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BADANIE GEOMETRII KOL | 0SI POJAZDU Z ZASTOSOWANIEM URZADZEN
WYPOSAZONYCH W AKTYWNE | PASYWNE GLOWICE POMIAROWE

W artykule na wstgpie oméwione zostalo stanowisko pomiarowe oraz urzqdzenia, ktére wykorzystano do przeprowadzenia
pomiarow geometrii kot i osi tj. Beissbarth ML4000 i Bosch FWA 4630. W dalszej czesci zaprezentowano wyniki jakie uzyskano
podczas pomiaru geometrii k6t i 0si pojazdu przy pomocy W/w urzgdzern dla trzech przykladowych samochodéw.: VW Tiguan,
VW Passat i Citroen Berlingo. Nastepnie przeprowadzono szczegétowq analize uzyskanych wynikéw pomiarowych w kontekscie
ich doktadnosci oraz zalecen producentow badanych pojazdow. W kolejnej czesci referatu porownano technologie prowadzenia
procedur pomiarowych dla tych dwéch rodzajow urzgdzen diagnostycznych. Referat zakonczono sporzqdzeniem wnioskow

WSTEP

Jednym z istotnych badan diagnostycznych przeprowadzonych
w ramach obstugi okresowej lub badania technicznego jest kontrola
geometrii k&t i osi pojazdu. Producenci pojazdéw okreslajg doswiad-
czalnie najkorzystniejsze ustawienie két jezdnych, uwzgledniajace
gtdwnie bezpieczenstwo jazdy oraz zuzycie paliwa i ogumienia. Jest
to bardzo obszerne zagadnienie, szczegoinie od chwili, gdy w prak-
tyce zaczeto stosowaé tzw. elastokinematyke, czyli wykorzystywaé
sity dziatajace na styku opony z nawierzchnig drogi, do zmiany usta-
wienia két i osi pojazdu.

Bezpieczenistwo jazdy w odniesieniu do uktadu kierowniczego
ukfadu jezdnego ocenia si¢ wzgledem takich kryteriow jak kierowal-
no$¢ i stateczno$¢ kierunkowa. Wystepuja tutaj przeciwstawne wska-
zania. Im wigksza zbiezno$¢ kot tym lepsza stateczno$é kierunkowa,
ale jednocze$nie wzrastaja opory toczenia, két co w konsekwencii
zwieksza zuzycie paliwa i przyspiesza zuzycie bieznika opon. Usta-
wienie kot w celu spetnienia przywotanych kryteridw jest wiec proble-
mem ztozonym. Dlatego producenci pojazdéw okre$lajg zalecane,
czyli kompromisowe wartosci liczbowe parametrow ustawienia kot
jezdnych, ktore sa wynikiem zmudnych badan prowadzonych na eta-
pie wdrazania do produkcji prototypu pojazdu oraz badan eksploata-
cyjnych. Zalecane warto$ci stanowig wiec wywazony kompromis i ob-
owigzujg dla Sciste okre$lonych warunkéw przeprowadzania pomia-
réw na stanowisku pomiarowo — kontrolnym. Wartosci liczbowe pa-
rametrow zwigzanych z ustawieniem geometrii kot podawane przez
producentéw w okreslonym zakresie tolerancji, odnoszg sie wiec do
pomiaréw w warunkach statycznych, czyli gdy pojazd jest ustawiony
na stanowisku diagnostycznym.

1. BADANIA DOTYCZACE POMIARC')W GEOMETRII KOL
| OSI ZA POMOCA URZADZEN WYPOSAZONYCH
W AKTYWNE | PASYWNE GLOWICE POMIAROWE

1.1. Opis stanowiska pomiarowego, przedstawienie,
pojazdow bedacych przedmiotem badan oraz procedur
przygotowawczych

Pomiary pojazdéw zostaty przeprowadzone na stanowisku dia-
gnostycznym stacji kontroli pojazdéw w tegu Tarnowskim, wyposa-
zonym w podno$nik nozycowy diagnostyczny o symbolu RAV
640.3.461SI, ktdrego producentem jest firma ROVAGIOLI. Jest to

elektrohydrauliczny podnosnik przeznaczonym do podnoszenia po-
jazdéw o masie do 3,5 tony - wersja z ptytami odprezanymi, szarpa-
kami i miejscem na obrotnice (Fot..1). Podnosnik jest zabudowany
w posadzke stanowiska diagnostycznego (Fot..2). Przy podnosniku
przeprowadzona jest okresowa kontrola serwisowa z sprawdzeniem
wypoziomowania platform najazdowych jak rowniez objety jest on do-
zorem technicznym Urzedu Dozoru Technicznego.

