
proszkowym. Mozliwe jest tez cynkowanie elektroli-
tyczne, a nastepnie lakierowanie metoda proszkowa
podobnie, jak w przypadku cynkowania ogniowego.

W wyniku rosngcego zapotrzebowania na nowocze-
sny asortyment wyrobéw, dostosowany do potrzeb
klientéw, o jakosSci potwierdzonej posiadanymi certyfi-
katami, zdecydowano o zwigkszeniu zdolnosci produk-
cyjnych firmy. Zwiekszone zapotrzebowanie na mate-
rial wsadowy — stalowe druty ciggnione — pozwolilo na
wykreowanie koncepcji budowy wilasnej ciggarni dru-

tu, ktéra zaopatrywataby spotke w druty ciggnione do
produkgcji systeméw ogrodzeniowych.

2. WSAD DO CIAGNIENIA DRUTOW
NA PANELE I SIATKI OGRODZENIOWE

Zgodnie z wymaganiami norm PN-EN 10223-4 i PN-
EN 10223-7 [1, 2], podstawowym materialem stosowa-
nym na panele i siatke ogrodzeniowg z potgczeniami
zgrzewanymi jest stal niskoweglowa, dostarczana we-
dtug norm europejskich lub krajowych:

- S235JR (St37-2), S235 JRG2 (RSt37-2) — norma PN-

EN 10025-2 [3],

- SAE 1006, 1008, 1010, 1012, 1018 — norma ASTM

510M [4],

- C4D+C20D - norma PN-EN ISO 16120-2 [5],
- 18G2A — norma PN-EN 10025-1 [6].

Wymagania wynikajace z ograniczern skladu che-

micznego ze wzgledu na przydatno$é do cynkowania
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ogniowego sg uzgadniane miedzy wytwoércg stali a za-
mawiajgcym. Najczesciej stosowanymi wytycznymi sg
klasy przydatnosci do cynkowania ogniowego oparte na
regulowaniu zawartosci krzemu i fosforu w stali poda-
ne w normie PN-EN 10025-2 [3]:
- klasa 1 — zawarto$é Si < 0,030% masy
iSi+ 2,5P < 0,090% masy,
- klasa 2 — zawarto$é Si < 0,030% masy,
- klasa 3 — zawarto$é Si 0,14 < Si < 0,25% masy
iP < 0,035% masy.

Duza rozpieto$é¢ dopuszezalnych zawartosci C i Mn
daje mozliwo$¢ regulowania w szerokim zakresie wy-
maganych wlasciwosci walcowki (w stanie po walcowa-
niu na goraco lub normalizowanym), a tym samym wia-
Sciwosci drutu po ciggnieniu. Wedlug wymagan norm
PN-EN 10218-1 i PN-EN 10218-2 [7, 8], wytrzymatosé
na rozcigganie drutu stosowanego na panele i siatke
ogrodzeniowg z polaczeniami zgrzewanymi powinna
miesci¢ sie miedzy 350 MPa a 950 MPa, przy czym
w dostarczonej partii zakres wytrzymatosci na rozcig-
ganie nie powinien rézni¢ sie o wiecej niz 200 MPa. Sa
to jedyne znormalizowane wymagania dotyczace wia-
$ciwo$ci mechanicznych drutu stalowego stosowanego
na ogrodzenia.

Gléwnymi producentami walcowki w Polsce sa
ArcelorMittal Poland S.A. oraz CMC Poland Sp. z o.0.
Celsa Huta Ostrowiec Sp. z o.0. produkuje gléwnie
walcéwke zebrowana do zbrojenia betonu. Importo-
wana do Polski walcéwka pochodzi gltéwnie z Niemiec
i Republiki Czeskiej — okoto 50% importu. Duze ilosci
importowanej walcowki pochodza réwniez z Motdawii,
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Rys. 1. Zmiany struktury geograficznej importu walcowki
ze stali niestopowej pomiedzy okresami: 3 kwartaly 2012
roku (a) a 3 kwartaly 2014 roku (b) [9]

Fig. 1. Changes in the geographical structure of import of
non-alloy steel wire rod between the periods: 3 quarters of
2012 (a) and 3 quarters of 2014 (b) [9]

Stowacji i Wloch, a w ostatnim czasie réwniez z Biato-
rusi (Rys. 1) [9].

