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SPOSOB VYROBY DRAZKOVANYCH RUROK
Opis
OBLAST TECHNIKY

[0001] Predlozeny vynalez sa tyka spdsobu vyroby drazkovanej rurky, ktora ma na
svojom vnutornom povrchu mnozstvo Spiralovych rebier.

DOTERAJSI STAV TECHNIKY

[0002] Vo vodnej stene rurky podkritického kotla na vyrobu energie nastava varny jav,
pri ktorom sa voda meni na paru. Pre takuto rdarku s vodnou stenou je pouzita
drazkovana rurka. Drazkovana ruarka ma na svojom vnutornom povrchu mnoZzstvo
Spiralovych rebier. Mnozstvo rebier zvacsuje povrchovu plochu vnutorného povrchu v
porovnani s ocelovou rurkou bez rebier. Preto ma drazkovana rurka zvacSenu kontaktnu
plochu medzi vnutornym povrchom a vodou, a takto zlepSuje vyrobu energie.

[0003] Dalej mnozstvo rebier mie$a vodu v rirke a uvadza vodu do turbulentného stavu
pradenia. Preto je vyskyt varu filmu potlateny. Varenie filmu je jav, pri ktorom sa na
vnutornom povrchu skumavky vytvara filmova parna faza, ked sa zahrieva voda
pretekajuca rarkou a pri teplote varu sa meni na plynné pary. Ak déjde k varu filmu,
rarka sa prehreje na vysoku teplotu nad bod varu a v désledku prehriatia méze djst k
prasknutiu. Mnozstvo rebier potlaca vyskyt varu filmu, ¢im potla¢a prasknutie v doésledku
prehriatia.

[0004] Pre kotly na vyrobu elektrickej energie z poslednych rokov je mimoriadne
potrebné zlepSenie ucinnosti spafovania a zlepSenie (znizenie) emisii CO2. Na
dosiahnutie tychto zlepSeni je potrebné zvysit teplotu a tlak pary. Na dosiahnutie vyssej
teploty a vysSSieho tlaku pary je potrebna vysoko drazkovana rurka s vysokym obsahom
Cr a s vysokou pevnostou.

[0005] Zverejnena medzinarodna prihlaska ¢. W02009 / 081655 (Patentova literatara 1)
uverejiiuje spdsob vyroby drazkovanej rurky. Ako je opisané v patentovej literature 1,
drazkovana rurka sa vSeobecne vyraba nasledujucim spésobom. Najskor sa pripravi
ocelova rurka. Zavitovka majuca mnozstvo Spiralovych drazok je pripevnena k hrotu tfha
tak, aby bola oto¢na okolo osi zavitovky. Zavitovka pripevnena k tffiu sa zasunie do
ocelovej rurky. Pouzitim matrice sa na ocefovej rurke, do ktorej je vloZzena zavitovka,
vykonava tahanie za studena. Pomocou vysSie opisanych krokov procesu je vyrobena
drazkovana rurka.

[0006] US 3 830 087 Zverejriuje spbsob vyroby drazkovanej ruarky, ktora na svojom
vnutornom povrchu obsahuje mnozstvo prvych Spiralovych rebier a nema vonkajsi
priemer vacsi nez 34 mm, pricom spdsob vyroby drazkovanej rurky zahrnuje: krok
pripravy ocefovej rurky s pevnostou v tahu nepresahujucou 600 MPa a krok vyroby
drazkovanej rurky uskutoCnenim tahania za studena na ocelovej rurke pomocou
zavitovky, ktora obsahuje mnozstvo skrutkovitych drazok a mnozZstvo druhych
skrutkovitych rebier kazda je umiestnena medzi susednymi Spiralovitymi drazkami a



zavitovka vyhovuje vzorcom (1) a (2):
Wx(A-B)xN/(2nx A)=0.19 (1)

SX(A-B)xNA2xM)=1.89(2)

kde vo vzorcoch (1) a (2) je W Sirka (mm) spodnej plochy drazky Spiralovej drazky v
priereze kolmom na stredovu os zavitovky; A je maximalny priemer (mm) zavitovky; B je
minimalny priemer (mm) zavitovky v rovnakom priereze ako maximalny priemer; N je
poCet druhych Spiralovych rebier v priereze; Sje Sirka (mm) spodnej plochy drazky
$piralovej drazky v pozdiznom reze rovnobeznom so stredovou osou zavitovky; a M je
rozstup (mm) susednych druhych $piralovych rebier v pozdiznom reze.

ZOZNAM ODKAZQV
PATENTOVA LITERATURA

[0007] Patentova literatura 1: Zverejnenie medzinarodnej prihlasky ¢. WO2009/081655
[0008] Ako je opisané vySSie, drazkovana rurka ma vnutorny povrch komplikovaného
tvaru. Preto pri tahani za studena méze byt zatazenie pésobiace na tfi pravdepodobne
nadmerne vacSie. V takom pripade mdze v zavitovke dojst k zadretiu. Obzvlast pri
vyrobe drazkovanej rurky vysokej pevnosti pravdepodobne dbjde k zadretiu.

ZHRNUTIE VYNALEZU

[0009] Ciefom predloZzeného vynalezu je poskytnut spbsob vyroby drazkovanej rurky,
pomocou ktorého je mozné potlacit vyskyt zadretia v désledku tahania za studena.
[0010] Spbsob vyroby drazkovanej rurky je navrhnuty podfa naroku 1.

[0011] Spdsob vyroby podfa predlozeného vynalezu mdze potlacit vyskyt zadretia v
doésledku tahania za studena.

