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ABSTRAKT

STYS Michal: Technologie tazeni drati

Prace ptredklada aktualni reSerSi na téma technologie tazeni dratu se zamfenim na rozbor
Cinitell procesu, jejich vypocet a vliv na pritbeéh procesu. V ramci reSerSe jsou uvedeny
jednotlivé metody tazeni a technologicky postup tazeni dratu. Prace se dale zabyva geometrii
a materidly pravlakl a jejich vlivy na kvalitu procesu a opotiebeni nastroje. Nasledn¢ jsou
rozebrany aktualné pouZzivané stroje, shrnuty jejich vyhody, nevyhody a vhodnost pouziti
v zavislosti na materidlech tazenych drath a ekonomické rentabilité. V zavéru prace jsou
uvedeny nekonvencni metody tazeni dratu a budouci vyvoj téchto metod.

Kli¢ova slova: tvareni, tazeni dratu, pravlak, redukce, tazna stolice

ABSTRACT

STYS Michal: Wire drawing technology

The paper presents current research on the technology of wire drawing with focusing on the
analysis of process factors, their calculation and influence on the process itself. The research
describes drawing methods and technological process of wire drawing. The work also deals
with geometry and die materials and their effects on process quality and tool wear.
Subsequently this thesis analyses currently used machines and their advantages and
disadvantages. As well as their suitability for use depending on the materials of the drawn wires
and economic profitability. At the end of the thesis, unconventional methods of wire drawing
and their future development estimation are presented.

Keywords: forming, wire drawing, drawing die, reduction, drawing machine
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UvVOD [2], [6], [13], [18], [19], [20], [21]

Mezi vyrobni technologie 1ze zatadit mimo jiné také technologii tvafeni. Tato technologie,
pfi niz zpravidla nedochazi k porusovani celistvosti polotovaru, slouZi ke zpracovani materilu,
pii kterém dochézi ke zmén¢ jeho tvaru a fyzikalnich vlastnosti. D€li se na dvé zakladni oblasti,
a to na objemové tvareni a plo$né tvareni.

Objemové tvaieni je proces, pii kterém probihd pietvoreni polotovaru ve vSech smérech
objemu. Hlavnimi vyhodami objemového tvaieni jsou produktivita, rozmérova piesnost
findlniho vyrobku a minimalni odpad. Mezi zdkladni metody objemového tvéieni se fadi
valcovani, kovani, tazeni, protlaCovani aj. Pomoci tazeni se pii objemovém tvareni nejcastéji
zpracovavaji polotovary ve formé dratu ¢i ty¢e kruhového prifezu.

Principem této metody je protahovani polotovaru pies ndstroj neboli privlak. V pribéhu
tazeni dochéazi k redukci prifezu a zvétseni délky vyrobku. Ve velkosériové vyrobé se pouzivaji
tazné stolice viz obr. 1, ve kterych se drat protahuje vice prtvlaky na jeden tah. Pfi pouziti této
metody jsou konenymi vyrobky naptiklad svitky drati viz obr. 2a, pruziny viz obr. 2b
a pti dal$im zpracovani napiiklad i ocelova lana viz obr. 2c.

a) Svitek dratu b) Tla¢na pruzina ¢) Ocelové lano

Obr. 2 Vyrobky z dratu [19], [20], [21]



1 TECHNOLOGIE TAZENI DRATU [1], [3], [4], [6], [8]

Polotovarem pro tazeni dratu jsou tyce a draty kruhového prifezu, zpravidla byvaji smotany
do svitku. Pfed zacatkem tazeni je nutné polotovar vyrovnat a zmensSenim ptizptisobit primér
konce, aby jej bylo mozno vsunout do pravlaku. Toto ziZeni se nejcastéji provadi pii pokojoveé
teploté lisovanim, valcovanim nebo v piipadé vétSich priméri soustruzenim. Polotovar se za
pruvlakem pfipevni bud’
na buben, na ktery je
nasledn¢ navijen drat,
nebo se upne do taznych
Celisti. Tazné Celisti jsou
umistény na  taZném
voziku, ktery poté zacne 1
pojizdét. Timto je B
vyvinuta tazna sila F, B -
kterda zacne protahovat
drat prfes pravlak viz /
obr. 3. Do nastroje tedy 7z v
vstupuje drat s véEtSim v o
primérem (do) =
a vystupuje s mensSim
pramérem (di). V ptipadé
vétsich redukci primeéru
lze pouzit vice pravlakd, jimiz drat postupné prochdzi, coz je oznacovano za tzv. tandemové
tazeni. V misté tvafeni dratu dochdzi k ptsobeni tahu a tlaku a vznikd zde zbytkové napéti,
které je mozné eliminovat naslednym tepelnym zpracovanim.

o Pruvlak

_~ Drat

'U.—q
8

ad,

Obr. 3 Zjednoduseny nakres procesu [6]

1.1 Teorie tazeni dratu [1], [6]

vvvvvv

jsou velikost redukce, rychlost tazeni, vstupni tithel privlaku a chemické slozeni dratu. Nejveétsi
diraz je kladen na pochopeni a definovani vztaht, které existuji mezi témito faktory, a to
z davodu jejich vlivu na pribéh procesu tazeni.

1.1.1 Redukce a pretvoreni [1], [5], [6], [8], [13]

V procesu tazeni dratu se zmeéna tvaru uddva pomoci pomérného pietvoreni, které je

vyjadieno ploSnou redukci r. Definovano je dle nasledujiciho vztahu:
_ AO - Al _ 1 Al 1 1
r= A A, (1.1)
kde: r je redukce plochy [-],
Ao je vstupni plocha prifezu dratu [mm?],
A1 je vystupni plocha priifezu dratu [mm?].
Pokud by se pfi procesu tazeni nevyskytovalo zadné tfeni ani dalsi ztratové faktory, hlavni

logaritmické pfetvoreni ve sméru redukce plochy by se vypocetlo nasledovné:
=1 @ = !
LT L
kde: @ je logaritmické ptetvoteni [-].

U jednoduchého tazeni se logaritmické pietvoieni u ocelovych drath pohybuje mezi
1,5 az 2, u médi a jejich slitin je pfiblizn€ 2 a u hliniku a jeho slitin se pohybuje téZ okolo 2.
Pretvoreni v jednom tahu a celkové pretvoreni u tandemového tazeni v zavislosti na materialu
a jeho mezi pevnosti je uvedeno v tabulce 1.

(1.2)
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Tab. 1 Celkové pietvofeni pfi tandemovém tazeni [6]

Mez Vstupni Pretvoteni Celkové Pocet
Material pevnosti prumér do v jednom Yetyofent [-] taznych
v tahu [MPa] [mm] tahu [-] p stanic
400 4-12 0,18-0,22 3,8-4.,0
Ocel 1200 4-12 0,18-0,22 3,8-4,0 821
1200 0,5-2,5 0,12-0,15 1,2-1,5
MEd a e 8-10za 1 40050 3.5-4.0
eli t;;]ejl 250 mokra ’ ’ o 5-13
SHHny 1-3,5 0,18-0,20 2,0-3,0
o 12—-16 za
Hhrslﬁii?l jeho 20 mokra 0,20-0,25 2,5-3,0 513
Y 1-3,5 0,15-0,20 1,5-2,0

1.1.2 Tazna sila a prace [1], [5], [6], [8], [13]

Z divodu pulsobeni tahovych a tlakovych sil, které jsou generovany mezi povrchem
pruvlaku a povrchem dratu, je vypocet ptsobicich sil slozity. Schéma uvolnéného télesa neboli

pusobicich sily na drét pti jeho priichodu pravlakem
je vyobrazeno na obrazku 4. Taznd sila F
predstavuje celkovou silu, kterd musi pasobit na
tazeny polotovar, aby byl pfekonan odpor materialu
proti deformaci a tfeni plsobici mezi povrchem
dratu a pravlakem. Jelikoz je tvafeni materidlu
vykonéavano taznou a nikoli tla¢nou silou, dosahuje
se mensi stability procesu z hlediska mozného
porusSeni polotovaru béhem tvareni.

