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Influence of technological parameters when drawing tubes on their resulting

properties and accuracy

Abstract: The article is focused on the implementation of experimental tests in order to monitor the impact of
technological parameters during the drawing of tubes on their resulting properties and accuracy. In experimental
tests, samples of seamless tubes with dimensions of @14, @16 and @18 were used, which were pulled by pressing
to the final outer diameter of @12. Measurements of internal and external diameter as well as tensile tests to
determine mechanical properties were carried out before and after drawing on the tubes. Experimental tests were
carried out in order to optimize the drawing process to reduce the number of operations and reduce production

costs.
Keywords: tubes, drawing, measuring.

UVOD

Rury ako vyznamny konstrukény prvok maju Siroké
uplatnenie. S rirami sa mozno stretnit v
automobilovom priemysle, vo vyrobnom procese
réznych priemyselnych oblasti alebo aj v
domacnostiach. Rury su neodmyslitelnym prvkom
roznych tvarovo a konStrukéne zlozitych suciastok.
Vyroba bezSvovych rir sa vyznaCuje vysokymi
investiénymi nakladmi na zariadenia. Vyznacuje sa aj
vysokymi narokmi na vyrobné plochy a vysokymi
nakladmi na samotnu vyrobu. Ide totiz o naro¢ny
technologicky proces od pripravy polotovaru az po
vyrobu Sirokého sortimentu rur o sa tyka materidlov
a rozmerov. Pri vyrobe bezSvovych rur mensich
rozmerov a presnych bezSvovych rar ide o
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kombindaciu operacii tvarnenia za tepla a tvarnenia za
studena. Tvarnenie =za tepla zahfha prevazne
technologické procesy valcovania a tvarnenie za
studena zahima hlavne procesy t'ahania cez prievlaky.

1 REALIZACIA EXPERIMENTALNYCH
MERANI

V ramci vyskumu procesov vyroby presnych rur
tahanych za studena  boli realizované viaceré
experimentalne prace. V prispevku st uvedené
vysledky z realizacie finalneho tahania rury s
vonkaj§im priemerom 12 mm s hrabkou steny 1 mm
zmaterialu E235 prievlacnym t'ahanim na skaSobnom
zariadeni pomocou pripravku.



Cielom experimentalneho tahania bolo skiimanie
vplyvu technologickych parametrov so zameranim sa
na velkost pretvorenia (redukcie) na vysledné
vlastnosti a presnost’ rur. Pre experiment bol pouzity
proces tahania rir za studena konkrétne prievlacné
tahanie. Prievlacné tahanie sa vyuziva najmi na
dokoncovanie rir ako findlna operécia. Pouzity bol
prievlak na ktorom vstupna reduk¢na cCast mala
prechodovy polomer R35 (obr. 1). Pouzité boli vzorky
bez§vovych rar s rozmermi @14, @16 a 018 z
kazdého po tri kusy. VSetky vzorky boli tahanim
zredukované na @12. Tahanie kazdej vzorky
prebichalo na jeden tah pomocou pripravku na
skasobnom stroji EU 40 podla obr. 2. Pri kazdom
tahani bol prievlak dokladne namazany olejom-
molykote HTF Dispersion kvoli znizeniu trenia na
stykovych plochach rury a prievlaku, kde vznikaju
vysoké tlaky a teploty. Teplota okolia pri bola tahani
20°C. Material rar bola ocel’ E235. Na konci kazdej
vstupnej rary bol vytvoreny hrot na upnutie do ¢elusti
zaradenia na tahanie. Hrotovanie koncov rur bolo
realizované technolégiou rotaéného kovania v
rozmedzi teplot 850°C az 900°C na priemer @11 mm
tak aby priemer hrotu bol mensi ako vnutorny priemer
prievlaku, ktory bol @12 mm.
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Obr. 2. Proces t'ahania riry na skusobnom stroji EU40
pomocou pripravku

Rychlost’ tahania pri experimentalnom tahani bola
60 mm-'min’,
Na obr. 3, obr. 4 a obr. 5 st uvedené jednotlivé rary
pred a po tahani z priemerov @14, @16 a D18 na
priemer @12.

Obr. 3. Spodna rira pred tahanim @14 a), vrchna rara po
tahani ©@ 12 b)

Obr. 4. Spodna riira pred tahanim @16 a), vrchna rira po
tahani @12 b)

Obr. 5. Spodna rura pred tahanim @18 a), vrchna rira po

tahani 012 b)

V tab. 1 je uvedené chemické zlozenie ocele E235
pouzitej pri danom experimente a v tab. 2 stt uvedené
pozadované mechanické vlastnosti ocele E235.