STRUCNY OPIS VYKRESOV

[0012]
[OBR. 1] OBR. 1 je schematicky diagram kroku tahania za studena pri spdsobe
vyroby drazkovanej rurky podla prezentovaného uskutoCnenia.
[OBR. 2] OBR. 2 je prie¢ny rez kolmy na stredovu os zavitovky z OBR. 1.
[OBR. 3] OBR. 3 je Ciastotne zvacseny pohlad na prierez dalSou zavitovkou, ktora
ma iny tvar ako ta na OBR. 2.
[OBR. 4] OBR. 4 je &iasto¢ne zva&seny pohlad na pozdizny rez rovnobezny s
centralnou osou zavitovky na OBR. 1.
[OBR. 5] OBR. 5 je perspektivny pohlad v pozdiznom reze na blizkost vnitorného
povrchu drazkovanej rurky.
[OBR. 6]. OBR. 6 je schematicky pohlad na krok tahania za studena s pouzitim inej
zavitovky, ktora ma tvar odliSny od tvaru tych na OBR. 1 a 3.
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[OBR. 7] OBR. 7 je bo¢ny pohlad na zavitovku z OBR. 6.
[OBR. 8] OBR. 8 je schéma ukazujuca vztah medzi F1 a F2 a zadretie v Prikladoch.

OPIS USKUTOCNENI

[0013] Spbésob vyroby drazkovanej rurky podfa naroku 1 vytvara drazkovanu rurku,
ktora ma na svojom vnutornom povrchu prvé skrutkovité rebro a ma vonkajsi priemer
nie viac nez 34 mm.

[0014] Pri spésobe vyroby drazkovanej rurky podfa tohto uskutoCnenia je drazkovana
rdarka vyrabana pomocou zavitovky, ktora vyhovuje vysSie opisanym vzorcom (1) a (2).
V takom pripade je mozné potlacit vyskyt zadreti v zavitovke v kroku tahania za
studena.

[0015] Vo vySSie opisanom kroku vyroby drazkovanej rurky je vyrobena napriklad
drazkovana rurka, v ktorej je uhol nabehu prvého skrutkovitého rebra 20 az 43 stupnov.
[0016] Vo vySSie opisanom kroku pripravy ocelovej rurky méze byt pripravena ocefova
rarka s pevnostou v tahu nepresahujucou 500 MPa a v kroku vyroby drazkovanej rurky,
mobze byt vyrobena drazkovana rurka, v ktorej uhol nabehu je 30 az 43 stupnov.

[0017] Ked pevnost' v tahu ocelovej rury nie je vacsia nez 500 MPa, aj ked je vyrobena
drazkovana rura s velkym uhlom nabehu, napriklad 30 az 43 stupriov, mozno dosiahnut
uhol nabehu s vysokou presnostou.

[0018] V kroku pripravy ocelovej rurky méze byt vykonany dvojstupnovy krok tepelného
spracovania na prazdnej rurke, ktora obsahuje nie viac ako 2,6% hmotnostnych Cr, na
pripravu ocefovej rurky s pevnostou v tahu najviac 500 MPa. Dvojstupnovy krok
tepelného spracovania zahrnuje krok namacania prazdnej rurky pri prvej teplote
tepelného spracovania od bodu Acs po bod Acs + 50 °C a krok zniZenia teploty
tepelného spracovania na druhu teplotu tepelného spracovania niZsiu nez z bodu Ars po
bod Ars - 100 °C po namacani pri prvej teplote tepelného spracovania a namacani
prazdnej rurky pri druhej teplote tepelného spracovania.

[0019] V tomto pripade mbze mat ocelova rurka, ktorej obsah Cr nie viac nez 2,6%,
pevnost v tahu najviac 500 MPa.

[0020] Dalej s odkazom na vykresy budli podrobne opisané uskuto&nenia tohto
vynalezu. Rovnaké alebo zodpovedajuce cCasti na obrazkoch su uvedené ako
referencné symboly a ich opis nebude opakovany.

[Spbdsob vyroby drazkovanej rurky]

[0021] Spdsob vyroby drazkovanej rurky podla tohto uskutoCnenia zahrnuje krok
pripravy ocelfovej rurky (krok pripravy) a krok vykonania tahania za studena (krok
tahania za studena). Dalej bude podrobne opisany krok pripravy a krok tahania za
studena.



[Krok pripravy]

[0022] Najskor je pripravena ocelova rurka pre drazkovanu rurku.

[0023] Pevnost v tahu ocefovej rurky nie je vysSia nez 600 MPa. Ked je pevnost v tahu
ocelovej rurky prili§ vysoka, bude zhorSena jej obrabatelnost. Z tohto dévodu bude
tahanie za studena tazké a v zavitovke dbjde k zadretiu. Ak pevnost ocelovej rury v
tahu nie je vysSia nez 600 MPa, je nepravdepodobné, Ze dbjde k zadretiu. V sulade s
tym je horna hranica pevnosti v tahu ocelovej rurky 600 MPa, pokial mozno je 500 MPa
a este vyhodnejsSia je 480 MPa. Dolna hranica pevnosti v tahu ocelovej rurky je pokiafl
mozno 400 MPa.

[0024] Chrém (Cr) zvySuje pevnost ocele pri vysokej teplote. Cr dalej zlepSuje odolnost
voCi kordzii a oxidacii pri vysokych teplotach. AvSak, ak je obsah Cr prili§ vysoky, je
tazké potlacit pevnost v tahu, aby nebola vysSia nez 600 MPa. Podfa vynalezu je horna
hranica obsahu Cr 2,6%, a pokial mozno 2,3%. Dolna hranica obsahu Cr je pokial
mozno 0,5%.

[0025] Ocelovou rurkou méze byt bezSvova ocelova rurka alebo mbze ist o zvaranu
ocelovu rarku, pre ktoru je typicka ocelova rurka zvarana elektrickym odporom. Spdsob
vyroby ocefovej rurky nie je nijako zvlast obmedzeny. BezSvova ocefova rurka méze byt
vyrobena Mannesmannovym tfiiom a ocelova rurka zvarana elektrickym odporom méze
byt vyrobena metddou elektrického odporového zvarania a podobne.

[Krok tahania za studena]

[0026] Pripravena ocelova rurka je vystavena kroku tahania za studena.

[0027] OBR. 1 je schematicky diagram kroku tahania za studena podla prezentovaného
uskuto€nenia. S odkazom na OBR. 1, zariadenie na tahanie za studena obsahuje
matricu 1, zavitovku 2 a tfi 3.

