
w miejscu przenoszenia si∏y
z opony na obr´cz, czyli na
osadzeniu stopki opony. Do-
puszczalne bicie promieniowe
i osiowe dla lewej i prawej
p∏aszczyzny obr´czy (nieza-
le˝nie od jej rodzaju) jest usta-
lane przez producentów samo-
chodów. Statystycznie przyj-
muje si´ graniczne wartoÊci
bicia w okolicach 1,00 mm.
Nale˝y je mierzyç w sposób po-
kazany na rysunku. Tylko
w wyjàtkowych przypadkach,
np. przy ma∏o zu˝ytych obr´-
czach stalowych, mo˝na wykonaç pomiar
z zewnàtrz, opierajàc si´ na zewn´trz-
nym odwzorowaniu p∏aszczyzny stopki. 

Ârednica obcià˝onego ko∏a jest sto-
sunkowo nowym parametrem diagno-
stycznym, wprowadzonym w zwiàzku
z pojawieniem si´ samochodów ze sta-
∏ym nap´dem na 4 ko∏a, wykorzystujà-
cych mechanizmy ró˝nicowe mi´dzy-
osiowe. Z powodu wra˝liwoÊci tych me-
chanizmów na trwa∏e zró˝nicowanie
pr´dkoÊci obrotowych osi przedniej i tyl-
nej okreÊlono maksymalne ró˝nice Êred-
nic obcià˝onych kó∏. WartoÊci te wahajà
si´ od 4 do 8 mm, zale˝nie od producen-
ta pojazdu, i podawane sà szczegó∏owo
w instrukcjach serwisowych dla samo-
chodów ze sta∏ym nap´dem na 4 ko∏a. 

Ostatnim wa˝nym parametrem dia-
gnostyki kó∏ jest znoszenie opony z pro-
stoliniowego kierunku jazdy. Zdarza si´,
˝e samochód z prawid∏owym ustawie-
niem geometrii kó∏ ma tendencj´ do

„dryfowania” na p∏askiej drodze w lewo
lub w prawo. Po sprawdzeniu wszystkich
mo˝liwych przyczyn (zawieszenie i uk∏ad
hamulcowy) nale˝y zmierzyç si∏´ bocznà
generowanà przez ko∏o przy obcià˝eniu
1/4 masy samochodu. Si∏a ta powstaje
najcz´Êciej przy niejednakowej sztywno-
Êci boków szerokiej opony, która wów-
czas tylko teoretycznie jest walcem,
a w rzeczywistoÊci – sto˝kiem. Z prakty-
ki autora wynika, ˝e wielkoÊci ró˝nic si-
∏y znoszàcej ko∏a lewego i prawego tej
samej osi nie powinny przekraczaç 50 N. 

Z∏o˝onoÊç zagadnieƒ przedstawio-
nych tu w maksymalnym skrócie przeczy
tradycyjnym wyobra˝eniom na temat
rzeczywistego zakresu nowoczesnej dia-
gnostyki kó∏. Ka˝demu z badanych para-
metrów muszà odpowiadaç stosowne
funkcje urzàdzeƒ diagnostycznych, nazy-
wanych w nadmiernym ju˝ uproszczeniu
wywa˝arkami. Im w∏aÊnie poÊwi´cone
b´dà nast´pne odcinki „Zennowacji”.  ■

drobiazgi, takie jak zawór, czujnik ciÊ-
nienia lub ci´˝arki wywa˝ajàce, na razie
pominiemy). Teoretycznie mo˝na uznaç
obr´cz za element sztywny, a jej kszta∏t
zbli˝ony jest do geometrycznego ko∏a.
Opona jednak z powodu swej spr´˝ysto-
Êci wykazuje te same cechy tylko w pew-
nych warunkach szczególnych, ale nie
w trakcie swej normalnej pracy w pojeê-
dzie drogowym. 

Jak w zwiàzku z tym zespó∏ spr´˝y-
stej opony, opierajàcej si´ pionowymi 
(w przybli˝eniu) bokami na sztywnej ob-
r´czy z otworami na Êruby mocujàce
i z otworem centralnym (choç nie za-
wsze centrujàcym), mo˝e generowaç
drgania? Otó˝ na ró˝ne sposoby, a decy-
dujà o tym nast´pujàce czynniki:
➔ niejednorodnoÊç masy (w odniesieniu

do ca∏ego ko∏a, jak te˝ do samej ob-
r´czy);

➔ niejednorodnoÊç sztywnoÊci (w odnie-
sieniu do opony zamontowanej na ob-
r´czy);

➔ niejednorodnoÊç kszta∏tu (w odnie-
sieniu do obr´czy);

➔ sp∏aszczenie opony obcià˝onej (w od-
niesieniu do nominalnej Êrednicy ko∏a);

➔ boczna si∏a znoszàca, b´dàca efek-
tem sto˝kowatoÊci obcià˝onej opony.

