"Rigtigt centreret = Halvt balanceret”

Laerebog | grundleeggende afbalanceringsteknik.
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Forord.

Dette heefte handler om alt det du selv kan gare for at fa det bedste ud af din
balancemaskine, og derved fa det optimale resultatet ved balancering af hjul.

Til gleede for dig og dine kunder.
Archimedes (F. 287 FC)
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Veegtstangs-princippet er et af de grundleeggende matematiske regler, som anvendes til
placering af veegte i moderne afbalanceringsteknik.

Computerbaserede balancemaskiner beregner ud fra indkodede hjuldata pa malepunkter
360° rundt, hjulets praecise statistiske og dynamiske ubalance.

Dette kan kun lade sig gare safremt fglgende forudsaetninger er opfyldt:

Rigtig centrering er en forudseetning for ngjagtigt at kunne beregne et hjuls statiske
kreefter.

Rene flanger og anleegsflader er en forudsaetning for at kunne beregne den ngjagtige
dynamiske ubalance.

Med anvendelse af kvalitet balancevaegte og en elementeer viden som dette haefte giver,
er du allerede godt pa vej til at give dine kunder en bedste service.

God forngjelse

Jesper Boe Jgrgensen.



Afbalancering er vigtig for din forretning!

Teenk pa hver gang du seelger, reparerer eller ommonterer et deek, har du muligheden for
at gge veerdien af arbejdet ved at balancere hjulet. Ved veerdiforggelse menes: "Du laver
et stykke arbejde for kunden, som han skal betale for”.

Teenk pa at der balanceres i hundredvis af hjul hvert eneste ar som er en ngdvendighed
for kunden, men som man ikke altid for betaling for.

Hvilke fordele har kunden af en afbalancering?

For ar tilbage var vejene og bilerne i en sadan tilstand at afbalancering knap var
ngdvendig. Vejenes tilstand er i dag generelt gode og bilerne af en helt anden kvalitet der
giver mulighed for vibrationsfri kersel. Enhver ubalance bliver bemaerket og voldsomme
vibrationer kan veere direkte farlige. Selv vibrationer der ikke maerkes af bilens farer, kan
fare til utidig nedslidning af vitale dele pa kgretgijet.

Problemer forarsaget af ubalance!

Mindre kontaktflade mellem slidbane og vej. (Sikkerhed).
Mindre komfort. Irritationsmoment for farer.

@get slid pa daeekkene. (Fkonomi og miljg).

@get slid pa vitale dele af bilen. (@konomi).

@get braendstof forbrug. (dkonomi og milja).

Ubalance.

Afhaengig af bilens hastighed gges de fysiske kraefter ved ubalance. En statisk ubalance
pa ca. 50 g. pa et hjul med en diameter pa 600 mm, bliver til en rotationskraft pa 18,9 kg.
ved en hastighed pa 120 km/t.

Hvis et hjul bliver "afbalanceret” med en ungjagtighed pa bare 0,3mm i centret, vil det
resulterer i en rotationskraft pa 7,6 kg. ved 120 km/t.

Hertil skal man teenke pa at et hjul roterer mere end 800 gange i min. ved 120 km/t. og
hvad det giver af gget slidtage pa bilen.

Abenlyse fordele ved korrekt afbalancering.



God og sikker kontakt mellem slidbane og ve,;.
Starre kareglaede.

Leengere levetid pa deekkene.

Mindre slitage pa keretgjet.

Hvad er grunden til ubalance?

Grunden til ubalance er at et punkt i deekket har en hgjere masse, eller ikke bliver roteret
praecist rundt om akslen, og derved bliver den ene side tungere end den anden side. Dette
er normalt, da bade deek og faelge har produktions tolerancer.

Darligt centrerede hjul kan ikke balanceres korrekt. Fordi aksiale fejl skaber det samme
som et tungt sted pa hjulet.

A = Off centre




Deek og feelge har fabriks tolerancer. Det er helt normalt at et deek har ca. 40 gr. statisk
ubalance og et feelg ca. det samme, aluminiums feelge dog lidt mindre. Hvad der er vigtigt
er at det holdes inden for et rimeligt niveau. Generelt acceptable er ca. 0,5 % af vaegten
for et deek.

Statisk ubalance.

Statisk ubalance er nar ekstra veegt er teet pa hjulets center og forarsager vertikale
vibrationer. Statisk ubalancen males som en kraft i hjulets centerlinje. Lige op og ned.

