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Abstract

Po tahani drotu s pomocou praskového maziva (tahanie na suchych drototahoch) ostava
na povrchu drotu zvySkové mazivo, ktoré mozZe byt v niektorych pripadoch neZiaduce.
V clanku je navrhnuty sposob jeho zniZovania priamo na drototahu bez negativneho dopadu
na proces tahania. Clanok obsahuje vysledky experimentdlneho overovania tohto navrhu, pri
ktorych doslo kviac ako 50% znizeniu hmotnosti zvyskového maziva na tahanom drote
a zaroven bol ziskany povrch tahaného drotu porovnatelny s povrchom drotu tahaného za
mokra.

After wire drawing using powder lubricant (dry drawing), residual lubricant can be left at
wire surface that is not desirable in some cases. The method of residual lubricant elimination
just in the wiredrawing bench without decline of quality of the drawing process. The paper
contain the results on experimental verification of this method, which provides the decrease of
residual lubricant amount on the drawn wire up to 50 mass% with very high quality of the
wire surface that is comparable with this of wire to be drawn using wet lubricant.
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Uvod

Akost’ a vhodny typ maziva ma vel’ky vyznam pre proces tahania drotu za studena, ako
1 pre kvalitu hotového drotu. Maziva pre tahanie za sucha sa pouzivaji na t'ahanie holych,
alebo pozinkovanych drétov z nizkouhlikovych, stredne a vysokouhlikovych oceli. Droty st
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pred tahanim bud’ morené a povrchovo upravené, alebo su iba mechanicky zbavené okuji.
Maziva pre suché tahanie st vo forme praSkov. Zakladom maziv st stearany a to vacSinou
stearan sodny alebo véapenaty [1]. Klasické ,,Priemyslové mydlo praskové 87%* (d’alej Mydlo
mleté 87%) sa pouzivalo doneddvna ako univerzalne t. j. pre vSetky druhy drotov. Postupne
sa zacali vyvijat Specidlne maziva, ktoré zohladiovali druh tahaného drétu, povrchovu
upravu pred tahanim, podmienky t'ahania i pouZzitie drotu. Stanovit’ vhodny typ maziva nie je
jednoduché, pretoze vyber ovplyvituje viacero faktorov alebo zavislosti.

Mazivo je treba posudzovat’ z technologického, ekologického a ekonomického hladiska.
Z technologického hladiska musi mazivo vytvarat’ hrani¢nu vrstvu medzi trecimi plochami
tahané¢ho drétu a prievlaku ¢im sa zniZuje trecia sila a teplota v mieste pretvorenia. Pokles
vonkajSieho trenia tiez priaznivo ovplyviiuje plastické pretvorenie v prievlaku, umoziuje
zviacSovat’ diel¢ie i celkové ubery, ako 1 tazni rychlost’ a kvalitu povrchu drétu. Vhodné
mazivo ovplyviiuje cely proces tahania drotu, jednotlivé jeho vlastnosti ako aj nasledné
spracovanie. Z ekologického hl'adiska je rozhodujuce minimalizovanie prasnosti v tahariiach
a zniZzenie nebezpefenstva koznych ochoreni pri kontakte s nimi. Mazivo musi byt taktiez
recyklovatelné a ekologicky likvidovatelné. Dalsou poziadavkou je, aby povrchova vrstva,
ktord ostane na dréte po tahani bola I'ahko odstranitelna pred tepelnou, alebo chemickou
upravou (zihanie, pozinkovanie, pomosadzovanie a pod.). Z ekonomického hl'adiska musi byt
vyroba ¢o najlacnejSia, t. z. nizke naklady na mazivo, jeho likvidaciu, spotrebu prievlakov,
spotrebu energie a pod.

Mnozstvo zvySkového maziva (v skutoCnosti je to zmes maziva, nosi¢a maziva a Zeleza
alebo cCiastone zoxidovaného Zzeleza [1]) je ovplyviiované néslednymi vplyvmi: sposob
povrchovej upravy ahribka vytvorenej vrstvy (vépnenie, boraxovanie, fosfatovanie,
pomed’ovanie apod.), rychlost’ tahania, druh maziva, geometria prievlaku a pod. Hrabka
vrstvy rastie so zvac¢sSujucim sa podielom vapna v pouzitom mazive [3]. Mnozstvo maziva na
drote v priebehu t'ahania rozhoduje o kvalite tazného procesu resp. o tom, aké trenie bude na
sty¢nych plochach (prievlak—drot) vznikat' anasledne ovplyviiovat® spotrebu energie,
prievlakov a pod. Podmienky mazania a teda idruh pouZzitého maziva vplyva na velkost
spevnenia drotu [4].