Tab. 1. Chemické zloZenie sledovanej ocele E235 v hmot. %

© <0,17
Si <0,35
Mn <12

P <0,030
S <0,035

Tab. 2. PoZzadované mechanické vlastnosti ocele E235

Minimalna medza klzu Ryo2 [MPa] 235
Minimalna pevnost’ v ahu Rm [MPa] 360
Minimalna taZnost’ A [%0] 25

1.1 Meranie rozmerov rur pred a po ahani

Meranie rozmerov rar pred a po tahani bolo
realizované na suradnicovom meracom zariadeni
ZEISS-CENTER MAX.

Merané boli vonkajSie priemery (obr. 6) a vnitorné
priemery (obr. 7). Meranie bolo uskuto¢nené vzdy v
hibke 6 mm od okraja rary. Vyuzita bola stratégia
merania po kruhovej drahe a na jednu kruznicu
meracie zariadenie spravilo 500 vyhodnoteni.
Rychlost’ skenovania bola 5 mm-s™,

Namerané a vypocitané hodnoty ziskané meranim
realizované na suradnicovom meracom zariadeni
ZEISS-CENTER MAX st uvedené tab. 3 az tab. 8.



Obr. 6. Meranie vonkajSieho priemeru

Tab. 3. Namerané hodnoty pri tahani rary @14 na @12 na 1 tah

Obr. 7. Meranie vnutorného priemeru

Cislo Vonkajsi priemer Vnutorny priemer Vonkajsi priemer Vnutorny priemer
rary pred tahanim Do [mm] pred tahanim do [mm] po tahani D [mm] po tahani d [mm]
1 13,983 11,960 12,008 9,938
2 13,982 11,944 12,008 9,934
3 13,975 11,948 12,007 9,934
Tab. 4. Vypocitané hodnoty pri tahani riry @14 na @12 na 1 ah
Cislo Hruabka steny Hrubka steny Zmena hriabky steny Redukcia
rary pred ahanim s, [mm] po tahani s [mm] As [mm]/[%] R [%6]
1 1,0115 1,0350 0,0235/2,32 13,44
2 1,0190 1,0370 0,0180/1,77 13,87
3 1,0135 1,0365 0,0230/2,27 13,44
Tab. 5. Namerané hodnoty pri tahani rary @16 na @12 na 1 tah
Cislo Vonkajsi priemer Vniutorny priemer Vonkajsi priemer Vnitorny priemer
riry pred £ahanim Do [mm] pred tahanim do [mm] po tahani D [mm] po tahani d [mm]
1 16,047 14,048 12,007 9,917
2 16,051 14,048 12,008 9,916
3 16,048 14,044 12,008 9,915
Tab. 6. Vypoditané hodnoty pri tahani rary @16 na @12 na 1 tah
Cislo Hriibka steny Hrubka steny Zmena hribky steny Redukcia
rary pred tahanim S, [mm] po tahani s [mm] As [mm]/[%] R [%6]
1 0,9995 1,0450 0,0455/4,55 23,83
2 1,0015 1,0460 0,0445/4,44 23,92
3 1,0020 1,0465 0,0445/4,44 23,91
Tab. 7. Namerané hodnoty pri tahani rary @18 na @12 na 1 tah
Cislo Vonkajsi priemer Vnutorny priemer Vonkajsi priemer Vniutorny priemer
rary pred tahanim Do [mm] pred tahanim do [mm] po tahani D [mm] po tahani d [mm]
1 17,991 15,958 12,007 9,884
2 17,988 15,955 12,008 9,869
3 17,984 15,950 12,007 9,882
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Tab. 8. Vypocditané hodnoty pri tahani rury @18 na @12 na 1 tah

Cislo Hribka steny Hribka steny Zmena hribky steny Redukcia
riry pred tahanim So [mm] po tahani s [mm] As [mm]/[%)] R [%]

1 1,0165 1,0615 0,0450/4,43 32,66

2 1,0165 1,0695 0,0530/5,21 32,19

3 1,0170 1,0625 0,0455/4,47 32,61

1.2 Tazné sily a napitia pri Cahani

V tab. 9, tab. 10 a tab. 11 st uvedené namerané
hodnoty maximalnych taznych sil a vypocitané
maximalne tahové napdtia v tahanej rure za
prievlakom pocas procesu prievlacného tahania.

