Wywazanie SmartWeight

-I;:' .ﬁ-: e S . Foas s
Fot. S.Dutkiewicz, Wimad
Kofo balansowe zegarka

Przyspieszony w ostatnich 30 latach rozwdj konstrukcji samochodéw nie ominat
rébwniez kot. Majg teraz odmienng budowe i rozmiary, wykonywane sg z innych
materiatow... Tylko ich ksztait pozostat niezmieniony!

W latach 80. ubiegtego wieku standardowe koto przeciethego samochodu
osobowego miato srednice 13-14 cali i 4-5 cali szerokosci. Obrecze wykonane byty
z blachy stalowej do gtebokiego ttoczenia o drobnoziarnistej strukturze. Rzadkie
wowczas obrecze ze stopdw lekkich byty bardzo drogie, a pojawiaty sie gtéwnie
w pojazdach sportowych lub tuningowanych. Standardem staty sie juz wtedy radialne
opony bezdetkowe, ale o zadnym monitorowaniu panujgcego w nich cisnienia nie
byto mowy, chyba ze w pojazdach wolnobieznych lub wojskowych, gdzie cata
aparatura kontroli i regulacji ci$nienia (wraz ze sprezarkg) wazyta kilkadziesigt
kilogramow. Ogumienie napetniane azotem miaty... pojazdy ksiezycowe!

Zmienity sie tez standardy technicznej obstugi kot samochodowych. Trzydziesci lat
temu do ich wywazania uzywano wytgcznie ciezarkow ze stopu otowiu z antymonem,
zakleszczanych (nabijanych) na krawedzi obreczy za pomocg stalowej sprezynki.
Brak wywazenia statycznego i dynamicznego kompensowano z doktadnoscig do 1 g
dwoma osobnymi ciezarkami. Przy masach két wynoszacych 8-14 kg, dosc
skomplikowanej budowie uktadu wrzeciennego serwisowych wywazarek
i maksymalnej ich dokfadnosci pomiarowej rzedu 0,1 g — skonstruowanie dobrej
i powtarzalnej maszyny udawato sie nielicznym duzym firmom z branzy, zwykle
dostarczajgcym te produkty dla przemystu samochodowego. Tylko one bowiem
mogtly sobie pozwoli¢ na szerokie badania i wykorzystywanie najnowszych metod

obliczeniowych.
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Rys. MoZliwosc wzajemnej kompensacji niewywazeri

Przez kilka lat klienci serwisbw ogumienia nie mogli zrozumie¢, dlaczego wowczas,
gdy maszyna wykazywata po jednej stronie obreczy niewywazenie 23 g i po drugiej 41
g, serwisant stosowat odpowiednio ciezarki 25 g i 40 g, a po zakonczeniu wywazania
niewywazenie wynosito wcigz jeszcze np. 2-3 g po jednej i 1-2 g po drugiej stronie
kota. Dla eliminacji tego rodzaju nieporozumien producenci wywazarek wprowadzili
tzw. ,tolerancje” lub ,wartosci ukryte”, czyli zaokraglanie przez maszyne wynikow
pomiarow w granicach 4 lub 5 g, gdyz najmniejszy ciezarek wazyt wiasnie 5 g, a inne
stanowity wielokrotno$¢ tej masy. Dzieki temu klient byt zadowolony, widzgc koncowy

wynik wywazania, sygnalizowany komunikatem ,zero” lub ,OK”.
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Rys.: Ograniczenia ryzyka drgari przy wywazaniu SmartWeight
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Czy to znaczy, ze go w ten sposdb oszukiwano? No moze, ale bez jego odczuwalne;j
szkody, bo kota mimo drobnego niewywazenia nie powodowaty wibracji. Nawet tak
solidna firma, jak BMW, wymagata wtedy od swych dostawcéw kot wywazenia
statycznego i dynamicznego z doktadnoscig nieprzekraczajagca 7 g i rzeczywiscie
drgan nie stwierdzano w zadnym samochodzie wyjezdzajacym z fabryki. Osobiscie
uwazam jednak, ze sprzet pomiarowy powinien podawac¢ prawdziwe wyniki (w tym
wypadku z doktadnoscig do 1 g), a ich ocena lub interpretacja jest zagadnieniem

odrebnym.

