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Abstract

ZvySovanie rychlosti tahania drotu za studena sposobuje zaroven izvySovanie jeho
teploty. Teplota drotu nad cca 150-200 °C sposobuje zhorsenie plastickych viastnosti drotu.
Jednou z moznosti, ako tomu zabranit, je intenzivnejsi odvod tepla napr. priamym chladenim
drotu ihned’ po vystupe z prieviaku. V clanku su vysledky zistovania vplyvu priameho
chladenia drotu po tahani za studena na mechanické viastnosti. Pri experimentoch bolo
zistené, Ze i pri zvySeni taznej rychlosti zo 4,35 na 8,6 m.s” a pouziti priameho chladenia sii
plastické viastnosti (taznost, pocet krutov a pocet ohybov) este lepsie ako pri rychlosti 4,35
m.s™ bez pouzitia priameho chladenia.

Increasing of wire cold drawing speed results in temperature rising. The temperature
being above 150-200 °C effects the degradation of plastic properties of wire. One of the
possibilities haw to prevent this is more intensive heat removal for example by direct cooling
of wire just after leaving the wiredrawing bench. The paper contains the results dealt with the
study of effect of direct cooling of wire on its mechanical properties. It has been shown that
increasing of drawing speed from 4,35 till 8,6 m.s™ by direct cooling provides better plastic
properties (elongation, count of torsions and bends) than those at 4,35 m.s™ speed but without
direct cooling.
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Uvod

Tahanim drotu za studena cez prievlak vznika teplo, ktoré zohrieva nastroj - prievlak
1 samotny drot. Drot i prievlak su zohrievané predovsetkym premenou deformacnej prace na
teplo. Dal§im zdrojom tepla je trenie medzi prievlakom a tahanym drétom. Na teplo sa meni
az 90% energie potrebnej na tahanie drotu. Maximalne 5-10% tohto tepla je mozné odviest’
prievlakom a zvySok tepla je odvadzany drotom, ktory je nim zohrievany. Teplota, ktora je na
stykovej ploche drot - prievlak sa nazyva tzv. hrani¢na teplota. Po prechode drotu prievlakom
sa teplota ustali na tzv. vyrovnavaciu teplotu. Tato teplota ovplyviuje vlastnosti tahaného
drotu aje pre pracu tahania smerodajna. Stanovenim rovnic na vypocet hrani¢nych a vy-
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rovnavacich teplot sa zaoberali autori [3]. Mnozstvo vznikajiceho tepla a teplotu drdtu
ovplyviluje vel'a faktorov. St to hlavne trenie, velkost’ pretvorenia, rychlost’ tahania, medza
pevnosti, povrchova tUprava, pouzité mazivo, geometria a drsnost’ prievlakov, uroven
chladenia prievlakov, drotu a taznych bubnov, technicky stav drototahu, a iné [1]. Teplota
drotu nad 150-200 °C pre ocele s hmot. % C nad 0,3 % je nepriaznivd a moze vyvolat
deformacné starnutie. V zavislosti na dobe zotrvania na tejto teplote dochadza k blokovaniu
disloka¢nych systémov precipitaciou faz na baze interstitickych prvkov (dusika a uhlika).
Toto deformacné starnutie je doprevddzané krehnutim drotu, zvySenim medze pevnosti,
klzu, pruznosti a znizenim plastickych vlastnosti [1]. Stanovenim doby a teploty, kedy uz
vznikd starnutie v oceli sa zaoberali japonski odbornici [2]. Vysledky ich badania su ziskané
pri tahani ocele 0,8 hmot. % C, tahanej z ¢1,8 na @1 mm a su uvedené v tabulke 1.

DOBA POTREBNA NA VZNIK DEFORMACNEHO STARNUTIA PRI ROZNYCH

TEPLOTACH [2] Tabulka 1
Teplota Vydrz na Teplota Vydrz na Teplota Vydrz na
teplote teplote teplote
[°C] [s] [°C] [s] [°C] [s]
100 7000 220 1,50 340 0,0080
140 320 260 0,20 380 0,0020
180 20-30 300 0,04 420 0,0007

Narast teploty pri zvySovani rychlosti as tym spojené deformacné starnutie limituje
moznost zvySovania rychlosti t'ahania. RieSenie, ako zamedzit' zvySovaniu teploty,
je mozné viacerymi sposobmi:

A - Znizit vyvin tepla v prievlaku:
e ZmensSenim diel¢ieho tberu v prievlaku.
¢ Optimalizaciou tazného procesu (mazivo, geometria a material prievlaku a pod.).

