Wywazanie kot.

Kota kazdego pojazdu poruszajgcego sie z predkoscig przekraczajgcg 50 km/h powinno by¢ wywazone, aby
obracajac sie nie powodowato wibracji przenoszacych sie na wszystkie elementy samochodu. Masa, zaréwno
obreczy jak i opony, nie jest rozmieszczona rownomiernie i zawsze po zmontowaniu ich razem powinien by¢
wykonany zabieg wyréwnowazenia masy, nazywany potocznie wywazeniem.

Odchytke od idealnego roztozenia masy kota nazywamy niewywazeniem, na ktére sktada sie:

a - niewywazenie statyczne,

b - niewywazenie boczne (nazywane dynamicznym).

NIEWYWAZENIE STATYCZNE

Na rys. 1 mamy schematyczny przekréj kota. Wyobrazmy sobie, ze jest ono idealnie wywazone, a 0$ wirowania
zaznaczono przerywana linig x.
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Na obwodzie naszego kota zamocujmy ciezarek m (rys 2).

Jezeli teraz zakrecimy tym kotem, nie bedzie juz "chciato" wirowa¢ wokét osi x. Puszczone swobodnie, bedzie
sie obracac¢ wokét osi x' (rys. 3). Ale gdy "zmusimy" je do wirowania wokét osi x, bedzie ono niewywazone
pionowo. Mozemy sformutowac nastepujaca definicje:

JEZELI WYMUSZONA 0S WIROWANIA JEST PRZESUNIETA ROWNOLEGLE WZGLEDEM NATURALNEJ OSI
WIROWANIA, MAMY DO CZYNIENIA Z NIEWYWAZENIEM STATYCZNYM.

NIEWYWAZENIE BOCZNE (DYNAMICZNE)

Jezeli na idealnie wywazonym kole z rys. 1, zamocujemy dwa ciezarki o jednakowej masie m, symetrycznie, jak
na rys. 4, nie wprowadzimy niewywazenia statycznego, gdyz sie one rownowazg. Ale jesli zakrecimy kotem i
pozwolimy mu swobodnie wirowac, bedzie sie obraca¢ wokét osi x".

Nasze koto jest zamontowane na samochodzie i "musi" wirowac wokét osi x, wiec jest niewywazone. Pokusimy
sie na kolejng definicje dla potrzeb AUTOBALANSU:

JEZELI WYMUSZONA 0S WIROWANIA KOtA JEST NACHYLONA DO 0S| NATURALNEJ, MAMY DO CZYNIENIA Z
NIEWYWAZENIEM BOCZNYM.
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Efekt niewywazenia statycznego obrazuje rys. 5, a niewywazenia bocznego rys. 6.
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W praktyce zawsze mamy do czynienia z kombinacjg obu niewywazen.

Wywazarki stacjonarne, czyli te, jakie wszyscy znamy z zaktadéw
oponiarskich, pozwalajg zredukowa¢ do niezbednego minimum jednoczesnie
obie sktadowe niewywazenia, za pomocg jedynie dwdch ciezarkéw. Takie
wywazZanie nazywa sie wywazaniem dynamicznym.

Dlaczego wywazanie nie wystarcza?

1. Dokrecajac koto, wyznacza sie inng oS jego wirowania niz ta, wyznaczona przez wywazarke. Koto jest
zamocowane na piascie bez zachowania jakiejkolwiek klasy pasowania. W jezyku technicznym jest to
pasowanie luzne. Dlatego bardzo tatwo jest te o$ przesuna¢. Gdyby rzeczywiscie koto byto mocowane ciasno,
trudno bytoby je zdja¢ bez stosowania specjalnego Sciggacza, zwtaszcza po kilku miesigcach jazdy. Obliczono, ze
odchylenie osi wirowania 0 0,1 mm powoduje efekt niewywazenia odpowiadajacy ciezarkowi 10 gramowemu.
Mozna praktycznie dowies¢, ze korekta tego typu wady za pomocg dowazenia skutecznie eliminuje wibracje, a
niecentrycznosé zewnetrznej powierzchni opony jest tuszowana jej elastycznoscia. Dzieje sie tak rowniez w
przypadku owalnosci siegajacej nawet dwdch milimetrow (dopuszczalnej przez normy).

