ES 2751951 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

é E{ ESPANA
o (@ Numero de publicacion: 2 751 951
GDint. Ci.;
B21C 1/06 (2006.01)
B21C 1/12 (2006.01)
B21C 9/00 (2006.01)
@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Fecha de presentacion y nimero de la solicitud internacional: ~ 22.03.2013 ~ PCT/AT2013/050071
Fecha y namero de publicacién internacional: 26.09.2013 WO013138836

Fecha de presentacion y nimero de la solicitud europea:  22.03.2013  E 13716941 (3)
Fecha y nimero de publicacion de la concesion europea: 31.07.2019  EP 2828013

Tl'tulo: Dispositivo de trefilado de alambre

Prioridad: @ Titular/es:

23.03.2012 AT 500972012 STEINKLAUBER INDUSTRIEBETEILIGUNG &
VERMOGENSVERWALTUNG GMBH (100.0%)

Fecha de publicacion y mencion en BOPI de la Lagergasse 322
i . 8055 Graz, AT
traduccion de la patente:
02.04.2020 (™ Inventorfes:

BURGSTALLER, ADOLFy
PICHLER, HANS PETER

Agente/Representante:
ARIAS SANZ, Juan

AViso:En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacién en el Boletin Europeo de Patentes, de
la mencion de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicion (art. 99.1 del
Convenio sobre Concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2751951713

DESCRIPCION
Dispositivo de trefilado de alambre

La invencion se refiere a un dispositivo para trefilado de alambre de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion 1
(véase, por ejemplo, el documento JP-A-63010020).

Los dispositivos del tipo anteriormente mencionado se disefian, por lo general, como maquinas de trefilado en
himedo, estando previsto un accionamiento central y funcionando de acuerdo con el principio de trefilado de
alambre deslizante, es decir, con un deslizamiento entre el alambre y el disco de trefilado. Las maquinas de trefilado
de este tipo presentan varios conos (de trefilado) sobre los cuales se guia el alambre de manera circular y se trefila
para reducir su seccion transversal mediante herramientas de ftrefilado o hileras de trefilado colocadas
adyacentemente en el recorrido de alambre. Debido a una seccion transversal cénica en las hileras de trefilado
individuales en la direccion de desplazamiento del alambre, se obtiene un alargamiento de alambre definido. De
acuerdo con este alargamiento de alambre de las parejas de conos dispuestas consecutivamente, también debe
aumentarse el numero de revoluciones de los mismos. Dentro de una pareja de conos se realiza un aumento de
velocidad del alambre mediante gradaciones crecientes del diametro de cono y, por tanto, mediante velocidad
circunferencial adaptada en la superficie de desplazamiento del alambre en la circunferencia del cono.

En el caso de las maquinas de trefilado de alambre de conos, por regla general, es imprescindible un funcionamiento
de los conos con cierto deslizamiento (es decir, un numero de revoluciones mas elevado de lo estrictamente
necesario) con respecto al alambre. Mediante el ajuste de un deslizamiento se tiene en cuenta que los conos y las
hileras de trefilado estan sometidos a un desgaste, que también puede variar. Sin embargo, el deslizamiento debe
minimizarse. En la ultima traccién cénica en la direccion de trefilado o de un disco de retirada o extracciéon dispuesto
posteriormente ya no debe haber un deslizamiento.

La desventaja de un deslizamiento fijo es que, al establecer un deslizamiento constante de la maquina aumenta
continuamente de manera desfavorable un deslizamiento general sobre los discos coénicos debido a un
deslizamiento tecnolégico predefinido necesario en la direccidon de un diametro de alambre decreciente. Esto afecta
negativamente a la calidad de la superficie del alambre terminado y, del mismo modo, influye negativamente en las
propiedades del alambre, el desgaste del disco de trefilado, la capacidad de trefilado condicionada por el sistema, el
consumo de energia, asi como el riesgo de rotura del alambre durante el procedimiento de trefilado.

Una adaptacion estructural de un dispositivo de trefilado en himedo a diferentes condiciones de funcionamiento o un
ajuste de deslizamiento como se desvela, por ejemplo, en el documento DE 197 53 008 A1, se ha demostrado como
dificil en la practica y, ademas, es inflexible en relaciéon con un cambio de los parametros del procedimiento.

