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MODERNIZACJA STANOWISKA DO WYWA ANIA 

DYNAMICZNEGO  

Streszczenie: Ci g y rozwój przemys u oraz zwi kszanie produkcji wymuszaj  

projektowanie mobilnych, kompaktowych oraz zautomatyzowanych, cz sto wielo-

funkcyjnych maszyn technologicznych w celu zminimalizowania ilo ci operacji  

i kosztów produkcyjnych. Obecnie tak e w technologii budowy wywa arek d y 

si  do projektowania kompaktowych urz dze  wywa aj cych, które s u y  maj  

równie  do korekcji masy niewywa enia za pomoc  doposa enia w ró nego ro-

dzaju frezerki i wiertarki, s u ce do ujmowania masy powoduj cej niewywa e-

nie. Celem badania by o zmodyfikowanie stanowiska do wywa ania dynamiczne-

go, polegaj ce na zaprojektowaniu uk adu przesuwnej wiertarki z pionow  osi  

wrzeciona, mocowanej na stalowej ramie, tak aby mo liwe by o wiercenie wirni-

ków o okre lonym zakresie rednic oraz d ugo ci. 

S owa kluczowe: wywa arka, wywa anie dynamiczne, modernizacja 

1. WPROWADZENIE 

Jednym z wa nych czynników opisuj cych stan dynamiczny maszyny jest 

stan wywa enia jej wiruj cych cz ci. Nierównomierne roz o enie masy wzgl -

dem osi obrotu w elemencie wiruj cym, tak e nieznacznej, w po czeniu z du-

ymi obrotami powoduje wibracje elementu na du  skal , czego efektem jest 

wytworzenie du ych si  oddzia uj cych udarowo na o yska, które podpieraj  

dany element. Wspomniany rodzaj obci enia jest niszcz cy i niepo dany dla 

wszystkich typów o ysk. W zwi zku z tym w budowie maszyn d y si  do mi-

nimalizacji wyst puj cych drga  w celu obni enia emitowanego ha asu oraz 

zwi kszenia trwa o ci maszyn [1, 3]. 

Wywa anie to proces koryguj cy rozk ad masy wirnika. Korekcja realizo-

wana jest poprzez dodanie lub uj cie masy korekcyjnej na promieniu korekcji. 

Warto  masy dobierana jest tak, aby suma si  od rodkowych oraz suma nie-

wywa enia by y równe zeru [2, 5 7]. 

Proces wywa ania przeprowadza si  na wywa arkach. Konstruowane s  

one w zale no ci od wymaga , tj. klasy dok adno ci wywa ania, zakresu nie-

                                                 
mgr in . Ma gorzata S OMION, Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy, 

Wydzia  In ynierii Mechanicznej, Al. prof. S. Kaliskiego 7, 85-796 Bydgoszcz, 

e-mail: m.slomion@yahoo.pl 

dr hab. in . Maciej MATUSZEWSKI, prof. nadzw. UTP, Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy, 

Wydzia  In ynierii Mechanicznej, Al. prof. S. Kaliskiego 7, 85-796 Bydgoszcz, 

e-mail: maciej.matuszewski@utp.edu.pl 

mgr in . Wojciech KRAJNIK, Cimat Sp. z o.o. 

e-mail: wojkra001@utp.edu.pl 



Ma gorzata S OMION,1Maciej MATUSZEWSKI,1Wojciech KRAJNIK 

 

46 

wywa enia pocz tkowego, zakresu masy i gabarytów wirnika czy wydajno ci. 

Wspóln  cech  wywa arek jest rodzaj wykrywanego niewywa enia, którym za-

zwyczaj jest niewywa enie dynamiczne [3, 4]. 

Dobór wywa arki, oprzyrz dowania oraz trybu pracy urz dzenia zale y od 

wielu czynników, które rozpatrywane s  indywidualnie, z uwzgl dnieniem za-

stosowa  do konkretnych zada , w oparciu o proces technologiczny i specyfik  

zak adu [1]. 

