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Abstract

Pri tahani ocelového drotu za sucha priemerov vdcsich ako 0,5 + 0,9 mm sa pouzivaju
praskové maziva. Tieto maziva mozu byt vyrobené na baze sodnych, vapenatych, pripadne
draselnych mydiel. Do tychto mydiel su pridavané plniva upravujuce ich vlastnosti a hlavne
odolnost' voci tlaku. Ziskané vlastnosti maziv su velmi rozdielne, co sa prejavuje v procese
tahania, v kvalite pracovného prostredia v rozdielnych nakladoch na tahanie a likvidacii
maziv, ale i na hotovom dréte napr. mnozstvom zvyskového maziva. Pre dalSie spracovanie
tahaného drotu moze byt prave mnozstvo a vlastnosti zvyskového maziva na drote
rozhodujucim kritériom pre volbu maziva. V ¢lanku su namerané hodnoty mnozZstva maziva
na tahanom drote. Pri tahani nizkouhlikového drotu boli pouzité maziva na baze sodného
a vapenatéeho mydla. Vysledky potvrdili moznost regulovania mnozZstva zvySkového maziva
vhodnou volbou druhu maziva bez dopadu na mechanické vlastnosti tahaného drotu.

At dry drawing of the steel wire larger than 0,5 + 0,9 mm powder lubricants are used.
These lubricants can be produced on the base of sodium, calcium or potassium soaps. Some
filling agents are added to these soaps to improve their properties primarily resistance
against pressure. Properties of the lubricants are very different that affects not only the
drawing process, quality of the working conditions in term of cost statement and the
elimination of lubricant but the wire made first of all via the amount of the residual lubricant.
For further cold wire processing just the amount and the properties of the residual lubricant
are viewed as a main criterion for lubricant choice. The values of the amounts of the residual
lubricants on the wire drawn are introduced in the paper. At drawing of wire made from low
carbon steel the lubricants on the base of sodium and calcium soaps have been used. The
results show that it is possible to govern the amount of the residual lubricant choosing its
suitable type without drop in the mechanical properties of the wire drawn.
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Uvod

Tahanie ocelového drotu za studena patri medzi opericie objemového tvarnenia.
Pozadované mechanické vlastnosti findlneho drétu sa dosahuji deformaénym speviiovanim.
Pre znizenie trenia na stykovych plochach drot — prievlak a umoznenie samotného procesu
tahania za studena sa pouzivaji maziva. Tieto mo6zu byt’ tuhé — praskové maziva, polotuhé —
— pasty, alebo tekuté — oleje a emulzie. Ako mazivo sa pri tahani ocelovych drotov vacsich
ako @ 0,5 + az & 0,9 mm vécsinou pouzivaju tuhé — praskové maziva [1]. Pri tahani drotu
cez prievlak obr.1 dochédza na dotykovych plochach k treniu.

Velkost’ trenia ja vyjadrena koeficientom trenia p, ktory je pri tahani drotu v rozpéti
p=20,1 +0,0l. Vpraxi sa vyskytuje vacSinou medzné mazanie s koeficientom trenia cca
u = 0,1. Geometria prievlaku dava priaznivé podmienky pre vznik hydrodynamického
mazania (n = 0,01), ktoré je vSak v praxi dosahované len zriedkavo [2].
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Kde: F — tazna sila, dy — vstupny priemer drotu, d; — vystupny priemer drotu, 2o — uhol
tazného kuzela, oy — pozdizne (absolitne najvicsie) tahové napdtie, o, — radidlne tlakové
napdtie, o;— obvodové tlakoveé napdtie, o, — normdlové napditie, dN — elementarne normalové
tlaky, dT — elementdrna trecia sila (dT = 1.dN), @ — pozdiine pretvorenie v smere tahového
napdtia, ¢, — radidalne pretvorenie, ¢, —tangencidlne pretvorenie

Obr. 1. Princip tahania drotu

Na stykovych plochach drot — prievlak vznikajo tlaky 10° az 10* MPa a teploty
100 + 300 °C. Vplyvom vysokych teplot a Smykového naméhania dochiddza k premene
tuhého maziva na nenewtonovsku kvapalinu. Vysoké tlaky zéaroven zapriCinuju narast
viskozity atym zabranuji neziaducej redukcii vrstvy maziva. Ako maziva sa pouZzivaji
vacsinou mydla a to st bud’ na baze sodnych, alebo vapenatych mydiel, pripadne draselnych.