Do produkgcji krat ogrodzeniowych w firmie Legipol
stosuje sie druty o $rednicach od ¢7,5 do ¢$3,5 mm,
z czego zdecydowang wiekszo§é stanowig druty o Sred-
nicach ¢7,5 mm i ¢5,5 mm. Odchytki wymiarowe drutu
okragtego powinny by¢ zgodne z normg PN-EN 10218-2
[8], poziom T3, (Tab. 1), a powierzchnia drutu nie moze
wykazywac uszkodzen mechanicznych — wszelkie rysy
i odpryski sg niedopuszczalne.

Tabela 1. Tolerancje $rednicy drutu, poziom T3 wg PN-EN
10218-2 [8]

Table 1. Tolerances of wire diameter, level T3 according to
PN-EN 10218-2 [8]

Dopuszczalne odchylki Zakres wymiarowy
srednicy $rednicy drutu
mm mm

+0,040 2,78<d<3,63
+0,045 3,63<d<4,60
+0,050 4,60<d<5,67
+0,060 5,67<d<8,17
+0,070 8,17<d<11,12

Owalno$é (réznica miedzy najwiekszg a najmniejszg Srednicag
drutu w dowolnym przekroju poprzecznym) nie powinna byé
wieksza niz potowa tolerancji $rednicy podanej w tabeli 1.

3. NOWA CIAGARNIA DRUTU

Ze wzgledu na zaktadane zdolno$ci produkeyjne i sto-
sunkowo szeroki zakres stosowanych S$rednic drutu,
nowa ciggarnia zostata wyposazona w 2 linie: jedng do
ciggnienia drutéw o wiekszych $rednicach (tzw. duzg)
i druga — do drutéw o mniejszych $rednicach (tzw.
malg). Obie linie sg podobnie zbudowane i kazda z nich
sktada sie z nastepujacych gtownych elementéw:

- dwoch rozwijakow walcowki, przy czym kazdy rozwi-
jak moze pracowad, w zaleznoSci od decyzji operato-
ra, bez obracania sie lub z obrotami dostosowanymi
do aktualnej predkosci linii (Rys. 2),

- wiezy rozwijaka (Rys. 2),

- lamacza zgorzeliny (przeginanie walcéwki w rolkach
w dwach prostopadtych kierunkach) (Rys. 3),

- urzadzenia do doczyszczania powierzchni walcowki
papierem $ciernym (Rys. 4),

- skrzynki smarowej (Rys. 5),

- czesci odksztatcajacej (dwubebnowej dla linii duzej
i trzybebnowej dla linii malej) (Rys. 6),

- zwijarki gotowego drutu na szpule wraz z uklada-
czem drutu na szpuli (Rys. 7).

Dostaweca linii ciggarskich zatozyl, ze wsadem do cia-
gnienia bedzie walc6wka w czterech wymiarach:

- o $rednicy ¢9,5 mm do produkcji drutu o $rednicy
07,5 mm,

- o $rednicy ¢8,5 mm do produkcji drutu o S$rednicy
$6,5 mm,

- 0 $rednicy ¢7,0 mm do produkcji drutu o $rednicy
$5,5 mm,

- o $rednicy ¢5,5 mm do produkeji drutéw o $rednicach
$4,5 mm i $3,5 mm.

Dopuszczalne maksymalne predkosci pracy linii
zalezg od Srednicy konicowej produkowanych drutéw
i wynoszg:

- dla drutu o $rednicy 3,50 mm 12 m/s,

- dla drutu o $rednicy 4,50 mm 7 m/s,

- dla drutu o $rednicy 5,50 mm 6 m/s,
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Rys. 2. Dwa rozwijaki
oraz wieza rozwijakow
linii duzej

Fig. 2. Two wire rod
payoffs and the tower -

Rys. 3. Lamacz zgorzeliny linii duzej

Fig. 3. Scale breaker - big sizes drawing line

Rys. 4. Urzadzenie do doczyszczania powierzchni walcow-
ki papierem $ciernym linii duzej

Fig. 4. Double head sand belt cleaner - big sizes drawing
line

; I

Rys. 5. Skrzynka smarowa linii duzej

Fig. 5. Soaping unit - big sizes drawing line

- dla drutu o $rednicy 6,50 mm 5 m/s,
- dla drutu o érednicy 7,50 mm 3,7 m/s.

