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TOHLE PRECE DAVNO VITE...

(7)

VIBRUJICI KOLA
V SERVISNI PRAXI

Znamé rceni fika: ,Od teorie k praxi.”

Nejinak tomu bude i vtomto ¢lanku, ktery tzce

navazuje na predchozi pojednani o teorii vibraci podvozku vozidla. Praktické zkuSenosti
s témito vibracemi, a jak celou problematiku Fesit, rozebira v navazujicim dilu Petr Kunzl

ze spolecnosti AD TECHNIK.

VSechno souvisi se v§im. A plati to i pro ¢lanky v AutoEX-
PERTU. Volny cyklus zabyvajici se geometrii podvozku se

v Sestém vydani tohoto roku dockal pokracovani, v kterém se
s kolegou zabyvame vibracemi vozidel a moznymi navaz-
nostmi na stav geometrie podvozku. Neslo v ném ale jen

o samotnou geometrii. Re¢ byla také o chovani zavéseni kola
jako takového, o jeho prirozené frekvenci a rezonanci jednot-
livych dild. A svéte, div se, o vibrujicich kolech. A protoze
pravé ted zac¢ina hlavni sezona pfezouvani kol, je nejvyssi
¢as stfihnout si malé opacko, i pokud jde o tak zdanlivé ba-
nalni véc, jakou vibrujici kola jsou.

Minuly ¢lanek se zabyval hlavné teorii. Tomu se pii
povidani o geometrii d4 vyhnout jen téZko. Dnes to zkusim
napravit a pojmout to co nejpraktictéji. Prosté tak, jak to
kazdodenné vidame v servisech nasich zakazniku.
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Prvné si rozdélme priciny vibraci kol do dvou hlavnich kapi-
tol. Jsou to vibrace zplisobené nevyvazkem a vibrace zptiso-
bené dalsimi vlivy.

NevyvazZena kola

Clankii na téma, co to je statickd a dynamicka sloZka ne-
vyvazku a jak pfesné upnout a vyvazit kolo, uz tu byla cela
fada. Dovolim si je pfeskodit a pustim se rovnou do nejcas-
téjsich potizi a omyldi, které potkavame.

,Tak se podivejte, kolik zdvaZi tu na tom kole mdte. To nékdo vyva-
Zoval natfikrdt. To prosté musi vibrovat!“

Omyl. Je jedno, kolik zavazi na disku kola je nebo neni.

Rozhodujici je pouze skute¢nost, zda je kolo vyvazené, nebo =



O Idealné vyvazené kolo si vystadi pouze se dvéma zavazimi -

vnitfnim a vnéjsim.

ne. SAm na skoleni vysvétluji, ze idedlné vyvazené kolo si
vystaci pouze se dvéma zavazimi. Tedy vnitfnim a vnéjsim
(obr. @). Stejné tak by mélo byt samoziejmosti, Ze pred sa-
motnym vyvazovanim veskera stara zavazi odstranite. Tak
je to spravné. Tak jaky je problém se toho drzet?

Béznou praxi ale byva, ze mechanik vyvazeni kola pouze
kontroluje. Typicky u sady obutych kol v pfipravé na dalsi
sezonu. Umytd kola na kvalitnich discich s pneumatikami
ve slusném stavu casto projdou bez nutnosti pfevazovani. Co
se ale stane, kdyz vyvazZovacka ukaze jen drobny nevyvazek
(tfeba do 15 g)? S naklepavacimi zavazimi nebude problém.
Snadno je l1ze odstranit pfimo na vyvazovacce, kola znovu
,proto¢it* a umistit nova. Zabere to sotva dvé nebo tfi minu-
ty. Tady neni co Tesit.

S litymi koly je to hor$i. Pokud budete postupovat diisledné,
méli byste kolo odepnout z vyvazovacky a dikladné odstra-
nit vSechna stara zavazi (téch mizZe byt snadno 60 g nebo
vic) a teprve potom kolo znovu vyvazit. Pokud to mate udélat
opravdu pofadné vcetné zbytkd lepidla, zabere to celé klidné

© Pokud dolepite malou hodnotu zavaZi ke stavajicim, kolo

bude rovnéz spravné vyvazené a pritom usetfite cas.
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deset minut. Na jedno kolo. Na sadu uz je to 40 minut navic.
K tomu je tfeba pfipocist vyprodukovany odpad v podobé
starych zavazi a spotfebu novych. Jejich objem se zpravidla
prili§ nezméni, pouze se mirné posune jejich poloha. Kdyz
si to celé shrneme: 60 g starych zavazi v odpadu k likvidaci,
70 g novych zavazi pro nalepeni a k tomu 10 minut prace
navic. Na kazdé kolo.

