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Specifina strukturna forma kolenastog vratila
iziskuje u postupku uravnotezavanja poseban
pristup. Broj i raspored korekcijskih sektora je
definisan unapred, tako da se u nacelu
slobodno orijentisan vektor neuravnoteZenosti
mora razloZiti na moguca korekcijska polja.
Izradom novog i originalnog programskog
modula, prosirene su mogucnosti standardne
merno-elektronske jedinice, Cime je resen
slucaj viseravanskog uravnoteZavanja
kolenastog vratila. BriZljivo razvijenom
metodom vizuelizacije poloZaja i velicine
neuravnoteZenosti, znatno se ubrzava sama
korekcija, Sto je veoma vaZno za dinamiku
kompletnog procesa serijske proizvodnje.

1. Uvod

Operacija uravnoteZavanja u procesu serijske proizvodnje
rotacionih elemenata karakterisana je nizom specifi¢nosti u
odnosu na odgovarajuci postupak u jediniénoj produkciji ili
servisnoj delatnosti. S obzirom da kontinuitet celokupnog
procesa zavisi od svake pojedinacne faze, to trajanje operaci-

ja mora da bude briZljivo programirano, odnosno da se odvi-

ja sa predvidenom dinamikom,.

Samo uravnoteZavanje svodi se na postupak iterativne kore-
kcije neuravnoteZenosti. Zbog tehnoloskih ogranienja, ne-
savrSenosti obradnih postupaka i ljudskog faktora, najcesce
se standardan preporuceni nivo uravnoteZenosti postiZe kroz

dve do tri uzastopne korekcije. Da bi se oéekivane merno- -
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korekcijske neodredenosti svele na najmanju moguéu meru,
to je razvijen takav memo-kontrolni program elektronske je-
dinice, koji ée dati optimalne rezultate za postojeée opera-
tivne uslove.

2. Teorijska razmatranja

Kolenasto vratilo &etvorocilindriénog motora (slika 1) u
nacelu predstavlja kruti cilindriéni rotor, relativno sloZene
konfiguracije. SloZenost rotora ogleda se u neuobi¢ajenom
rasporedu korekcijskih polja, koja ne omoguéuju puni uglo-
vni opseg vektora korekcije i njihovo lociranje u spoljne ra-

vni. U toj situaciji je neophodno izmerenu neuravnoteZenost
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Slika 2.

(A; 1 Ay, slika 1) transformisati u sistem komponentnih
vektora (slika 2), koji ée se¢ naéi unutar moguéih polja
korekcije. Posto je geometrija uravnoteZavanog objekta i
memog sistema poznata, to se srazmerno jednostavnim
matematickim transformacijama dolazi do komponenti
korekcije.

3. Diskusija

Uloga merne elektronike, a to se prvenstveno odnosi na njen
programski sadrZaj, je da poveZe informaciju o registrova-
nom stanju neuravnoteZenosti i potencijal opreme i operatora
da to na odgovarajuéi naéin i u predvidenom vremenu otklo-
ne.
Raspoloziva korekcijska polja kolenastog vratila zahvataju
uglovno 90° a to predstavlja niz od devet korekcijskih rupa
@ 10 na spoljnoj konturi rotora (slika 3). Broj i raspored ru-
pa definiSe operativni raster korekcije kome treba saobraziti
dobijene vektorske komponente (slika 2). Vizuelizacija iz-
merene i formi rotora prilagodene neuravnoteZenosti pred-
stavlja najsupulnljx problem koji je trebalo resiti novim pro-
saeraJem Tezina zadatka odredena je potrebom
da operator lako i brzo uoéi formu postojeée neuravnoteZe-
nosti i posredstvom ugradene opreme izvede potrebnu kore-
kciju do preporucenog stepena uravnoteZenosti.
Cetiri polukruzna segmenta na ekranu (slika 4) simbolizuju
polja korekcije u odgovaraju¢im ravnima (1, 2, 3, 4, slika 1),
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Slika 3.

‘123 "5

@
ooOoOO &)

o
Cop00

Slika 4.

a po devet obodnih kruZnica diskretne tatke moguée km—
je. Zatamljeni krugovi oznalavaju pozicije tacaka, gde je po-
trebno oduzeti masu, zabuSivanjem, i to u iznosu koji je
neposredno prikazan numeri¢kom formom.

4. Industrijska aplikacija

Dinamika procesa serijske proizvodnje uslovila je da se na
istoj radnoj lokaciji odvijaju i merenje i kqucpa neuravno-
teZenosti. Sprezanje ovih operacija, zamisljeno je tako, da se
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nakon mermog ciklusa, izvede pripremno zakretanje kolena-
stog vratila (slika 1) za buSenje. Ugaono pomeranje vratila,
koje se obavlja manuelno, prati se posredstvom indeksnog
krsti¢a, koji sukcesivno zauzima odgovarajuée pozicije na
ekranu. Kada se poloZaj krsti¢a poklopi sa osenéenom kru-
Znicom, to znaci da se u definisanoj ravni, korekcijska tacka
nasla pod vrhom burgije. Sinhroni indeksni enkoder (slika 1)
pomaZe da se dovoljno precizno izvrSi ugaono pozicioni-
ranje, a operater uskladuje dubinu busSenja sa indiciranom
masom (slika 4).

5. Zakljucak

Opisani programski sadrZaj merno-kontrolne procesorske
jedinice, razvijen je prema potrebama fabrike "DMB" za
uravnoteZavanje kolenastih vratila iz programa "YUGO".
Naime, Citava elektronska jedinica namenjena je revitaliza-
ciji postojeée maSine za uravnoteZavanje, inostranog
proizvodaéa (“SCHENCK”).

Probna merenja izvrSena u laboratoriji Instituta za mehaniku
masina MaSinskog fakulteta u Beogradu pokazala su da je
preciznost novorazvijenog mernog sistema znatno iznad
dosad kori§¢enog resenja i da je vreme merenja i korekcije
prosecne neuravnoteZenosti skraéeno za 30%.

Ovim je potvrdeno da koncept univerzalnog procesorskog
kontrolera [3], sa adaptivnim programskim sadrzajem, ima
pun inZenjerski smisao i u okvirima procesne industrije.

6. Pregled koriScenih oznaka i skraéenica

A;, A — vektor neuravnoteZenosti u mernim ravnima,
DMB - Fabrika motora "21. maj", Beograd.
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