Wydajnosé godzinowa i maksymalna zdolno$é pro-
dukcyjna (przy pracy przez 7200 godzin w roku, tj.
przez 300 dni w roku na trzy zmiany) wynoszg odpo-
wiednio:

- dla drutu o $rednicy 3,50 mm 2,61 t/godz.,
tj. 18,8 tys. t/rok;

- dla drutu o $rednicy 4,50 mm 2,52 t/godz.,
tj. 18,1 tys. t/rok;

- dla drutu o $rednicy 5,50 mm 3,23 t/godz.,
tj. 23,2 tys. t/rok;

- dla drutu o érednicy 6,50 mm 3,77 t/godz.,
tj. 27,0 tys. t/rok;

- dla drutu o $rednicy 7,50 mm 3,70 t/godz.,

tj. 26,6 tys. t/rok.

Rzeczywista zdolnos§é produkcyjna obu linii bedzie
wynikiem przyjetego asortymentu produkcyjnego.

Rys. 6. Czesé odksztalcajaca linii ciagarskich: duzej - dwu-
bebnowa (a) i malej - trzybebnowa (b)

Fig. 6. Deforming units: two blocks (a) - big sizes drawing
line; three blocks (b) - small sizes drawing line

Rys. 7. Zwijarka gotowego drutu na szpule wraz z uklada-
czem drutu na szpuli

Fig. 7. Vertical spooler with coils stacker
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4. CIAGNIENIE DRUTU W KASETACH
ROLKOWYCH

Do realizacji ciggnienia drutéw wybrano ciggadia
rolkowe ze wzgledu na szereg zalet, do ktérych mozna
zaliczy¢:

- mozliwo$é stosowania wigkszych predkosci ciagnie-
nia,

- mniejszg niz w ciggadle monolitycznym sile ciagnie-
nia,

- mozliwo§é stosowania duzych gniotéw czesciowych,
co prowadzi w efekcie do zmniejszenia ilo$ci ciggow,

- obnizenie pracochlonnosci i kosztéw produkcji,

- znaczng trwatos$¢ rolek niewymagajacych czestej re-
generacji,

- latwosé szlifowania i polerowania rolek roboczych,

- mozliwo§é prowadzenia procesu ciggnienia bez sma-
ru i warstwy podsmarowej — nalezy jednak pamietad,
ze eliminacja smar6w oraz stosowanie rolek o znacz-
nej chropowato$ci moze spowodowaé pogorszenie ja-
ko$ci powierzchni ciggnionych wyrobéw,

- konstrukcja ciggadla rolkowego pozwala na jego za-
montowanie w kazdej ciagarce do drutu i pretéw.
Nalezy jednak podkreslié, ze ciggadla rolkowe sg

mniej sztywne od ciggadet monolitycznych. W efekcie

trudniej jest uzyskac tak waskie tolerancje wymiarowe,
jak w ciggadlach konwencjonalnych (monolitycznych).

Ciggadla rolkowe zostaly zabudowane w kasetach,
popularnie zwanych ,walcowniczymi”, zawierajacych
po dwa komplety zestawow trzech rolek (Rys. 8).

Glowica wyjsciowa

Glowica wejsclowa

Kolo ze skaly

Srubaregulujaca
odstep miedzy rolkam|

Sruba do ustawienia skali

Rys. 8. Kaseta do montazu zestawéw rolek OV i FRU
Fig. 8. Cassette for mounting sets of OV and FRU rollers

Pierwszy zestaw rolek stosuje sie do odksztalcenia
wstepnego, a drugi zestaw rolek — do odksztalcenia
konicowego. Przed kazdym bebnem ciggngcym jest
umieszczona jedna kaseta — dwie kasety w linii du-
zej 1 trzy w linii malej. Konstrukcja kaset umozliwia
centralng regulacje polozenia wszystkich trzech rolek
w stosunku do osi ciggnionego drutu — kazda kaseta
wymaga regulacji zestawu trzech rolek wstepnych
(tzw. OV) i zestawu trzech rolek wykarczajgcych (tzw.
FRU) i tym samym regulacji wielko$ci odksztatcenia
realizowanego przez te rolki [10]. Dostawcg kaset byta
niemiecka firma MiGro GmbH [11]. Wedtug informacji
posiadanych przez autoréw jest to pierwsze zastosowa-
nie w Polsce kastet z centralng regulacjg wszystkich
rolek.