Celem badania by o zaprojektowanie oraz zmodernizowanie stanowiska do 

wywa ania dynamicznego, które stanowi o „w skie gard o” procesu produkcyj-

nego przedsi biorstwa zajmuj cego si produkcj cz ci oraz monta em pod-

zespo ów dla bran y motoryzacyjnej. G ównymi elementami wywa anymi za 

pomoc urz dzenia s wa y korbowe, wa ki skrzyni biegów oraz pó osie nap -

dowe samochodów osobowych.  

Z uwagi na potrzeb  zwi kszenia wydajno ci procesu produkcyjnego – 

zbyt d ugi czas czynno ci operacji wywa ania – i brak mo liwo ci zmiany pro-

cesu technologicznego nowe urz dzenie zwi kszaj ce wydajno  procesu pro-

dukcyjnego musi umo liwia  kompatybilny monta  do istniej cej i pracuj cej 

wywa arki uniwersalnej. 

2.  UWARUNKOWANIA FUNKCJONALNE ORAZ ZA O ENIA 

MODERNIZACYJNE STANOWISKA DO WYWA ANIA 

Modernizacja stanowiska polega a na rozbudowie uniwersalnej wywa arki 

CMT-100H produkcji CIMAT Sp. z o.o. Bydgoszcz o poziomej osi wirowania, 

przeznaczonej do wywa ania wirników, której zakres podstawowych parame-

trów roboczych przedstawiono w tabeli 1. 

Tabela 1. Parametry techniczne wywa arki uniwersalnej CMT-100H 

Table 1. Technical parameters of the universal balancing machine CMT-100H 

Obroty silnika 1435 obr·min-1 

Przeniesienie nap du na wirnik pasowe, mechaniczne 

Regulacja pr dko ci obrotowej bezstopniowa 

Kierunek obrotów jednostronny 

Sposób korekcji masy ujmowanie masy 

Dopuszczalne masy wywa anych wirników: 

 najmniejsza 

 najwi ksza 

 

   1,0 kg 

700,0 kg 

Zakres wywa anych rednic od 30 do 125 mm 

Czu o  wywa ania 0,1 gámm·kg-1 masy wirnika 

 

Na rysunku 1 przedstawiono schemat procesu wywa ania przed moderni-

zacj , który sk ada si  z kilku etapów realizowanych na dwóch stanowiskach. 
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Rys. 1. Schemat rozk adu stanowisk i operacji podczas cyklu wywa ania przed modernizacj  

Fig. 1. Scheme diagram of positions and operations during the balancing cycle before modernization 

 

W pocz tkowym etapie pobiera si  element wywa any z pojemnika 

i umieszcza w wywa arce (1). Nast pnie okre la si  punkty, w których maj  zo-

sta  wywiercone otwory koryguj ce nieprawid owy rozk ad masy. Wirnik prze-

nosi si  na stanowisko przeznaczone do wiercenia (2) i po wywierceniu otwo-

rów  na wywa ark  (3), aby skontrolowa  poprawno  wywa enia. Je li element 

mie ci si  w normie niewywa enia resztkowego, nast puje kolejny etap procesu 

produkcyjnego (4), je li jest odwrotnie, to ponownie trafia na stanowisko wierce-

nia (2), wywa ark  (3) i powtórn  kontrol . Proces trwa a  osi gni ty zostanie 

stan niewywa enia resztkowego, mieszcz cego si  w okre lonej normie. 

Jak mo na zaobserwowa , proces wywa ania realizowany jest z wykorzy-

staniem wywa arki spe niaj cej funkcje: pomiarowo-korekcyjn , kontroln  oraz 

odr bnego stanowiska do wiercenia wirników. Transport detali pomi dzy po-

szczególnymi etapami procesu odbywa si  r cznie lub z zastosowaniem urawia 

warsztatowego. Zale y to od masy i gabarytów obrabianych elementów. 

W koncepcji nowego rozwi zania zawarto po czenie obu stanowisk 

w jedno uniwersalne (rys. 2), które umo liwia oby pomiar niewywa enia, ko-

rekcj  masy wirników, a tak e kontrol  ko cow  niewywa enia resztkowego. 

