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malih plastičnih ventilatora

Korisničko uputstvo

Mašina za balasiranje 
malih plastičnih ventilatora

Korisničko uputstvo



Prve napomene

 INSTALACIJA:

 Ma{ina mora da bude stabilna i na ~vrstom stolu . Postoje pode{ljive no`ice 
za nivelaciju.
 Izmedju ma{ine i kontrolera (kutija sa elektronikom) idu tri kabla. Svi 
utika~i su razli~iti, tako da nemo`e do}i do gre{ke. Izmedju kompjutera i 
kontrolera, koristi se `uti kabl. U kontroler se uklju~uje u "COM" priklju~ak, a u 
PC u "COM1".
 Za napajanje se koriste standardni kablovi prilo`eni u paketu.
 Neophodna je uti~nica sa uzemljenjem.
 MONITOR SE NE ISPORU^UJE UZ MA[INU.

 PO^ETAK:
 Kontroler se uklju~uje prvi, zatim kompjuter.
 Softver je spreman za 15-ak sekundi.
 Isklju~enje se radi obrnutim redom. Kompjuter se gasi pritiskom na taster. 
 Kompjuter mora da stoji uspravno u svom postolju. U protivno do}i }e do 
pregrevanja.

 PRVA MERENJA:
 Za kvalitetno balansiranje potrebno je da se procedura balansiranja 
potpuno ispo{tuje. Tako|e je potrebno izvesno iskustvo.
 Prilikom pode{avanja se koristi test masa. Promena koju test masa mora 
da napravi je najmanje 30º u uglu ili 30% u masi. Promena ugla je mnogo 
povoljnija od promene mase. Za kvalitetan rad treba da se forsira promena ugla 
id da bude 30º do 60º.
 U toku balansiranja, okre}e se ventilator za 180°. Veoma je va`no da ta 
okretanja budu {to ta~nija.
 
 

Brzi po~etak sa radom

 ZA PO^ETAK JE DOVOLJNO PRO^ITATI SLEDE]A POGLAVLJA:
  - Povezivanje
  - Priprema
  - Softver, tak~ke 4 i 4.1
  - Osovina
 



UPUTSTVO ZA UPOTREBU

     Sadr`aj:
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Sadr`aj



1. Uvod

 Ma{ina je namenjena za jednostrano uravnote`avanje malih plasti~nih 
ventilatora bez sopstvene osovine.
 Pogon je kai{ni i ventilator se postavlja na osovinu. Prilikom postavljanja 
ventilatora treba paziti na osovinu. Treba izbegavati pritiskanje remenice i 
savijanje osovine.
 Oslonci su meki tj. ma{ina radi nadrezonantno, {to omugu}ava visoku 
osetljivost.
 U ma{inu je ugra|en mikroprocesorski kontroler koji upravlja svim 
funkcijama ma{ine. Na njemu se nalazi niz lampica koje pokazuju status ma{ine. 
Povezuje se sa namenskim kompjuterom preko serijskog kabla.

 Za upravljanje ma{inom i analizu rezultata, neophodan je kompjuter sa 
odgovaraju}im programom.
 Softver je baziran je na Maksvel-Morovoj metodi uticajnih koeficijenata, 
{to zna~i da za kalibraciju je neophodno imati test merenje sa probnom masom. 
Na osnovu  test merenja sa test masom i osnovnog merenja (bez test mase) 
program izra~unava parametre koji opisuju pona{anje sistema i dalje podatke 
korekcionih masa (masa i ugao). 
 Mogu}e je za budu}a merenja sa~uvati ve} izra~unate parametre, tako da 
je mogu}e dobiti rezultat iz samo jednog merenja ili dva merenja. 
 Rezultuju}a masa se prikazuje u miligramima. Ugao je u stepenima.