[0028] Matrica 1 obsahuje, postupne od vstupnej strany (prava strana na OBR. 1)
smerom k vystupnej strane (fava strana na OBR. 1), pristupovu ¢ast, nosnu Cast a
reliéfnu Cast. Pristupova Cast’ ma takzvany kuzelovity tvar, v ktorom sa vnutorny priemer
postupne zmensSuje od vstupnej strany k vystupnej strane matrice 1. Tvar pristupovej
Casti vSak nie je obmedzeny na kuzelovity typ a iné tvary, ako typ R so zakrivenim
nebude vyluceny. Nosna Cast je tvorena valcom, ktorého vnutorny priemer je konstantny
a zodpoveda priemeru matrice. V reliéfnej Casti sa vnutorny priemer postupne zvySuje
od vstupnej strany k vystupnej strane. Matrica 1 je pripevnena napriklad k taznej stolici,
ktora nie je zobrazena.

[0029] Zavitovka 2 ma stipovity tvar. Zavitovka 2 obsahuje mnozstvo $piralovych drazok
21 a mnozstvo druhych Spiralovych rebier 22 na svojom povrchu. Druhé Spiraloveé rebro
22 je umiestnené medzi susednymi Spiralovitymi drazkami 21. MnozZstvo Spiralovych
drazok 21 a druhé $piralovité rebra 22 sa tiahnu $piralovite pozdiZz stredovej osi
zavitovky 2. MnozZstvo Spiralovitych drazok 21 a druhych Spiralovych rebier 22 tvoria
mnozinu prvych Spiralovitych rebier 12 na vnutornom povrchu 11 drazkovanej rurky 15.
Prvé $piralovité rebro 12 sa tiahne $piralovite pozdiz stredovej osi drazkovanej rarky 15.
V désledku vytvorenia mnozstva prvych Spiralovitych rebier 12, vnutorny povrch 11
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vytvara Spiralové drazky. Prvé Spiralové rebro 12 a Spiralova drazka (vnutorny povrch)
11 su usporiadané striedavo.

[0030] Predny koniec zavitovky 2 je pripevneny k zadnému koncu tfma 3. V tomto
okamihu je zavitovka 2 pripevnena k tfiiu 3 tak, aby sa dala otacat’ okolo stredovej osi
zavitovky 2. V kroku tahania za studena, zavitovka 2 vytvara prveé Spiralové rebra 12 na
vnutornom povrchu ocelovej rurky 10, zatial €o sa zavitovka 2 otaca. T 3 podopiera
zavitovku 2 pocas tahania za studena a drzi zavitovku 2 vo vopred urcenej polohe.

[Vzorec (1) a Vzorec (2)]

[0031] Zavitovka 2 dalej vyhovuje vzorcom (1) a (2):
0.08<Wx (A-B)xN/(2ITxA)<0.26 (1)
0.83<Sx(A-B)xN/(2xM)<1.8 (2)

kde vo vzorcoch (1) a (2) je W Sirka (mm) spodnej plochy drazky Spiralovej drazky 21 v
priereze kolmom na stredovu os zavitovky 2. A je maximalny priemer (mm) zavitovky 2 a
B je minimalny priemer (mm) zavitovky 2 v rovhakom priereze ako priemer maximalneho
priemeru A. N je poCet druhych Spiralovych rebier 22 vo vy3$Sie opisanom priereze. S je
Sirka (mm) spodnej plochy drazky $piralovej drazky 21 v pozdiznom reze rovnobeznom
so stredovou osou zavitovky 2. M je rozstup (mm) susednych druhych Spiralovych rebier
22 vo vy$Sie opisanej pozdiznej asti. Dalej budu vzorce (1) a (2) opisané podrobne.

[Vzorec (1)]

[0032] Vzorec (1) zobrazuje vztah medzi druhym Spiralovym rebrom 22 a Spiralovou
drazkou 21 v priereze zavitovky 2. OBR. 2 je pohlad na rez (prieCny rez) kolmy na
stredovu os zavitovky 2 na OBR. 1. Maximalny kruh oznaeny na OBR. 2 je vonkajSi
obvodovy povrch drazkovanej rurky 15.

[0033] Ako je opisané vySSie, zavitovka 2 obsahuje Spiralovu drazku 21 a druhé
Spiralové rebro 22. V Casti zodpovedajucej Spiralovej drazke 21 je vytvorené prvé
Spiralové rebro 12 drazkovanej rurky 15.

[0034] S odkazom na OBR. 2, W je Sirka (mm) spodného povrchu drazky 210 Spiralovej
drazky 21 v priereze. Sirka W je vyjadrena vzdialenostou (mm) pozdiz kruhu 21C s
minimalnym priemerom B zavitovky 2 v priereze. Ako je znazornené na OBR. 3, ked je
okrajova Cast spodného povrchu drazky 210 zakrivena s polomerom zakrivenia 21R, je
Sirka W definovana vzdialenostou (mm) medzi dvoma priese¢nikmi 21P, v ktorych sa
okrajova Cast polomeru zakrivenia 21R pretina s kruhom 21C.

[0035] S odkazom na OBR. 2, maximalny priemer A (mm) je vzdialenost priamky od
vrcholu druhého Spiralového rebra 22 az po vrchol druhého Spiralového rebra 22 na
opacnej strane cez stredovu os CL zavitovky 2. Minimalny priemer B (mm) je
vzdialenost priamky od spodného povrchu 210 drazky Spiralovej drazky 21 az k
spodnému povrchu 210 drazky na opacnej strane cez stredovi os CL v rovhakom
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priereze ako je maximalny priemer A. N je pocCet skrutkovitych rebier 22 v prie€Chom reze
znazornenom na OBR. 2. Na OBR. 2, N je 4. Av3ak, pocet druhych Spiralovych rebier
22 nie je nijako zvlast obmedzeny, pokial je uvedeny niekolkonasobny. PoCet N druhych
Spiralovych rebier 22 méze byt 2 alebo moéze byt 6. PoCet druhych Spiralovych rebier 22
mozZe byt neparne Cislo.