Una metodologia mas adecuada para establecer un deslizamiento y, en ultima instancia, también una carga sobre el
alambre que pasa a través de un dispositivo de trefilado en himedo, consiste en regular las unidades de
accionamiento individuales como se desvela en el documento DE 10 2007 019 289 A1. En el caso de un dispositivo
de trefilado en hiumedo segun este documento, a cada cono de trefilado esta asociado exactamente un motor de
accionamiento. Ademas, se prevé una regulacion que, dependiendo de un numero de revoluciones de un disco de
extraccion dispuesto posteriormente a los conos, regula las unidades de accionamiento de los conos de trefilado vy,
por lo tanto, también el deslizamiento. Un dispositivo de trefilado en humedo de este tipo permite regular el
deslizamiento, pero la regulacion es compleja y el dispositivo es caro en su conjunto debido al numero de
accionamientos necesarios. En particular, la complejidad de la regulacion de los accionamientos que interactian
entre si y una elevada carga en el alambre que se va a trefilar con el riesgo asociado de rotura del alambre son
desventajosos en este dispositivo de trefilado en hiumedo.

El objetivo de la invencion es indicar un dispositivo del tipo mencionado anteriormente, en el que se pueda optimizar
un deslizamiento con medios sencillos en parejas de conos individuales, de tal modo que se puedan fabricar
alambres finos y muy finos en particular de acero, con una elevada fiabilidad del proceso y buenas cualidades de
acabado, una torsién lo mas baja posible y una tensién residual lo mas reducida posible, y en el que se alcance un
enfriamiento del alambre de salida de forma natural.

Este objetivo se resuelve de acuerdo con la invencién mediante un dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1.

Con la configuraciéon de acuerdo con la invencion de un dispositivo o0 maquina de trefilado en hiumedo se pueden
tener en cuenta facilmente los cambios en los parametros del procedimiento, por ejemplo, causados por el desgaste
o la obstruccioén de hileras de trefilado. A este respecto, al mismo tiempo se minimiza un esfuerzo de aparato, ya que
cada pareja de conos es accionada por un motor independiente. Para ello, las unidades de accionamiento
individuales se controlan en relacidon con los parametros del procedimiento y funcionan independientemente de las
desviaciones, de tal modo que también se puede minimizar un deslizamiento. A este respecto, es posible crear
alambres con excelentes cualidades de acabado a una alta velocidad de produccién. A este respecto, se pueden
lograr altas velocidades de produccién también porque el alambre que se va a trefilar esta sometido a una carga
menor en comparacion con los conos en cada caso provistos y accionados individualmente con un accionamiento.
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Los conos individuales basicamente pueden estar formados por varias piezas a partir de discos individuales de
diferentes diametros. Sin embargo, es preferible que estén configurados de una sola pieza para un facil intercambio
de los conos.

Con respecto a la minima carga posible del alambre que se va a trefilar, los conos de una pareja de conos estan
dispuestos uno encima del otro de acuerdo con la invencién. Ademas, se puede garantizar un lavado 6ptimo de las
hileras de trefilado mediante una direccién de trefilado perpendicular dirigida de abajo a arriba. La abrasion se puede
eliminar de forma fiable de la zona de conformacion, lo que tiene un efecto positivo en la vida Gtil de las hileras de
trefilado.

Ha demostrado ser particularmente ventajoso si las parejas de conos estan desplazadas entre si de tal manera que
el alambre se desplaza en un plano situado perpendicularmente a los ejes de rotacion de los conos al pasar de una
pareja de conos a la siguiente. Esto evita que el alambre tenga que desplazarse diagonalmente cuando se transfiere
a los ejes de rotacion, lo que podria causar tensiones y cargas adicionales.

Las parejas de conos individuales estan dispuestas preferiblemente en varias camaras, pudiéndose inundar las
camaras independientemente entre si con un liquido. Por lo general, estan previstos de tres a cinco parejas de
conos. En particular, las dos primeras parejas de conos pueden estar dispuestas en una camara comun. Debido a la
estanqueidad de las camaras, estas pueden ser solicitadas con un agente lubricante y refrigerante liquido para
facilitar, por un lado, el paso por las hileras de trefilado y, por otro lado, para disipar el calor de deformacion
resultante de la deformacion.

Después de la ultima pareja de conos, puede estar prevista al menos una hilera de trefilado final que proporcione
una deformacion final. Es preferible que se prevean dos hileras de trefilado finales, estando las hileras de trefilado
finales distanciadas entre si. Esto permite medir el alambre trefilado en el area de la ultima hilera de trefilado, en
particular su diametro. La ultima hilera de trefilado final que proporciona una deformacién puede estar alojada de
manera giratoria por medio de un soporte para que el alambre pueda alimentarse en un plano ajustable a posteriores
unidades.

