
si´ o tym pi´tnaÊcie lat temu, kiedy
w wywa˝arkach znanej firmy przyczynà
nieprawid∏owoÊci ich dzia∏ania okaza∏
si´ tzw. w´drujàcy ci´˝ar na wrzecionie,
powodowany wadà ∏o˝yska. Pojawi∏a
si´ ona, gdy producent maszyny zamiast
∏o˝ysk SKF produkowanych w Szwecji
zaczà∏ montowaç produkty tej samej
marki, lecz pochodzàce z Dalekiego
Wschodu. 

Optymalny wybór
Przy doborze modelu maszyny do kon-
kretnych zastosowaƒ nale˝y zwróciç
uwag´ na maksymalny ci´˝ar badanego
ko∏a. Przewa˝nie wynosi on 65 kg, ale
bardzo porzàdne maszyny do samocho-
dów osobowych i dostawczych majà no-
ÊnoÊç 80 kg, a maszyny uniwersalne
w kategorii open nawet 227 kg. No-
ÊnoÊç idzie oczywiÊcie w parze z trwa∏o-
Êcià uk∏adów mechanicznych. 

Wraz ze wzrostem dok∏adnoÊci
przetworników si∏y zmniejsza si´ pr´d-

koÊç obrotowa wrzeciona potrzebna do
realizacji cyklu pomiaru niewywa˝enia.
Jeszcze 10 lat temu stosowano pr´dko-
Êci rz´du 300 do 360 obr./min. Choç
ju˝ wtedy znane by∏y wywa˝arki do sa-
mochodów osobowych z nap´dem r´cz-
nym o pr´dkoÊciach 60 do 80 obr./min.
Teraz znamy maszyny, które potrzebu-
jà do pe∏nej oceny niewywa˝enia pr´d-
koÊci poni˝ej 200 obr./min, a zdarzajà
si´ takie, które potrzebujà tylko 80 
do 100 obr./min. 

OczywiÊcie wrzeciono musi osiàgaç
pr´dkoÊç rezonansowà, wi´c jego obro-
tów nie da si´ obni˝aç dowolnie. To jed-
nak jest problem konstruktorów. U˝yt-
kownika interesuje praktyczna szybkoÊç
wywa˝ania, czyli czas potrzebny na to,
by maszyna zmierzy∏a si∏y i pokaza∏a
na wyÊwietlaczu masy potrzebnych ci´-
˝arków wywa˝ajàcych. Ten czas, które-
go nie nale˝y myliç z czasem ca∏ego cy-
klu pomiarowego maszyny, powinien
wynosiç od 2 do 5 sekund.               Cdn.
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Jak ustaliliÊmy ju˝ wczeÊniej, przyczy-
nami zak∏óceƒ stabilnego ruchu obroto-
wego ko∏a mogà byç: 

1. niejednorodnoÊç jego masy, czyli
niewywa˝enie statyczne, powodujàce
drgania pionowe, lub niewywa˝enie dy-
namiczne, majàce wp∏yw na drgania
poprzeczne; 

2. nierównomierna sztywnoÊç opony,
czyli niejednakowe ugi´cie jej obwodu
pod dzia∏aniem niezmiennej si∏y; 

3. nieregularnoÊç kszta∏tu obr´czy
lub opony, czyli odchy∏ki ich wymiarów; 

4. sto˝kowatoÊç powierzchni bie˝ni-
ka opony, powodujàca jej znoszenie
z prostoliniowego kierunku jazdy.

Wszystkie wymienione tu cechy sà
wykrywane i mierzone w zaawansowa-
nej diagnostyce kó∏ samochodowych za
pomocà urzàdzeƒ wcià˝ tradycyjnie na-
zywanych wywa˝arkami, choç rzeczywi-
Êcie pe∏nià one znacznie wi´cej funkcji.

Dzia∏anie wywa˝arki 
Sposób pomiaru si∏ i momentów gene-
rowanych przez niejednorodny rozk∏ad
masy obracajàcego si´ ko∏a jest w ró˝-
nych modelach wywa˝arek podobny.
S∏u˝y do tego wrzeciono, czyli wa∏ pod-
party w dwóch miejscach. Na jego koƒ-
cu mocuje si´ badane ko∏o. W pod-
porach umieszczane sà czujniki si∏y. In-
formacje o wartoÊci si∏y, odleg∏oÊciach
mi´dzy podporami, rozmiarach ko∏a za-
wieszonego na wrzecionie, odleg∏oÊci
ko∏a od podpór analizuje we wspó∏-
czesnych urzàdzeniach mikroproceso-
rowy sterownik. On te˝ formu∏uje od-
powiednie komunikaty przekazywane
u˝ytkownikowi maszyny.