B - Zvysit odvod vzniknutého tepla:
e Pouzitim kvalitného intenzivneho vodného chladenia (prievlaku, tazného bubna
s droétom), pripadne i vzduchového chladenia tazného bubna s drotom.
e Pouzitim pridavného (priameho) chladenia drétu ihned’ po vystupe drotu
z prievlaku.

Prvy bod sposobu A je sice redlny a v praxi odskusany, ma vSak negativny dopad na
efektivnost’ vyroby v nutnosti investovania do viactahovych drétotahov [2]. Prvy bod
sposobu rieSenia B vyzaduje kvalitny chladiaci systém s intenzivnym odvodom tepla.
UdrZovanie chladiacich systémov strojov bez vodného kamena a necistot. Vodny kamen
stazuje prestup tepla z drotu na tazny bubon a z tazné¢ho bubna do chladiacej vody. Necistoty
mozZu sposobit’ upchatie dyz, alebo potrubi a tym vyradenie chladiaceho systému z prevadzky.
Druhy bod spdésobu B je realizovany prostrednictvom pridavnych vodnych chladiacich
zariadeni, ktoré odoberaju teplo z drotu ihned’ po jeho vystupe z prievlaku.

Cielom rieSenia bolo ziskat' poznatky o tomto sposobe chladenia, zistit' vplyv tohto
chladenia na mechanické vlastnosti tahaného drotu a taktiez zistit’ moznost’ zvySenia taznych
rychlosti bez negativneho dopadu na zmenu mechanickych vlastnosti tahaného drotu.

Vo svete si najznamejSie dva typy pridavnych chladiacich systémov. Tieto systémy st
zname pod nazvami JETKNIFE a KOBE. Princip systému chladenia JETKNIFE je na obr. 1.
Zariadenie je umiestnené v kratkej vzdialenosti za prievlakom. Tahany drot vychadzajuci



z prievlaku vchadza do zariadenia, kde je ostrekovany vodou z dvoch protil'ahlych stran.
Odstranovanie zvyskov vody je zabezpecené tlakovym vzduchom.

Systém JETKNIFE je pomerné dlhy (cca 560 mm) ajeho umiestnenie medzi taznymi
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jednotiek. Vyhodou je, ze tymto
systtmom neddjde k znecisteniu
chladiacej vody aje s nim lahka
manipuldcia.  Medzera  medzi
prievlakom a zariadenim umozinuje
volny odchod zbytkov maziva,
ktoré je  vynaSané  drotom
z prievlaku bez toho, aby znecistilo
chladiacu vodu.

Obr. 1. Systém priameho chladenia drotu JETKNIFE

Upraveny systém KOBE pre drototah UDZSA 2500 je na obr. 2 a sklada sa z rarky  (poz.
5) cca 150 mm dlhej, ktord je uchytena v drziaku prievlaku (poz. 4) pomocou upinacieho
krazku (poz. 7), ihned’ za prievlakom (poz. 3). Rarkou preteké chladiaca voda, ktord predtym
chladila prievlak. Na konci rurky je vzduchovy stiera¢ (poz. 6) na stieranie zbytkov vody
z drotu (poz. 1). Vyhodou tohto systému je jeho jednoduchost. Nevyhodou je, ze existuje
moznost’ zneCistenia chladiaceho systému, comu sa dé zabranit’ bud’ samostatnym vodnym
chladiacim systémom, alebo zaradenim usadzovacej nadrZe na Cistenie vody.
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Obr. 2. Upraveny systém priameho chladenia drétu KOBE na drétotah UDZSA 2500
1 - drét; 2 - matica; 3 - prievlak; 4 - drziak prievlaku; 5 - teleso chladi¢a; 6 — vzduchova dyza; 7 —
upinaci krazok



Experimentalna ¢ast’