V praxi je nejcastéji limitovano tazné napéti na
ptiblizné 60 % hodnoty meze pevnosti materidlu
dratu. Tazné napéti se vypocte pod€lenim tazné sily
plochou prifezu dratu. Dle Siebela [6] lze taznou
silu vypocitat pomoci nasledujiciho vztahu:

U 2-x
F—A1'kstrm'8'(a+3.(pp+1>:
kde: A je vystupni prifez dratu [mm?],
Ksum je stfedni napéti [MPa],
€ je pomérné pretvoreni [-],
u je treci koeficient [-],

l N — Sila od pravlaku
= -~ T -Trecisila
"

F — Tazna sila

Obr. 4 Schéma plisobicich sil v miste
redukce [8] (1.3)

a je polovi¢ni uhel rozevieni tazného kuzele [°],
@ je polovi¢ni uhel rozevieni tazného kuzele [rad].
Taznou silu je mozno jednoduseji vypocitat s mensi ale dostacujici pfesnosti pomoci vzorce
doporuc¢eného komisi pro tazeni dratu Ferrous Drawing Committee [8], ktery ma tvar:

Fo16-Ry- ().
- m 4 n dl )
kde: Rm je mez pevnosti v tahu [MPa],
do je vstupni primér [mm)],
di je vystupni primér [mm)].

11
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V prubéhu taZeni vznikaji neefektivnosti, které zptisobuji, ze skute¢na spotiebovanad energie
v jednom tahu je znateln¢ vysSi nez energie potfebna na redukci priméru dratu. Vzniklé
neefektivnosti, které¢ nemaji uzitecné ptispévky k redukcei prifezu, pouze neptiznivé ovliviiuji
kvalitu povrchu drétu. Je mozné je
ale ovlivnit pomoci zmény A
tazného Uhlu. Celkova prace \
potiebna v priibéhu jednoho tahu \ /
muze byt rozdélena na tfi Celkova tazna prace /

J'ednothvé’ sloi%(y. Poglﬂ Tieci <  Redundantni
Jednotl}vych, ‘praci  na  praci prace ~ _ _ -~ price
celkové v zavislosti na velikosti e v,

. , . . y UzZiteCna prace /
tazného Uhlu je znézornén na
obrazku 5. Jednd se o uzite¢nou
(homogenni) préci potiebnou pro
redukci prafezu, treci
(nehomogenni) préaci potiebnou
pro piekondni tfeciho odporu >
a redundantni praci
(nehomogenni), kterd je potiebna
pro zménu sméru toku materidlu. Obr. 5 Graf rozlozeni praci [8]
Jak Ize vidét v grafu na obrazku 5,
uzitetnd prace ma konstantni prabéh v zavislosti na tazném uhlu, ale tieci
a redundantni prace exponencialné klesa, respektive roste. Tieci a redundantni prace maji
navzajem opacnou zavislost na zmén¢ tazného uhlu. Za béznych podminek se treci prace podili
20 % a redundantni prace 12 % na celkové praci. Vyobrazeni pribchu jednotlivych typl praci
je znazornéno na obrazku 6.

Prace A.

Tazny uhel 2a

HEL G L == |
O A
/— I’/ R
a) uZzite¢na prace b) tieci prace ¢) redundantni prace

Obr. 6 Vyobrazeni priabehu praci [8]

1.1.3 Tazna rychlost [6], [8]

Tazna rychlost ovliviiuje mnozstvi vzniklého tepla v pribéhu tazeni a zaroven kvalitu
povrchu dratu. Z doporucenych rychlosti prichodu privlakem (viz tabulka 2) Ize vypocitat
pocatecni rychlost a v pfipad¢ tandemového tazeni i rychlost mezi jednotlivymi tahy. Jelikoz
zde nedochézi k redukci objemu, ale pouze ke zméné tvaru, lze velikost rychlosti jednoduse
vypocitat pomoci zékona o zachovani objemu. Na vstupu je prumér dratu vétsi a na vystupu
mensi, proto musi byt rychlost na vstupu vyssi nez na vystupu z pruvlaku a tudiz plati:

v+ di =vg-df, (1.5)
kde: vi je vstupni rychlost [m-s™],
di je vstupni primér [mm],
vt je vystupni rychlost [m-s™'],
dr je vystupni primér [mm].
U jednoduchého tazeni se vstupni rychlost a primér dratu rovnaji pocateCnim hodnotam
a vystupni rychlost a primér se rovnaji kone¢nym hodnotam. V tabulce 2 jsou uvedeny hodnoty
doporucenych rychlosti v zavislosti na mezi pevnosti jednotlivych materiali.
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Tab. 2 Doporucena rychlost v zavislosti na mezi pevnosti v tahu. [6]

Material Vstupni mez pevnosti v tahu [MPa] Doporucéena rychlost [m-s™']
400 20
Ocel 800 15
1300 10
Med 250
20
Mosaz, bronz 400
Hlinik a slitiny
hliniku 80-100 25

V piipadé vyvinuti tazné sily pomoci ota¢eni bubnu lze vypocitat jeho rychlost otaceni. Tato
veli¢ina slouzi pouze pro vybér pohonu s vhodnym krouticim momentem v zdvislosti na
pruméru valce. Rychlost otaceni valce vyjadiena v otaCkach se vypocitd pomoci nasledujiciho
vztahu:

60-v (1.6)
D’
kde: n je pocet otadek [min],

v je tazna rychlost [m-s™'],

D je primér bubnu [m].
1.1.4 Tazny vykon [6]

Vykon potiebny k tazeni se zjisti z celkové tazné sily a tazné rychlosti pomoci vztahu:
F-v

P = L (1.7)

kde: P je vykon stroje [kW],
F je taznd sila [kN],
nu je efektivita stroje.
U tandemového taZeni je vysledny vykon souctem jednotlivych vykonti potiebnych
k pohonu jednotlivych valct, vypocita se tedy takto:

ny
R=>"r, (1.8)
1

kde: P je celkovy vykon tazné stolice [kW],

P; jsou jednotlivé vykony na kazdém valci [kW],

ny je celkovy pocet valcii v tazné stolici [-].
1.1.5 Vznik a regulace tepla [1], [8], [22]

Teplota v priabehu tazeni je dulezity faktor, ktery ¢asto byva limitujici u tandemového tazeni,

a to z didvodu nedostatecného pasivniho chlazeni mezi jednotlivymi pravlaky. V ptipade
chybéjiciho chlazeni mohou teploty dosahovat desitek az stovek °C, coz muize negativné
ovlivnit vlastnosti tazen¢ho dratu, efektivnost mazani, stav povrchu dratu a zpisobit i vyssi
rychlost opotiebeni priivlaku. Teplo je generovano z ptiblizné 15 % tfenim a z 85 % plsobenim
deformace. Vypocet zmény teploty (vzniklé deformaci) je velmi slozity z divodu neustalého

pasivniho chlazeni, avSak Ize ji ptiblizn¢ vypocitat dle Wilsona pomoci nasledujiciho vztahu:

