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dipl. in%. ' Uredaj za razvrstavanje folije

VISKOZA — Loznica l

Prikazana je originalna konstrukecija za razvrstavanje
folija. Data je matemati¢ka analiza za izbor regula-
cionih velidina uredaja. Kao primer daje se proratun
za regenerisanu celuloznu foliju.

Einrichtung fiir Folienrandversetzung

Hier wurde eine Originalkonstruktion der Einrichtung
fiir Folienrandversetzung dargestellt. Es ist eine
mathematische Analyse fiir Auswahl von Regelungs-
grossen der Einrichtung gegeben. Als Beispiel gibt
man eine Berechnung fiir regenerierte Zellulosefolie.

1. Opis i nacin rada

Putanja folije na maSinama za proizvodnju
raznih vrsta folija (ma$ina za livenje [olija) je
pravolinijska, ukoliko je masina dobro iznive-
lisana. Namotavanje folije na valjke u tom slu-
¢aju je uglavnom ivica na ivicu. Ako bi se ivica
pomerala levo i desno po 2—5 cm, postigli bi
se slede’i efekti: Kvalitetnije namotavanje (jer
zadebljani krajevi folije izazivaju veéi proce-
nat deformisanih i blokiranih valjaka), povolj-
niji rad u lakirnici i daljoj preradi folije. Ovim
bi se povetalo uteite iskoriScenosti folije vi-
il klasa, a smanjio procenat otpada. Ukoliko
se oscilovanje folije ostvari na gornjem delu
magine za livenje, povoljni efekti su joS i efi-
kasnije i ravnomernije suSenje folije.

Prikaz jednog takvog uredaja pravljenog za
razvrstavanje celofanske folije dat je na sliei 1.
Isti uredaj se u principu moZe upotrebiti i za
druge vrste folija uz proveru velitina koje se
daju u ovom radu.

Uredaj se sastoji od tri celine: elektromo-
tor-reduktora (EMR) sa postoljem, vodicom 1

ekscentrom (poz. 1.), staklenog valjka sa me-
talnim nosatem koji oscilira u vertikalnoj rav-
ni (oscilatorni valjak, poz. 2.) i podesavata ni-
voa oscilatornog valjka sa postoljem (poz. 3.)-
EMR je specijalne konstrukcije sa regulacijom
izlaznog broja obrtaja i visokim prenosnim od-
nosom. Motor ima snagu oko 190 W pri 3450
o/min, izlazni broj obrtaja krece se od — 5 do
35 o/min, a izlazni obrtni moment ima veli¢inu
od 24.9 Nm pri maksimalnoj izlaznoj brzini, a
pri 1/10 maksimalne izlazne brzine vrednost
33,9 Nm. Ekscentar na izlaznom vratilu EMR
ima moguénost podeSavanja ekscentriciteta u
granicama e = 0430 mm, a ¢&itavo postolje
EMR ima moguénost vertikalnog pode3avanja
za velitinu a = 310mm, pri ¢emu oscilatorni
valjak moZe da ostvari poloZzaj za 70—400 ram
iznad ostalih valjaka magine za livenje. Pude-
givaé nivoa valjaka je na stabilnom nosatu sa
navojnim vretenom koje nosi preko osovinice
kraj valjka koji ne osciluje.

Uredaj radi tako 5to se najpre izvrsi grubo
pode3avanje veli¢ina koje se reguliSu u zavi-
snosti od vrste folije i brzine rada masSine posle
tega se uredaj pusta u rad i vrsi fino doteri-
vanje. Oscilatorni valjak vrSi oscilovanje u ver-
tikalnoj ravni i izaziva klizanje folije levo i de-
sno, ¢ime nastaju oscilacije folije duz masine
za livenje. Veli¢ine koje se mogu regulisati
uredajem su: broj obrtaja elektromotor-reduk-
tora, nivo oscilatornog valjka u odnosu na valj-
ke magine za livenje, amplituda vertikalnih
oscilovanja (veli¢inom ekscentra e) i nivo ne-
pokretnog oslonca oscilatornog valjka na po-
desivacu.
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Slika 1

2. Izbor regulatornih veli¢ina za razliCite
folije i uslove rada

Uredaj treba ispitati za sledete uslove:

— Racionalna talasna duzina folije duz ma-
gine za livenje,

— Ostvarenje klizanja folije duz oscilator-
nog valjka,

— Bezopasnost od kidanja folije ili trajnih
deformacija folije, usled rada uredaja,

— Moguénost nastanka vertikalnih oscilaci-
ja valjka u odnosu na raspolozivi obrtni
moment elektromotor-reduktora.