Uvod 1 



Povezivanje 2 

2. Povezivanje

 Ma{ina je za potreban monofazni elektri~ni priklju~ak sa uzemljenjem.
 Za povezivanje sa kompjuterom koristi se serijski kabl. Jedan kraj se 
uklju~uje u priklju~ak "COM" na kontroleru, a drugi u "COM1" na pole|ini 
kompjutera. Tri kabla iz ma{ine se uklju~uju u odgovaraju}e utika~e na 
kotroleru. Svi utika~i su razli~iti i ne postoji mogu}nost gre{ke.
 

3. Priprema

 Ma{ina se uklju~uje prekida~em koji se nalazi na prednjoj strani 
kontrolera. Pri uklju~enju pale se led-ovi "Va", "Vd" i "Res". Zatim se uklju~uje 
komjuter. Led "Res" se gasi, a led "Ok" se pali i posle par sekundi gasi.
 Ventilator se postavlja na osovinu, a zatim zajedno na oslonce. Oslonce 
ne treba pomerati. Pomeranje oslonaca mo`e pokvariti pode{enost ma{ine.
 Zatim se spu{ta pogonska jedinica. Spu{tanjem pogona zate`u se 
kai{evi. Potrebno je posti}i takvu zategnutost da ne dolazi do proklizavanja 
kai{eva. Sa prilo`enim kai{evima, dobra zategnutost je kada je pogonska 
jedinica pribli`no u horizontali. 
 . Ona ujedno vodi Pogonsku jedinicu ne treba pomerati levo - desno
osovinu. Dozvoljeno pomeranje je gore - dole.
 



4. Softver

 Softver ima funkciju da obra|uje 
izmerene podatke, izra~unava rezultate 
merenja i uravlja ma{inom. Za rad sa 
njim se koriste tasteri 1,3,4,6,7,9 na 
numeri~koj tastaruri. Njihova funkcija 
zavisi od ikone na ekranu. Taster 1 
odgovara donjoj levoj ikoni, 4 srednjoj 
levoj, a 7 gornjoj levoj. Tater 9 je gornja 
desna ikona, 6 srednja desna i 3 donja 
desna.

4.1. Izbor rotora

 Prvo {to se vidi na ekranu, po 
uklju~enju ma{ine je lista rotora. Izbor 
rotora se vr{i ikonama sa strelicama. 
Ikone sa jednom strelicom pomeraju 
listu za jedno mesto gore ili dole, a sa dve 
strelica za {est. Mogu}e je koristiti 
kursorski deo tastature.
 Kada je rotor izabran, klikne se na 
ikonu "Balance.".

 Ukliko na izabranom mestu u listi 
rotora mesto prazno, onda se pojavljuje 
ikona "New". Klikom na nju ide se u 
uno{enje podataka za novi rotor. 
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4  Sofver

 Klikom na ikonu "Delete", bri{e se 
izabrani rotor iz liste. Obrisan rotor ne 
mo`e vi{e da se povrati ,  ve} je 
neophodno da se ponovo unesu podaci i 
uradi kalibracija.

 Prilikom brisanja rotora, pojavljuju 
se ikone "YES" i "NO", kojima se potvr|uje 
odnosno poni{tava brisanje iz liste.

 Prve dve pozicije se nemogu 
obrisati.



4.2. Uno{enje podataka o rotoru

 Da bi se uneli podaci za novi rotor, 
izabere se prazno mesto u listi i klikne se 
na ikonu "New".

 Izbor podatka koji se unosi bira se 
strelicama gore i dole. Pojedini podatak 
se pode{ava ikonama "+" i "-". Kada su 
svi podaci uneti, klikne se na ikonu "YES", 
{to vodi dalje u balansiranje. Klikom na 
ikonu "NO", odbacuju se podaci i vra}a 
se u listu rotora. Podatak koji se edituje je 
zelene boje.

 Tip, masa i pre~nik se mogu uneti 
preko tastature kompjutera. Za tip mogu 
se koristiti slova, brojevi i znaci ,.-
 Kvalitet balansiranja za ventilatore 
je obi~no G6.3. Pre~nik je onaj na koji se 
stavlja korekciona masa i uglavnom je to 
na j vecu  p re~n ik .  B r.  obr ta ja  j e 
maksimalni radni.
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6  Sofver

4.3. Balansiranje novog rotora

 Pr o c e d u r a  b a l a n s i r a n j a  j e 
zasnovana na kalibracionim merenjima 
sa i bez test mase. Da bi se obavilo 
merenje debalansa prvo je potrebno 
obav i t i  meren je  bez  t e s t  mase 
tj.ventilatora  u stanju kakav jeste.