Posteriormente a la ultima pareja de conos se dispone un disco de extraccion, que funciona preferentemente sin
deslizamientos. El disco de extraccion puede estar dispuesto de tal manera que el alambre de la Ultima pareja de
conos se desplace en un plano situado perpendicularmente a los ejes de rotacion de la ultima pareja de conos y del
disco de extraccion.

Para evitar el esfuerzo de aparatos, se prevé preferiblemente que el disco de extraccion y la dltima pareja de conos
estén conectados con el mismo motor y puedan ser accionados por éste. Esto reduce el nimero de motores
necesarios, manteniendo una buena capacidad de regulacion del proceso. En particular en lo que respecta al control
del procedimiento, puede estar prevista una regulacion con la que, en funcién de un numero de revoluciones del
disco de extraccion, se produzca una regulacion del nimero de revoluciones de los motores. Ademas, de acuerdo
con la invencion, posteriormente al disco de extraccion, esta dispuesto un disco de prueba con el que se puede
aplicar una carga de prueba definida al alambre. Esto permite comprobar en el acto la idoneidad del alambre para su
uso. A este respecto, también es ventajoso si la carga de prueba aplicada se mantiene en funcion del nimero de
revoluciones del disco de extraccion mediante una correspondiente regulacion. La carga de prueba se puede ajustar
a la velocidad de rotacion del disco de extraccion vy, por lo tanto, a la velocidad del alambre.

Tanto el disco de extraccion como el disco de prueba estan dotados en la parte delantera de un disco giratorio que
presenta aberturas a través de las cuales se aspira el aire al rotar el disco. Esto hace que se aproveche la rotacion
necesaria del disco de extraccion o del disco de prueba para enfriar naturalmente los propios discos y también el
alambre que desplaza por medio de ellos. Esto se puede llevar a cabo de manera particularmente eficiente si el
disco de extraccion y/o el disco de prueba estan dispuestos en camaras que se pueden cerrar, presentando las
camaras en la zona del disco o discos un correspondiente rebaje. Al igual que en un ventilador, se succiona del
exterior el aire que proporciona el enfriamiento deseado.

Una regulacion de los motores individuales en el grupo de motores puede realizarse de manera particularmente
sencilla si los motores son servomotores. Asi se pueden ajustar tensiones de traccion constantes en el
desplazamiento del alambre en un intervalo estrecho en la transicion entre las parejas individuales de conos, de tal
modo que no se produzcan roturas en el alambre debido a la sobrecarga. En todo caso, se registran los cambios de
par individuales que se producen de tal forma que, ademas, se pueden reajustar si es necesario. A tal efecto, puede
preverse que estén guardados pares nominales predefinidos o que se formen pares comparativos como diferencias
de accionamientos adyacentes o parejas de conos que sirvan como valores de referencia.

Otras caracteristicas, ventajas y efectos de la invencion se deducen de la siguiente presentacion ejemplar de la
misma. En los dibujos, a los que se hace referencia a este respecto, muestran:

la figura 1, una representacion esquematica de un dispositivo de acuerdo con la invencion;
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la figura 2, un ejemplo de realizacion de un dispositivo de acuerdo con la invencién en una representacion en
perspectiva;

la figura 3, una seccion transversal a través de un dispositivo de acuerdo con la invencion de acuerdo con la figura 2;
la figura 4, una representacion ampliada de una parte de un dispositivo de acuerdo con la invencion;

la figura 5, un soporte de hilera de trefilado final;

la figura 6, una seccion transversal de un soporte de hilera de trefilado final de acuerdo con la figura 5;

la figura 7, un esquema de regulacion.

En la figura 1 se muestra una representacion esquematica de un dispositivo 1 de acuerdo con la invencion con el
que normalmente se trefila un alambre de acero preferentemente patentado a un diametro final de alambre inferior a
0,2 mm, en particular de 0,08 a 0,16 mm. El dispositivo 1 comprende una carcasa en la que estan dispuestas
preferiblemente de tres a cinco parejas de conos 2, 3, 4 en una fila o en serie. La primera pareja de conos 2
comprende dos conos 21, 22 dispuestos uno encima del otro. Del mismo modo, las parejas de conos 3, 4 dispuestas
posteriormente también comprenden dos conos 31, 32, 41, 42 dispuestos uno encima del otro.

