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Trzy lub wiece]

ZENON MAJKUT
WIMAD

Przyjmijmy zatem, jak to jest w zwyczaju,
iz osie w pojezdzie wieloosiowym muszg
by¢ trzy lub wiecej (czasem bywa i dzie-
sie¢), gdyz od tej trzeciej dopiero zaczyna
sie specyfika opisywanego tu problemu.
To ona bowiem (jak i nastepne) stanowi
wyzwanie dla konstruktoréw sprzetu do
pomiaru geometrii podwozi. Firm pro-
dukujacych takie urzadzenia do kontroli
typowych samochoddéw osobowych sg
na $wiecie setki, a w pomiarach uktadow
wieloosiowych liczy sie zaledwie kilku
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producentéw europejskich: Josam, Ha-
weka, Truck Cam oraz dwoéch amerykan-
skich: Bee Line i Hunter.

Pierwsza z zafaczonych ilustracji
(rys. 1) przedstawia przyktady kilku-
dziesieciu spotykanych dzi§ kombinacji
rozmieszczenia kot i osi w rozmaitych
pojazdach uzytkowych. We wszystkich
sg niezbedne pomiary geometrii pod-
wozi, lecz w tych wieloosiowych jest to
mozliwe wytgcznie przy uzyciu urzadzen
wczesniej wymienionych producentdw.

POJAZDY WIELOOSIOWE, LOGICZNIE RZECZ BIORAC, POWINNY
MIEC WIELE OSI, CZYLI WIECEJ NI1Z JEDNA, A ZATEM CO NAJMNIE] DWIE.
JEDNAK W PRAKTYCE NIE NA WIELE BY SIE ZDALA TAKA DEFINICJA

I PISAC TU WEASCIWIE NIE BYEOBY O CZYM

Podobne wyniki — rézny czas badania
Niezaleznie od uktadu osi wyniki pomia-
row tego samego pojazdu bedg do siebie
podobne przy réznych technologiach po-
miarowych. R6zne bedg natomiast w po-
szczegdlnych przypadkach czas i praco-
chtonno$¢ catego badania. Zalezy to
w gféwnej mierze od tego, czy mamy do
czynienia z urzadzeniem wspomaganym
komputerowo, czy polegajgcym przede
wszystkim na pamieci i umiejetnosciach
cztowieka.

FOT. WIMAD
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Rys. 1
Drugim czynnikiem réznicujgcym  jako bazowe, czyli referencyjne. Sama [

systemy pomiarowe sg procedury to-
warzyszace ich stosowaniu. Liczba ko-
niecznych podej$¢ diagnosty do gtowic
pomiarowych i konsoli sterujgcej nie
jest w nich jednakowa. Wptyw na szyb-
ko$¢ pomiardw ma tez zaawansowanie
techniczne rozwigzah konstrukcyjnych
danego urzadzenia, zalezne niekiedy od
specyfiki przepiséw prawnych obowigzu-
jacych w réznych panstwach.

Koncepcje geometryczne

W dostepnych obecnie systemach po-
miarowych spotyka sie dwie alternatyw-
ne koncepcje geometrycznego ukfadu
odniesienia mierzonych wielkosci. Star-
sza odnosi kontrolne i regulacyjne para-
metry ustawienia két do wzdtuznej osi
geometrycznej symetrii podwozia pojaz-
du. Dla przypomnienia: o$ te wyznaczaja
dwa punkty srodkowe odlegtosci miedzy
ptaszczyznami obrotu kot — kierowanych
przednich oraz tylnych, traktowanych

za$ metoda polega na odnoszeniu linio-
wych i katowych wartosci wszystkich
pomiaréw do wspomnianej linii symetrii
wzdtuznej, oznaczonej na zafaczonej ilu-
stracji kolorem zielonym (rys. 2).

Metoda ta daje dobre wyniki, jeze-
li wybrana do pomiaréw jako bazowa
(referencyjna) o$ kot tylnych tworzy kat
prosty z osig symetrii podwozia. Przy
sko$nych ustawieniach osi kot tylnych
tor jazdy nie pokrywa sie z osig symetrii
pojazdu, powodujgc znoszenie wyma-
gajagce od kierowcy ustawicznego ko-
rygowania kierownicg (rys. 3). Mozna
(i trzeba) zamiast tego ustawi¢ tak
wszystkie kota, aby wypadkowy tor jaz-
dy nie wymagat recznego korygowania
(rys. 4). Czasami przynosi to efekty je-
dynie pofowiczne, zapewniajgc elimina-
cje $ciggania bocznego dzieki skorygo-
wanemu ustawieniu kot kierowanych,
lecz kosztem zwiekszonego zuzycia
opon, zawieszen i paliwa.
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0§ geometrii podwozia
pokrywajaca si¢
z torem jazdy pojazdu
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RYS. 7B