[0036] Zatazenie vyvijané na zavitovku 2 poCas tahania za studena zavisi od stupna
nerovnosti na vonkajSej obvodovej ploche zavitovky 2, to znamena v zavislosti od tvarov
skrutkovitej drazky 21 a druhého skrutkovitého rebra 22.

[0037] Je definované tak, Zze F1 =W x (A - B) x N/ (2r x A). F1 oznacuje podiel, ktory
zabera Spiralova drazka 21 na vonkajSom obvodovom povrchu zavitovky 2. Ked F1 nie
je mensie nez 0,26, zatazenie vyvijané na zavitovku bude nadmerne vysoké a je
pravdepodobnost’ vyskytu zadretia na zavitovke 2. Ked F1 je mensSie nez 0,26, je mozné
potlacit zatazenie vyvijané na zavitovku 2 za podmienky, Ze je splneny vzorec (2). Preto
je pri tahani za studena nepravdepodobné, Ze by doslo k zadretiu v zavitovke 2. Horna
hranica F1 je pokial mozno 0,22 a vyhodnejsia je 0,18.

[0038] Na druhej strane, ked F1 nie je vacsie nez 0,08, plocha prierezu prvého
skrutkovitého rebra 12 je prili§ mala a nebude fungovat ako drazkovana rurka. Preto je
F1 vacsie nez 0,08. Dolna hranica F1 je pokial mozno 0,10 a vyhodnejsSia je 0,12.

[Vzorec (2)]

[0039] Vzorec (2) ukazuje vztah medzi druhym Spiralovym rebrom 22 a Spiralovou
drazkou 21 v pozdiZznom reze zavitovky 2. OBR. 4 zobrazuje &ast rezu rovnobezného s
centralnou osou (pozdizny rez) zavitovky 2 na OBR. 1.

[0040] S odkazom na OBR. 4 je Sirka S 3piralovej drazky 21 v pozdiznom reze
reprezentovana vzdialenostou (v tomto pripade vzdialenostou priamky, v jednotkach
mm) pozdiZz vonkajsieho obvodového povrchu (v tomto pripade priamka) minimalneho
priemeru B zavitovky 2. M je rozstup (mm) druhého skrutkovitého rebra 22, a to
konkrétne je vzdialenost medzi susednymi druhymi $piralovymi rebrami 22 v pozdiznom
reze. Ako je znazornené na OBR. 4 je vzdialenost medzi stredom druhého $piralového
rebra 22 a stredom susedného druhého Spiralového rebra 22 definovana ako rozstup
(mm). Ked méa hrana spodku drazky $piralovej drazky 21 v pozdiznom reze polomer
zakrivenia, je Sirka S uréena rovnakym spésobom ako Sirka W.

[0041] Zatazenie vyvijané na zavitovku 2 pocas tahania za studena je, ako je opisané
vySSie, zavislé od stupna nerovnosti vonkajSieho obvodového povrchu zavitovky 2.
Nielen tvar prierezu zavitovky 2, ale aj tvar pozdizneho prierezu ovplyviiuje stuperi
nerovnosti vonkajSieho obvodového povrchu zavitovky 2.

[0042] Je definované tak, Zze F2 =S x (A - B) x N/ (2 x M). F2 oznacuje podiel, ktory
zabera Spiralova drazka 21 na vonkajSom obvodovom povrchu zavitovky 2. Ked F2 nie
je menSie nez 1,8, zatazenie vyvijané na zavitovku 2 je nadmerne vysoké a
pravdepodobne dojde k zadretiu v zavitovke 2. Ked' je F2 menej nez 1,8, je mozné
potlaCit zatazenie vyvijané na zavitovku 2 za podmienky, ze je splneny vzorec (1). V
désledku toho je nepravdepodobné, Ze by doslo k zadretiu v zavitovke 2 pri tahani za
studena.



[0043] Na druhej strane, ked F2 nie je viac ako 0,83, drazkovana rurka 15 nebude
fungovat ako drazkovana rurka, pretoZze plocha tvaru pozdizneho rezu prvého
Spiralového rebra 12 drazkovanej rurky15 je prili§ mala. Preto je dolna hranica F2 viac
nez 0,83. Dolna hranica F2 je vyhodnejSia 0,90.

[Tahanie za studena]

[0044] Krok tahania za studena pomocou zavitovky 2 vySSie opisaného tvaru sa
uskuto€niuje napriklad nasledovne. Najskor je predna koncova Cast ocelovej rarky 10
podrobena zaobleniu. Dalej je predna koncova &ast spracovanej ocelovej rarky 10
vlozena do matrice 1. Po zavedeni je ocefova rurka 10 zafixovana. Napriklad, predna
koncova Cast ocelovej rurky 10 je uchopena skluCovadlom taznej stolice (nie je
zobrazené). Ocelova rurka 10 je takto uchytena.

[0045] Dalej je zavitovka 2 otoéne pripevnena k nosu tffia 3. Po pripojeni je zavitovka 2
zasunuta do ocelovej rarky 10 zo zadnej koncovej strany ocefovej rurky 10 (vstupna
strana matrice 1) v smere tahania Z (pozrite si OBR. 1).

[0046] Nasledne je ocelova rurka 10, ktora je pripevnena skfu€ovadlom alebo podobne,
tahana v smere tahania Z. V tomto okamihu sa zavitovka 2 posuva v smere tahania Z,
tak, Ze sa zavitovka 2 drzi v polohe, kde Cast' s maximalnym priemerom A zavitovky 2 je
blizSie k vystupnej strane ako k pribliZovacej €asti matrice 1. Po pridrzani zavitovky 2 je
ocelova rurka 10 dalej tahana, aby sa vytvorila drazkovana rurka 15. PoCas tahanie za
studena, ked je ocelova rurka 10 tahana v smere tahania Z, je zavitovka 2 pohanana
tak, aby sa pohybovala (automaticky otacala) v spojeni s fiou. V dbsledku
automatického otacania zavitovky 2 je na vnutornom povrchu 11 ocelovej rurky 10
vytvorené mnozstvo prvych skrutkovitych rebier 12..

