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Fot. Dunlop, Hunter, archiwum

Nie upraszczajmy kota!

Panuje dzi$ do$¢ powszechne przeswiad-
czenie, iz o nowoczesnej diagnostyce,
a takze o doskonalgcych jg innowacy;j-
nych dziataniach, mozna méwié jedynie
w przypadkach, gdy zaawansowana
elektronika urzadzen warsztatowych
kontroluje réwnie skomplikowane elek-
troniczne systemy w pojezdzie. Jesli za$
chodzi o kota, to przeciez od dawna juz
wiemy o nich wszystko. A co wiemy kon-
kretnie? Przewaznie niewiele i w ten
sposdb sami padamy ofiarg naszych my-
Slowych uproszczen.

W warsztatowej praktyce wiedza na
temat funkcji kota w bezpiecznym ru-
chu pojazdu ogranicza sie do stwier-
dzenia, ze obracajgce sie koto nie po-
winno drga¢. Jesli jest inaczej, to trze-
ba je wywazy¢ statycznie i dynamicz-
nie, czyli przytwierdzi¢ do obreczy od-
powiednie ciezarki. A jesli to nie poma-

Niewywazenie statyczne i dynamiczne.
Z6ttym kolorem zaznaczono obszar
potencjalych przemieszczen

Zenon Majkut

Termin ,,diagnostyka samochodowe-
go kota’” moze hudzi€ ironiczne
usmieszki, gdyz nawet niektorzy
motoryzacyjni profesjonalisci sadza,
ze stowo ,,diagnostyka’ hrzmi zhyt
dumnie w zestawieniu z tak prostym
przedmiotem.

ga i drgania w uktadzie jezdnym nie
znikng? Czy woéwczas wystarczy wyja-
$ni¢ klientowi, ze w sprawie zrohiono
juz wszystko i ,,ten typ tak ma”’? A mo-
ze lepiej na temat két dowiedzieé sie
czego$ wiecej? Moim zdaniem, tutaj,
czyli w niedostatkach zawodowej wie-
dzy, jest wtasnie dw przystowiowy pies
pogrzebany...

Zajecia z przedmiotu ,,prawdziwa
diagnostyka két”” wypada rozpoczaé od
ustalenia, co my wtasciwie chcemy dia-
gnozowad.

Koto samochodowe podczas swego
ruchu obrotowego moze wywotywad
drgania o czestotliwosci od 5 do 40 Hz
i o amplitudach zaleznych od czynnika
je wywofujgcego. Czestotliwos¢ wynika
z biezacej predkosci samochodu. Ampli-
tuda zalezy od czynnika wywotujacego
drgania, a jest to zwykle nie jeden, lecz
wiele czynnikdw.

W przypadku kota o jednolitej,
sztywnej konstrukcji (wystepujacego na
przyktad w pojazdach szynowych) wspo-
mniane wczesniej metody ,,zwykfego
wywazania’” mozna uznaé za catkowicie
wystarczajgce. Paradoks polega jednak
na tym, ze do takiej korekty réwnomier-
nosci roztozenia masy w ogéle nie po-
trzebujemy... kofa. Zaktadamy na wrze-
ciono wywazarki dowolng prostopadto-
Scienng bryte z otworem posrodku
i zgodnie ze standardowymi procedura-

mi dokonujemy pomiaru niewywazenia
statycznego i dynamicznego. Dokfada-
jac ,brakujace” masy w miejscach
wskazanych przez maszyne, otrzymuje-
my przedmiot idealnie wywazony, lecz
pozbawiony, niestety, wtasciwosci tocze-
nia sie po nawierzchni jezdni.
Powyzszego przyktadu ,kétka gra-
niastego” prosze nie uwazaé za catkiem
abstrakcyjna dygresje. Koto samochodo-
we tez przeciez nie jest dokfadnie okra-
gte w sensie geometrycznym. To zespot
ztozony przynajmniej z dwdch elemen-
téw: opony oraz obreczy (dodatkowe
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Kontrola osiowej i promieniowej niejednorodnosci ksztattu obreczy

drobiazgi, takie jak zawdr, czujnik cis-
nienia lub ciezarki wywazajace, na razie
pominiemy). Teoretycznie mozna uznac
obrecz za element sztywny, a jej ksztaft
zblizony jest do geometrycznego kofa.
Opona jednak z powodu swej sprezysto-
$ci wykazuje te same cechy tylko w pew-
nych warunkach szczegdlnych, ale nie
w trakcie swej normalnej pracy w pojez-
dzie drogowym.

