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Układ sterowania i napędu, zwłaszcza do nawijania na szpulę
w procesie produkcyjnym cienkiego i bardzo cienkiego drutu

Przedmiotem wynalazku jest układ sterowania
i napędu,, zwłalszcza do nawijania na szpulę w
procesie produkcyjnym cienkiego i bardzo cien¬
kiego druitu ze stałą siłą naciągu i/lub z progra¬
mowaną zmianą liczby obrotów.

Wynalazek znajduje szczególnie korzystne za¬
stosowanie przy produkcji cienkiego drutu mie¬
dzianego i miedzi włoskowatej, np. od 0,2 mm do
setnych milimetra, podczas nawijania na szpulę
z dużą prędkością, np. 15 m/isek.

Wynalazek może być również stosowany wszę¬
dzie tairĄ, gdzie potrzelbne jest równoczesne uru¬
chamianie, względnie zatrzymywanie, kilku jed¬
nostek maszynowych.

W znanych urządzeniach do zwijania drultów
cienkich i bardzo cienkich zwijarki napędzane są
za pomocą układu z bezstopniową regulacją ob¬
rotów, a obroty tego napędu uzależnione są od
stanu czuijnika współdziałającego z odpowiednim
serwomoitorem,, lub z odpowiednim układem me-
chaniczno-elektrycznym. Regulacja prędkości w
stanach przejściowych jest w tych urządzeniach
trudna, gdyż po zapełnieniu szpuli obroty układu
należy znedukować do początkowego staniu wyj¬
ściowego. Brak takiej regulacji obrotów, względ¬
nie niewłaściwe nastawienie tej regulacji zmniej¬
sza wydajność, a ponadto trwałość urządzenia
jest (bardzo mała ze względu na występujące
znaczne przeciążenia.

Znane są zwijarki, które napędzane są dwoja¬

ko: podczas rozruchu przy stałym przełożeniu, a
po rozruchu za pośrednictwem sprzęgła z magne¬
sem stałym i ze zmienną szczeliną. Rozwiązanie
takie daje dobre wyniki jedynie w przypadku nie--

5 wielkich mas i niewielkich prędkościach, gdyż w
tym przypadku drut oddziaływuje na masę wirującą
za pośrednictwem sił tarcia i jak wiadiomo drut nie
nadaje się do wyhamowania układu o dużej energii
kinetycznej. Powoduje to przeciążanie drutu a czę-

io ste jego zrywanie, zwłaszcza w przypadku ciąg¬
nięcia druitu o niewielkiej średnicy oraz w przy¬
padku ciągnienia druitu połączonego z obróbką
cieplną, kiedy to naprężenia w drucie muszą być
utrzymane na niewielkim poziomie. Wskutek te-

15 go, to znane rozwiązanie może być z korzyścią
zastosowane jedynie przy niższych prędkościach.

W zwijarkach, w których ani przy rozruchu,
ani przy normalnej pracy nie ma połączenia o
stałym przełożeniu, i w których do napędu służy

» silnik o regulowanych obrotach, względnie sprzę¬
gło ślizgowe, lulb sprzęgło indukcyjne w przypad¬
ku zwijania grubszych drutów i przy zastosowa¬
niu większego wyibiegu drutu można uzyskać pra¬
widłowe działanie układu. W przypadku jednak

25 zwijania druitu o średnicy rzędu setnych milimet¬
ra nie można zastosować tego rozwiązania, a to
ze względu na zmieniające się masy, z powodu
niepewności przy tworzeniu sygnału sterującego,
a także z powodu licznych innych czynników

30 wpływających na zsynchronizowanie obrotów
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szpuli nawijającej w stosunku do napędu zfwiijar¬
ki ciągarki.