Nebo... prosté vezmete onéch 5 nebo 10 g a dolepite je na disk

tak, jak je potfeba (obr. ®). Opravdu jste se pravé dopus-

tili chyby? Skutec¢né jste tim zadélali na vibraci kola, jak

se obecné tvrdi? Samoziejmeé Ze ne! Pravé jste usetrili cas,

penize a ptirodu (likvidace starych zavazi). Pokud samotna

vyvazovacka funguje spravné, bude spravné vyvazeno i kolo.

Neexistuje Zadny relevantni technicky argument, proc by to

mél byt problém.

Dalsi pticinou podobného dovazovani kol mohou byt velka

mnozstvi zavazi pouzitych pro vyvazeni kola. Kola jsou stdle

vétsi, Sirsi a tézsi. BéZné se dnes potkavame s potfebou lepit
na disk velkd mnozstvi zavazi na jedno misto. 70 g nebyva
vyjimkou a ani 100 g neni ni¢im nevidanym. Potiz je v tom,

Ze takové mnozstvi zavazi uz zabere dost mista (presnéji

TeCeno plochy), zatimco teorie vyvazovani fika, Ze idealné je

zavazi tfeba umistit do jednoho konkrétniho bodu. Zjed-

nodusené feceno to znamena, je zavazi rozloZeno po vétsi
plose, tim mensi pfesnost bude vyvazeni mit. Proto neni nic
zvlastniho ani Spatného, kdyz si pfi kontrolnim protoceni
vyvazovacka fekne o dalsich 5 nebo 10 g, které pomohou onu
nepfesnost kompenzovat.

Uz zase je téch fedi az ptili§. Zkusme to tedy shrnout. Samot-

ny fakt, Ze jsou na kole vice nez jen dvé zavazi, jesté nutné

neznamena, Ze je vyvazeno $patné nebo Ze to nékdo odflakl.

Presto je ale dobré zpozornét a v§imnout si nékolika véci:

a) Pokud je na jedné nebo obou stranach disku vice nez
jedno zavazi, pak by mélo platit, Ze jedno z nich bude
vyrazneé vétsi nez to druhé. Pokud najdete dvé 20g zavazi
taktka proti sobé, k tomu jeSté ocividné stejné stara, ne-
znamena to nutné, ze kolo neni spravneé vyvazeno, ale uz
to vzbuzuje jisté otdzky ohledné kvality vyvazovacky nebo
peclivosti toho, kdo vyvazeni provadél. A jisté je toinéco,
co by mélo vést ke kontrole vyvazeni.

b) Peclivost umisténi samotného zavazi. Obecné plati, ze
zavazi by méla byt co mozna nejdal od stfedové roviny
kola a méla by byt nalepena rovné. Zvlasté na vnéjsi
strané mivaji mechanici tendence lepit zavazi dal od
okraje disku. V pripadé malych diskt tam byva Spatny
pristup, neni tam pofadné vidét a jesté k tomu zakaznici
byvaji citlivi na estetickou stranku véci. Jenze rozdélo-
vat zavazi za paprsky znamena vic prace a vétsi spotfebu
zavazi. A tak radéji zavazi trochu utopi dovnitf disku, aby
tak ,nemlatilo“ do o¢i. O ignoraci draZzek pro umisténi
zavazi a naslednych poskozeni brzdovych tfmeni nebo
diskid snad ani nema cenu mluvit. Mohlo by se zdat, Ze
je to bandlni a samozfejmé, kazdosezonni praxe nas ale
pravidelné presvédcuje o opaku.
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Tato kapitola by se dala uzavfrit jeSté jednoduseji. Pocet ani
umisténi zavazi nic nevypovidaji o tom, zda je dané kolo vy-
vazeno, nebo ne. Nedélejme z dobrych pravidel dogma, které
Casto vede k omylim. Z fyzikalniho hlediska mtzZe byt i kolo
s deseti zadvazimi vyvazZeno spravné. V kazdém pripadé by ale
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ptifeSeni vibraci takové kolo mélo vzbudit nasi pozornost.

,»Na tomto Kole jsem dokonce protdcel pneumatiku na disku, aby to
chtélo co nejmensi zdvaZi. TakZe tady problém urcité nebude.“
Nez se pustime do dal$i ¢asti ¢lanku, dovolim si jesté jeden
bod, ktery obc¢as slycham na $koleni od mechanikii. Zminim
hojiZ zde, ale uzaviu azZ na konci ¢lanku. Tim je adorace
nebo naopak totalni ignorovani funkce ,optimalizace nevy-
vazku“. Tu dnes nabizi kazda slusna vyvazovacka. Funguje
jednoduse. Pokud se mechanikovi zda indikovany nevyva-
Zek prilis velky, nabizi mu vyvazovacka moznost protocit
pneumatiku vici disku o 180° a provést kontrolni protoceni.
Vysledkem by mélo byt doporuceni, jak natocit pneumatiku
vici disku tak, aby bylo tfeba co nejméné zavazi (obr. ©).