System projektowania wykrojow w rolkach wymaga
wprowadzenia do pierwszego zestawu rolek (tzw. OV)
materiatu o okreslonej zalozonej $rednicy, tak by ma-
terial ten mogt wypetnié profil bez jego przepelnienia,
tworzgc trojkat z wypuklymi powierzchniami boczny-
mi (Rys. 9) i w drugim zestawie rolek (tzw. FRU) zo-
staé¢ odksztalcony na drut okragly o zatozonej $redni-
cy (Rys. 10). Ustawianie rolek w kasetach polega na
wprowadzeniu nieodksztalconego materiatu (drutu,
walcéwki) pomiedzy rolki oraz stopniowym dokrecaniu
$rub regulujacych centralnie odstep miedzy rolkami
w glowicach wejsciowej i wyjsciowej (dokrecanie obu
$rub powinno odbywaé sie podobnie, tj. Sruby powinny
by¢ dokrecane do uzyskania podobnego oporu). W przy-
padku, gdy zadana $rednica drutu jest juz prawie usta-
wiona, moze pojawic sie wyptywka na powierzchni dru-
tu, badz zbyt duza jego owalnos¢:

- zbyt duza owalno$§é spowodowana jest zbyt duzym
odksztalceniem w pierwszych rolkach (OV) — nalezy
wtedy odkreci¢ érube rolek OV,

- wyplywka moze pojawic sie na drucie, gdy rolki FRU
sa zbyt doci$niete 1 material przepelnia wykrgj — na-
lezy odkrecié $rube rolek FRU,

- wyplywka moze ré6wniez powstaé po nadmiernym od-
kreceniu $ruby rolek OV — w takim przypadku zbyt
maty owal moze (zbyt male odksztalcenie w pierw-
szych rolkach) réwniez spowodowaé przepeilnienie
wykroju FRU — w tym przypadku nalezy odkrecié
$rube rolek OV.

a) b)

Rolka 1
= Rolka 2
= Rolka 3

Rys. 9. Odksztalcanie drutu w rolkach OV: a) widok rolek;
b) uklad rolek przy wprowadzaniu drutu; ¢) profil drutu po
odksztalceniu w rolkach OV

Fig. 9. Deformation of the wire in OV rollers: a) view of rol-
lers; b) position of rollers during wire introduction; ¢) wire
profile after deformation in OV rollers

«» Rolka1

"= Rolka 2

== Rolka 3
Rys. 10. Odksztalcanie drutu w rolkach FRU: a) widok ro-
lek; b) profil drutu po odksztalceniu w rolkach FRU wraz
z widokiem profilu drutu odksztalconego w rolkach OV
wprowadzanego miedzy rolki FRU
Fig. 10. Deformation of the wire in OV rollers: a) view of
rollers; b) wire profile after deformation in FRU rollers
together with a profile view of the deformed wire in OV
rollers introduced into the FRU rollers
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W koncowej fazie regulacji rolek, wielkosSci dociggnie-
cia lub popuszczenia $rub regulujgcych sg niewielkie.
Ustalenie tych wielkosci wiaze sie z praktyka regulacji
i nabyciem odpowiedniej wprawy.

5. URUCHOMIENIE PRODUKCJI DRUTU
NA SIATKI OGRODZENIOWE

Firma Legipol dotad nie miata doswiadczenia w cia-
gnieniu drutéw, jedynie w dalszym ich przerobie, tj.
prostowaniu, zgrzewaniu, powlekaniu i malowaniu.
Przy zakupie nowej ciggarni zdecydowano, ze po uru-
chomieniu urzadzen przez dostawce, wdrozenie tech-
nologii ciggnienia i szkolenie zalogi zostanie powie-
rzone specjalistom z dziedziny ciggarstwa, dysponuja-
cym odpowiednig wiedza i do$wiadczeniem. Wybrano
do tego celu ekspertéw z Instytutu Metalurgii Zelaza
w Gliwicach.

Uruchomienie obu linii ciggarskich odbylo sie bez
wiekszych probleméw. Dochodzenie do planowanych
zdolnosci produkcyjnych wigzato sie jednak z poko-
naniem wielu przeszkéd. Do podstawowych niedogod-
noSci nalezy zaliczy¢ dosé czeste zapetlenia walcowki
wynikajace z nieprawidlowo zwinietego kregu badz
tez uszkodzen kregu, powstalych w czasie transportu
(Rys. 11). W ich efekcie nastepowato zatrzymanie linii
ciggarskiej, a w wielu przypadkach dochodzito do ze-
rwania drutu. Jakos§¢é walcéwki ma kluczowe znaczenie
przy ciggnieniu drutéw — dosé czesto wystepuja wady

na poczatkowych i koricowych zwojach walcowki. Zwy-
czajowe odciecie dwoch zwojow nie zawsze wystarcza.