Takie po czenie pozwoli oby na minimalizacj  czasu przek adania elementów 

mi dzy stanowiskami ze wzgl du na skrócenie o oko o po ow  drogi, jak  po-

konuje detal. 
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Rys. 2. Schemat zmodernizowanego stanowiska do wywa ania 
Fig. 2. Scheme of modernized balancing station 

Zgodnie z nowymi za o eniami element wywa any ma by  pobierany  
z pojemnika i dostarczony na stanowisko do wywa ania i wiercenia (1); po wy-
konaniu wymaganych operacji technologicznych przekazany zostanie do po-
jemnika na elementy wywa one (2). Pozwoli to na zaoszcz dzenie czasu po-
trzebnego do wykonania operacji technologicznych. 

3. PROJEKT MODERNIZACJI STANOWISKA DO WYWA ANIA 

3.1. Koncepcja modernizacji stanowiska do wywa ania 

Koncepcj  modernizacji stanowiska przedstawiono na rysunku 3.  

 

Rys. 3. Koncepcja modernizacji stanowiska do wywa ania 
Fig. 3. The modernization concept of the balancing station 

Ze wzgl du na sta e mocowanie maszyny do masywnego fundamentu na-
le a o zainstalowa  uk ad wierc cy, który umo liwi by wykonywanie otworów 
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w wirniku zamocowanym na wywa arce. Z tego powodu przyj to jako koncep-
cj  rozwi zania przykr cenie stalowej ramy no nej (2) do o a oraz fundamen-
tu. Do górnej cz ci ramy przymocowano wiertark  (1) z mo liwo ci  r cznego 
przemieszczania w kierunku równoleg ym do osi wirowania detalu, a zakres 
pracy obejmuje ca y zakres roboczy urz dzenia. Ruch posuwowy wiert a uzy-
skano za pomoc  korby, natomiast g boko  wiercenia wy wietla si  na elek-
tronicznym g boko ciomierzu. Realizacja dojazdu wiertarki do wywa anego 
detalu odbywa si  r cznie za pomoc  korby. Uk ad wierc cy umo liwia dojazd 
wiertarki nad miejsce wywiercenia otworu, blokad  przesuwu poziomego, do-
jazd wiert a do detalu, blokad  przesuwu pionowego oraz wiercenie otworu na 
wymagan  g boko . Ze wzgl du na brak uj cia w normach dok adno ci po o-
enia otworu uk ad ten jest sterowany r cznie. W zwi zku z „technologiczno-
ci ” procesu ujmowania masy za pomoc  wiercenia r czne sterowanie uk a-

dem jest wystarczaj ce do uzyskania wymaganej dok adno ci po o enia oraz 
g boko ci otworu. Stanowisko wyposa ono równie  w podci nieniowy system 
odci gu wiórów, co ma zapobiega  nadmiernemu zanieczyszczaniu wywa arki. 

3.2. Za o enia konstrukcyjne oraz projekt uk adu wierc cego 

Podstaw  projektu uk adu jest ustalenie zakresu wielko ci wirników, jakie 
b d  wywa ane, a tak e wielko ci i umiejscowienia otworów wierconych za po-
moc  nowego uk adu. Przeprowadzenie analizy obs ugiwanego asortymentu ele-
mentów wywa anych pozwoli o na ustalenie parametrów uk adu wierc cego, tj.: 

 zakres rednic wywa anych wirników: ø 50÷520, 

 d ugo  wywa anych wirników: ø 200÷2500, 

 zakres rednic mocowanych wierte : ø 8÷32, 

 umiejscowienie otworów po zewn trznym obwodzie na cz ci  

 walcowej wirników, 

 g boko  wierconych otworów: do 80 mm (ruch roboczy 100), 

 elektroniczny pomiar g boko ci wiercenia, 

 cyfrowy wy wietlacz wskazuj cy g boko  wiercenia, 

 blokady po o enia wiertarki po doje dzie do miejsca wiercenia, 

 nap d r czny z atwym dost pem do elementów steruj cych. 

