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4. POMIARY | NAPRAWY KAROSERII POWYPADKOWEJ

Podstawowym warunkiem dokonania prawidtowej naprawy karoserii samochodu
powypadkowego - jest zastosowanie ramy naprawczej oraz urzgdzenia do pomiaru
karoserii wraz z bazg danych wzorcowych. Proby przywrdcenia wtasciwej geometrii
powypadkowej ptycie podtogowej, bez szybkiego oraz pewnego zdiagnozowania
uszkodzen, ich zakresu oraz kierunkow, sg zwykle albo nieudane, albo nieoptacalne
ekonomicznie. Niepodwazalna zasada jest nastepujgca: aby dobrze wykonac
naprawe, trzeba zmierzyc¢ ptyte podtogowg przed naprawag, j w trakcie oraz po jej
zakonczeniu. Metody mogg byc¢ rézne. Mozna co prawda mierzy¢ tzw. miarkg lecz
jezeli naprawa ma by¢ wykonana poprawnie, to dokonanie pomiaru tréjwymiarowego
tg metodg (np. przy uszkodzeniach goérnych punktow mocowania Mc Pherson'a), jest
albo niemozliwe, albo pochtonie bardzo wiele czasu, stawiajgc pod znakiem
zapytania optacalnos¢ catego przedsiewziecia Wszyscy obecni uzytkownicy ram oraz
systemow pomiaru karoserii przyznajg, ze stosowanie tych urzgdzen odmienito ich
prace i nie wyobrazajg sobie powrotu do starych metod. W niniejszym rozdziale
opisane zostang urzgdzenia przeznaczone do kompleksowych napraw
powypadkowych oraz proces pomiaru i naprawy karoserii przy zastosowaniu tych
urzgdzen.



4.A URZADZENIA DO POMIARU | NAPRAWY
(przeglad)

Wiasciwa technologia napraw powypadkowych, to naprawa z wykorzystaniem
nastepujgcego wyposazenia:

*urzgdzenie pomiarowe,

*urzgdzenie naprawcze.

Kolejnos¢ zaprezentowana powyzej - nie jest pomytkg. Metody usuwania uszkodzen
powypadkowych mogg by¢ rozne, w zaleznosci od wyposazenia warsztatu
blacharskiego, mozliwosci ekonomicznych, a nawet umiejetnosci, czy tez
przyzwyczajen blacharza. Nie ma jednak sensu naprawa uszkodzen bez dokfadnej
wiedzy o ich zakresie, oraz bez mozliwosci sprawdzenia efektdow przeprowadzonych
czynnosci przed wykonaniem zabezpieczen antykorozyjnych, w tym powitok
lakierniczych.



4.A.1 Urzadzenia do naprawy karoserii

Na rynku dostepnych jest wiele urzgdzen do naprawy karoserii samochodéw powypadkowych. Firmy produkujgce urzgdzenia naprawcze
wprowadzajg na rynek coraz to nowe rozwigzania oraz mocno przekonujg o stusznosci stosowanych rozwigzan. Pierwsze urzgdzenia
naprawcze pojawity sie w warsztatach blacharskich w potowie ubiegtego wieku. Byty to przewaznie stanowiska stacjonarne lub
urzgdzenia Scisle specjalizowane (modutowe), czyli dziatajgce na zasadzie wzorca ksztattu ramy lub ptyty podtogowej najbardziej
popularnych z 6wczesnie poruszajgcych sie po drogach samochoddw. Dopiero pdzniej pojawity sie urzgdzenia o konstrukcji uniwersalne;j,
pozwalajgce na naprawe wszystkich samochoddow bez ograniczen i do dnia dzisiejszego zwieksza sie liczba warsztatow stosujgcych te
urzgdzenia. Gtdwne przyczyny tej zmiany - to gwattownie rosngca ilos¢ modeli produkowanych na swiecie samochoddéw oraz rosngce
wymagania ekonomiczne zwigzane z naprawami powypadkowymi. Ramy modutowe sg stopniowo wypierane prze ramy uniwersalne
gtownie ze wzgleddw ekonomicznych. Pracochtonnos¢ podczas stosowania ram z koricdwkami wzorcowymi (konieczno$é demontazu
wiekszosci elementdéw zawieszenia, itp.), ktopotliwos¢ oraz koszty wypozyczania zestawow naprawczych do kazdego naprawianego
pojazdu, majq sie nijak do tego co proponuje warsztatowi za naprawe firma ubezpieczeniowa lub ile jest w stanie zaptacic klient.
Urzadzenia modutowe sg jeszcze najbardziej popularne w Europie Zachodniej, gdzie istnieje dobrze rozwinieta sie¢ wypozyczalni
zestawdw szablondw naprawczo-pomiarowych.

Urzadzenie naprawcze wraz z
systemem pomiarowym - to
rozwigzanie zapewniajgce
wtaSciwe efekty prowadzonej
naprawy powypadkowe,.
(Blackhawk)




Zasada wzorca ksztattu zostata zastgpiona zastosowaniem uniwersalnych
urzgdzen pomiarowych, umozliwiajgcych diagnoze przed rozpoczeciem naprawy,
oraz kontrole w trakcie i po naprawie karoserii pojazdow.

Wspotczesne, uniwersalne urzgdzenia najnowszej generacji wyposazone sg w
elektroniczne urzgdzenia pomiarowe, umozliwiajgce automatyczne poréwnanie
zmierzonych wymiarow z danymi wzorcowymi zawartymi w bazie urzgdzenia.

W kazdym momencie moze by¢ dokonany wydruk wynikdw pomiaru, a wszystkie
procedury zapamietywane sg w pamieci komputera sterujgcego urzgdzeniem.
Oprécz urzgdzen pomiarowych sterowanych komputerem, z powodzeniem
stosowane sg rowniez mechaniczne urzgdzenia pomiarowe do karoserii.Na uzytek
niniejszej publikacji dokonano nastepujgcego podziatu urzgdzen naprawczych:
suniwersalne,

*modutowe,

estacjonarne.



Uniwersalne urzadzenia naprawcze zbudowane sg przewaznie jako urzadzenia jezdne,
umozliwiajgce swobodne przemieszczanie ich w warsztacie, zardwno bez zamocowanego
samochodu, jak i zsamochodem (fot.).

Uniwersalne urzadzenie naprawcze z mechanicznym systemem pomiarowym. (Herkules)
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Typowe, uniwersalne urzgdzenie naprawcze przejezdne (rys.) sktada sie z nastepujgcych elementéw:
1.Ramy nosnej na kotach.

2.Wiezy ciggngcej z zestawem hydraulicznym.

3.Belek mocujgcych imadta progowe do ramy naprawcze;.

4.Imadet progowych.

5.Posrednich elementow mocujgcych.

......................

________

Wyposazenie
A N R podstawowe
L gy T e Do : uniwersalnego

et ‘E E\ urzgdzenia
Z Lt naprawczego

Przedstawione na rysunku urzgdzenie, skonstruowane jest w systemie szczelinowym, tzn. rama, belki
poprzeczne, wieza ciggngca oraz elementy wyposazenia dodatkowego posiadajg szczeliny, co umozliwia
petng swobode mocowania poszczegdlnych elementéw wzgledem siebie. Rama no$na urzgdzenia (01),
do ktérej mocowane sg poszczegodlne elementy zestawu naprawczego i pomiarowego stanowi bardzo
stabilng i wytrzymatg podstawe do tworzenia wszystkich konfiguracji urzgdzen tego typu. Rama wykonana
jest bardzo dokfadnie (szczegdlnie zachowana jest wysoka doktadnos$¢ ptaskosci gérnej, czy bazowej
powierzchni ramy) oraz z materiatdw wysokiej klasy, tzn. profili zamknietych ze stali o podwyzszonej
wytrzymatosci.



Jako gtowny element roboczy w zestawie podstawowym zastosowana jest hydrauliczna wieza ciggngca
CAR-ROBOT. Gtéwna wieza ciggngca napedzana jest zestawem hydraulicznym w maksymalnej sile
roboczej 100 KN. Zakres roboczy wiezy CAR-ROBOT (fot.) bez koniecznosci zmiany punktu
zamocowania do rany naprawczej to 2 m, co gwarantuje w przewazajgcej wiekszosci przypadkow
mozliwos¢ wykonania catej naprawy blacharskiej przy jednokrotnym jej zamocowaniu."

Ramie wiezy ciggngcej
moze byc¢ uchylane w
dwoch  ptaszczyznach
Jjednoczesnie.(Herkukes)

Istnieje mozliwos¢ zastosowania wyposazenia dodatkowgo do tego typu urzgdzen naprawczych. Producenci
zwykle proponujg nastepujgce wyposazenie dodatkowe:

«dodatkowe wieze ciggnace,

ezuraw,

«zestawy blokad ptyty podtogowej,

*przedtuzacz wiezy,

suchwyty do ciggniecia i tancuchy,

*osprzet do mocowania nietypowych karoserii,

*najazdy pomocnicze, itp.



