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Susretanje sa krutiт rotoriтa segтentne 
konfiguracije. и procesnoj opreтi је cesto. 
Oblik segтenata. lшо i njihov Ьгој. zavisi od 
nатеnе saтog rotora i obuhvata sirok 
dijapazon razlicitih !orтi i velicina. Pored 
tehnoloskih i konstrukcionih kriterijuтa. koji 
se тогајu postovati. njihova segтentna 
konfiguracija predstavlja ogranicavajuci 
ЈаЈаог za korekciju njihove neuravnotezenosti. 
Metoda uravnotezavanja krutih rotora 
segтentne konfiguracije zasniva se па 
тogucnosti razlaganja vektora 
neuravnotezenosti па 'koтponentne vektore и 
тоgиСјт ravniтa korekcije i ро 
odgovarajuciт pravciтa. 

1. Uvod 
Zamislimo slobodno telo koje rotira u prostoru bez оgrз­
ni~ја koja namеее uleZiStenje. Obrtanje ovog tela се se 
odvijati oko glavne inercijalne ose. U realnom sistemu, rotor 
se оЬсСе oko ose koja је definisana polofajem le!iSta. Ova 
osa se naziva оbrtna ili geometrijska osa. МПnоilaZcnје ovih 
dveju osa (slika 1) ima za posledicu neravnomeran raspored 
masa oko geometrijske ose, ito dovodi do pojave inercijalnih 
sila. Usled ovoga dolazi do dinamiCk:ih n:akcija u lеПitima. 
Smirivanje neZeljenog efekta moguCe је izvesti smanjenjem 
odstupanja inercijalne od geometrijske ose, ito predstavlja 
osnovni zadatak uravnotefavanja. 
prema odnosu du1ine rotora i njegovog premika, usvojena је 
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podela na 'diskaste i na va1jkaste rotore. UravnoteZavanje se 
kod diskastih rotora mi u jednoj ravni, а kod va1jkastih u 
dveravni. 

cest је slueaj da raspored masa ро obimu u dui ose rotora 
niје ravnomeran. otuda potiee podela na "pune" i rotore seg­
mentne konfiguracije. 

2. Rotori segmentne konfiguracije 
Skup razli~itih tehnoloAkih zahteva i odgovarajuea konstru­
kciona оgrani~ја сinе postojanje sirokog dijapazona razli­
~itih oblika rotora. Radna kola pumpi, kolenasta vrati1a, ven­
tilatori, elise, шеЫсе, separatori itd., predstavljaju rotore 
kod kojih raspored masa niје оЬimnо kontinua1an. Kod njih 
је masa rasporedena ро poljima (segmentima), odakle potice 
odgovarajul:i naziv. Velicina segmenta, Ьо i njihov broj i 
oblik zavise od namene rotora. 

3. Uravnotezavanje krutih rotora 
segшепtnе konfiguracije 
Osnovni cilj dinamickog uravnoteZavanja је konvergencija 
polofaja inercijalne ose ka obrtnoj osi. Bez obzira na posto­
janje veeeg broja razlicitih metoda dinamickog i statiёkog 
uravnotefavanja, zajedniёko im је operisanje korekcijskom 
masom. Oduzimanjem ili dodavanjem korekcijske mase ше­
nja se polofaj inercijalne ose, do momenta kada njeno rasto­
janje u odnosu na osu obrtanja ne dostigne propisne granice 
(u zavisnosti od vrste rotora, mase i broja obrtanja). 

Svojom specifiCnom grзdom kruti rotori segmentne konfigu­
racije iziskuju primenu specifiCne metode uravnotefavanja, 
koja, uz sva ograni~ja geometrijske forme, daje prihvatlji­
ve rezultate. 

Metoda uravnoteZenja krutih rotora segmentne konfiguracije 
polazi od cinjenice da је moguCe vektor neuravnoteZenosti 
razlo1iti na moguCe korekcijske komponente (slika 2). 

Kod diskastog rotora, Ьо na slici 2, vektor neuravnotereno­
sti moZe da zзuzше bilo koji polofaj u okviru punog ugla ro­
tora. Ukoliko је vektor u polju segmenta (slika 2Ь), tada se 
korekcija mi na tom pravcu, znaei na segmentu u cijern se 
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polju vektor nalаю. Nepovoljniji slueaj, sa stanoviita 
uravno-teZavanја, је kada se уеЬor nalazi u delu rotora 
izmedu seg-menata (slika 2а). U toj situaciji је potrebno 
izvrSiti njegovo razlaganje na komponente ро рсаусiшa 
moguCe korekcije. 

коо valjkastih segmentnih rotora, kOO kojih se segmenti ne 
nalaze u istoj ravni, javlja se potreOO razlaganja уеЬora ncu­
ravnoteZenosti ne saшо ро pravcima, уее i u ravnima mogu­
се korekcije. 