 Klikom na ikonu "Start w/o tr. 
weight" po~inje merenje. U dnu ekrana 
se vidi radni broj obrtaja ma{ine.
 Broj obrtaja se vidi u centru ekrana 
i pode{ava se ikonama sa strelicama.
 Klikom na ikonu "Stop", prekida se 
proces merenja, ali samo u toku rada 
motora. Kada motor uspori i stane, u 
toku je obrada podataka i tada prekid 
nije mogu}.

 U sredini se vide tri pravougaona 
polja.
 Crveno predstavlja snagu motora, i 
na njmu je i broj~ani iznos u procentima.
 Slede}e polje ispod predstavlja 
proces stabilizacije brzine. Kada se celo 
ispini zelenom bojom, brzina je dobra i 
po~inje merenje.
 Slede}e polje ispod predstavlja 
faze obrade podataka.



 Test masa mora da izazove 
promenu ve}u od 30° ugla ili ±30% 
mase,ali ne ve}e od 200%. Promena 
ugla od 30° do 60° bez obzira na 
promenu mase daje najkvalitetnije 
rezultate. 
 U k o l i k o  t e s t  m a s a  n i j e 
odgovaraju}a, pojavljuje se ikona kao 
na slici. U tom slu~aju test masu treba 
pove}ati ili pomeriti na drugo mesto i 
odgovarju}e podatke korigovati u 
programu.

 Kada je start sa test masom 
uspe{no obavljen, pojavljuje se ikona 
"Calc.". Klikom na nju obavlja se 
analiza izmerenih podataka i prora~un 
rezultata. 

 Posle prvog starta, na ekranu je 
situacija kao na slici. Masa je izra`ena 
u mg (ubrzanje zemljine te`e/1000), 
ugao u stepenima.  Ugao i veli~ina test 
mase, koja je nephodna za slede}i 
korak vidi se u dnu. Ugao i veli~ina test 
mase pode{avaju se klikom na 
odgovaraju}u ikonu. Treba prvo 
probati sa manjom test masom. 
 Kada je test masa uneta, klikne 
se na ikonu "Start with tr. weight".
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 Trenutni rezultat nije potpuno 
ta~an, zato {to sadr`i debalans i 
nepravilnost oblika osovine.

 Dalje merenje nije neophodno ali 
rad bez njega mo`e da ozbiljno ugrozi 
kvalitet balansiranja.

 Za kval i tetno balans,  ovo 
merenje je neophodno, naro~ito ako 
osovina nije savr{ena.
 

 

 Promene test masa vi{e nisu 
mogu}e kao i kalibracioni startovi. 
Mogu}e je samo ponovno merenje ili 
povratak na listu sa rotorima. Svi 
parametri merenog rotora su sada 
sa~uvani za budu}u upotrebu.
 M a s a  s e  p r i k a z u j e  u  m g 
(miligramima), a ugao u ° (stepenima).
 Maksimalni  dozvoljeni debalans 
se vidi u dnu ekrana.
 Ikona “+/-” slu`i za izbor 
korekcije dodavanjem ili oduzimanjem 
mase.

8  Softver
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 Da bi se el iminisao uticaj 
nesavr{ene osovine, potrebno je da se 
ventilator okrene ma osovini za 180° i 
klikne na ikonu "Start 180°". 
 Kada je start okretanjem za 180° 
uspe{no obavljen, pojavljuje se ikona 
"Calc.". Klikom na nju vr{i se prora~un 
stvarnog debalansa bez uticaja svih 
ekcentriciteta i prikazivanje stvarnih 
rezultata. 
  

 Na osnovu dobijenog rezultata, 
merenje je zavr{eno i debalans mo`e 
da se popravi korekcionom masom.  
Masa  je u miligramima. 