Rys. 2. Migjsce zabudowy podnosnika na stanowisku diagnostycz-
nym badania geometrii kot i osi pojazdu

Urzadzenia, ktorymi dokonywano pomiaréw geometrii kot i osi
pojazdu w badanych samochodach byty:

— urzadzenie o symbolu ML 4000 wyposazonym w aktywne gto-
wice pomiarowe, ktorego producentem jest firma Beissbarth
(Fot. 3),

— urzadzenie o symbolu FWA 4630 wyposazonym w pasywne gto-
wice pomiarowe, ktérego producentem jest firma Bosch (Fot. 4)
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Rys. 4. Pomiar urzadzeniem Bosch FWA 4630

Badaniu geometrii két i osi pojazdu podano samochody:
— Volkswagen Tiguan, rok produkcji 2011,
— Citroen Berlingo, rok produkcji 2011,
— VW Passat, rok produkcji 2004,
— urzadzenie o symbolu FWA 4630 wyposazonym w pasywne gto-
wice pomiarowe, ktorego producentem jest firma Bosch (Fot. 4).
Przed przystapieniem do badan poddano pojazdy czynno$ciom przy-
gotowawczym tj :
— sprawdzenie rozmiaru opon oraz przeprowadzono pomiar
i regulacje ci$nienia w ogumieniu,
— sprawdzenie czy nie wystepujg nadmierne luzy sumaryczne
w uktadzie kierowniczym i zawieszeniu,
— sprawdzenie czy nie wystepuja nadmierne luzy w fozyskach két,
— sprawdzenie czy nie wystepuje nadmierne bicie promieniowe lub
osiowe Kot.
W celu przeprowadzenia poprawnej analizy pomiaréw, nie wy-
konywano dla w/w samochodéw regulaciji ustawienia geometrii kot

1.2.  Wyniki pomiaréw geometrii kot i osi pojazdu przy
pomocy urzadzen BEISBARTH ML 4000 wyposazonego
w aktywne glowice pomiarowe oraz BOSCH FWA 4630
wyposazonego w pasywne gtowice pomiarowe

W tabeli 1 przedstawione zostaty wartosci referencyjne (zale-
cane ustawienia fabryczne) badanych pojazdéw. Dane referencyjne
zostaty zaczerpnigte z baz danych producentoéw urzadzen Bosch
i Beissbart oraz zweryfikowane z danymi wydawnictwa Autodata. Na-
lezy w tym miejscu podkresli¢, ze w sytuacjach watpliwych, odbiega-
jacych znaczaco od warto$ci zmierzonych przy samochodzie, nalezy
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poréwnywacé takie dane referencyjne z wartoSciami fabrycznymi po-
dawanymi przez producentéw poszczegoinych pojazdow.

Tab. 1. Dane referencyjne dla badanych pojazdéw
Citroen

Tylna o$ VW Tiguan Berlingo VW Passat
Pochylenie kota -0°0"+ -°50" | -1°14"+-2°14" | -1°00" + - 2°00
Pochylenie |§gl§ 030" 0°20° 0°30°

maksymalna réznica
Zbieznosc NN - 4 (104N 094" +1(1029" 002" = +0°
polowkowa 0°00" + +0°10 +0024" ++0°32" | +0°3" ++0°13
Zbiezno$¢ catkowita | 0°00° ++0°20° | +0°46° ++1°04" | +0°06'+ +0°16°
Geomelryezna o | _goqges 40010 | - 010"+ +0%10 | -0°10" + +0°10°
jazdy