Experimenty boli vykonané syst¢émom KOBE, ktory bol upraveny na podmienky pouzitia
na drototahoch typu UDZSA 5000/2 + UDZSA 2500/5. Na tento drototah boli upravené
zariadenia nainStalované na tahy ¢. 2 az 7. Po vyvoji samotného zariadenia v ktorom boli
optimalizované rozmery zariadenia, hlavne velkost’ dyz na vodu a vzduch a dorieSeni Cistenia
chladiacej vody, bol skimany vplyv priameho chladenia na mechanické hodnoty tahaného
drotu. Zistovali sme vplyv priameho chladenia drotu na zmenu pevnosti drotu, taznost,, pocet
ohybov a pocet krutov. Experimenty boli realizované pri tahani drotu na predpéta vystuz, kde
zvySovaniu taznej rychlosti branilo zhorSovanie plastickych vlastnosti a to hlavne t'aznosti.
Valcovany drét @ 6,5 mm akosti C82D STN 10 016-2 [5] bol tahany siedmymi tahmi na o
2,5 mm taznymi rychlostami 4,35; 5,75; a 8,6 m.s”. Pri experimente sme merali teploty
drotov na taznych bubnoch a cievke pomocou dotykového teplomera pri zastaveni stroja.
Meranie bolo vykonané za rovnakych podmienok- miesto acas merania. Meranie bolo
realizované i bezdotykovym spdsobom merania pristrojom Gulton. Rozdiel teplot meranych
bezdotykovym teplomerom za chodu stroja a dotykovym teplomerom po zastaveni stroja bol
asi 22 - 25 °C. Meranie tychto teplot bezdotykovym teplomerom bolo vel'mi problematické
(presne stanovenie emisné¢ho koeficienta ajeho zmena v priebehu tahania). Teplota
vstupujticej chladiacej vody bola 20 °C. Pri vystupe bola merana teplota vody a sledovana tiez
tymto spdsobom ucinnost’ priameho chladenia [4].

Namerané hodnoty

Hodnoty tepldt drotu na jednotlivych valcoch pri roznych rychlostiach tahania sina  obr.
3. Na obr. 4 je vplyv priameho chladenia drétu na jeho teplotu v priebehu t'ahania. Na obr. 5
je vplyv priameho chladenia drétu na jeho medzu pevnosti — R,, a taznost’ — 4;¢o. Na obr. 6 je
vplyv priameho chladenia drotu na jeho pocet ohybov — N, a pocet krutov — N;.
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Obr. 3. Vplyv taznej rychlosti na teplotu drotu
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Obr. 4. Vplyv priameho chladenia drétu na jeho teplotu
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Obr. 5. Vplyv priameho chladenia drétu na medzu pevnosti R, a taznost A g
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Obr. 6. Vplyv priameho chladenia drétu na pocet ohybov N, a pocet krutov Ny

Diskusia k dosiahnutym vysledkom

Pri experimentoch sme na drote na predpiti vystuz overovali, ¢i va¢Si pokles taznosti
drotu pri zvySenej rychlosti tahani nesposobuje prave zvysend teplota drotu. ZvySenie
rychlosti sa jednozna¢ne prejavilo zvySenim teploty drotu az do hodnét, ktoré mézu podla
autorov [1] spdsobovat’ starnutie oceli a tym i zhorSenie plastickych vlastnosti. Pri rychlosti
8,6 m.s” bola zistena teplota drotu nad 160 °C, pricom ide o teplotu zmerant na povrchu
drotu. Podla autora [2] sa stanovenim teploty, kedy uz dochadza k starnutiu oceli zaoberali
v USA a stanovili ju na 130 °C a v Japonsku na 110 °C. Teplota drotu pri tahani na obr. 2 s
jeho zvysujucou rychlostou tahania stapala. Pri rychlosti 8,6 m.s™ bola po siedmom tahu aZ
168 °C, ¢o prekracuje autorom [2] stanovené teploty. Pouzitim priameho chladenia drétu
podla obr. 2 sa teplota znizila. Na obr. 4 je zavislost’ teploty pri rychlosti tahania drotu 8,6
m.s™ ato bez pouzitia priameho chladenia a s pouzitim priameho chladenia. Teplota drotu na
poslednom tahu poklesla zo 168 °C na 105 C t.j. 063° C. Zistené¢ poklesy teplot boli
prekontrolované i pomocou tepelnej bilancie chladiacej vody. K tomu ucelu bola merana
vstupna a vystupnd teplota chladiacej voda. Bez pouzitia priameho chladenia sa voda
chladenim prievlaku zohriala z 20 na 25 °C, pri pouziti priameho chladenia z 20 na 40 °C.
Prietok vody na chladenie jedného prievlaku bol 3,2 1.min™. Tento prietok bol rovnaky pri
tahani bez priameho chladenie i pri tahani s priamym chladenim.