Producenci urzagdzen oferujg do swoich wyrobow rozny osprzet pomocniczy. Bywa, ze jedna firma oferuje w zestawie
podstawowym pewne elementy, natomiast inna podobne elementy oferuje jako wyposazenie dodatkowe. Rdznice te
wynikajg gtdwnie z innego podejscia handlowego poszczegdlnych firm

A

4300 mm

2080mm

Nowatorska konstrukcja wiezy Dodatkowe wyposazenie ram naprawczych .zwieksza ich.
POWER-POST.(Blackhawk) mozliwoSci.(Blackhawk)



Kolejnym przyktadem nowatorskiego podejscia do konstrukcji wyposazenia dodatkowego stanowisk
naprawczych jest urzadzenie o nazwie LOC-DOZER (fot. str. 62). Urzadzenie LOC-DOZER posiada unikalny
sposdb mocowania do stanowiska naprawczego. Mocowany jest poprzez wytwarzang proznie w
podstawie. Wzdtuz ramienia naprawczego przemieszcza sie ptytka stanowigca posredni uchwyt roboczy.
Naprawa drobnych wgniecen odbywa sie poprzez reczne ciggniecie przy pomocy dzwigni uchwytu przy
grzanego do blachy karoseryjnej. Po dokonaniu naprawy nastepuje oderwanie przygrzanego uchwytu
poprzez zastosowanie pokretta zrywajgcego.

AHASE - BL‘\CHHA"K
‘ ' |
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LOC- DOZER naprawa
matych wgniecen.
(Blackhawk)




Montaz karoserii na uniwersalnych urzgdzeniach naprawczych odbywa sie w rézny sposéb - w zaleznosci
od konstrukcji urzgdzenia, jego wyposazenia oraz mozliwosci technicznych warsztatu, w ktorym jest ono
stosowane. W celu zamocowania brzegdéw progowych w imadta progowe znajdujgce sie na wyposazeniu
urzgdzenia, nalezy zwykle unies¢ montowang karoserie na odpowiednig wysokos$¢ (rys.). Najszybszg i
najbardziej bezpieczng metodg osadzania karoserii na urzgdzeniu naprawczym, wydaje sie zastosowanie
dwukolumnowego podnosnika hydraulicznego lub specjalnego podnosnika umozliwiajgcego wstawienie
samochodu z bokoéw urzadzenia (np. CELET-TE, BLACKHAWK).

Montaz przy zastosowaniu podnosnika bocznego.(Blackhawk)



Montaz odbywa sie poprzez uniesienie naprawianego pojazdu przy pomocy podnosnika, a nastepnie pod jego ptyta
podtogowa umieszcza sie rame nosng urzgdzenia naprawczego wraz z imadtami progowymi przygotowanymi do
mocowania. Po ustawieniu szczelin imadetf progowych w rozstawie zblizonym do rozstawu krawedzi progowych
pojazdu, ktéry ma by¢ zamocowany, mozna rozpoczgé jego opuszczanie. W przypadku, gdy w momencie zblizania sie
krawedzi progowych do szczelin imadet okaze sie, ze nalezy skorygowac ustawienie imadet, dokonuje sie tego po
uprzednim zatrzymaniu podnosnika.
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Typowy podnosnik dwukolumnowy przedstawiony jest na rysunku. Gdy podnosnik dwukolumnowy ma by¢ stosowany
do wspdtpracy z przejezdnymi urzgdzeniami do naprawy i pomiaru karoserii samochodowych, zalecane jest
zastosowanie tzw. podnosnika synchronicznego (fot.), ktdrego kolumny robocze potgczone sg w goérnej ich czesci.
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Podnosnik synchroniczny. (Gabiga)

Takie rozwigzanie umozliwia swobodny przejazd ramg naprawczg zaréwno bez samochodu, jak i zzamontowanym
samochodem. W przypadku zastosowania podnosnikéw skonstruowanych w tradycyjnym systemie, potgczonych w czesci
dolnej, zalecane jest takie zamontowanie podnosnika w warsztacie, aby fgcznik podnosnika umiesci¢ w wykonanym w tym
celu zagtebieniu posadzki (rys.).

UWAGA: Podczas montazu oraz demontazu karoserii do ram naprawczych zawsze nalezy zachowac szczegolng ostroznosc.



Po opuszczeniu karoserii w imadta progowe, pozostaje jedynie zamocowac brzegi progowe poprzez
dokrecenie szczek mocujgcych. Wiekszosc¢ karoserii samochodow osobowych posiada konstrukcje progow
bocznych ptyty podtogowej zakohczong w dolnej jej czesci krawedziami wywinietych zgrzanych blach (rys.),
lecz spotyka sie tez inne rozwigzania.

prog samochodu

Typowe mocowanie krawedzi
progowych w imadfach

szczeka imadia
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Przyktadem typowym sg samochody marki MERCEDES, w ktorych we wszystkich modelach do
zamontowania karoserii na uniwersalnych ramach naprawczych, zwykle konieczne jest zastosowanie
dodatkowego osprzetu. Na zdjeciach uchwyty specjalne do mocowania samochoddéw réznych marek firmy

BLACKHAWK

By (a1

AUDI 100. MERCEDES. CHRYSLER OPELFRONTERA.
Blackhawk) (Blackhawk) VOYAGER. (Blackhawk)
(Blackhawk)
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Specjalny osprzet montazowy jest niezbedny do mocowania samochodéw z konstrukcja
ramowa. Karoserie (ramy) tych samochoddéw nie posiadajg zgrzanych krawedzi progowych,
lecz jedynie elementy ramy nosnej wykonanej z profili stalowych. Na zdjeciu przedstawiono
zestaw specjalnych uchwytéw do montazu nietypowych karoserii na urzadzeniach firmy

CHIEF (fot.).
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Mocowanie samochodow o konstrukcji ramowej wymaga tosowania dodatkowego osprzetu.

(Chief)



Wtasny system mocowania pojazdéw o konstrukcji ramowej produkuje firma Car-O-
Liner (fot.).

Uchwyt taricuchowy
mocuje pewnie rame
nosng naprawianego
pojazdu.
(Car-O-Liner)




Podnosnik (np. dwukolumnowy) spetnia w kazdym warsztacie blacharskim bardzo wazne funkcje. Poza
tym, ze mozna przy jego zastosowaniu szybko i bezpiecznie zamontowac¢ i zdemontowa¢ samochaod
przeznaczony do naprawy blacharskiej, to moze postuzy¢ réwniez do:

« dokonywania ogledzin (przed i po naprawie),

«dokonywania pomiaréw ptyty podtogowej (bez ramy lub z ramg),

«dokonywania drobnych napraw (np. uktadu wydechowego).

Moze rowniez stuzy¢ jako wyposazenie uzupetniajgce uniwersalnej ramy naprawczej, gdyz po
zamontowaniu karoserii, mozna nie przemieszcza¢ ramy wraz z samochodem w inne miejsce warsztatu
lecz pozostawi¢ jg w rejonie dziatania podnosnika, a w razie potrzeby unosi¢ rame, rowniez z
samochodem, na zgdang wysokos¢. Nalezy w tym przypadku jedynie zwraca¢ uwage na to, aby nie
przekroczy¢ dopuszczalnego udzwigu podnosnika (rys.).

Zastosowanie podnosnika dwukolumnowego do unoszenia stanowiska naprawczego wraz z
zamontowanym samochodem



Kolejng metodg montazu samochodu na uniwersalnych ramach naprawczych jest
zastosowanie specjalnych najazdéw ustawianych wzdtuz ramy nosnej (rys.)

Najazdy mogq
stanowic
dodatkowe
wyposazenie
urzqdzen
naprawczych.




Niektore oferowane urzadzenia wyposazone sg w najazdy, ktore stanowig wyposazenie podstawowe (fot.), lecz

przewaznie producenci oferujg je w dodatkowej ofercie.

|
|

Najazdy nadaja sie w szczegélnosci do montazu samochodoéw jezdnych na stacjonarnych urzadzeniach naprawczych.
(Herkules)

Niestety, zastosowanie najazdéw do montazu nie jest rozwigzaniem, ktére daje samo w sobie wystarczajgcy komfort pracy, gdyz
po najechaniu na nie samochodem w celu zamontowania brzegéw progowych w imadtach urzadzenia, konieczne jest uniesienie go
(zwykle o ok. 200 mm).

Dokonuje sie tego przewaznie przy wykorzystaniu przesuwnego podnosnika, tzw. zaby opierajgc jg o gérng ptaszczyzne ramy
naprawczej. W kalkulacjach ekonomicznych nalezy wzig¢ pod rozwage, czy zastosowaé to rozwigzanie jako stosunkowo
czasochfonne (montaz i demontaz najazdéw).



