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ABSTRACT

The very first approach of the bijective diagram technique is
presented in this paper. Since 1987, the theory was greatly
expanded but the first mathematical relationships are still valid.

REZIME

Do dana®njih dana empirizam je upravljac fizi&kim zakonima
mljevenja papirne mase. .

bunronriuios 1 saradnii sa FRANCUSKOM PAFPIRNOM §;0LOM tazvile
su matematidku teoriju mljevenia iz koje proistiée metoda
pebeljSanja gecmetriije garnitura za disk rifajnere.
Zahvaljujudi ovej metodi nazvancj " recipro&ni dijagrami "
ubudude Jje mogude dobiti Zeljene karakteristike papira i
znaZajne uitede energiije.

Ova metoda je najprije potvrdjena na rifajnerima dvostrukih

digskova 16 " u francuskoj papirnoj ZHkoli.

Dana® nji industrijski rifajneri velike snage opremlieni su
garniturama izradjenim prema principima navedenim u ovom )
Zlanku, a dobijenl rezultati su vrlo ohrabrujudi.

Samc mjesto mljevenja je srce proizvodnje papira,uloZene
investicije u proufavanje geometrije SU vrlo mals u odnosu
na dobit u produktivnosti.

1. UVOD

Rezultatl nafih saznanja u domenu mljevenja papirne mase su
do danas plodovi mnogobrejnih preoba iz kojih se empirijski
izvode krivulje razvoja karakteristika cjedjenja mase,.
Bududl da su ove krivulje speclfiZne za ilzvrSene opite, vrlo
Je tedko lzradunatl rezultate za druge primjene.

Svaki proizvedjad prolzvede ograni&en broj standardnih geo-
metrija, razradjenih u prvom redu prema hidrodinami&kim
karakteristikama rifajnera.
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MATECH-FUROPE — y ugkoij saradnjl sa francuskom papirnom

8kolom odluile su iskoristiti sve geometrijske parametre
jedne garniture disk rifajnera kako bi iz tog izvele mate-
mati¥ke zakone kojl se mogu prenljeti na bilo koje postro-
jenje. Da bi se ostvario ovako ambiciozan cilj, odlu&ili

smo da najprije saZinimo jednu teorijsku studiju, apstrak-
ciju hapraﬁljenu od aktuelnih spoznaja vezano za mljevenje-
papirne mage. Ova studija definiSe matematifke teorije &ije
se primjene, &ini se, maloc pomalo razvijaju. Medjutim, treba
ipak biti oprezan, jer ova teorija, kao 3to €emo vidjeti,
cbuhvata zapanjujuéi broj geometrijskih parametara, dosad
nepoznatih, {1 &ini matemati&ku teoriju mljevenja vrlo sloZenom

Prvi poteci ovog novog pribliZavanje procesu mljevenija
'pokazuju se ved kao vrlo uspjesni u u¥enju~ podudavanju, kao
Bto dete to utvrditi &itanjem ovog #lanka kojl vjerno iznosi
sadr¥aj naSe konferencije organizdvane.od strane Revije ATIP
25.Januvara 86 u Parisu ( dan mljevenja ).

2. GEOMETRIJSKI PARAMETRI

Studija prvenstveno ima za cilj da defini¥e. sve geometrijske
~ parametre koji mogu uSestvovati u razradl geometrije disk
rifajnera. '

Pogledajmo sliku 1 tradicionalnog noZa

Razlikujemo glijedede parametre :

1) Ugao sektora oznaen gnakom ©. Radli se o uglu u centru
koji zahvata geometrijski sektor koji podrazumijeva skupinu

nofeva &ija se konfiguracija penavlja toliko puta koliko ima
sektora,



2 -1. UGADO REZANJA

Ugao rezanja obrazuje poluprefnik koji dopire do kraja
sektora ga Jedne strane i prava koja izlazl 1z ovog kraja-
tatke paralelna sa mofevima predmetnog sektora. Ovaj ugao
je prikazan na slici 1 oznafen znakom A .

Ugac rezanja je negativan kad se linija koja je paralelna
sa no¥evima 1 koja ide iz kraja sektora ,palazi izvan sektora.
( Slika 2 )

Ugao rezanja je pozitivan kada je ta ista paralela unutar
predmetnog sektora ( Slika 1 ).

Sve ove paralele obrazuju omota® kruga poluprefnika R sing,
R je vanjski poluprenik sektora.

2 — 2. USMJERAVANJE NOZEVA

Suprotne rafiirencm miflijenju, rnak ugla rezanja nema nl&ta sa
usmjeravanjem noZfeva na lijeve 111 na desno.