Entre los conos individuales 21, 22, 31, 32, 41, 42 de una pareja de conos 2, 3, 4, estan dispuestos soportes de
hilera de trefilado con hileras de trefilado 23, 33, 43, por medio de las cuales el alambre 5, que se extrae de una
bobina y se alimenta al dispositivo 1, es trefilado mediante el mismo. Mediante los soportes de hileras de trefilado
con hileras de trefilado 23, 33, 43, el alambre guiado a través de ellas, generalmente un alambre de acero, se reduce
continuamente en diametro, generandose calor de deformacién. Las disminuciones de seccion transversal en las
dos primeras parejas de conos 2, 3 suelen situarse en el intervalo de del 13% al 18% y son alrededor de un 1% a un
3% mas reducidas en la tercera pareja de conos 4. Cada soporte de hilera de trefilado sostiene al menos una hilera
de trefilado 23, 33, 43, pero generalmente varias.

Cada pareja de conos individual 2, 3, 4 se acciona por un motor 6, 7, 8, que se encuentra en cada caso detras de la
pareja de conos 2, 3, 4, de una manera que se explicara mas adelante. Posteriormente a la tltima pareja de conos
4, esta dispuesto un disco de extraccion 11 con el que el alambre 5 de la Ultima pareja de conos 4 se extrae con una
reduccion transversal adicional de aprox. el 8% al 12% y, después de un nuevo recorrido circular, se alimenta a un
disco de prueba 12. En el disco de extraccion 11, el alambre 5 se guia sin deslizamiento. En el disco de prueba 12,
se aplica una carga de prueba para comprobar la idoneidad de uso del alambre. La carga de prueba aplicada es
variable y depende del niumero de revoluciones del disco de extracciéon 11, o se regula de acuerdo con su numero de
revoluciones. Desde el disco de prueba 12, que también funciona sin deslizamiento, el alambre 5 finalmente se guia
por medio de un dispositivo de colocacion 17 a una bobinadora 18, de donde puede extraerse un rollo de alambre
terminado 19 después de la finalizacion. Esta previsto un motor independiente para el disco de prueba 12.

En las figuras 2 y 3, se presenta detalladamente un dispositivo 1 de acuerdo con la invencién. El dispositivo 1
presenta una carcasa que esta esencialmente cerrada o que puede cerrarse hacia el exterior y que comprende
todos los componentes para el trefilado del alambre 5, a excepcién de un dispositivo de colocacién 17 junto con un
motor de dispositivo de colocacion, asi como una bobinadora 18 junto con un motor de bobinadora. Estos ultimos
componentes se pueden almacenar como una unidad modular adicional en una carcasa propia que se une a la
carcasa que se muestra en la figura 2 en la direccion de trefilado del alambre y presenta las mismas dimensiones en
la seccion transversal. Como puede observarse a partir de la figura 2, el dispositivo 1 presenta tres parejas de conos
2, 3, 4 que estan dispuestos en una fila. Entre los conos 21, 22, 31, 32, 41, 42 individuales que rotan en el mismo
sentido de las parejas de conos 2, 3, 4 que estan situadas a la misma altura, esta dispuesta también en cada caso
una hilera de trefilado 23, 33, 43. Los conos 21, 22, 31, 32, 41, 42, que discurren cdnicamente hacia dentro, estan
conformados de una sola pieza. A este respecto, las parejas de conos 2, 3 se mantienen en una primera camara 9,
que se representa abierta en la figura 2 con fines ilustrativos. En el uso, esta primera camara 9 se puede cerrar de
manera estanca a liquidos para que la camara 9 se pueda inundar con un agente lubricante y refrigerante. Esto sirve
principalmente para lubricar las hileras de trefilado, asi como evacuar el calor de deformacioén. Una inundacién de la
camara 9 puede tener lugar hasta por encima de las hileras de trefilado 23, 33. La pareja adicional de conos 4 se
encuentra en una segunda camara 10 que esta dispuesta posteriormente a la primera camara 9. A su vez, al menos
una hilera de trefilado se encuentra entre los conos individuales 41, 42. Ademas, también la segunda camara 10, al
igual que la primera camara 9, puede inundarse con un agente lubricante y refrigerante, y concretamente de nuevo
de manera variable hasta por encima del soporte de hilera de trefilado con la hilera o hileras de trefilado 43. Los
liquidos lubricantes y refrigerantes necesarios para inundar las camaras 9, 10 estan dispuestos en un circuito dentro
de la carcasa al igual que los componentes necesarios para la circulacion. Ademas, esta previsto un lavado a alta
presion de hileras de trefilado, no representado, con el que las hileras de ftrefilado 23, 33, 43 se lavan
individualmente a alta presion con un agente lubricante adecuado. Adicionalmente, también puede estar previsto un
equipo para bafiar las hileras de trefilado 23, 33, 43 o camaras 9, 10 con ultrasonido.
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Como puede observarse en la representacion en perspectiva de la figura 2, las parejas de conos individuales 2, 3, 4
estan desplazadas entre si de tal manera que el alambre 5 que va a trefilarse, al ser transferido de una pareja de
conos 2, 3 a la siguiente pareja de conos 3, 4, siempre se desplaza en un plano que se sitia normalmente a los ejes
de rotaciéon de los conos 21, 22, 31, 32, 41, 42.