V procese t'ahania musime zaistit’ taku hribku mazacieho filmu, ktord nam zabezpeci ¢o
najmensi koeficient trenia. Na hotovom drote vSak niekedy tato vrstvu pozadujeme ¢o
najmensiu a to z dévodu d’alSieho bezproblémového spracovania, alebo estetického vzhl'adu
porovnatel'ného s lesklym povrchom, ktory vznikd po tahani drétu za mokra. Cielom
nasledovného rieSenia bolo navrhnit’ systém tahania drétov na suchom drototahu tak, aby na
hotovom dréte bola ¢o najmensia hribka maziva bez dopadu na kvalitu tahania a bez nutnosti
d’alSej operacie, ktora by si vyziadala d’alSie naklady.

Experimentalna ¢ast’

Postup pri experimente vychadzal s nasledovnych hypotéz.

1. Pri tahani je potrebna urcitd hriabka a mnozstvo maziva a preto ju nebudeme znizovat'.

2. Pre tahanie pouzijeme mazivo vyrobené¢ na baze sodného mydla, ktoré je vo vode
rozpustne.

3. Posledny diel¢i tber rozdelime na dva bery tak, aby druhy tber bol cca 6-8%.



4. Oba prievlaky budi od seba vzdialené cca 800 az 1000 mm a umiestnené v nadrzi
s vodou. Pri prechode drdtu cez vodu sa zvySkové mazivo rozpusta a nasledne stiera
v druhom prievlaku, ktory je ponoreny vo vode.

Takto sa ziska drot s pozadovanym lesklym povrchom (s malym mnoZstvom maziva na
dréte), priCom sa neovplyvni proces tahania. Diel¢i uber je pomerné plosné pretvorenie
prierezu pri tahani drotu cez jeden prievlak. Stanovime ho nasledovne:
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kde znamena:
do— priemer drotu vstupujiceho do prievlaku,
d) — priemer drotu vystupujuceho z prievlaku.

V ramci rieSenia bolo navrhnuté a vyrobené zariadenie, ktorého princip je na obr. 1.
Sucastou tohto zariadenia je izasobnd nadrz s obsahom cca 600 1, v ktorej dochadza
k chladeniu vody a jej ¢isteniu usddzanim rozpusteného maziva.

Experimenty boli rozdelené do dvoch casti:

Prvd cCast’ experimentu bola zamerand na moznost dosiahnutia malej hmotnosti
zvySkového maziva a dosiahnutie lesklého povrchu tahaného drétu. Experimenty boli
vykonané na drototahu UDZSA 2500/4, na ktorom bolo nainstalované zariadenie podla obr.
1 medzi tretim a §tvrtym taznym bubnom. Tahany material bol valcovany drot akosti 11 343,
2 5,5 mm, R,= 408 MPa, ktory sa t'ahal na priemery ¢ 4 a ¢ 3,1 mm. Pred tahanim bol drot
moreny v HCI a povrchovo upraveny vapnenim 5 g.m™. Tazna rychlost’ bola 3,3 a 4,6 m.s™".
Na mazanie prvych troch tahov bolo pouzité¢ sodné mleté mydlo 87%.

5 5

/) , )

Smer pohybu drétu

800 - 1000 o

Obr. 1 Princip zariadenia na zmensenie hmotnosti zvyskového maziva na drétotahu
1—nadrz s cirkulujiicou kvapalinou, 2—prieviak s uberom cca 20 %,
3—prievlak s uberom cca 6%, 4—tahany drot, 5—drzZiak prievlaku
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Obr. 2 Umiestnenie zariadenia na zmensenie hmotnosti zvySkového maziva na drétotahu
1 — odvijadlo, 2— tahany drot, 3— vodiace kladky, 4 — prievlak s mazivom,
5 —tazny bubon, 6 — zariadenie na zmensenie hmotnosti zvyskového maziva,
7 — rovnacie kladky, 8 — navijadlo