Rys 1. Ustalenie granicy wraZliwosci kofa,

2. nlewywaZenia ponizej granicy wraZliwosci nie powodujg drgari,

3. niewywazZenia powyZej granicy wrazliwosci wymagajg stosowania ciezarkow
Widoczne na pierwszej ilustracji koto balansowe ponad 100-letniego zegarka
wywazane jest z dokfadnoscig do tysiecznych czesci grama (!) za pomocg wkretow
umieszczonych na jego obwodzie, a stuzy do odmierzania czasu, wykonujgc 14 400
wahnie¢ w ciggu godziny. Jego niewywazenie powoduje, ze zegarek spieszy lub
spoznia. Mimo tak precyzyjnej regulacji najdoktadniejsze tego rodzaju konstrukcje
odznaczaly sie punktualnoscig rzedu +/- 5 sekund na 24 godziny.
W odniesieniu do obreczy samochodowej o masie 8 kg zastosowanie identycznych
kryteribw doktadnosci wywazenia, jak w przypadku kota balansowego w zegarku,
bytoby absurdalne. Nie wiekszy sens ma jednakowe pod tym wzgledem traktowanie
kot matych i lekkich oraz duzych i ciezkich, a przeciez do tej pory tak samo oceniane
byly przy rownej wartosci niewywazenia kot o srednicy 13” i 22”. Jak w takim razie
wywazaé kota o wiekszych rozmiarach i masach, by z jednej strony — nie stosowac
do nich przesadnie ,aptekarskiej” miary, a z drugiej — nie dopuszcza¢ do ich
szkodliwych drgan?
Obecnie standardowe koto samochodu kompaktowego ma obrecz o $rednicy 15, 16
lub nawet 17 cali przy szerokosci 7-8 cali. Analogiczne wartosci w SUV-ach to 18-20
cali srednicy i 8-9 cali szerokosci. Im wieksze wymiary, tym wieksza masa, a zatem

i moment bezwtadnosci w ruchu obrotowym. Jezeli jesteSmy w stanie zmierzy¢ ten



moment, to takze mozemy obliczy¢, jaka sita przytozona w miejscu sity niewywazenia
statycznego i jaka para sit (moment) odpowiadajgcych niewywazeniu dynamicznemu
spowoduje drgania konkretnego kota, czyli wyprowadzi je z pozycji rownowagi.
Moment bezwtadnosci kota mozna zmierzy¢ podczas wprawiania go w ruch obrotowy
na wrzecionie wywazarki. W praktyce, np. dla ,matego” kota o wymiarach 15"x7”,
a wiasciwie dla jego momentu bezwfadnosci, ekwiwalent granicy sity powodujgce;j
drgania przeliczony na masy ciezarkbw wyniesie po ok. 9 g dla drgan pionowych
(niewywazenie statyczne) i po ok. 21 g dla trzepotania (niewywazenie dynamiczne).
Jesli wiec dla kota zatozonego na wrzeciono maszyny wyniki pomiarow
niewywazenia wypadng ponizej tych wartosci, to nie bedzie ono wpadato w drgania
spowodowane niewywazeniem statycznym lub dynamicznym. Dla bezpieczenstwa
nalezy tu zastosowac pewng granice umowng na 25% ponizej progu wrazliwosci kota
na drgania. To znaczy, ze za dopuszczalne dla kota 15” x 77 uzna¢ mozna wartosci
mniejsze niz: 7 g dla niewywazenia statycznego i 16 g dla dynamicznego.
SmartWeight jest nowg metodg wywazania, opartg na doborze tolerancji oddzielnie
dla sity niewywazenia statycznego ioddzielnie dla pary sit powodujgcej
niewywazenie dynamiczne. Dopuszczalne limity tych sit sg uzaleznione od momentu
bezwtadnosci konkretnego kota. Zatozenie ciezarkow wywazajgcych spowoduje
zejscie ponizej obliczonych przez maszyne limitow z bezpiecznym zapasem. Drgania
nie bedg wystepowaty. W poréwnaniu ze standardowg metodg wywazania ,do zera”
statystycznie oszczedzamy do 40% masy ciezarkdw przy zachowaniu pozgdanego

