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Rezumat: Obiectul de studiu al lucrarii se refera la automatizarea si modernizarea masginii de trefilare cu
modul de recoacerea a firelor metalice. S-a propus structura sistemului de control integrat cu controlul
scalar al motorului trefilorului, controlul vectorial al motorului mecanismului de bobinat, controlul reglabil
al modulului de recoacere. Au fost elaborate modelele matematice ale actionarilor cu motoare asincrone al
trefilorului si al mecanismului de bobinare, sistemul de reglare al modulului de recoacere. In baza simuldrii
pe calculator au fost studiate procesele tranzitorii §i optimizate regulatoarele sistemului de comanda.
Cuvinte cheie: trefilare, recoacere, control vectorial.

1. INTRODUCERE

Trefilarea reprezinta metoda principala de prelucrare a firelor electrice, care realizeaza tragerea prin
filiere a firelor metalice cu ajutorul unor masini speciale de trefilare [1,2]. Obiectul de referinté al lucrarii se
referd la o masina de trefilare de tip B-24 [3]. Pentru a spori productivitatea si calitatea producereii firelor
electrice, in conformitate cu cerintele agentului ecnomic [4], s-a impus problema modernizarii a acestei
magini de trefilare in baza unui sistem de control integrat.

Scopul lucrérii constd in elaborarea modelului matematic si simularea sistemului de control inegrat al
masinii de trefilare in timpul accelerarii si frandarii strungului cu considerarea fortei de tensionare a firului si a
temperaturii necesare de recoacere a firului.

2. MODELUL MATEMATIC AL MASINII DE LUCRU

Relatiile reprezentate mai jos (1) reprezinta modelul matematic al masinii de lucru, formata din
ansamblul trefilorului §i mecanismului de bobinare, legatura mecanicd dintre care se efectueaza prin
intermediul firului trefilat. [4].
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unde: Fr-forta de tensionare; Vi -viteza liniard a firului; Vpy,-viteza lianra a tamburului mecanismului de
bobinat; Scoa-sectiunea conductorului; Ly-lungimea de lucru a strungului; Rr-raza tamburului;  Ec,-
coeficient de elasticitate a cuprului.

3. STRUCTURA MASINII DE TREFILARE AUTOMATIZATE

Analiza proceselor ce au loc in timpul trefilarii si problemele care apar, de exemplu, la ruperea firului in

timpul functionarii din cauza unui reglaj neadecvat a temperaturii de recoacere, a impus integrarea intr-un
sistem unic de control, cu controlul scalar al motorului trefilorului, controlul vectorial al motorului
mecanismului de bobinat, controlul reglabil al modulului de recoacere (fig.1).
Schema contine urmatoarele elemente de baza: 1 - motorul de actionare al trefilorului comandat scalar de
convertorul 2, 3 — motorul de actionare al mecanismului de bobinat, 5 - inductorul modulului de recoacere,.
Reglarea fortei de tensionare se efectueaza pe cale directa cu ajutorul traductorului fortei de tensionare 8 si a
sistemului de reglare automata a fortei de tensionare.
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Fig.1 Structura sitemului de control al trefilorului cu modul de recoacere

4. MODELUL MATEMATIC AL SISTEMULUI DE ACTIONARE AL TREFILORULUI SI
MODULUILUI DE RECOACERE

Modelul matematic al masinii de trefilare contine modelele modulului de actionare al trefilorului,
modulului de actionare a mecanismului de bobinat si a modulului de recoacere.
La elaborarea modelului Simulink al modulului de recoacere [6] s-a exclus bucla de corectie a defazajului
(sarcina cu caracter activ). Convertorul este aproximat cu un element de gradul intdi, iar partea de forta are la
bazd urmatoarea relatie:
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Fig.2 Modelul Simulink al sistemului elaborat [4]
4.1. Modelul Simulink al modulului de actionare al trefilorului
Modelul sistemului de actionare al trefilorului (fig.3) este format din functia de transfer de gradul intéi a

motorului, functia de transfer a convertorului de frecventd aproximat cu un element aperiodic de gradul intai
si partea mecanica a motorului. [7].
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Fig.3 Modelul Simulink al modulului de actionare al trefilorului
4.2 Modelul Simulinc al masinii de lucru

Modelul Simulink al pértii mecanice a ansamblului trefilorului i mecanismului de bobinare (fig.4) a
fost elaborat in baza relatiilor (1).
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Fig.4 Modelul Simulinc al masinii de lucru (al trefilorului si mecanismul de bobinat)

4.3. Modelul Simulink al actionarii mecanismului de bobinat

Schema de comandd vectoriald a motorului mecanismului de bobinat contine canalul

de reglare al
fluxului magnetic si canalul de reglare a vitezei motorului.
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Fig.5. Modelul Simulink al actionérii mecanismului de bobinat

Canalul fluxului magnetic la un reglaj vectorial contine doua bucle de reglare automata: bucla interioara
a curentului reactiv de magnetizare I=I,, si bucla exterioara a fluxului de magnetizare.
In bucla exterioari este introdus un bloc de limitare a curentului de magnetizare (BLCM).

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

4.4. Modelul Simulinc al modulului de recoacere

In figura 6 este prezentata schema modelului Simulink a modulului de recoacere a firului cu bucla de
reactie in functie de puterea consumata de elementul de inductie.
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Fig.6 Modelul Simulink al modulului de recoacere

Pentru simulare si ajustarea simplificata a regulatoarelor sistemul de actionare cu reactia negativa in

functie de forta de tensionare a firului actionarea mecanismului de bobinare s-a redus la un element de
gradul doi (fig.7).
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Fig.7. Modelul Simulink al actionarii cu bucla de reactie in forta de tensionare
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5. REZULTATELE SIMULARII

Conform modelului Simulink din (fig.2) a fost simulat sistemul de trefilare modernizat in scopul
cercetarii proceselor tranzitorii care au loc in sistem. Din fig.8 si fig.9 se observa, ca sistemul de reglare al
modului de recoacere asigurd puterea necesara a elementului de inductie proprortional cu viteza liniara a
firului.
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Fig. 8. Variatia vitezei liniare a firului Fig. 9. Dependenta puterii modului de recoacere

la variatie vitezei liniare a firului.

In cazul sistemului de actionarea a mecanismului de bobinare cu circuit deschis se observa un suprareglaj
a fortei de tensionare (fig.10) care poate duce la ruperea firului. In fig.11 este prezentatd dependenta fortei in
regim dinamic la pornire, de unde se observa ca suprareglaju a disparut si se asigura valoarea prescrisa a
fortei.
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Fig. 10. Forta de tensionare la reglare fara Fig. 11. Variatia fortei de tensionare la
bucla de reactie pornirea actiondrii cu bucla inchisa

6. CONCLUZII

Valoarea practica a lucrarii consta in elaborarea si cercetarea sistemului de control automatizat al masinii
de trefilare care asigura reglarea find a procesului tehnologic, ridicarea productivitdtii si calitatii firului,
monitorizarea si stocarea informatiei despre parametrii tehnologici de functionare a instalatiei.

In baza functiilor de transfer a fost elaborat modelul Simulink al sistemului de reglare automata a fortei
de tensionare si a fluxului de energie a modulului de recoacere in functie de viteza liniard a firului. Prin
simulare pe calculator au fost studiate procesele tranzitorii ale sistemului de control la diferite variatii ale
semnalului de prescriere §i perturbatie si optimizate proceselor statice si dinamice in raport cu viteza si
excluderea oscilatiilor sau suprareglajul parametrului reglat.
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