Na slici 3. је uproiCeno dat rotor segmentne konfiguracije. 
Velicine FA i FB predstavljaju <ЈеюЬоуanе sile u leZiStima, 
koje su posledica potojanja neuravnoteZenosti. Njihova уеzз 
sa OOgovarajueim vektorom neuravnoteZenosti је dзtз jedna­
сinama: 

РА =UАш рв =uвш 
Ove sile svedene na ravni korekcije najbliZe leZiAtima obele­
Zene su sa F, i F [У' (Usvojeno је оznaeaуanје ravni segmena­
ta оо 1 do 4, u smeru оо leZaja А ka leZaju В.) 

S obzirom da уеЬor F, ne leZi u zahvatnom uglu segmenata, 
potrebno је razloZiti ga na komponente koje se mogu dovesti 
na pravce i ravni na kojima ih је moguCe korigovati. Кomро­
nenta F

II 
leZi u ravni segmenta i njena korekcija se VrSi na 

tom рсауси u toj ravni. Komponentu .FI+ је potrebno transli­
rati do ravni drugog segmenta na kojoj Је шоguCз korekcija. 
Premeitanje vektora F 12 iz ravni jednog segmenta u ravan 
drugog, izШуа pojavu momenta neuravnoteZenosti М,. Ovaj 
moment је moguCe zameniti spregom уеЬora F м u ravnima 
u kojima se oni nalaze u okviru polja segmenta. Nakon 
ovoga moguCe је VIiiti smanjivanje intenziteta si1a, ро polji­
та. Кako izmedu ovih sila i уеЬora neuravnoteZenosti ро­
stoji veza, na tзј naёin se VIii uravnoteZavanje. Postupak rзz­
laganja i uravnoteZavanja уеЬora F rv teCe na isti naёin. 

4. Апаlizа polofaja vektora 
neuravnoteunosti unutar polja rotora 
Poloi.aj уеЬora neuravnoteZenosti, оznaCen uglom а., роIш­
zuje otklon уеЬora u odnosu na рсауас najbliZe moguCe ko­
rekcije (slika 2а). Ugao а шои imati sve vrednosti unutar 
ugla е. l! zavisnosti оо broja segmenata, za ugao а vш rela-
cija: 

360/n-tp= е п - broj segmenata 

Centralni ugao segmenata koji odreduje njihovu veliCinu oz­
naCen је sa tp. Уеzз izmedu уеЬora neuravnoteZenosti, nje­
govih komponenti i pomenutih uglova шои se izraziti poz­
natom sinusnom teoremom: 

u и, ~ 

sintp = sin(tp+a) sinа 
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Analizom velicina projekcija u, i ~ na OOgovarajuCe рсаусе, 
slueaj kada је п = 2 i а == (12, predstavlja sa gledib uravno­
teZavanja nejnepovoljniji slueaj. Korekcijska masa za takvu 
situaciju ima ukupne vrednosti za 000 рсауса уеСе nego za 
bilo koje drugo а iz оызsti е, uz nepromenjenu vrednost in­
tenziteta уеЬora u (slika 4). 

za tзkо postavljeno а, raSt komponenti u zavisnosti оо 
velicine segmentnog ugla tp dat је dijagramom i relacijom 
(slika 5). 

Na dijagramu se vidi da intenzitet projekcija raste do Ьезkо­
naenosti pribliZavanjem ugla а Ь .900, odnosno ugla tp ka О. 
Vrednost intenziteta projekcija ро bilo kom pravcu ne treOO 
da prelazi К рutз intenzitet уеЬora neuravnotCZenosti i pred­
stavlja izlazni nivo kva1iteta izrade rotora. 

sa роуeeanјеш broja segmenata п > 3 projekcije ро bilo kom 
рсауси moguCe korekcije u najnepovoljnijem ~lueaju mogu 
da budu jednake, ро intenzitetu. glavnom vektoru neuravno­
teZenosti. 

5. Zakljucak 

Usled postojanja konkretne potrebe za automatizacijom pro­
cesa uravnoteZavanja kolenastih vratila, pojavila se mogu-
6nost razvoja metode uravnoteZavanja krutih rotora segmen­
tne konfiguracije. КОО diskastih rotora razlaganje уеЬora 
neuravnoteZenosti se VIii u istoj ravni. КОО Уа1јkastШ rotora 
segmentne konfiguracije za primenu pomenute metode 
potrebno је da postoje naјmanје tri korekcijske ravni (usled 
transооје komponente уеЬora neuravnoteZenosti i radi 
korekcije momenta neuravnoteZenosti). 

Рodatзk da se u орisanој metodi korekcija ~ VIii ООшi­
manјеш, proistiee iz cinjenice da је jedna оо najlakSih шо­
gu6nosti automatske korekcije шase, zabuiivanjem (sЮdз­
njem шase). Treba znati, da ukoliko korigujemo masu doda­
уanјеш, merodavan је negativni smer уеЬora neuravnoteZe­
nosti, i OOgovarajuee projekcije. Ovaj podatзk znaei da uko­
liko naёin korekcije mase шоZeшо da Ьiraшо, VIiimo izbor . 
prema povoljnijem poloZaju уеЬora neuravnoteZenosti. 
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