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Rezumat : In aceastd lucrare este analizat din punct de vedere teoretic utlizarea motorului asincron cu
rotorul in scurt circuit la actionarea mecanismelor de bobinat la liniile de trefilare a firelor metalice,
comandat vectorial prin intermediul convertorului de fecventa. Ildentificarea metodelor optime de control a
motorului asincron trifazat cu rotorul in scurt circuit pentru actionarea acestor tipuri de mecanisme cu
utilizarea convertoarelor de frecventa.

Cuvinte cheie — trefilare, mecanism de bobinat, comanda vectoriala

1. Introducere

Scopul lucrarii este identificarea metodelor optime de control a motorului asincron trifazat cu rotorul in
scurt circuit pentru actionarea mecanismului de bobinat la liniile de trefilare utilizind convertizoare de
frecventa.

Procesul de trefilare are loc la o viteza de 50 m/s (in medie 20 - 25 m/s). Forta de trefilare este

dezvoltata 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 filierele masinii,
Sistemul de actionare al trefilorului trebiue sa dezvolte puterea neceasard pentru depasirea fortei de trefilare
pentru viteza de lucru prescrisa. Sistemul este format din motorul asincron MA1, confertorul de frecventa
CF1 cu control vectorial. Deoarece trefilorul nu necesitd o actionare cu parametri dinamici ridicati, motorul
functionand fara bucle de reactie.

Sistemul de actionare al bobinatorului asigurad viteza si forta de tensionare prescrise pentru excluderea
ruperii firului. Din aceste considerente el contine un motor asincron MA2 si un convertor de frecventd cu
control vectorial CF2.
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Fig. 1 Schema bloc a partii de forta si comanda a trefilorului

2. Optimizarea reglirii vectoriale a mecanismului de bobinat al liniei de trefilare
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Sistemele de comanda a actionarilor de obicei au doud regimuri de lucru: regimul de reglare a vitezei
motorului; regimul de reglare a tensiunii de tragere si este de baza care trebuie sa asigure exactitate la
mentinerea constantd a tensiunii din fir 3-10% in functie de destinatia actionarii.

Principial sistemele de reglare a fortei de intindere pot fi cu masurarea directd a tensiunii din fir, sau pe calea
modificarii unor parametri indirecti.
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Fig.2 Schema structurala a actionarii mecanismului de bobinat

2.1 Estimarea diametrului si inertiei bobinei
Diametrul bobinei se modifica in timp functie de de viteza liniara a firului
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Unde: Ro- raza initiala a bobinei
d-Diametrul firului bobinat
Ly-lungimea bobinei,m.

Momentul de inertie
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Unde: Jo-momentul de inertie a bobinei fara fir
p-densitatea firului luindduse in calcul si coeficientul de umplere
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2.2 Modelul matematic al mecanismului de bobinat

Relatiile (3) descriu 1n regim dinamic comportarea mecanismului de bobinat in functie de viteza liniard a
firului, diametrul bobinei si a momentului de nertie care de asemenea este variabil.

Avind la baza acest model putem elabora un sitem care ne va asigura stabilitate Tnaltd a sistemului la
viteze ridicate de bobinare realizind corectii in sistemul de reglare a vitezei bobinatorului prin estimarea razei
si momentului de inertie al bobinei cu fir.
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Unde: Fr-forta de tensionare;
Vimi-viteza liniara a firului;
Vime-viteza lianrd a tamburului mecanismului de bobinat;
Scond.-sectiunea conductorului;
Li-lungimea de lucru a strungului;
Rr-raza tamburului;
E-coeficient de elasticitate a firului.
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3. Realizarea practica a actiondrii trefilorului si mecanismului de bobinat cu convertizoare de

frecventa cu controlul direc a fortei de tensionare

In fig. 3 este adusi schema care este utlizati la actionarea trefiloarelor din cadrul companiei Tehelctro-
SV. in sistemul dat ambele motoare de actionare sunt comandate vectorial, cu reglare vitezei. Prescrierea
vitezei motorului trefilorului se realizeaza de catre operator de la pupitru prin intermediul unui
potentiometru, viteza motorului de actionare a bobinatorului este prescrisa de convertorul principal ce
actioneaza motorul trefilorului prin intermediul esirei analogice MO, valoarea acestui semnal depinde de
raportul de transmisie dintre viteza liniara a firului la esirea din trefilor si viteza liniara a firului la bobinator.
Ajustarea ulterioard a vitezei de bobinare a firului se realizeaza cu potentiometrul conectat la intrarea
analogica IS ce indica pozitia bratului de compensare si care de asemenea realizaza forta de tensionare din fir
cu ajutorul unui piston cu aier comprimat. Acest semnal se utilizeaza ca semnal de corectiec pentru
regulatorul PID din interiorul convertizorului care este ajustat confor algoritmului reprezintat in fig.4.

