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Abstrakt:

Experimenty boli vykonavané priamo v praxi pri tahani ocelovych drétov f 2,1 mm s obsahom
uhlika 0,85 , 0,87 hmot. % C a povrchovou Upravou valcovaného drétu f 5,5 mm boraxovanim.
Zistované boli tieto geometrické parametre tahaného drétu: dodrziavanie tolerancie priemeru a
ovality, ako i drsnost’ povrchu. Zaroven bola sledovana spotreba prievlakov. Experimenty boli vyvolané
dosahovanim nedostatoénych vysledkov kvality drétu (priemeru aovality), a vysokou
spotrebou klasickych prievlakov. Tieto experimenty boli vykonané na priamotaznom drétotahu.

Experimentmi sa zistilo, Ze pouzitie hydrodynamického mazania znizilo spotrebu prieviakov 4,5
nasobne oproti spotrebe klasickych prieviakov. Zaroven boli dosiahnuté predpisané hodnoty
tolerancie priemeru, ovality a zlepSena kvalita povrchu drétu a to i pri zvySenej rychlosti.

1. Uvod

Do procesu tahania drotu cez prievlaky vstupuje mnoho faktorov, ktoré ovplyviiujl
mechanické vlastnosti natahaného drétu, taznu silu, trvanlivost prievlaku a efektivitu vyrobného
procesu. Jednou z moznosti zniZzovania taznej sily je znizovanie trenia a trecich sil, ktoré niekedy
méze dosiahnut hodnoty az 50% z celkovej taznej sily. Na obr.1 je znazorneny princip drotu v taznom
kuZeli prievlaku [1]. Tazna sila ,F* vyvolava na kontaktnej ploche medzi prieviakom a drétom tlak ,q".
Sac¢in tlaku ,qg“, koeficientu trenia ,nt a kontaktnej plochy je trecia sila. Zakladnou podmienkou
znizenia taznej sily je zniZenie koeficientu trenia ,m medzi povrchom drétu a prieviakom. ldeélne
trecie pomery nastavaju pri kvapalnom treni, kedy prieviak a dr6t si od seba oddelené sivislou
vrstvou mazadla. Aby sa tato vrstva neporusSila a vydrzala vysoké tlaky, ktoré vznikaju pri tvarneni,
musi byt v samostatnom mazadle vytvoreny tento tlak. Tento je mozné vytvorit natenym alebo

prirodzenym privodom mazadla.
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Obr. 1 Tlak a trenie na kontaktnej ploche drét - prieviak [1]
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Prispevok sa zaobera prirodzenim privodom mazadla (mazadio je vtahované drétom do
prievliaku). Na vytvorenie tohto tlaku je potrebné vytvorit zlozeny systém pozostavajici bud z tlakovej
trubice a tazného prievlaku, alebo tlakového prieviaku a tazného prievlaku, pripadne Speciélne
konstruovanych objimok, do ktorych sa vkladaju len tlakové a tazné jadra. Vo svete existuje velmi
vela variant tlakovej zostavy (tlakovy prievliak a tazny prieviak), ktoré sa liSia iba konStrukciou. Su
zname aj viacstupnové prievlaky, ktoré maju viac tlakovych priestorov ako jeden [1], [2], [3], [4].

V naSom pripade bola pri experimente pouzita tlakova zostava podla Obr. 2. Ide o tlakovu
zostavu, ktorej zakladom su dva prievlaky, z ktorych jeden je tazny poz. 2 a 5 (pracovny) a druhy
tlakovy poz. 3 a 4 (ma za Ulohu umoznit mazadlu vnikndt do tlakového priestoru a Ciastocne tento
uzatvorit, aby sa mazadlo nemohlo vracat naspat). Ako tlakovy prievlak bol pouzity klasicky tazny
prieviak. Oba prievlaky su v objimkach pevne spojené. Principom vytvarania vysokého tlaku je
neustale vnasanie mazadla do priestoru medzi dvomi prievlakmi (tlakovym ataznym - poz. 2 a 3
Obr. 2). Uzka medzera medzi vstupujlcim drétom a otvorom v tlakovom prievlaku neumozni vracanie
mazadla von z tohto priestoru, resp. obmedzi spatny pohyb mazadla.
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Obr. 2 Principialna schéma tlakovej zostavy - tlakovy a tazny prieviak [2]
1 - medena podlozka, 2 — tazny (pracovny) prievlak, 3 — tlakovy prievlak, 4, 5 objimky prievlakov,
6, 7 — spojovacie matice, 8 — tesnenie, 9 - drZiak prieviakov