 Posle stavljanja korekcione 
mase, klikom na "Start", mo`e se 
uraditi jedno ili vi{e kontrolnih merenja.  
Ventilator se vi{e ne okre}e na osovini  
do kraja balansiranja. 



4.4. Balansiranje poznatog rotora

 Bira se rotor iz liste.

 Klikne se na ikonu "Start".

     

 Merenje je u toku. Ako je 
potrebno podesiti broj obrtaja.

10  Softver



 Prvi rezultat.

 Ovaj rezultat nije potpuno ta~an 
jer sadr`i uticaj osovine. Ukoliko je 
potrebna visoka ta~nost treba pre}i na 
slede}i korak. 
 U suprotnom klik na "New Start" 
priprema ma{inu za slede}e merenje.
 Preskakanje slede}eg koraka nije 
preporu~ljivo.

 Ventilator se okre}e za 180° u 
odnosu na osovinu
 Klikom na ikonu "Start sa 180° 
okretim" vr{i  se drugo merenje.   
Merenje je u toku.
 

 Drugi rezultat.

 Klikom na "Calc." dobija se stvarni 
rezultat, bez uticaja ekscentriciteta i 
debalansa osovine.
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12  Softver

 Stvarni rezultat, bez spoljnih 
uticaja je izra~unat.
 Ako je potrebno vr{i se popravka 
debalansa u skladu sa rezultatom. 
 Klikom na ikonu "Start" vr{i se 
kontrolno merenje, a na "New start", 
sofver se sprema za novo merenje.
 Na slici je izmereni debalans u 
granicama dozvoljenog.

 Kontrolno merenje, ako je vr{ena 
popravka debalansa.
 

 Ukoliko je rezultat manji od 
dozvoljenog debalansa, balansiranje je 
gotovo.
 U suprotnom slu~aju treba staviti 
dodatne korekcijske mase i ponoviti 
konrolno merenje (zadnje dve ta~ke).



5. Osovina i ugao
 Rotor koji reba da se balansira, a 
nema sopstvenu osovinu, mora da se 
postavi na specijalno pripremljenu.
 Kuglicni le`aj treba da legne u 
tekstolitnu prizmu desnog oslonca. Levi 
kraj osovine se stavlja u teflonsku prizmu 
u levom osloncu. Potrebna je i kap ulja.
 Postavljen na ma{inu, ventilator se 
nalazi desno, izvan osonaca. Remenica 
slu`i ujedno za aksijalnu stabilnost 
osovine.

 Bela markica je nulti polo`aj. Nju 
prati optika ma{ine i rastojanje treba da 
je ok 10mm.
 Mesingana cev~ica slu`i za bolje 
centriranje ventilatora.

 Skala se koristi za odredjivanje 
ugla. Na slici, strelica se nalazi na 220°. 
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 Ukoliko se balansira ventilator sa 
drugim pre~nikom otvora, potrebno je da 
se napravi nova osovina. Dimenzije treba 
da su iste izuzev pre~nika koji zavisi od 
otvora u ventilatoru. U slu~aju da se 
ventilator samo kontroli{e, skala nije 
potrebna, samo bela markica.
 U nultom položaju indikator "Opt" 
na kontroleru po~inje da svetli.

14  Osovina i ugao

Pre~nik osovine treba da je takav da ventilator ostaje na mestu dok se na 
ma{ini okre}e, a da se mo`e rukom pritisnuti na mesto.
 Prilikom postavljanja ventilatora, ne treba delovati silom preko 
remenice.

 Osovinu treba ~uvati od padova i udaraca.

 Zahvaljuju}i proceduri balansiranja i sofveru, balans osovine nije 
kriti~an. Softver mo`e da ga elemini{e. Ipak {to je manji debalans osovine, 
kalkulacije u softveru su preciznije.
 Prilikom izrade osovine, bitno je da materijal bude {to bli`i pravoj liniji.