2.1. Kretanje folije duZ maSine za livenje

Folija se obiéno kroz masinu vodi preko
valjaka u dva nivoa, kako bi se skratila duZina
magine. Na slici 2. prikazan je jedan model
vodenja folije kroz masinu sa uredajem za raz-
vrstavanje folije.

Slika 2
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Aktivna duzina folije iznosi:
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gde je k broj zahvacenih valjaka folijom. Ta-
lasna duzina oscilovanja folije duZz maSine za
livenje moZe se izratunati iz izraza

v (m/min) — brzina folije na masini za livenje,
n (o/min) — broj obrtaja ekscentra.

Period ili talasnu duZinu treba birati u inter-
valu 5—15 m, pri ¢emu manje vrednosti treba
uzimati za masine koje imaju male razmake
izmedu gornjih i donjih valjaka. Zakon osci-
lovanja folije moZemo principski prikazati jed-
nacinom

A=fpsinfwt 4+ | o o o v v e - g @

gde je w — ugaona brzina fiktivnog obrtanja,
A, — amplituda oscilovanja, a ¥ fazni ugao po-
meranja u odnosu na oscilovanje ekscentra
nastao usled otpora klizanju folije i histere-
zisnih sila u foliji. Kako je w = an/30 (1/sec),
to jedn. (3) se moZe napisati u obliku

an

A = Agsin ( t+ ¥).

Amplituda A, zavisi od koeficijenta trenja iz~
medu valjaka i folije, elasti¢nih sila u foliji 1
ugla nagiba valjka (vidi sl. 5). Zbog teskoca
u odredivanju gornjih uticajnih parametara,
amplitudu A, treba meriti u odredenom rezi-
mu rada uredaja. Iz sliénih razloga se eksperi-
mentalno odreduje i fazni poremecaj ¥. Zakon
kretanja oscilatornog valjka moZemo izvesti sa
slike 3.
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Obzirom da je u praksi obi¢no dy ==d izraz
(12) se pojednostavljuje

D
at r4+ —— - cos®
2

tgp =
b

2

Redukujuéi sile Fy, F¢s 1 G na totki¢ koji se
obrée po ekscentru (vidi sl. 5) dobija se jedin-
stvena sila F.

ol g Py arggiily, SpESSE 55 18)

Usled dejstva sile F na totkiéu u nekom
proizvoljnom polozaju ekscentra dolazi do
reakcija N, T, R i Q. Reakcije usled otpornih
sila su sile kojima toc¢ki¢ deluje na okolinu
(prikazano isprekidanim linijama na slici - hr
3). Iako je polozaj vodice ne$to aksijalno po-
meren du? ose oscilatornog valjka, mozemo
smatrati da su sve sile u istoj ravni- Jednatine
ravnotere za todkié, pri temu je trenutni pol
obrtanja (tatka E na sl. 3) momentna tatka su:

D D
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N-cos®—N.usin® —Ru2—F=0 . . . (19

N-sin® —Nwcos®—R =0

gde su sile trenja T i Q zamenjene preko koe-
ficijenta trenja i odgovarajute normalne kom-
ponente, tj.:

To= N Q=w-R ,

a M, predstavlja otporni moment obrtanja
totkiéa po oscilatornom valjku. ReSavanjem
sistema (14) dobija se:
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Moment, koji treba elektromotor-reduktor
da savlada iznosi:

My=T(@r—e-sin® +N-.e.cos©O + Mgg . . (16)

Uredaj ¢e nesmetano da radi ukoliko je
ispunjen uslov:

MM —55ach fdtaTEmeasil «bv o n—dl

3. Provera rada uredaja za primenu
na masini za livenje lozofana

Uredaj se postavlja na jednu od kada u
mokrom delu maSine za livenje, na osnovu
iskustvenih podataka. Osnovni podaci sa slike
3. su: a=310 mm, b= 685 mm, e = 30 mm,
d =97 mm, di = 115 mm, D =80 mm, r = 50
mm. Prema izrazu (B) kritiéni poloZaj oscila-
tornog valjka za ugao ¢ = O + kn iznosi:

