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Specijicna strukturna /оrmа kolenastog vratila 
јшkије u postupkи uravnoteZilvanja poseban 
pristup. Broj i raspored korekcijskih sektora је 
dejinisan unapred, tako da se u nacelu 
slobodno опјеnшаn vektor neuravnoteunosti 
mora razloZiti па moguca korеkcijskл polja. 
Iиadom novog i originalnog programskog 
modula, prosirene su mogucnosti standardne 
merno-elektronske jedinice, cime је reSen 
slucaj viSeravanskog uravnoteZilvanja 
kolenastog vratila. Brizljivo razvijenom 
metodom vizиelizacije poloZaja i velicine 
neuravnotezenosti, таtnо se ubrzava sama 
korekcija, sto је veoma vaZno za dinamikи 
kompletnog procesa serijske proizvodnje. 

1. Uvod 
Operacija шаvnоtet.avanја u proccsu seПјке proizvodnje 
rotacionih elcmcnata karakterisana је nizom specifiC!nosti u 
odnosu па OOgovarajuei postupak u jediniC!noj prOOukciji ili 
servisnoj de1atnosti. S оЬшom da kontinuitct celokupnog 
procesa zavisi оо svake pojed.inaale faze, to trajanje operaci­
ја mora da bude britljivo programirano, odnosno da se odvi­
ја sa predvidenom dinamikom,. 

Saшо шаvnоtet.avanје svodi se па postupak iterativne kore­
kcije neuravnotet.enosti. Zbog tehnoloAkih ogranieenja, ne­
savdenosti obradnih postupaka i ljudskog faktora, пајC!dl:e 
se standardan PrePOrUCeni nivo шаvnotct.enosti postit.e kroz 
dve do tri uzastopne korekcije. Da Ы se oёckivane п;иmо-
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korekcijske neodredenosti svele па пајmanјu mogutu meru, 
to је razvijen takav memo-kontrolni program elektronske је­
diniсе, koji се dati optimalne rezultate za postoje6e opera-
tivne uslove. . 

2. Teorijska razmatranja 
Kolenasto vratilo I!etvorocilindriC!nog motora (slika 1) u 
nal!elu predstavlja kruti cilindriC!ni rotor, re1ativno slot.ene 
konfigшaciје. Slot.enost rotora ogleda se u neuobi~jenom 
rasporedu korekcijskih polja, koja ne omogul:uju puni uglo­
vni opseg vektora korekcije i njihovo lociranje u spoljne ra­

' vni. U toj situaciji је neophodno izmerenu nешаvnоtet.enost 

(А, i Ао, slika 1) transfoпnisati u sistem komponentnih 
vektora (slika 2), koji се se nal:i unutar mogutih polja 
korekcije. Poito је geometrija шаvnоtet.avanоg оЬјеkШ i 
memog тsteшa poznata, to se srazшemо јednоsШvnim 
таteшatiCkiш transformacijama do1azi do komponenti 
korekcije. 

3. Diskusija 
Uloga meme elektronike, а to se prvenstveno odnosi па njen 
programski sadd.aj, је da poveи informaciju о registrova­
nom stanju neuravnotet.enosti i potencija1 opreme i operatora 
da to па odgovarajuei naCin i u predvidenom vrcmenu otklo-
ne. 

Raspolo!iva korekcijska polja kolenastog vrati1a zahvataju 
uglovno 900, а to predstavlja niz оо devet korekcijskih rupa 
(2} 10 па spoljnoj kontшi rotora (slika 3). Broj i raspored ru­
ра <Јеfiniie operativni raster korekcije kome treba saobraziti 
dobijene vektorske komponente (slika 2). Vizueliz8cija iz­
mcrene i fonni rotora pri1agodene neшаvnоtet.enosti pred­
stavlja najsuptilniji problcm koji је trebalo reiiti novim pro­
gramskim sadrt.ajcm. ТеШа zadatka odredena је potrebom 
da operator 1ako i brzo шХ!i fonnu postoje6e neuravnotet.e­
nosti i posrcdstvom ugradene opremе iпсЮе potrebnu kore­
kciju do preporuCenog stepena шаvnоtet.enosti. 

cetiri polukruZna segmenta па ekranu (slika 4) simbolizuju 
polja korekcije u OOgovarajuCim ravnima (1, 2, 3, 4, slika Ч, 
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а ро devet obodnih k:ruZniса шsk:retne taae moguCe korekcl­
је. Zatamljeni laugovi omaCavaju ропсјје tataka, gdc је ро­
trebno oduzeti masu, zaЬuiivanјещ i to u iznosu koji је 
neposn:dno prikazan numerickom foпnom. 

4. Industrijska aplikacija 
Dinamika procesa serijske proizvodnje uslovi1a је da se na 
istoj radnој lokaciji odvijaju i merenje i korekcija neuravno­
teZenosti. Sprezanje ovih operacija, zamiiljeno је tako, da se 
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nakon mernog ciklusa, izvede pripremno zakretanje kolena­
stog vrati1a (slika 1) za buienje. Ugaono pomeranje vratila, 
koje se obavlja manuelno, prati se posn:dstvom indeksnog 
Пstiеа, koji sukcesivno zauzima odgovarajuee pozicije na 
ekranu. кada se polot.aj Пstiеа poklopi sa oseneenom lau­
Шiсom, to znaei da se u ооfinisanој ravni, korekcijska taCka 
naAШ pod vrhom burgije. Sinbroni inооksni enkoder (slika 1) 
pomat.e da se dovoljno precizno izvrSi ugaono ропсјoni­
ranје, а operater uskladuje dubinu buienja sa indiciranom 
m.asom (slika 4). 

5. Zaklju~ak 
Opisani programski sadrZaj memo-kontrolne procesorske 
јediniсе, razvijen је prema potrebama fabrike "DМВ" za 
uravnotet.avanje kolenastih vratila iz programa "YUGO" . 
Naime, citava elektronska јediniса namenjena је revitaliza­
ciji postojeee шaSinе za uravnotet.avanje, inostranog 
proizvodaCa ("SCНENCК"). 

Probna merenja izvriena u laboratoriji Instituta za теhaniku 
maSina МUinskog fakulteta u Вeogradu pokazala su da је 
preciznost novorazvijenog mernog sistema znatno iznad 
dosad koriJCenog rdenja i da је vreше merenja i korekcije 
proseene neuravnoteZenosti skraCeno za 30"/0. 

ovim је potvrdeno da koncept univerzalnog procesorskog 
kontrolera [3], sa adaptivnim programskim sadr7.aјещ ima 
pun inZeцjersЮ smisao i u okvirimaprocesne industrije. 

6. Pregled koriicenih oznaka i skracenica 
А., Ап - vektor neuravnoteZenosti u mernim тvnima, 
DМВ - Fabrika motora "21 . тај", Вeograd. 
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