. . . Citroen

05 przednia VW Tiguan Berlingo VW Passat
Wyprzedzeme osi F 7004 +8°04" | +4912° +5912°

zwrotnicy
Pochylenie osi +10°50"++11°50°

zwrotnicy +11°10°++12°10°

. . .| 017" =+ 043" . .
_ 0o = _0° _10] = 0

Pochylenie kota 0°57" +-0°03" — 037 = 7 0°23 1°00" = + 1°00

Pochylenie Ifc?la_ 0°30" 0°28° 0°30°

maksymalna réznica

Zbieznosé onn” = +0010° | - 0010 = - neno ONE . 1015
polowkowa 0°00" ++0°10 0°10"+-0°2" | +0°05" ++0°15
Zbiezno$¢ catkowita | 0°00"++0°20° | -0°22"+-0°04" | +0°10" + +0°30°

Z powodu znacznej rozbieznosci jakq dla parametru referencyj-
nego dotyczacego kata pochylenia kota osi tylnej podajg firmy Bosch
i Beissbarth zweryfikowano go z wydawnictwem Autodata. Dla samo-
chodu VW Passat, brak jest ustawien referencyjny dla kata wyprze-
dzenia osi zwrotnicy natomiast dla VW Tiguan i VW Passata pro-
ducenci urzadzen nie podajg wartosci fabrycznych kata pochylenia
osi zwrotnicy.

Wg danych zawartych w programie urzadzenia Bosch w samo-
chodzie marki Citroen Berlingo, parametry dot. katéw pochylenia osi
zwrotnicy i pochylenia kota przewidujg inne zakresy tolerancji dla
kofa lewego (podane w goérnych komorkach tabeli) i inne dla kota
prawego (podane w dolnych komérkach tabeli).

W tabeli 2 przedstawiono zbiorcze wyniki z uzyskanych pomia-
réw parametréw geometrii két i osi z wykorzystaniem dwaéch rodzajow
urzadzen dla trzech przyktadowych samochodow.

Tab. 2. Zbiorcze wyniki pomiarow geometrii kot i osi pojazdéw

Tyina o$ vw Citroen vw
y Tiguan | Berlingo | Passat
. lewy -1%21° -118’ - 1°40°
Pochylenie kota ML4000 prawy N7 939" 1949
. lewy - 1119 - 1916’ - 1°20°
Pochylenie kola FWA4630 brawy 15037 1507 139"
Pochylenie kota maksymalna
réznica ML4000
Pochylenie kota maksymalna ong- 04n- 010-
réznica FWA4630 A L
e lewy 0°00° +0%19° +0°14
Zbieznos$¢ potdwkowa ML4000 prawy 20°03 CTE 10010
e lewy +0°04” +0%24° +0%13
Zbiezno$¢ potéwkowa FWA4630 Drawy 007 07 T
Zbiezno$¢ catkowita ML4000 -0°03’ +0°40° +0%24°
Zbiezno$¢ catkowita FWA4630 -0°03’ +0%1° +0°24
Przesuniecie kot ML4000 - - -
Przesuniecie kot FWA4630 - 0°05° -0°07” -0°07”
Geometryczna o$ jazdy ML4000 | [ -003 [ -001 [ -0°02
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Geometryczna 0§ jazdy onR” o’ onn
FWA4630 0°06 0°03 +0°00

. . VW Ti- Citroen | VW Pas-
05 przednia )

guan Berlingo sat
Wyprzedzenie osi zwrotnicy lewy +6°7° +4°%1° +3%0°
ML4000 prawy | +6°3’ +4°40° +4°01”
Wyprzedzenie osi zwrotnicy lewy +6°54° +4°47° +3%22°
FWA4630 prawy | +6°49° +4°43 +3%44°
Pochylenie osi zwrotnicy lewy | +10°9" | +10%4" | +3°32
ML4000 prawy | +11°37" | +11°40° | +3°%9°
Pochylenie osi zwrotnicy lewy | +14°17° | + 117" | +310°
FWA4630 prawy | +14°37° | +11°49" | +3%19°
. lewy -0%21 +0°35° -0°4°
Pochylenie kota ML4000 orawy 033 0515 051"
. lewy -0°14 +0°32 -0%42

