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Susretanje sa krutim rotorima segmentne
konfiguracije, u procesnoj opremi je Cesto.
Oblik segmenata, kao i njihov broj, zavisi od
namene samog rotora i obuhvata Sirok
dijapazon razlicitih formi i veli¢ina. Pored
tehnoloskih i konstrukcionih kriterijuma, koji
se moraju postovati, njihova segmentna
konfiguracija predstavlja ograniavajuci
faktor za korekciju njihove neuravnoteZenosti.
Metoda uravnoteZavanja krutih rotora
segmentne konfiguracije zasniva se na
mogucnosti razlaganja vektora
neuravnotezenosti na komponentne vektore u
mogudéim ravnima korekcije i po
odgovarajuéim pravcima.

1. Uvod

Zamislimo slobodno telo koje rotira u prostoru bez ogra-
nienja koja nameée uleZistenje. Obrtanje ovog tela ée se
odvijati oko glavne inercijalne ose. U realnom sistemu, rotor
se obrée oko ose koja je definisana poloZajem leZista. Ova
o0sa se naziva obrtna ili geometrijska osa. MimoilaZenje ovih
dveju osa (slika 1) ima za posledicu neravnomeran raspored
masa oko geometrijske ose, §to dovodi do pojave inercijalnih
sila. Usled ovoga dolazi do dinamickih reakcija u leZistima.
Smirivanje neZeljenog efekta moguée je izvesti smanjenjem
odstupanja inercijalne od geometrijske ose, 5to predstavlja
osnovni zadatak uravnoteZavanja.

Prema odnosu duZine rotora i njegovog prec¢nika, usvojena je
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podela na diskaste i na valjkaste rotore. UravnoteZavanje se
kod diskastih rotora vrsi u jednoj ravni, a kod valjkastih u
dve ravni.

Cest je slucaj da raspored masa po obimu u duZ ose rotora
nije ravnomeran. Otuda potiée podela na “pune” i rotore seg-
mentne konfiguracije.

2. Rotori segmentne konfiguracije

Skup razli¢itih tehnoloskih zahteva i odgovaraju¢a konstru-
kciona ograniCenja ¢ine postojanje Sirokog dijapazona razli-
¢itih oblika rotora. Radna kola pumpi, kolenasta vratila, ven-
tilatori, elise, mesalice, separatori itd., predstavljaju rotore
kod kojih raspored masa nije obimno kontinualan. Kod njih
je masa rasporedena po poljima (segmentima), odakle potice
odgovarajuéi naziv. Veli¢ina segmenta, kao i njihov broj i
oblik zavise od namene rotora.

3. Uravnotezavanje krutih rotora
segmentne konfiguracije

Osnovni cilj dinami¢kog uravnotezavanja je konvergencija
poloZaja inercijalne ose ka obrtnoj osi. Bez obzira na posto-
janje veéeg broja razliCitih metoda dinamickog i statickog
uravnoteZavanja, zajednicko im je operisanje korekcijskom
masom. Oduzimanjem ili dodavanjem korekcijske mase me-
nja se poloZzaj 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 specifiénom gradom kruti rotori segmentne konfigu-
racije iziskuju primenu specifiéne metode uravnoteZavanja,
koja, uz sva ogranicenja geometrijske forme, daje prihvatlji-
ve rezultate.

Metoda uravnoteZenja krutih rotora segmentne konfiguracije
polazi od Einjenice da je moguce vektor neuravnoteZenosti
razloziti na moguce korekcijske komponente (slika 2).

Kod diskastog rotora, kao na slici 2, vektor neuravnotezeno-
sti moZe da zauzme bilo koji poloZaj u okviru punog ugla ro-
tora. Ukoliko je vektor u polju segmenta (slika 2b), tada se
korekcija vrsi na tom pravcu, znaci na segmentu u éijem se
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polju vektor nalazi. Nepovoljniji slucaj, sa stanovista
uravno-teZavanja, je kada se vektor nalazi u delu rotora
izmedu seg-menata (slika 2a). U toj situaciji je potrebno
izvriiti njegovo razlaganje na komponente po pravcima
moguce korekcije.

Kod valjkastih segmentnih rotora, kod kojih se segmenti ne
nalaze u istoj ravni, javlja se potreba razlaganja vektora neu-
ravnoteZenosti ne samo po pravcima, ve¢ i u ravnima mogu-
¢ée korekcije.