Druga geometryczng koncepcjg po-
miaréw podwozi wieloosiowych jest od-
noszenie mierzonych wielkosci do ramy
pojazdu, jesli wystepuje ona w jego kon-
strukcji. Tu réwniez najkorzystniej jest,
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gdy podtuznice ramy tworzg katy proste
z osiami kot pojazdu (rys. 5). Metoda ta
ma wielu zwolennikdw, zwtaszcza posrod
europejskich  producentéw ciezardwek
(Volvo, Scania, Mercedes, MAN), a dzieki
ich eksportowi za ocean staje sie popu-
larna takze w Ameryce Pétnocnej.

W przypadku jej stosowania procz
gtowic pomiarowych zakfadanych na
kota potrzebne sg dodatkowe elementy
odniesienia, mocowane w okre$lonych
punktach ramy (rys. 6). Moga mie¢ one
posta¢ poprzeczki mocowanej z przodu
i z tytu ciggnika siodtowego (rys. 7a i b).

Wspdtczesne urzadzenie do pomiaru
i regulacji geometrii ustawienia kot i osi
omawianych pojazdéw powinno nada-
wac sie do pracy wedtug kazdej z prezen-
towanych koncepcji odniesienia.

Poréwnanie efektywnosci metod
Przeprowadzimy je na najprostszym przy-
kfadzie pomiaru geometrii trzyosiowego
ciggnika siodfowego z zastosowaniem
obydwu sposobéw. Do pomiaréw postuzg
dwa odpowiednio wyposazone urzadze-
nia o podobnych cenach wynoszacych
po okoto 20 tys. euro.

Urzadzenie, nazwijmy je ,X", oparte
jest na dwdéch kamerach wizyjnych (kaz-
da na jedna strone pojazdu), rejestrujg-
cych pofozenie graficznych elementéw
odniesienia umieszczonych na belkach
przymocowanych do ramy ciggnika sio-
dfowego z przodu i z tytu (rys. 8). Ka-
mer nie moze by¢ wiecej, aby nie powo-
dowaty naktadania sie obrazéw pod-
czas ich jednoczesnej pracy, chyba ze
bedzie ich sze$¢ wtaczanych pojedyn-
czo, lecz wtedy cena systemu
moze sie podwoic.

Kamery przysytajg przez
WiFi informacje do jednostki
sterujgcej. Sg wiec gtowicami
aktywnymi, ale z pewnymi ce-
chami urzadzen 3D znanych
z zastosowan do samochoddw
osobowych. System ten prefe-
ruje odnoszenie pomiaréow do
ramy pojazdu. Pomiar odbywa
sie w czterech etapach uwidocznionych
na graficznym schemacie (rys. 9):
(elementow
odniesienia) na wieszakach z przodu
i Z tytu ramy pojazdu;

1. umieszczenie ekranéw

2. zatozenie gfowic pomiarowych i kom-
pensacja bicia obreczy kot przez ich
przetoczenie o pot obrotu oraz pomiar
ustawienia tylnej (ostatniej) osi pod-
wozia;

3. czynnosci jak w pkt. 2, lecz w odnie-
sieniu do pierwszej ($rodkowej) osi
tylnej;

4. czynno$ci jw. lecz w odniesieniu do
osi kot kierowanych oraz pomiar kg-
tow wymagajacych skretow kot, czyli
WOZ i POZ oraz wydruk raportu.

Czas pomiaru do tego momentu: 12 mi-

nut 30 sekund (rys. 10).

Drugie urzadzenie, oznaczmy je jako
YY", posiada sze$¢ cyfrowych aktywnych
(z wewnetrzng elektronikg pomiarowa)
gtowic z bezprzewodowym przesytem
danych do jednostki sterujgcej urzadze-
nia (rys. 11a). Umozliwia ono juz na po-
czatku wybor koncepcji geometrycznej,
wiec wybieramy te z odniesieniem do
ramy i $ledzimy kolejne etapy pomiaru
(rys. 11b):

1. zatozenie szesciu gfowic na kotach
ciggnika siodtowego i wykonanie
jednoczesnej kompensacji przez prze-
toczenie pojazdu o 1/8 obrotu kofa,
przeprowadzenie pomiaru katow WOZ
i POZ wymagajacych skretéw kot;

2. umieszczenie wieszakéw na gtowice
z przodu ramy pojazdu i przetozenie
do nich przednich gtowic, zdjecie gto-
wic z tylnej (pierwszej) osi pojazdu;

3. umieszczenie wieszakéw na gfowice
z tytu ramy pojazdu i przetozenie do
nich tylnych gtowic oraz wydruk ra-
portu.