Dodatkowy problem przy montazu tg metodg stanowig samochody, ktorych ukfad jezdny jest unieruchomiony lub
zdemontowany. Koniecznym staje sie zastosowanie dodatkowych wézkdéw transportowych oraz wciggarki (fot.).

Do montazu samochodow nie jezdnych przy pomocy najazddw stosuje sie dodatkowy osprzet.(Blackhawk, Herkules)



Metoda montazu przy zastosowaniu przesuwnego podnosnika warsztatowego, ktéry umozliwia podnoszenie na wysokosc¢
min. 800 mm od podtoza, jest stosowana w przypadku braku innych mozliwos$ci technicznych. Gtéwna wada tej metody to
pracochtonnos¢. Montaz przy pomocy przesuwnego podnosnika (fot.) wykonuje sie zwykle w nastepujgcy sposob:
suniesienie przedniej lub tylnej czesci pojazdu,

ezamocowanie pary imadet progowych do karoserii,

suniesienie drugiej strony,

ezamocowanie drugiej pary imadet,

* umieszczenie ramy nosnej pod ptytg podtogowa,

* potgczenie wszystkich elementéw.

Montaz przy zastosowaniu przesuwnego podnosnika warsztatowego



Sposdb montazu przy pomocy przesuwnego dzwignika warsztatowego nalezy uwazac za
metode ostateczng, w przypadku, gdy nie ma innych mozliwosci technicznych lub gdy
samochéd powypadkowy (z unieruchomionym uktadem jezdnym) ma by¢ zamontowany
tam, gdzie sie znajduje, a nastepnie przetransportowany na ramie w miejsce naprawy. Do
takiego montazu nalezy stosowaé dzwigniki o minimalnej wysokosci podnoszenia 800 mm
oraz udzwigu minimalnym 2 t (fot.).




Uniwersalne urzadzenia naprawcze konstruowane sg rowniez jako tzw. urzadzenia nie
jezdne, ktérych nie mozna przetacza¢ lub mozna przetaczaé, lecz wytacznie bez
zamontowanej na nich karoserii. Przyktadem takich urzagdzen sg urzagdzenia najazdowe
firmy CHIEF (fot.)

Nowoczesna rama stacjonarna w wersji najazdowej.(Chief)



Od kilku lat coraz czesSciej stosowane sg tzw. mate ramy naprawcze, ktore gtdwnie przeznaczone sg do prowadzenia
napraw o stosunkowo niewielkim zakresie. Stanowig one réwniez wyposazenie dodatkowe jako uzupetnienie tzw.
duzej ramy. Przewaznie wyposazone sg one w zestawy hydrauliczne o mocy mniejszej niz inne urzadzenia naprawcze.
Wyposazanie warsztatu blacharskiego w takie urzgdzenia stanowi czesto o mozliwosci dokonywania pewnych napraw
bez demontazu aktualnie naprawianego samochodu na urzgdzeniu podstawowym. W urzadzenia tego typu
wyposazone sg czesto warsztaty specjalizujgce sie gtdwnie lakiernictwem pojazdowym lub warsztaty o profilu
mechanicznym, co pozwala im na wykonywanie ustug blacharskich z zakresu napraw powypadkowych. Przyktadem
takiego urzadzenia jest HERKULES EXPRESS (fot.).

Urzgdzenie naprawcze (tzw. mata rama)(Herkules)



Uniwersalne urzgdzenia naprawcze mogg by¢ rowniez montowane wspolnie na jednym stanowisku wraz z
podnosnikiem nozycowym (fot.), (rys.).

Max. ok, 2000
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Zastosowania rozwigzania typu RPN (rama na podno$niku nozycowym) umozliwia znaczne
podwyzszenie komfortu pracy podczas napraw powypadkowych oraz umozliwia prowadzenie pomiaréw
diagnostycznych, (przy zastosowaniu dodatkowego urzgdzenia pomiarowego). Bardzo istotng zaletg tego
rozwigzania jest fatwy i bezpieczny montaz oraz demontaz naprawianego samochodu z ramy
naprawczej. Przy optymalnie wykonanym stanowisku, rama zamontowana w zagtebieniu posadzki -

(rys.), wystarczy najechaC¢ nad rame naprawczg, zamontowa¢ uchwyty progowe i unies¢ rame wraz z
samochodem.



Urzadzenia w konfiguracji RPN oferuje aktualnie wiekszos¢ liczacych sie na rynku producentéw urzadzen
naprawczo-pomiarowych. Ponizej przedstawiono urzgdzenie amerykanskiej firmy CHIEF (fot.)

Potgczenie tzw. matej ramy naprawczej z

podnosnikiem nozycowym (Car-O-Liner)
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Rama EXPRES BENCH firmy CHIEF posiada konstrukcje w formie stelazu. Dzieki wbudowanemu w niej podnos$nikowi
nozycowemu jest ona w stanie podnies¢ pojazd o masie 2,3 tony na jedng z 8 wysokosci roboczych (od 165 mm do
705 mm). Dodatkowo urzadzenie to, dzieki swojej matej masie wtasnej (544 kg w stanie ztozonym), niewielkim
wymiarom (3,81 m dt., 1,97 m szer.) oraz mozliwos$ci zamontowania zestawu przejezdnego, pozwala w przypadku
braku zamontowanego na niej pojazdu na swobodne jej przemieszczanie na dowolnym obszarze warsztatu.
Urzadzenie posiada wtasng pompe elektryczno-hydrauliczng, ktdra obstuguje zaréwno podnosnik, jak i wieze
naciggowa (sita naciggu wynosi 50 kN). Niekwestionowang zaletg urzadzenia EXPRESS BENCH jest rowniez to, ze po
wyposazeniu go w opcjonalne ramiona do szybkiego montazu rama przeksztatca sie w podnosnik nozycowy, na
ktorym z powodzeniem mozna dokonywacé napraw mechanicznych, jak i czynnosci zwigzanych z demontazem
elementdw pojazdu do naprawy badZz montazem po naprawie.,

Zastosowanie urzqdzen
zintegrowanych

z podnosnikiem
nozycowym znacznie
podwyzZsza komfort pracy.

(Chief)




Kolejnym przyktadem stanowiska typu RPN jest urzadzenie o nazwie MULTRACK 2000 firmy
BLACKHAWK (fot.).

Wiekszosc firm
oferujgcych
sprzet do napraw
blacharskich
posiada

w swojej ofercie
urzgdzenia w
systemie RPN.
(Blackhawk)




Naprawcze urzagdzenia modutowe (specjalizowane) to grupa urzgdzen, ktére swg zasade dziatania
opierajg na zastosowaniu zestawow kohcowek wzorcowych (szablonéw przestrzennych),
przeznaczonych wytgcznie do jednego typu ptyty podtogowej. Spotykana jest réwniez wersja w ktorej
wymienne moduty wzorcowe zastgpione sg przesuwnymi koncowkami regulowanymi, ktére mozna
ustawia¢ w ksztatcie wzorca ptyty podtogowej naprawianego pojazdu. W celu jej montazu, naprawiang
ptyte podtogowg nalezy umiesci¢ w uchwytach wspornikdw wzorcowych, ustawionych wedtug karty
pomiarowej. Producentami systeméw modutowych sg miedzy innymi: BLACKHAWK, CAR BENCH,
oraz CELETTE. Bardzo duza pracochtonnos¢ zastosowania tych systeméw spowodowata, iz zostajg
one wypierane przez omowione powyzej systemy uniwersalne.

Systemy modutowe nie sprostafy wymogom wspofczesnych napraw blacharskich, gtownie
ze wzgledu na znaczne skrdcenie wyznaczonego przez firmy ubezpieczeniowe czasu
naprawy.



Urzadzenia naprawcze stacjonarne sg urzadzeniami, ktérych zasadniczy element, czyli rama nosna jest
zamontowana na state w posadzce warsztatu. Zaletg takiego rozwigzania jest to, ze posadzka w warsztacie jest
bardzo sztywng podstawg do mocowania elementéw mocujgcych oraz sitownikéw roboczych, a gdy urzagdzenie nie
jest wykorzystywane do napraw powypadkowych, moze by¢ z powodzeniem miejscem innych czynnosci
naprawczych, montazowych lub diagnostycznych. Prekursorem w produkcji urzadzen stacjonarnych byta firma
BLACKHAWK. Z kolei wada takiego rozwigzania jest brak mozliwosci przetaczania naprawianego samochodu oraz
koniecznos$¢ dtugofalowego planowania rozwigzan projektowych oraz podczas realizacji inwestycji. opisane powyzej
rozwigzanie uniemozliwia w zasadzie odsprzedaz wszystkich elementdow takiego urzadzenia w przeciwienstwie do
przypadku zastosowania uniwersalnych urzadzen pomiarowo-naprawczych.

W systemach
stacjonarnych
wykorzystuje sie
podtoge
warsztatu jako
element

nosny.
(Blackhawk)




Kolejnym urzgdzeniem do napraw powypadkowych skonstruowanym w systemie podtogowym jest HERKULES - SYSTEM
PODLOGOWY (fot).