Uber pripadajici na §tvrty tah bol rozdeleny na dva ubery, ktoré sa realizovali
v prievlakoch na zariadeni. Prvy prievlak v zariadeni sme nemazali (postacovalo mazivo na
drote), druhy s iberom len 6% bol ponoreny vo vode, resp. emulzii, ktora vznikala z vody
a zbytkov maziva. Tahanie drotu prebiehalo bez problémov a bez vymeny prievlaku pocas
vyroby celej davky, ¢o predstavovalo hmotnost 2x10 ton drotu. Po tahani boli z drotu
odobraté vzorky. Zistené hmotnosti zvy§kového maziva na drotoch v g.m™ (aritmeticky
priemer z piatich merani) st uvedené v tabul’ke 1. Zaroven boli zistené hodnoty pri klasickom
tahani atieto porovnané snameranymi hodnotami pri pouziti zariadenia na znizenie
hmotnosti zvy$kového maziva.

V druhej Casti experimentov sme skumali vplyv povrchovej upravy a pouzit¢ho maziva pri
vyrobe predt’ahov (¢ 5,5 mm tahany na ¢ 2,7 mm) na mnozstvo zvySkového mnozstva maziva
na drote. TieZ bol skimany vplyv maziva pouZit¢ho pri tahani drétu ¢ 2,7 mm na o1 mm.
K experimentom bol pouzity materidl: valcovany drot ¢5,5 mm, akost’ 11 300, R,,= 380 MPa.
Zariadenie bolo nainsStalované na drototah UDZSA 630/6 medzi predposlednym a poslednym
taznym bubnom (obr. 2). Skiimali sme dve povrchové Gpravy valcovaného drétu: vapnenie (5
g.m™) a béraxovanie (5,2 g.m™). Pri tahani ¢ 2,7 na @ | mm na prvych piatich tahoch boli
pouzité nasledovné maziva: Profil S1 - vépenaté mazivo, V6S - sodné mazivo s vysokym
obsahom tuku so 100% rozpustnostou vo vode. Uber pripadajiici na §iesty tah bol rozdeleny
na dva, ktoré boli umiestnené v zariadeni na znizenie zvyskového maziva, podobné ako
v prvej Casti experimentu. Rychlost’ tahania bola 10 m.s™, pouzita kvapalina - voda. Prvy
prievlak v zariadeni mal tber cca 20% (obr. 1) nebol mazany. Druhy prievlak v zariadeni mal
uber 6 % (obr. 1) nebol taktieZ mazany a bol ponoreny vo vode. Pri experimente boli menené
jednotlivé premenné parametre. Po ustaleni pracovného postupu sme odobrali vzorky drdtu na
zistenie hmotnosti zvySkového maziva. Hmotnost' sme zistovali vdzenim vzorku so
zvyskovym mazivom a vazenim vzorku po odstrdneni maziva z drétu. Zistend hodnota
hmotnosti bola prepoéitand na m” povrchu drotu. Aritmeticky priemer z piatich vysledkov je
v tabul’ke 2. [2].



Namerané hodnoty

HMOTNOST ZVYSKOVEHO MAZIVA NA DROTE

Tabulka 1

Priemer | Rychlost’ . yn Hmotnost’ zvySkového maziva na drote
A A Pevnost’ drotu 2
drotu drotu R [g.m™]
o v [Mll;la] Bez pouZitia S pouzitim
[mm)] [m.s™] zariadenia zariadenia
4 3,3 610 5,77 2,60
3,1 4,6 770 4,18 1,96
VPLYV POVRCHOVEJ UPRAVY A POUZITEHO MAZIVA
NA HMOTNOST ZVYSKOVEHO MAZIVA NA DROTE Tabulka 2
Povrchova dprava Pouzite mazivo pre tahanie Hmotnost’
. A drotu ¥ . .
valcovaného drotu zvySkového maziva
pred £ahanim @ 5,5nae@2,7mm 22, 7nae 1 mm na dréte [g.m”]
Boérax Profil S1 Mydlo mleté 87% 0,35
Borax Profil S1 Profil S1 1,76
Boérax Mydlo mleté 87% V6S 0,27
Vapno Profil S1 V6S 1,28
Hmotnost’ zvySkového maziva na dréte vstupujiceho do zariadenia (po piatom t'ahu)
Borax | Profil S1 | V6S 0,73
Hmotnost’ odstranené¢ho maziva v zariadeni na zniZovanie
) 0,42
hmotnosti
Hmotnost’ zvySkového maziva na dréte z mokrého tahu 0,38