[0047] Poznamenavame, Ze podla vynalezu a pred tahanim za studena sa na
vnutornom a vonkajSom povrchu ocelovej rurky, ktora ma byt podrobena tahaniu za
studena, vykona chemické oSetrenie a tahanie za studena je vykonané.

[0048] VySSie opisany spdsob vyroby je zvlast vhodny na pripravu drazkovanej rurky
15, ktora ma vonkajsi priemer najviac 34 mm. Ak je vonkajsi priemer drazkovanej rurky
15, ktora bude vyrobena, vacsi, priemer pouzitej zavitovky 2, ktora bude pouzita bude
takisto velky. Ked je priemer zavitovky 2 velky, plosSny pomer Spiralovej drazky 21 k
priemeru zavitovky 2 prirodzene klesa. V tomto pripade nerovny tvar vonkajSieho
obvodového povrchu zavitovky 2, ked je vystaveny tahaniu za studena, nema
vyznamny vplyv na zadretie zavitovky 2. Na rozdiel od toho, ked je vonkajSi priemer
drazkovanej rurky 15 maly, priemer zavitovky 2 sa tiez zmenSi. V tomto pripade sa
pomer ploch Spiralovej drazky 21 k priemeru zavitovky 2 zvySuje a tvary Spiralovej
drazky 21 a druhého Spiralového rebra 22 maju vplyv na zadretie zavitovky 2 pocas
tahania za studena. Podla spésobu vyroby tohto uskuto€nenia je mozné potlacit’ vyskyt
zadretia, aj ked sa vytvori drazkovana rurka 15 s vonkajSim priemerom nepresahujucim
34 mm.

[0049] Podla vySSie opisaného vyrobného spbésobu je mozné potlacit’ vyskyt zadretia
zavitovky 2 pri tahani za studena, aj ked uhol nabehu prvého skrutkovitého rebra 12
drazkovanej rurky 15 je 20 az 43 stupnov. V tejto Specifikacii, ako je znazornené na
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OBR. 5 je uhol nabehu (v stuprioch) definovany ako uhol AN vytvoreny medzi smerom
osi X rurky drazkovanej rurky 15 a bocnym okrajom 12A horného povrchu prvého
skrutkovitého rebra 12. Uhol nabehu je pokial mozno 30 az 43 stupnov. V tomto pripade
mébze drazkovana trubica 15 dalej potlacit’ vyskyt varu filmu.

[Krok zmakC€ovania tepelnym spracovanim]

[0050] Pokial mozno, vysSie opisany krok pripravy najlepSie zahrnuje krok zmakcovania
tepelnym spracovanim. V kroku zmakCovania tepelnym spracovanim pred
uskutoCnenim kroku tahania za studena je Cista rurka zmakCena tepelnym
spracovanim, aby formovala ocelovu rurku. Toto zlepsi spracovatelnost ocelovej rurky v
kroku tahania za studena.

[0051] V kroku zmakCovania tepelnym spracovanim je napriklad vykonavané
jednostupnove tepelné spracovanie. Jednostupnove tepelné spracovanie je nasledovné.
Cista rurka je vlozena do pece na tepelné spracovanie. Cista rurka je namacana pri
teplote tepelného spracovania niz§ej nez ma bod Aci po bod Acs - 100 °C. Doba
namacania je najlepsSie 30 az 60 minut. Vysledkom vySSie opisaného kroku tepelného
spracovania je fahko tepelne zuSlachtit ocelovu rurku tak, aby jej pevnost v tahu
nepresahovala 600 MPa.

[0052] Pokial mozno je namiesto jednostupnového tepelného spracovania vykonat
dvojstupnové tepelné spracovanie. Dvojstupriové tepelné spracovanie zahrnuje prvy
krok tepelného spracovania a druhy krok tepelného spracovania. V prvom kroku
tepelného spracovania je najprv prazdna rurka vlozena do pece na tepelné spracovanie
a je nasiaknuta pri prvej teplote tepelného spracovania, ktora je v rozmedzi tepl6t od
bodu Acs po bod Acs +50 °C (prvy krok tepelného spracovania). Nasledne sa teplota
tepelného spracovania znizi na druhu teplotu tepelného spracovania nizSiu nez ma bod
Ari po bod Arq - 100 °C a prazdna rurka je nasiaknuta pri druhej teplote tepelného
spracovania (druhy krok tepelného spracovania). Pri tejto metdéde tepelného
spracovania v prvom kroku tepelného spracovania nastane austeniticka jednoducha
faza mikroStruktury prazdnej rurky. K izotermickej transformacii dochadza v druhom
kroku tepelného spracovania. V tomto pripade sa v porovnani s jednostupnovym
tepelnym spracovanim pevnost v tahu ocelovej rurky po tepelnom spracovani este
znizi. Doba namacania v prvom kroku tepelného spracovania je pokial mozno 5 minut
az 10 minut. Doba namacania v druhom kroku tepelného spracovania je pokial mozno
30 mindt az 60 minut. Prvy krok tepelného spracovania a druhy krok tepelného
spracovania mézu byt vykonavané v tej istej peci pre tepelné spracovanie alebo mézu
byt vykonavané v réznych peciach pre tepelné spracovanie.

[0053] Pri zvySeni uhla nabehu prvého Spiralového rebra 12 pre ocefovu rurku s
vysokou pevnostou, konkrétne pri zvySeni uhla nabehu Spiralového rebra 12 na 30 az
43 stupniov pomocou ocelovej rurky obsahujucej nie viac nez 2,25% Cr v hmotnostnych
% je mozné zlepSit presnost’ uhla nabehu rebra 12 vykonanim dvojstupfiového ohrevu
spracovania. Konkrétne, uskutoCnenim dvojstupfiového tepelného spracovania je
mozné potlacit chybu medzi uhlom nabehu po vyrobe a nastavenou hodnotou (ciefovou
hodnotou) uhla nabehu tak, aby nebola vac¢sia nez 3 stupne.