AT = — 2 106
T crApp ’ (1.9)

kde: AT je zména teploty [K],
¢ je mérna tepelnd kapacita [J-kg™!-K™!],
A1 je vystupni plocha priifezu [mm?],
p je hustota taZeného materialu [kg-m™].
13




Ptiklad rozlozeni teplot ve vodou chlazeném pravlaku je zndzornén na obrazku 7.
Kontrolovani teploty je zvlast' diilezité u dratii s vysokym obsahem uhliku, kde vyssi mez kluzu
zapficinuje vetsi tvorbu tepla, coz mlze zpusobit zrychleni starnuti oceli. Déle vyssi teplota
muze vytvorit neptiznivé zbytkové napéti, které je «—— 65°C
zpusobeno nerovnomeérnou teplotni roztaznosti. Objimka Syadio |
Teplotni rozloZzeni neni rovnomérné v roviné
prafezu dratu. Nejvyssich teplot je dosahovéano na

povrchu jako nésledek tfeni a deformace. | ggjg

Je znamo, Ze teplota se zvySuje s rostouci 1~ 70°C
taznou rychlosti. Pfi tandemovém tazeni se po : ;88
kazdém pratahu teplota zvys$i. V piipadé ' 128:8
jednoprichodového tahu byva vysledny nartst ' ggg‘jg
teploty zanedbatelny, natoz aby mél negativni . 300°C
vliv na strukturu dratu nebo privlaku. Pasivni i ?222

chlazeni je v tomto ptipad¢ dostatecné.

Privlaky jsou schopny odvést pouze malé
mnozstvi tepla generované¢ho v drétu, tudiz je
nutné je chladit mezi jednotlivymi tahy. Bylo
experimentalné zjisténo, ze mnozstvi odvedeného
tepla privlaky se pohybuje kolem 5 %, pfiCemz s rostouci rychlosti se toto procento dale
snizuje. Je to dano predevSim tim, Ze dana ¢ast dratu je v kontaktu s pravlakem pouze velmi
kratkou dobu. V komercnim vyuziti se nejcastéji chladi pfimym vsttikovanim vody nebo jiného
chladiva na drat, na privlak nebo se vstfikuje do pravlaku.

l
Obr. 7 Ptiklad rozlozeni teploty
v pruvlaku [8]

1.2 Tieni a mazani [1], [4], [5], [8], [9], [23], [24]

V technologii tazeni dratu tfeni neni potiebné a ani zZadouci. Proto je nezbytné spravné
mazani. Hlavnimi kritérii pro vybér maziva jsou jeho schopnost snizit tfeni na minimalni
moznou hodnotu, materidl tazeného dratu a pozadovana kvalita jeho povrchu. U tandemového
tazeni je dalSim dilezitym faktorem schopnost odvadét teplo, proto se pouzivaji kapaliny
napiiklad ve formé¢ emulze. V piipad¢€ jednoduchého tahu postaci riizné pevna maziva ve formé
prasku atd.

Mazivo pro mokré tazeni je vybirdno podle jeho tribologickych vlastnosti a dle jeho
chladicich schopnosti. Mtize byt na olejové nebo vodni bazi, a to v zavislosti na materialu dratu
a jeho dalSich vlastnostech. Napiiklad pro tazeni dratu z hliniku a jeho slitin se pouziva smés
velmi viskozniho ropného oleje (s viskozitou 250 mm?-s™!), mastného oleje a mydla. Pfi
jemném tahu se vyuziva

maziv s mensi viskozitou Polotovar ve
(okolo 20 mm?s'). Pii ’ e formé svitku
taZeni dratu z médi Nadoba s

a jejich slitin se maze
pomoci  emulze  vody
a oleje. Zvolena
koncentrace oleje ve vodé
zavisi na typu tahu. S vétsi
jemnosti tahu se
koncentrace oleje snizuje
(pro  hruby tah  je 7
koncentrace pfiblizné 15 %, Pr9tazeny
pro stfedni kolem 7 %, pro drat
jemny kolem 4% a pro |
velmi jemny je 1-2 %). Obr. 8 Schéma procesu mazani [23]
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tazné rychlosti je to jeho viskozita. Mazivo lze aplikovat piimo do vstupniho kuzele nebo na
drat ponofenim do l4zné€ tak, jak je znadzorné€no na obrazku 8.

Suché tazeni se pouziva pti malych redukcich, malé pevnosti materialu a tam, kde nejsou
vysoké naroky na kvalitu povrchu. Mazivo se vybird dle jeho tribologickych vlastnosti. Na
rozdil od mokrého tazeni jiz vybér maziva nezavisi na chladicich schopnostech, a to z divodu
dostate¢ného pasivniho chlazeni. Jako mazivo se obvykle pouziva suchy mydlovy prasSek nebo
grafit. Pfed nanesenim maziva je nutné upravit povrch tak, aby se na ném mazivo zachytilo.
Toho dosahneme pomoci fosfatovani, louhovani vapnem nebo mofeni boraxem. U tazeni za
sucha se mazivo nanasi prichodem dratu ptes nadobou, kde dojde k jeho zachyceni na povrch
dratu. Viz obrazek 8.

1.3 Metody tazZeni dratu [1], [5], [6]

Tazeni drati se déli podle redukce priiméru tazeného dratu nebo podle pouzitého stroje.
Podle redukce priméru se déli na hrubé tazeni (priimér dratu mezi 4,2 mm az 16 mm), stfedni
tazeni (pramér dratu mezi 1,6 mm az 4,2 mm), jemné tazeni (primér dratu mezi 0,7 mm
az 1,6 mm) a velmi jemné tazeni (pramér dratu mensi nez 0,7 mm). Proces tazeni dratu ptes
jeden pravlak se nazyva jednopriichodové tazeni. Pfi pouziti vice privlakii na jeden tah
se proces nazyva vicepriichodové tazeni nebo také tandemové tazeni.
e Jednoprichodové tazeni

Jednoprichodové tazeni, nékdy také nazyvano jako
jednoduché, se pouziva nejCastéji pii potfebé pouze []
malé redukce prifezu polotovaru. Stroje pro

jednoduché tazeni jsou pouzivany na dokoncovaci

operace, tudiz pro stfedni az velmi jemné tazeni. Tato

metoda spociva v pruchodu pouze jednim pravlakem —

v jednom tahu (viz obr. 9), pfi¢emz pro vétsi redukce ==

se musi drat znovu zavést do jiného pravlaku. | 1 T

V ptipad¢ piimocaré stolice, kde jsou tazeny velké

pruméry, se neklade velky diraz na kvalitu povrchu.

V malosériové a domaci vyrobé se pouziva vyhradné 777777

tento zplisob tazeni. Mezi jeji vyhody patii prakti¢nost . ?br' 9 Sc’hemav )

a nizka naro¢nost vypoctll vstupnich parametrd. jednopriichodového taZeni [6]

e Viceprichodové taZeni

Viceprichodové neboli tandemové tazeni je metoda, kterd se pouziva ve velkosériovych
vyrobach, kde jsou potieba velké ubéry. Jsou zde zarovenn vysoké pozadavky na kvalitu
povrchu dratu. Na obrazku 10 je vyobrazen princip tandemového tazeni. Pouzivaji se dva
typy taznych stolic, a to s vertikdlnim (viz obr. 10a) nebo horizontalnim (viz obr. 10b)
postavenim taznych bubnil. Tato metoda tazeni je vhodna pro vSechny materialy a vSechny
druhy tazeni. Mezi vyhody této metody tazeni patii moznost velkych ubérti na jeden tah bez
nutnosti dal$i manipulace s dratem.

i T =
| v, u I [ X

FrTL g FraE e

a) Vertikalni postaveni bubnu b) Horizontalni postaveni bubnu
Obr. 10 Schéma vicepriichodového tazeni [6]
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1.4 Technologicky postup taZeni dratu [1], [5]

Pfed samotnym tazenim musi probéhnout pfipravné procesy. Stav dratu pred tazenim
a pozadovana vysledna kvalita hotového dratu rozhoduji o nutnosti provedeni jednotlivych
pripravnych krokti. Po provedeni ptipravnych praci se drat upne bud’ na buben, nebo do taznych
klestin. Poté ota¢enim bubnu, potazmo pojezdem taznych klestin, dochazi k prokluzu dratu pies
pruvlak a samotné redukci priméru. Ve chvili, kdy dojde k vyCerpani plasti¢nosti, je nutné drat
znovu tepelné zpracovat, aby nedoslo ke defektu.