Pre kazdy tlakovy systém je velmi dblezité, aby boli splnené niektoré podmienky:

1. dokladné utesnenie medzi tlakovou a taznou ¢astou,

2. zvolenie takych podmienok tahania (rychlost, diel€ie Ubery a chladenie), aby neprichadzalo
k spekaniu mazadla.

3. tlakova ¢ast na vystupe musi byt o nie¢o vacéSia ako vstupna ¢ast taznej asti.

2. Ciel experimentov
Cielom experimentu bolo overit’ priamo vo vyrobe:
1. spotrebu a zZivotnost prievlakov u systému zlozeného z tlakového a tazného prievlaku a vykonat
porovnanie oproti spotrebe a zivotnosti u taznych prievlakov,
2. uvytypovanych drétov porovnat mechanické parametre drétov natahanych na tlakovych
prievlakoch a taznych prievlakov,
3. unatahanych drétov odsledovat okrem spotreby a zivotnosti prieviakov u tlakového systému tiez
postupnl zmenu povrchovej drsnosti a perimeter.

2.1. Popis experimentu

Nas experiment bol zamerany na overenie spotreby a Zivotnosti prievlakov pri tahani
vysokouhlikatého dr6tu priemeru @ 2,10 mm s obsahom uhlika C 0,85 hmot. %. Jednou z hlavnych
poZiadavok na tahanie tohto drdtu bola rychlost tahania, stanovend na v = 8 m.s* pri dodrzani
rozmerovej a povrchovej kvality. Proces tahania prebiehal na priamotaznom drétotahu, ktory
kondtrukéné umoznoval tahanie pri tejto rychlosti a takomto obsahu uhlika. Tahanie tohto druhu drétu
sa spociatku uskuto¢fiovalo na jednoduchych taznych Prievlakoch priamo z valcovaného drotu na
osem tahov. Pri tahani na poZzadovanej rychlosti 8 m.s™ sa zacali vyskytovat' kvalitativhe problémy.
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Natahany drét vykazoval po kazdej druhej az tretej natahanej cievke zvySenu ovalitu, prekrocend
toleranciu priemeru, leskly resp. zaostreny povrch (pozri Obr. 1), ktory pri naslednom patentovani
sposoboval problém s vynaSanim olova. Tento jav mdZe nastat v nasledovnych pripadoch ak:
- je prilis vysoka rychlost tahania a povrch drot nevnesie dostatoéné mnozstvo mazadla do
pracovnej ¢asti prievlaky, a tak navzajom neoddeli povrchy prievlaku a drotu od seba,
- je nedostato¢né chladenie prievlaku alebo tazného bubna a teplota povrchu drétu je taka
vysoka, Ze dochadza k postupnému spekaniu mazadla v pracovnej ¢asti prieviaku,
- nekvalitna povrchova Oprava (nosi¢ mazadla), ktor& neumozfiuje pri danych taznych
podmienkach vnos mazadla do pracovnej ¢asti prieviaku,
- prilis velka redukcia.