NiejednorodnoÊç rozk∏adu masy dotyczy
zawsze opony ze wzgl´du na jej budow´
(kilka warstw, zak∏adki). Rozk∏ad ten
mo˝e si´ zmieniaç podczas eksploatacji
w efekcie zu˝ycia bie˝nika (nie zawsze
równomiernego). Podobne zjawisko mo-
˝e wyst´powaç równie˝ w obr´czy,
wskutek ró˝nic w g´stoÊci materia∏u
konstrukcyjnego, b∏´dów wykonania lub
odkszta∏ceƒ powstajàcych w trakcie eks-
ploatacji ko∏a. 

NiejednorodnoÊci masy sà przyczynà
niewywa˝enia statycznego (wy∏àcznie
statycznego, jeÊli niejednorodnoÊç ma
miejsce w p∏aszczyênie promieniowej
symetrii ko∏a), a tak˝e dynamicznego
(niejednorodnoÊci poza wspomnianà
p∏aszczyznà). Pierwszy rodzaj niewy-
wa˝enia powoduje pionowe drgania ko-
∏a, a drugi – poprzeczne (tzw. trzepota-
nie). OczywiÊcie si∏y i momenty wywo∏a-
ne niejednorodnoÊcià masy mogà si´
sk∏adaç i dzia∏aç jako wypadkowe. Za-
daniem wywa˝arki jest ich zmierzenie,
okreÊlenie miejsc ich dzia∏ania oraz

propozycja ich zrównowa˝enia przez
do∏o˝enie mas równowa˝àcych w posta-
ci ci´˝arków. 

Nawet nowe opony o dobrej jakoÊci
mogà (wed∏ug badaƒ autora) odznaczaç
si´ niejednorodnoÊcià masy i niewy-
wa˝eniem statycznym dochodzàcym na-
wet do wartoÊci ekwiwalentnej dla ci´-
˝arka 20 gramów. Jest to skutek tech-
nologii ich wytwarzania. Podobnie wy-
glàda to w przypadku nowych obr´czy,
przy czym stalowe sà z regu∏y wykona-
ne bardziej dok∏adnie ni˝ te ze stopów
lekkich, których niewywa˝enie statyczne
przy Êrednicy 17-19 cali osiàga ekwi-
walent 27-29 gramów. W sumie wi´c
niejednorodnoÊç masy ko∏a przy nie-
korzystnym ustawieniu opony i obr´czy
mo˝e wynosiç nawet do 50 gramów.

Z niejednorodnoÊcià promieniowej
sztywnoÊci opony mamy do czynienia
wówczas, gdy przy sta∏ym jej obcià˝eniu
i podczas wykonywania jednego obrotu
zmienia si´ odleg∏oÊç Êrodka ko∏a od po-
wierzchni jezdni. Taka zmiana sztywno-
Êci generuje drgania o amplitudzie zale˝-
nej od ró˝nicy si∏ promieniowych ko∏a.
NiejednorodnoÊç sztywnoÊci wyra˝a si´
w jednostkach si∏y – niutonach [N].
Z przyczyn technologicznych wyst´puje
ona zawsze w nowych oponach i powi´k-
sza si´ w trakcie ich eksploatacji. Jej
wartoÊç mo˝e wzrosnàç kilkukrotnie, 
np. po najechaniu na przeszkod´ czy wy-
rw´ w jezdni. Parametr ten powinien byç
kontrolowany w fabrykach opon, zw∏asz-
cza przy produkcji modeli o wysokich in-
deksach pr´dkoÊci. Zalecane jest, aby
100% opon by∏o testowane na maszy-
nach zwanych optimizerami, jeÊli opona
posiada indeks pr´dkoÊci powy˝ej H.

Niektórzy producenci samochodów
okreÊlajà maksymalnà wartoÊç tej nie-
jednorodnoÊci nast´pujàco: Volkswagen,
Škoda, Audi, Bentley, Seat, Mercedes,
Smart – 80N; BMW, Mini, Rolls-Royce
– 60N. W innych przypadkach, gdzie
producenci nie przeprowadzili podob-
nych badaƒ, nale˝y zdaç si´ na powy˝ej
okreÊlony przedzia∏ wartoÊci niejedno-
rodnoÊci.

NiejednorodnoÊç kszta∏tu dotyczy za-
zwyczaj sztywnego elementu ko∏a, czyli
obr´czy. Jest ona okreÊlana przez po-
miar bicia promieniowego i osiowego
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TO NASZ ALARM, 

KOTKU, KTOÂ CHYBA

KRADNIE NAM SAMOCHÓD.

I JESZCZE TEN TELEFON

DZWONI !

TAK, TO TWOJÑ

BRYK¢ KTOÂ PODPROWADZA.

WYCHODè SZYBKO PRZED

BLOK, A NIE ZAPOMNIJ

PAPIERÓW I KLUCZYKÓW
B B?2

Kontrola osiowej i promieniowej niejednorodnoÊci kszta∏tu obr´czy

Sp∏aszczenie
opony obcià˝o-
nej zmniejsza
rzeczywisty 
promieƒ ko∏a

NiejednorodnoÊç kszta∏tu opon, np. sto˝kowe zu˝ycie 
(z prawej), generuje si∏y poprzeczne, które mogà
wzajemnie si´ znosiç.  Na zdj´ciu u góry – rolka do kontroli
kszta∏tu opony, stanowiàca wyposa˝enie nowoczesnej
wywa˝arki