Badania rozwojowe w dziedzinie zwijarek cią¬
garek do cienkich i bardzo cienkich drutów zmie¬
rzają do zwiększenia prędkości ciągnienia i wiel¬
kości szpuł, postęp zaś w tej dziedzinie jest u-
trudniony przez liczne problemy występujące
przy rozruchu, podczas normalnej pracy i przy
zatrzymywaniu urządzenia. Krytyczną chwilą
jiest początek rozruch/u, gdyż przy rozruchu regu¬
lowanym niezależnie od ciągarki przy takim nag¬
łym uruchomieniu rozruch nie jest łatwy. Powo¬
duje to brak koniecznej pewności ruchowej.
Zwłaszcza w przypadku bardzo cienkich drutów
i przy dużych prędkościach z powodu braku syn¬
chronizacji obrotów w okresie między uruchomie¬
niem"! zatrzymaniem maszyny już przy rozruchu
może nastąpić zerwanie drutu, alibo też przy każ¬
dym zatrzymywaniu może następować zrywanie
drutu. Z powodu wspomnianych niedoskonałości
zwijarka przez cały czas musi być napędzana z
małą prędkością, co znacznie obniża wydajność,
a wskutek dużych poślizgów, elementy układu na¬
pędowego i tarcze napędowe ulegają przedwczes¬
nemu zużyciu przez ścieranie.

Przy zastosowaniu wrzecion, na które można
nawinąć niewiele drutu, czas uruchomienia zwi¬
jarki jest duży na skutek konieczności częstej
wymiany wrzecion, ponadto powstaje przy tym
dużo odpadów drutu.

Jak z powyższego wynika znane zwijarki mogą być
zastosowane do zwijania drutów z dużą prędkoś¬
cie jedynie o małych średnicach i tylko na duże
wrzeciona przy zachowaniu pewnych kompromi¬
sów, co jest związane z wadami sprzężenia mię¬
dzy torem ciągarki i zwijarką.

Zadaniem wynaladsu jest zbudowanie układu
napędowego zwijarki dla ciągnienia drutu cien¬
kiego i włosowego, w którym połączenie o stałym
przełożeniu w początkowej fazie rozruchu pozwo¬
liłoby na uniknięcie tarcia i częściowo na rozpę¬
dzenie układu oraz pozwoliłoby na dużą pewność
ruchową.

Zadanie to rozwiązano zgodnie z wynalazkiem
przez to, że układ sterowania napędu zwijarki
ciągarki z elementem sprzęgającym,, który przy
rozruchu maszyny utrzymuje połączenie wymuszo¬
ne aż do osiągnięcia prędkości obrotowej wałka
szpuli określonej wzorem

dm
Vc=Vn ,

przy czym: Vc oznacza obwodową prędkość szpuli
Vn — prędkość ciągarki, dm — średnicę rdzenia
szpuli, dp — średnicę zewnętrzną szpuli, ma ele¬
menty czujnikowe i elementy korekcyjne do ba¬
dania i regulacji stanu naciągu drutu, i że za
pośrednictwem wałka o zmodyfikowanych obro¬
tach przekazany zostaje napęd elementu sprzęgło¬
wego, przy czyim element napędowy uzależniony
jest od iimpuiłsów korekcyjnych a niezależnie od
ilości obrotów napędu zwalnia element sprzęgło¬
wy przy określonej szybkości, zdefiniowanej wzo¬
rem

Vc=Vn ,
dP

tak, że elementy hamulcowe do sprzęgania ze sta¬
łym przełożeniem przy zatrzymywaniu ciągarki
ze szpulą, z dowolnie nawiniętą na niej ilością
drutu, są w zwijarce pośrednio sprzężone i połą¬
czone z wałkiem szpuli.

Zastosowanie napędu zwijarki według wynalaz¬
ku z elementem sprzęgłowym do tworzenia połą¬
czenia przy stałym przełażeniu umożliwia przy
rozruchu, bez pomocy sterowania druliem unik¬
nięcia tarcia w układzie zwijarki i pozwala na
rozpędzenie całego ulkłkdu. W tym okresie drut
nie jest naprężany i stosunek obrotów ustalany
jest przez przekładnię. W końcowym okresie roz¬
ruchu wynalazek pozwala na łagodne rozpędze¬
nie częściowo już rozpędzonej zwijarki do zwyk¬
łej prędkości znamionowej. Podczas zwijania
prędkość i naciąjg drutu na całej długości nawi¬
jania jest w przyfblliżeniu stały. Po zakończeniu
zwijania, w przypadku całkowicie nawiniętej
szpuli, następuje jednoczesne zatrzymanie szpuli
i elementów ciągarki, natomiast w przypadku
częściowo nawiniętej szpuli następuje jednoczesne
zatrzymanie tylko w przypadku wcześniejszego
wyhamowania szpuli i elementu napędowego.

Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony bliżej
w przykładzie wykonania na rysunku, na którym
fig. 1 przedstawia napęd zwijarki bez układu
korekcyjnego w częściowym przekroju wzdłuż¬
nym, fig. 2 — sprzęgło i układ hamujący w prze¬
kroju wzdłużnym* fig. 3 — sprzęgło i koło paso¬
we z fig. 2 w przekroju poprzecznym, fig. 4 —
układ regulacji prędkości zwijania ze stałym na¬
ciągiem, a fig. 5 — programowany układ regula¬
cji prędkości zwijania.

Jak przedtstawiono na rysunku fig. 1\ drut
przechodzi z bębna 1 ciągarki przez prowadnik
3 umieszczony na prowadnicach 2. Na prowad¬
niku 3 zamocowana jest rolka prowadząca 5. Bę¬
ben 1 ciągarki osadzony jest na wałku 6 napę¬
dzanym ze stałą prędkością, albo napędzanym
przez przekładnię bezstopniową. Na drugim koń¬
cu wałka 6 zamocowane jest koło pasowe 7. Ko¬
ło pasowe 7 połączone jest pasem gumowym (lufo
innym giętkim pasem) z kołem pasowym 12, któ¬
re obraca się wspólnie ze sprzęgłem rozłącznym
11 zamocowanym na wałku 10 silnika elektrycz¬
nego. Do bocznej powierzchni koła pasowego 12
połączona jest połówka 14 sprzęgła z zewnętrz¬
nymi płytkami 13. Pomiędzy zewnętrznymi płyt¬
kami 13 znajdują się wewnątrzne płytki 16 po¬
łączone na wpust z piastą 15 zaklinowaną na wał¬
ku 10. Na piaście 15 nałożony jest elektromagnes
17 do łączenia płytek 15 i 16. Na elektromagnesie
zamocowany jest w odpowiedni sposób pierścień
ślizgowy 18 do doprowadzania prądu. Na drugim
końcu wałka 10 elementu napędowego 9, znajdu¬
je się koło pasowe 19. Pas 20 łączy koło pasowe
19 z kołem pasowym 22, zamocowanym na wałku
21 szpuli ułożyiskowanym w obudowie 4, ale po¬
łączenie wałka 10 z wałkiem 21 szpuli może być
również połączeniem bezpośrednim. Na drugim
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końcu walka 21 w sposób pozwalający na wy¬
mianę zamocowana jest s^puOa 23.

W układzie według wynalazku do regulacji ob¬
rotów elementu napędowego 9, w którym regula¬
cja jest uzależniona od siły naciągu drutu, drut
odwija się z bębna 1 ciągarki i przechodzi przez
czujnik 24 naciągu do rolki prowadzącej 5. Z
czujnikiem 24 naciągu połączone jest ramię 27 od-
chylnaj dźwigni obciążonej sprężyną 26 względnie
przeciwwagą 25. Ramię 27 dźwigni zamocowane
jest na czopLe 28, na którymi na drążku przyle¬
gającym do czujnika 24 naciągu zamocowana jest
płytka metalowa 29. Ta płytka metalowa 29 wcho¬
dzi w otwór 31 czujnika 30 (tak zwanego inicja¬
tora). Wyjście z czujnika 30 połączone jest z wej¬
ściem licznika 32 (itak zwany .element pamięcio¬
wy). Licznik 32 posiada przycisk 33 do sprowa¬
dzania go do stanu początkowego. Wyjście z licz¬
nika 32 połączone jest z jednym wejściem suma¬
tora 34, zaś na drugie wejście tego sumatora po¬
dawany jest sygnał proporcjonalny do prędkości
ciągnienia ciągarki. Zsumowane impulsy na wyj-
ścLu sumatora 34 doprowadzane są do układu za¬
silającego 35 i zmieniają wielkości napięcia za¬
silającego doprowadzonego do. elementu napędo¬
wego 9 (fig. 4).