Posteriormente al verdadero dispositivo de trefilado en hiumedo o a las parejas de conos 2, 3, 4, esta dispuesto un
disco de extraccion 11 que esta dispuesto en una seccion separada al igual que un disco de prueba 12 dispuesto
aguas abajo del disco de extraccion 11. Con el disco de extraccion 11, el alambre 5 se retira de la dltima pareja de
conos 4 sin deslizamiento, pudiéndose efectuar una reduccion adicional de la seccién transversal de
aproximadamente un 8% a un 12%.Una vez que se ha hecho circular el alambre 5 hasta alcanzar una friccion
completa, pero habiendo realizado una vuelta al menos una vez, se alimenta al disco de prueba 12, con el que se
aplica una carga de prueba determinada al alambre 5. Esto asegura que el alambre 5 presente una resistencia
requerida. La carga de prueba, que se aplica por el disco de prueba 12, se regula en funcién del nimero de
revoluciones en el disco de extraccion 11 para responder en cada caso a las condiciones del momento. Ademas,
mediante esta disposicion también se aplica ventajosamente una carga de estiramiento, por medio de la cual se
endereza el alambre 5 y se reducen eficazmente las tensiones residuales, por lo que no se necesitan enderezadores
de rodillos utilizados en la practica actual, que a menudo presentan dafios en los cojinetes después de un corto
periodo de uso y estan expuestos a un severo desgaste. El disco de extraccion 11 esta dispuesto de tal manera que,
de forma similar a entre las parejas de conos 2, 3, 4, se forma de nuevo un plano entre la Ultima pareja de conos 4 y
el disco de extraccion 11, que se situa perpendicularmente al eje de rotacion del disco de accionamiento 11 y en el
que se desplaza el alambre 5 durante la transferencia.

Mediante la figura 3 se explica mas detalladamente el concepto del accionamiento. Se muestra en seccion
transversal un motor 6 que, por medio de una transmisién por correa, acciona dos arboles en los que estan fijados
en los extremos los conos 21, 22 de la primera pareja de conos 2. El motor 6 es un servomotor, en particular un
servomotor asincrono. Los servomotores no solo tienen la ventaja de una regulacion precisa, sino que también son
compactos, eficientes desde el punto de vista energético y no requieren refrigeracion externa. Los dos conos 21, 22
funcionan a la misma velocidad angular. Los motores analogos 7, 8 estan previstos para accionar las parejas de
conos 3, 4 (figura 1). Para ello, cada motor 6, 7, 8 esta conectado sin deslizamiento con los arboles respectivos por
medio de transmisiones sincrénicas de correa dentada.

Una regulacion del dispositivo 1 se lleva a cabo a través del disco de extraccion 11. Una relacion de par de carga
entre dos accionamientos adyacentes no debe superar un valor limite critico que inevitablemente provocaria la
rotura del alambre. Sin embargo, debido al desgaste de la hilera de trefilado o los aumentos de diametro en las
hileras de trefilado individuales 23, 33, 43, se producen cambios de par que se registran durante el funcionamiento o
son transmitidos por los servomotores y, si es necesario, se corrigen reajustando el nimero de revoluciones. Para
ello, se determina el nimero de revoluciones del disco de extraccién 11, que en principio debe corresponder a un
valor de referencia predeterminado (idealmente una velocidad maxima de produccion). En caso de desviaciones
correspondientes del valor de referencia, se efectia una regulacion de los servomotores 6, 7, 8 anteriormente
dispuestos en cada caso, de tal modo que, por un lado, se obtiene una reduccién del deslizamiento en los conos 2,
3, 4y, por otro lado, una reduccion de la carga del alambre.