Jak w zwigzku z tym zespét sprezy-
stej opony, opierajacej sie pionowymi
(w przyblizeniu) bokami na sztywnej ob-
reczy z otworami na $ruby mocujgce
i z otworem centralnym (cho¢ nie za-
wsze centrujagcym), moze generowac
drgania? 0t6z na rézne sposoby, a decy-
dujg o tym nastepujace czynniki:

niejednorodno$¢ masy (w odniesieniu

do catego kofa, jak tez do samej ob-
reczy);

niejednorodnos¢ sztywnosci (w odnie-

sieniu do opony zamontowanej na ob-

reczy);

niejednorodnos¢ ksztattu (w odnie-

sieniu do obreczy);

sptaszczenie opony obciazonej (w od-

niesieniu do nominalnej srednicy kota);
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boczna sita znoszaca, bedaca efek-
tem stozkowatosci obcigzonej opony.

Niejednorodnos$¢ rozktadu masy dotyczy
zawsze opony ze wzgledu na jej budowe
(kilka warstw, zaktadki). Rozktad ten
moze sie zmienia¢ podczas eksploatacji
w efekcie zuzycia bieznika (nie zawsze
réwnomiernego). Podobne zjawisko mo-
ze wystepowaé réwniez w obreczy,
wskutek réznic w gestosci materiatu
konstrukcyjnego, btedéw wykonania lub
odksztatcen powstajacych w trakcie eks-
ploatacji kofa.

Niejednorodnosci masy sa przyczyna
niewywazenia statycznego (wytgcznie
statycznego, jesli niejednorodnosé ma
miejsce w ptaszczyznie promieniowej
symetrii kota), a takze dynamicznego
(niejednorodnosci poza wspomniang
ptaszczyzng). Pierwszy rodzaj niewy-
wazenia powoduje pionowe drgania ko-
fa, a drugi — poprzeczne (tzw. trzepota-
nie). Oczywiscie sity i momenty wywota-
ne niejednorodnoscia masy moga sie
sktadad i dziataé jako wypadkowe. Za-
daniem wywazarki jest ich zmierzenie,
okreslenie miejsc ich dziatania oraz

Sptaszczenie
opony obciazo-
nej zmniejsza
rzeczywisty
promien kota

propozycja ich zréwnowazenia przez
dofozenie mas réwnowazacych w posta-
ci ciezarkdw.

Nawet nowe opony o dobrej jakosci
mogg (wedtug badan autora) odznaczaé
sie niejednorodnoscia masy i niewy-
wazeniem statycznym dochodzgcym na-
wet do wartosci ekwiwalentnej dla cie-
zarka 20 gramoéw. Jest to skutek tech-
nologii ich wytwarzania. Podobnie wy-
glada to w przypadku nowych obreczy,
przy czym stalowe sg z reguty wykona-
ne bardziej doktadnie niz te ze stopéw
lekkich, ktérych niewywazenie statyczne
przy $rednicy 17-19 cali osigga ekwi-
walent 27-29 graméw. W sumie wiec
niejednorodno$é masy kota przy nie-
korzystnym ustawieniu opony i obreczy
moze wynosi¢ nawet do 50 gramow.

Z niejednorodnoscig promieniowej
sztywnosci opony mamy do czynienia
woéwczas, gdy przy statym jej obcigzeniu
i podczas wykonywania jednego obrotu
zmienia sie odlegtos¢ srodka kota od po-
wierzchni jezdni. Taka zmiana sztywno-
$ci generuje drgania o amplitudzie zalez-
nej od réznicy sit promieniowych kofa.
Niejednorodnos¢ sztywnosci wyraza sie
w jednostkach sity — niutonach [NI.
Z przyczyn technologicznych wystepuje
ona zawsze w nowych oponach i powiek-
sza sie w trakcie ich eksploatacji. Jej
wartos¢ moze wzrosnaé kilkukrotnie,
np. po najechaniu na przeszkode czy wy-
rwe w jezdni. Parametr ten powinien by¢
kontrolowany w fabrykach opon, zwfasz-
cza przy produkcji modeli o wysokich in-
deksach predkosci. Zalecane jest, aby
100% opon byto testowane na maszy-
nach zwanych optimizerami, jesli opona
posiada indeks predkosci powyzej H.