Pochylenie kota FWA4630 prawy 049" 0515 T0%55
Pochylenie kota maksymalna ) ) )
réznica ML4000
Pochylenie kota maksymalna 040" 010 04n°
ronica FWA630 L I B

e lewy - 0°03’ - 0°09° +0°07°
Zbiezno$¢ potdwkowa ML4000 Drawy 090" NCEE 1 0°08

e lewy 0°00° -0°07° +0°09°
Zbiezno$¢ potdwkowa FWA4630 prawy 090" 2007 1 0°08°
Zbieznos¢ catkowita ML4000 -0°03° -0°20° +0%15
Zbieznoé¢ catkowita FWA4630 0°00° 015 +0°17”
Przesuniecie kot ML4000 +0°08’ +0°03’ -
Przesuniecie kot FWA4630 +0°01° +0°01” +0°03’
Kat sumaryczny PSZ + PK lewy - - -
ML 4000 Prawy - - -
Kat sumaryczny PSZ + PK lewy | +13°%8" | +11%46" | +2°28’
FWA 4630 prawy | +14°02° | +11%43" | +2°23°

W tabeli 2 zaznaczono kolorem czerwonym zmierzone parame-
try geometrii k6t i osi, ktére przekraczaja zakres referencii granicz-
nych. Zakres tych referencji podano w tabeli 1.

Analizujgc wyniki pomiarowe nalezy zaznaczy¢, ze:

— dla samochodu VW Tiguan, przekroczenie zakresu referencii
granicznych dla osi tylnej kat zbieznosci potdwkowej o 0°07°
i catkowitej 0°03", jest minimalnie poza dolng tolerancjg i produ-
cent pojazdu nie przewiduje regulacji tego parametru,

— dla samochodu VW Tiguan dla kata wyprzedzenia osi zwrotnicy
przekroczenie tolerancii, w zakresie kota lewego maksymalnie
0 0°21" i kota prawego maksymalnie 0°10” ponizej dolnej granicy
referencyjnej, jest do zaakceptowania i producent pojazdu nie
przewiduje regulacji tego parametru,

— dla samochodu Citroen Berlingo dla osi tylnej, kat zbieznoSci po-
towkowej 0 0°07" i catkowitej 0 0°05” jest minimalnie poza dolg
tolerancjg i producent pojazdu nie przewiduje regulaciji tego pa-
rametru,

— dla samochodu Citroen Berlingo 0 0°21" przekroczona jest do-
puszczalna maksymalna réznica (podawana przez firme Bosch)
ale nie ma to zadnego wptywu przy samochodzie na nadmierne
zuzycie ogumienia czy tez Sciggnie na bok.

Analiza wynikoéw zawartych w tabeli 2 daje podstawe do stwier-
dzenia, Ze uzyskane wyniki z wykorzystaniem obydwu urzadzen sg
w duzym stopniu poréwnywane a w niektorych przypadkach wrecz
identyczne. Pozostate zmierzone parametry poza wyzej wymienio-
nymi opisanymi szczeg6towo przypadkami, mieszcza sie w zakresie
fabrycznych danych referencyjnych badanych pojazdéw.

Dodatkowa uwaga porzadkowe dot. wynikéw parametrow zmie-
rzonych:

— pomimo zaznaczania wynikéw z katéw pochylenia kot osi tylnej
w kolorze czerwonym, na oryginalnym protokole Bosch, parametr
ten jest prawidtowy co zostato zweryfikowane z wydawnictwem
Autodata,

Dlatego analiza wynikéw wszystkich pomiaréw zostata przepro-

wadzona na podstawie danych firmy Bosch zweryfikowanych do-

datkowo z wydawnictwem Autodata - wg stanu bazy na 2016.

