PRODUKTY

Badanie niejednorodnosci kota

drgania pochodzace od nawierzch-

ni drogi, otrzymamy drgania spowo-
dowane sitami pochodzacymi od kota ob-
cigzonego bedacego w ruchu obrotowym.
Wystapienie tych niepozadanych sit jest
spowodowane trzema rodzajami niepra-
widtowosci. Ich przyczynami sa:

» uszkodzenia mechaniczne zespotu
opona-obrecz w trakcie eksploatacji , np.
wskutek najechania na przeszkode

» biedy montazu lub brak optymali-
zacji potozenia opony na obreczy

» wady powstate na etapie produkcji
(opon/obreczy)

Wspomniane niejednorodnosci sg od-
niesione do masy (koto), ksztaltu (opona
i obrecz) oraz sztywnosSci (opona). Moga
one powodowal sily, ktére po przekro-
czeniu warto$ci granicznych beda od-
czuwalne w pojeZdzie w postaci drgan,
powodujac nie tylko dyskomfort, ale
tez przyspieszenie zuzycia elementéw
wspotpracujacych.

Jeéli od drgan osi kola odejmiemy

Niejednorodnos¢ rozktadu masy

Niejednorodno§¢ masy, nazywana
niewyréwnowazeniem, odpowiada niere-
gularnemu rozkiadowi masy opony. Nie-
wyréwnowazenie jest najczesciej spowo-
dowane niewielkimi nieregularno$ciami
grubosci bieznika. Moze takze wystapié
po gwaltownym hamowaniu, prowadza-
cym do powstania znacznych, lecz ogra-
niczonych miejscowo obszaréw zuzycia.

LY Moment dynamizny

Zjawisko niewyréwnowazenia mozna
podzieli¢ na dwie kategorie:

» niewyréwnowazenie statyczne

» moment dynamiczny

Niewyrownowazenie statyczne wy-
nika z miejscowegoskupienia masy kot
i powoduje obracanie sie koa zamoco-
wanego na osi do potozenia, w ktérym
czeSC ,najciezsza” znajduje sie najni-
zej. Moment dynamiczny mozna za-
uwazy¢ tylko przy obracaniu sie opo-
ny. Sily od$rodkowe prowadza do po-
wstania momentu odchylajacego. Ten
moment powoduje wahanie sit bocz-
nych dziatajacych na piaste kota, od-
czuwanych przez kierowce jako drga-
nia poprzeczne kierownicy (w przypad-
ku kot przednich). Nalezy zauwazy¢, ze
dla danej wartoSci moment dynamicz-
ny jest na og6ét mniej odczuwany za po-
Srednictwem kierownicy niz niewywa-
Zenie statyczne.

Na drodze, efekty niewyréwnowaze-
nia statycznego i momentu dynamiczne-
go wystepuja tacznie. Méwimy wtedy o
niewyréwnowazeniu dynamicznym.

Zjawiska niewywazenia kot sg kom-
pensowane przez wywazanie zamonto-
wanych ko6t na wywazarkach.

Nieregularnos¢ ksztattu

Istniejg dwa rodzaje nieregularno$ci
ksztattu:

» bicie promieniowe

» bicie boczne (osiowe)
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Zenon Majkut

Objawiaja sie one dla kota kompletne-
go, jednak przyczyna moze leze¢ zaréw-
no w skrzywionej obreczy (czego chyba
nie trzeba ilustrowac), jak tez w oponie,
w ktoérej wystepuja defekty geometrii.
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Bicie bocne:
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Bicie promieniowe opony jest wy-
nikiem nieregularno$ci promienia opo-
ny, gdy opona nie jest idealnie okragta.
Wyobrazmy sobie opone o ksztalcie nie-
co owalnym lub np. z garbami wokét ob-
wodu. Podobnie jak niewywazenie, bi-
cie promieniowe jest czesto spowodowa-
ne malymi nieregularnoSciami grubos$ci
elementéw opony. Na drodze bicie pro-
mieniowe jest gléwnie przyczyna wahan
sil promieniowych dziatajacych na pia-
ste kota, prowadzacych do drgan piono-
wych, a czasem hatasu w kabinie pasa-

zerskiej.
RYNEK




Bicie boczne jest nieregularnoscia od-
legtoéci miedzy zewnetrzna czeScig bo-
ku opony a ptaszczyzng obrotu kota. Bi-
cie boczne powoduje giéwnie wahania sit
bocznych dziatajace na piaste kota, powo-
dujac drgania poprzeczne nadwozia.