Pocas tahania uvedeného drotu museli operatori velmi ¢asto znizovat rychlost tahania na 6

m.s™, aby dosiahli pozadovant rozmerovii a povrchov( presnost a nemuseli preddasne vymienat
opotrebované prievlaky. Preto okrem kvalitativnych problémov vznikal aj problém s prestojmi v
dosledku ¢astej vymeny opotrebovanych prievlakov a tym straty vyrobnej kapacity.
Na zaklade tychto skutoénosti vznikla poziadavka zlepSit proces tahania spominaného druhu drbtu,
znizit prestoje a spotrebu prieviaku a tiez zlepSit kvalitu natahanych drotov a celkovl Zivotnost
prieviakov. Jednou z moznych ciest v ramci zlepSovania procesu tahania bolo experimentalne
odskusat tlakovy prievlak pri tahani tohto druhu drétu a naplnit tak horeuvedené ciele.

Proces tahania sa realizoval celkovo na 8 tahoch s celkovou redukciou 85,42 %. Uberovéa
sada bola nasledovna — Tab. 1

Tab. 1 Uberova sada pre tahanie drotu ¢ 5,5 na @ 2,1 mm
C. tahu 1 2 3 4 5 6 7 8
Priemer prieviaku 4,85 2,36 2,10
[mm] (6,00) (3,00) | (2,60)
Diel&i Uber ey[%] 22,24 22,12 21,59 21,40 21,34 20,92 20,69 20,82
Celkovy Uber €. [%] | 22,24 39,44 52,52 62,68 70,64 76,79 81,59 85,42
Poznamka: Rozmery v zatvorkach platia pre tlakové prievlaky

4,28 3,79 3,36 2,98 2,65

Pri experimente sme museli urobit urcity kompromis ato, Ze nie vSetky tahy boli osadené
tlakovymi prievlakmi. Bolo to z dévodu, Ze sme nemali k dispozicii upinacie objimky pre tlakové
prieviaky na vSetkych tahoch. Pre tento experiment sme mali k dispozicii len 3 upinacie drziaky
tlakovych prievlakov. Preto sme museli velmi dobre zvazit, na ktoré tahy ich umiestnit. Rozhodnutie
o umiestneni tlakovych prievlakov padlo pre prvy, predposledny a posledny tah. Bolo to z dévodu, ze
prvy prievlak pri tahani mdze najviac prispiet k dostatoénému ndberu mazadla na povrch drétu
a posledné prievlaky mdzu velmi ovplyvnit' kvalitu natahaného drétu, pokial ide o rozmer, geometricky
tvar a povrchovy vzhlad. Ostatné prievlaky, ktoré boli osadené na drétotahu a umiestnené v strede
prievlakovej sady, boli len Standardnymi taznymi prieviakmi. Pre tlakové prievlaky bol zvoleny tzv.
makky rezim, o znamena, Ze vdla medzi povrchom dr6tu a povrchom tlakového prievlaku bola
v rozsahu 0,575 az 0,25 mm.

Normalny (matny) povrch

1mm

Leskly povrch s ryhou

Obr. 3 Dr6t priemeru g 2,10 mm, 0,85 hmot. %C so zaostrenym (ryhovanym, zodratym) povrchom
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3. Vysledky a zhodnotenie experimentu

Pred tymto experimentom sme si vSimli, Zze pri zmene priemeru drotu dochadza aj
k povrchovym zmenam. Na optickom mikroskope sme zacali sledovat a porovnavat povrch drdtu
u tych drétov, ktoré mali kvalitativne dobry (matny) povrch, s priemerom, ktory neprekrocil predpisané
tolerancie a nevykazoval rozmerovli ovalitu, oproti drétom, ktoré mali rozmerové, geometrické
vlastnosti (ovalita) ale aj povrchovy vzhlad neprijatelny. Pri mikroskopickych pozorovaniach sme zistili,
Ze drbty stzv. lesklym povrchom (pozri Obr. 3), ktoré boli z vyroby vyradené do separatorov mali
znaéné ryhovany povrch oproti drotom, ktoré vykazovali dobré rozmerové, geometrické aj povrchové
vlastnosti.