Przesuniecie osi wirowania kota moze by¢ tez skutkiem niedoktadnego wykonania obreczy. Najwieksze odchytki
obserwuje sie w przypadku tanich felg, wykonanych z lekkich stopow.

2. Zdarza sie, ze wibracja jest spowodowana niewywazeniem elementdéw obracajgcych sie wraz z kotem. Nie sg
to przypadki bardzo rzadkie. Tarcze lub bebny hamulcowe dostepne na rynku czesci zamiennych nie podlegajg
takim rygorom jak czesci dostarczane do fabryk samochodéw. Dowazenie za pomocg ciezarka nabitego lub
naklejonego na obreczy kota catkowicie eliminuje skutki takiego niewywazenia, ale trzeba pamietac, zeby po
zdjeciu dowazonego kota zamocowac je z powrotem w tej samej pozycji, inaczej niewywazenie pojawi sie
znowu, a nawet moze sie powiekszyc.

3. Wywazenie kota na wywazarce stacjonarnej nie jest "pewne". Po zdjeciu kota z wywazarki i ponownym
zatozeniu, obserwuje sie odchytke siegajgcg nawet 10 g. Wiedzg o tym wszyscy fachowcy. Zastrzezenie takie
jest umieszczone w instrukcji obstugi kazdej wywazarki stacjonarnej. W przypadku starszych urzgdzen odchytki
moga by¢ wieksze. A skoro watpliwosci pojawiajg sie juz na wywazarce?...

BEluToEALANS


http://www.italcom.com.pl/

Dopuszczalna tolerancja wywazenia.

Standard ISO 1940 tolerancje wywazenia okresla nastepujagcym wzorem:
T=3,78W xR/r x M/v

Gdzie:

W - wspotczynnik (dla samochodéw osobowych = 14, dostawczych - 16, ciezarowych 18),
R - promien zewnetrzny kota przy kontakcie opony z jezdnia,

r - promien, na ktérym jest zamontowany ciezarek korekcyjny,

T - tolerancja (g),

M - masa kota (kg), >br> v - predko$¢ maksymalna samochodu (km/h).

Wzér ten fatwo mozna uprosci¢. R/r waha sie w przedziale 1,2 - 1,4 wiec dla samochodéw osobowych
(wspétczynnik W = 14) przybiera postac:

T=68,4 x M/v

Masa kota matego samochodu, rozwijajgcego predkos¢, powiedzmy 140 km/h, to 9 kg. Tolerancja wywazenia
wyniesie 4,4 g.

W wigkszym samochodzie, koto 15" wazy 16 kg, a predkosé maksymalna 200 km/h. Tolerancja wyniesie 5,5
g.

Z praktyki natomiast wynika, ze nawet 3 g niewywazenie moze powodowac rezonans, wyraznie odczuwalny w
trakcie jazdy z okreslong predkoscia.

W naszej praktyce uznajemy kota za dowazone, jezeli resztkowe niewywazenie nie przekroczy 4 g. i operator
nie wyczuwa drgan karoserii przy pomiarze kontrolnym. Dlatego podczas dowazania nalezy przyktadac dton do
btotnika. Mozna zacheca¢ klientéw do takiego sprawdzania wibracji.

Dowazanie.

Koto rozpedza sie za pomocg silnika elektrycznego dowazarki, bez wzgledu na to, czy jest to koto osi
napedowej, czy nie. Kofa osi napedowej mozna rozpedzaé uzywajac silnika samochodu, ale nie praktykuje sie
tego.

Niewywazenie wirujgcego kota generuje site odsrodkowg powodujgcg wibracje wychwytywang przez czujnik
piezoelektryczny i w postaci sygnatu elektrycznego przekazywang do dowazarki.

Czujnik jest zamontowany w podstawce, na ktorej opiera sie zawieszenie dowazanego kota. Podstawka ta
powinna by¢ umieszczona jak najblizej kota aby uzyska¢ doktadny pomiar. tatwo sobie uzmystowi¢, ze ukfad, w
jakim pracuje nasz czujnik sprawia, iz wychwytuje on raczej drgania pionowe, wiec: dowazajgc, eliminujemy w
zasadzie tylko niewywazenie statyczne.

| to wystarczy. Bo przeciez koto wywazone na sprzecie stacjonarnym jest wyposazone w ciezarki, ktére
likwidujg niewywazenie boczne.