Indvirkninger pa karetgjet.

Statisk ubalance kan forarsage starre daekslid. | fagsproget kaldet Cupping wear.og scrub
wear. Stor statisk ubalance giver forringet vejkontakt og er derved en sikkerhedsrisiko.

Statisk ubalance meaerkes fra helt lave hastigheder og stiger i intensitet jo hgjere
rotationshastigheden er. Statisk ubalance giver den kraftigste vibrations pavirkning i
gretajet, i det er relateret til vertikale svingninger og kraftpavirkninger. e diagram pa side 6

AMPLITUDE OF FORCE

aaaaaaaaa

Statisk ubalance farer ligeledes til stgrre slid pa affiedring og staddaemper pa grund af
vertikale vibrationer og kraftpavirkninger.



Centrifugal Force
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Dynamisk ubalance.

Det er muligt at have et hjul der er statisk i balance, men som er dynamisk ude af balance.
Det sker fordi ubalancen ligger veek fra hjulets center. Dette forarsager sideveerts, laterale
udsving. Dynamisk ubalance males som 2 separate veerdier pa hver side af hjulets
centerlinje.

Hvis disse punkter i hjulet/daekket er lige tunge og ligger diagonalt overfor hinanden,
udlignes disse sa leenge hjulet ikke roterer. (Statisk) Sa snart rotationen er oppe pa et hvis
niveau, maerkes den dynamiske ubalancen som en sitren i rattet.

Karetgjet vil modsat statisk ubalance nemmere kunne deempe dynamisk ubalance. De
hgjre og venstre kraefter vil dog blive transmitteret gennem styretgjet som en hgj frekvent
sitren, anderledes end vibrationen fra den statiske ubalance. Den dynamiske ubalance
maerkes normalt ved hgjere hastigheder, alt efter undervognens egen svingnings-frekvens
og deempningsfaktor.

Indvirkning pa karetgijet.
Stor dynamisk ubalance giver mindre vejkontakt og er derved en sikkerhedsrisiko.

Dynamisk ubalance farer til stgrre slid pa styretgj og deek, pa grund af laterale bevaegelser
og kraftpavirkninger. Det geelder ogsa vibrationer som maske ikke nar frem til fgreren, og
derfor ikke umiddelbart fales som forringelse af komforten.



Dynamic Imbalance

This left and right force will be transmitted through the steering linkage
and felt by the customer as steering wheel shimmy.

Imbalance will cause premature wear on stee- Steering wheel shimmy increases driver
-ing and suspension parts because of the side fatigue and driver discomfort
‘0 side and up and down forces

\ Imbalance forces can-
stantly load steering pivot
points side to side and up

1
i and down
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Imbalance will Imbalance can
increase heat decrease the life of
build up in these suspension
shock absor- components by
bers which continually loading
can decrease and unloading each
handling per- component
formance




Nav-centrering.

Navhullet i feelgen er tilpasset bilens nav. F.eks. har Mercedes og BMW en nav tolerance
pa 0,03 mm. Uoriginale alufeelge er som oftest forsynet med centreringsringe for tilpasning
til navet.

Ca. 95 % af alle person- og varebiler har nav centrerede hjul.

Boltcentrering.

Her bade baeres og centreres hjulet i boltcirklen. Anvendes mest pa trailere,
campingvogne og eldre karetgjer.




Korrekt opspaending og centrering.

Den mest korrekte opspaendingsmetode er: "At spaende hjulet op pa balancemaskinen
som det er monteret pa karetagjet.”

Navcentrerede hjul.

Er hjulets feelg navcentreret, bar opspaendingen foretages med et fast eller
ekspanderende reces flange (Duo-expert) eller konus til centrering bagfra og suppleres
med finger-trykflange forfra. (Alufeelge).

Vigtigt!

Anvendes der reces eller ekspansiv flange til bagcentrering, skal evt. plastic eller
aluminiums centreringsringe blive siddende i aluminiumsfeelge.

Anvendes der konus til centrering bagfrag, skal evt. plastic eller aluminiums
centreringsringe fjernes ved afbalancering.

Boltcentrerede hjul.

Er hjulets feelg boltcentreret, skal der altid anvendes konus til bagcentrering understgttet
med finger-trykflange forfra.

Anvend aldrig konus forfra! Hullet til dekor / navkapsel er ikke maskinbearbejdet, og
derfor ikke beregnet til at centrere hjulet.
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Eksempler.