Innym problemem byto nieprawidlowe ustawienie
tamacza zgorzeliny. Praktyczne obserwacje w poczat-
kowym czasie pracy linii pokazaly, Zze sumaryczne
zmniejszenie $rednicy walcéwki (z lamacza zgorzeliny
i w wyniku doczyszczania papierem S$ciernym) moze
wynie$§é nawet 10%, co np. w przypadku walcowki wsa-
dowej o $rednicy nominalnej 9,0 mm oznaczato zmniej-
szenie $rednicy dochodzace do 0,9 mm. Skutkowalo to
potem niepelnym wypelnieniem wykroju w pierwszym
zestawie rolek i konieczno$cig korekty ustawien poto-
zenia rolek.

Podczas pracy linii stwierdzono, ze pomiary $rednicy
drutu podczas ustawiania kaset (ciggnienie z bardzo
matymi predkosciami) dajg inne wyniki, niz po uru-
chomieniu procesu z duzg, badz maksymalng dla danej
$rednicy predkoscia, kiedy to Srednice drutu zmniejsza-
ja sie o okolo 0,05+0,1 mm. Jedng z przyczyn moze byé
nacigg drutu (przeciwcigg), a druga samoustawianie
sie rolek odksztalcajacych wzgledem siebie. Podejrze-
wanie ztego wykonania kaset, charakteryzujacego sie
niecentrycznym ulozeniem rolek bez obcigzenia moze
byé przejawem pewnych luzéw w ulozeniu rolek, kto-
re pod pelnym obcigzeniem (tj. przy ciagnieniu z duza
predkoscig) prowadzi do zajecia przez rolki optymalne;j
pozycji i tym samym niewielkich zmian wymiaru od-
ksztatcanego drutu. Nie §wiadczy to o blednym wyko-
naniu kaset.

Rys. 11. Przyklady zapetlen
walcowki

Fig. 11. Examples of wire
kinks

Tabela 2. Proponowane tolerancje $srednicy i owalnosci gotowych drutéow

Table 2. Proposed tolerances of diameter and ovality for finished wires

PN-EN 10218-2:2012 - poziom T3 PN-EN 12278:2003
Srednica drutu Tolerancja Srednicy Odchylka okraglosci
Tolerancja Srednicy Owalnosé
hi2 h12
3,50 mm + 0,040 + 0,020 +0-0,120 +0 -0,060
4,50 mm + 0,045 + 0,022 +0-0,120 +0 -0,060
5,50 mm + 0,050 + 0,025 +0-0,120 +0 -0,060
6,50 mm + 0,060 + 0,030 +0 -0,150 +0-0,075
7,50 mm + 0,060 + 0,030 +0-0,150 +0-0,075

niz potowa tolerancji érednicy.

Owalnosé jest to réznica miedzy najwieksza i najmniejszg Srednicg drutu w dowolnym przekroju poprzecznym i nie powinna byé wieksza

