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Abstract: In lucrare se propune o schemd functionald a strungului cu elementele de actionare §i
comandd cu consideratia particularitdtilor procesului tehnologic. In baza simuldrii sistemului de trefilare in
mediul MatLab Simulink au fost studiate procesele tranzitorii si optimizate regulatoarele sistemului de
comandd. A fost elaborata schema de reglare vectoriald a actiondrilor trefilorului in baza unui nou Ccriteriu
de reglare automata a fortei de tensionare a mecanismului de bobinat.
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1. Introducere

Directia de baza a dezvoltarii producerii firelor pentru cabluri electrice este implementarea unor tehnologii
mai performante, care ar permite atat intensificarea procesul de producere, reducerea consumui de energie,
ridicarea eficientei economice, cat si obtinerea unor produse cu proprietiti fizice dorite.
Scopul principal al lucrarii constd in elaborarea sistemului de control unic al trefilorul si modulul de
recoacere pentru sporirea productivitatii si calitatii procesului tehnologic de fabricare a firelor electrice.
Trefilarea reprezinta tragerea metalului printr-un orificiu ingust (fig.1)
Avantaje:
-dimensiuni de o exactitate inalta a firului Y%
-calitate inalta a suprafetei firului
-obtinerea unor caracteristici mecanice superioare ' .
-nu sunt perderi de metal in timpul procesului deprelucrare

Procesul de trefilare are loc la o viteza de 50 m /s (in medie 20 - 25 m /s).
Fig.1 Schema principiului de

In fig.2 este reprezentat scheama procesului tehnologic la subtierea firului de trefilare (p-forta de trefilare) [1]

cupru cu etapele ce au loc pina si dupa trefilare

F. - .

. Pregatirea .
Fire de Cu & ] Ascutirea, Asortarea
suprafetei ) . .. | Prelucrare . | Controlul :
sau Al C (N sudarea Trefilarea [ = B oo | R si
pentru - a termica calitatii :
@1 ,2mm . capetelor bobinarea
trefilare
\ \ \ \ \ \

Fig.2 Schema procesului tehnologic de trefilare [1]

Forta de trefilare este dezvoltatd de catre tambururile de tractiune si forta de frecare care apare la contactul
dintre tambur si firul preluat de tambur. Aceasta depinde in mare masura de coeficientul de frecare in filiera f
si unghiul de lucru al acesteia o

Forta de trefilare se determina conform relatiei (1):

P=c F,—-F - 1+ fctgar =120-(1.13-0.02)-(1+0.6ctg °6) =324.4 N (1)

curg.Al.

f=0.6 —coeficientul de frecare in filiere
a="6 —unghiul de lucru al filierei
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ocurg,N:lZON/mm2 - limita de curgere a aluminiului
Fo F1-sectiunea inainte si dupa trefilare a conductorului

2. Tratarea termica a firului trefilat (recoacerea)

Recoacere - este un mod de prelucrare termicd, la care dupa anferbantare, mentinere si racire brusca se
obtine un metal moale si plastic, liber de tensiunile interioare. Valoarea temperaturii, utilizate la recoacere
poate fi mai sus sau mai jos de cele critice, la care metalul suportd transformari interioare. Durata de
recoacere depinde de masa, natura si structura initiald a metalului tratat, aceasta este determinatd si de
proprietatile pe care vrem sa le obtinem 1n urma tratarii. Viteza de racire se determina din compozitia
metalului si duritatea lui care vrem sa obtinem dupa tratare.
Principiul de functionare a acestui modul se bazeazd pe inductia in firul trefilat a unei tensiuni
electromotoare ce determind aparitfia unor curenti turbionari(Foucault),curentii electrici turbionari indusi
produc caldura prin efect Joule astfel are loc recoacerea prin inductie a firului.
Viteza de tratare a firelor este de 20-40 m/min, consumul specific de energie electrica este de circa 70 kWh/t.
Randamentul global este cuprins intre 0,5 si 0,65, aceasta scazand cu diametrul si este putin dependent de
frecventa utilizatd. Frecventa minima a inductorului fn;, este impusa de raza
minima a firului tratat.

in baza analizei particularititilor procesului tehnologic au fost formulate
cerinte tehnologice generale catre sistemul de automatizare a actionarii:

* asigurarea vitezei $i tensiunii din fir prescrise, pornire lenta in functie
de forta de tensionare din fir.