8



[Ostatné kroky]

[0054] U vySSie opisaného vyrobného spdsobu je mozné pred uskutoCnenim kroku
tahania za studena pomocou zavitovky 2 vykonat tahanie za studena na tvarovanie
ocelovej rurky s kruhovym prierezom pomocou zavitovky s hladkym povrchom na ucely
ZlepSenia zaoblenia ocelovej rurky.

[0055] NavysSe, pred vykonanim tahania za studena na tvarovanie ocelovej rurky s
kruhovym prierezom je vykonané mazanie, ako chemické oSetrenie, na vnutornom a
vonkajSom povrchu ocelovej rarky. Velkost oxidu na vnutornom a vonkajSom povrchu
ocelovej rurky méze byt odstranena odstranenim vodného kamena po kroku tepelného
spracovania a pred vykonanim kroku tahania za studena. V takom pripade je chemické
oSetrenie vykonavané po odstraneni vodného kamena.

[Tvar zavitovky 2]

[0056] Vo vysSie opisanom uskuto&neni méa zavitovka 2 stipcovy tvar. Tvar zavitovky 2
v8ak nie je obmedzeny na stip. Napriklad, zavitovka méze mat 2 tvar projektilu, ako je
znazornené na OBR. 6.

[0057] Ked ma zavitovka 2 tvar projektilu, zvacSuje sa plocha prierezu zavitovky 2
smerom k zadnému koncu v stredovej osi CL v smere zavitovky 2. Preto je v zavitovke 2
tvaru projektilu maximalny priemer A polohovany na zadnom konci zavitovky 2. Ako je
znazornené na OBR. 7, ked je dosiahnuty maximalny priemer A v priereze X, minimalny
priemer B sa povazuje za minimalny priemer v priereze X, kde je ziskany maximalny
priemer A.

[0058] Dokonca, ked ma zavitovka 2 tvar projektilu, je tiezZ mozné dosiahnut' vysSSie
opisané ucinky, ak su splnené Vzorce (1) a (2).

PRIKLADY
Priklad 1

[0059] Bolo vyrobenych mnozstvo drazkovanych rurok s rebrami réznych tvarov na
vySetrenie vyskytu alebo nepritomnosti zadretia pri tahani za studena.

[Testovacia metdda]

[0060] Ocelové rurky boli podrobené tahaniu za studena pomocou stipcovej zavitovky
znazornenej na OBR. 1 na vyrobu drazkovanych rurok. [Tabulka 1]



[0061]

TABULKA 1
Tvar
zavitovky Pevnost v tahu |Tvar dréZkovanej rurky | Maximalne
Test C. ocelovej rarky Vonkajgi , zatazenie | Hodnotenie| Poznamky
F1 F2 (MPa) riemer Hrubka (ton)
p( ) (mm)
mm
Predlozeny
1 0.22| 1.29 481 31.8 6.0 3.0 NF vynalez
Predlozeny
2 0.16 | 0.94 478 31.8 6.4 29 NF vynalez
Predlozeny
3 021 | 1.7 465 31.8 6.0 3.0 NF vynalez
Porovnavaci
4 0.32| 1.29 462 28.6 5.7 3.8 F priklad
(pokradovanie)
Tvar
zavitovky Pevnost v tahu |Tvar dréZkovanej rurky | Maximalne
Test C. ocelovej rarky Vonkajsi , zatazenie |Hodnotenie | Poznamky
F1 | F2 (MPa) femer | Hrubka | (ton)
p( ) (mm)
mm
5 0.27 | 1.07 486 31.8 5.6 3.7 F Porovnavaci
priklad
Porovnavaci
6 0.29 | 1.73 479 45.0 6.1 5.8 F priklad
Porovnavaci
7 0.38 | 3.84 477 57.1 6.0 8.7 F priklad
8 0.39| 3.15 497 60.3 13.0 15.7 F Porovnavaci
priklad
Porovnavaci
9 0.30| 2.28 483 63.5 6.1 9.0 F priklad
Porovnavaci
10 | 0.25| 2.00 471 31.8 6.0 3.5 F priklad




[0062] Kazda zavitovka pouzita v testoch Cislo 1 az 10 mala navzajom odliSny tvar. F1 a
F2 kazdej zavitovky boli uvedené v Tabulke 1.

[0063] Kazda ocefova rurka kazdého Cisla testu, ktora bola pripravena tahanim za
studena, mala chemické zloZenie zodpovedajuce STBA22 definované v JIS G3462
(2009) a obsahovala 1,25% hmotnostného Cr. Bod Ac1 tychto ocelovych rarok bol
742 °C. Kazda ocelova rurka bola vyrobena nasledujucim spbésobom. Bol pripraveny
ingot s chemickym zloZzenim opisanym vysSie. Pouzitim ingotu bola pomocou procesu
Mannesmann-tfi vyrobena prazdna rurka. Na zlepSenie zaoblenia bol na prazdnej rurke
vykonany proces tahania za studena pomocou zavitovky s hladkym povrchom na
vyrobu ocelovej rurky (bezS§vova ocelova rurka).

[0064] VySSie opisané jednostupnoveé tepelné spracovanie bolo vykonavané na kazdej
ocelovej rure. Pre kazdu ocelovu rurku bola teplota tepelného spracovania 740 °C a
doba namacania bola 20 minut.

[0065] SkuSobné vzorky na tah boli odobraté z ocelovych rur po tepelnom spracovani a
boli podrobené skuske tahom pri teplote miestnosti (25 °C), aby sa ziskala pevnost v
tahu TS (MPa). Vysledné pevnosti v tahu TS boli 462 MPa az 497 MPa.