W tabeli 3 zamieszczono rdznice pomiedzy zmierzonymi warto-
$ciami parametréw geometrii két i osi z wykorzystaniem dwéch ro-
dzajow urzadzen dla trzech przyktadowych samochodéw.

Tab. 3. Roznice warto$ci zmierzonych badanymi urzadzaniami

. VW Citroen vw

Tylna os Tiguan | Berlingo | Passat
. lewy 0°03° 0°02° 0°20°
Pochylenie kota orawy 001 012 010"
e lewy 0°04° 0°05° 0°01°
Zbieznos¢ potdwkowa orawy 003" 0903 00T
Zbieznos¢ catkowita | [ 000" | 001 [ 0°00°
Geometryczna o jazdy | [ 003 | 002 [ 002
. . VW Citroen vw

05 przednia Tiguan | Berlingo | Passat
W dzenie osi o lewy 0°03° 0°04° 0°18°
yprzedzenie osi zwrotnicy orawy 0°06° 0°03" 017"
Pochylenie osi zwrotnic: lewy 4708 023 0°22.
v y prawy 390" 0°09" 0°30°
. lewy 0°07° 0°03° 0°12
Pochylenie kota brawy 016" 000" 0903
e lewy 0°03° 0°02° 0°02°
Zbieznos$¢ potdwkowa brawy 000" 004" 0°00°
Zbieznosé catkowita | [ 003 | 005 [ 002

Przesuniecie két | [ o007 | 00020 | -

Z przedstawionych w tablicy 3 wynikéw réznic w pomiarach tych
samych parametréw przy samochodach mozna wnioskowac, ze naj-
wieksza niedopuszczalna réznica dotyczy jednego parametru i jed-
nego mierzonego samochodu. Jest to kat pochylenia osi zwrotnicy
kota lewego i prawego przy samochodzie VW Tiguan — zaznaczone
w w/w tabeli kolorem czerwonym. Pomiar dla tego parametru prze-
prowadzono dwukrotnie i wyniki co do warto$ci sie powtdrzyly. Na
etapie przeprowadzonego badania nie mozna jednoznacznie stwier-
dzi¢, dlaczego wystapita taka roznica.

Najwieksza powtarzalno$¢ wynikdw z zastosowaniem badanych
urzadzen zaobserwowano w katach poziomych, natomiast nieznacz-
nie mniejszg powtarzalno$¢ pomiaréw dla katéw pionowych. Wyjat-
kiem od tej reguty sq jedynie katy pochylenia osi zwrotnicy, ktére réz-
nig si¢ w wigkszym stopniu miedzy soba, co wyraznie uwidocznito sie
w pomiarze tego parametru przy samochodzie WV Tiguan. Patrzac z
perspektywy uzytkowej samochodéw mozna wnioskowaé, ze moze
dlatego w wigkszosci pojazdéw ten wiasnie parametr, czyli kat po-
chylenia osi zwrotnicy, nie jest podawany przez producentéw pojaz-
déw jako parametr referencyjny.

Nalezy jednak sformutowac¢ wniosek ogdiny wynikajacy z prze-
prowadzonej analizy, ze uzyskane wyniki z pomiaréw dla wszystkich
mierzonych parametréw, w sposéb zdecydowany zapewniajg wy-
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starczajgcq doktadno$¢ pomiaru dla obu badanych urzadzer pomia-

rowych. Wniosek ten wynika z analizy parametréw przedstawionych

w tabelach obrazujacych:

— zakresy fabrycznych parametréw referencyjnych podawanych
przez poszczegoinych producentéw pojazdéw - tabela 1,

— Zzbiorcze wyniki pomiardw parametrow geometrii két i osi pojaz-
dow - tabela 2,

— rdznice wartosci zmierzonych parametréw badanymi urzadza-
niami - tabela 3.

2. ANALIZA MOZLIWOSCI | DOKLADNOSCI
POMIAROWYCH PRZY ZASTOSOWANIU URZADZEN
WYPOSAZONYCH W AKTYWNE | PASYWNE
GLOWICE POMIAROWE

Dla poréwnania mozliwosci i doktadnosci pomiarowych w ta-
beli4 podano zbiorczo dane techniczne urzadzen ML 4000
i FWA 4630.