W niektorych rozwigzaniach
do tworzenia systemow
stacjonarnych stosuje sie
elementy urzqdzen
uniwersalnych. (Herkules

System podtogowy w tej wersji wykonany jest podobnie jak inne systemy w oparciu o zamontowang w
posadzce rame nosng. Do ramy, ktora posiada wzdtuzne szczeliny montazowe, mocowane sg elementy
urzgdzenia. Zestaw podstawowy sktada sie z nastepujgcych elementow:

*wiezy ciggngcej CAR-ROBOT (wersja podtogowa),

*belek poprzecznych,

simadet progowych,

«zestawu uchwytow tgczacych.

Tak, jak w przypadku innych systemoéw podtogowych, zaletg tego urzgdzenia jest duza stabilno$é ramy
nosnej jako bazy montazowo-pomiarowej, natomiast wadg - niedogodnos¢ usytuowania naprawianej ptyty
podtogowej na matej wysokosci od poditoza oraz brak mozliwosci przetaczania samochodu podczas
naprawy. Pomiaru karoserii podczas naprawy mozna dokonywa¢ w zasadzie przy wykorzystaniu kazdego
systemu pomiarowego, lecz. nie jest on w tej konfiguracji wykonywany w zbyt komfortowych warunkach.
We wspotczesnych warsztatach blacharskich, a w szczegdlnosci nowoprojektowanych, systemy podtogowe
do naprawy karoserii sg stosowane niezwykle rzadko. Wyparty je uniwersalne urzgdzenia do naprawy i
pomiaru karoserii.



4.A.2 Mechaniczne systemy pomiarowe
Najbardziej rozpowszechnionymi urzgdzeniami do pomiaru karoserii s3 obecnie urzgdzenia mechaniczne

(fot.).

Mechaniczny system
pomiarowy do pomiaru
ptyty podfogowe.

W zestawie statyw oraz
wozek z osprzetem oraz
kartami pomiarowymi.

(Blackhawk)




Niewatpliwg zaletg mechanicznych urzgdzen pomiarowych jest mozliwos¢ stosowania ich zaréwno jako
integralnej czesci urzgdzen naprawczych (ram) oraz jako niezaleznych urzgdzen diagnostyczno-
pomiarowyeh. Przy zastosowaniu mechanicznych urzgdzen pomiarowych, jako integralnych elementéw
sktadowych systemow naprawczych, wiekszos¢ z oferowanych urzgdzen moze by¢ stosowana we
wspotpracy z roznymi typami urzgdzen naprawczych (uniwersalnych lub stacjonarnych).

Mechaniczny system pomiarowy do pomiaru ptyty podfogowej oraz gornych punktow
karoserii (gtownie mocowanie Mc Phersona). (Herkules)



W skrajnie niekorzystnych przypadkach zachodzi koniecznos¢ dostosowania elementdw mocujgcych
(np. kalibracja wysokosci do danego urzadzenia naprawczego), lecz wiekszos¢ firm oferujgcych te
urzadzenia, przy sprzedazy, dostosowuje je na zyczenie klienta do ramy naprawczej, z ktdrg bedzie ono
wspotpracowac (rys.).
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W przypadku .zastosowania mechanicznych urzagdzen pomiarowych jako urzgdzen stosowanych
niezaleznie od stanowisk naprawczych, pomiaréw dokonuje sie najczesciej przy zastosowaniu
wszelkiego rodzajow statywéw pomiarowych, podnosnikdw lub kanatéw diagnostycznych(rys.)

L\ =] e==x A
§ | RAMA POMIAROWA 3 v ‘ ‘ Ergonomiczne
N\ STATYW POMAROWY | & rozwigzanie konstrukcji
v | _ B 3 stanowiska pomiarowego
- — =

do stanowiska naprawczego



Pomiary z zastosowaniem mechanicznych urzgdzen po miarowych sg zwykle dokonywane w uktadzie odniesienia
(rys.), ktérego gtbwnymi elementami sa:

*wzdtuzna ptaszczyzna pionowa (1) (Srodkowa pojazdu),

*ptaszczyzna pozioma (2) (odniesienie ,0" dla wysokosSci),

*ptaszczyzna poprzeczna (3) (prostopadta do pozostatych).

Pomiaru dokonuje sie w odniesieniu do odpowiednich ptaszczyzn



Pomiary dokonywane sg wedtug danych zawartych w kartach pomiarowych dostarczanych przez producentow
urzadzen pomiarowych (rys.)
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UMAGA ¢ wrzysthkie wymiary podamo od drodkdw punktow pomiarowych

najnizej potozony punkt pomiarowy

Podstawowe dane porownawcze oraz dane utatwiajgce —pomiar zawarte sq w karcie pomiarowej
mierzonego pojazdu.(Herkules)




Karta pomiarowa zawiera informacje o punktach kontrolnych ptyty podtogowej diagnozowanego pojazdu.
Przedstawiona karta stanowi przyktad uniwersalnej karty pomiarowej, ktérg mozna zastosowac podczas pomiaru przy
wykorzystaniu réznych przyrzadéw pomiarowych (w tym przymiaru blacharskiego). Niektdre karty pomiarowe
dostarczane wraz z oferowanymi urzgdzeniami mozna wykorzystywac w zasadzie wytgcznie do pomiaru z
zastosowaniem tych urzadzen (np. Car-O-Liner).

CAR-O-LINER " Fiat O 6:027

Karta pomiarowa
przystosowana do
stosowania z
odpowiednim
systemem
pomiarowym (Car-O-
Liner)




Karta pomiarowa zawiera grupe punktow charakterystycznych. Typowe punkty charakterystyczne to: otwory
technologiczne, otwory konstrukcyjne, sruby mocujgce oraz nakretki. Podczas eksploatacji pojazdu, jego
ewentualnych napraw, drobnych uszkodzen, jak i z powodu dokonanych czynnosci zabezpieczajgcych przed
korozjg oraz wptywem | warunkow atmosferycznych czesto zdarza sie, ze punkty pomiarowe ulegajg
rowniez tym wptywom. Aby dokonac¢ wiasciwej oceny geometrii ptyty podtogowej pojazdu poprzez pomiar
punktow charakterystycznych, nalezy zatem przywroci¢ im pierwotne parametry. Moze sie to odbyc¢, np.

poprzez oczyszczenie punktow pomiarowych, przy czym nie dotyczy to antykorozyjnych powtok o
nominalnej grubosci fabryczne;.

Kazdy z producentow
urzqdzen
pomiarowych
posiada wtasnq baze
wymiarow
porownawczych.

(Chief)

Wiasciwa ocena stanu geometrii punktow charakterystycznych ptyty podtogowej powinna by¢ oparta o
tolerancje fabryczng, okreslong dla ptyty danego pojazdu. Jezeli jednak jest to niemozliwe lub znacznie
utrudnione, podstawe zwykle stanowig ponizsze umowne zasady okreslajgce pola tolerancji ksztattu,
wynikajgce z ogolnych zatozen konstrukcyjnych samochodow:

«centralna strefa ptyty podtogowej maksymalnie 5 mm,

spozostate punkty nie powigzane z elementami zawieszenia maksymalnie 10 mm,

strefy mocowania zawieszenia maksymalnie 3 mm.



W przypadku pomiaru pomocniczego podczas naprawy, 1 przy zastosowaniu mechanicznych urzgdzen
pomiarowych czesto stosuje sie metode symulacji ksztattu ptyty podtogowej. Polega ona na takim ustawieniu
elementow pomiarowych urzgdzenia, aby ich potozenie odpowiadato danym zawartym w karcie pomiarowej (rys.).
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Na przedstawionym rysunku widoczne sg dwie pary punktow ptyty podtogowej, ktore w wyniku
symulacji pokrywajg sie z punktami wskazanymi przez urzgdzenie pomiarowe. W prawej czesci rysunku
widoczne sg punkty ptyty podtogowej, ktdre nie pokrywajg sie z ustawionymi koncéwkami
pomiarowymi. Metoda symulacji ksztattu stanowi bardzo duze utatwienie podczas naprawy
powypadkowej. W trakcie wstepnej diagnozy i naprawy nie ma wiekszego znaczenia doktadna wartosc
odchylenia uszkodzonych elementéw karoserii, lecz najwazniejszy jest stwierdzony kierunek tych
uszkodzen oraz ich orientacyjny zakres.