Odchylka okraglosci jest to réznica miedzy najmniejszym i najwiekszym wymiarem zmierzona na parach przeciwlegtych punktow
w tym samym przekroju poprzecznym. Maksymalna odchytka okragtosci nie powinna przekraczaé potlowy okreslonej tolerancji i w zadnym
przypadku nie moze przechodzié poza gérny wymiar graniczny.
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Uzycie drutu (walcéwki) wsadowego o mniejszych niz
zakladane $rednicach moze spowodowaé brak wypet-
nienia wykrojow i nieokraglty ksztalt drutu gotowego.
Wiegksze Srednice mogg spowodowac przepetnienie wy-
krojow i ptyniecie materiatu pomiedzy rolkami, tworza-
ce wyplywke. W wyniku analizy ksztaltu i wymiaréw
drutéw ustalono, ze nie jest mozliwe osiggniecie okrg-
glego ksztaltu z zastosowaniem tylko jednej kasety
walcowniczej. Z informacji uzyskanych od przedstawi-
cieli MiGro wynika, ze kasety rolkowe moga zapewnié
tolerancje $rednicy maksymalnie na poziomie 0,1 mm,
co w zupelnosci powinno wystarczyé dla drutéw prze-
znaczonych na siatki ogrodzeniowe. Jednak stosowana
w dotychczasowej praktyce norma PN-EN 10223-7 [2]
stawia drutom bardzo ostre wymagania w odniesieniu
do tolerancji wymiarowych i owalnosci, typowe dla dru-
téw ciagnionych w klasycznych ciggadtach oczkowych.
W zwigzku z tym proponuje sie wdrozy¢ do stosowa-
nia norme PN-EN 12278:2003 [12], wedlug ktérej drut
ciggniony okragly moze by¢ wykonany wedlug klas to-
lerancji ISO 286-2, tj. h9, h10, h1l i h12 (im wyzsza
liczba przy h tym pole tolerancji wieksze). Dla drutéow
ciggnionych przeznaczonych na siatki ogrodzeniowe
proponuje sie klase h12 (Tab. 2).

6. ASPEKTY TECHNOLOGICZNE
PRODUKCJI DRUTU NA SIATKI
OGRODZENIOWE

Druty na siatki ogrodzeniowe wytwarzane sa dro-
ga ciggnienia na zimno, przy czym wyboér konkretnej
metody ciggnienia (np. ciggnienie przez ciggadta mo-
nolityczne, obrotowe, rolkowe) zalezy od wytwdrcy.
W przypadku ciggarni firmy Legipol, na etapie zama-
wiania urzadzen podjeto decyzje, ze beda to ciggadia
rolkowe w kasetach, a innowacyjne na skale krajowa
rozwigzanie obejmowalo kasety z centralnie regulowa-
na odlegltosciag miedzy rolkami.

Bardzo istotnym parametrem przy wytwarzaniu krat
jest wytrzymatosé gotowego drutu na rozcigganie (R,,)
— zbyt wysoka warto$¢ tego parametru powoduje znacz-
ne trudno$ci w procesie zgrzewania krat. Technologia
przerobu drutu w firmach Legipol i Migapol (ciecie na
prety, prostowanie pretéw, zgrzewanie pretéw, ocyn-

kowanie i malowanie) zaklada, ze wytrzymato$é na
rozcigganie drutow wsadowych do procesu powinna sie
miesci¢ w przedziale 550+650 MPa. Proponowane przez
dostawce technologie ciggnienia zakladaly dos¢ niskie
wlasciwosci wsadowych walcowek — R, = 353 MPa dla
wszystkich $rednic, podczas gdy dotychczasowa prak-
tyka Legipolu wykazuje, ze wytrzymalo$¢ na rozcia-
ganie dostarczanej walcowki miesci sie w przedziale
R, = 440+460 MPa. W czasie prac zwigzanych z uru-
chomieniem linii badano wtasciwo$ci mechaniczne
wszystkich walcéwek oraz wytworzonych z nich dru-
tow. Najwyzsze wytrzymaloSci drutéw zanotowano
podczas ciggnienia w schemacie 3-ciaggowym z ¢5,5
mm na ¢3,5 mm. Stwierdzono wytrzymalosé R, = 784
MPa, a wiec o okoto 130 MPa wiecej, niz wskazywata-
by dotychczasowa praktyka Legipolu. Mimo to dalszy
przeréb tego drutu na kraty nie nastreczal zadnych
trudnosci. Prawdopodobng przyczyna tego zjawiska
(nie badang w ramach przeprowadzonych prac) jest
fakt, ze podczas odksztalcania w ciggadtach rolkowych
rozktad odksztalceri i naprezen prowadzi do innego roz-
ktadu naprezen wewnetrznych w gotowym drucie niz
przy ciagnieniu przez ciggadto monolityczne (dotych-
czas Legipol kupowat druty ciggnione przez ciggadia
monolityczne i na podstawie wiasciwosci tych drutéow
formutowano zalecenia technologiczne ich dalszego
przerobu).