En la figura 4 se muestran con mas detalle las camaras 14, 15, en las que el disco de extraccion 11 y el disco de
prueba 12 estan dispuestos en cada caso por separado. Las camaras presentan, ademas del disco de extraccion 11
o el disco de prueba 12, en cada caso una unidad de guiado dispuesta por debajo, de modo tal que el alambre se
hace circular en camaras 14, 15 de manera similar a como circula alrededor de las parejas de conos 2, 3, 4. En el
disco de extraccion 11 o el disco de prueba 12, esta dispuesto en la parte frontal en cada caso un disco 13 que
presenta perimetralmente una pluralidad de aberturas 16 dispuestas en un circulo, que estan conformadas de tal
manera que, durante la rotacion del disco de extraccién 11 o del disco de ensayo 12 se aspira aire. Este aire se
conduce al disco de extraccion 11 situado detras o al disco de prueba 12, de modo que el alambre 5, asi como el
disco de extraccion 11y el disco de prueba 12, se someten constantemente a aire durante el funcionamiento. Si se
requiere una solicitacion con aire particularmente homogénea, se pueden disponer discos adicionales detras de los
discos 13 que presenten nervios planos que discurran en la direccion del eje de rotacion y que se situen entre las
aberturas 16. Como resultado, el aire aspirado se dirige en gran medida de forma homogénea a las partes que van a
refrigerarse. Con el fin de lograr la maxima eficiencia posible durante la succiéon o para aumentar un efecto de
refrigeracion, las camaras 14, 15 presentan en cada caso una puerta con la que pueden cerrarse las camaras 14,
15. Sin embargo, las puertas tienen un rebaje o abertura cuyo diametro y posicion se corresponden con los de los
discos 13, de modo que el aire puede aspirarse del exterior, dirigirse a las partes que se van a conformarse y
hacerse circular en las camaras 14, 15 antes de que el aire escape de nuevo a través de una abertura no
representada.

Ademas, el dispositivo 1 estd equipado ventajosamente con un indicador de fugas 300 para supervisar la
estanqueidad de los arboles de cono y evitar la entrada de agentes de ftrefilado en los cojinetes, con los
consecuentes dafios en el cojinete. Para ello esta prevista una camara intermedia en el area de una unidad de
sellado y un cojinete de arbol por medio de los cuales se deriva el flujo de fuga de agentes de trefilado recogido y se
guia a contenedores de visualizacién mediante tuberias asociadas en cada caso de manera univoca a la unidad de
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sellado, con lo cual un operario del dispositivo puede reconocer univocamente un cojinete de arbol no estanco y, en
caso necesario, pueden tomarse medidas adecuadas para contrarrestar eficazmente los costosos dafios que causan
los flujos de fuga no detectados. De este modo, pueden evitarse eficazmente tiempos de parada prolongados.

En las figuras 5 y 6 se representa mas detalladamente un soporte de hilera de trefilado final 20. El soporte de hilera
de trefilado final 20 estd montado en la transicion de la segunda camara 10 a la parte del dispositivo 1 en la que se
posicionan las camaras 14, 15 (figura 2). El soporte de hilera de trefilado final 20 presenta dos hileras de trefilado
finales 44, 45 distanciadas entre si. Con estas hileras de trefilado finales 44, 45 se llevan a cabo las ultimas etapas
de deformacion. La distancia entre las dos hileras de trefilado finales 44, 45 supone varias ventajas: por un lado, se
ha demostrado de manera algo sorprendente que, mediante el distanciamiento de las hileras de trefilado finales 44,
45, se puede fabricar el alambre 5 con propiedades de resistencia mejoradas y una mejor calidad de acabado. Por
otro lado, se puede medir un diametro de alambre 5 entre los soportes de hilera de trefilado final 44, 45
inmediatamente antes de la Ultima etapa de deformacion. A partir del diametro del alambre 5, puede concluirse un
desgaste en la hilera de trefilado 44, a partir de lo cual posteriormente se extrae directamente una relacion actual de
la distribucién de la reduccion de seccion transversal y, por lo tanto, puede controlarse y observarse.

Como puede deducirse en particular a partir de la observacion conjunta de las figuras 5 y 6, el soporte de hilera de
trefilado final 20 no solo presenta hileras de trefilado finales 44, 45 separadas entre si, sino que la segunda y ultima
hilera de trefilado final 45 también puede alojarse tanto de manera giratoria como horizontalmente desplazable. Para
la correspondiente rotacion, esta previsto un cojinete deslizante 201 con forma semiesférica sobre el cual se aloja de
manera rotatoria un componente 202 que sostiene la segunda hilera de ftrefilado final 45. Con ayuda de los
correspondientes tornillos de ajuste 203, 204 o medios de ajuste en general con una graduacién permanente
adecuada (nonio), la ultima hilera de trefilado final 45 puede girar exactamente en un angulo y desplazarse
horizontalmente o ajustarse y fijarse con agentes de fijacion 205 en la posicion ajustada. En particular, se realiza a
este respecto un ajuste de tal modo que el alambre 5 procedente de la ultima hilera de trefilado final 45 se desplace
en linea recta al disco de extraccion 11. Esto significa que el alambre 5 puede guiarse en un plano normal al eje de
rotacion del disco de extraccion 11 a este mismo. Esto supone una gran ventaja porque evita tensiones de alambre y
posibles roturas de alambre. Para ello, el soporte de hilera de trefilado final 20 esta dispuesto convenientemente por
encima de la primera camara 14 o del disco de extraccion 11 sujeto en esta, como puede observarse en la figura 2.
Asi, todas las areas de transicion entre las parejas de conos 2, 3, 4, asi como soporte de hilera de trefilado final 20 y
disco de extraccion 11, asi como disco de prueba 12, se encuentran en cada caso en un plano perpendicular a los
respectivos ejes de rotacion.