efektu, czyli braku drgan kota.
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Rys.: Szanse nowej metody i ograniczenia starej: u gory — wywazenie tradycyjne, u dofu — SmartWeight
Metoda ta zapewnia jeszcze jedng korzys¢: czesto zdarza sie, ze do wywazenia kota
trzeba uzy¢ tylko ciezarka z jednej strony. Wtedy, oprécz oszczednosci materiatu
(ciezarkow), odnotujemy tez oszczednos$¢ robocizny z powodu mniejszej ilosci

wykonywanych operaciji.
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Rys.: Wyniki kontroli wykonanej mefoda tradycyjng po wywazZeniu SmartWeight: z lewej niewywazZenie
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adynamiczne, z prawey statyczne
Istotna niedoskonatos¢ metody tradycyjnej wynika zrownowaznego traktowania
niewywazenia statycznego idynamicznego w sensie wptywu na drgania kofa.
Tymczasem okazuje sie, ze kota zaczynajg drga¢ przy 3-4-krotnie mniejszej sile
niewywazenia statycznego w poréwnaniu z wartoscig pary sit powodujgcych
niewywazenie dynamiczne. W metodzie tradycyjnej ciezarki sg tak dobierane, by
wyeliminowa¢ jednoczesnie drgania spowodowane obydwoma rodzajemi
niejednorodnosci masy. W efekcie przy wskazaniach ,0” i ,0° na wyswietlaczu

wywazenia dynamicznego pozostaje rownolegle kilkanascie gramoéw niewywazenia



statycznego, okreslanego jako resztkowe. Moze to by¢ powodem reklamaciji klientéw
ze wzgledu na wywotywane tym stanem pionowe drgania kota. Poza tym w metodzie
tradycyjnej tolerancje stosuje sie tylko w odniesieniu do ciezarka korekcyjnego, a nie
— do ustalania limitoéw sit niezrownowazonych powodujgcych wibracje.

We wspotczesnych wywazarkach istnieje mozliwos¢ alternatywnego korzystania
z obydwu tych metod, co oznacza, ze dla tego samego kota mozna analizowac
wyniki obliczone zarbwno metodag klasyczna, jak i systemem SmartWeight.

Do praktycznych zalet metody SmartWeight nalezg niewatpliwie:

« dostosowanie tolerancji wywazania do wielkosci (masy) kota;

+ znaczne oszczednosci ciezarkdw wywazajgcych (do 40%), bez straty jakosci
wywazania, czyli bez drgan spowodowanych niejednorodnoscig masy;

+ 0szczednos$¢ czasu obstugi kota wskutek mniejszej liczby wykonywanych
czynnosci (np. uzycie tylko jednego ciezarka);

+ kontrola eliminujgca mozliwos¢ przekroczenia limitu wrazliwosci kota na
drgania zaréwno dla niewywazenia statycznego, jak i dynamicznego, co daje
mozliwo$¢ dopasowania limitobw wywazenia do zalecen producentéw
samochodoéw.

Bywajg tez przypadki, w ktorych metoda SmartWeight okazuje sie jedyng praktycznie
uzasadniong. Wywazanie tradycyjne okazuje sie bowiem niemozliwe i niecelowe na
przyktad w przypadku niewywazen kot w SUV-ach, gdy z pomiaréw wynika potrzeba
zastosowania ciezarkdw o masie znacznie przekraczajgcej 100 g. Zmiana surowca,
z ktérego sg one wykonywane, czyli z otowiu, na lzejszy cynk lub stal nierdzewng —
dodatkowo zwieksza ich wymiary. W systemie SmartWeight masy ciezarkow

korekcyjnych sg z reguty zdecydowanie mniejsze.
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