30
® = * arc sin = 19° 28’ 16"
80

50

2

Ugao [} se odreduje iz izraza (12):

80
310 + 50+—J cos @
: 2
f = arc ctg

|/

Prema modelu uredaja prikazanom na sl. 2,
a za velitine s=0584 mm, c=225 mm,
d2 = 100 mm,, talasnu duZinu oscilovanja treba
birati oko 10 m. Za normalnu brzinu {folije
kroz maginu od 90 m/min potreban broj obrtaja
elektromotor-reduktora po izrazu (2) je:

685/2

n = 90/10 = 9 o/min.

Proveru opasnosti od kidanja celofana pri
radu uredaja, zasnivamo na podacima prema
Fummereru (L3), da &évrstoéa kidanja celofana
u mokrom stanju u uzduZnom praveu iznosi
3, = 45 — 60 N/mm?2 u zavisnosti od gramature
celofana. Prema istom autoru izduZenje pri ki-
danju u uzduinom pravcu celofana u mokrom
stanju iznosi Af, = 25 — 35%,. Prema izrazu
(7) fmax = 549,65 mm, foin = 504,1 mm pa c¢e
relativno istezanje iznositi:

Af = (549,65 — 504,1) - 100 : 504,1 = 9,04Y%,.

Na osnovu ovog moZe se zaklju¢iti da usled
istezanja celofana pri radu uredaja neée doéi
do prekida. Ovo naravno vaZi za dobro izlivenu
i neodte¢enu foliju.

Prema izrazu (9) za snagu namotavaca od
1 KW i brzinu masine od 90 m/min i koefici-
jent iskori$éenja motora od 0,8, bice:
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P = 1000 - 0,8/90 = 560 N

Napon od dopunskog istezanja folije, prema iz-
razu (10) i navedenim podacima iznosi:

o= 60 9,04/‘35 = 15,5 N’/mm2
Prema podacima Instituta za hemijska, tehno-
logka i metalurska istraZivanja, nelakirani ce-

lofan gramature 0,15—0,6 m/m? ima debljinu
0,001-—0,04 mm. Prema izrazu (11) bice:

S = 15,5.1300 - 0,04/2 = 403 N.

Aktivna sila F prema izrazu (13) iznosi:

4

F = 100/2 + 560 - sin 49 + 403 . sin 49 = 800 N ,

3

gde je:
G = 100 N, teZina oscilatornog valjka.

Koeficijent trenja izmedu oscilatornog valj-
ka i vodice za srednje finu obradu povrsina e
moZe se uzeti oko 0,15, a koeficijent trenja
kotrljanja toCki¢a i ekscentra moZe se izra-
¢unati:

D 80
Wo=—>-uz=
2r 2.50

. 0,15 = 0,12

Sile otpora prema izrazu (15) dobijaju sle-
dece vrednosti:

N =888,8 N ,

R=310N ,

Mer=il,1 Nm 5
T=m-.-N=012-8888 N =1067 N ,
Q=npu2-R=0,15-370 =555 N

Moment koji elektromotor treba da savla-
da, prema izrazu (16) iznosi:

M, = 30,87 Nm

Izlazni moment sa tablice elektromotor-re-
duktora iznosi Mgyr 24,9 — 33,9 Nm, u zavisno-
sti od izlaznog broja obrtaja. Za 10 o/min
Meng =~ M, 8to znadéi da uredaj mozZe da funk-
cionife. Praktiéno, samo za ekstremne gornje
regulacione vrednosti uredaja EMR radi sa pu-
nom snagom, dok za sve ostale realne uslove
rada koeficijent sigurnosti pogona postaje do-
voljno visok. Obzirom na uslove koje tokom
rada treba da zadovolji potrebno je dovoljno
paznje posvetiti prilikom izbora elektromotor-
-reduktora. Pravilna primena uredaja zahteva
detaljno uputstvo za rad u kome prema tehno-
logkim zahtevima treba da stoji kojim redosle-
dom ireba ostvariti optimalni rad uredaja-
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