 
 PROMENA KUGLI^NOG LE@AJA

 Ukoliko je kugli~ni le`aj pohaban,  zamena se radi na slede}i na~in.
 Prvo se skida mesingana ~aura za centriranje, pa onda le`aj. Remenica 
se ne dira. Nesme se primenjivati sila jer to moze dovesti do o{te}enja osovine. 
Le`aj i ~aura su fiksirani super-lepkom. Potrebno je zagrejati osovinu 
upalja~em pored ~aure i ona }e se lako skinuti. Isto je i sa le`ajem. Pre skidanje 
je potrebno izmeriti njihove pozicije kako bi se vratili na isto mesto.



6. Super-kalibracija
 Super-kalibracija je procedura za pode{avanje ma{ine za pove}anu 
ta~nost.
 Korisna je kada se balansira mnogo istih predmeta, serija.

  1. Unesu se podaci o rotoru/ventilatoru
  2. Obavi se prvi start bez test mase
  3. Stavi se test masa i obavi start za njom
  4. Uraditi prora~un
  5. NE raditi start sa okretom 180°
  6. Popraviti balans ventilatora npr. samolepljivim markicama
     koliko je mogu}e
  7. Vratiti se u listu rotora
  8. Ponovo uneti podatke pod novim imenom
  9. Napraviti dva ista tega. 
      Za ventilator od 50g, tegovi od 50mg bi bili dobri.
 10. Staviti jedan teg na proizoljno mesto.
 11. Obaviti prvi start bez test mase
 12. Staviti test masu pomerenu za 120° u odnosu na prethodni teg
 13. Obavit se start sa test masom.
 14. Uraditi prora~un

 Su{tina procedure je da znamo gde je debalans i na osnovu toga 
postavimo test masu 120° napred ili nazad u odnosu na debalans i time 
postignemo maksimalu promenu.
 Time se posti`e maksimalna preciznost prora~una.
 Svaki start se mo`e ponoviti vi{e puta, kako bi se uverili u ta~nost.
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7. Pojmovi, definicije, konvencije

 Akcelerometar
Mera~ ubrzanja, koristi se kao dava~ za merenje vibracija.

 Balansiranje
Postupak merenja i popravke neuravnote`enosti rotora.

 Test mase
Mase koje se stavljaju na rotor u postupku kalibracije da bi se izmerio odziv 
rotora.

 Korekcione mase
Mase koje se stavljaju na rotor da bi se izvr{ila popravka debalansa.

 Amplituda
Veli~ina debalansa za odgovaraju}u ravan.

 Ugao
Ugaoni polo`aj debalansa, test mase ili korekcione mase. ^ita se na obodu 
plo~e.

 Rotor ili radni predmet
U ovom slu~aju - ventilator.
 
 

  Maksimalni dozvoljeni debalans 
Maksimalna veli~ina debalansa koju radni predmet sme da ima, a da pritom 
mo`e da zadovolji tra`eni kvalitet uravnote`enja.

 Napomena:
 Tra`eni dozvoljeni debalans mo`e se razlikovati od standardnog
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8. Gre{ke

 Gre{ke koje se jave u radu prijavljuju se na dva na~ina i to ispisom poruke 
na ekranu i paljenjem  indikatora "Error".
 Indikator "Error" se pali u slu~aju da kontroler ima neki problem. U slu~aju 
da se indikator ugasi, zna~i da je softver uspeo da re{i problem  i nastavio 
merenje. Ako indikator nastavi da svetli, poruka gre{ke }e biti ispisana na 
ekranu.
 Na ekranu, tako|e se mogu pojaviti poruke gre{ke a da indikator "Error" ne 
svetli, i to su gre{ke koje se mogu da pojave u radu sa programom ili u obradi 
signala. Gre{ka se na ekranu pojavljuje u obliku ikone ili teksta.
 Gre{ka koja se pojavi u obliku ikone je uglavnom posledica nekog 
problema prilikom merenja. ̂ esto je dovoljno da se samo merenje ponovi.
 Druga mogu}nost gre{ke je test masa. Neodgovaraju}u test masu  terba 
zameniti drugom masom odnosno promeniti veli~inu i/ili plo`aj.
 Gre{ke koje se pojave u obliku teksta zahtevaju servisiranje ma{ine.
 
