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do rozwiązania alternatywnego, które jest 
uniwersalne, choć czasem wymaga do
datkowych informacji. 

Przykładem takiego trudnego przy
padku może być pomiar geometrii usta
wienia kół autobusu przegubowego  
(Rys. 13). Każde z wymienionych wcze
śniej urządzeń (X i Y) poradzi sobie z tym 
problemem. Urządzenie X dokona po
miaru z odniesieniem do ramy, ale wcze
śniej trzeba ustalić jednoznacznie, co jest 
ramą w tej kratownicowej konstrukcji 
nośnej i jak się do tego dostać z oprzyrzą
dowaniem pomiarowym. 

Według instrukcji fabrycznych, dla 
tego rodzaju autobusów należy dyspono
wać stelażem, który zostanie przymoco
wany od spodu do obrotnicy, tzw. karu
zeli tylnego członu podwozia. Na stelaż 
zakłada się głowice, ale to wcale nie ko
niec, gdyż pozostaje jeszcze problem nie
wiadomego kąta skrętu ostatniego członu 
autobusu, w którym znajduje się układ 
napędowy. Informację tę można uzyskać 
za pomocą komputera z oprogramowa
niem diagnostycznym dla danej marki 
autobusu przez gniazdo OBD. O odczy
taną w ten sposób wartość kąta skrętu 
trzeba skorygować tor jazdy wyznaczony 
przez tylne koła.

Urządzenie Y oprze się na 
metodzie z odniesieniem do 
osi symetrii, ale nie zwalnia 
to z konieczności dokonania 
ustaleń wartości kąta skrętu 
ostatniego członu, jednak nie 
trzeba poza tym mieć dodat
kowych przyrządów, a czas 
pomiaru okaże się o wiele 
krótszy.

Na koniec wypada zapy
tać, jaką metodą zmierzyć 
geometrię ustawienia kół 
w czteroosiowym  pojeździe 
wojskowym (rys. przy tytule) 
z całkowicie nie zależnym 
zawieszeniem.

Pojazd waży 27 ton 
i osiąga prędkość 105 km/h,  
więc jego niezawodne utrzy
mywanie w ryzach jest moż
liwe tylko dzięki właściwym 
parametrom geometrii. Da
nych regulacyjnych produ
cent nie publikuje, ale są one 
dostępne dla autoryzowane
go personelu… oczywiście 
po zaprzysiężeniu.              n

gdy podłużnice ramy tworzą kąty proste 
z osiami kół pojazdu (rys. 5). Metoda ta 
ma wielu zwolenników, zwłaszcza pośród 
europejskich producentów ciężarówek 
(Volvo, Scania, Mercedes, MAN), a dzięki 
ich eksportowi za ocean staje się popu
larna także w Ameryce Północnej. 

W przypadku jej stosowania prócz 
głowic pomiarowych zakładanych na 
koła potrzebne są dodatkowe elementy 
odniesienia, mocowane w określonych 
punktach ramy (rys. 6). Mogą mieć one 
postać poprzeczki mocowanej z przodu 
i z tyłu ciągnika siodłowego (rys. 7a i b).

Współczesne urządzenie do pomiaru 
i regulacji geometrii ustawienia kół i osi 
omawianych pojazdów powinno nada
wać się do pracy według każdej z prezen
towanych koncepcji odniesienia. 

Porównanie efektywności metod
Przeprowadzimy je na najprostszym przy
kładzie pomiaru geometrii trzy osiowego 
ciągnika siodłowego z zastosowaniem 
obydwu sposobów. Do pomiarów posłużą 
dwa odpowiednio wyposażone urządze
nia o podobnych cenach wynoszących 
po około 20 tys. euro. 

Urządzenie, nazwijmy je „X”, oparte 
jest na dwóch kamerach wizyjnych (każ
da na jedną stronę pojazdu), rejestrują
cych położenie graficznych elementów 
odniesienia umieszczonych na belkach 
przymocowanych do ramy ciągnika sio
dłowego z przodu i z tyłu (rys. 8). Ka
mer nie może być więcej, aby nie powo
dowały nakładania się obrazów pod 
czas ich jednoczesnej pracy, chyba że 
będzie ich sześć włączanych pojedyn

czo, lecz wtedy cena systemu 
może się podwoić. 