Viskozitu maziva upravuju plniva, ktoré nesmi spdsobit’ zvySeny oter v prievlaku, pripadne
maju tiez mazacie vlastnosti. NajcastejSim plnivom je hydroxid vépenaty. Okrem toho plniva
musia zvySovat' bod méknutia maziv, zvySovat’ odolnost’ voci tlakom, zlepSovat” odolnost’
voci korozii, zlepSovat’ drsnost’ povrchu drotu a pod. Pomer mydlo — vépno predstavuje vel'mi
dodlezité kritérium pri vol'be maziva. Jeho hodnota je zavisla na priemere tahaného drotu, jeho
pevnosti v tahu, velkosti uberu a rychlosti tahania. Mydlo je podl'a lit. [1] definované ako
zmes hydratovanych sodnych a draselnych soli vyssich mastnych kyselin, pripadne zivic na
acidickej baze s primesou elektrolytov.

Ako ukazuje obr. 2, pri vysokom obsahu vapna je mald mazacia schopnost a stipa
koeficient trenia. Pri nizkom obsahu vépna je dobrd mazacia schopnost, no mald inosnost’
mazacej vrstvy a opét’ stipa koeficient trenia. Pri vel'kych zat'azeniach a menSich rychlostiach
je dolezita mazacia schopnost’. Pri vel’kych rychlostiach tahania je dolezita viskozita maziva.
Pri velkych zataZeniach a menSich rychlostiach je ddlezita mazacia schopnost’. Pri velkych
rychlostiach t'ahania je dolezita viskozita maziva.
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Obr. 2. Zavislost koeficientu trenia a opotrebenia na pomere
vapna a mastnych kyselin v mazive [1]

Maziva obsahuji max. 0,5+2,5% vody anesmi byt hygroskopické, t. j. nemali by
naberat’ vlhkost’ z ovzdu$ia. Aby mazivo mohlo plnit’ svoju funkciu musi byt’ vtiahnuté do
prievlaku na dotykovu plochu a jeho mnoZstvo musi byt dostato¢né. Schopnost’ vtiahnutia
maziva do prievlaku zavisi predovsetkym od povrchovej Gpravy, ale i od geometrie prievlaku,
zrnitosti maziva a pod. Maziva nesmu vytvarat' tunel po prechode drétu a taktiez nesmu
hrudkovatiet. Pri optimalnom privode maziva do prievlaku dochddza k vytvoreniu takmer
suvislej vrstvy maziva na tahanom drote. Taktiez na hotovom drote ostava tato vrstva, ktort
nazyvame zvySkovy film. ZvySkovy film vytvara doCasni ochranu drotu voci korozii.
Niekedy je vSak tato vrstva neziaduca a treba ju redukovat’, alebo uplne odstranit’ [2, 7].

VolIba maziva vyrazne ovplyviiuje technologickt, ekonomickt i ekologicka stranku
vyroby tahania drotu. Z technologického hladiska musi mazivo vytvarat’ hrani¢ni vrstvu
medzi trecimi plochami tahané¢ho drotu a prievlaku, ¢im sa zniZuje trecia sila a teplota
v mieste pretvorenia. Pokles vonkajSieho trenia tiez priaznivo ovplyviiuje plastické
pretvorenie v prievlaku, umoziuje zviacSovat dielcie i celkové ubery, ako i tazna rychlost’ a
kvalitu povrchu drotu. Vhodné mazivo ovplyviiuje cely proces tahania drotu, jeho
mechanické vlastnosti ako aj jeho nasledné spracovanie. Z ekologického hladiska je



rozhodujice minimalizovanie prasnosti v tahdrnach a znizenie nebezpecCenstva koznych
ochoreni pri kontakte snimi. Mazivo musi byt taktiez recyklovatelné a ekologicky
likvidovatel'né. Dalsou poziadavkou je, aby povrchova vrstva, ktora ostane na drote po t'ahani
bola 'ahko odstranitend pred tepelnou, alebo chemickou upravou (Zihanie, pozinkovanie,
pomosadzovanie a pod.). Z ekonomického hladiska musi byt vyroba ¢o najlacnejsia, t. z.
nizke naklady na mazivo, energiu a prievlaky, ako aj na jeho likvidéaciu, prip. regeneraciu
[4, 5, 6].