Ustalenie wytycznych konstrukcyjnych oraz koncepcja uk adu wierc cego 
pozwoli y na przyj cie nast puj cych etapów projektowania konstrukcji uk adu 
wierc cego: 

 projekt uk adu realizuj cego posuw g ówny wiertarki, 

 projekt uk adu realizuj cego dojazd wiertarki do wirnika, 

 projekt uk adu realizuj cego przesuw wiertarki wzd u  osi wirnika, 

 dobór i umiejscowienie elementów s u cych do elektronicznego pomiaru 
g boko ci wiercenia, 

 projekt uk adu odsysaj cego wióry, 

 projekt konstrukcji wsporczej wiertarki, przystosowanej do atwego zamon-
towania w modernizowanym stanowisku. 
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Przy realizacji modernizacji u yto wiertarki firmy FEIN typu DDsk 672-1, 
której konstrukcja pozwala na przytwierdzenie do no nych elementów uk adu 
wierc cego oraz umo liwia mocowanie wierte  z wymaganego zakresu rednic. 

Pierwszym etapem procesu projektowego by o skonstruowanie p yty 
wsporczej, pe ni cej rol  suportu realizuj cego ruch roboczy wiert a, do której 
mocuje si  wiertark  (rys. 4). 

 

Rys. 4. Podzespó  p yty przedniej z wiertark : 1  p yta stalowa; 2  os ony; 3  obejma sta a;         
4  obejma dociskowa; 5  ebra wzmacniaj ce; 6  uchwyt wiertarski; 7  wiertarka; 8  ruby 

mocuj ce obejm  sta a do p yty; 9  ruby os on; 10  ruby obejmy dociskowej; 11  listwa  
z bata; 12  wózki prowadz ce; 13  zderzak; 14  ruby mocuj ce zderzak; 15  smarowniczki 
Fig. 4. A subassembly of the front plate with a drill: 1  steel plate; 2  covers; 3  fixed clamp;      

4  pressure clamp; 5  strengthening ribs; 6  drill chuck; 7  grill; 8  screws fixing clamp  
to the plate; 9  screw covers; 10  clamp pressure screws; 11  bar gear; 12  leading carts;                   

13  bumper; 14  fixing bumper screws; 15  grease fittings 

G ówn  cz  podzespo u stanowi p yta stalowa (1), usztywniona przyspawa-
nymi ebrami (5). Do p yty przykr cona jest rubami (8) obejma sta a (3), która  
z obejm  dociskow  (4) za pomoc  ruby (10) mocuje wiertark  (7) do podzespo u. 
Do zewn trznej strony p yty rubami (9) dokr cone s  os ony (2) z blachy stalowej. 
Wiertarka wyposa ona jest w uchwyt wiertarski (6), pozwalaj cy na mocowanie 
wierte  HSS w zakresie rednic 4÷16, w przypadku wi kszych rednic monta  
wierte  odbywa si  bezpo rednio we wrzecionie wiertarki, wyposa onym w sto ek 
morse’a – MK3. Do tylnej cz ci p yty przymocowano list  z bat  (11), co pozwa-
la na realizacj  ruchu roboczego wiertarki. Przesuwanie wiertarki jest mo liwe 
dzi ki wózkom jezdnym (12). Górna cz  p yty wyposa ona jest w smarowniczki 
(15), przez które wt acza si  smar do wózków jezdnych. Ruch posuwowy ograni-
czany jest przez zderzak (13) przytwierdzony do p yty za pomoc  rub (14).  

Nast pnym elementem konstrukcji jest p yta po rednia. Pozwala na dojazd 
narz dzia na kilka milimetrów ponad wirnik, po czym ruch zostaje zablokowa-
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ny i z wykorzystaniem ruchu roboczego wiertarki wiercenie jest realizowane.  
W p ycie przedniej zawarto równie  niezb dny element nap dzaj cy. Istotny 
jest zakres ruchu dojazdowego wiertarki, który pozwala na wiercenie wirnika za 
pomoc  wiert a zarówno o najmniejszej rednicy, jak i o najwi kszej. Nale y 
równie  przyj  dodatkowy zakres ruchu dojazdowego ze wzgl du na: wymian  
wierte , wymian  wirników, wypusty na wirnikach, a tak e serwis urz dzenia. 