Tab. 4. Dane techniczne urzadzen ML 4000 i FWA 4630

Mierzona wartosé Doktadno$¢ pomiarowa Zakres pomiarowy
ML 4000 | FWA4630 | ML4000 | FWA 4630

Zbieznos¢ potdwkowa T oo ) )
0§ przednia i tylna
Zbieznos¢ catkowita . . o o
0$ przednia i tylna *-2 H-4 +-18 +-18
Pochylenie kota 0§ Y Y +10° +10°
przednia i tylna
Przestawienie két 0§ . . o o
przednia i tylna *-2 *-2 *-9 *-9
Odchylenie osi Y Y ) )
geometrycznej
Pochylenie osi e o4 +-220 +-220
zwrotnicy
Wyprzedzenie osi e o4 4220 4220
zwrotnicy

Na podstawie powyzszego zestawienia nalezy stwierdzi¢, ze
doktadno$ci pomiarowe obu urzadzen sg poréwnywalne. Poza nie-
znacznie wigkszg doktadno$cig pomiarowg (w zakresie 0,01°-0,027),
dla urzadzenia ML 4000 pozostate doktadno$ci pomiarowe sg iden-
tyczne. Natomiast biorac pod uwage zakresy pomiarowe, sg one
identyczne dla urzadzenia ML4000 i FWA 4630.

Analizujgc poszczeg6lne protokoty pomiarowe nalezy stwier-
dzi¢, ze urzadzenie ML 4000 nie podaje na wydruku trzech parame-
trow geometrii két i osi pojazdow, ktore sg zawarte w protokole
z pomiaréw urzgdzeniem FWA 4630.

Sato:

— maksymalna dopuszczalna roznica katéw pochylinia kota dla osi
tylnej i przedniej podawanej przez producenta danego pojazdu,

— przesuniecie kot osi tylnej (natomiast przesunieciu kot osi przy-
danej jest podawane na protokotach z obydwu urzadzen),

— kat sumaryczny osi przedniej kierowalne;.

Brak tych parametréw na protokotach ma niewatpliwie wptyw na
przeprowadzenie petnej analizy zmierzonych parametréw zwigza-
nych z pomiarem geometrii kot i osi pojazdu, szczegolnie jezeli mamy
do czynienia z pomiarem pojazdu, ktdry uczestniczyt wczesniej w ko-
lizji czy wypadku drogowym.

Biorac po uwage zasade dziatania urzadzenia ML4000 nalezy
stwierdzi¢, ze mierzy ono réwniez w/w parametry tylko producent nie
przewiduje podawania tych warto$ci w koricowym protokole pomiaru.
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3. ANALIZA PRZEBIEGU PROCEDUR POMIAROWYCH
GEOMETRII KOL | OSI ORAZ OBSLUGI URZADZEN
BEISBARTH ML 4000 | BOSCH FWA 4630