Aby dokonaC symulacji ksztatt nalezy ustawi¢ urzgdzenie pomiarowe bazujgc na minimum trzech
punktach w nieuszkodzonej strefie ptyty podtogowej. W praktyce dokonuje sie tego i wybierajgc dwie pary
punktow kontrolnych, co do ktérych f zachodzi duze prawdopodobienstwo, iz nie sg uszkodzone i znajdujg
sie w miejscach okreslonych przez dane poréwnawcze. Jezeli wstepnie wytypowane punkty a scislej
mowigc, ich potozenie jest niezgodne z danymi okreslonymi w karcie pomiarowej, to nalezy wybrac inne
punkty. Jezeli jednak i te punkty nie spetniajg oczekiwan moze to oznaczac, ze:

suszkodzenie obejmuje praktycznie catg ptyte podtogowa,

*wybrano karte pomiarowg innej ptyty podtogowe;j,

surzgdzenie jest rozkalibrowane.
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W przypadku, gdy stwierdzono znaczny zakres uszkodzenia, nalezy nadmieni¢, ze moze to by¢
na przyktad wynikiem poprzedniegj, zle wykonanej powypadkowej naprawy blacharskiej, nalezy
rozpoczgC naprawe blacharskg i przeprowadzac jg tak, aby uzyska¢ minimum trzy punkty ba-
zowe zgodne z danymi porownawczymi, co umozliwi dokonywanie dalszych pomiarow. Jest to
warunek konieczny. Ponizej opisany zostat w sposdb schematyczny, przyktadowy cykl
pomiarowy. Pomiaru z zastosowaniem mechanicznego urzgdzenia pomiarowego COMPACT
dokonuje sie w nastepujgcej kolejnosci:

*Pod ptytg podtogowg umieszcza sie prowadnice pomiarowa.

*W nieuszkodzonej strefie ptyty umieszcza sie pierwszy wozek pomiarowy.

*Koncowki pomiarowe pierwszego wozka ustawia sie wedtug karty pomiarowej i umieszcza w
punktach karoserii.

*W dalszej czesci nieuszkodzonej karoserii umieszcza sie drugi woézek pomiarowy, przy czym
zaleca sie odlegtos¢ od pierwszego wozka minimum 1000 mm.

*Koncowki pomiarowe ustawia sie tak, jak w przypadku wdzka pierwszego.

W sytuaciji, gdy uzyska sie potozenie koncowek pomiarowych zgodne z potozeniem punktow
kontrolnych mozna ] uznac, ze urzgdzenie pomiarowe jest ustawione do dalszej pracy. Mozliwe
jest dokonywanie dalszych pomiaréw (symutacji) dolnej czesci ptyty podtogowej oraz gornych
punktéw mocowania kolumn Mc Pherson'a. Nalezy zwrocié 1 uwage na fakt, iz podczas
ewentualnych czynnosci zwigzanych z naprawg karoserii, a szczegolnie podczas ustawiania
karoserii poprzez jej odksztatcanie, moze zajs¢ koniecznosc¢ skorygowania ustawienia
urzadzenia pomiarowego. Pamietac nalezy réwniez o tym, aby przed dokonywaniem
ciggniecia sprawdzi¢, czy nie ulegng uszkodzeniu elementy urzgdzenia pomiarowego.



4.A.3 Komputerowe systemy pomiarowe
Podstawowg zaletg odrozniajgcg komputerowe systemy pomiarowe od mechanicznych, jest mozliwos¢
automatycznego porownywania zmierzonych danych z danymi zawartymi w bazie wymiarow
poréwnawczych, prowadzenie analizy wynikow oraz mozliwos¢ wydruku dokumentacji pomiarowej. Kazde
z oferowanych na rynku komputerowych urzgdzeh pomiarowych zaprojektowane jest w inny sposoéb,
zaréwno jezeli chodzi o mechaniczne elementy systemu, jak i oprogramowanie komputera sterujgcego.
Na potrzeby niniejszej publikacji dokonano nastepujgcego podziatu, ze wzgledu na wykorzystany rodzaj
nosnika informacji (metody pomiaru):
*mechaniczno-etektroniczny,
|laserowo-elektroniczny
ultradzwiekowo-elektroniczny
Mechaniczno-elektroniczne komputerowe urzgdzenia pomiarowe.
Metoda mechaniczno-elektroniczna stosowana jest przez kilku producentow urzadzen pomiarowych
gtbwnie ze wzgledu na znaczng odpornos¢ na zaktocenia zewnetrzne oraz stosunkowo prostg
konstrukcje. Nie bez znaczenia pozostaje fakt, ze urzgdzenia, w ktorych wykorzystano zasade pomiaru
mechaniczno-elektronicznego, w opinii uzytkownikéw sg fatwe w stosowaniu, a naktad pracy podczas ich
montazu i demontazu jest stosunkowo niewielki.

Mechaniczno-elektroniczny
system pomiarowy doskonale
nadaje sie do prowadzenia
diagnostycznych pomiarow
prowadzonych niezaleznie od
ramy naprawczej.(Herkules)
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Urzgdzeniami wykorzystujgcymi metode mechaniczno-elektroniczng sg miedzy innymi:
CAR-O-TRONIC (Car-O-Liner), MASTER LINER (HERKULES) oraz NAJA (CELETTE).

W urzadzeniach firm CAR-O-LINER oraz CELETTE element pomiarowy stanowi gtowica z
jedng koncéwka pomiarowg, natomiast w urzgdzeniu MASTER LINER firmy HERKULES
zastosowano gtowice z dwoma koncéwkami pomiarowymi (fot.).

Ruchome ramiona gtowicy pomiarowej zakonczone sa koncowymi elementami

pomiarowymi.(Herkules)
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Wszystkie ww. urzgdzenia wykorzystujg zasady trygonometrii do okreslania wspotrzednych mierzonych punktéw. Aby zrealizowa¢ taki
pomiar, niezbedne jest zastosowanie do analizy komputera wraz z odpowiednim oprogramowaniem. System trygonometrycznych
pomiarow dziata na zasadzie przeliczania wzajemnych zaleznosci katowych oraz liniowych mierzonych wspotrzednych punktéw
kontrolnych. Dzieki zastosowaniu komputera sterujacego, urzadzenie wykonuje bardzo duzo obliczen w celu dokonania analizy
informaciji zebranych przez gtowice pomiarowa. W niektérych urzadzeniach (MASTER LINER) sygnat, przesylany do komputera
sterujgcego jest juz przetworzony na posta¢ cyfrowa. Taka transmisja jest mniej podatna na wszelkie zaktécenia oraz utatwia dalszg
analize danych. Urzadzenia dziatajgce w systemie pomiaréw trygonometrycznych nie wymagajag w zasadzie zadnych czynnosci, ktére
mozna by okresli¢ mianem kalibracji. Wszystkie te systemy pomiarowe majg tak skonstruowane algorytmy sterujgce, iz po dokonaniu
pomiaru trzech punktow kontrolnych, dokonuje sie tzw. autokalibracja wzgledem mierzonej karoserii, zwana réwniez kalibracjg
wirtualng. Warunkiem dokonanie wirtualnej kalibracji jest zebranie informacji o minimum trzech punktach charakterystycznych,
znajdujgcych sie w nieuszkodzonej strefie samochodu. Programy sterujgce urzgdzen pomiarowych zwykle wskazujg, czy znalezione
punkty sg odpowiednie do ustalenia potozenia uktadu odniesienia dla dalszych pomiaréw, czy tez nalezy wybra¢ inne punkty (Car-O-
Tronic) (fot.).

Elektroniczno-
mechaniczny
system -pomiarowy
CAR-O-TRONIC

z pojedynczq
koricowkq
pomiarowq.
(Car-O-Liner)




W systemie MASTER LINER procedura pomiarowa polega na zebraniu informacji o punktach kontrolnych i wigczeniu
funkcji ANALIZA POMIAROW, co powoduje, iz system poréwnuje znalezione punkty, z tymi ktére znajdujg sie w bazie
danych poréwnawczych. W przypadku, kiedy system (algorytm) zidentyfikuje co najmniej trzy punkty zgodne z danymi
poréwnawczymi, dokonana zostanie analiza przeprowadzonych pomiaréw w odniesieniu do tych punktéw. Jezeli system
nie zidentyfikuje co najmniej trzech punktéw, ukaze sie stosowny komunikat.

Procedura pomiarowa przy zastosowaniu systemow mechaniczno-elektronicznych:

sumieszczenie prowadnicy gtowicy pomiarowej pod ptytg podtogowg mierzonego samochodu,

ezebranie informacji o punktach kontrolnych po i przez naprowadzanie jednej lub kilku koncéwek pomiarowych i
odpowiednig sygnalizacje momentu pomiaru,

*dokonanie analizy poprzez wydanie odpowiednich polecen za posrednictwem systemu sterujgcego (programu).

Nowoczesna gfowica ML-2 podczas pomiaru diagnostycznego z zastosowaniem
statywu.(Herkules)



Budowa i zasada dziatania urzagdzenia MASTER LINER.

MASTER LINER jest urzgdzeniem pomiarowym ktérey sktada sie z nastepujgcych elementow:
1. Szafa sterownicza.

2. Gtowica pomiarowa.

3. Bramka Mc Pherson.

4. Rama pomiarowa (prowadnica)

\smvwmuaom

Zestaw diagnostyczny w ktorym zastosowano mechaniczno-elektroniczne urzqdzenie
pomiarowe sterowane komputerem PC.