Vplyv priameho chladenia drotu je na medzu pevnosti tahaného drétu R, a taznosti 4o je
na obr. 5. Z grafov je vidiet, ze vplyvom priameho chladenie drotu dochddza k znizovaniu
medze pevnosti drotu a zvySovaniu taZnosti. Pri rychlosti 5,75 m.s” bola zistena nizia



pevnost’ o 144 MPa, &o predstavuje zniZenie o 7,1%. Pri rychlosti 8,6 m.s’ o 218 MPa, ¢o
predstavuje zniZenie o 10,2 %. Taznost’ Ajg sa vplyvom zvySovania rychlosti, bez pouzitia
priameho chladenie, vyrazne znizovala. Pri rychlosti 4,3 m.s™ bola 2,4%, pri rychlosti 5,75
2,15 % a pri rychlosti 8,6 m.s™ len 1,8 %. Ak sme pouzili i priame chladenie bola tato taznost
pri rychlosti 5,75 m.s”" bola 3,2% a pri rychlosti 8,6 m.s" 2,8 %. Relativne tato taznost
vzrastla pri rychlosti 5,75 % o 46,3% a pri rychlosti 8,6 m.s” 056,6 %.

Vplyv priameho chladenia drétu je na pocet ohybov N, a pocet krutov N je na obr. 6.
Pocet ohybov N, vzrastol pri rychlosti 5,75 m.s™ o 1,2, &o je zvySenie o 10,5 %. Pri rychlosti
8,6 ms” o 2, ¢o je 17,4 %. Pocet krutov vzrastol pri rychlosti 5,75 o 11,8, ¢o je 66,6 %. Pri
rychlosti 8,6 ms’ o 6, ¢o je 28,3 %.

Jednoznaéné sa preukazal kladny vplyv priameho chladenia drétu na jeho mechanické
vlastnosti. Bolo zistené, Ze chladenie drotu ihned’ po vystupe z prievlaku mé kladny vplyv na
mechanické vlastnosti a zvySovanim taznej rychlosti sa tento efekt utaznosti Ao eSte
zvicSoval. Priame chladenie tak poskytuje moznost zvySovania taznej rychlosti bez
negativneho dopadu na mechanické vlastnosti. Pri zvySeni rychlosti o cca 100 % (zo 4,35 na
8,6 m.s') apouzitia priameho chladenia drotu boli dosiahnuté este lepsie mechanické
vlastnosti ako pri pdvodnej rychlosti bez priameho chladenia (vid. obr. 5 a 6). Systém
priameho chladenia bol dopracovany tak, aby nedosSlo ku znecisteniu chladiacej vody
Vv systéme.

Zaver

Experimentmi sme dokazali, Ze zvySovanie rychlosti tahania ma vplyv na zvySovanie
teploty drétu azmenu jeho mechanickych vlastnosti. Tieto zmeny su podla uvedenej
literatry sposobené starnutim po deformadcii a v tomto pripade starnutim po t'ahani. Skusky
preukazali moznost' kladného ovplyvnenia teploty priamym chladenim drotu a tym i jeho
mechanickych vlastnosti. Skusky preukazali i moznost’ zvySovania rychlosti bez negativneho
dopadu na mechanické vlastnosti. Podstatou toho, aby nedoSlo k starnutiu ocele atym
ik zhorSeniu hlavne plastickych vlastnosti je zabranenie zohriatiu drétu nad stanovené
teploty. Jednou z moZznosti je i priame chladenie.
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