Wyniki pomiarów zale˝à w znacz-
nym stopniu od zamocowania i wycen-
trowania badanego ko∏a na wrzecionie.
Powinno byç ono zamocowane identycz-
nie jak w samochodzie, czyli ustalone
za pomocà centralnego otworu felgi
(centrowanie sto˝kiem) lub wspó∏Êrod-
kowego zespo∏u otworów Êrub (centro-
wanie tarczà z bolcami). Warunkiem
wiarygodnoÊci pomiarów jest te˝ przy

tym zachowanie czystoÊci felgi i ele-
mentów mocujàcych. 

Wrzeciona i systemy centrujàce do
bardzo wielu wspó∏czesnych modeli wy-
wa˝arek opracowuje wyspecjalizowana
firma Haweka. W niej te˝ zrodzi∏a si´
maksyma „ko∏o w∏aÊciwie zamocowane
i wycentrowane jest ju˝ w po∏owie wy-
wa˝one”, co odnosi si´ nie tylko do kon-
strukcji urzàdzenia, lecz tak˝e do sta-
rannoÊci jego u˝ytkowania.

Precyzja pomiarów
Istotnym parametrem wywa˝arki jest
jej dok∏adnoÊç pomiarowa, która zwy-
kle wynosi 1 g. RównoczeÊnie do okre-
Êlenia niewywa˝enia samego wrzeciona
stosuje si´ poj´cie dok∏adnoÊci serwiso-
wej, wynoszàcej dziÊ zwykle 0,1 g. Do-
k∏adnoÊç pomiarów zale˝y te˝ bezpo-
Êrednio od przyj´tej skali podzia∏u ko∏a.
Wielu producentów dzieli je na 360
cz´Êci, lecz najlepsi ju˝ na 512 cz´Êci,
czyli co 0° 42'.

Najwa˝niejsza jednak jest powta-
rzalnoÊç uzyskiwanych wyników, a ta
zale˝y od schematu kinematycznego
wrzeciona i podpór, u˝ytych przetwor-
ników si∏y na wielkoÊci elektryczne
(zwykle piezoelektrycznych lub tenso-
metrycznych), dok∏adnoÊci wykonania
elementów mechanicznych i klasy pod-
zespo∏ów elektronicznych. 

Te ostatnie mogà pochodziç od ze-
wn´trznych dostawców i byç adaptowa-
ne przez producenta wywa˝arki. Bywa,
˝e ich produkcj´ wed∏ug dostarczonej
dokumentacji zleca si´ firmom ze-
wn´trznym. Sà te˝ producenci wywa˝a-
rek samodzielnie projektujàcy i wyko-
nujàcy ca∏à ich „elektronik´”. Wspomi-
nam o tym, gdy˝ pochodzenie tak istot-
nych podzespo∏ów ma wp∏yw na jakoÊç
ca∏ego urzàdzenia na zasadach podob-
nych, jak w przypadku produkcji reno-
mowanych marek zegarków. 

W cz´Êci mechanicznej liczy si´ kla-
sa zastosowanych ∏o˝ysk. Przekona∏em
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Po kwietniowej wycieczce historyczno-
-geograficznej w Êwiat wywa˝arek pora
wróciç do naszego zasadniczego tema-
tu, czyli ko∏a b´dàcego êród∏em drgaƒ,
ha∏asu i si∏y bocznej destabilizujàcej
kierunek ruchu samochodu.

Zenon Majkut

Wokó∏ wrzeciona
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„Ko∏o w∏aÊciwie zamocowane i wycentrowane jest
ju˝ w po∏owie wywa˝one”

Mechanizm nap´du wrzeciona wywa˝arki. W podporach (zj´cie z prawej) umieszczone sà czujniki si∏ mierzonych w dwu p∏aszczyznach

Do wyÊrodkowania ko∏a mo˝na u˝ywaç tarczy 
z bolcami sto˝kowymi lub (dolne zdj´cie) jednego 
z wymiennych sto˝ków do otworu centralnego felgi

NASZ STA¸Y RYSOWNIK Z POWODU KRYZYSU NADAL POWSTRZYMUJE SI¢ 

OD ZAROBKOWANIA, ALE DZIWI SI¢, ˚E NIE MA Z TEGO PIENI¢DZY

KRYZYSOWE PREMIERY Z LIPSKA