© Patentované funkce ForceMatch spoleénosti Hunter, kde se

pneumatika pootaci proti disku na zakladé naméreného tvaru
disku a tuhosti bocnice.

Odvolam se na jiz fecené. Je jedno, jak velké zavazi je tfeba
pro vyvazeni kola. Pokud jednou vyvazovacka ukaze OK, je
kolo vyvazZeno spravné a nebude zptisobovat vibrace z titulu
ptipadného nevyvazku. Bez ohledu na to, zda k tomu bylo
potfeba 25, nebo 125 g. Uz vidim, jak se stafi praktici chytaji
za hlavu. Zkusenosti jim totiz fikaji néco docela jiného.

A nejsou v tom sami. Pokud je pravda, co jsem pravé napsal,
znamenalo by to, Ze v§ichni renomovani vyrobci vyvazo-
vacek davaji do svych strojii naprosto zbytecnou funkci
anabadaji jejich uzivatele, aby délali zbytec¢nou praci. Jak
uz to nékdy byva, sviij dil pravdy maji v tomhle ptfipadé obé
strany.

A ted to za¢ne byt konec¢né zajimavé.

Kdyz vibruji i vyvaZzena kola

Jakkoliv jsme zacali novou kapitolu, zlistaneme stale u pii-
vodniho tématu. K ¢emu je tedy dobra funkce optimalizace
nevyvazku, kdyZ z hlediska samotného vyvazeni zadnou
roli nehraje? Prvné je tfeba si uvédomit, co dalsiho mizZe byt
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pricinou vibraci kola, pokud to neni samotné nevyvazeni.
Mohou byt dvé.

Disk

O Spravny tvar
disku je idealni
kruh, kdy je
zaruceno, ze

béhem odva-
lovani nebude
zplsobovat
problémy.

Jediny spravny tvar disku je idedlni kruh. Jediné v tom pti-
padé je zaruceno, Ze béhem odvalovani nebude zplsobovat
zZadné potizZe (obr. @). Neni obtizné si pfedstavit, co se bude
dit, pokud by disk nebyl kulaty, ale ovalny. Znamena to, Ze
celé vozidlo by cyklicky stoupalo a klesalo tak, jak by se pod
nim ovalna kola odvalovala. Odtud pochazi vznik vibraci.

U osobnich vozidel pracujeme s tolerovanou stfedni odchyl-
kou od idedlniho tvaru v fadu desetin milimetrd. Maximal-
ni akceptovatelna hodnota nepfesahuje 1 mm. Jakakoliv
vy$si hodnota zarucené zptisobi vibrace. Ovérit spravny tvar
disku nebyva az tak velky problém. Cest je hned nékolik.
Zakladem je béZna kontrola pohledem béhem rotace na vy-
vazovacce. Sofistikovanéjsi cestou mize byt méfeni pomoci
ramének nebo laserovym méticim systémem.

Pneumatika

Pro pneumatiku by v zasadé mélo platit to samé jako pro
disk. Pokud bychom si vystacili s kontrolou tvaru nezatizené
pneumatiky, mtzeme vedle jiZ zminéné kontroly pohledem
zminit laserové métici systémy, které nékteré vyvazovacky
nabizeji. Vétsinou toho umeéji o poznani vic nez jen pouhou
kontrolu tvaru (obr. ©). Dovedou velmi pfesné promérit
dezén a urcit tak nejen jeho hloubku, ale napf. i nespravny
zplisob opotfebeni. Je to velmi uzite¢ny pomocnik, bohuzel
netesi podstatu piipadnych potizi s vibracemi.

Zatimco pro disk plati, Ze se pfi zatizeni kola nedeformuje,
pro pneumatiku plati pravy opak. Zde je naopak deformace
zatizenim jeji zdkladni a nezbytnou vlastnosti. To, jak moc =

O Laserové méfici
systémy, které nékteré
vyvazovacky nabizeji,

dovedou velmi presné
promérit profil a tvar
disku.




se jeji tvar pri zatizeni zméni, je dano predevsim tuhosti
bocnice. Pokud je konzistentni po celém obvodu pneuma-
tiky, bude se kolo pod vozidlem odvalovat rovnomeérné.
Pokud se bude tuhost po obvodu li8it, tedy bude v nékterych
mistech tuzsi, bude se po obvodu li§it i mira deformace.
Pneumatika se v ,,tuhém* bodé zdeformuje méné nez na
zbytku obvodu, a proto pfi jejim odvalovani bude dochazet

k ,,nadskakovani“ kola.

