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Najnowsze przyrzady do pomiaru
i kontroli parametréw geometrii
ustawienia kot konstruowane s
obecnie przede wszystkim w kie-
runku  maksymalnego  skrécenia
czasu  wykonywania wszystkich
czynnosci - kontrolno-pomiarowych
oraz zwiekszenia prostoty i wygody
postugiwania sie nimi

Réwnie istotnym  kryterium  przy
opracowywaniu nowych rozwiazan
jest ograniczenie wplywu przer6z-
nych czynnikéw zewnetrznych oraz
biedoéw obstugowych na jakos¢ i do-
kfadno$¢ wykonywanych pomiaréw. Moz-
liwe jest to dzieki ogromnemu postepowi
technologicznemu w zakresie dostepnych
podzespotéw, zaawansowanych technik
komputerowych oraz wykorzystywania bar-
dzo skomplikowanych algorytméw oblicze-
niowych.

We wczesniejszych rozwigzaniach kon-
strukeyjnych tego typu urzadzen o jakosci
przeprowadzanego pomiaru i doktadno-
$ci otrzymywanych wynikéw poszczegol-
nych parametrow geometrii ustawienia kot
i osi decydowaly w znacznym stopniu réz-
ne, czasochtonne czynno$ci wykonywane
przez obstugujacego, w praktyce nie za-
wsze wykonywane z nalezyta rzetelnoscig
i starannoscia, co powodowato uzyskiwanie
mato doktadnych, a w wielu przypadkach
nawet btednych pomiaréw.

Kolejng niedogodnoscig dotychczaso-
wych wersji urzadzen kontrolno-pomiaro-
wych do geometrii két bylo zapewnienie
odpowiednio ptaskiego i nalezycie wypo-
ziomowanego stanowiska pomiarowego,
gwarantujgcego poprawnos$c¢ otrzymywa-
nych wynikéw mierzonych parametrow.
Wiekszo$¢ dotychczasowych — konstrukcii
urzadzen pomiarowych do geometrii wyma-
galo takze w trakcie przeprowadzania po-
miaru wykonania czasochtonnej, wptywaja-
cej znaczaco na jako$¢ pomiaru czynnosci
kompensaciji bicia obreczy kot, zwigzanej
z uniesieniem pojazdu i obracaniem kot.

Urzadzenia poprzedniej generacji posia-
daly w glowicach pomiarowych réznego ro-
dzaju czujniki i uklady elektroniczne, ktére
byly dosy¢ czute na warunki otoczenia (drga-
nia, wilgo¢ itp.) i podatne na uszkodzenia,
a w najlepszym przypadku — na rozkalibro-
wanie przy uderzeniu glowicy pomiarowej lub
jej upadku w trakcie uzytkowania. Warunkiem
koniecznym do uzyskiwania prawidtowych
i wiarygodnych wynikéw pomiaréw przy eks-
ploatacji dotychczasowych wersji przyrzadow
kontrolno-pomiarowych ustawienia geometrii
két z glowicami tzw. aktywnymi jest wiec ich
okresowa kalibracja na odpowiednim stano-
wisku (wzorcowej ramie pomiarowe;).
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Najnowsze rozwigzania konstrukcyjne
urzadzen kontrolno-pomiarowych
do geometrii kot

Wiasnie z tych wzgledéw opracowa-
ne zostaly najnowszej generacji przyrza-
dy wykorzystujace zjawisko trojwymiaro-
wego modelowania parametréw podwozia,
okreslane mianem 3D. Istotq catego syste-
mu pomiarowego urzadzenia tego typu sg
dwie (rzadziej cztery) kamery o duzej roz-
dzielczo$ci obrazu, umieszczone na stano-
wisku wykonanym w formie dwéch piono-
wych stupdw lub tzw. krzyza, usytuowanych
z przodu stanowiska pomiarowego w spo-
séb umozliwiajacy objecie swoim polem wi-
dzenia tarcze refleksyjne (odbijajace) tzw.
glowic pasywnych po obu stronach kontro-
lowanego pojazdu. Wokot kazdej z kamer
urzadzenia umieszczone sa diody emitu-
jace promieniowanie $wiatta podczerwone-
go, skierowane na poszczegdlne gtowice
refleksyjne. Powierzchnie tarcz refleksyj-
nych posiadaja okreslong liczbe wigkszych
i mnigjszych znakéw (najczesciej kropek)
0 bardzo doktadnie ustalonych wielko$ciach
i wzajemnym potozeniu wzgledem siebie,
wykonanych z materiatu odblaskowego. Ich
zadaniem jest odbijanie w kierunku kamer
btyskéw promieniowania podczerwonego
emitowanego przez diody.