Diskusia k dosiahnutym vysledkom

Ako vyplyva z tabul’ky 1, pri pouziti zariadenia (obr. 1.) doSlo pri drdte s priemerom o 4
mm k zniZeniu hmotnosti zvy$kového filmu po tahani z 5,77 na 2,60 g.m>, &o je zniZenie o
55%. Rovnako pri dréte s priemerom ¢ 3,1 mm z hmotnosti 4,18 na 1,96 g.m™, ¢o predstavuje
53%. U oboch priemerov bolo odstranenych viac ako 50 % predpokladanej hmotnosti
zvySkového maziva, ¢o dokumentuje vel'mi dobri u¢innost” navrhnutého systému, pricom
kvalita tahania sa nezhorsila a drot vykazoval leskly povrch. Rozpustanie vrstvy umoznilo
mazivo rozpustné vo vode (na baze sodného mydla). Uginnost’ rozpustania bola zavisla na
teplote. Vodu vSak nie je potrebné ohrievat’. Kvapalinu zohrieva drot, resp. teplo vznikajice
pri jeho tahani. Zariadenie vyZaduje samostatny cirkula¢ny chladiaci systém, aby nedoslo
k znecisteniu chladiacej vody v centralnom chladiacom systéme.

Vysledky druhej ¢asti experimentov zahriiuju Styri zvolené kombinécie povrchovej Gpravy,
a maziva pouzité¢ho na vyrobu predtahov ¢ 2,7 mm a t'ahania ¢ 1 mm. Ako najlepSia bola
zistend kombinacia: povrchova uprava — bdérax, mazivo pri vyrobe predtahov — sodné mydlo
87% a mazivo pri tahani ¢1 mm — sodné¢ mydlo V6S. Hmotnost' zvySkového maziva



vyjadrena na plochu drétu o1 mm bola 0,27 g.m™. Experimentom sa preukazala realna
moznost’ znizovania hmotnosti zvySkového maziva na drdte a to priamo v procese t'ahania.
Toto rieSenie nevyzaduje pouzivat’ ziadne Specialne separatne Cistiace zariadenie. Z hl'adiska
povrchovych uprav boli dosiahnuté lepsie vysledky u povrchovej Gpravy bdraxovanie ako
u vapnenia. Experimentmi sme preukézali, ze sodné maziva vSeobecne, ¢i uz pri tahani
predtahu, alebo tahani na strednom tahu st vhodnejSie z hl'adiska ziskania tenSej vrstvy
zvyskového maziva. DalSou vyhodou je ich dobra rozpustnost vo vode. Vhodnou volbou
typu maziva (sodné, alebo vapenaté) pri tahani predtahu a samotnom tahani finalneho drétu
moZeme regulovat’ hmotnost’ zvyskového maziva na drote. Hodnota hmotnosti 0,27 g.m™
odpoveda svojou troviiou hmotnosti zvySkového maziva po tahani za mokra, kde sme zistili
hodnotu 0,38 g.m™. Taktiez povrch drotu je svojim vzhladom porovnatelny s drétom
tahanym za mokra podl'a STN 42 6410.2 (dr6t tvrdy tahany za mokra).

Zaver

Experimenty preukdzali, Ze navrhnuty systém je velmi G¢inny a je ho mozné pouzivat’ pre
dosiahnutie malého mnozstva zvyskového maziva na drote po tahani. Tiez pre ziskanie
lesklého povrchu na Grovni povrchu drotu tahaného za mokra bez dopadu na kvalitu procesu
tahania. Navrhnuté zariadenie je jednoduché, oproti inym systémom (pracujice na
chemickom, alebo ultrazvukovom principe) je energeticky nendrocné. Systém neobmedzuje
pracu na drétot’ahu a je mozné pracovat’ s obvyklymi rychlostami tahania. Technoldgia bola
pouzitd pri vyrobe drotu ¢1 mm, ktory bol uréeny na Zihanie v ochrannej atmosfére a povrch
i po zihani musel ostat’ Cisty abez zvySkov zuholnateného maziva. Spolahlivost
navrhnutého rieSenia bola dostatocne overend pri vyrobe viac ako 1 000 ton drétu.
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