1.4.1 Pripravné procesy [1], [5], [8], [10], [25], [26], [27]

Mezi piipravné procesy se fadi vyrovnani polotovaru (v piipadé, ze je polotovar ve formée
svitku), ztizeni konce, ktery se bude vsouvat do privlaku, tepelné zpracovani a tiprava povrchu.
e Vyrovnani polotovaru

Polotovary ve formé svitku se
vyrovnavaji na rovnackach. Tyto
stroje byvaji Casto soucasti taznych
stolic, ale mohou byt umistény
1 samostatné. Drat v rovnacim stroji
prochdzi pies stfidavé umisténé
valce. Dochazi tak k postupnému
prohybani v opacnych smérech
a naslednému vyrovnani. Piiklad
rovnaciho stroje je znazornén na
obrazku 11. Obr. 11 Rovnaci stroj [25]

e Zuzeni konce dratu

Zuzeni, t¢Z nazyvané jako zkoseni, zahrnuje zmenSeni priméru dratu polotovaru na
velikost nepatrné mensi, nez je pramér pravlaku. Tento proces se provadi na malé délce
pocateCni ¢asti, kterd se nasledné
protahne ptes privlak a pfipevni na
buben nebo do taznych klestin.
Zuzeni se provadi za pokojovych
teplot lisovanim, vélcovanim nebo
soustruzenim. Ve  velkosériové
vyrobé se pouzivaji na tyto procesy
specialni stroje. Ukazka zuzovaciho
stroje je uvedena na obrazku 12. Drat
lze také zuzit pomoci brouseni,
kyselinového leptani nebo poklepani
kladivem.

V nékterych piipadech lze tyto
operace obejit pomoci protlaceni
dratu ptes pruvlak. Kratkd koncova
¢ast se protlaci privlakem, ptficemz
na tento proces je potfeba mnohem
vétSich sil neZ na samotné tazeni.
Tento typ zOzeni nelze pouzit
u menSich praméra dratd z davodu
ztraty vzpérné stability. Tento jev se d4 minimalizovat pomoci dikladné podpéry. U drath
o pruméru 9,5 mm nebo méné musi byt obecné pouzita jedna z metod popsanych
v piechozim odstavci.

Obr. 12 Stroj na zuZeni konce dratu [26]
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e Tepelné zpracovani

Pied samotnym tazenim je nutné snizit tvrdost materidlu, a tim zajistit jeho dostate¢nou
tvarnost. Zvysi se tak procenta mozné redukce. Za timto ucelem se provadi zihani. Obzvlasté
nutné je to u kovi, které jsou tvrdé ¢i kiehké nebo pokud jiz byly deformaéné vytvrzeny pfi
piedchozim tvafeni. Zihani se nejcast&ji provadi
pomoci elektrického odporu, pficemz k tomuto 4
procesu slouzi ve velkosériové vyrobé specialni !
stroje, viz obrazek 13.

Pro pfipravu tazeni dratu je k dispozici mnoho
druhti zihani, které zajisti zvySeni tvarovatelnosti,
taznosti a obrobitelnosti. Aby vysledny material
dosahl potiebnych vlastnosti, je nutno vybrat
vhodny zihaci proces, ktery je kompromisem mezi
optimalnimi ~ parametry  Zihactho  procesu
a proveditelnosti. Naptiklad u zihani svitkli nelze
pouzit idedlni Zihaci teplotu, pii které by se dosahlo
optimalni meékkosti. Tato teplota by zptsobila .
zmény I'OZl:l’léI'fl svitkl dré.tfl a mohlo by dOJit Obr. 13 OdeI'OV}” sihaci Stl’Oj [27]

k jejich vzajemnému propojeni.

Pti ptipravé i prubehu tazeni dratu se pouziva patentovani, coz je specidlni forma zihani,
ktera se pouziva pro stfedn¢ az vysoce uhlikaté oceli. Rozvinuté ¢ast dratu je dopravena do
austenitizujici stanice, kde se draty zahtivaji nad Zihaci teploty po dobu dostatecn¢ dlouhou
k dosazeni tplné transformace na jemnou perlitickou strukturu. Poté se prudce zchladi. Na
obrazku 14 je vyobrazena struktura materidlu pfed a po patentovani. Toto zpracovani
vyrazné zvysuje velikost nasledné mozné redukce. Lze tak zajistit vyrobu vysoce pevného
dratu.

53533:5:3:3:

e S Lo A S
2000%03000% === rocnovni | SEEIREEREE
HHHH NI —=— ssssesesasesasess
.:.:.: :.:.: Deformovana struktura Jemnozrnna struktura
AVAVAVYAVYLAVYE

Puvodni struktura

Obr. 14 Struktura v pribéhu tepelného zpracovani [10]

e Uprava povrchu

Aby se minimalizovalo poSkozeni polotovaru nebo pravlaku v priibéhu tazeni, musi byt
povrch polotovaru o€istén ve vice separatnich procesech, a diky tomu zbaven napiiklad okuji
nebo rzi. Cisténi se provadi pomoci moieni. V piipadé vétsich primért pomoci otryskavani.
Povrch polotovart je mozno téz povlakovat nebo predmazat fosfatovanim, pokovovanim
nebo vépnénim. Vyuziva se zejména fostatovani zinkem, zelezem nebo hotéikem. Hlavnim
divodem fosfatovani je zvySeni ptilnavosti povrchu dratu vii¢i mazivu. V piipadé, Ze neni
nutno u tandemového taZeni polotovar zihat mezi jednotlivymi pravlaky, 1ze po pfedmazani
protahnout drat nékolika pravlaky bez nutnosti opakovani oSetfeni povrchu.

