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Trudne pytania
na temat wywazania

ZENON MAJKUT
WIMAD

Po pierwsze: trudno niewywazenie uznac
za wytaczng przyczyne drgania kota, bez
uwzglednienia innych sit i ich momentéw.
Po drugie: kofo w naszym rozumieniu nie
jest abstrakcyjnym geometrycznym okre-
giem, lecz realnym przedmiotem o do$¢
ztozonej strukturze, obarczonym tez réz-
nymi rodzajami niedoskonafosci wtasci-
wej wszelkim technicznym dzietom.
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CZY WYWAZENIE ELIMINUJE DRGANIA KOEA? NA
PODSTAWIE POPRZEDNIEGO, MARCOWEGO OD-
CINKA TYCH ROZWAZAN ODPOWIEDZ ZDAJE SIE
JEDNOZNACZNA: JASNE, ZE TAK! CZY JEDNAK ZA-
WSZE I CALKOWICIE? A JESLI NIE, TO DLACZEGO?

Najprostszym sposobem uzyskania
idealnego kota samochodowego wyda-
je sie zakup dwdch fabrycznie nowych
elementéw: opony i felgi o maksymalnie
wysokiej jakosci, a potem ich prawidtowe
potgczenie i napetnienie powietrzem lub
jeszcze lepiej azotem. Niestety, po za-
montowaniu tej kompozycji do samocho-

du nieuchronnie podczas jazdy ujawnig

sie jej drgania. Czyzby tak starannie do-
brane elementy okazaty sie nie najlepsze?
Z pewnoscig byty dobre, lecz tylko... do
pewnego stopnia.

Dlaczego? Jak pamietamy zapewne
z fizyki, kazdy pomiar obarczony jest
jakim$ btedem, a przeciez kazda tech-
nologia opiera sie na pomiarach. Nie
trzeba wiec jasnowidza, by stwierdzi¢,
ze zaréwno dzisiaj, jak i za 100 lat za-
den, chocby najlepszy producent nie be-
dzie w stanie dostarcza¢ opon i obreczy
z niewywazeniem réwnym O gramow.
Praktyka za$ dowodzi, ze nawet 5 gra-
mow dla kazdego z tych elementéw jest
nieosiagalne.

Obecnie limity niewywazenia sta-
tycznego (tylko takie sprawdza sie w fa-
brykach) dla obreczy ze stopéw lekkich
wynoszg 25-30 g. Do tego dochodzi nie-
uchronne niewywazenie opony ztozonej
z wielu warstw nie do konca jednorod-
nych materiatow. W efekcie w warszta-
towych realiach trzeba godzi¢ sie z dy-
namicznym niewywazeniem opony wy-
noszacym 20-40 g. Fabryki ogumienia
sg pod tym wzgledem znacznie bardzigj
tolerancyjne i przyjmujg limity niewy-
wazenia dynamicznego od 80 do 96 g
dla opon samochoddw osobowych, a dla
SUV-6w — nawet do 136 g! Tak ksztattujg
sie dane pochodzace od najwiekszych pro-
ducentéw felg i opon, lecz nie mozna ich
przywotywac imiennie, bo sg utajnione.

Wiadomo, ze dwa gtéwne elemen-
ty kota nalezy, a nawet trzeba, tak ze
sobg zestawi¢, by niepozgdane sity
(i ich momenty) przynajmniej cze$ciowo
zniosty sie wzajemnie. Czesto producent
zaznacza z60ttg plamka o $rednicy ok. 1 cm
na boku opony najciezszy punkt jej ob-
wodu, czyli po prostu niewywazenie sta-
tyczne. Dysponujgc wywazarkg, mozna
ustali¢ z kolei najlzejszy punkt obreczy
(z zamontowanym zaworem i ewentu-
alnie czujnikiem TPMS), aby nastepnie
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w zmontowanym juz kole oba wspo-
mniane miejsca ustawi¢ na wspolnym
promieniu. W ten sposéb mozna znacz-
nie zredukowa¢ mase zaktadanych péz-
niej ciezarkdw wywazajacych. Na tym
wtasciwie konczy sie standardowa tech-
niczna wiedza, wykorzystywana w wiek-
SZ0SCi Serwisow.

