
W trakcie eksploatacji pojazdu dopusz-
czalne są pewne odchyłki od wartości no-
minalnych tych parametrów, przy których 
układ kierowniczy funkcjonuje prawidłowo 
i spełnia swoje zadania. Jednak przekro-
czenie dopuszczalnych przez producenta 
pojazdu odchyłek powoduje niepożądany 
wpływ na bezpieczeństwo jazdy. W związ-
ku z tym układ kierowniczy powinien być 
okresowo kontrolowany pod kątem para-
metrów geometrii ustawienia kół i osi pojaz-
dów, a w razie konieczności poddany czyn-
nościom regulacyjnym.

Do przeprowadzenia pomiaru i kontro-
li parametrów geometrii kół i osi pojazdów 

pod kątem zgodności z parametrami wzor-
cowymi i określenia, czy ewentualne odchył-
ki mieszczą się w granicach dopuszczal-
nych tolerancji, konieczne jest korzystanie 
z odpowiednio przygotowanego stanowi-
ska kontrolno-pomiarowego, w skład które-
go wchodzi specjalnie przygotowana ława 
pomiarowa lub najazdowy podnośnik dia-
gnostyczny oraz specjalistyczne urządze-
nie pomiarowe.

Stanowisko musi gwarantować odpo-
wiednią płaskość na całej powierzchni oraz 
zachowanie poziomu jednocześnie dla 
wszystkich czterech punktów podparcia po-
jazdu. Dopuszczalne odstępstwa dotyczą-
ce wypoziomowania stanowiska nie mogą 
przekroczyć 1 mm na 1 m długości dla ca-
łej powierzchni lub 1 mm pomiędzy punk-
tami spoczynkowymi kół (obrotnicami dla 
kół przedniej osi i płytami rozprężnymi dla 
kół tylnej osi) lewej i prawej strony i 2 mm 
pomiędzy przednimi i tylnymi (również po 
przekątnej).

Stanowisko kontrolno-pomiarowe musi 
być wyposażone w obrotnice pod przed-
nie koła, płyty rozprężne pod koła tylne oraz 
dźwignik osi suwany wzdłuż kanału lub płyt 
najazdowych podnośnika, ew. w dodatkowy 
dźwignik nożycowy, wbudowany w płytach 
najazdowych podnośnika (służący unosze-
niu pojazdu w celu wykonywania kompen-
sacji bicia kół w sposób tradycyjny). 

Poza stanowiskiem kontrolno-pomiaro-
wym do sprawdzania parametrów ustawie-
nia geometrii kół i osi pojazdu konieczne 
jest zastosowanie odpowiedniego przyrzą-
du. Stosowane do tego celu urządzenia 
różnią się między sobą zasadą działania 
i stopniem automatyzacji poszczególnych 
operacji obsługowych. Obecnie rozróżnić 
można w zasadzie dwie grupy przyrządów:
� wykorzystujących kamery CCD,
� pracujące w systemie trójwymiarowego 

modelowania parametrów podwozia, 
czyli w systemie 3D.

Obie wersje konstrukcyjne należą do 
grupy urządzeń komputerowych, w których 
diagnosta prowadzony jest w trakcie pomia-
ru przez poszczególne jego fazy przez od-
powiednio przygotowany program kompu-
terowy. Zastosowanie w tych urządzeniach 
odpowiednich procedur programowych 

umożliwia kontrolowanie poprawności ko-
lejnych czynności obsługowych, uniemoż-
liwiając tym samym popełnienie ewentual-
nych błędów pomiarowych. Odpowiednio 
przygotowane oprogramowanie posiada 
bazę danych parametrów wzorcowych (za-
lecanych wartości nominalnych oraz do-
puszczalnych tolerancji odchyłek) obsługi-
wanych pojazdów. Tego typu baza posiada 
również grafi czne ilustracje punktur regula-
cyjnych oraz zalecane wartości ugięcia za-
wieszenia i sposoby obciążania pojazdów 
w trakcie wykonywania pomiarów. Przyrzą-
dy tego typu posiadają także możliwość wy-
druku protokołu pomiarowego.