Nasz ciezarek, dowazajacy, nabijamy lub naklejamy na zewnetrznej krawedzi felgi.
Bardzo rzadko zdarza sie, aby po dowazeniu kot odczuwato sie jeszcze wibracje.

Potozenie ciezarka dowazajgcego:

EIUTOEALANS




Rysunek przedstawia schematyczny przekrdj obreczy kofa. Ptaszczyzna styku obreczyz | —
piastg jest zwykle odsunieta od srodka geometrycznego na zewnatrz. Méwi o tym

indeks ET, ktéry ma wartos$¢ dodatnig (jedynie nieliczne obrecze ALU majg ET o

wartosci ujemnej). Taki uktad sprawia, ze za wywazenie dynamiczne odpowiada

przede wszystkim ciezarek zamocowany po wewnetrznej stronie obreczy, a za

wywazenie statyczne ciezarek zewnetrzny. Ciezarek dowazajgcy, czyli korygujacy

wywazenie statyczne, powinien by¢ umocowany w poblizu ptaszczyzny styku z piasta,

aby nie powodowac niewywazenia bocznego. Jak wida¢ na rysunku, warunek ten jest

spetniony wzorowo w przypadku ciezarkéw klejonych na obreczach z lekkich stopdw,

ale rowniez przy felgach stalowych pozycja cigzarka nabijanego po zewngetrznej stronie g ¥
gwarantuje prawidtowe dowazenie.

Reklamacje

Jesli brak jest optycznie ewidentnego uszkodzenia opony, a kierowca mimo dowazenia kot faktycznie odczuwa
drgania, mozna podejrzewaé nastepujace przyczyny:

1. Uszkodzony przegub na pétosi napedowej. Wyczuwa sie szczegdlnie podczas przyspieszania.

2. Uszkodzenie kordu bieznika. Taki defekt odczuwa sie podczas jazdy, juz przy predkosci 40 km/h.

3. Wibracja moze pochodzi¢ nie od két, a np. od watu napedowego.

Zdarzajg sie osoby, zwtaszcza z branzy oponiarskiej, ktérzy prébujg podwazaé celowosé naszego dowazania
argumentujac, ze nalezatoby znalez¢ przyczyne wibracji, zanim zamocuje sie ciezarek. My zajmujemy sie tylko
dowazaniem kot. Szerszej diagnostyki kierowcy powinni oczekiwaé od serwisow autoryzowanych. Nasza
ustuga jest tania i efektywna; bez wzgledu na przyczyne, samochdéd wyjezdza od nas z doskonale
wywazonymi kotami.

Odksztatcenia geometryczne

Jednym z podstawowych wymagan, jakiego oczekuje sie od kota jest jego "okragtosé". Nieco upraszczajgc
mozemy powiedziec, ze: Kofo samochodowe jest okrqgte, jesli kazdy punkt na powierzchni bieznika jest réwno
oddalony od osi geometrycznej kota.

Proces produkcji opon jest bardzo ztozony i opona, z reguty, nie spetnia powyzszej definicji, ale powinna miescic¢
sie w tolerancji 2 - 3 mm okreslonej przez normy.

Aby uzyskad jak najlepszy efekt geometryczny zmontowanego kota, stosuje sie pasowanie opony do obreczy;
Producenci zaznaczajg na oponach i felgach punkty, dzieki ktérym po ich ztozeniu, efekt nieokragtosci jest
zredukowany do minimum. Stosujg to tylko niektoére firmy, dostarczajgce kota dla fabryk samochodowych.
Serwisy natomiast, aby uzyskac jak najlepszy efekt geometryczny mogg stosowad optymalizacje, lecz robig to
rzadko, bo procedura ta jest czasochtonna.