Polotovar ve form¢ dratu nebo tyCe vyrobeny valcovanim za tepla musi byt ocistén
v samostatné operaci. Pouze v pfipad¢ pokrocilého kontinudlniho liti je mozné tento krok
vynechat, nebot’ pfi tomto procesu je docileno lepsi kvality povrchu. Polotovar nasledné
projde Cistici stanici pied opusténim valcovny.
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1.4.2 Tazny proces [1], [5], [8], [10], [28]

Nejprve se ocistény a povlakovany svitek dratu umisti na odvijeci buben nebo na stojan.
Nasledn¢ se predni konec polotovaru, poté co byl zizen a vyrovnan, protdhne pies pruvlak
a pripevni se pomoci upinaciho zatizeni na pohdnény tazny buben, nebo se upne do taznych
Ram

Polotovar Priivlak Liziny, Tazny vozik s elistmi Motoricky navijak

Smér pohybu
= :

D= p=p o= |

Obr. 15 Schéma jednoduchého tazeni [28]

Celisti, jak je vyobrazeno na obrazku 15. U stolic pro tazeni za sucha je privlak umistén do
nadoby obsahujici mazivo ve form¢é praska. Pied vstupem do samotného privlaku tak drat
nejdfive prochazi mazivem, viz obrazek 16. V ptipadé taznych stolic pro tazeni za mokra neni
nutné pruvlak umistovat do nddoby s mazivem. Naneseni maziva je mozné pomoci trysky
pifimo do privlaku nebo na drat. Nasledné se zacne tazny buben otacet s pozadovanou

Polotvar ve
form¢e svitku /
/- Privlak

Nadoba s mazivem

\
\

A Tazny buben
Obr. 16 Schéma tandemového tazeni [5]
obvodovou rychlosti, respektive tazné ¢elisti se zacnou pohybovat smérem od pravlaku. Drat
nasledné prochazi ur¢itym poctem taznych operaci nez dojde k vycerpani jeho plasticity. Pokud
je potieba dale primér redukovat je nutno drat opét vyzihat. Poté, co drat projde vSemi pruvlaky

1. Privlak 2. Privlak 3. Prtivlak

Obr. 17 Struktura dratu pii tandemovém tazeni [10]

a docili se pozadovaného findlniho priiméru, je opét navinut do svitku. Dale je nutné ovéfit, zda
ma drat odpovidajici mechanické vlastnosti a s tim i souvisejici strukturu. Schéma zmény
struktury v pribéhu tazeni je znazornéno na obrazku 17. V piipadé potieby je mozné protazené
draty nasledné tepelné zpracovat nebo povlakovat. Povrch dratu se upravuje napiiklad
pozinkovanim, které zajisti zvySeni korozivzdronosti a odolnosti proti lehkému mechanickému
poskozeni.
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1.5 Defekty dratu [1], [5], [12], [16], [17], [27]

Mezi typické defekty, vznikajici v pribéhu taZeni, patii §vy (viz obrazek 18). Svy jsou
nezéadouci podélné zahyby na povrchu dratu. Behem dalSiho zpracovani, naptiklad ohybani, se
totiz mohou rozeviit.

Dale se mezi typické defekty fadi Sevrony, které nejsou viditelné na povrchu, a tak k jejich
odhaleni slouzi rentgen. Tato vada je = = P
vysledkem tazného poruseni v ose tazeni : :
dratu a vznikd v dtsledku zpomalovani
rychlosti prichodu povrchu polotovaru
vuci rychlosti prichodu jeho osy.
Schéma vzniku vady je vyobrazeno na |
obrazku 19. V piipadé¢ vcasného
neodhaleni vady se trhlina prodluzuje
béhem dal§iho tahu a muize vést az
k destrukei dratu. Bylo experimentalné
zjisténo, ze nejnachylnéjSim materiadlem
k tvorbé Sevronu je méd s vySSim
obsahem kysliku (0,1 %).

Dalsimi povrchovymi defekty jsou ryhy (viz obrazek 20) a bubliny (viz obrdzek 21). Vznik
bublin je nejcastéji zpltisoben pouzitim Spatné odlitého polotovaru, ktery ma jiz tyto bublinky
pod povrchem. Tento defekt nelze opravit, tudiz pii zjiSténi musi byt poSkozend ¢ast dratu
vyfazena. Ryhy vznikaji zpravidla
S ; Zona poskozenim od pravlaku. Dochazi
: ~~ /A _ plastickych knim pfi  nespravném  zvoleni
7 deformaci procesnich  parametri, zhorSeném

Obr. 18 Svy na povrchu dratu [17]

4

A

|

» . mazani, zhorSeném stavu povrchu

| / pravlaku nebo pfi ptitomnosti necistot

| k. . . napovrchu dratu nebo pravlaku.
e ) =T Jelikoz v prib¢hu tazeni dochézi

! 4 y

{ |

\

k nerovhomérné deformaci, vyrobky
tazen¢ za studena maji obvykle
zbytkové povrchové napéti. Toto

A Sevron nap¢ti miize plisobenim ¢asu zpuisobit
ot praskani, zkrouceni atd.
~ A P 2 . /f-

Obr. 20 Ryha na povrchu dratu [12] Obr. 21 Bublina na povrchu dréatu [16]
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2 NASTROJE PRO TAZENI DRATU [1], [6], [13]

Nastroj pro tazeni dratu se nazyva pruvlak a déli se na jadro a objimku (viz obr. 22). Pravlak
je tvoten péti hlavnimi ¢astmi. Prvni neboli vstupni ¢ast (viz obr. 22) je kuzelovitého tvaru. Jeji
vstupni thel, téZ nazyvan jako zavadéci, ma uhel rozevieni 2. Nasledujici Casti je mazaci kuzel
(viz obr. 22). I tato ¢ast je kuzelovitého tvaru a zachovava stejnou velikost thlu otevieni jako
vstupni Cast. Tieti ¢ast nazyvana tazny kuzel (viz obr. 22) slouzi k redukci priméru dratu.
V tomto misté pisobi nejveétsi tlaky. Dalsi ¢asti pravlaku je kalibracni vélec, ktery slouzi
ke kalibraci povrchu dratu (viz obr. 22). Zde jiz nedochazi ke zmén¢ priméru. Posledni ¢ast je

vystupni kuzel, kde je materidlu navracena jeho elasticita.

Mazaci kuzel

Tazny kuzel

Kalibraéni valec

Vystupni kuzel

Obr. 22 Schéma pravlaku [13]

2.1 Geometrie pravlaki [1], [5], [6], [13]

Dle materidlu polotovaru, tazné rychlosti
a zpusobu tazeni (za sucha nebo za mokra) je volena
tazny uhel. Dale se upravuje délka kalibracniho
valce, a to dle nasledujiciho vztahu:
l;=015-d,, (2.1)
kde: 13 je délka kalibra¢niho valce [mm)],
di je primér protazeného dratu [mm].
e Tazny uhel
Tazny thel 2a (viz obr. 23) ovliviiuje taznou
silu a také kvalitu povrchu protazeného dratu.
pravlaku pro vétSinu druhii tazeni. V ptipadé
nevhodné zvolené¢ho thlu miize dojit k pretrzeni
dratu nebo ke vzniku vad na povrchu dratu.
V tabulce 3 jsou uvedeny optimalni hodnoty
velikosti thlu v zavislosti na materialu, rozsahu
deformaci a typu tazeni.
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Obr. 23 Oznaceni uhld a rozméru
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Tab. 3 Optimalni tazny tihel 2a [6]

Material
Ocel (C <0,4 %), bronz, mosaz Ocel (C > 0,4 %) @[]
Mokré tazeni Suché tazeni Mokré tazeni Suché tazeni
11° 9° 10° 8° 0,10
16° 14° 15° 12° 0,22
19° 17° 18° 15° 0,35

e A (delta) faktor
Tok materialu je ovliviiovan taznym uhlem. Mira tohoto ovlivnéni je vSak dale
podminéna velikosti plosné redukce v prubehu tazeni. Z tohoto divodu moderni teorie
tazeni zavadi A faktor, ktery oba tyto parametry spojuje. Delta faktor se tedy vypocte dle
nasledujiciho vztahu:

A= (g) (VTP (2.2)

kde: @& je tazny uhel (jedna polovina rozevieni tazného kuzele) [rad]
r je redukce plochy [-].
Velikost redukce plochy se vypocita pomoci vztahu 1.1.