Pomiary bicia obreczy sa mozliwe
metoda:

» dotykowa - za pomocg czujniko6w
zegarowych lub na wywazarkach wypo-
sazonych w czujniki elektroniczne i ra-
miona pomiarowe

» bezdotykowa - za pomocg urzadzen
wyposazonych w czujniki sonarowe, wy-
korzystujace zjawisko Dopplera lub lase-
rowe

Niejednorodnos¢ sztywnosci

Sa dwa rodzaje niejednorodnosci sztyw-
nosci:

» wahania sztywno$ci promieniowej

» wahania sztywno$ci bocznej

Niejednorodnoéci te sa mozliwe do
stwierdzenia jedynie pod nominalnym
obcigzeniem opony, bo tylko wtedy ich
efekt ma wplyw na wahania (nieregu-
larno$¢) promienia opony pojazdu obcig-
zonej jego masa podczas toczenia sie po
réwnej nawierzchni drogi.

Wyobrazmy sobie ,,opone” zlozo-
ng jedynie ze sprezyn o réznej sztywno-
§ci. Gdy do powierzchni kontaktu docho-
dza sprezyny mniej sztywne, opona ulega
$ciSnieciu. Gdy powierzchnie kontaktu
osiagaja sprezyny sztywniejsze, $ci$nie-
cie jest mniejsze. Tor ruchu piasty kota
na przemian unosi sie i opada. Przy ob-
cigzeniu powoduje to wahania sit piono-
wych dziatajacych na piaste kota.

Istnieje wiele przyczyn wahania
sztywnos$ci promieniowej, takich jak
zmiany Kierunku promieniowego (radial-
nosci) warstw osnowy, zmiany gruboSci
elementéw skiadowych i obecno$¢ ztaczy
elementéw opony.

Podobnie jak bicie promieniowe,
zmienno$¢ sztywno$ci promieniowej po-
woduje drgania pionowe piast, co z kolei
moze prowadzi¢ do drgan podlogi, sie-
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dzen i kierownicy, czemu czasem towa-
rzyszy hatas.

Opona wykazujaca wahania sztywno-
§ci bocznej nie ma idealnie jednakowej
sztywno$ci poprzecznej we wszystkich
punktach obwodu. Analogicznie mozna
wyobrazié sobie ,,opone”o obwodzie zio-
zonym ze sprezyn poprzecznych o réznej
Sztywnosci.

Wahania sztywnoSci bocznej sa spo-
wodowane gtéwnie wahaniami gestoSci
warstw osnowy i warstw opasania. Po-
dobnie jak bicie boczne, wahania sztyw-
noéci bocznej prowadza do wahafn sit
bocznych dziatajacych na piaste kota, a
wiec do drgan poprzecznych w kabinie
pasazerskiej.

Rozwiazanie problemu drgan kota
podczas badania na wywazarce
Hunter GSP 9700

W wywazarce GSP 9700 firmy Hun-
ter pomiar tzw. sity drogowej polega na
okresleniu i zlokalizowaniu reakcji kota
(zespolu opona-obrecz) wzgledem rol-
ki pomiarowej obcigzajacej opone z sitg
nawet do 700 kG (wedtug przyjetego w
badaniach koét i zawieszenia tzw. modelu
¢éwiartkowego obcigzenie wynosi ok. 1/4
masy samochodu).

W zwigzku z nalozeniem sie nieko-
rzystnych zjawisk zwigzanych z geo-
metrig (nier6wno$ciami opony) i wada-
mi konstrukcji (ukrytymi wewnetrznie),
przyczyny moga by¢ mierzone tylko wte-
dy, gdy opona napotyka na opér podczas
pomiaru. Jest to najwydajniejsza metoda
okreSlenia wptywu wszystkich elemen-
téw na opone i cate koto.

Zmienna reakcja spowodowana
zmienna sztywnoscia

Podczas pomiaru sil sg analizowane
2 gléwne skiadniki majace wptyw na za-
chowanie sie kota na drodze:

» bicie promieniowe pod obcigze-
niem

» sztywno$¢ opony

Te dwa jednoczesne pomiary skiada-
ja sie na tzw. test drogowy.

Biedy ksztaltu opony, okreSlone wy-
1acznie jako bicie promieniowe, nie okre-
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§laja rzeczywistej sily, poniewaz zalezy
ona od sztywno$ci mierzonej opony. Bi-
cie niekoniecznie wywoluja te same sity w
kazdej oponie. Na przyktad dwie opony o
tym samym biciu beda réznity sie zdolno-
$cig do spowodowania drgan, gdy opona o
bardzo sztywnym boku jest poréwnywana
do opony z miekkim bokiem. Bok opony,
jak wiemy, odpowiada za przenoszenie ob-
cigzen z drogi na pojazd. Sztywno$¢ opony
redukuje lub zwieksza btad ksztattu obra-
cajacego sie obciazonego kota.
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Zmienna reakcja spowodowana zmienng
sztywnoscig

Bicie promieniowe opony (pomiar
z obcigzeniem), bicie promieniowe obreczy
(pomiar bez obcigzenia)

Pomiar bicia jest pomiarem odlegto-
§ci, a nie sily. Bicie jest mierzone trady-
cyjnie w setnych milimetra (0,00 mm).