Czas pomiaru do tego momentu: 5 minut

25 sekund.

Dla dodatkowego poréwnania z dwo-
ma poprzednio przedstawionymi przy-
ktadami wykonamy jeszcze pomiar
urzadzeniem ,Y”, dziafajgcym w trybie
geometrycznego odniesienia do wzdtuz-
nej osi symetrii pojazdu. W tym wypad-
ku jest tylko jeden etap, czyli zatoze-
nie szesciu gfowic na kofach ciggnika
siodfowego i wykonanie jednoczesnej
kompensacji przez przetoczenie pojazdu
0 1/8 obrotu kofa (rys. 12), a potem juz
tylko wydruk raportu. Catkowity czas po-
miaru wynosi 3 minuty!

Niektére systemy pomiarowe nie wy-
magaja kompensacji bicia obreczy, po-
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RYS. 9
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RYs. 10

niewaz uchwyty ich gfowic wystarczajgco
doktadnie przytwierdzane sg magnetycz-
nie do felgi w okolicach $rub mocuja-
cych koto. Tak zapewniajg dostawcy tych
urzadzen, ale pamietajmy, ze powierzch-
nie felg nie zawsze sg w stanie idealnej
gtadkosci.

Wybér nie zawsze tatwy

W analizowanych przyktadach najszyb-
szy i najprostszy okazat sie pomiar do-
konany w odniesieniu do osi symetrii
podwozia, wiec jest to system optymal-
ny w przypadku koniecznosci szybkich
pomiaréw. Niektérym diagnostom od-
niesienie do stalowej ramy pojazdu wy-
daje sie pewniejsze, wiec nic nie stoi na
przeszkodzie, by korzystali z tej wtasnie
metody, szczegdlnie gdy stan techniczny
uzytego elementu referencyjnego nie bu-
dzi watpliwosci.

Metoda z wykorzystaniem osi syme-
trii wzdtuznej jest skuteczniejsza takze
wowczas, gdy wystepuje niesladowo$é
kot spowodowana poprzecznym prze-
sunieciem lub zgieciem fizycznych osi
pojazdu.

Metode opartg na odniesieniu do ramy
nie zawsze fatwo jest (lub w ogoéle nie
daje sie) zastosowa¢ w przeciwienstwie

do rozwigzania alternatywnego, ktére jest
uniwersalne, cho¢ czasem wymaga do-
datkowych informaciji.

Przyktadem takiego trudnego przy-
padku moze by¢ pomiar geometrii usta-
wienia kot autobusu  przegubowego
(Rys. 13). Kazde z wymienionych wcze-
$niej urzadzen (X iY) poradzi sobie z tym
problemem. Urzadzenie X dokona po-
miaru z odniesieniem do ramy, ale wcze-
$niej trzeba ustali¢ jednoznacznie, co jest
ramg w tej kratownicowej konstrukcji
nosnej i jak sie do tego dostac z oprzyrza-
dowaniem pomiarowym.

Wedtug instrukcji fabrycznych, dla
tego rodzaju autobuséw nalezy dyspono-
wac stelazem, ktdry zostanie przymoco-
wany od spodu do obrotnicy, tzw. karu-
zeli tylnego cztonu podwozia. Na stelaz
zaktada sie gtowice, ale to wcale nie ko-
niec, gdyz pozostaje jeszcze problem nie-
wiadomego kata skretu ostatniego cztonu
autobusu, w ktérym znajduje sie uktad
napedowy. Informacje te mozna uzyskac
za pomocg komputera z oprogramowa-
niem diagnostycznym dla danej marki
autobusu przez gniazdo OBD. O odczy-
tang w ten sposob wartos¢ kata skretu
trzeba skorygowac tor jazdy wyznaczony
przez tylne kota.
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RYS. 11A

Urzadzenie Y oprze sie na
metodzie z odniesieniem do
osi symetrii, ale nie zwalnia
to z koniecznosci dokonania
ustalen wartosci kata skretu
ostatniego cztonu, jednak nie
trzeba poza tym mie¢ dodat-
kowych przyrzadéw, a czas
pomiaru okaze sie o wiele
krotszy.

Na koniec wypada zapy-
ta¢, jakg metodg zmierzy¢
geometrie ustawienia kot
w czteroosiowym pojezdzie
wojskowym (rys. przy tytule)
z catkowicie niezaleznym
zawieszeniem.

Pojazd wazy 27 ton
i osigga predkos¢ 105 km/h,
wiec jego niezawodne utrzy-
mywanie w ryzach jest moz-
liwe tylko dzieki wtasciwym
parametrom geometrii. Da-
nych regulacyjnych produ-
cent nie publikuje, ale sg one
dostepne dla autoryzowane-
go personelu... oczywiscie
PO zaprzysiezeniu.
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