Podzespó  p yty po redniej (rys. 5) równie  wykonano z p yty stalowej (1) 

i wzmocniono przyspawanymi ebrami. Ruch posuwowy narz dzia realizowany 

jest za pomoc  r koje ci (3). Za po rednictwem spr yny gazowej (4) dokonuje 

si  powrót do po o enia pierwotnego. Do przedniej strony p yty przymocowane 

s  szyny (5), po których przesuwaj  si  wózki jezdne podzespo u wierc cego. 

Elektroniczny wy wietlacz (6) po czony z czujnikiem po o enia (7) wskazuje 

g boko  wiercenia. Dwa odbojniki (8) ograniczaj  ruch posuwowy uk adu 

wierc cego, a pomi dzy nimi przemieszcza si  zderzak p yty przedniej. Czujnik 

indukcyjny (9) w cza wiertark  podczas dojazdu wiert a do wirnika. Tylna 

cz  ma zespó  o yskuj cy (10) mechanizmu posuwowego wiertarki. Wa ek 

nap dzaj cy posuw zako czony jest ko em z batym (11) i zaz biony z listw  

z bat  w p ycie przedniej. Ruch dojazdowy jest ograniczany przez zderzak (12), 

a dojazd uk adu wierc cego do wirnika umo liwiaj  wózki jezdne (13). Sma-

rowanie wózków odbywa si  za pomoc  smarowniczek (14). Stalowe os ony 

(15) maskuj  przestrze  wokó  p yty. Zmontowane obydwie p yty stanowi  ze-

spó  realizuj cy posuw wiertarki. Realizacja tego ruchu odbywa si  r cznie. 

 
Rys. 5. Podzespó  p yty po redniej: 1  p yta stalowa; 2  ebra; 3  r koje ; 4  spr yna  

gazowa; 5  szyny prowadz ce; 6  elektroniczny wy wietlacz; 7  czujnik po o enia;  

8  odbojniki; 9  czujnik indukcyjny; 10  zespó  o yskuj cy; 11  ko o z bate; 12  zderzak; 

13  wózki prowadz ce; 14  smarowniczki, 15  stalowe os ony 

Fig. 5. Intermediate plate subassembly: 1  steel plate; 2  ribs; 3  handle; 4  gas spring;  

5  guide rails; 6  electronic display; 7  position sensor; 8  buffers; 9  inductive sensor;  

10  bearing assembly; 11  gear wheel; 12  bumper; 13  leading carts ; 14  grease fittings,  

15  steel covers 
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Podzespó  p yty tylnej (rys. 6) konstrukcj  przypomina poprzednie elemen-

ty. Stalowa p yta (1) stanowi g ówny element no ny. Zwi kszenie sztywno ci 

uk adu uzyskano poprzez przyspawanie eber (2). Szyny (3) umo liwiaj  do-

jazd uk adu wierc cego do wywa anego wirnika. Tak jak wcze niej  odbojniki 

(4) ograniczaj  skok dojazdu wiertarki do wirnika. Ruch realizowany jest r cz-

nie za pomoc  uk adu korbowego (5). Pasek z baty (8) przekazuje moment ob-

rotowy na rub  toczn  (6). Do podzespo u p yty przedniej przykr cona jest na-

kr tka ruby tocznej. Po przekr ceniu r koje ci mechaniczna blokada przesuwu 

(7) powoduje zaci ni cie si  elementu na szynie prowadz cej i unieruchomienie 

uk adu. Zastosowano równie  smarowniczki (8), a za pomoc  wózków jezd-

nych (9) odbywa si  przesuw uk adu wierc cego wzd u  osi wirowania wywa-

anego detalu. Ostatnim elementem jest mocowanie prowadnika kablowego 

(10) do przewodu zasilaj cego wiertark . 