En la figura 7 se representa un esquema de regulacién para controlar los motores individuales 6, 7, 8 y un motor
para el disco de prueba 12. Los sistemas de accionamiento A6, A7, A8, A12 comprenden los motores 6, 7, 8, asi
como el motor separado para el disco de prueba 12. Las referencias M6, M7, M8, M12 estan asociadas a una
regulacion de pares de los accionamientos individuales A6, A7, A8, A12 con los motores 6, 7, 8 y el motor de disco
de prueba, las referencias V6, V7, V8, V12 estan asociadas a una regulacion de velocidad. Las transmisiones is, iz,
ig, i12 y los coeficientes de deslizamiento sg, s7, Ss, S12 S€ expresan correspondientemente.

Con el fin de impedir el caso desfavorable de una acumulacién de deslizamiento continua en todas las etapas de
deformacioén y poder realizar todos los ajustes del dispositivo 1 de manera autdbnoma a través de su regulacion,
pudiendo prescindirse por completo de sistemas adicionales de sensores, pero produciendo el dispositivo 1 de
manera adaptada a un estado 6ptimo de funcionamiento, esta prevista una regulacién o control segun la figura 7.
Para regular un funcionamiento de deslizamiento reducido del dispositivo 1 0 maquina de trefilado en hiumedo, esta
previsto estructuralmente un desacoplamiento de los grupos individuales de etapas de trefilado que se lleva a cabo
por medio de un accionamiento independiente a través de servomotores asincronos. Una distribuciéon de carga se
ajusta a este respecto mediante parametros apropiados. Los motores 6, 7, 8 funcionan por medio de
servocontroladores y estan dotados de un retorno en forma de codificadores absolutos o resolutores.

A diferencia de un variador de frecuencia, un servocontrolador dispone de posibilidades de intervencién mucho mas
rapidas, ya que, ademas de la amplitud de voltaje y la frecuencia, también se puede cambiar una posicion de fase de
la corriente. Particularmente debido a la posibilidad de intervenir en la posicion de fase, son posibles cambios de
corriente y, consecuentemente, de pares, muy rapidos. Esto, a su vez, es un requisito previo para un
comportamiento dinamico del accionamiento, que se requiere cuando se desea o es necesario que el nimero de
revoluciones o los pares superpuestos se establezcan dinamicamente. El concepto de servorregulacion aplicado en
el dispositivo 1 se lleva a cabo con una grabaciéon de un modelo de motor en el servocontrolador para que los
componentes de magnetizacion y de activacion de la corriente del motor puedan regularse independientemente
entre si. Esto mejora significativamente las propiedades dinamicas del controlador.

Dado que, de manera condicionada funcionalmente, el procedimiento de trefilado con un dispositivo 1 debe
realizarse siempre con cierto deslizamiento, es conveniente prever un deslizamiento basico de una magnitud de
aproximadamente el 2% sobre las geometrias individuales. Por lo tanto, la puesta en marcha del dispositivo 1 se
lleva a cabo con un puro control de revoluciones. La regulacién de las revoluciones se realiza a este respecto de
forma sencilla a través del numero de revoluciones el disco de extraccion 11, que establece un valor de referencia
guia o una velocidad maxima de produccioén. El disco de prueba 12 ya puede guiarse sobre el par de torsion al
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arrancar para obtener unas cualidades 6ptimas del alambre. Después de lograr condiciones de produccion estables,
se puede pasar, de manera adecuada, a un funcionamiento de los motores 6, 7, 8 regulado por el par. Esta
transicion se puede realizar de forma manual o automatica. Aunque no puede producirse una adherencia completa
durante un proceso de trefilado deslizante, puesto que, de lo contrario, se produce inevitablemente una rotura de
alambre en el dispositivo 1, y tampoco es posible una mediciéon de deslizamiento, ya que no existen sistemas
adecuados en el mercado para este fin que puedan registrar en condiciones de proceso la velocidad del alambre en
todas las etapas de trefilado, con la informacién de velocidad o de par o con los correspondientes arboles sin
sistemas de sensores, se puede obtener una adaptacion a las condiciones cambiantes (parametros de proceso y/o
cambios de estado de la herramienta) y, por tanto, una velocidad de producciéon optimizada evitando la rotura del
alambre.