Druh a vlastnosti maziva sa riadia tvarniacim procesom, druhom materidlu a jeho
povrchovou upravou pred tahanim [7]. Kritérii pre volbu maziv je vela a zélezi na
konkrétnom pripade, ktoré kritérium je dominantné. Cistota povrchu drotu (bez zvyskov
maziva, alebo s veI'mi malym mnozstvom zvySkového maziva) je dolezita vtedy, ak hotovy
tahany drot bude tepelne spracovany, alebo bude nasledovat uprava jeho povrchu.

Cielom experimentu je zistit’ vplyv sodnych a vapenatych maziv na mnozstvo zvyskového
maziva na tahanom finalnom drote.

Experimentalna cast’

Experimenty pozostavali z dvoch Casti:

Prva cCast’ experimentov bola realizovanad na experimentalnom zariadeni - jednot'ahovom
drotot’ahu s plynulou regulaciou rychlosti tahania a moznostou merania t'aznej sily a okam-
zitého vykonu.

Postup bol nasledovny:

Nizkouhlikovy valcovany drot (VD) bol moreny v kyseline solnej a vapneny v 10 %
roztoku vapna (suspenzia hydroxidu vapenatého) - povrchova uprava. Hmotnost vapenného
povlaku na valcovanom drdte bola 6,7 g.m-2. Nasledne bol VD tahany Siestimi tahmi na
& 2,24 mm diel¢imi ubermi podl'a tabulky 1. Rychlost’ tahania bola 2 m.s-1. Nizkouhlikovy
drot & 5,5 mm akosti 11 343 o pevnosti v tahu Rm = 356 MPa.

PRIEMERY UBEROVEJ RADY PRI TAHANI DROTU 0 5,5 NA @ 2,24 mm

Tabulka 1
Priemer drétu & 550 | 500 | 425 | 3,60 | 3,04 | 258 | 224
[mm]
Dieléi tber £ [%] ; 200 | 276 | 286 | 28.0 | 248 | 248
Celkovy tber e [%]| - 200 | 425 | 585 | 700 | 787 | 84,0

Kde:
diel¢i Uber je pomerné pretvorenie prierezu v jednom tahu (obr. 1) astanovime ho
nasledovne:

2
0

c, :(Mj*loo 6] (1)

Celkovy uber je celkové pomerné pretvorenie prierezu a stanovime ho nasledovne:
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Dy — pociatocny priemer drotu, d, — priemer drdtu po n-tom t'ahu.
Pri experimente boli pouzité dve maziva:

Priemyselné mydlo praskové 87% — sodné mydlo sobsahom 87 hmotnostnych %
mastnych kyselin. Mazivo je rozpustné vo vode, vhodné na tahanie morené¢ho a vapnené¢ho
nizkouhlikového drétu [3].

Profil S — mazivo na baze sodnych a vapenatych mydiel obsahom 51+55 hmotnostnych %
tuku a 21 + 24 hmotnostnych % Ca. Mazivo je vo vode nerozpustné a je vel'mi vhodné na
tahanie, pretoze znasa vysoky tlak [9].

Pri tahani sme overovali tri rezimy mazania:
I. Tahanie s mazivom - Priemyselné mydlo praskové 87 % - na vietkych tahoch.
II. Tahanie s mazivom - Profil S - na vietkych tahoch.
III. Tahanie s dvoma mazivami- prvé dva tahy Profil S, d’alsie 4 tahy Priemyselné mydlo
praskoveé 87 %.

Po kazdom t'ahu boli odobraté vzorky drdtu na stanovenie mnozstva zvyskového maziva
na jeho povrchu. Vzdy boli stanovené tri hodnoty a vypocitany ich aritmeticky priemer.
Vypocitané hodnoty su zndzornené na obr. 3. Pri kazdom tahu, v kazdom rezime sme
zistovali aj vplyv mazacieho rezimu na velkost’ taznych sil a na pevnost’ drotov v tahu.
Tazné sily boli merané tenzometricky a pevnost’ v tahu sme zistovali skiiskou v tahu [10].