W innej odmianie wykonania Układu zasilania
napędu według wynalazku regulacja obrotów e-
lemenitu napędowego 9 jest uzależnione od liczby
nawiniętych warstw szczególnie cienkiego drutu
na drążku 36 rolki prowadzącej 5 wykonującej
ruch posuwisto-zwrotny, na którym umieszczona-
jest krzywka 37. Krzywka 37 współpracuje z mi¬
krowyłącznikiem 38 i uruchamia mikrowyłącznik
38 po nawinięciu każdych dwóch warstw drutu.
Mikrowyłącznik 38 połączony jest z licznikiem
32 elementu pamięciowego, który jest przyłączony
do jednego wejścia sumatora 34. Na drugie wej¬
ście tego sumatora podawany jest sygnał propor¬
cjonalny do prędkości cięgnienia drutu ciągarki.
Zsumowane impulsy na wyjściu sumatora dopro¬
wadzane są do układu zasilającego 35 i zmieniają
napięcie zasilające elementu napędowego 9, co
pozwala na regulację jego obrotów (fig. 5).

Przy uruchamianiu ciągarki, wałek 6 bębi]a 1
poprzez koło pasowe 7 i pas 8, napędza koło pa¬
sowe 12, które za pośrednictwem sprzęgła 11 na¬
pędza wałek 10 elementu napędowego 9. Takie
sztywne sprzężenie trwa aż do rozpędzenia wał¬
ka 6 bębna ciągarki. Do elementu napędowego 9
doprowadzany jest prąd w celu przyspieszenia
obrotów wałka 10 i przez koło pasowe 19, pas
20 oraz koło pasowe 22 i wałek 21 napędza za¬
mocowaną na nim szpulę, aż do uzyskania obro¬
tów znamionowych, po czym rozłącza się sprzę¬
gło 11. Dzięki zastosowaniu rozwiązania według
wynalazku można uzyskać idealnie zwolniony roz¬
ruch, przy czym zawsze wykluczone jest, aby u-
rządzenie zwijające rozpędziło się szybciej,, niż
ciągarka.

W przypadku, gdy zamiast sprzęgła zastosowa¬
ne zastało łożysko walcowe, lub jakieś inne łoży¬
sko, wówczas przy rozruchu elektromagnes 17 za¬
pewnia utworzenie połączenia sztywnego pomiędzy
szpulą 23 i wałkiem 6 ciągarki. Po rozpędzeniu

szpuli przez połączenie sprzężone następuje dalsze
zwiększenie obrotów szpuli 23 przez zwiększenie
obrotów elementu napędowego 9 w tyni przypad¬
ku, tak, że zmienia się napięcie w układzie zasi¬
lającym 35, przez co, z dowolną dokładnością mo¬
że być ustalana szybkość obwodowa szpuli od¬
powiadająca średnicy nawijanego rdzenia szpuli.
Gdy tylko obroty wałka 10 elementu napędowego
przekroczą obroty koła pasowego 12 sztywne połą¬
czenie sprzęgła zostaje rozłączone, a obroty szpuli
ustalone są w zależności od prędkości ciągnienia
i w zależności od obwodu prądowego licznika 32
elementu pamięciowego

Ze względu na zmianę siły naciągu przy odwija-
niu drutu z bębna ciągarki, drut przebiega przez
czujnik 24 siły naciągu, który jest połączony
z wahliwym ramieniem obracającym się wokół osi
obrotu czopa 28. Z czujnika naciągu drut przecho¬
dzi na rolkę prowadzącą 5, gdzie naciągany jest
przez przeciwwagę 35 względnie sprężynę 26 za¬
mocowaną do ramienia dźwigni 27. W zależności
od liczby warstw nawiniętych na szpuli zwiększa
się naciąg drutu, przez co cienka płytka metalo¬
wa 29 wysuwa się z otworu czujnika 30. Urucha¬
mia to licznik 32 i powoduje regulację napięcia
układu zasilającego 35, co przeciwdziała zwiększe¬
niu obrotów szpuli. Przez ciągłą (sygnał analogo¬
wy) zmianę napięcia z układu zasilającego lub
przez skokową z dowolnie małym skokiem (syg¬
nał cyfrowy) można korygować obroty elementu
napędowego 9.

