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  Abstract:     În lucrare se propune  o schemă funcţională a strungului cu elementele de acţionare şi 

comandă cu consideraţia particularităţilor procesului tehnologic.  În baza simulării sistemului de trefilare în 

mediul MatLab Simulink  au fost studiate procesele tranzitorii şi optimizate regulatoarele sistemului de 

comandă. A fost elaborată  schema de reglare vectorială a acţionărilor trefilorului în baza unui nou  criteriu  

de reglare automată a forţei de tensionare a mecanismului de bobinat. 
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1.  Introducere 

Direcţia de bază a dezvoltării producerii firelor pentru cabluri electrice este implementarea unor tehnologii 

mai performante, care ar permite atât intensificarea  procesul de producere, reducerea consumui de energie, 

ridicarea eficienţei economice, cât şi obţinerea unor produse cu proprietăţi fizice dorite.  

Scopul principal al lucrării constă în elaborarea  sistemului de control unic al trefilorul şi modulul de 

recoacere  pentru sporirea productivităţii şi calităţii procesului tehnologic de fabricare a firelor electrice. 

Trefilarea reprezintă tragerea metalului printr-un orificiu îngust (fig.1) 

Avantaje: 

-dimensiuni de o exactitate înaltă a firului  

-calitate înaltă a suprafeţei firului  

-obţinerea unor caracteristici mecanice superioare  

-nu sunt perderi de metal în timpul procesului deprelucrare 

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

În fig.2 este reprezentat scheama procesului tehnologic la subţierea firului de 

cupru cu etapele ce au loc pînă şi după trefilare  

 

Fig.2 Schema procesului tehnologic de trefilare [1] 

Forţa de trefilare este  dezvoltată de către tambururile de tracţiune şi forţa de frecare care apare la contactul 

dintre tambur şi firul preluat de tambur. Aceasta depinde în mare măsură de coeficientul de frecare în filieră f 

şi unghiul de lucru al acesteia α  

Forţa de trefilare se determină conform relaţiei (1): 

                   (1) 

f=0.6 –coeficientul de frecare în filiere  

a=
0
6 –unghiul de lucru al filierei  

Fig.1 Schema principiului de 

trefilare (p-forţa de trefilare) [1]  
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σcurg.Al=120N/mm
2   

- limita de curgere a aluminiului 

F0 F1-secţiunea înainte şi după trefilare a conductorului  

 

2. Tratarea termică a firului trefilat (recoacerea)  

 

Recoacere - este un mod de prelucrare termică, la care după ânferbântare, menţinere şi răcire bruscă se 

obţine un metal moale şi plastic, liber de tensiunile interioare. Valoarea temperaturii, utilizate la recoacere 

poate fi mai sus sau mai jos de cele critice, la care metalul suportă transformări interioare. Durata de 

recoacere depinde de masa, natura şi structura iniţială a metalului tratat, aceasta este determinată şi de 

proprietăţile pe care vrem să le obţinem în urma tratării. Viteza de răcire se determină din compoziţia 

metalului şi duritatea lui care vrem să obţinem după tratare.  

Principiul de funcţionare a acestui modul se bazează pe inducţia în firul trefilat a unei tensiuni 

electromotoare ce determină apariţia unor curenţi turbionari(Foucault),curenţii electrici turbionari induşi 

produc căldură prin efect Joule astfel are loc recoacerea prin inducţie a firului.  

Viteza de tratare a firelor este de 20-40 m/min, consumul specific de energie electrică este de circa 70 kWh/t. 

Randamentul global este cuprins între 0,5 şi 0,65, aceasta scăzând cu diametrul şi este puţin dependent de 

frecvenţa utilizată. Frecvenţa minimă a inductorului fmin este impusă de raza 

minimă a firului  tratat.   

    În baza analizei particularităţilor procesului tehnologic   au fost formulate 

cerinţe tehnologice generale către sistemul de automatizare a acţionării:  

• asigurarea vitezei şi tensiunii din fir prescrise, pornire lentă în funcţie 

de forţa de tensionare din fir.  