[0066] Ocelové rarky boli po tepelnom spracovani podrobené tahaniu za studena s
pouzitim mazadla na baze fosfore€nanu zino¢natého a zavitoviek s obsahom F1 a F2
uvedenych v Tabulke 1, aby boli vyrobené drazkované rurky. Vonkajsie priemery (mm)
a hrubky (mm) drazkovanych rurok boli uvedené v Tabulke 1.

[0067] Po tahani za studena bol povrch kazdej pouZitej zavitovky vizualne pozorovany,
aby sa potvrdilo ¢i nastalo alebo nenastalo zadretie. Okrem toho bolo merané
maximalne zatazenie vyvijané na tfi poCas tahania za studena.

[Vysledky testov]

[0068] Vysledky testov su uvedené v Tabulke 1. ,NF" (nenajdené) v stipci ,hodnotenie"
v tabulke 1 znamena, Zze nebolo pozorované ziadne zadretie. ,F* (najdené) znamena, ze
bolo pozorované zadretie.

[0069] Dalej, OBR. 8 je schéma ukazujica vztah medzi F1 a F2 a vyskyt zadretia alebo
bez zadretia. Otvoreny kruh (O) na OBR. 8 znamena, Ze k Ziadnemu zadretiu nedoslo a
plny kruh (®) znamena, Ze k zadretiu do$lo. Cisla oznagené vedla prazdneho kruhu a
plného kruhu odkazuju na Cisla testu.

[0070] S odkazom na Tabulku 1 a OBR. 8, v testoch & 1 az 3, F1 a F2 pouzitej
zavitovky vyhovovali Vzorcom (1) a (2). Preto, aj ked boli vyrobené drazkované rurky s
vonkajSim priemerom nie mensSim nez 34 mm, boli maximalne zatazenia pri tahani za
studena menej nez 3,5 tony a nebolo pozorované zadretie.

[0071] V testoch & 4 az 6, aj ked F2 pouzitych zatok vyhovovalo Vzorcu (2), F1
nevyhovovalo Vzorcu (1). Maximalne zatazenie pocas tahania za studena preto nebolo
nizsie nez 3,5 tony a bolo pozorované zadretie.

[0072] V testoch & 7 az 9 F1 pouzitych zavitoviek nevyhovuje Vzorcu (1) a F2
nevyhovuje Vzorcu (2). Maximalne zatazenie poCas tahania za studena preto nebolo
nizsie nez 3,5 tony a bolo pozorované zadretie.

[0073] V teste & 10, hoci F1 pouzitych zavitoviek vyhovovalo Vzorcu (1), F2
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nevyhovovalo Vzorcu (2). Preto maximalna zataz nebola niz8ia nez 3,5 tony pri vyrobe
drazkovanych rurok s vonkajSim priemerom nie vacsim nez 34 mm a bolo pozorované
zadretie.

Priklad 2

[0074] Presnost’ uhla nabehu bola skumana v suvislosti s rozdielom v kroku tepelného
spracovania zmak&ovanim. [Testovacia metoda]

[0075] Boli pripravené viaceré ocelové rurky s chemickym zlozenim zodpovedajucim
STBA24 definovanym v JIS G3462 (2009) a obsahujuce 2,25 hmotnostnych % Cr. Bod
Ar4 tychto ocelovych rarok bol 773 °C a bod Acs bol 881 °C].

[0076] Tieto ocelové rury boli vyrobené nasledujucim spésobom. S pouzitim ingotu s
vySSie opisanym chemickym zloZenim boli prazdne rurky vyrabané Mannesmannovym
trfom. Na zlepSenie zaoblenia boli prazdne rurky podrobené tahaniu za studena
pomocou zavitovky s hladkym povrchom. Po vySSie opisanych krokoch boli pripravené
ocelové rurky (bezSvové oceloveé rury) kazdého Cisla testu.

[0077] Dvojstupnoveé tepelné spracovanie bolo vykonané v Teste ¢. 11-1 a
jednostupriové tepelné spracovanie bolo vykonané v Teste €. 11-2.

[0078] Konkrétne, ocelova rurka z Testu €. 11-1 bola podrobena dvojstupfiovému
tepelnému spracovaniu, pri ktorom bola teplota tepelného spracovania v prvom kroku
tepelného spracovania 920 °C a doba namacania bola 10 minut. Teplota tepelného
spracovania v druhom kroku tepelného spracovania bola 725 °C a doba namacania bola
45 minut.

[0079] Na druhej strane, ocelova rurka testu €. 11-2 bola podrobena jednostuprfiovému
tepelnému spracovaniu, pri ktorom bola teplota tepelného spracovania 760 °C a doba
namacania bola 20 minut.

[0080] Po kazdom tepelnom spracovani bola z kazdej ocelovej rurky odobrata skusobna
vzorka na tah. S pouzitim skuSobnej vzorky na tah bol vykonany tahovy test pri izbovej
teplote (25 °C), aby sa ziskala pevnost v tahu TS (MPa). Vysledné pevnosti v tahu TS
boli 460 MPa pre Test €. 11 a 530 MPa pre Test €. 12.

[0081] Nasledne boli ocelové rurky z testov Cislo 11-1 a 11-2 podrobené tahaniu za
studena s pouzitim zavitoviek F1 a F2 uvedenych v Tabulke 2 na vyrobu drazkovanych
rarok. V tejto dobe bola Spiralova drazka zavitovky nastavena tak, aby uhol nabehu
drazkovanej rurky bol 40 stupnov. Rovnakym spdsobom ako v Priklade 1 bolo merané
zatazenie vyvijané na tfi poCas tahania za studena, aby bolo z neho ziskané
maximalne zatazenie.

[0082] VVonkajSi priemer drazkovanej rurky z kazdého produkovaného testu bol 31,8 mm
a z toho bola hrubka 5,6 mm.