Na slici 3. je upros€eno dat rotor segmentne konfiguracije.
Veli¢ine F, i F predstavljaju detektovane sile u leZiStima,
koje su posledica potojanja neuravnoteZenosti. Njihova veza
sa odgovarajuéim vektorom neuravnoteZenosti je data jedna-
¢inama:

F,=U F=U
Ove sile svedene na ravni korekcije najbliZe leZistima obele-
Zene su sa F) i F,.. (Usvojeno je oznaCavanje ravni segmena-
ta od 1 do 4, u smeru od leZaja A ka leZaju B.)
S obzirom da vektor F, ne leZi u zahvatnom uglu segmenata,
potrebno je razloZiti ga na komponente koje se mogu dovesti
na pravce i ravni na kojima ih je moguée korigovati. Kompo-
nenta F,; leZi u ravni segmenta i njena korekcija se vrii na
tom pravcu u toj ravni. Komponentu F, je potrebno transli-
rati do ravni drugog segmenta na kojoj je moguéa korekcija.
Premestanje vektora F), iz ravni jednog segmenta u ravan
drugog, izaziva pojavu momenta neuravnoteZenosti M. Ovaj
moment je moguée zameniti spregom vektora F,, u ravnima
u kojima se oni nalaze u okviru polja segmenta. Nakon
ovoga moguée je vriiti smanjivanje intenziteta sila, po polji-
ma. Kako izmedu ovih sila i vektora neuravnoteZenosti po-
stoji veza, na taj nadin se vrsi uravnotezavanje. Postupak raz-
laganja i uravnoteZavanja vektora Fy, teCe na isti nacin.

4. Analiza poloZaja vektora
neuravnoteZenosti unutar polja rotora

Polozaj vektora neuravnoteZenosti, oznacen uglom o, poka-
zuje otklon vektora u odnosu na pravac najblize moguée ko-
rekcije (slika 2a). Ugao @ moZe imati sve vrednosti unutar
ugla 6. U zavisnosti od broja segmenata, za ugao a vazi rela-
cija:
360/n—@=6 n - broj segmenata

Centralni ugao segmenata koji odreduje njihovu veli€inu oz-
naden je sa @. Veza izmedu vektora neuravnoteZenosti, nje-
govih komponenti i pomenutih uglova moZe se izraziti poz-
natom sinusnom teoremom:

u _ 1] _ W
sing sin(¢+a) sina
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Analizom veli¢ina projekcija u, i u, na odgovarajuée pravce,
sluéaj kada je n =2 i a= 6/2, predstavlja sa gledista uravno-
teZavanja nejnepovoljniji slucaj. Korekcijska masa za takvu
situaciju ima ukupne vrednosti za oba pravca veée nego za
bilo koje drugo a iz oblasti €, uz nepromenjenu vrednost in-
tenziteta vektora u (slika 4).

Za tako postavljeno o, rast komponenti u zavisnosti od
veli¢ine segmentnog ugla @ dat je dijagramom i relacijom
(slika 5).

Na dijagramu se vidi da intenzitet projekcija raste do besko-
nacnosti pribliZavanjem ugla @ ka 90°, odnosno ugla ¢ ka 0.
Vrednost intenziteta projekcija po bilo kom pravcu ne treba
da prelazi K puta intenzitet vektora neuravnoteZenosti i pred-
stavlja izlazni nivo kvaliteta izrade rotora.

Sa povecanjem broja segmenata n > 3 projekcije po bilo kom
pravcu moguée korekcije u najnepovoljnijem sluéaju mogu
da budu jednake, po intenzitetu, glavnom vektoru neuravno-
teZzenosti.

5. Zaklju¢ak

Usled postojanja konkretne potrebe za automatizacijom pro-
cesa uravnoteZavanja kolenastih vratila, pojavila se mogu-
¢énost razvoja metode uravnoteZavanja krutih rotora segmen-
tne konfiguracije. Kod diskastih rotora razlaganje vektora
neuravnoteZenosti se vrsi u istoj ravni. Kod valjkastih rotora
segmentne konfiguracije za primenu pomenute metode
potrebno je da postoje najmanje tri korekcijske ravni (usled
translacije komponente vektora neuravnoteZenosti i radi
korekcije momenta neuravnoteZenosti).

Podatak da se u opisanoj metodi korekcija mase vrsi oduzi-
manjem, proistiée iz ¢injenice da je jedna od najlaksih mo-
guénosti automatske korekcije mase, zabuSivanjem (skida-
njem mase). Treba znati, da ukoliko korigujemo masu doda-
vanjem, merodavan je negativni smer vektora neuravnoteze-
nosti, i odgovarajuée projekcije. Ovaj podatak znaci da uko-
liko nacin korekcije mase moZemo da biramo, vrSimo izbor
prema povoljnijem poloZaju vektora neuravnoteZenosti.
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