Nalezy stwierdzi€, ze same czynnosci prowadzenia procedur po-
miarowych pojazdéw przy pomocy urzadzen wyposazonych w ak-
tywne oraz pasywne gtowice pomiarowe wypada zdecydowanie ko-
rzystniej dla tych drugich. Technologia gtowic pasywnych jest doce-
niana przez uzytkownikow, gdyz nie zawierajg one zadnej elektroniki.
Nie wszyscy jednak producenci tego rodzaju urzadzen poradzili sobie
z przetwarzanie obrazu glowic pasywnych rejestrowanego przez ka-
mery video (zaréwno starsze CCD, jak i najnowsze CMOS). Nato-
miast w glowicach aktywnych cata elektronika pomiarowa jest w nie
wbudowana. Urzadzenia do pomiaru geometrii kot, oparte na techno-
logii kamer CCD, majg w gowicach pomiarowych réznego rodzaju
czujniki oraz uktady elektroniczne, ktére sg do$¢ czute na warunki
otoczenia, zwtaszcza drgania, a w zwigzku z tym narazone sg na roz-
kalibrowanie przy uderzeniu gtowicy pomiarowej lub jej upadku w
trakcie uzytkowania. Dlatego tez pewng niedogodnoscig uzytkowania
urzadzen z kamerami CCD, czyli z gtowicami aktywnymi, jest ko-
niecznos¢ okresowej kalibracji wszystkich gtowic pomiarowych na
odpowiednim stanowisku (tzw. wzorcowej ramie kalibracyjnej) dla
uzyskania prawidtowych i wiarygodnych wynikéw pomiaréw. Tego
typu niedoskonato$ci aktywnych glowic pomiarowych zostaty wyeli-
minowane w urzgdzeniach do kontroli i pomiaru parametréw geome-
trii ustawienia kot i osi pojazdow wykorzystujacych technologie po-
miaru 3D, ktéra jest min. zastosowana w urzadzeniu BOSCH FWA
4630. Technologia ta polega na zjawisku tréjwymiarowego modelo-
wania parametrow podwozia. Urzadzenia tej konstrukcji nie majg gto-
wic aktywnych, czyli bioracych bezpo$redni udziat w przetwarzaniu
zbieranych sygnatdéw na warto$ci pomiarowe, lecz gtowice pasywne,
czyli tzw. tarcze odblaskowe, odbijajace padajace na nie wigzki pro-
mieniowania podczerwonego.

W przeciwienstwie do tradycyjnych urzadzen do kontroli i po-
miaru geometrii w tym wyposazonych w glowice aktywne, w ktérych
ptaszczyzng odniesienia jest pfaszczyzna stanowiska pomiarowego,
w przyrzadach wykorzystujgcych technologie 3D dla wszystkich mie-
rzonych katéw ptaszczyzng odniesienia jest mierzony pojazd. Po-
zwolito to w urzadzeniach wyposazonych w glowice pasywne, unik-
na¢ czasochtonnego a czasami réwniez ktopotliwego podnoszenia
poszczegdlnych osi lub catego pojazdu w celu przeprowadzenia ka-
libracji gtowic pomiarowych. Jezeli wezmiemy pod uwage fakt, ze w
celu dokonania korekty parametrow zwtaszcza zwigzanych z katami
pionowymi, czynno$ci tych w wielu modelach pojazdéw nie mozna
wykona¢ bez demontazu kot jezdnych, funkcjonalno$¢ urzadzen wy-
korzystujacych technologie 3D jeszcze bardziej nam wzrasta.

PODSUMOWANIE

Procedura pomiaru geometrii k&t z wykorzystaniem gtowic pa-
sywnych pozwolita zachowa¢ bardzo wysokg rozdzielczo$¢ wskazan
mierzonych parametréw odpowiedzialnych za prawidtowg geometrie
kot i osi pojazdu, jaka uzyskiwana jest w urzadzeniach wyposazo-
nych w gtowice aktywne.

Przedstawiona w referacie analiza wykazata, ze pomiar geome-
trii kot z zastosowaniem urzadzen komputerowych wyposazanych w
pasywne gtowice pomiarowe ma zdecydowanie wyzsze walory uzyt-
kowe. Wynika to gtéwnie z zastosowania w tych systemach techno-
logii pomiarowej 3D, ktéra wyraznie skrocita czas przebiegu czynno-
§ci kontrolno-pomiarowych. Poprzez zastosowanie tej wtasnie tech-
nologii wyeliminowano m. in. konieczno$ci podnoszenia poszczegdl-
nych osi pojazdéw majacych na celu przeprowadzenia kompensacii
bicia obreczy két. Nie bez znaczenia pozostajg tez wyzsze koszty
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uzytkowania urzgdzen wyposazonych w aktywne glowice pomia-
rowe z racji tego, ze cata elektronika jest zawarta w tych wtaénie gto-
wicach, co stwarza realne zagrozenie ich uszkodzenia np. przy
upadku podczas prowadzenia czynnoSci pomiarowo-regulacyjnych a
w zwigzku z tym koniecznosci ich naprawy lub doraznej kalibracji,
ktora wykonywana jest wytgcznie przez serwis producenta.
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