Istota  pomia- ru parametrow
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Wersja kanatowa urzadzenia 3D ze stupkami po bokach stanowiska.

jest réwniez ogniskowa obiektywu kamery,
a takze wielko$¢ poszczegdlnych plamek
na tarczy refleksyjnej. Dzieki temu mozliwe
jest okreslenie odlegtosci kamery od tarczy
refleksyjnej z doktadnoscig ponizej 1 mm
na diugosci 6 metréw (rozstawu osi pojaz-
du). Z wykorzystaniem odpowiednich algo-
rytméw obliczeniowych mozliwe jest dzieki

temu réwniez okrelenie katow
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pochylenia poszczegélnych tarcz
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Urzadzenie do pomiaru geometrii 3D z ruchoma
belka pozioma podazajaca za ruchem tarcz reflek-
syjnych.

geometrii ustawienia kot i osi pojazdow
oparta jest na tzw. efekcie perspektywy po-
legajacym na wzglednej zmianie wielkosci
obserwowanego obiektu w zaleznosci od
odlegto$ci jego obserwacji. Niezbedne jest
to do okreslenia odleglosci poszczegolnych
tarcz refleksyjnych od odbierajacej odbite
promieniowanie kamery. Przy dokonywaniu
pomiaru wykorzystywany jest fakt, ze kaz-
da z kamer umieszczonych na stanowisku
ma state miejsce w przestrzeni oraz ze stata
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refleksyjnych, a tym samym pa-
rametrow geometrii ustawienia kot
i osi pojazdu.

Jest to mozliwe dzigki nadaniu plam-
kom na tarczach refleksyj-
nych ksztattu okregéw. To
wiasnie one majg whasci-
wosci  geometryczne bar-
dzo przydatne dla pomiaru
w systemie 3D. Wynika to z faktu, ze po-
zwalajq one zinterpretowat wiasciwie, czy
zmniejszony obraz widzenia przez kamere
wynika z efektu perspektywy czy pomniej-
szenia. Przyrzad pomiarowy jest w stanie
zmierzy¢ kazda $rednice wszystkich pla-
mek umieszczonych na tarczach refleksyj-
nych i wykorzysta¢ znalezione diuzsze osie
elips powstajacych po przechyleniu tarcz
pomiarowych, jako prawdziwe $rednice po-
szczegolnych okregdw w celu wyznaczenia
w perspektywie odlegtosci tarcz pomiaro-
wych od kamer. Zastosowanie odpowied-
nich algorytméw obliczeniowych umozliwia
réwniez okreslenie $rednic w innych wymia-
rach usytuowanych pod katem 90° w sto-
sunku do normalnej $rednicy, dzigki czemu
mozna okreslic rowniez krétsze osie i obli-
czy¢ katy przesunig¢ od potozenia normal-
nego przy pomniejszeniu (skréceniu per-
spektywicznym).

Dzigki wykorzystaniu tych zalezno$ci
przyrzad jest w stanie okresli¢, w jakim miej-

Wersja kanatowa urzadzenia 3D ze stupem umieszczonym centralnie.

scu w przestrzeni trojwymiarowej wzgledem
kamer znajdujq sie poszczegolne plamki na
ekranach glowic refleksyjnych. Przyrzady
kontrolno-pomiarowe, pracujace w syste-
mie 3D znajdujg 0$ obrotu kota bezposred-
nio, czyli poprzez wykorzystanie procedury
zwanej pozycjonowaniem kota. Realizowa-
ne jest to poprzez przetoczenie pojazdu do
tylu, w trakcie ktérego kamery $ledza po-
fozenie i ustawienie plamek na tarczach
refleksyjnych. Plamki na tarczach obra-
cajacych sie wokot osi umozliwiajg zastoso-
wanemu oprogramowaniu i wykorzystanym
w nich algorytmom okre$lenie potozenia
kazdej z czterech osi obrotu két w trzech
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Wersja stupowa urzadzenia 3D z belkg pozioma
umieszczong na statej wysokosci.