Ad. 1. Szafa sterownicza jest miejscem, w ktdrym zainstalowany jest komputer sterujacy urzgdzeniem
pomiarowym (fot.). Zamontowany jest tam réwniez zasilacz gtowicy wraz z kluczem sterujgcym. Wszystkie elementy
ruchome potgczone sg z czescig konstrukcji zasadniczej przewodami zerowania, co dodatkowo zmniejsza ryzyko
porazenia prgdem. W szufladach umieszczone sg wymienne koricdwki pomiarowe oraz klawiatura i mysz (fot.).
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Konstrukcja szafy sterowniczej
stanowi zabezpieczenie komputera
sterujgcego przed zanieczyszczeniem
z zewnatrz. Jest wynikiem
wprowadzenia nowatorskiego
rozwigzania polegajgcego na
wtfaczaniu przefiltrowanego
powietrza do wnetrza komory, w
ktorej znajduje sie komputer (fot.)

Poza zabezpieczeniem przed
zahieczyszczeniami zawartymiw
powietrzu, wentylator zapewnia
takze chtodzenie elementow
sterujgcych - komputera oraz panelu
zasilania. Szafa sterownicza posiada
zamontowane kofa jezdne
umozliwiajace tatwe jej
przemieszczanie w warsztacie
samochodowym.

Wyposazenie szafy sterowniczej to gtdwnie komputer sterujgcy, drukarka, monitor oraz panel zasilania gtowicy. W szafie przechowywane sg rowniez uzupetniajgce
koncowki pomiarowe. (Herkules)



Ad.2. Glowica pomiarowa ML-2 zastosowana w urzadzeniu MASTER LINER to dwuczujnikowy zestaw pomiarowy wykonany w
ksztatcie wozka o zwartej i ergonomicznej konstrukcji (rys.). Na sztywnym korpusie urzgdzenia 1 zamontowane sg dwie niezalezne obrotowe
gtowice z ramionami pomiarowymi. Glowice obrotowe zamontowane 1 sg poprzez fozyska slizgowe o duzej srednicy wykonane ze specjalnych
materiatéw. W zestawie podstawowym znajduje sie osprzet umozliwiajgcy pomiar (bez bramki) na wysokosci 400 mm.

Budowa gtowica ML-2:

Korpus.

Gtowica obrotu.

Ramiona pomiarowe.

Czujnik.

Blokada przesuwu pionowego.

Gniazdo koncéwek pomiarowych.

Koncowka wysokosciowa.

Koncéwka pomiarowa.

. Panel starowania. .
10. Rolki transportowe. Budowa gfowicy

pormarowef ML-2,
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Zakres kazdego z ramion wynosi 300 stopni kgtowych, a zakres wysuwu koncéwek
pomiarowych w osi pionowej uzalezniony jest wytgcznie od zastosowanego sprzetu (rys.).

300°

Zakresy pomiarowe gtowicy ML-Z



Panel sterowania gtowicy:
1. Dioda sygnalizacyjna.

2. Zerowanie.

3. RESET

4. Numer Koncowki

Panele sterujgce gtowicy umieszczone sg w tatwo dostepnych



W komplecie urzadzenia znajduje sie zestaw kornicowek pomiarowych, dopasowanych do
roznych rodzajow punktow charakterystycznych ptyty podtogowej. Na zdjeciu (fot.)
widoczne sg koncodwki do pomiaru potozenia otwordéw technologicznych oraz srub i
nakretek.

Koncowki otworowe.

Koncowki na sruby.

Koncowki uniwersalne.
Pokretta pomocnicze.
Przedtuzacze czujnika gtowicy.
Przedtuzacze czujnika bramki.
Koncowki katowe.

Koncowki oboczne.

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.

1 2 3 -4 = 6 7 S

Wktadka szuflady znajdujgcej sie w szafie sterujqcej zawiera zestaw niezbednych koricowek
pomiarowych.(Herkules)



W praktyce zdarza sie czesto, ze dostep do punktdw pomiarowych jest utrudniony. W
niektérych, skrajnych przypadkach nie mozna dokonac¢ pomiaru niektérych punktéw bez
demontazu elementow samochodu. Zaleca sie wybranie innych sgsiednich punktow lub
zastosowanie koncowek utatwiajgcych dostep (np. obocznych lub katowych) (fot.).

Przyktadowe koricowki umozliwiajgce pomiar wybranych punktow pomiarowych.
(Herkules)




Procedura pomiarowa MASTER LINER (FAST)

Nowe oprogramowanie sterujgce urzgdzeniem MASTER LINER FAST, zaprojektowane
zostato w oparciu o wieloletnie doswiadczenia warsztatowe. Nowy program FAST, sprawit, iz
MASTER LINER nalezy do grupy urzadzen stanowigcych swiatowg czotowke w dziedzinie
pomiarow karoserii. Wyrdzniajg go nastepujgce elementy:

*petna wirtualna autokalibracja wobec mierzonej karoserii,

*petna diagnostyka poprzez jednokrotny pomiar,

*przyjazna grafika utatwiajgca obstuge,

*system aktywnej podpowiedzi ,krok po kroku",

.graficzne zobrazowanie uszkodzen,

.graficzne wskazanie kierunku uszkodzen i napraw.



Po wigczeniu urzgdzenia oraz wykonaniu kilku czynnosci przygotowawczych, uzytkownik ma do
dyspozycji dwa podstawowe ekrany pomiarowe:

1.ekran do pomiaru i poréwnania z kartg pomiarowg (fot.),
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Ekran do przeglgdania kart pomiarowych.(Herkules)



2) ekran do pomiaru bez karty pomiarowej (tzw. karta uniwersalna) (fot.).

<me

Ekran wyboru karty pomiarowe. (Herkules)



\AAAAL AAanal

Ekran do prowadzenia pomiarow z kartg pomiarowa wymiarow porownawczych. (Herkules)
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Nowy program sterujgcy znacznie uproscit pomiar punktéw bazowych oraz, co najwazniejsze, poprzez
szerszg analize wynikédw zwiekszyt skutecznosc urzgdzenia. Metoda pomiaru sprowadza sie w zasadzie
do zebrania informacji o potozeniu punktéw bazowych kontrolowanej karoserii i dokonania wydruku
protokotu pomiaru. W celu utatwienia zbierania danych o punktach kontrolnych mozna wtgczy¢ funkcje
podgladu powiekszonego rysunku ptyty podtogowej wraz z zawartymi na nim punktami (fot.) Warto
zauwazyc, ze kolejnos¢ pomiaru (zbierania danych 1 o punktach kontrolnych) nie ma znaczenia dla
pOzniejszej analizy wynikow. Oznacza to, ze w praktyce mozna przerywac zbieranie danych w
dowolnym momencie pomiaru jak i ponawia¢ w dowolnym momencie przy dokonywaniu i kolejne;j
analizy.
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Podglqd karty pomiarowej do prowadzenia pomiardw (zbierania danych).(Herkules)



W celu dokonania pomiaru bez zastosowania karty pomiarowej zawierajgcej dane
poréwnawcze, nalezy wybrac¢ odpowiedni ekran pomiarowy (fot.).

Ekran do prowadzenia pomiarow bez karty pomiarowej wymiarow porownawczych tzw. karta
uniwersalna.(Herkules)

Po zebraniu informacji o dowolnych punktach kontrolnych badanej karoserii, urzagdzenie dokonuje
automatycznej analizy symetrii potozenia zmierzonych punktdw, j System poréwnuje dtugosci
przekatnych, ktére uznaje za i symetryczne. Na ekranie oraz na wydruku uwidocznione i sg
ewentualne roznice wartosci poréwnywanych przekatnych. Urzadzenie zawiera rowniez funkcje
poréwnania symetrii potozenia punktéw kontrolnych (wspdtrzednych) wzgledem znalezionych
automatycznie osi pomiarowych.



Przy zastosowaniu MASTER LINERA 2 jako urzadzenia kontrolnego w trakcie naprawy blacharskiej (np.
ciggniecia), zaletg w stosunku do innych urzadzen, w ktérych wykorzystano mechaniczno-
etektroniczng metode pomiaru jest konstrukcja gtowicy pomiarowej. Zamocowano do niej dwa
niezaleznie poruszajgce sie ramiona pomiarowe, ! a nie jak w przypadku innych urzadzen, jedno.
Dzieki temu nowatorskiemu rozwigzaniu zlikwidowano problem braku kontroli nad t3 czescia
karoserii, ktdra podczas naprawy nie powinna zostaé przemieszczona. Dwa ramiona pomiarowe
pozwalajg na kontrole potozenia punktu na elemencie podlegajagcym naprawie, wzgledem punktu
znajdujacego sie na innym elemencie karoserii (fot.).