Ako uZ bolo spomenuté v popisnej Casti experimentu jednym z dévodov, preo sme sa
rozhodli pouzit' tlakové prievlaky pri tahani tohto druhu dr6tu bolo zlepSit proces tahania, kvalitu
natahanych drotov a zniZit prestoje v dosledku vymiefiania prievlakov. Preto pri tomto experimente
sme okrem spotreby a Zivotnosti prievlakov zacali sledovat aj povrchové zmeny drotu (zmenu drsnosti
povrchu drotu — Ra a hodnotu P) v zavislosti od poc¢tu natahanych cievok pri tlakom mazani. Pre
meranie drsnosti [7] sme odobrali vzorky z natahanych cievok s poradovym ¢&islom 1, 9 a 25, na
ktorych sme vykonali uz spominané meranie (pozri Obr. 4).

a)

b)

c)

Obr. 4 Cast povrchu natahaného drétu priemeru @ 2,10 mm (a — z cievky &. 1; b — z cievky é. 9;
c — z cievky €. 25). ZvacSenie 1000 krat.

V rdmci merania drsnosti na kazdej vzorke drotu bol povrch rozdeleny na niekolko Casti tak,
aby pokryl znaénd &ast povrchu asi (50 , 75)%. Pri pozorovani sme vyhodnocovali hodnotu R,
ahodnotu P. T4 je udana v percentach a udava nam pomer dizky profilu vodi dizke vyseku. Pre
meranie hodnét R, aP bol okrem optickych pristrojov (mikroskop Olympus a kamera) pouzity aj
Specialny software pomocou ktorého bolo mozné uréit a vyhodnotit hodnoty drsnosti R, a P. Povrch
dr6tu sme merali pri 1000 nasobnom zvacseni.

Matematické vyjadrenie hodnoty P je nasledovné:

_R-L

P 100 [%] (1)

kde: P, — djika profilu
L — dizka vyseku

Doévodom, preco je potrebné merat’ aj hodnotu P je, Ze drsnost povrchu méze byt podla Obr. 5
rovnakd medzi hornym aj dolnym obrazkom, ale hodnota P na dolnom obrazku bude vacsia.

e et

L N Y

Obr. 5 Rozdiel medzi drsnostou povrchu a hodnotou P
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V nasledujlcej tabulke je vidiet priemerné hodnoty drsnosti a hodnoty P zo vSetkych troch
pozorovanych cievok.

Tab. 2 Priebeh drsnosti a hodnoty P na posudzovanych vzorkach drétu

Vyhodnotenie Vzorka €. 1 Vzorka €. 9 Vzorka €. 25
Drsnost Hodnota P Drsnost | Hodnota P Drsnost | Hodnota P
povrchu Ra povrchu Ra povrchu Ra

[um] [%] [um] [%] [um] [%]
% 0,67 37,79 0,29 31,09 0,42 28,41

S 0,18 7,93 0,10 6,84 0,18 7,14
max 0,96 54,37 0,45 41,09 0,95 44,92
min 0,33 23,62 0,11 20,12 0,22 16,49

n 18 18 18 18 18 18

Ako vidiet z tabulky hodnota drsnosti povrchu drétu bola na zaciatku horSia ako pri tahani
deviatej aj 25 cievky. To mozno vysvetlit tym, Ze nové prievlaky na zaciatku tahania neboli eSte
dostatoCne zaleStené

Pri tomto experimente sme natahali na tlakovych prievlakoch 27 kvalitativne dobrych cievok
s celkovou hmotnostou 22 000 kg pri rychlosti 8 m.s™. To je vidiet aj z Tab. 2, kde drsnost povrchu
a vzhlad povrchu po 25. cievke boli eSte velmi dobré a to pri zachovani tolerancie priemeru a ovality.
Problém nastal pri poslednej 28. cievke, kedy pri kontrole chladenia prievlaku nepriSlo k otvoreniu
ventilu, ¢o bolo pri¢inou, Ze posledna cievka nebola vyrobena v prislusnej kvalite. Tento jav spdsobil
zaostreny (leskly) povrch drotu a prekrocenie tolerancie priemeru drétu, vyrobend cievka drétu sa
musela separovat od dobrej vyroby a na drétotahu sa museli vymenit nevyhovujlce prievliaky za
nove.