Ve velkosériové vyrobé se nejcastéji pouziva tazny uhel mezi 12° a 20° a redukce
priblizné 0,2. Velikost delta faktoru tedy vétSinou dosahuje hodnot mezi 2 a 3. Vyssi hodnoty
delta faktoru odpovidaji niz§im redukcim a vét$im taznym wthlim. Niz$i hodnoty naopak
odpovidaji vyssim redukcim a mens$im taznym uhlim.

Pii niz$ich hodnotach delta faktoru dochazi ke zvySeni tfeci prace mezi dratem a taznym
kuzelem. Naopak pii vysSich hodnotich delta faktoru se zvysSuje redundantni prace
a plasticka deformace. S rostouci hodnotou delta faktoru se redundantni prace zvysuje, ale
tteci prace se snizuje. Z toho vyplyva, Ze vybrana stiedni hodnota delta faktoru zahrnuje
minimalni praci i minimalni taznou silu, jelikoZ tazna prace spotiebovana za jednotku ¢asu
se rovna tazné sile vynasobené taznou rychlosti.

2.2 Materialy pravlaki [1]. [5], [6], [11], [13], [30], [31]

Pti vybéru vhodného materidlu nastroje se zohlediuje pfedevsim pozadovany primér dratu,
tvar a chemické slozeni polotovaru. DalSim rozhodujicim faktorem je bezpochyby cena.
Materialy pravlakt pro tazeni jsou zpravidla vyrobeny z oceli anebo karbidi. Diky tomu dobie
odolavaji abrazivnimu opotiebeni. V pifipadé vysSiho pozadavku na kvalitu povrchu se
pouzivaji pro tazeni dratu diamantové privlaky. Tyto pravlaky mohou byt vyrobeny
z monokrystalického diamantu nebo jsou tvofeny ocelovou matrici, do které jsou jednotliveé
umistény malé diamanty. Diamantové privlaky jsou velmi kiehké, proto se ¢asto vyrabi pouze
jako diamantové vlozky do ocelovych krytd. V piipadé malosériové vyroby se pouziva
nastrojova ocel, a to pfedevsim z ekonomického divodu. V tabulce 4 jsou uvedeny vhodné
materidly pro pravlak v zavislosti na materidlu a priméru dratu. Nastrojova ocel, kterou
pouziva napiiklad americka firma Hudson, je vysokouhlikové ocel s vysokym obsahem vanadu
s ozna¢enim CPM-10V dle normy AIST A11.

V posledni dobé se vyvoj zamétuje také na keramické pravlaky. Jejich vyhodou je hlavné
vysoka tvrdost, kvalita povrchu a stalost priméru.
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Tab. 4 Vhodné materialy v zévislosti na materialu a priméru dratu. [1]

Pramér Vhodny material pravlaku
Material dratu dratu :
[mm] Drat kruhového priifezu Speciélni tvary

<1,57 Pfirodni nebo synteticky diamant

Uhlikové oceli a Nastrojova ocel nebo

slitiny oceli >1,57 Karbid wolframu karbid wolframu
<1,57 Ptirodni nebo synteticky diamant
Korozivzdorné
oceli, titanové, Nastrojova ocel nebo
wolframové a >1,57 Karbid wolframu karbid wolframu

niklové slitiny

M <2,06 Ptirodni nebo synteticky diamant Nastrojova ocel nebo

>2.06 Karbid wolframu karbid wolframu

Slitiny médi a <2,5 Ptirodni nebo synteticky diamant Niéstrojova ocel nebo

slitiny hliniku >2.5 Karbid wolframu karbid wolframu

o <2,06 Pfirodni nebo synteticky karbid

Slitiny hotciku
>2,06 Karbid wolframu

Karbidové privlaky

Tyto pravlaky se pouzivaji hlavné u polotovart z oceli s vy$§im procentem uhliku, kde
dochazi ke znacné abrazi. Karbid wolframu je ekonomicky vyhodny pii tazeni vétSich
redukci, kde nelze pouzit diamant. Firma Wirex vyrabi pravlaky z karbidu wolframu az do
pruméru 50 mm, ale napiiklad firma Esteves Group dovede vyrobit privlaky az do primeéru
76 mm. M¢kei karbidy, které obsahuji pfiblizné 8 % kobaltu, jsou méné kiehké a jsou
schopné odolat tlaku pii vétSich redukcich, aniz by se porusily. Nevyhodou téchto privlaki
je vyssi rychlost opotiebeni oproti privlakiim s niz§im procentem kobaltu. Pokud nedojde
k poskozeni nebo destrukci pravlaku, muze byt privlak ptfepracovan — upraven k pouZziti pro
tazeni vétSich praméra.

Diamantové pruvlaky

Diamantové¢ pravlaky se pouzivaji zejména pii jemném tazeni s malym ubérem. Vyroba

takovychto pravlakl o vétSich primérech by byla narocnd a zaroven velmi nakladna, tudiz

Objimka .

Slinovana matrice

Jadro

Vstupni kuzel — |
I Vystupni kuzel jadra
Mazaci kuzel

Tazny kuzel

Obr. 24 SloZeni diamantového pravlaku [30]
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se vpiipadé¢ velkych ubéri dava prednost karbidovym privlakim. Naptiklad diive
zminovana firma Esteves Group vyrabi pravlaky ze syntetickych nebo ptirodnich diamantt
o prumérech 0,01 mm az 2 mm. V piipadé polykrystalickych privlakti az do priméru
35 mm. Na obrazku 24 je vyobrazeno slozeni pruvlaku — objimka je z korozivzdorné oceli
a jadro z pfirodniho diamantu. Diamantové privlaky maji oproti karbidovym pravlaku
mnohem vétsi trvanlivost, a to 10 az 200nasobné v zavislosti na tazeném materialu.
e Pruvlaky z nastrojové oceli

Nastrojova ocel slouzici pro vyrobu priuvlakt disponuje tvrdosti 62 az 64 HRC. Tyto
pruvlaky se vyuzivaji zejména v malosériové vyrobé a pii nizSich redukcich, které
nepiesahuji 20 %. Pro vétsi redukcee je nutné tvrdost oceli snizit na 60 az 58 HRC, aby se
piedeslo vzniku lomu na privlaku. Bohuzel se tak zvysi rychlost opotfebeni néstroje.

e Keramické privlaky

Pruvlaky z keramiky vynikaji svoji tvrdosti, odolnosti proti otéru a nizkou naro¢nosti na
udrzbu. Diky vysoké tvrdosti jsou keramické privlaky
schopny odolavat velkym napétim. Jejich vyroba je vSak
naroCna. Vyrabi se slinovanim. Povrch je nutné nasledné
zbrousit, coz se provadi pomoci diamantovych brusnych
kotouct. Mezi dalsi vyhody patii vysoka docilena kvalita
povrchu protazeného dratu a konzistentni primér. Dale je
niz$i pravdépodobnost vzniku defektu pravlaku, a tak je
usnadnéna udrzba stroje. Na obrazku 25 je keramicky
pruvlak vyrobeny firmou CeramTec. Tato firma, ktera se o
specializuje na vyvoj a vyrobu keramickych nastroj, )
u\v/édi ve svém k,atoalogu,v ze tyt’o néstroge jsou vhodné pro Obr. 25 Keramicky
vSechny typy drat z nezeleznych kovil. priviak [31]

2.3 Zivotnost a vady u pravlaki [1], [5], [8], [32]

Zivotnost privlaku je udévana jako délka nebo jinak definované mnozstvi dratu protazené
pies pruvlak, které zplsobi zvétSeni piivodniho primeéru tazného kuzele na maximalni
povoleny. Privlaky se tedy dle doporuceni vyménuji po uplynuti vyrobcem udavané doby
zivotnosti. Faktory, které ovliviiuji Zivotnost priavlaku, jsou rychlost tazeni, dosazena teplota
béhem procesu, velikost redukce v jednom tahu, slozeni kovu, ktery je tazen, a material
pruvlaku. Nejcastéjsimi ptic¢inami rychlého opotiebeni pravlaku jsou volba nevhodné
geometrie pruvlaku pro danou velikost redukce, nadmérna tvrdost pritvlaku, nedostatecné
mazani, prili§ vysoka rychlost tazeni a dalsi extrémni podminky. I velmi tvrdé pravlaky nejsou
schopny odolat tepelnému a tfecimu opotiebeni, pokud
nemaji dostate¢nou udrzbu.