• asigurarea tensiunii din fir prescrise pentru a exclude ruperea firului, 

viteză ridicată de bobinare.  

• prescrierea temperaturii necesare, reglarea fluxului de energie în 

funcţie de viteza liniară a firului.  

 

3.Modelul matematic al maşinii de lucru  

Relaţiile   (2) reprezintă modelul matematic al maşinii de lucru:  trefilorul şi mecanismul de bobinat în 

ansambulu, legătura mecanică  între aceste două mecanisme este efectuată  prin intermediul firului trefilat. 

Din prima relaţie se vede că forţa de tensionare la bobinare (şi la recoacere) depinde de diferenţa vitezelor 

liniare a firului la eşire din trefilor şi viteza liniară a tamburului mecanismului de bobinat [2]. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

unde:   FT-forţa de tensionare; VLM1-viteza liniară a firului; VLM2-viteza lianră a tamburului mecanismului de 

bobinat; Scond.-secţiunea conductorului;  Lk-lungimea de lucru a strungului; RT-raza tamburului;    

ECu-coeficient de elasticitate a cuprului. 

   

 

Fig.3 Schema  de principiu a 

inductorului modulului de 

recoacere [3] 
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 4.Schema funcţională al sistemului de trefilare cu recoacere 

Analiza proceselor ce au loc în timpul trefilării şi problemele care apar de exemplu ruperea firului în timpul 

funcţionării din cauza unui reglaj neadecvat a temperaturii de recoacere a impus  integrarea într-un sistem 

unic de control reglarea trefilorului, modulului de recoacere şi a mecanismului de bobinat (fig.4). 

 
Fig.4 Schema funcţională de comandă  a trefilorului şi modulului de recoacere [4] 

5. Modelul MatLab Simulink a sistemului de acţionare a trefilorului şi modulului de recoacere  

Modulul acţionării trefilorului conţine funcţiile de transfer a motorului de acţionare şi a convertorului de 

frecvenţă. Acţionarea scalară a acestui motor se face din considerentul că trefilorul nu necesită o acţionare cu 

parametri dinamici ridicaţi, motorul funcţionând pe caracteristica lui naturală fără bucle de reacţie. 

   Canalul de reglare vectorială a vitezei motorului de acţionare a tamburului de înfăşurare are, conectate în 

cascadă bucla interioară a curentului statoric activ Is y =Ir cu regulatorul RCA, bucla exterioară de viteză (RV) 

şi traductorul de viteză şi bucla de recţie a forţei de tensionare cu traductorul TT 

   La elaborarea modelului simulinc a modulului de recoacere nu sa luat în consideraţie bucla de reglare 

automată a fazei dintre curentul şi tensiunea de pe sarcină care ar trebui să aibă un caracter activ, de aceea în 

modelul simulinc reprezentat sa presupus că sarcina este pur activă (sa exclus bucla de corecţie a 

defazajului). Sa presupus că inpendanţa sarcinii este o mărime constantă deoarece recoacerea are un caracter 

continuu. Convertorul este aproximat cu un element de gradul întâi iar partea de forţă are la bază următoarea 

relaţie: 

                                                   
2

ind S SP I R                                                                                       (3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.5 Modelul MatLab Simulink al sistemului elaborate 
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        6.Rezultatele simulării  

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Concluzii  

Valoarea practică a lucrării constă în faptul că în urma elaborării acţionării automate a strungului de trefilare 

şi a sistemului de comandă se asigură o reglare fină a procesului tehnologic, o calitate mai înaltă a firului, o 

productivitate mai mare,  monitorizarea şi stocarea informaţiei despre parametrii tehnologici de funcţionare a 

strungului, ridicarea caracteristicilor de exploatare. 
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Fig.6   Variaţia forţei de tensionare 

la pornirea acţionării  

 

Fig. 7 Dependenţa puterii elementului de inducţie 

la o variaţie a vitezei liniare a firului.  

 

Fig. 9 Variaţia vitezei liniare a firului  

 

Fig. 8 Forţa de tensionare la reglare 

fără bucla de reacţie  
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