Współczesne przyrządy kontrolno-po-
miarowe do sprawdzania parametrów usta-
wienia geometrii kół i osi są urządzeniami 
czterogłowicowymi, umożliwiającymi kon-
trolę nierównoległości osi pojazdu oraz 
sprawdzanie parametrów geometrii samo-
chodów ze skrętną osią tylną.

Najbardziej rozpowszechnioną obecnie 
konstrukcją urządzeń do kontroli i pomiaru 
parametrów geometrii ustawienia kół samo-
chodowych są przyrządy wykorzystujące do 
pomiaru kamery CCD, emitujące i odbiera-
jące promieniowanie podczerwone. W trak-
cie pomiaru mierzony pojazd opasany jest 
wokół wiązką poprzez wytworzenie tzw. 
elektronicznej ramy, która wykorzystuje pro-
mieniowanie podczerwone.

Głowice pomiarowe tego typu urządzeń 
zasilane są akumulatorowo, a ładowane 
każdorazowo po odwieszeniu ich na sta-
nowisku odkładczym urządzenia. W przy-
padku rozładowania akumulatorów głowice 
pomiarowe w trakcie wykonywania pomia-
ru mogą być zasilane przewodowo. Przeka-
zywanie danych pomiarowych z głowic do 
jednostki centralnej urządzenia realizowa-
ne jest w tej grupie przyrządów drogą radio-
wą. Nowoczesne konstrukcje tych urządzeń 
posiadają ciekawe funkcje pomiarowe, któ-
re skracają proces pomiarowy, zapewniając 
jednocześnie zdecydowanie większy kom-
fort pracy i wygodę obsługi.

Najistotniejszą i najbardziej przydatną 
jest możliwość wykonywania kompensacji bi-
cia kół przez przetoczenie pojazdu do przo-
du i wstecz o wartość obrotu kół wynoszą-
cą 45°. Wykonywanie kompensacji bicia kół 
metodą tradycyjną jest bowiem czynnością 
bardzo czasochłonną. Jest ona niezbędna 
w trakcie wykonywania pomiarów parame-
trów geometrii ustawienia kół i ma na celu 

Nowoczesne rozwiązania konstrukcyjne 
przyrządów do kontroli i pomiaru 
parametrów geometrii ustawienia kół

Za właściwe zachowanie się pojaz-
du w trakcie pokonywania zakrętów 
odpowiedzialny jest układ kierow-
niczy, który powinien zapewnić 
utrzymywanie się kierunku ruchu 
jazdy przy wyprostowanych kołach 
oraz zagwarantować ich samo-
czynny powrót do takiej pozycji po 
wykonanym skręcie. Uzyskiwanie 
takiego funkcjonowania układu 
kierowniczego możliwe jest dzięki 
nadaniu przez producenta pojazdu 
w trakcie prac konstrukcyjnych od-
powiednich wartości parametrów 
tzw. geometrii ustawienia kół i osi 
pojazdu.

wyeliminowanie błędów pomiarowych, które 
wynikają z odkształcenia obręczy.

Poza możliwością wykonywania kom-
pensacji bicia poprzez przetoczenie pojaz-
du w urządzeniach wykorzystujących ka-
mery CDD najnowszej generacji istnieje 
oczywiście możliwość wykonywania kom-
pensacji metodą tradycyjną, czyli poprzez 
obrót uniesionego koła o 90 lub 180°. Prze-
prowadzenie kompensacji poprzez uniesie-
nie pojazdu i obrót o 180° jest realizowa-
ne w pełnym cyklu pomiarowym i związane 
jest z wykonaniem tej czynności po kolei dla 
wszystkich czterech kół. Z kolei kompensa-
cja wykonywana poprzez uniesienie i obrót 
koła o 90° jest trybem niepełnym i dotyczy 
jedynie wybranego koła pojazdu.