Abrazivni opotiebeni, ke kterému dochéazi nejvice na
povrchu tazného kuzele a kalibracniho valce, se
v pruvlaku projevi zesvétlenim nebo vylesténim povrchu
dratu, ktery prochéazi privlakem. Pii tomto opotiebeni
dochdzi ke vzniku prstenci uvnitf pravlaku, jako
nasledek zaneseni Casticemi uvolnénymi abrazi. Tyto
¢astice dale brani toku maziva, coz vede k vysSim tlakim
a tvorb¢ tepla. MlzZe dojit az k destrukci pravlaku, jak je
patrné na obrazku 26. Doporucuje se tedy pravidelné
Cistit a udrzovat povrch pruvlaku, jelikoz vCasnym
vyleSténim téchto prstencii lze Zivotnost privlaku

Obr. 26 Vady na povrchu

prodlouzit aZ o 200 %. V piipadé zanedbani udrzby pravlaku [32]
zivotnost pruvlaku prudce klesa.
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3 STROJE PRO TAZENi DRATU [1], [5], [13], [18]

Stroje pro tazeni dratu neboli tazné stolice se d€li dle poctu priichodl privlaky na
jednoduché stroje a tandemové stroje. Dle pouzitého maziva se d€li na stroje pro suché tazeni
a na stroje pro mokré tazeni. Podle zplisobu taZeni dratu se rozliSuji stolice s pfimocarym
pohybem (fetézové nebo hiebenové) a stolice s navijenim tazeného materidlu (bezskluzové
a skluzové).

V piipad¢ tandemového tahu je stroj v naprosté vétSiné pohdnén elektromotory, zatimco
jednoduché stroje Ize pohéanét i ru¢né. Tyto rucné pohanéné stroje se ale pouzivaji jen v domaci
vyrobé nebo pii malosériové vyrobé.

Stroje se skladaji ze tfech zakladnich ¢asti. Mezi tyto Casti patii odvijeci buben, pravlak
a tazny buben. U tandemovych taznych stolic se pruvlak a tazny buben opakuji dle poctu
potiebnych taht. Tazné bubny jsou zpravidla vyrobeny z oceli o tvrdosti az 60 HRC. V ptipadé
bezskluzového stroje dochédzi k navinuti vice zaviti dratu na jeden buben. Tato skute¢nost
zlepsuje moznosti pasivniho chlazeni. U skluzového stroje, kde je na bubnu pouze jeden zavit,
je nutné klast vétsi diraz na aktivni chlazeni.

3.1 Tazné stolice pro tandemové tazeni [1], [5], [18], [33], [34]

Tandemové tazné stolice se pouzivaji pro vSechny typy tazeni a vyuzivaji se zde vSechny
druhy mazani. Uplatiiuji se hlavné pti procesech, kde dochdzi k velké redukci materialu. Tyto
vicepruvlakové stolice se dale déli dle pozice tazného bubnu na vertikalni a horizontalni. Dle
drahy dratu se rozlisuji stolice s pfimym pohybem a tzv. OTO (Overhead Take-OfY) stolice, coz
znamena tazeni pfes ,,zavésné kladky*.

e Vertikalni tazné stolice
U tohoto typu taznych stolic se pouziva pouze suché mazivo, a proto se zde uplatiluje
tazeni bez prokluzu. Stroje pro pfimé tazeni dratu byly vyvinuty pro zajisténi lepsi taznosti

a nizsiho tfeni (tfeni je snizeno diky omezeni plochy pro jeho mozny vznik). Dalsi vyhodou

je omezeni nutnosti

zésahu obsluhy do
procesu. Spole¢nost

Assomac, ktera se

specializuje na vyvoj

a vyrobu téchto

strojti, nabizi velkou

variabilitu
parametri  taznych
stolic. Naptiklad pfti

volbé vhodného
tazného bubnu je na
vybér n¢kolik

prumért, a to od
300mm az do
900 mm. Stolice
tohoto typu mohou
redukovat  primeér
dratu z 16 mm az na
0,5 mm pii velkych
taznych rychlostech
(az25m-s!). Na
obrazku 27 je Ctyfprivlakova vertikalni tazna stolice s pfimym pohybem urcend pro stfedni
tazeni ocelovych drat od firmy Koch. Katalog této firmy uvadi maximalni rychlost tazeni
a7 45 m-s"'. Mezi vyhody toho typu stolic patii velkd variabilita pouzitych priivlakd, vyssi
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Obr. 27 Tazna stolice s pfimym pohybem [18]



produktivita diky vysokym taznym rychlostem, velmi dobra efektivita chlazeni, jednoducha
obsluha stroje a vysoka kvalita povrchu findlniho vyrobku. Na obrazku 28 je tazna stolice se
zavésnymi kladkami, jejiz pouziti je v dneSni dob€ na Ustupu. Dosahuje nizsich taznych
rychlosti oproti strojim s pfimym pohybem polotovaru.

Obr. 28 Tazna stolice OTO [33]

e Horizontalni tazné stolice
Horizontalni tazné stolice jsou vicepravlakové stroje, jejichz tazné bubny maji
horizontalni osu otaCeni. Viz obrazek 29. Tyto stolice se nejcastéji pouzivaji pro tazeni oceli
s vysokym i nizkym obsahem uhliku.

Obr. 29 Horizontalni tazna stolice [34]

3.2 Tazné stolice pro jednoduché tazeni [1], [5], [18], [35], [36]

Stroje pro jednoduché tazeni dratu se skladaji z litinové lavice nebo stolu s konzolou drzici
pruvlak, vertikalné stojiciho bubnu, na ktery je navijen drat a odvijeciho bubnu, na kterém je
navinuty polotovar. Stroje s pfimocarym pohybem se skladaji z rdmu, lizin, po kterych se
pohybuje vozik staznymi Celistmi a navijdku, ktery mize byt pohanén hydraulicky nebo
elektricky.
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¢ Jednoducha tazna stolice

Tento typ taznych stolic je vhodny pro
vétSinu druhti materialii. Napiiklad stolice na
obrazku 30 je urCena pro tazeni ocelovych
drata. Na téchto strojich Ize provadét stfedni az
velmi jemné tazeni, a tak docilit vysoké kvality
povrchu protazeného dratu. U modernich
jednoduchych taznych stolic je velka variabilita
taznych rychlosti. 1 tak jsou ale nizSi oproti
tandemovym taznym stolicim (firma Koch
uvadi maximalni taznou rychlost az 6 m-s™).
Samoziejmosti je moznost pouziti a snadna
vymeéna pravlakl s riznymi praméry (rozmezi
psané v katalogu firmy Koch je 2,5 mm az
17 mm). Mezi vyhody téchto strojii patii
veelku  jednoduchy  vypocet parametrii
a predikce Cinitelll procesu.
¢ Ru¢ni tazny stroj