Na potvrdenie vhodnosti vyuzivat tlakové prievlaky pri vyrobe tohto druhu drbétu sme sa
rozhodli tento experiment eSte raz zopakovat hned na nasledovnej zdkazke o rovhakom mnoZstve.
Vyuzili sme ten isty drototah a zabudovali sme ho novymi tlakovymi prievlakmi Uplne rovnako ako
v predchadzajicom pripade a zopakovali sme cely experiment na rovnako velkej zdkazke. Pri
zopakovani experimentu nenastali ziadne problémy a bolo natahanych vSetkych 28 kvalitativhe
dobrych cievok s celkovou hmotnostou cca 23 000 kg. V ramci tohto experimentu sme spracovali
celkovo takmer 46 ton drétu.

Pred realizaciou experimentu boli v priemere vymiefnané 2 — 3 prievlaky (va¢Sinou koncové)
po kazdej 2. cievke (2 x 815 kg). Z toho vyplyva, Ze spotreba Standardnych prievlakov pri tahani tohto
druhu drbtu je 122,7 ks/100 ton vyroby.

Pri naSom experimente sme po natahani 22 ton vymenili posledné 3 prievlaky (3 tlakové + 3 tazné).
Z toho vyplyva, Ze spotreba prievlakov je 27,2 ks/100 ton vyroby vratane tlakovych aj taznych
prievlakov, ¢o je 4,5 krat mene;j.

Pokial ide o Zivotnost prievlakov do ich vyradenia tak pred experimentom bola Zivotnost prievliakov za
danych podmienok tahania asi 2,08 hodiny nepretrzitého tahania.

Pri experimente s tlakovymi prievlakmi sa dosiahla zivotnost' prievliakov do ich vyradenia 28
hodin nepretrzitého tahania, ¢o je 14 krat viac ako pri Standardnych, taznych prieviakov.

4. Zaver

V prispevku su zhodnotené vysledky z experimentu, ktory bol zamerany na sledovanie a
porovnanie tlakovych a taznych prievlakov. Pri experimente bolo predikované, zZe pouzitim tlakovych
prievlakov sa zlepSi proces tahania, znizi spotreba prievlakov a odburaju sa prestoje v désledku
¢astého nahradzania opotrebovanych prieviakov. NaSa predikcia sa plne potvrdila. Pri experimente
sme vyuzili metddu pre meranie drsnosti a hodnoty P a posudzovali sme povrch drotu na zaklade
meratefnych hodnét a nie len na zaklade subjektivnych hodnoteni. Potvrdili sa niektoré literarne
uvadzané Udaje, Ze tlakovym mazanim v procese tahania sa zniZuje pevnost a zvySuju sa plastické
vlastnosti tahaného materidlu oproti materialom, ktoré su tahané na Standardnych taznych
prievlakoch. Okrem toho mozno vSeobecne konStatovat, Ze pri pouziti tlakovych prievliakoch sa
znizuje spotreba prievlakov a zvySuje sa ich zivotnost oproti Standardnym.

Pri naSom experimente sa spotreba prievlakov znizila dokonca o viac ako 4,5 krat a Zivotnost
prievliakov zvysila o viac ako 14 krat. Na zéklade dosiahnutych vysledkov mozno realne predpokladat,
Ze pri pouziti tlakovych prievlakoch na vSetkych tahoch a dobrom chladeni prievlakov a chladeni
taznych bubnov mo6Ze tato zmena v procese tahania priniest zna¢né uspory.
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NaSim prispevkom sme sa snazili vyzdvihnat prednosti pouzivania tlakovych prievlakov a

tlakového mazania pri vyrobe drotu z vysokouhlikatého drétu, ktory bol cielene vyrabany pre Specialne
aplikacie lan uréenych pre bansky priemysel.
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