If the wheel is hub mounted, it should be centered with an expanding
collet installed from the back side of the wheel. This is because the
center hole is stamped from the back side making this the most accu-
rate area to locate on.

Expandable Collets pro-
vide the most accurate
method of centering a
hub centric wheel on a
balancer. Cones must
have a small tolerance
built in to allow them
to slide over the shaft.
Expandable Collets
expand to eliminate this
clearance providing a
zero tolerance fit. After

Stamped steel rims should be ce
tered with a collet installed from
the back side.

Balancer backing
plate and wheel flange ::Lhﬁm?ta;ﬁ ::5?;53
should be clean and free cone?

of defects. Problems in
these areas can indu-
ce dynamic mounting
errors.

Stud mounted wheels should be centered with a flange plate adapter,
as recommended by the wheel manufacturer.

Some stud adap-
ters may attach
from the back side
while other de-
signs attach from
the front.
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Anvendelse af centreringslgfter.

Centreringslafter er et hjeelpe-aggregat der udligner vaegten af hjulet under opspaending
pa balancemaskinen. Den mest anvendte hjulstarrelse i Europa 205/55R16 (2009), vejer i
gennemsnittet 18,5 kg. Det tungeste standardhjul pa markedet vejer 34 kg. Ved udligning
af hjulet veegt sikres en rigtig centrering og opspaending, idet det ellers vil vaere vanskeligt
for montaren bade at lgfte hjulet og handterer opspaendingsflanger.

AHCON WCL 700 centreringslift er forsynet med et glide travers, saledes hjulet let fgres i
den rigtige position.
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Fejl i opspaending. Statisk.

Hvis et hjul ikke er rigtigt centreret, vil det resultere i mere masse pa i den ene side, og
balancemaskinen vil opfatte det som statisk ubalance. Hvis man ignorerer og placerer
veegte til nul ubalance. Monteres hjulet herefter pa karetgijet, vil der helt sikker vaere statisk
ubalance.

Dette kan evt. skyldes slidte eller defekte dele pa balancemaskinen.

o
\
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Fejl i opspaending. Dynamisk.

Disse fejl skyldes ofte substans som: Rust, oxidation og skidt eller uens tryk fra f.eks.
Plastic kop.

Kontroller altid:

Anleegsflader, flanger og konusser skal altid veere rene.

Renggr feelgens bagside og anlaeg.

Rengar nav og anlaegsflade pa koretgjet.

Searg for korrekt og ensartet tilspaendings-moment pa bolte og hjulmgtrikker.
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Fejl pa materiel.

Slidte eller beskadigede dele pa balancemaskinen der har indflydelse pa
afbalancering:

e Konusser der er slidte pa enten den ydre eller den indre diameter.

e Bgijet eller slidt aksel.

Konusser bar regelmeessigt tjekkes for:

e Udvendige meerker, trykskade og slid ringe fra normalt brug.
e Slid pa indvendig diameter.
e Konussen sidder lgst pa akslen.

Centering Cone Backing Plate
and Shaft

Check backing
plate surface
for cleanliness,
damage and
run-out

Check uniformity
in this area

Check inside dia-
meter for exces-
sive looseness on
balancer shaft

Check shaft for wear
or damage

Kontrol af opspaendinger.
Monter hjulet i balancemaskinen. Balancer til 0. Lasne opspaendingen og drej hjulet 180°.
Gentag balancering. Hvis resultatet overstiger 10 g. er balance metoden ikke ngjagtig nok.

14



Geometrisk enhed.

Et hjul vil ikke altid kere perfekt ogsa selvom det er afbalanceret. S& fgr montering eller
ved fejl diagnose, kan det veere nyttigt at male for run-out.

Start med feelgen.

Inner rim

Hjulets run-out veerdierne bar ikke overstige 0,7 mm radialt og 0,5 mm larteralt.

- 10,?»“,\](5 l

R

Radial run out
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Kraftvariation.
Selvom hjulet er geometrisk og balancemaessigt OK. Kan der stadig veere kraefter der kan
forarsage vibrationer.

Krafvariationer forklares bedst med at der er omrader i deekket som ikke har den samme
elasticitet og bevaegelighed. Allerede fra producenten testes daekket for kraftvariations fejl.