Kamery przysyłają przez 
WiFi informacje do jednostki 
sterującej. Są więc głowicami 
aktywnymi, ale z pewnymi ce
chami urządzeń 3D znanych 
z zastosowań do samochodów 
osobowych. System ten prefe
ruje odnoszenie pomiarów do 
ramy pojazdu. Pomiar odbywa 

się w czterech etapach uwidocznionych 
na graficznym schemacie (rys. 9):
1. umieszczenie ekranów (elementów 

odniesienia) na wieszakach z przodu 
i z tyłu ramy pojazdu;

nieważ uchwyty ich głowic wystarczająco 
dokładnie przytwierdzane są magnetycz
nie do felgi w okolicach śrub mocują
cych koło. Tak zapewniają dostawcy tych 
urządzeń, ale pamiętajmy, że powierzch
nie felg nie zawsze są w stanie idealnej 
gładkości. 

Wybór nie zawsze łatwy
W analizowanych przykładach najszyb
szy i najprostszy okazał się pomiar do
konany w odniesieniu do osi symetrii 
podwozia, więc jest to system optymal
ny w przypadku konieczności szybkich 
pomiarów. Niektórym diagnostom od
niesienie do stalowej ramy pojazdu wy
daje się pewniejsze, więc nic nie stoi na 
przeszkodzie, by korzystali z tej właśnie 
metody, szczególnie gdy stan techniczny 
użytego elementu referencyjnego nie bu
dzi wątpliwości. 

Metoda z wykorzystaniem osi syme
trii wzdłużnej jest skuteczniejsza także 
wówczas, gdy występuje nieśladowość 
kół spowodowana poprzecznym prze
sunięciem lub zgięciem fizycznych osi 
pojazdu.

Metodę opartą na odniesieniu do ramy 
nie zawsze łatwo jest (lub w ogóle nie 
daje się) zastosować w przeciwieństwie 

2. założenie głowic pomiarowych i kom
pensacja bicia obręczy kół przez ich 
przetoczenie o pół obrotu oraz pomiar 
ustawienia tylnej (ostatniej) osi pod
wozia;

3. czynności jak w pkt. 2, lecz w odnie
sieniu do pierwszej (środkowej) osi 
tylnej;

4. czynności jw. lecz w odniesieniu do 
osi kół kierowanych oraz pomiar ką
tów wymagających skrętów kół, czyli 
WOZ i POZ  oraz wydruk raportu. 

Czas pomiaru do tego momentu: 12 mi
nut 30 sekund (rys. 10).

Drugie urządzenie, oznaczmy je jako 
„Y”, posiada sześć cyfrowych aktywnych  
(z wewnętrzną elektroniką pomiarową) 
głowic z bezprzewodowym przesyłem 
danych do jednostki sterującej urządze
nia (rys. 11a). Umożliwia ono już na po
czątku wybór koncepcji geometrycznej, 
więc wybieramy tę z odniesieniem do 
ramy i śledzimy kolejne etapy pomiaru 
(rys. 11b):
1. założenie sześciu głowic na kołach 

ciągnika siodłowego i wykonanie 
jedno czesnej kompensacji przez prze
toczenie pojazdu o 1/8 obrotu koła, 
przeprowadzenie pomiaru kątów WOZ 
i POZ wymagających skrętów kół;

2. umieszczenie wieszaków na głowice 
z przodu ramy pojazdu i przełożenie 
do nich przednich głowic, zdjęcie gło
wic z tylnej (pierwszej) osi pojazdu;

3. umieszczenie wieszaków na głowice 
z tyłu ramy pojazdu i przełożenie do 
nich tylnych głowic oraz wydruk ra
portu.

Czas pomiaru do tego momentu: 5 minut 
25 sekund. 

Dla dodatkowego porównania z dwo
ma poprzednio przedstawionymi przy
kładami wykonamy jeszcze pomiar 
urządzeniem „Y”, działającym w trybie  
geometrycznego odniesienia do wzdłuż
nej osi symetrii pojazdu. W tym wypad
ku jest tylko jeden etap, czyli założe 
nie sześciu głowic na kołach ciągnika 
siodłowego i wykonanie jednoczesnej 
kompensacji przez przetoczenie pojazdu 
o 1/8 obrotu koła (rys. 12), a potem już 
tylko wydruk raportu. Całkowity czas po
miaru wynosi 3 minuty! 

Niektóre systemy pomiarowe nie wy
magają kompensacji bicia obręczy, po
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Drugą geometryczną koncepcją po
miarów podwozi wieloosiowych jest od
noszenie mierzonych wielkości do ramy 
pojazdu, jeśli występuje ona w jego kon
strukcji. Tu również najkorzystniej jest, 

Rys. 13