Inną bardzo przydatną funkcją wykorzy-
stywaną w trakcie pomiarów parametrów 
geometrii w najnowszych konstrukcjach 
przyrządów wykorzystujących kamery CCD 
jest możliwość wykonywania pomiarów po-
jazdów ospojlerowanych lub posiadających 
niskie zawieszenie bez stosowania dodat-
kowego wyposażenia. Warunkiem doko-
nywania pomiaru przy kamerach CCD jest 
bowiem zagwarantowanie odpowiedniego 
prześwitu pomiędzy ławą pomiarową stano-
wiska a dolną krawędzią podwozia pojaz-
du. W starszych rozwiązaniach urządzeń 
w celu dokonania kontroli i pomiarów pa-
rametrów geometrii w takim pojeździe ko-
nieczne było wykorzystywanie specjalnych 
przedłużaczy umieszczonych pomiędzy za-
ciskami mocującymi a głowicami pomiaro-
wymi. Wydłużało to znacznie cykl pomiaro-
wy, a poza tym wiązało się z dodatkowymi 
kosztami, bowiem nie stanowiły one wypo-
sażenia standardowego urządzeń.

W najnowszych rozwiązaniach przyrzą-
dów opartych na technologii kamer CCD 
wykorzystuje się odpowiednią funkcję po-
miarową, umożliwiającą pochylenie głowic 
w celu zapewnienia odpowiedniego prze-
świtu. Poprzez odchylenie głowic pomia-
rowych o wartość od 1,5 do 4,5 cm od po-
ziomu uzyskuje się wymagany prześwit 
i wykorzystuje się funkcję tzw. elektronicz-
nego poziomowania głowic pomiarowych, 
a funkcja programowa urządzenia zapew-
nia uwzględnienie kompensacji odchylenia 
głowicy od poziomu.

Bardzo przydatną funkcją realizowa-
ną w najnowszych konstrukcjach przyrzą-
dów pracujących w technologii kamer CCD 
jest kompensacja pomiaru wartości regulo-

wanych w trakcie wykonywania czynności 
regulacyjnych układu kierowniczego. Po-
nieważ przy wykonywaniu regulacji para-
metrów geometrii kół konieczne jest unie-
sienie pojazdu, powodujące zwolnienie kół 
i zmianę ułożenia się elementów zawiesze-
nia, odpowiednia funkcja programowa kom-
pensuje bieżące parametry o wartości po-
czątkowe, gdy koła były dociążone.

Najnowszą grupę konstrukcyjną urzą-
dzeń do kontroli i pomiaru parametrów geo-
metrii ustawienia kół i osi pojazdów stano-
wią przyrządy pracujące w technologii 3D, 
wykorzystujące zjawisko trójwymiarowe-
go modelowania parametrów podwozia. 
Urządzenia tego typu wykorzystują do po-
miaru kamery o dużej rozdzielczości obra-
zu umieszczone na stanowisku wykonanym 
w postaci dwóch pionowych słupów lub 
krzyża, umieszczonych z przodu mierzone-
go pojazdu tak, aby każda z kamer danej 
strony stanowiska mogła obejmować swo-
im zasięgiem ekrany pasywne, czyli tzw. 
tarcze refl eksyjne przyrządu zamocowane 
na kołach jednej strony pojazdu.

Wokół każdej z kamer umieszczone są 
diody wysyłające promieniowanie światła 
podczerwonego skierowane na poszcze-
gólne głowice refl eksyjne. Każdy z ekra-
nów refl eksyjnych posiada ściśle określoną 
przez parametry konstrukcyjne przyrządu 
ilość większych i mniejszych kropek o bar-
dzo dokładnie określonej wielkości. Tarcze 
wykonane są z odpowiedniego materiału 
odblaskowego. Wykorzystywany w trakcie 
pomiaru efekt perspektywy, polegający na 
względnej zmianie wielkości obserwowane-
go obiektu w zależności od odległości jego 
obserwacji, pozwala przy zastosowaniu 
właściwych algorytmów przeliczeniowych 
określić kąty pochylenia tarcz refl eksyjnych, 
a tym samym i parametrów geometrii kół 
pojazdu.

Dzięki zastosowaniu tej technologii po-
miaru pełen cykl pomiarowy pojazdu w za-
kresie geometrii kół i osi skrócony jest do 
zaledwie kilku minut. W celu dokonania peł-
nego pomiaru parametrów konieczne jest 
bowiem tylko przetoczenie pojazdu o kilka-
dziesiąt centymetrów do tyłu i do przodu. 
W urządzeniach pracujących w technologii 
3D wszystkie mierzone kąty odnoszą się do 
płaszczyzny pojazdu, a nie do płaszczyzny 
stanowiska pomiarowego.
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