W praktyce jednak wiemy, ze niewielka owalnosc¢ czy niecentrycznosé kota nie powoduje wibracji (jesli nie
wynika z ewidentnego uszkodzenia kordu bieznika), poniewaz jest skutecznie tuszowana elastycznoscia opony.
Jedynie kota samochoddéw o charakterze sportowym, z twardymi oponami o bardzo niskim profilu powinny by¢
idealnie okragte. Opony takie sg fabrycznie szlifowane.
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Rezonans

Zjawisko rezonansu obserwujemy podczas testu amortyzatoréw metodami EUSAMA i BOGE. Wtasciwie s3 to
testy przyczepnosci. Drgania két (wraz z innymi elementami masy nieresorowanej) wywotuje sie poprzez
wibracje podtoza, ktéra ma symulowac nieréwnosci jezdni. W podtozu umieszczone sg czujniki spetniajace role
wagi. Nieruchome kota wprowadza sie w drgania pionowe o czestotliwosci 25 Hz. Czestotliwos¢ drgan
stopniowo spada do zera w ciggu kilkunastu sekund trwania testu. Urzadzenie rejestruje chwilowa site nacisku
kota na podtoze.

Wykres badania idealnego zawieszenia powinien by¢ linig prostg. Takie zawieszenie nie istnieje. W
najlepszych samochodach sportowych amplituda odchytek od ideatu miesci sie w 10% masy spoczynkowej. W
zwyczajnych samochodach odchytki majg prawo siega¢ 60%. Oznacza to, ze przyczepnosc sprawnego
samochodu, w pewnych warunkach, moze osiggng¢ 40%. Wykres przedstawiajacy badanie przyczepnosci
przecietnego samochodu pokazuje, ze w pewnym, waskim zakresie czestotliwosci amplituda szczegdlnie
wzrasta; jest to strefa rezonansu mechanicznego.

Podczas testu drgania wywotuje sie sztucznie, natomiast podczas jazdy wzbudzenie rezonansu wywotywane
jest nierownosciami jezdni lub niewywazeniem koét. Jazda z predkoscig odpowiadajacg czestotliwosci
rezonansowej oznacza, ze w przypadku niedowazonych két, przyczepnosé moze sie gwattownie obnizyc¢.

Hamowanie odcigza tyt samochodu, sprawiajac, ze przyczepnosc¢ kot tylnych spada. Jezeli samochdd znajduje
sie w zakrecie, kierowca hamuje i auto znajdzie sie w strefie rezonansu, tatwo o zarzucenie samochodem.
Oznacza to, ze przy zbiegu tych okolicznosci, zupetnie sprawne amortyzatory, ani hamulce z ABS nie sq w
stanie uchronié¢ od poslizgu tylnej osi samochodu. W efekcie auto wypada z jezdni. Dodatkowo - wiekszos$¢
kierowcdéw przy wymianie opon stara sie mie¢ na kofach przedniej osi opony lepsze. To znaczy, ze na kotach
tylnej osi opony sg gorsze!!!

Kto wie, czy niektdre 'niewyjasnione’ wypadki nie sg spowodowane wtasnie takim efektem?

Zaleca sie zaktadanie na tylng o$ opon w lepszym stanie, poniewaz poslizg tylnych két jest bardziej
niebezpieczny, niz przednich.

Skutki jazdy z niedowazonymi kotami.

Z dotychczasowych doswiadczen wynika, ze jezdzimy samochodami, w ktdrych, statystycznie, kazde koto jest
niewywazone o 11 g, a jedno, najgorsze koto, jest niewywazone o 21 g. Takie niewywazenie przy predkosci 130
km/h powoduje okoto 6 kG site odsrodkowg bezwtadnosci. Jest to sita, ktéra uderza ponad 1000 razy na
minute w zawieszenie. W strefie rezonansu sita ta jest kilkakrotnie wieksza.

Powoduje to:

1. Szybsze zuzycie fozysk, przegubdw, opon... - koszty!

2. Uczucie zmeczenia przy dtuzszej jezdzie - dyskomfort!

3. Ostfabienie kontaktu opony z jezdnig, zmniejszajace przyczepnos¢ - bezpieczenstwo!

Dowazanie nalezy przeprowadzacé:

- PO wymianie ogumienia,

- co kilka tysiecy kilometrow,

- po kazdej interwencji zwigzanej ze zdjeciem kofa,
- przed wyjazdem w dtuzszg trase,

- zawsze, gdy odczuwa sie wibracje.
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