» asigurarea tensiunii din fir prescrise pentru a exclude ruperea firului,
viteza ridicata de bobinare.

» prescrierea temperaturii necesare, reglarea fluxului de energie in
functie de viteza liniara a firului.

Fig.3 Schema de principiu a
inductorului  modulului  de

3.Modelul matematic al masinii de lucru recoacere [3]

Relatiile  (2) reprezintd modelul matematic al masinii de lucru: trefilorul si mecanismul de bobinat in
ansambulu, legdtura mecanicd intre aceste doud mecanisme este efectuatd prin intermediul firului trefilat.
Din prima relatie se vede ca forta de tensionare la bobinare (si la recoacere) depinde de diferenta vitezelor
liniare a firului la esire din trefilor si viteza liniara a tamburului mecanismului de bobinat [2].

Fr (S) = (Vim2(S) =Viui(S)) - ECE '(Sscc)md.

VLMzza)Mg(S)'R-T—(S) 2

Ired.

O5(S) = Mdm<S)J+S)

unde: F+-forta de tensionare; V| y;-viteza liniard a firului; Vi wp-viteza lianrd a tamburului mecanismului de
bobinat; S¢ong-sectiunea conductorului; Ly-lungimea de lucru a strungului; Ry-raza tamburului;
Ec.-coeficient de elasticitate a cuprului.
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4.Schema functionala al sistemului de trefilare cu recoacere

Analiza proceselor ce au loc in timpul trefilarii si problemele care apar de exemplu ruperea firului in timpul
functionarii din cauza unui reglaj neadecvat a temperaturii de recoacere a impus integrarea intr-un sistem
unic de control reglarea trefilorului, modulului de recoacere si a mecanismului de bobinat (fig.4).
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Fig.4 Schema functionald de comanda a trefilorului si modulului de recoacere [4]
5. Modelul MatLab Simulink a sistemului de actionare a trefilorului si modulului de recoacere

Modulul actiondrii trefilorului contine functiile de transfer a motorului de actionare si a convertorului de
frecventd. Actionarea scalard a acestui motor se face din considerentul ca trefilorul nu necesita o actionare cu
parametri dinamici ridicati, motorul functionand pe caracteristica lui naturala fara bucle de reactie.

Canalul de reglare vectoriald a vitezei motorului de actionare a tamburului de Infasurare are, conectate in
cascadd bucla interioara a curentului statoric activ Iy =I, cu regulatorul RCA, bucla exterioara de viteza (RV)
si traductorul de viteza si bucla de rectie a fortei de tensionare cu traductorul TT

La elaborarea modelului simulinc a modulului de recoacere nu sa luat in consideratie bucla de reglare
automata a fazei dintre curentul si tensiunea de pe sarcind care ar trebui s aiba un caracter activ, de aceea in
modelul simulinc reprezentat sa presupus cd sarcina este pur activd (sa exclus bucla de corectie a
defazajului). Sa presupus cé inpendanta sarcinii este 0 marime constantd deoarece recoacerea are un caracter
continuu. Convertorul este aproximat cu un element de gradul intéi iar partea de fortd are la baza urmatoarea
relatie:
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Fig.5 Modelul MatLab Simulink al sistemului elaborate
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6.Rezultatele simularii

Conform schemei simulink utilizate (fig.5) au fost simulate procesele tranzitorii ce au loc in sistem [4].

F,IN]
6 P,W
5 -
pd —
4 N
3 F,N
L/
1
0 0 s 10 15 £ 2 B}
0 5 10 15 20 25 30 T cend) T,s
Fig.6 Variatia fortei de tensionare Fig. 7 Dependenta puterii elementului de inductie
la pornirea actionarii la o variatie a vitezei liniare a firului.
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Fig. 8 Forta de tensionare la reglare
fird bucla de reactie Fig. 9 Variatia vitezei liniare a firului

Concluzii

Valoarea practica a lucrarii consta in faptul ca in urma elaborarii actionarii automate a strungului de trefilare
si a sistemului de comanda se asigura o reglare fina a procesului tehnologic, o calitate mai inalta a firului, o
productivitate mai mare, monitorizarea si stocarea informatiei despre parametrii tehnologici de functionare a
strungului, ridicarea caracteristicilor de exploatare.
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