Ekran
umozliwiajgcy
naprawe punktu
w odniesieniu do

punkt naprawiany punkt odniesienia . < .

| ¥ innego dowolnie
E’ - * : wybranego
o188 b LR
o - punktu
kontrolnego.
Dp 26 -17 -16 (Herkules)
- L L OK OK OK
e

Dokonaj korekty potozenia punktow
Ap. Al, Bp, BI, MPp, MP1, DI, Ep, El, Fp, F1, Gp, GI, Dp
8o

- e e T,
o o NGNS ANGTYQDGMONeE .

Na ekranie oprdcz wskazan dotyczgcych punktu, ktéry podlega naprawie, mozna obserwowac
parametry punktu wybranego jako punkt odniesienia. Ewentualne przesuniecie punktu odniesienia
sygnalizowane jest na celownikach kontrolnych, liczbowo oraz czerwonym kolorem cyfr.



Do dyspozycji uzytkownika jest rowniez ekran umozliwiajgcy pomiar symetrii dowolnych punktéw
kontrolnych, wraz z automatycznym wyliczeniem ewentualnych réznic. Ta funkcja programu umozliwia
dokonanie pomiaru diagnostycznego dowolnego pojazdu, ktdrego dane poréwnawcze nie znajdujg sie
w bazie urzadzenia. Moze to by¢ na przyktad spowodowane brakiem aktualizacji ze strony uzytkownika
lub w sytuacji, gdy mierzony samochdd jest pojazdem nietypowym. Pomiaru diagnostycznego przy
pomocy tzw. ekranu uniwersalnego dokonuje sie w nastepujgcy sposob:
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Wydruk dokonany po wykonaniu pomiarow z zastosowaniem
Wymiardw pordwnawczych (Herkules)
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Wydruk z pomiaru dokonanego przy zastosowaniu funkcji ekranu uniwersalnego, oprocz
standardowych informacji, zawiera graficznie przedstawione przekgtne pomiedzy poszczegdlnymi
wybranymi punktami pomiarowymi oraz tabele wynikdéw, powstatg poprzez poréwnanie teoretycznie
symetrycznych przekatnych. Nalezy zaznaczy¢, ze aby dokonac wtasciwej interpretacji i wynikéw,
niezbedne jest duze doswiadczenie oraz wiedza fachowa.

MASTER LINER PROTOK"ENR  130/1104
HERKULES Diagnostics Center DATA POMIARU 2004.11.30
e Wydruk dokonany
| AUTO SERNE” SK0OAAUTO 5000 « . - 00
P wykonaniu
| pomiaréw
. Z zastosowaniem
; tzw. karty
uniwersalnej.
(Herkules)
S 5 ®
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Moze sie zdarzy¢, ze zaleznosci pomiedzy wytypowanymi do pomiaru punktami, wrecz powinny by¢ asymetryczne. Wyniki takiego
pomiaru nalezy traktowac z duzg ostroznoscia, a ich interpretacje poprze¢ wiedzg fachowg uzyskang z innych zrédet, np. danych
serwisowych dotyczgcych elementow zawieszenia, itp.

Pomiar punktéw poprzez porownanie symetrii dowolnych punktow karoserii moze postuzy¢ rowniez do pomiaréw porownawczych
elementdéw nie bedacych czescig karoserii. Bardzo praktyczna wydaje sie mozliwo$¢ symetrycznego porownania ksztattu elementow
zawieszenia kot (wahacze, drgzki kierownicze, itp.). Wykorzystanie tej funkcji uzaleznione jest w zasadzie wytgcznie od aktualnych
potrzeb oraz wiedzy i umiejetnosci pracownikéw obstugujgcych j urzgdzenie.

Program FAST zawiera oczywiscie takie elementy jak:

earchiwum klientéw,

sarchiwum pojazddw,

sarchiwum pomiaréw,

sedytor kart pomiarowych,

sinterfejs aktualizacji Bazy Danych (w tym przez internet).

Na kazdym etapie pracy z wykorzystaniem systemu MASTER LINER firmy HERKULES mozna dokona¢ wydruku aktualnych danych
uzyskanych podczas pomiaru tub danych zawartych w bazie urzgdzenia.

Istnieje kilka rodzajéw wydrukéw systemowych. Mozna wydrukowac nie wypetniong karte pomiarowg wybranego pojazdu z danymi
wzorcowymi dotyczgcymi wspétrzednych punktéw charakterystycznych (dotyczy to wybranych wersji oprogramowania), aktualny stan
wymiaréw 1 podczas naprawy (rys.) lub np. wydruk po dokonanej korekcie potozenia punktéw - naprawie.

MASTER LINER PROTONK S NR 130/1104
< < -

HERKULES Diagnostics Center DATA POMIARU 2004.11.30

s st Wydruk danych
- dotyczgcych
= naprawianego
punku kontrolnego.
—_— (Herkules)
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Ze wzgledu na obszernosé, opis pozostatych czesci programu zostanie w tym kursie
pominiety. Opcje te sg rozwigzane w sposob standardowy, ktdry wszyscy interesujacy sie tg
dziedzing, znajg doskonale. Z powodu ograniczen, co do zakresu wiedzy skoncentrowalisSmy
sie jedynie na gtdwnych aspektach dotyczgcych spraw natury ogdlnej, jak i szczegotéw
dotyczgcych konstrukcji i obstugi MASTER LINERA 2. W podsumowaniu nalezy stwierdzi¢, ze
niewatpliwie MASTER LINER 2 jako jedyne polskie urzgdzenie do petnej komputerowej
diagnostyki karoserii samochodowych znajduje sie w czotowce tego typu urzadzen.
Dodatkowym atutem MASTER LINERA 2 jest jego wysoka jakos¢, ktdrg osiggnieto miedzy
innymi poprzez scistg wspotprace dziedzinie konstrukgeji, jak i udziat w produkcji znane;j
polskiej firmy PRECYZJA BIT.



Laserowo-elektroniczne urzadzenia pomiarowe

Urzadzeniem, w ktérym wykorzystano zasade laserowego skanowania punktow pomiarowych, jest GENESIS firmy CHIEF (fot.).
Urzadzenie pomiarowe, w ktérym zastosowano najnowszg technologie laserowg i elektroniczng, w obecnej wersji zamiast laserowych
pomiarow liniowych dokonywanych w ukfadzie trzech wspotrzednych, wykorzystuje system catkowicie zautomatyzowanych pomiaréow
trygonometrycznych, ktérych podstawg nie sg jednak katowe pozycje mechanicznego ramienia pomiarowego, lecz rejestracja
wzajemnego potozenia charakterystycznych punktéw w plycie podtogowej i nie tylko. Promien laserowy, ktory jest emitowany wokot
stanowiska pomiarowego, spetnia funkcje odpowiadajgcg gtowicy pomiarowej stosowanej w systemach mechaniczno-elektronicznych.
Kod kreskowy znajdujgcy sie na sondach kontrolnych urzadzenia, ktére sg umieszczane w punktach charakterystycznych ptyty
podtogowej umozliwia zidentyfikowanie przez skaner danego punktu, a w konsekwencji precyzyjne okreslenie jego wspoétrzednych. Jest
to mozliwe dzieki zastosowaniu zasady stereoskopowej, znanej chocby z fotografii. Efekt pomiaru przestrzennego uzyskiwany jest przez
zastosowanie dwoch laserow wysytajgcych wirujgce promienie wokot mierzonej ptyty podtogowej. W urzadzeniu GENESIS nie ma rowniez
koniecznos$ci dokonywania jakichkolwiek czynnosci kalibracyjnych (w sposéb mechaniczny). Analogicznie do omdéwionych powyzej
urzadzen mechaniczno-elektronicznych dokonywana jest kalibracja wirtualna.

Laserowo-elektroniczne urzqdzenie pomiarowe sterowane komputerem PC.(Chief)



GENESIS 2 sktada sie z: szafki na kotach (fot.), z umieszczonym w niej komputerem,
monitorem, drukarkg oraz kompletem sond pomiarowych i zawieszek, umozliwiajgcych ich
montaz praktycznie w kazdym miejscu ptyty podtogowej, skanera z wirujgcymi gtowicami
laserowymi (fot. str. 107), wysytajgcymi promienie we wszystkich kierunkach jednoczesnie.

Szafa sterujgca wraz
Z osprzetem

pomiarowym.
(Chief)

Skaner pomiarowi laserowo-elektronicznego
urzgdzenia pomiarowego.

(Chief)



W komputerze zainstalowany jest program umozliwiajgcy poréwnanie wymiaréw fabrycznych
wybranego modelu samochodu osobowego lub dostawczego, z wymiarami faktycznymi
prezentujgcymi stan karoserii w danym momencie (fot.).
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Ekran do pomiaru z wykorzystaniem bazy wymiarow porownawczych.(Chief)

y AT "
RN st e

STL )


../SKOROWIC ZDJĘCIA/ZDJĘCIA.docx

Cztery bazy danych z wymiarami pojazdoéw (samochody europejskie, azjatyckie, amerykanskie i
potudniowoafrykanskie) uzupetniane sg co najmniej cztery razy do roku w postaci dysku CD.