Tyto stroje se pouzivaji vyhradné v domacim
prostiedi pro malé redukce dratu a v piipadé
nizkych naroki na kvalitu povrchu. Naptiklad
firma Fischer, kterd vyrabi stroj na obrazku 31,
uvadi ve svém katalogu moznost dvou taznych
rychlosti diky jednoduchému pievodu rychlosti
otac¢eni. Vyhodou tohoto stroje je snadna obsluha
a jednoduché zaloZzeni polotovaru a nasledné

vyjmuti hotového vyrobku.
e Stroj s primoc¢arym pohybem

Obr. 30 Stolice pro jednoduché tazeni [ 18]

Obr. 31 Ruc¢ni stroj [35]

Tento typ stroju (viz obrazek 32) se vyuziva zejména pii tazeni dratd vétSich priméra
a pti velkych redukcich priméru. Z diivodu nutnosti vysokych taznych sil se ¢asto pouziva
hydraulicky pohon navijadku. Elektricky pohon se pouziva spiSe pro vyssi rychlosti, které
jsou ale i tak nizsi nez u bubnovych taznych stolic (cca 50 m-min™!), a v p¥ipadé mensich
redukci. Mezi vyhody tohoto typu stroji patii velmi jednoduché pocitani vstupnich

parametra.

i

Obr. 32 Stolice s pfimocarym pohybem [36]
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4 NEKONVENCI METODY TAZENI [8], [15], [16]

Mezi nekonvenéni metody taZeni dratu patii bezprivlakové tazeni pomoci zahtati a tazeni
pii ultrazvukovych vibracich. Bezpruvlakové taZeni je pouze ve fazi vyzkumu a experimentt.
Tazenim pfi ultrazvukovych vibracich se vyrabi tézko tazitelné materidly jako naptiklad titan.

e Bezpriuvlakové taZeni pomoci zahiati

Princip bezprivlakového tazeni zahrnuje zahiati na 400 °C az 900 °C dle tazené¢ho
materidlu a nasledné protazeni dratu napétim pomoci diferencidlnich rychlosti jednotlivych
taznych valct. Drat musi byt ihned po opusténi zahtivaci zoény zchlazen, aby se zpevnila
zredukovana ¢ast a potlacil se vznik kréku. Tato metoda je vyobrazena na obrazku 33.
Tahova sila piisobici na drat uréuje konecny primér dratu, tudiz jeji velikost v pribéhu
procesu musi byt kontrolovana. Vyhodou této technologie je velky rozsah praméri drata,
které jsou protazeny z jednoho primeéru polotovaru. Dale je vyhodné eliminace nutnosti
zasob mnoha druht privlakd. Bohuzel tento proces je velmi narocny na kontrolu findlniho
pruméru a zaroven potfebné vybaveni je cenove narocné.

Chladici
jednotka

Zahtivaci
jednotka

Obr. 33 Schéma bezpriivlakového tazeni pomoci zahtati [8]

e Tazeni s ultrazvukovymi vibracemi

Tato metoda spociva v plsobeni ultrazvukovych vibraci na privlak. Vibracni zatizeni je
vyobrazeno na obrazku 34. Bylo experimentadlné zjiSténo, ze pfi taZzeni s ultrazvukovymi
vibracemi jsou potieba nizsi tazné sily a zaroven jsou mozné vyssi redukce na jeden prichod.
Vyssi finan¢ni naklady vSak omezuji vyuziti této technologie pouze na piipady, kdy
1 naklady konvencnich metod pievysuji naklady této metody tazeni. Napiiklad pfi tazeni
titanovych dratl je konven¢nimi metodami nutné polotovar tdhnout za zvysSenych teplot.
Diky této metod¢ je mozné tyto draty tdhnout za studena a zéroven bez pouziti maziva.

Vibracni télesa

Drat

Obr. 34 Privlak s vibracnimi télesy [16]
27



5 ZAVERY

Technologie tazeni dratu slouzi ke zmenseni priméru polotvaru dratu bez poruseni jeho
celistvosti. Prace byla zaméfena na aktudlni reSerSi technologie taZeni, popis jednotlivych
Cinitell procesu a jejich vyznam pro dany proces.

V uvodu prace byl uveden teoreticky rozbor danych technologii se zamétenim na stanoveni
jednotlivych parametrti ovliviiujicich proces tazeni. Bylo zde teoreticky analyzovéano pisobeni
tazné sily, prace, rychlosti, teploty a tfeni. Na zaklad¢ toho pak i1 postup volby vhodného
maziva. Tazny proces byl analyzovan pro dvé zékladni metody, a to pro jednoduché
a tandemové tazeni. Byly zde piiblizeny jejich technologické postupy a variabilita.

Nasledné se prace vénovala geometrii a materialim ndastrojii pro taZeni dratu, s ohledem na
pozadovanou kvalitu povrchu protahovaného materialu, a jejich vlivu na opotiebeni néstroji.
Z provedené studie je zfejmé, zZe mezi nejcastéji pouzivané pruvlaky pro velkosériovou vyrobu
se fadi karbidové a diamantové. Pro malosériovou vyrobu to jsou pravlaky z nastrojové oceli.
V nadchézejici dobé se da ale o¢ekavat zdokonaleni a snizeni naro¢nosti vyroby keramickych
privlaka, a tim i roz$ifeni jejich vyuziti.

Déle byl vypracovan souhrn v nynéj$i dob¢ pouzivanych strojii se zaméfenim na jejich
vyhody, nevyhody a vhodnost pouziti v zdvislosti na materidlech tazenych drat, objemu
vyroby a vyuzitelnosti potencialu jednotlivych strojii. Z literarni reSerSe vyplyva, ze v dneSni
dobé¢ se velmi Casto pouzivaji tandemové stroje pro velkosériovou vyrobu a tam, kde se dociluje
mensSich priméra tazenych polotovard. Dale se hojné vyuzivaji jednoduché stroje pro
malosériovou vyrobu a dokoncovaci prace. A v neposledni fad¢ i stroje s pfimocarym pohybem
pro velké priméry zpracovavaného polotovaru.

Na zavér se prace vénovala nekonvennim metodam tazeni a byl proveden prizkum
sméfovani vyvoje specialnich metod tazeni.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Oznaleni  Legenda Jednotka
Ao vstupni plocha dratu [mm?]
A vystupni plocha dratu [mm?]
c meérna tepelna kapacita [J-kgt-K1]
D prameér bubnu [m]

do vstupni pramér dratu u jednoduchého tahu [mm]
d; vystupni primér dratu u jednoduchého tahu [mm]
dr vystupni prumer [mm]
di vstupni pramér [mm]
F tazna sila [N]
Kstrm sttedni napéti [MPa]
15 delka kalibracniho vélce [mm]
n podet otadek [min]
ny celkovy pocet valca v tazné stolici [-]

P vykon stroje [kW]
P. celkovy vykon tazné stolice [kW]
Pi jednotlivé vykony na bubnu tazné stolice [kW]

T redukce plochy [-]

R mez pevnosti v tahu [MPa]
v tazna rychlost [m-s?]
Vi vystupni rychlost [m-s?]
Vi vstupni rychlost [m-s?]
% polovi¢ni thel rozevieni tazného kuzele [rad]
a polovicni thel rozevieni tazného kuzele []

A delta faktor [-]

AT zmeéna teploty [K]

€ pomérné pretvoreni [-]

nM efektivita stroje [-]

u tieci koeficient [-]

p hustota tazeného materialu [kg-m-3]
(0] logaritmické ptetvoreni [-]
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