wymiarach wzgledem kamery. Urzadze-
nia pracujgce w technologii pomiaru 3D nie
wymuszajg wykonania petnego obrotu kot,
lecz tylko w pewnych jego warto$ciach ka-
towych. Po przeprowadzeniu peinego pro-
Cesu pozycjonowania oprogramowanie wy-
korzystuje te punkty i tworzy tréjwymiarowy
model ptaszczyzny pojazdu.

Dzigki temu, w przeciwienstwie do urza-
dzen pomiarowych poprzednich genera-
cji, w ktérych jako ptaszczyzna odniesienia
wykorzystywana jest plaszczyzna stano-
wiska pomiarowego, wszystkie mierzone
katy odnoszg sie do ptaszczyzny pojazdu,
co powoduje, ze powierzchnia stanowiska
pomiarowego nie musi by¢ az tak doktad-

nie wypoziomowana. Kontrola poszczegdl-
nych parametréw geometrii ustawienia kot
i osi pojazdéw przy uzyciu urzadzen pracu-
jacych w systemie 3D polega na wykorzy-
staniu odchytek ksztaltu kotowego okregow
z ekranéw refleksyjnych, wywotanych po-
chyleniem tarczy w trakcie obrotu kota.

Zdecydowanie najwigksza zaletg przy-
rzadéw do kontroli i pomiaru geometrii usta-
wienia kot i osi pojazdow wykorzystujacych
technologie pomiaru 3D jest bardzo krétki
czas pomiaru wszystkich parametrow nie-
przekraczajacy kilku minut. Pefen pomiar
parametréw wymaga bowiem wylacznie
przetoczenia pojazdu o 20 cm do tytu i do

przodu, a proces kompen-
sacji bicia obreczy realizo-
wany jest w trakcie przeta-
czania.
Urzadzenia tego typu
w zaleznosci od wersji konstrukcyjnej moga,
by¢ wykorzystywane zaréwno na stanowi-
sku kanatowym, jak réwniez przy zasto-
sowaniu  podnoénika  diagnostycznego.
W przypadku stanowiska kanatowego ka-
mery pomiarowe umieszczone moga by¢
w sposdb tradycyjny, czyli na stupie z kame-
rami na belce poziomej lub na dwéch stup-
kach umieszczonych po obu stronach fawy
pomiarowej. Przy stanowiskach kontrolno-
pomiarowych z zastosowaniem podno$nika
diagnostycznego (czterokolumnowego Iub
nozycowego) kamery znajdujq sie na stupie
umieszczonym centralnie w osi fawy pomia-
rowej. Przy tym rozwigzaniu rozrézni¢ moz-
na dodatkowo wersje z belkg pozioma, na
ktorej koncach ulokowane sg kamery po-
miarowe na statej wysokosci oraz z rucho-
ma belkg pozioma, podazajacq za ruchem
tarcz refleksyjnych wynikajacym z unosze-
nia pojazdu na podnosniku.

W przypadku statej wysokosci belki po-
ziomej utrudnieniem w trakcie wykonywania
czynnoéci kontrolno-pomiarowych jest ko-
nieczno$¢ wykonywania przetaczania po-
jazdu na podnosniku z uniesionymi najaz-
dami na wysokosci okoto 1,2 m. Przy wersji
przyrzadu z ruchoma belkg poziomg po-
dazajaca automatycznie za ruchem w kie-
runku pionowym tarcz refleksyjnych prze-
toczenie pojazdu wykonywane moze by¢
W najnizszym pofozeniu najazdéw podno-
$nika. Jest to zdecydowanie wygodniejsze
w warunkach praktyki warsztatowej. Dlate-
go tez te wersje urzadzen sa obecnie naj-
bardziej pozadane przez warsztaty zajmu-
jace sig kontrolg i pomiarem parametrow
geometrii ustawienia kot i osi pojazdow.
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