Con un esquema de regulacion de acuerdo con la figura 7, puede implementarse el siguiente procedimiento en un
dispositivo 1:

— puesta en marcha el dispositivo 1 con el nUmero de revoluciones preestablecido, que esta determinado por el
numero de revoluciones del disco de extraccién 11 para todos los conos 21, 22, 31, 32, 41, 42;

— funcionamiento del dispositivo 1 en el intervalo guiado por el nimero de revoluciones hasta que se alcancen
condiciones de produccién estables;

— después, cambio opcional a un funcionamiento de los motores 6, 7, 8 guiado por el nimero de revoluciones.
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REIVINDICACIONES

Dispositivo (1) para trefilado de alambre (5) con varias parejas de conos (2, 3, 4) dispuestos en una fila e
hileras de trefilado (23, 33, 43) dispuestas entre conos (21, 22, 31, 32, 41, 42) de una pareja de conos (2, 3,
4), pasando el alambre (5) que va a trefilarse de una pareja de conos (2, 3, 4) a la siguiente pareja de conos
(2, 3, 4) y estando previsto para cada pareja de conos (2, 3, 4) un motor (6, 7, 8) para accionar la pareja de
conos (2, 3, 4), estando dispuesto un disco de extraccion (11) posteriormente a la ultima pareja de conos
(4), caracterizado por que los conos (21, 22, 31, 32, 41, 42) de una pareja de conos (2, 3, 4) estan
dispuestos uno encima del otro, y porque el disco de extraccion (11) se dispone posteriormente a un disco
de prueba (12) con el que se puede aplicar una carga de prueba definida al alambre (5), estando el disco de
extraccion (11) y/o el disco de prueba (12) dotados en la parte delantera de un disco giratorio (13) que
presenta aberturas (16) a través de las cuales se aspira aire cuando el disco (13) rota.

Dispositivo (1) segun la reivindicacion 1, caracterizado por que los conos individuales (21, 22, 31, 32, 41,
42) estan configurados de una sola pieza o de mas piezas.

Dispositivo (1) segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado por que las parejas de conos (2, 3, 4) estan
desplazadas entre si de tal manera que el alambre (5) se transfiere de una pareja de conos (2, 3) a la
siguiente pareja de conos en un plano perpendicular a los ejes de rotacién de los conos (21, 22, 31, 32, 41,
42).

Dispositivo (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que las parejas de conos
(2, 3, 4) estan dispuestas en varias camaras (9, 10), pudiendo ser inundadas las camaras (9, 10) de manera
independente entre si con un liquido.

Dispositivo (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que, después de la
Ultima pareja de conos (4), esta prevista al menos una hilera de trefilado final (44, 45).

Dispositivo (1) segun la reivindicacion 5, caracterizado por que estan previstas dos hileras de trefilado
finales (44, 45), estando distanciadas entre si las hileras de trefilado finales (44, 45).

Dispositivo (1) segun la reivindicacion 5 o 6, caracterizado por que la ultima hilera de trefilado final (45), que
provocar una deformacion, esta alojada de manera giratoria por medio de un soporte (20).

Dispositivo (1) segun una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado por que el disco de extraccion (11) y
la ultima pareja de conos (4) estan conectados con el mismo motor (8) y pueden ser accionados por éste.

Dispositivo (1) segun una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado por que se prevé una regulacion
mediante la cual, dependiendo de un numero de revoluciones del disco de extraccion (11), se produce un
control del numero de revoluciones de los motores (6, 7, 8).

Dispositivo (1) segun una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado por que se prevé una regulacion con
la que la carga de prueba aplicada con el disco de prueba (12) se mantiene en funciéon del nimero de
revoluciones del disco de extraccion (11).

Dispositivo (1) segun una de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado por que el disco de extraccion (11)
y/o el disco de prueba (12) estan dispuestos en camaras (14, 15) que pueden cerrarse, presentando las
camaras (14, 15) en la zona del disco (13) o discos (13) un correspondiente rebaje.

Dispositivo (1) segun una de las reivindicaciones de 1 a 11, caracterizado por que los motores (6, 7, 8) son
servomotores.
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