%, Run Out
\: RRO
/ (Radial Run Out)

“ LRO
(Lateral Run Out)

Force Variation
RFV

(Radial Force Variation)

LFV

(Lateral Force Variation)

@Uﬂba]ance

| daekfabrikkens slutinspektion monteres daekket pa et ekspanderende 0-faelg og pumpes
til 2,5 Bar for standard deek og 2,9 Bar for XL-tyres. Daekket trykkes mod en roterende
tromle med et tryk svarende til 75% af maks. LI. "Paek to peak” malingen ma normalt ikke
overstige 8 kg., for deek beregnet til det vesteuropaeiske marked.

UNIFORMITY
‘ OF STIENESS

Cireumferential
Position of the Tire

RFV: Radial Force Variation
LFV: Lateral Force Variation
TFV: Tangential Force Variation
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Relaterede maerkninger pa daekket.
Enkelte deekproducenter meerker deres produktioner med rgde og gule maerker.

Eksempler:

e Det rode maerke er placeret hvor deekket har den starste kraftvariationsmaling.
e Det meerke er placeret hvor daekket har den stgrste

There is several gquality checking methods in tire.
Basically, all tires should checked by uniformity and balance machine.

After checking the uniformity and balance, we put the some specific mark on the tire sidewall.

The Yellow dot : This dot is balancing marking

Balance : This is the tire weight uniformity
(Dynamic and Static balance)

After checking the tire balance by dynamic balancing machine,
we put this yellow dot on the highest weight point of tire.

The red dot : Tire Uniformity marking

Uniformity : This is a checking method of tires force uniformity.
(Radial direction, Lateral direction, Conicity)

After checking Uniformity, we put the red dot on the highest point of radial force.
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Optimering / Veegtminimering

Balancer feelgen alene og saet et meerke ud for punktet for faelgens statiske ubalance
veerdi. (Pa denne balancemaskine forneden.)

. l l _||F|'|J i e n ﬁiﬂ'

j g |

Monter daekket og balancer hjulet i statisk program. Saet et maerke pa deekket ud for
punktet for hjulets statiske ubalance. (Pa denne balancemaskine forneden.)
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Tag luften af deekket og tryk daekkets kanttrade fri og drej de to markeringer 180° vaek fra
hinanden. Pump hjulet og foretag en ny afbalancering.

Skift til statisk / dynamisk program.

Laeg meerke til at de dynamiske veerdier er splittet mest muligt.
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Tjek om balancemaskinen treenger til kalibrering.

Seet et hjul i balancemaskinen og spaend op pa korrekt vis.

Balancer til 0.

Seet en 100 g. veegt pa hjulet.

Balancemaskinen skal nu vise 100 g. ubalance. 180 g. fra veegtens position.
Tjek dynamisk og statisk. Dynamisk ved at tiekke bade inder og yderside.
Resultatet er OK hvis det er indenfor 5 g.

Hvis resultatet ikke er OK, kalibrer maskinen eller tilkald serviceteknikker.
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Vejtest - Super diagnhose.

Denne test kraever at karetgjet kan kare pa god asfalt ved bade 60 og 130 km/t.
(Motorve)).
e Tag hjulene af karetgijet.

Kontroller feelgenes anlaegsflader.

Speaend hjulet op i balancemaskinen péa korrekt vis.

Kontroller radial og lateral run-out.

Balancer til 0.

Rengar nav og anlaegsflade pa koretgjet.

Kar pa en jeevn vej og noter hastigheden fra 60 til 130 km/t.

Noter maks. vibration ved x- hastighed.
A. Vibrationer i styretgjet = forhjuls relaterede vibrationer. (80 — 90 km/t)

B. Seeder, nakkestgtter og konsoller = baghjuls relateret vibrationer. (110 — 130 km/t)

Se tabel for kritisk resonans omrader.

Centrifugal Force

and the critical
resonance
periods

[ 50 100 150 —200km/h

21

20



Andre vibrationer.
Vibrationer kan komme fra andre steder i bilen. Ophaeng, transmission, staddaemper etc.
Safremt at:

e Balancering er OK.
e Geometrien er OK
e Hijulet/ deekket passer til karetgjet med korrekte ET mal og feelgbredde.

Man kan kontrollere bilen yderligere ved at pumpe daekket til 4 Bar og foretage en test
kgrsel pa en straekning med jeevn asfalt. Det hgje tryk eliminerer for kraftvariation.

Er der stadig vibrations problemer skyldes det helt sikker ikke daekkene. Fejlen skal
herefter findes andet sted.

Det skyldes ikke manglende afbalancering.

22



Hurtig guide!

HAWEKA

e

& —ng
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Balancing %=
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