Pozwala ona rzeczywiscie zadowalajg-
co eliminowa¢ drgania, lecz pod warun-
kiem, ze chodzi o sztywne kofa lokomoty-
wy lub tramwaju. W takim wypadku tylko
uwagi o zaworach i czujnikach cisnienia
okazuja sie zbedne. Tymczasem koto po-
jazdu drogowego taczy w sobie element
sztywny (felga) ze sprezystym (opona),
a to juz zakres mozliwych przyczyn
drgan w znacznym stopniu rozszerza.
Nieregularno$¢ obwodu obreczy (bicie)
i nierownomierny rozktad sprezystosci
opony wprawia koto w drgania cyklicz-
ne, sprowadzone przez uktad pomiarowy
maszyny do ,strawnej’ postaci drgan
harmonicznych, czyli powtarzajacych sie

niewywazenie

ZENNOWACJE | 43

RYS. 1

przy kazdym obrocie jednokrotnie, dwu-
krotnie, trzykrotnie itd.

W sumie wiec drgania kofa samocho-
dowego mogg by¢ spowodowane przez:
niewywazenie (statyczne i dynamiczne),
zréznicowanie sztywnos$ci promieniowej
opony (wariacje sity promieniowej)*,
odksztatcong obrecz*, odksztatcong
opone*, bfedy w montazu kota na pia-
$cie (wadliwe centrowanie)**, awarig
lub zuzycie podzespotéw uktadu hamul-
cowego**, awarie lub zuzycie uktadu
przeniesienia napedu badz silnika, czyli
elementdw uczestniczacych w ruchu ob-
rotowym**, charakterystyke zawieszen

(nieprawidtowy dobdr mas resorowanych
i nieresorowanych)** oraz dowolng kom-
binacje kilku uprzednio wymienionych

czynnikéw. Pojedynczymi gwiazdkami
(*) oznaczytem te sposrod nich, ktdre nie
sg rejestrowane i eliminowane wywazar-
ke bez funkcji testu drogowego. Gwiazdki
podwajne (**) wyrdzniajg czynniki zwy-
kle konstrukcyjne lub wynikajgce ze zu-
Zycia, nierejestrowane i nieeliminowane
przez wywazarke zaréwno konwencjo-
nalng bez testu drogowego, jak i diagno-
styczng z testem drogowym.
Niewywazenie statyczne i dynamicz-

ne (rys.1) powoduje drgania, z ktérych —
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sifa niewywazenia
powodujaca bicie osiowe
lub trzepotanie

sita niewywazenia
statycznego powodujaca
wstrzasy gora-dot

Niewywazenie kota w ruchu obrotowym jest suma niewywazenia statycznego
(g6ra-dot) i dynamicznego (trzepotania)

RYS. 2

zmiana sity

RYs. 3

RYS. 4

eliminacjg radzi sobie kazda prawidtowo
zbudowana, sprawna i skalibrowana wy-
wazarka. Schematycznie efekty obu ro-
dzajéw niewywazenia mozna wyrazi¢ za
pomoca wektoréw dziafajacych sit (rys.2).

Zmiana sztywnosci promieniowej opo-
ny powoduje przemieszczanie sie $rodka
obrotu kofa w pionie odczuwane w posta-
ci drgan (rys. 3). Niejednorodnie sztywna
opona reaguje wowczas na stafe obcigze-
nie masg pojazdu jak promieniowy ukfad
niejednakowych sprezyn roznigcych sie
strzatkami ugiecia. Na dobrych oponach
oznacza sie czerwong plamkg red dot
(rys. 4) najsztywniejsze miejsce opony,
czyli jej najdtuzszy efektywny promien.
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OR SILY

WEKT
SKIEROWANY KU GORZE

BICIE
PROMIENIOWE

RYS. 5

Punkt ten jest ustalany w fabryce ogu-
mienia na maszynie zwanej optimize-
rem. Dociska ona napompowane koto
z sitg ok. 2 masy pojazdu albo 80-90%
nosnos$ci opony i mierzy ugiecie poszcze-
gélnych odcinkéw obwodu bieznika.