 

 Va`no !!!
 Ma{ina je precizan merni uredjaj. Zahteva pa`ljivo rukovanje.

 Pokretni, desni oslonac, zahteva posebnu pa`nju.

 Upotreba sile ili udarac mogu mu naneti {tetu.

 ZA TA^NE REZULTATE MERENJA, NEOPHODNO JE 
DA PROCEDURA BALANSIRANJA  BUDE U POTPUNOSTI 

PO[TOVANA!
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9. Dodatak

 Upotreba standarda
 1. Iz tabele klasa kvaliteta balansiranja izabrati "G broj".
 2. Uz pomo} dijagrama odrediti dozvoljeni zaostali specifi~ni 

debalans, eper za maksimalni broj obrtaja rotora i izabrani "G broj". 
Zatim pomno`iti eper sa masom rotora da bi se dobio maksimalni 
dozvoljeni zaostali debalans, Uper.

 3. Podeliti Uper prema broju korekcionih ravni.
 
 Klase kvaliteta balansiranja
 Tabela pokazuje klase kvaliteta balansiranja za razne tipove rotora. 
Broj "G" je proizvod specifi~nog debalansa i maksimalne ugaone brzine 
rotora i konstantan je za rotore iste klase. Klase kvaliteta balansiranja se 
razlikuju za faktor 2.5.

 Odr|ivanje dozvoljenog zaostalog debalansa - Uper

 Uper = eper × m    m - masa rotora
 Dozvoljeni zaostali debalans je funkcija "G" broja, mase rotora i 
maksimalnog radnog broja obrtaja. Umesto tra`enja specifi~nog debalansa iz 
dijagrama za dati "G" broj i radni broj obrtaja, mo`e se iskoristiti slede}a 
formula:

 Uper (g·mm) = 9549 × G × m ×n 
  G - klasa kvaliteta balansiranja iz tabele
  m - masa rotora u kg
  n - maksimalnog radnog broja obrtaja u º/min¯¹

 Deljenje Uper na korekcione ravni
 Uper je ukupni dozvoljeni zaostali debalans i mora da se podeli na 
korekcione ravni.
 Za jednu korekcionu ravan sav Uper dodeljuje se toj ravni. 
 Za dve korekcione ravni Uper se deli na obe. 

 Zaklju~ak
  Da bi se postigao traženi kvalitet balansiranjka, zazor u le`i{tima rotora 
(u µm) mora da bude manji od eper .
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 Klase kvaliteta balansiranja za razli~ite grupe tipi~nih krutih rotora.

 G40  To~kovi automobila, felne, pogonska vratila
   Radilice el. montiranih 4-taktnih motora 6 i vi{e cil.
   Radilice, delovi motora za automobile, kamione...
   
 G16  Pogonske osovine (osovine elisa, kardani...)
   Delovi za mlinove
   Delovi za poljoprivredne ma{ine
   Delovi motora za automobile, kamione...
   Radilice motora sa 6 ili vi{e cili. sa spec. zahtevima

 G6.3  Delovovi za industrijske ma{ine
   Bubnjevi za centrifuge
   Bubnjevi za ma{ine za {tampanje i proizvodnju papira 
   Ventilatori
   Sklopovi gasnih turbina za avione
   Trka~i, zateza~i
   Radna kola pumpi
   Delovi alatnih i drugih ma{ina
   Srednji i veliki rotori el. motora bez spec. zahteva
   Mali rotori koji rade u uslovima velikih vibracija
   Pojedina~ni delovi motora sa spec. zahtevima

 G2.5  Gasne i parne turbine
   Kruti rotori turbo-generatora
   Radna vretena alatnih ma{ina
   Srednji i veliki rotori el. motora sa spec. zahtevima
   Mali rotori el. motora
 
 G1  Magnetofoni i sl.
   Radna vretena brusilica
   Mali rotori el. motora sa spec. zahtevima
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