Niektérzy producenci samochodéw
okre$laja maksymalng wartos¢ tej nie-
jednorodnosci nastepujaco: Volkswagen,
ékoda, Audi, Bentley, Seat, Mercedes,
Smart — 80N; BMW, Mini, Rolls-Royce
— 60N. W innych przypadkach, gdzie
producenci nie przeprowadzili podob-
nych badan, nalezy zdaé sie na powyzej
okreslony przedziat wartosci niejedno-
rodnosci.

Niejednorodnos¢ ksztattu dotyczy za-
zwyczaj sztywnego elementu kota, czyli
obreczy. Jest ona okreslana przez po-
miar bicia promieniowego i osiowego

Fot. Hunter
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W miejscu przenoszenia sity
z opony na obrecz, czyli na
osadzeniu stopki opony. Do-
puszczalne bicie promieniowe
i osiowe dla lewej i prawej
ptaszczyzny obreczy (nieza-
leznie od jej rodzaju) jest usta-
lane przez producentéw samo-
choddéw. Statystycznie przyj-
muje sie graniczne wartosci
bicia w okolicach 1,00 mm.
Nalezy je mierzy¢ w sposéb po-
kazany na rysunku. Tylko
w wyjatkowych przypadkach,
np. przy mato zuzytych obre-
czach stalowych, mozna wykonaé¢ pomiar
z zewnatrz, opierajgc sie na zewnetrz-
nym odwzorowaniu ptaszczyzny stopki.
Srednica obciazonego kota jest sto-
sunkowo nowym parametrem diagno-
stycznym, wprowadzonym w zwigzku
Z pojawieniem sie samochodéw ze sta-
tym napedem na 4 kota, wykorzystuja-
cych mechanizmy roéznicowe miedzy-
osiowe. Z powodu wrazliwosci tych me-
chanizméw na trwate zréznicowanie
predkosci obrotowych osi przedniej i tyl-
nej okreslono maksymalne réznice $red-
nic obcigzonych két. Wartosci te wahaja
sie od 4 do 8 mm, zaleznie od producen-
ta pojazdu, i podawane sg szczegdétowo
w instrukcjach serwisowych dla samo-
chodéw ze statym napedem na 4 kota.
Ostatnim waznym parametrem dia-
gnostyki kot jest znoszenie opony z pro-
stoliniowego kierunku jazdy. Zdarza sie,
ze samochdd z prawidfowym ustawie-
niem geometrii kéf ma tendencje do

£

Niejednorodnos¢ ksztattu opon, np. stozkowe zuzycie
(z prawej), generuje sity poprzeczne, ktore moga
wzajemnie sie znosi¢. Na zdjeciu u géry - rolka do kontroli
ksztattu opony, stanowiagca wyposazenie howoczesnej
wywazarki

,,dryfowania” na ptaskiej drodze w lewo
lub w prawo. Po sprawdzeniu wszystkich
mozliwych przyczyn (zawieszenie i uktad
hamulcowy) nalezy zmierzy¢ site boczng
generowang przez koto przy obcigzeniu
1/4 masy samochodu. Sita ta powstaje
najczesciej przy niejednakowej sztywno-
$ci bokdéw szerokiej opony, ktéra wow-
czas tylko teoretycznie jest walcem,
a w rzeczywistosci — stozkiem. Z prakty-
ki autora wynika, ze wielkosci rdéznic si-
fy znoszacej kota lewego i prawego tej
samej osi nie powinny przekraczaé¢ 50 N.
Ztozono$¢ zagadnien przedstawio-
nych tu w maksymalnym skrécie przeczy
tradycyjnym wyobrazeniom na temat
rzeczywistego zakresu nowoczesnej dia-
gnostyki két. Kazdemu z badanych para-
metréw muszg odpowiadaé stosowne
funkcje urzadzen diagnostycznych, nazy-
wanych w nadmiernym juz uproszczeniu
wywazarkami. Im wifasnie poswiecone
beda nastepne odcinki ,, Zennowacji”.
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