W celu dokonania pomiaréw nalezy wybrac¢ z odpowiedniej bazy danych marke, model, typ oraz rok
produkcji diagnozowanego pojazdu. Na monitorze zostanie wyswietlony obraz ptyty podtogowej z
zaznaczonymi i zwymiarowanymi charakterystycznymi punktami pomiarowymi. przy czym wiekszos¢
punktow mozna obejrze¢ na cyfrowych zdjeciach w celu szybszego i doktadniejszego ustalenia ich
potozenia. W zadanych przez program punktach, za pomocg opisanych zawieszek mocuje sie odpowiednio
dopasowane sondy pomiarowe.

| 256mm 156mm  C-Shaped
(red) (blue)  Extension

N g

ki W

Zawieszki do mocowania sond pomiarowych w wybranych punktach kontrolnych.(Chief)



Ustawia sie skaner pod pojazdem, mniej wiecej w srodkowej czesci prostopadle do osi wzdtuzne;.
Nastepnie, po uruchomieniu programu przeliczeniowego, na monitorze pojawiajg sie wyniki pomiarow
wszystkich punktéw (fot.), w ktérych zainstalowane zostaty sondy. Mozna odczytywac¢ wymiary rzeczywiste,
jak i réznice miedzy wymiarami porownawczymi a rzeczywistymi, gdzie strzatka pokazuje, w ktorg strone i w
ktérej ptaszczyznie pomiarowej (dtugosc, szerokosc, wysokosc) dany punkt jest przemieszczony oraz o jakg

warto$¢ podang w mm (fot.).
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Ekran obrazujgcy wyniki biezgcych
pomiarow.(Chief)
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Ekran do prowadzenia pomiardow przekgtnych
oraz punktow niespecyfikowanych.(Chief)
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Ekran do pomiarow symetrii wybranych punktow kontrolnych.(Chief)

Dodatkowa zaletg tego urzadzenia jest funkcja pomiaru ciggtego, gdzie co 3 sekundy jest on aktualizowany. Daje to
mozliwos¢ petnej kontroli catej ptyty podtogowej podczas dokonywania napraw powypadkowych. Ani skaner, ani sondy
pomiarowe nie s3 demontowane na czas naprawy - ciggniecia dokonuje sie z zamocowanymi sondami pomiarowymi.
Nie dopuszcza sie w ten sposdb do tego, co ma niejednokrotnie miejsce, a mianowicie do nieSwiadomego uszkadzania
podczas naprawy miejsc nieuszkodzonych. Dzieki temu osoba dokonujgca naprawy kontroluje, czy uszkodzone miejsce,
czy nawet cata strefa pojazdu wrdécita do wymiardw fabrycznych, a miejsca nieuszkodzone nie zmienity swojego
potozenia. Istnieje tez mozliwos¢ pomiaru poréwnawczego dowolnych symetrycznych punktdw nie wystepujgcych w
bazie danego pojazdu. Mozna dzieki temu dokonaé poréwnan charakterystycznych punktéw miedzy stronami (prawg, a
lewag w trzech ptaszczyznach) (fot. str. 108), na przyktad symetrie potozenia tzw. wahaczy, sworzni zwrotnic i temu
podobnych elementdw zawieszenia. Funkcja ta pozwala na pomiar poréwnawczy katdow pochylenia két i wyprzedzenia
sworzni zwrotnic miedzy strong lewg, a prawg jeszcze na stanowisku naprawczym w sytuacji posiadania wiedzy o
potozeniu osi amortyzatordw, czyli gniazd goleni resorujgcych i dolnego potozenia sworzni zwrotnic. GENESIS moze
zmierzy¢ nie tylko karoserie, ale réwniez elementy zawieszenia. Pomiary mozna wykonywaé zaréwno z tymi elementami
jak i bez nich, a program umozliwia poprawienie wymiaréw.



Wydruk stanowi dokumentacje przeprowadzonych pomiarow i napraw. (Chief)

Wydruk pomiarowy
zawiera wymiary
zZmierzone, odchytki jak
| dane o wykonawcy
badania. (Chief)

Rodzaje wydrukow z urzadzenia GENESIS:

1.Wydruk pomiaru wstepnego - jego celem jest doktadne okreslenie wartosci odksztatcen karoserii przed
rozpoczeciem naprawy (dla utatwienia opisu szkody przez biegtych rzeczoznawcow), co niewatpliwie
skraca czas catego cyklu naprawczego przez wyeliminowanie dodatkowych ogledzin podczas naprawy.

2. Wydruki pomiaréw naprawczych - celem jest udokumentowanie kolejnych krokéw w celu odwrdécenia
skutkow kolizji (czyli poszczegolne etapy naprawy krok po kroku).

3. Wydruk pomiaru koncowego - celem jest udokumentowanie poprawnie wykonanej naprawy gdzie
wykazane sg wymiary z pomiaru wstepnego (czyli jak byto przed naprawg) i wyniki pomiaru koncowego
przedstawiajgce wyniki po zakohczeniu naprawy (czyli jak jest obecnie).



Ultradzwiekowo- etektroniczne urzadzenia pomiarowe.
Najbardziej znanym urzgdzeniem pomiarowym do karoserii samochodowych,
wykorzystujgcym ultradzwieki jako nosnik informacji jest SHARK amerykanskiej firmy
BLAC-KHAWK(fot.)System pomiarowy SHARK sktada sie z nastepujgcych elementow:
1)belki pomiarowej z odbiornikami,
2)szafy wraz elementami pomiarowymi i komputerem.

m"h

Ul tradzwiekowo-
elektroniczne
urzqdzenie
pomiarowe
sterowane

komputerem PC.
(Blackhawk)




Zasada dziatania oparta jest na pomiarze odlegtosci potozenia sond pomiarowych (fot.),
zamocowanych w punktach kontrolnych ptyty podtogowej diagnozowanego pojazdu, od odbiornika
(belki odbiorczej) znajdujgcego sie pod ptytg podtogowa. Role kohcdwek pomiarowych spetnia osiem
sond emitujgcych ultradzwieki. Ultradzwiekowe pomiary odlegtosci potozenia sond pomiarowych od
odbiornika, ktorym w tym wypadku jest belka przetwarzane sg na sygnaty elektryczne o okreslonej
wartosci i przesytane do jednostki sterujgcej. Wartoscig bezposrednio mierzong jest czas, w ktorym
sygnat ultradzwiekowy wystany z sondy pomiarowej dociera do belki z odbiornikami. Znajgc wartos¢
predkosci rozchodzenia sie fal dzwiekowych w okreslonym srodowisku, system dokonuje wyliczenia
rzeczywistej odlegtosci.

Sonda pomiarowa wraz z osprzetem mocujgcym. (Blackhawk)



Zasada pomiaru

ultradzwiekowego
. (Blackhawk)

Nnadajniki

W zwigzku z tym, iz wartos¢ predkosci rozchodzenia sie fal dzwiekowych nie jest warto$cig statg, lecz podlega zmianom (w zaleznosci od
czynnikow takich jak: cisnienie atmosferyczne, temperatura powietrza oraz wilgotnosé), urzadzenia dokonujgce pomiardw karoserii w oparciu o te
zasade, muszg by¢ wyposazone w dodatkowe systemy kontroli ww. parametréw, aby korygowac wyniki pomiaréw w zaleznosci od panujgcych
warunkow. Zaletg tego systemu jest mozliwos¢ ciggtego pomiaru potozenia oSmiu

wybranych punktéw charakterystycznych ptyty podtogowej, bez koniecznosci powtarzania czynnosci obstugowych. Tak, jak w przypadku oméwionych
wczesniej urzgdzen pomiarowych, nie ma potrzeby wykonywania zadnych czynnosci mechanicznych zwigzanych z kalibrowaniem usytuowania
urzadzenia wobec mierzonej ptyty podtogowej. Autokalibracja dokonywana jest po znalezieniu trzech punktéw, zgodnych z danymi poréwnawczymi
znajdujgcymi sie w bazie urzadzenia.

Proces pomiaru prowadzony jest poprzez program sterujgcy zainstalowany na komputerze wchodzgcym w sktad urzadzenia, a wszelkie informacje
dotyczgce mierzonego pojazdu oraz wynikdw pomiaru i naprawy - przedstawione sg na monitorze w postaci liczbowej oraz graficzne;j.



Urzadzenie SHARK moze byc¢ stosowane zaréwno jako wyposazenie stanowisk naprawczych
jak i stanowisk diagnostycznych poprzez zastosowanie specjalnych stojakéw
diagnostycznych (fot.).
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Stanowisko diagnostyczne wyposazone w urzqdzenie ultradZzwiekowe oraz statyw
pomiarowy. (Blackhawk)