W przypadku, gdy prędkość ciągarki zmienia
się w czasie ciągnienia to i napięcie w układzie

55 zasilającym 35 zmienia się również pod działaniem
sygnału podawanego z sumatora w zależności od
prędkości ciągnienia.

W przypadku zatrzymania maszyny, a także w
po przypadku nawinięcia całej szpuli uruchomiony zo¬

staje elektromagnetyczny hamulec płytkowy znaj¬
dujący się na wałku 10 elementu napędowego 9.
Wałek 21 szpuli i wałek 6 bębna ciągarki za po¬
średnictwem płytek 13, 16, zostają sztywno połą-

65 czone zaś do elementu napędowego zostaje prze-

10

15

20

25

Przy nawijaniu bardzo cienkich drutów,* kiedy
nie można w sposób niezawodny uruchamiać ra-

35 mienia 27 czujnika 24 naciągu nawijanego drutu,
drut z bębna ciągarki poprzez rolkę prowadzącą
5 podawany jest na odbiorczą szpulę 23 (fig. 5).
Krzywka 37 umocowana na drążku 36 wykonują¬
cym te same ruchy posuwisto-zwrotne co i rolka

40 prowadzącą, uruchamia mikrowyłącznik 38 i zlicza
przesunięcia tak, że po nawinięciu każdych dwóch
warstw powoduje wysłanie jednego sygnału. Gdy
licznik 32 zlicza narastające warstwy i zmienia na¬
pięcie w układzie zasilania 35, to ilość obrotów

45 na szpuli jest redukowana według zaprogramowa¬
nia. Licznik 32 może być sprowadzony do stanu
początkowego' przez naciśnięcie przycisku 33.
Umożliwia to ponowne rozpoczęcie nawijania w
przypadku zatrzymania nawiijarki przy niepełnym

50 nawinięciu szpuli 23 i zachlowanie stanu licznika
32, po czym można znów kontynuować dalsze na¬
wijanie drutu.
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rwane doprowadzanie prądu, a wałefe 10 po zmniej¬
szeniu jego obrotów do obrotów kola pasowego 12
zostaje zatrzymany wraz z wałkiem 21 szpuli.

Zastrzeżenia patentowe

1. Układ sterowania i inapędu, zwłaszcza do na¬
wijania na szpulę cienkiego i bardzo cienkiego
drutu z elementem sprzęgłowym, kltć<ry przy roz¬
ruchu maszyny utrzymuje połączenie wymuszone
aż do osiągnięcia prędkości obrotowej wałka szpu-

(32, 33, 34, 35) do badania i regulacji stanu nacią¬
gu drutu, i że za pośrednictwem wałka (10) o zmo¬
dyfikowanych obrotach przekazany zostaje napęd
elementu sprzęgłowego (11), przy czym element na¬
pędowy (9) uzależniony jest od impulsów korek¬
cyjnych, a niezależnie od ilości obrotów napędu
zwalnia element sprzęgłowy (11) przy określonej

10 szybkości zdefiniowanej wzorem Vc=Vn- tak,

li, określonej wzorem Vc=Vn- -, przy czym:

Vc oznacza prędkość obwodową szpuli, Vn — pręd¬
kość ciągarki, dm — średnicę rdzenia szpuli, dp —
średnicę zewnętrzną szpuli, zaś po przekroczeniu
tej prędkości rozprzęga połączenie, znamienny
tym, że element sprzęgający (11) ma elementy
czujnikowe (24, 29, 30, 31) i elementy korekcyjne

15

20

że elementy hamulcowe (13, 14, 15, 16, 17, 18) do
sprzęgania ze stałym przełożeniem przy zatrzymy¬
waniu ciągarki ze szpulą (23) z dowolnie nawinię¬
tą na niej ilością drutu są w zwijarce pośrednio
sprzężone i połączone z wałkiem szpuli.

2. Układ sterowania i napędu według zasftrz. 1,
znamienny tym, że ufkład hamulcowy (13, 14, 15,
16, 17, 18) przy uruchamianiu wałka (21) szpuli
i wałka (6) bębna ciągarki jest wprowadzany w
ruch wymuszony.

Fig. 1 V fy2

Fig 3



92 483

7, a r? nt-

Figa

Fig-5


	PL92483B1
	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS
	DESCRIPTION