Vyse popsané je i vysvétlenim, pro¢ samotna opticka kon-
trola béhounu nic netesi. Pokud chcete ovétit, jak se bude
pneumatika chovat na vozidle, nezbyva nic jiného nez
simulovat i adekvatni zatiZeni (obr. ®). Paradoxni zkuSe-
nost dokonce fika, Ze pneumatika, kterd se miZe pouhym
pohledem jevit jako , hazejici“, projde zatéZovou zkouskou
bez potiZi a na vozidle bude fungovat spravneé, zatimco pneu-
matika, kterd se jevi naprosto idedlné, vykaze pod zatizenim
hodnoty oscilace ptitla¢né sily vysoko nad meznilimity.

A to je ostatné i divodem, pro¢ nékteré OEM sité zac¢inaji

O Pro spravné zjisténi stavu problematického kola je nutné

provést zatéZovou zkousku valcem na vyvaZovacce.

vyvazovacky s pritla¢nym valcem postupné implementovat
jako povinny prvek vybavy svych autorizovanych servisi.
Stejné tak jsou nezbytnym vybavenim mnoha vyvojovych
oddéleni pro ladéni podvozki nebo garan¢nich oddéleni
vyrobcl pneumatik.

Jak to Fesit

Nevyvazené kolo se d4 vzdy vyvazit. Je to jen otazka spravné-
ho zavazi na spravném misté. Krivy disk nebo problematicka
pneumatika, to uZ je horsi. ReSenim je vyména, ale to zvlast
u draz$ich modeld znamena investice aZ v niz§ich desitkach
tisic za jedno kolo. Ne vzdy je to ale potfeba. Pokud zname
presny tvar disku a zaroven dovedeme piesné urcit pozici
nejtuzsiho bodu bocnice (obr. @), miZeme se pokusit dané
odchylky od idedlu navzajem kompenzovat. Umisténim
nejtuzsiho mista bo¢nice nad ,,nejnizsi“ bod disku lze za
urcitych okolnosti docilit omezeni neZadoucich projevi do
té miry, Ze vysledné vibrace udrzime pod hranici, ktera by

vyzadovala jejich vyménu.
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© Graf zobrazuje vysledek analyzy tvaru disku véetné oscilace

radialni sily celého kola a dalSich hodnot.

Zpatky na zacéatek

A jeSté zpatky k funkci optimalizace nevyvazku, o které
byla fe¢ na konci kapitoly o vyvazovani. Jak to tedy je? Je

k nécemu uzitecna, nebo je to jen placebo, pokud nemam
k dispozici vyvazovacku s ptitlacnym valcem? Tato funkce
ma svi{lj vyznam. OvSem ne v tom, Ze kolo s mens$im zava-
zim je 1épe vyvazeno, jak by se nabizelo. Pfic¢inu hledej-
me jinde. Pokud se disk tvarové 1isi od idedlniho kruhu,
znamena to, Ze se i rozloZeni jeho hmoty okolo osy otaceni
bude li$it od idedlu. Tedy zptsobi nevyvazek. A to pomérné
vyrazny. A velmi podobné se bude chovat i pneumatika.
Pokud vyrobce nezvladl technologii a bo¢nice pneumatiky
neni rovnomérné tuha po celém obvodé, velmi pravdépo-

dobné bude v nejtuzsim misté i vice materialu nez jinde.
A to je dalsi vyrazny nevyvazek.

Jinak feceno, enormni nevyvazek ¢asto signalizuje dalsi po-
tize, které nemaji pri¢inu v nevyvazenosti kola, ale naopak,
nevyvazenost je jejim nasledkem. V tom okamziku miZe byt
uzitecné pokusit se protocit pneumatiku proti disku tak, aby
se nevyvazky pneumatiky a disku navzajem kompenzovaly.
Neni to sice ani zdaleka tak efektivni a pfesna metoda jako
pouziti laseru a pritla¢ného valce, ale i tak jeji vyuziti pfina-
§i v praxi hmatatelné vysledKky. Je proto dobré presné védét,
jak funguje a co od ni 1ze oc¢ekavat a co uz naopak ne.

Zavérem

Vyvazovani kol a feseni vibraci, to neni zadna raketova véda.
Na druhé strané i tady plati, Ze sebelep$i zatizeni je jen
nastrojem v rukach ¢lovéka. A proto bude opravdu fungovat
jen v tom pripadé, kdy doty¢ny bude znat fyzikalni zakla-

dy a rozumeét souvislostem. Véfim, Ze tento ¢lanek k tomu
prispéje. m

Podivejte se na video, video, které

2xe

prinasi k ¢lanku dopliujici informace.
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