Frinarea liniei in regim de avarie cind de exemplu firul la intrarea in trefilor sa Incilcit sau sa rup si
pentru a exclude ruperea acestuia in filiere sau in instalatia de recoacere trebuie efectuata in etape si anume:
mai intii trebuie sa primeasca comanda de stop de avarie mecanismul de bobinat concomitent cu instalatia de
prelucrare termica apoi cind bobinatorul practic si-a redus viteza la zero sd primeascd comanda si
convertizorul ce actioneaza trefilorul, astfel se va exclude influenta momentului de inertie al bobinei cu
sirmad respectiv se va exclude ruperea firului in trefilor si in instalatia de recoacere.

Motor
L Jecs u principal
=T~ R MD 380 v
L2 1
[ =T~ s Wo
L3
sl T X1(1) 9
3-Phase Power &
Supply = X4(9)Q
+10V
FU X X3(8) ¢ Resetare eroare
3—10 vs  Convertizor
380VAC Setare aND Actionare  X5(7) .— Stop de avarie
L ————— viteza trefilor ol
30VAC -
Control frina "™ EA 24y Control
TC EC Y1008 bobinator
MO  GND

Motor

bobinator

VS GND u
Il ) R v
i " MD 380
DI o Pt
T X1(1)
— @ X2(24 Resetare diametru
_| — = +10v
P Reactie s Convertizor  X4(8) Resetare eroare
BZ K2 forta ! actionare
tensionar GNC  bobinator ~ X8(7) Stop de avarie
e GND
X Disconnecti
E$Il‘e eroare  TB EB X3 (23 On Detection
interna ' TC: EC +24VH
o B Y12 F]?[ Cable
Control
=T =
KM Pompa
=T~
-+ 33
. =

Fig. 3 Schema tipica de comanda a liniei de trefilare cu convertoare de frecventa

Setarea regulatorului PID la mecanismul de bobinat necesitd un calcul destul de exact pentru a asigura o
stabilitate buna a sistemului intr-un diapazon larg de viteze fara a exclude ruperea firului.

O etapd foarte importantd in ajustarea sistemului este calibrarea semnalelor de comanda si reactie in
convertizor setind limitele maxime si minime ale semnalelor si valoarea lor relativa in procente fatd de
semnalul de baza. Explicativa la aceastd etapd de setare este adusa in fig. 4
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Fig. 4 Setarea regulatorului PID la Convertizoarele de frecventa INOVANCE MD380 utilizate la actionarea linie de
trefilare

4. CONCLUZII

Valoarea practica a lucrdrii constd in cercetarea si implimenarea sistemului de control automatizat al
masinii de trefilare si al mecanismului de bobinat ce trebuie sa asigure reglarea fina a procesului tehnologic,
ridicarea productivitatii si calitatii firului.

In baza modelelor matematice a fost elaborat sistemul de reglare automati a fortei de tensionare a
firului, sunt realizate calculele buclelor de reactie a sistemului indentificind functiile de transfer si
coeficientii acestora.

In baza studiilor efectuate a fost identificata metoda optima de reglare a bobinatorului cu actionarea efectuata
prin intermediul convertorului de frecventa.

Metoda propusa pentru controlul actiondrii mecanismelor de bobinat a demonstrat o eficientd maxima in
urma implimentarii pe masina reald si stabilitate in diapazon larg de viteze de functionare al liniei de
trefilare. De asemenea metoda datd a demonstrat stbilitate ridicatd in regim de accelerare si decelerare al
liniei si oprire fard socuri mecanice care pot duce la ruperea firului prelucrat.

Cercetdrile practie la tema data au fost realizate la compania Tehelectro-SV producétor de cabluri si fire
electrice.
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