Badania sztywnosci opon mozna wy-
konywa¢ wytacznie pod obcigzeniem,
gdyz zadne symulacje bezdotykowe nie
maja tu sensu, co wynika z fizycznej de-
finicji tego parametru.

Pomiary wielko$ci nazywanej
uniformity, czyli jednorodnosci sztyw-
nosci opony, moga by¢ wykonywane
rowniez przez wywazarke z rolkg do-
ciskowa (obecnie Hunter GSP 9700
i Hunter RFT). Ich wyniki pokrywajg sie
z ustaleniami badan na optimizerach.
Dla potrzeb warsztatowych wazne sg
wystepujace tutaj wartosci graniczne.
Wiem ze swojej dtugoletniej praktyki,
iz niejednorodnos¢ sztywnosci (warto$é
pierwszej harmonicznej) nieprzekracza-
jaca 50 N nie generuje jeszcze ucigz-
liwych drgan. Warto natomiast zajmo-
wac sie optymalizacjg kot, w ktérych
owa niejednorodno$¢ wynosi 50-150 N
(powyzej tego zakresu polecaé mozna
najwyzej reklamacje lub utylizacje). Ten
prosty podziat potwierdzajg dane poda-
wane przez producentéw samochodoéw.
Producenci opon sg w udzielaniu takich
informacji bardziej pows$ciagliwi. W oce-
nie przydatnosci opony oprécz wartosci
pierwszej harmonicznej sity promienio-
wej nalezy wzig¢ pod uwage rzeczywi-
stg (niesprowadzong do harmonicznych)
jej warto$¢ maksymalng. Takze druga
harmoniczna w trudnych przypadkach
okresla istote wystepujgcego problemu.
Wieksza liczba harmonicznych wskazu-
je, iz opona jest nieréwna jak pita o du-
zym module zebdéw. W samochodach

tire

dostawczych oraz SUV-ach wielkosci
graniczne sg wieksze, zwykle odpowied-
nio o0 50 i 20 procent.

Oznaczanie opon czerwonymi i zéttymi
plamkami jest stosowane tez w przypadku
ogumienia do ciezkich pojazdéw uzytko-
wych, lecz pomiary sg wykonywane me-
todg inng od wczesniej tu wspomniane;.

Odksztatcenia obreczy sg zwykle skut-
kiem nagtego dziatania sit zewnetrznych,
czyli po prostu uderzen. Parametrami
pomiarowymi do oceny ich skali sg bicie
promieniowe i osiowe. Ich dopuszczalne
(wedtug producentéw samochoddw) wiel-
kosci zwykle nie przekraczajg 0,5 mm,
a w praktyce warsztatowej przyjmuje sie
limity nie wieksze niz 1,0 mm (rys. 5).
Odksztatcenie w kierunku promieniowym
powoduje zmiane naturalnego przylegania
elementu sprezystego, czyli opony do drogi.

Obrecze z nadmiernym biciem produ-
cenci samochodéw zalecajg wymieniac,
ale skoro prostowarki do felg sg sprzeda-
wane legalnie (podobnie jak pogtebiarki
bieznikéw oraz alkohol i papierosy), to
mozna ich uzywaé, byle z rozsgdnym
umiarem i petng wiedzg o wtfasciwo-
Sciach prostowanych materiatéw. Na
pewno nie wolnho naprawia¢ peknietych
obreczy metodg spawania.

Niewielkie (do 1mm) odksztatcenia
w kierunku promieniowym mogg popra-
wia¢ réwnobiezno$¢ obcigzonego Kofa,
jesli zostanie ono tak zmontowane zgod-
nie z zasada optymalizacji geometrycz-
nej. Polega ona na wzajemnym kom-
pensowaniu sie miejsca maksymalnego
bicia opony z punktem minimalnego bi-
cia obcigzonej obreczy. Zabieg ten nie
powinien jednak kolidowa¢ z optymali-
zacjg wagowa, taczaca najciezszy punkt
opony z najlzejszym punktem obreczy,
a w praktyce bywa z tym roznie. Can.

FOT. WIMAD