 
Rys. 6. Podzespó  p yty tylnej: 1  p yta stalowa; 2  ebra; 3  szyny; 4  odbojniki;  

5  uk ad korbowy; 6  ruba toczna; 7  mechaniczna blokada przesuwu w osi poziomej;  

8  smarowniczki; 9  wózki jezdne; 10  mocowanie prowadnika kablowego 

Fig. 6. Intermediate plate subassembly: 1  steel plate; 2  ribs; 3  rails; 4  buffers;  

5  crank system; 6  rolling screw; 7  mechanical displacement lock in the horizontal axis;  

8  grease fittings; 9  carts; 10  fixing the e-chain 

Najmniej skomplikowany w uk adzie wierc cym jest podzespó  odsysaj cy 

wióry (rys. 7). Tworzy go tuleja pró niowa (1), obejmuj ca wiert o i uchwyt 

wiertarski, obejma mocuj ca (2), która umo liwia przykr cenie odsysacza do 

obejmy zaciskowej wiertarki, oraz uk ad o yskowania liniowego (3). W zale -

no ci od zastosowanego wiert a i g boko ci wierconego otworu uk ad odsysa-

j cy pozycjonuje si .  
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Rys. 7. Podzespó  odsysaj cy wióry: 1  tuleja; 2  obejma; 3  uk ad o yskowania 

Fig. 7. The chip extraction unit:1  bushing; 2  scraper; 3  bearing system 
 

Najwi kszym podzespo em stanowiska jest stalowa rama (rys. 8), pe ni ca 

funkcj  trwa ego i sztywnego po czenia uk adu wierc cego z o em i fundamentem 

wywa arki, oraz pozwalaj ca na przesuwanie wiertarki wzd u  osi wywa anego 

wirnika. Profil g ówny (1) czy s upy (2, 3) przytwierdzone do o a oraz fundamen-

tu wywa arki. Dwie szyny prowadz ce (4) mocowane s  na profilu g ównym; na 

nich porusza si  zespó  wierc cy na wózkach jezdnych. Prowadnik kablowy s u y 

do prowadzenia przewodów elektrycznych oraz w a odsysaj cego wióry. 

 

Rys. 8. Podzespó  ramy no nej: 1  profil g ówny; 2, 3  s upy; 4  szyny; 5  prowadnik kablowy 

Fig. 8. Subassembly of the supporting frame: 1  main profile; 2, 3  columns; 4  rails; 5  cable chain 
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Uk ad wierc cy wraz z wywa ark  i przyk adowym wirnikiem przedstawio-

no na rysunku 9. 

 

Rys. 9. Uk ad wierc cy zmontowany z wywa ark  

Fig. 9. The drilling system assembler with the balancer 

4. PODSUMOWANIE 

W ka dym procesie wytwarzania niezb dne jest planowanie oraz kon-

struowanie. Proces projektowania wi e si  z uwzgl dnieniem wielu aspektów, 

takich jak z o ono  i wielko  produktu, ergonomia, bezpiecze stwo oraz eko-

nomia. Niezb dne jest znalezienie rozwi zania, które po czy ze sob  te ele-

menty. 

Przedstawiony w pracy projekt modernizacji stanowiska wywa ania, który 

uwzgl dnia  ró ne uwarunkowania funkcjonalne i konstrukcyjne, zrealizowano 

oraz wdro ono do dzia a  przemys owych. Przyczyni  si  do usprawnienia pro-

cesu wywa ania, a tym samym, zgodnie z oczekiwaniami, zwi kszy  wydajno  

procesu produkcyjnego. Czas wszystkich czynno ci zwi zanych z wywa aniem 

uleg  skróceniu o oko o 60%. 
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MODERNIZATION OF THE DYNAMIC 

BALANCING STATION 

Summary: Continuous development of the industry and increasing production en-

forces the design of mobile, compact and automatem often multifunctional machi-

nes, in order to minimize the number of operations and production costs. Curren-

tly, also in the technology of the balancers construction, producers seek to design  

a compact balancing machines, which also serve to correct the unbalance mass by 

integrating various types of millers and drills subtracting mass that causes the im-

balance. The aim of this study is purpose modification the work station for dyna-

mic balancing consisting in designing a sliding system of a drill with a vertical 

axis of the spindle fixed on a steel frame, to allow the drilling rotors with a defined 

range of diameters and lengths. 

Key words: balancing machine, dynamic balancing, modernization 

 

 

 