Pomiar bicia bez obciazenia doty-
czy matej powierzchni, takiej jak Srodek
opony i mniejsza jest jego wiarygodno$é
przy ocenie omawianych zjawisk. Nato-
miast w przypadku obreczy powyzsze
ograniczenia nie maja miejsca. Podczas
pomiaru bicia opony pod obcigzeniem na
§rodku bieznika nastepuje splaszczenie
opony w trakcie obrotu kota. Warto$¢ si-
ty wytworzonej przez btedy ksztattu (bi-
cie promieniowe) jest zalezna od sztyw-
no$ci boku opony oraz od jakoSci osadze-
nia stopki.



Bicie promieniowe opony (pomiar
z obciazeniem), bicie promieniowe
obreczy (pomiar bez obciazenia)

Pomiar obcigzonej rolka opony w ce-
lu wykrycia bledéw ksztattu (bicia) jest
szybszy, dokladniejszy i przedstawia cal-
kowite Srednie bicie opony. Okolice stop-
ki i boki opony moga przyczyni¢ sie w
duzym stopniu do wystapienia drgan; ich
pomiar ma miejsce rownoczes$nie. Ten
pomiar wykazuje wyzszo$¢ nad pomia-
rem bezkontaktowym, wskutek rzeczy-
wistego odizolowania réznych obszaréw
opony.

Nalezy pamietaé, ze bicie opony mie-
rzone bez obcigzenia nie uwzglednia:

» sit wywotanych przez biedy kon-
strukcyjne ukryte wewnatrz opony

» wplywu sztywnoSci bokéw opony i
sprezystosci

» calej szerokoSci bieznika; umiejsco-
wienie drgafn zwigzanych z niewywaze-
niem moze wplywac na ich zmine na za-
sadzie loterii

GSP 9700 mierzy réwnocze$nie bicie
opony pod obcigzeniem i sztywno$¢ opo-
ny, tak ze znamy wielko$¢ sity drgan po-
jawiajacych sie, gdy kolo zamontowane
jest na pojezdzie.

Tu pojawia sie nieporozumienie. Nie-
ktére ,diagnostyczne” wywazarki kot
stosujg tylko pomiar bicia bez obciaze-

nia. Nie nalezy myli¢ pomiaru bicia z me-
toda pomiaru sity drogowej. To nie jest to
samo! Nalezy wybra¢ odpowiednie urza-
dzenie przez zrozumienie korzySci ptyna-
cych z pomiaru opony pod obcigzeniem.

Firma Hunter proponuje trzy warian-
ty wywazarek:

» GSP 9200 - oferuje rozwigzywanie
probleméw zwigzanych z niejednorodno-
§cig masy (wywazeniem)

» GSP 9600 - oferuje rozwigzywanie
probleméw zwigzanych z niejednorodno-
§cig masy (wywazeniem), niejednorodno-
§ciami ksztaltu (pomiar bicia pod obcig-
Zeniem - opona, bez obciazenia - obrecz)

» GSP 9700 - oferuje rozwigzywanie
probleméw zwigzanych z niejednorodno-
§cig masy (wywazeniem), niejednorod-
noSciami ksztaltu (pomiar bicia pod ob-
cigzeniem - opona, bez obciagzenia - ob-
recz), niejednorodno$ciami sztywnoSci
promieniowej (pomiar sity drogowej)

Pomiar bicia opony pod obciazeniem
- wykrywanie bledéw wizualnych i kon-
strukcyjnych (ukrytych) wyrazany w
mm i pomiar sztywnoSci opony wyraza-
ny w [N/mm] = pomiar sily drogowej
wyrazany w [N].

W artykule wykorzystano materia-
ty udostepnione przez Michelin Polska i
Hunter Engineering Company.

£ przyjemnoscia informujemy Parstwa,
ie przyrzad do pomiaru geometrii
ustawienia kol | osi pojazdu

HUNTER 811/D5SP 600

|z glowicami pasywnymi)

CERTYFIKAT
EOODHOECH

Tramapanawy Dorts Tecarirry

uzyskal certyfikat TDT o numerze
6 43 010 2006 pozwalajacy

na stosowanie w/w urzadzenia

w stacjach kontroli pojazddw.

HUMNTER jest akiualnie jedyrym
urzadzeniem na nmku polskim
WYPOSadonym w glowics
pasywne (3D) i posiadajacym
certyfikat TDT.
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