Na urc¢enie mechanickych vlastnosti rar bola pouzita
staticka skuska tahom. Skuska sa realizovala na

vzorkach rur pred a po t'ahani. Na kazdej vzorke boli

vytvorené upinacie hlavy pre moznost’ upnutia rar do
zariadenia na tahovt skusku. Pouzité boli vzorky pred
a po tahani z priemeru @14 na @12, 916 na Q12 a
018 na @12 z kazdého po dva kusy ako je mozné

vidiet’ na obr. 8. Na obr. 9 su zobrazené vzorky po

vykonani tahovej skusky.

Tab. 9. Namerané hodnoty maximalnych taZnych sil a vypoditané maximalne ahové napitia v tahanej rare pri tahani rary
@14 na @12 na 1 tah

Cislo Vonkajsi priemer | Vnitorny priemer Prierez rury Maximalna t'azna Maximalne t'ahové
riry po tahani D [mm] | po tahani d [mm] po tahani Sy [mm?] sila Femax [N] napitie orma [MPa]
1 12,008 9,938 35,679 5400 151,35
2 12,008 9,934 35,741 5430 151,93
3 12,007 9,934 35,722 5520 154,53

Tab. 10. Namerané hodnoty maximalnych t'aznych sil a vypo¢itané maximalne tahové napitia v ahanej rare pri tahani rary
316 na @12 na 1 tah

Cislo Vonkajsi priemer | Vnitorny priemer Prierez rary Maximalna tazna Maximalne t'ahové
riary po tahani D [mm] | po tahani d [mm] po tahani Sy [mm?] sila Frmax [N] napitie 6rmax [MPa]
1 12,007 9,917 35,988 10250 284,82
2 12,008 9,916 36,022 10500 291,49
3 12,008 9,915 36,038 10550 292,75

Tab. 11. Namerané hodnoty maximalnych taznych sil a vypoéitané maximalne tahové napitia v ahanej rare pri tahani riry
@18 na @12 na 1 ah

Cislo Vonkajsi priemer | Vnutorny priemer Prierez rary Maximalna tazna Maximalne t'ahové
rary po tahani D [mm] po tahani d [mm] po tahani Sy [mm?] sila Frmax [N] napiitie 6rma [MPa]
1 12,007 9,884 36,501 13440 368,21
2 12,008 9,869 36,752 13430 365,42
3 12,007 9,882 36,532 13700 375,01

Obr. 8. Skusobné vzorky pred a po tahani-vPavo @14 na @12 v strede @16 na G312 vpravo 18 na G312
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Obr. 9. Skusobné vzorky po roztrhnuti @14 a @12

1.3 Namerané a vypocitané hodnoty z tahovej

skisky

Pred vykonanim tahovej skusky boli na vzorkach

vyznacené dlzky meranej Casti drieku na zistenie

prediZenia drieku vzorky do roztrhnutia ALg po
vykonani skusky. Po upnuti a roztrhnuti vzorky sa
z diagramu uréilo prediZenie do roztrhnutia a uréila
sila na medzi Klzu Fpo2 a sila na pevnosti v tahu Fr na
vypocet taznosti A, medze klzu Rpo2 @ pevnosti v tahu

Rm.

Namerané a vypocitané hodnoty ziskané z tahovych
skisok su uvedené v tab. 12 az tab. 17.

Pozndamka: D, - vonkajsi priemer rary pred tahanim,
D - vonkaj§i priemer rary po tahani, L, - dizka
meranej Casti drieku, S - pociatocny prierez, Frpo2 -
sila na medzi klzu, Frm - sila na pevnosti v tahu, ALg
- predizenie drieku vzorky do roztrhnutia, A - taznost,
Rpo2 - medza klzu, Ry - pevnost’ v tahu.

Tab. 12. Namerané hodnoty a vypo¢itané hodnoty pre riru pred tahanim z priemeru @14 na priemer @12

Cislo Do Lo So Fpo,2 Fm ALR Taznost’ Rpo,2 Rm

rary [mm] [mm] [mm?] [N] [N] [mm] A [%)] [MPa] [MPa]
1 13,983 95 41,220 11360 17080 24,0 25,3 275,6 4144
2 13,982 95 41,498 12240 17000 23,8 251 2949 409,7

Tab. 13. Namerané hodnoty a vypo¢itané hodnoty pre riiru po t'ahani z priemeru @14 na priemer @12

Cislo Do Lo So Fpo.2 Fm ALR TaZnost’ Rpo,2 Rm

riry [mm] [mm] [mm?] [N] [N] [mm] A [%)] [MPa] [MPa]
1 12,008 95 35,679 14840 17720 9,8 10,3 415,9 496,7
2 12,008 95 35,742 14800 17840 8,6 9,1 4141 499,1