Biorgc pod uwage powyzsze uwarunkowania i wyni-
ki badan wytrzymalo$ciowych wykonanych na wszyst-
kich drutach, opracowano nowe technologie ciggnienia
— z jednej strony biorac pod uwage wtasciwosci wytrzy-
malo$ciowe walcéwek dostepnych na rynku, a z drugiej
— minimalizujgc liczbe $rednic walcowek wsadowych
z czterech zalecanych przez dostawce linii do trzech,
otrzymujac drut o jasnej powierzchni, wystarczajacej
okragtosci i dobrej zgrzewalnos$ci. Przy planowaniu
rozktadéw odksztalcen na poszczegélnych stopniach
ciggnienia wzieto pod uwage wiekszg redukcje Srednic
w urzadzeniach do doczyszczania powierzchni po me-
chanicznym usuwaniu zgorzeliny, niz zalozyt dostawca
urzadzen. Powoduje to mniejsze umocnienie drutu, niz
w przypadku zrealizowania odksztalcen wg schematu
zaproponowanego przez dostawce urzadzen. Podobne
zmiany technologiczne dotycza ciggnienia wszystkich
wymiaréow drutow. Na rys. 12 przedstawiono przykita-

Rys. 12. Przykladowy
drut z dostaw zewnetrz-
nych (z lewej) i z wlasnej
ciagarni firmy Legipol
(z prawej)

Fig. 12. Example of an
external supply wire
(left) and from own dra-
wing shop (right)
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dowy drut z dostaw zewnetrznych i z produkeji wiasnej
ciggarni.

7. PODSUMOWANIE

W Walbrzyskiej Specjalnej Strefie Ekonomicznej,
w firmach Legipol i Migapol Sp. z o.0., zainstalowano
i uruchomiono dwie linie ciggarskie do ciggnienia dru-
téw o $rednicach w zakresie ¢3,5 + ¢7,5 mm z walcowki
ze stali niskoweglowych. Inwestycja wynikneta z dtu-
gofalowej strategii firm, zakladajgcej znaczny wzrost
produkcji systeméw ogrodzeniowych, co uzasadnilo
wybranie kierunku wlasnego zaopatrzenia wsadowego
w druty ciggnione.

Obie linie ciggarskie, zaprojektowane i dostarczone
przez jednag z wloskich firm, realizuja odksztalcenia
plastyczne w ciggadtach rolkowych, zabudowanych
w kasetach, mieszczacych zestaw trzech rolek wstep-
nych (OV) i komplet trzech rolek wykanczajgcych
(FRU). Cecha charakterystyczna kaset jest system
centralnego regulowania obu zestawéw rolek, umoz-
liwiajacy w miare precyzyjne ustawienia odksztatcen,
w wyniku ktérych uzyskuje sie wyréb o wymaganych
parametrach geometrycznych. NiedogodnosScig tego
rozwigzania jest konieczno§é kilkukrotnego zatrzymy-
wania linii w celu regulacji wtasciwego wymiaru i geo-
metrii ciggnionego drutu.

Innym ciekawym rozwigzaniem technicznym jest
urzgdzenie do doczyszczania powierzchni walcowki
papierem $ciernym po mechanicznym usuwaniu zgo-
rzeliny przez rolki przeginajgce. Dobrze przygotowana
powierzchnia walcowki wraz z niewielka ilo$cig smaru
pozostatego po ciggnieniu przez ciggadta rolkowe, po-
zwala na uzyskanie dobrej jako$ci powierzchni ciggnio-
nych drutéw — powierzchnia jest jasna i btyszczaca.

W zwigzku z przyjeciem przez dostawce urzadzen
zbyt optymistycznych zalozen w odniesieniu do wtasci-
wosci wytrzymato$ciowych walcowek wsadowych oraz
innym zachowaniem przerabianej walcowki w niekto-
rych urzadzeniach linii, zmodyfikowano zaproponowa-
ne przez dostawce przebiegi technologiczne ciggnienia,
polegajace generalnie na zmniejszeniu odksztalcen
catkowitych i érednich. Stwierdzono réwniez korzyst-
ny wplyw ciggnienia drutu w ciggadtach rolkowych na
wlasciwosci uzytkowe drutéw, ktére mimo wyzszych
wtasciwosci wytrzymatoSciowych niz zalozone, nie po-
woduja zadnych probleméw podczas dalszych etapow
przetwarzania drutéw na kraty.

Kilkumiesieczne do$wiadczenia z produkcjg drutéw
w obu liniach pokazuja, ze druty z wlasnej produkcji
spetniajg wszystkie wymagania do dalszej produkcji,
a siatki ogrodzeniowe z nich wykonane sg bardzo do-
brej jakoSci.
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