V druhej casti experimentu sme uplatnili poznatky ziskané v prvej ¢asti. Experimenty vSak
boli vykonané v prevadzkovych podmienkach, to znamend, pri vysSich rychlostiach t'ahania.
Experimenty boli vykonané pri tahani drotu na mikrovystuz (neorientovana ocelova vystuz
do betonu z kratkych drotenych teliesok). Drot bol tahany z VD & 5,5 mm akosti 11 343.
Tento drdt bol fosfatovany a tahany Siestimi ubermi na priemer & 2,7 mm, nasledne, bez
medzizihania, tahany az na priemer & 1,05 mm. Diel¢ie ubery su v tabul’kach 2 a 3.

DIELCIE A CELKOVE UBERY PRI PRVOM TAHANI
Tabulka 2

Cislo tahu 1 2 3 4 5 6

Priemer drétu & 5.50 5.20 4,55 3,95 3,45 3,02 2,70

[mm]
Diel¢i uber &4 [%] 10,6 23,4 24,6 23,7 23,4 20,1
Celkovy uber €. [%] 10,6 31,6 48,4 60,7 69,8 75,9

Valcovany drdt bol tahany na drototahu UDZSA 2500/6 taznou rychlostou 6 m.s™.
Pri tahani boli pouZité nasledovné maziva:

a- povodne mazivo Profil S,

b- prvé dva tahy Profil S a Styri tahy V 14M.



Mazivo V 14M je vyrobené na baze sodnych mydiel so zrnitostou zamedzujicou tvoreniu
tunela v zasobniku pre mazivo. Mazivo je vodou rozpustné [8].
Po prvom tahani nasledovalo druhé tahanie bez medzizihania.

DIELCIE A CELKOVE UBERY PRI DRUHOM TAHANI
Tabulka 3

Cislo tahu 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Priemer drotu@ | 5 701 240 | 2,15 | 195 | 1,75 | 1.56 | 140 | 1.25 | 1.15 | 1,05

[mm]
Diel¢i iber g4 [%] 21,0 | 19,7 | 17,71 19,5 | 20,5 | 19,5 | 20,3 | 15,4 | 24,4
Celkovy uber €. [%] 81,0 | 84,7 |1 87,41 89,9 192,0|93,5]|94,8|95,6 96,7

Drét & 2,7 mm bol tahany na drotot'ahu typ GD 6/9 taznou rychlostou 10m.s™.
Pri tahani boli pouZité nasledovné maziva:
a — povodne mazivo Profil S,
b — osem tahov V 14M a posledny t'ah mazivo W.
Mazivo W je taktiez sodné mazivo s vysokym obsahom tukov. Jeho ulohou je uzatvorit
mazaciu vrstvu [7].

Dosiahnuté vysledky

Vysledky ziskane pri prvej Casti experimentu su na obr. 3.
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Obr. 3. Vplyv druhu maziva na mnozstvo zvyskového maziva



Vysledky ziskané v druhej Casti experimentu st v tabulke 4.

MNOZSTVO ZVYSKOVEHO MAZIVA NA DROTE PRI POUZITI ROZNYCH MAZIV

Tabulka 4
i A Mnozstvo
Priemer drotu . 5 ¢ )
Druh maziva zvySkového maziva

& [mm] D,

[g.m™]

Tahanie & 5,5 mm 2,7 S Prt?f}ill SP — 5,80

2,7 rvé dva tahy Profil S,
™ e 27 d’alie $tyri tahy V 14M 3,01
Tahanie & 2,7 mm 1,05 Profil S 2,05
na @ 1,05 mm 1,05 V 14M, na poslednom 0.85
’ tahu mazivo W ’