[0083] Po tahani za studena bol povrch pouZzitej zavitovky vizualne pozorovany, aby sa
potvrdilo vyskytnutie alebo nepritomnost zadretia. Dalej bol merany uhol nabehu kazdej
vyrobenej drazkovanej rurky. Potom bola vypocitana chyba nameraného uhla nabehu
od 40 stupnov. Ked bola chyba 0 az +3 stupne, bolo to vyhodnotené ako vefmi presny
uhol nabehu.
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[Vysledky testu]

[0084] Vysledky testu si uvedené v Tabulke 2. Stipec ,Vyhodnotenie uhla nabehu*
ukazuje vysledky merania uhla nabehu. V stipci ,Vyhodnotenie uhla nabehu ,E*
(vynikajuci) znamena, Ze chyba bola 0 stupfiov az +3 stupne. ,G* (dobry) znamena, Ze
chyba bola 0 stupriov az -1 stupen (okrem 0 stuprfiov) alebo viac nez +3 stupne az +5
stupriov.

[Tabulka 2]
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[0085]

TABULKA 2
Tepel T k Tvar drazk k
epelné spracovanie zavitov vt var drazkovanej rurl ima .
Test & : ! Pevn,ost.vt’ahu J Y Ma>,<|rpalrl1e VVyhodnotenie| Vyhodnotenie
. ocelovej rarky Vonkajsi . zatazenie zadretia .
Hrubka uhla nabehu
Typ Teplota F1 F2 (MPa) priemer (mm) (ton)
(mm)
Dvojstupriové Prvg;)ty CF:) en
11-1 tepelné _ _ 0.23 | 0.90 460 31.8 5.6 2.7 NF E
spracovanie | Druhy stupen
725°C
Jednostupriové
11-2 tepelné 760°C 0.23 | 0.90 530 31.8 5.6 3.1 NF G
spracovanie
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[0086] S odkazom na Tabulku 2, v kazdej z draZzkovanych rurok z Testov ¢. 11-1 a 11-2
rebrovy tvar zavitovky vyhovoval vzorcom (1) a (2). Preto, po tahani za studena nebolo
pozorované Ziadne zadretie v zavitovke.

[0087] Dalej, v ocelovej rurke z Testu & 11-1 bola v désledku vykonania
dvojstupriového tepelného spracovania pevnost v tahu TS pred tahanim za studena
nizSia nez pevnost pri Teste €. 11-2, pretoze nebola vysSia nez 500 MPa. Preto, mal
Test €. 11-1 v porovnani s Testom €. 11-2 niZSie maximalne zataZenie a presnost uhla
nabehu bola az v rozmedzi 0 az +3 stupne.

[0088] Doteraz boli opisané uskutoCnenia tohto vynalezu. VysSie opisané uskutoCnenia
su v8ak iba prikladmi uskutoCnenia tohto vynalezu. PredloZeny vynalez sa teda
neobmedzuje iba na vySSie opisané uskutoCnenia, ale je mozné ho uskuto¢nit vhodnou
zmenou vySSie opisanych uskutoCneni v rozsahu, ktory sa neodchyfuje od prilozenych
narokov.
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Naroky
1. Spésob vyroby na vyrobu drazkovanej ruarky, ktory obsahuje na svojom vnutornom
povrchu mnozstvo prvych Spiralovitych rebier a ma vonkajSi priemer nie vacsi nez 34
mm, pricom spdsob vyroby drazkovanej rurky zahfia:
krok pripravy oceflovej rurky s chemickym zlozenim, ktoré obsahuje najviac 2,6%
hmotnostnych Cr a ma pevnost v tahu nie viac nez 600 MPa, a
krok vyroby drazkovanej rurky vykonanim chemického oSetrenia na vnutornom a
vonkajSom povrchu ocelovej rurky a potom vykonanim tahania za studena na
ocelovej rurke pomocou zavitovky, ktora obsahuje mnozstvo Spiralovych drazok a
mnozstvo druhych S$piralovych rebier, kazda umiestnena medzi susednymi
Spiralovitymi drazkami a zavitovkou vyhovujucou Vzorcom (1) a (2):

0.08<Wx (A-B)xN/(27txA)<0.26 (1)
0.83<Sx(A-B)xN/(2xM)<1.8  (2)

kde vo Vzorcoch (1) a (2) W je Sirka (mm) spodného povrchu drazky Spiralovej
drazky v priereze kolmom na stredovu os zavitovky; A je maximalny priemer (mm)
zavitovky; B je minimalny priemer (mm) zavitovky v rovnakom priereze ako
maximalny priemer; N je poCet druhych $piralovych rebier v priereze; S je Sirka
(mm) spodného povrchu drazky $piralovej drazky v pozdiznom reze rovnobeznom
so stredovou osou zavitovky; a M je rozstup (mm) susednych druhych Spiralovych
rebier v pozdiZznom reze.

2. Spb6sob vyroby podla naroku 1, v ktorom
v kroku vyroby drazkovanej rurky je vytvorena drazkovana rurka, v ktorej je uhol
nabehu prvého skrutkovitého rebra 20 az 43 stupnov.

3. Spdsob vyroby podla naroku 2, v ktorom
v kroku pripravy ocelovej rurky je pripravena ocelova rurka s pevnostou v tahu nie
viac nez 500 MPa a v kroku vyroby drazkovanej rurky je vyrobena drazkovana rurka,
v ktorej je uhol nabehu 30 az 43 stupnov.

4. Spb6sob vyroby podla naroku 3, v ktorom
v kroku pripravy ocelovej rurky je vykonany krok dvojstupnového tepelného
spracovania na prazdnej rurke obsahujucej nie viac nez 2,6% hmotnostného Cr, aby
bola pripravena ocelova rurka s pevnostou v tahu nie viac nez 500 MPa, a kde krok
dvojstupnového tepelného spracovania zahfna:
krok namacania prazdnej trubice pri prvej teplote tepelného spracovania od bodu
Acs do bodu Acs + 50 °C, a
krok znizenia teploty tepelného spracovania na druhu teplotu tepelného
spracovania nizSiu nez ma bod Ars po bod Arq - 100 °C po namacani a namacani
prazdnej rurky pri druhej teplote tepelného spracovania.
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OBR. 2
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OBR. 3
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OBR. 5
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OBR.7
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F2=S x (A-B) XN/ (2 xN)

OBR. 8
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