Ustvari, ako posmatramo slike 1 1 2, vidimo da su u dva sludaja
noZevi ckrenuti na desno. To zna¥l da za jedan datld ugao rezanja
bilo kakav da je njegova zpak, postoji verzija postavljanja

noieva na lijevo, a takodje 1 na desno.Slika 3 predstavlja ta&no
istu gecmetriju kao na slici 1) { to zna&i pozitivan ugao rezanjal,
all sa usmjeravanjem noZeva u chrnutom smijeru.. Takodie 1 slika 4.
predstavlja lstl raspored nofeva kao i slika 2 { to zna®i negativno
rezanlje ), ali sa obrnutim smjerom nofeva. Ovaj parametar koji

. se festo brka sa znakom ugla rezanja igra,kao Eto demo poslije
vidjeti, va¥nu ulogu, Medjutim sam naziv postavljanje noZeva

na lijevo i na desno je dvosmislen, jer za negativne uglove viZe
apsclutne vrjijednosti ( primjer 200) noZevi su nakeoSeni na desnu
stranu, dok po definiciji se kaZe postavljanje no¥eva na lijevo

1 obrnuto.

Da bl se izbjegli nesporazumi v ovim specijalnim slufajevima
predlaZemo slijededu definiciju
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Definisat ¢femo smjer noZeva " ulaznl neZE" - kad je desni
dic sektora ogranicen cijelim noZem ( slika 1 i 2 ).

Govorit demo o smjeru izlazni nof" kad je lijeva strana

sektora ogranidena cijelim noZem(slika 3 1 4 ).

Tako na primjer geometrijska konfiguracija koja se karakter] Se

uglom rezanija od - 300

s5a ulaznim nofem { umiesto rasporeda
noZeva na desnc } je segment #ijl su noZevi nakoZeni na lijevo

suprotno od segmenta koljl je prikazan na slici 2.

Napominjemo lzmedju ostalog, da mi predpostavljamoc da je smjer
rotiranja diska rotora identifan smjeru kazaljki na satu, Ova
predpostavka je dopuitena buduéi da ¢e v praksi cvisno o poloZa
posmatrafa u odnosu na maginu { naprijed,nazad ) rotacija bitl
u smjeru kazaljki na satu ili suprotno.

2 - 3. SIRINA NOZEVA | MEDJU-NOZEVA

Xao Eto pokazuje slika 5, moZfe se takedje izmjeniti cdnos a/b
noZeva, medju-nciZeva. Papirne karakteristike evoluiraju u '

jednom ili drugom smjeru ovisno o izboru ovog odnosa.

2 - 4. VISINA NOZEVA

Ovaj parametar Je w normalnim granicama upotrelbe, neovisAall

od tra¥enih papirnih karakteristika. 5to je vefa wvisina noZeva
to su cidjenja turbolentnija, dakle vedi su gubici.

Cbrnuto, poboljfawva vljek trajanja.

Potrebno je nad¢i kompromis koji &e odgovarati coptimalnoj
iskoriStenosti garnitura.

Mi preporuduijemo visinu no¥feva od cko 6 mm, Ovu visinu su
usvejili svi konstruktori,

2 —5. RADNA ZONA

Radna zona je povrSina segmenta ugla © 1 Sirina R-r{vidjeti
sliku & A ). Obi&nc se jedan sektor sastoji od jedne radne
zone. Medjutim, buduéli da je kruZna brzina promjenljiva du¥
polupre&nika,mogufe je definisati-odrediti viZe radnih zona,
da bi se kompenzirale ove varijaclje.Svaka cd tih zona je
odredjena preciznom geometrijom (slika 6 ) ili da bi se jo¥
vige ujednaﬁicxprotak—tok mase ( na Stetu gubltka } mogude
je odrediti gvakoj radnoj zoni razli¥ite geometrije odgova-
rajudiﬁ kruZnim zasjekom { silika €B ).






Tako smo odredili geometrljske parametre koji se pojavaljuju
kada su diskovi rifajnera nepokretni.Ako se smatra da geomet-
rija. rotora nije neophodno ista kao geometrija statora ( iako
vefina konstruktora uzima samo ovu mogufnost), iz tog svega se
dobija veliki broj kombinacija.

Ustvari,ako odredimo, to fe bitl same 10 numerifkih vrijednesti
razlifitih za svaki parametar, dobit femo slijededi broj kombi-
naclja:

16 x 10 x2 x 2 x 10 x 0

Sirina medju-nofeva

Eirina no¥a

Usmjeravanje no¥eva(lijeve,desn

Oznaka ugla postavljanja ncZeva
{"':_)

Ugac rezanja

Ugaec sektorizacije

=4 x 104 za rotor.

Imamc iste kombinacije za stator, dakle ukupno dobijamo

{ 4§ x 104)2 = 16 x 103 razlic¢itih geometrijskih konfiguracija,
te insistiramo na &injenici da je ova cifra vrlo jasno manja

od realne, jer Se radunalo podev od vrlo agraniXenog broja vari-
jacija ovih parametara. Osim tog, postoje drugi parametri koje
nismo predvidjeli kao ¥to su prevoji i Sirine medjusektorskih
usjeka, ovl posljednji igraju beznafajnu ulogu 3to se tide
dobljanja papirnih karakteristike.

Ostali parametri kao ¥to su krivulje kontra-no¥eva ( slika 7 )
BU u razradi,
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4. OPIS PROBA
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5. MJERENJA : PROJENLJIVI UGLOVI REZANJA
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6. MJERENJA : PROJENLJIVI UGLOVI SEKTORIZACIJE
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