Diskusia k dosiahnutym vysledkom

Hodnoty hmotnosti zvySkového maziva na tahanom drdte obr. 3 poukazuji na podstatny
vplyv druhu maziva na hmotnost’ vrstvy zvysSkového maziva. MnoZstvo zvySkového maziva
na tahanom dréte klesa so zmenSujiicim sa priemerom u vietkych troch rezimov. Tahanim pri
rezime mazania . (sodné mazivo) bol ziskany tenky film zvySkového maziva s hmotnostami
2,89 + 1,54 g.m™. Pri rezime mazania II. (vipenaté mazivo) bola tito hmotnost’ 5,39 + 2,99
g.m™. Hmotnost’ vrstvy je vel'mi zavisld na mazacej schopnosti a hlavne odolnosti voéi tlaku
ako to ukazuje aj obr. 2. Na hotovom drote sme zistili mnozstvo zvyskového maziva o 149 %
vacsie ako vrezime I. Hmotnost’ vrstvy rastie s obsahom vapna v mazacom prostriedku.
Maziva s vysokym obsahom véapna maju dobri odolnost’ voci vysokym tlakom a preto je
vytvorena vrstva zvySkového maziva vicsia ako pri pouziti sodného mydla. Pri aplikacii
tychto poznatkov je potrebné tiez brat’ do uvahy skuto¢nost’, Ze zvyskovy film je tvoreny aj zo
zvyskov povrchovej Upravy, v nasom pripade vapna. Ak sme pouzili treti rezim (prvé dva
tahy vapenaté mydlo a d’alsie $tyri tahy sodné mydlo) na hotovom drote ostalo 1,94 g.m?, &o
je zniZenie oproti II. reZimu o 1,05 g.m™, resp. percentudlne zniZenie na hotovom dréte o 35
%. Pri viactahovych drétot’ahoch je teda mozné jednoducho regulovat hmotnost’ zvySkového
maziva pomerom poc¢tu tahov s vapenatym asodnym mazivom. V naSom pripade to
znamena, ze na hotovom dréte ¢ 2,24 mm t'ahanom so sodnym mazivom bude cca 1,5 g.m'2
zvys§kového maziva, na tahanom len s vapenatym mazivom 3 g.m™ a pri kombinaciach maziv
modzeme dosahovat’ hodnoty od 1,5 do 3,0 g. m™. TaZna sila bola merana tenzometricky a jej
snimanie davalo nepriamo obraz o velkosti trenia pri jednotlivych rezimoch mazania.
Vyrazne jednoznacné rozdiely taznej sily neboli zistené. Vynimkou bol prvy tah, kde sa
zvysila tazna sila prirezimoch II. alll., o mozno vysvetlit velkym podielom vapna
v mazive, ktoré sa dostdva do vapenatého maziva z povrchovej upravy a v zmysle obr. 2 sa
zvySuje koeficient trenia. Pevnost hotového drotu v tahu moéze taktiez nepriamo
charakterizovat' proces tahania a kvalitu mazania. Rozdiel v pevnosti drétov v priebehu
tahania, ako aj findlnych drotov tahanych v roéznych rezimoch tahania bol zanedbatelny.
Rozdiely nepresiahli 1,8%.

Vysledky druhej casti experimentu boli ziskane v konkrétnych prevadzkovych
podmienkach a potvrdili vysledky ziskane na experimentdlnom zariadeni. Potvrdili vhodnost’
sodnych mydiel na ziskanie tahanych drotov s malym mnozstvom zvySkového maziva.



Zarovenn sa potvrdila moznost' kombinacie sodnych a vapenatych maziv pre tieto ucely.
Povodné mnozstvo zvyskového maziva na predtahu & 2,7 mm bolo mozné znizit' zdmenou
véapenatého maziva za sodné z hodnoty 5,80 g.m™ na 3,01 g.m™, ¢o predstavuje zniZenie o
48 %. Na finadlnom dréte & 1,05 mm bolo mozne znizit' toto mnozstvo z 2,05 g.m'2 na 0,85
g.m?, &o prestavuje zniZenie o 58 %.

Zaver

Experimenty preukdzali, Ze vol'bou druhu maziva mézeme vyrazne ovplyviiovat mnozstvo
zvysSkového maziva na tahanom dréte. Pouzitim sodnych maziv dostaneme tenky film a pri
pouziti vapenatych maziv hrubsi film. Ich kombindciou na jednotlivych tahoch mozeme
regulovat’ mnozstvo zvyskového maziva. V pripade zvolenia len sodného mydla zabezpecime
ijeho lahku odstranitelnost, pretoze je rozpustné vo vode. Mnozstvo zvySkového maziva,
ktoré ostdva na drote po tahani, je len jedno z kritérii pre volbu maziva. V mnohych
pripadoch je vSak toto kritérium rozhodujtce.
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