Tab. 14. Namerané hodnoty a vypocitané hodnoty pre riru pred tahanim z priemeru @16 na priemer @12

Cislo Do Lo So Fpo.2 Fm ALR Taznost’ Rpo,2 Rm

riry [mm] [mm] [mm?] [N] [N] [mm] A [%)] [MPa] [MPa]
1 16,047 95 47,250 14000 19200 26,4 27,8 296,3 406,3
2 16,051 95 47,350 13920 19360 26,0 27,4 294,0 408,9

Tab. 15. Namerané hodnoty a vypocitané hodnoty pre riru po tahani z priemeru @16 na priemer @12

Cislo Do Lo So Fpo2 Fm ALRr Taznost’ Rpo.2 Rm

rury [mm] [mm] [mm?] [N] [N] [mm] A [%] [MPa] [MPa]
1 12,007 95 35,988 15640 18880 91 9,6 434,6 524.,6
2 12,008 95 36,022 16000 19360 9,2 9,7 4442 537,4

Tab. 16. Namerané hodnoty a vypoditané hodnoty pre riru pred tahanim z priemeru @18 na priemer 912

Cislo Do Lo So Fpo.2 Fm ALR Taznost’ Rpo,2 Rm

rury [mm] [mm] [mm?] [N] [N] [mm] A [%] [MPa] [MPa]
1 17,991 95 54,207 15320 21280 29,2 30,7 282,6 392,6
2 17,988 95 54,197 15560 22000 28,5 30,0 287,1 405,9




Tab. 17. Namerané hodnoty a vypo¢itané hodnoty pre riru po tahani z priemeru @18 na priemer @12

Cislo Do Lo So Fpo2 Fm ALR Taznost’ Rpo,2 Rm
riry [mm] [mm] [mm?] [N] [N] [mm] A [%] [MPa] [MPa]
1 12,007 95 36,501 17240 20640 8,1 8,5 472,3 565,5
2 12,008 95 36,753 17120 20960 7,8 8,2 465,8 570,3
, [2] PERNIS. R. (2007): Teoria tvarnenia kovov.
ZAVER Trenéin. ISBN 978-80-8075-244-6.

Pri vyrobe bezsvovych rur tahanim cez prievlak musi
byt proces tahania riadeny tak aby za prievlakom uz
nedochadzalo k neziaducej plastickej deformacii
tahanej riry. Preto je vonkajsi priemer rury dany
prakticky priemerom prievlaku. Pri experimentalnom
tahani ani v jednom pripade nedoslo k zmenseniu
vonkajSieho priemeru rury pod koneCny priemer
12 mm a priemer pohyboval sa v rozmedzi 12,007 az
12,008 mm. Skuto¢nost’, ze neprisSlo k neziaducej
deformaciu za prievlakom potvrdili aj tahové napétia
ktoré ani pri tahani z @18 mm na @12 mm
neprekrocili namerané hodnoty medze klzu zistené z
tahovej skasky po tahani. Pri prievla¢nom t'ahani bez
vnutorného tia vSak v zavislosti od velkosti redukcie
resp. pretvorenia méze dochadzat’ k zmene hrabky
steny. Tolerancia hrubky steny sa S$tandardne
pohybuje v rozmedzi +10 % z nominalnej hrubky
steny. V niektorych pripadoch sa pri presnych rarach
vyzaduje prisnejSia tolerancia £7 % z nominalnej
hrabky steny. Pri  experimentalnom tahani
dochadzalo vo vsetkych pripadoch k zvécseniu
hrabky steny riry. Najvac¢si narast hrubky nastal pri
tahani z @18 mm na P12 mm a to maximalne o
5,21 % oproti hribke nameranej pred tahanim.
Maximalny narast hrubky steny rary oproti
nominalnej hodnote 1 mm predstavoval 6,95 % co
spialo aj prisnej§iu normu. Na zaklade tychto
vysledkov je mozné optimalizovat’ pocet tahov pri
vyrobe daného typorozmeru rury a usetrit’ jeden t'ah.
Na zaklade realizacie t'ahovych skusok pred a po
tahani bol vyhodnoteny aj narast charakteristik
pevnosti a to medze klzu a pevnosti v tahu. Pri tahani
z @18 mm na P12 mm tento narast v pripade medze
klzu predstavoval minimalne 78,7 MPa a v pripade
pevnosti v tahu hodnotu minimalne 159,6 MPa.
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