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Μοντέλο Φόρμουλα-1 σε αεροδυναμική σήραγγα δοκιμών
                                          ΚΕΦΑΛΑΙΟ  2

ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ

2.1     Γενικά εργαλεία

2.2     Ειδικά εργαλεία

2.3     Εργαλεία χεριού

2.4     Εργαλεία ηλεκτρικά

2.5     Εργαλεία αέρος

2.6     Συσκευές μέτρησης    

2.7     Μεγάλα μηχανήματα

2.8     Ειδικά μηχανήματα

2.9     Βοηθητικά μηχανήματα

Επιδιωκόμενοι στόχοι.

Στο τέλος αυτής της διδακτικής ενότητας θα είσαι σε θέση:

√    Να γνωρίζεις την ονομασία του εξοπλισμού του συνεργείου            

√    Να γνωρίζεις τη χρήση κάθε εργαλείου ή μηχανήματος

√    Να επιλέγεις το κατάλληλο εργαλείο                          

√    Να χρησιμοποιείς σωστά τον εξοπλισμό                                   

√    Να γνωρίζεις τους κινδύνους που κρύβει η κακή χρήση κάθε εργαλείου

ΕΙΣΑΓΩΓΙΚΗ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗ :

         Τα εργαλεία που αναπτύσσονται στις παραγράφους 2.1 – 2.5 είναι επιδιορθωτικά εργαλεία της ειδικότητας του τεχνίτη αμαξωμάτων. Τα εργαλεία των παραγράφων 2.6 -2.7 είναι μετρητικά εργαλεία και τα εργαλεία της παραγράφου 2.8 εργαλεία ελέγχου λειτουργιών. 

2.1 Γενικά εργαλεία

         Στο κεφάλαιο αυτό θα παρουσιασθούν μερικά από τα εργαλεία που χρησιμοποιούνται στα συνεργεία επισκευής και συντήρησης των αμαξωμάτων. Είναι πραγματικά εντυπωσιακό πόσο έχει εμπλουτιστεί η συλλογή των εργαλείων αυτών τα τελευταία χρόνια. Τα εργαλεία αυτά θα μπορούσε κάποιος να τα κατατάξει σε δύο μεγάλες κατηγορίες: 

· Τα γενικά εργαλεία

· Τα ειδικά εργαλεία

         Στα γενικά εργαλεία περιλαμβάνονται τα εργαλεία που χρησιμοποιούνται σε κάθε μηχανική εργασία, π.χ. κατσαβίδια, κλειδιά, πένσες, κόφτες, λίμες, σφυριά κτλ.

         Στα ειδικά εργαλεία περιλαμβάνονται τα εργαλεία επισκευής και συντήρησης των αμαξωμάτων και κατατάσσονται με τη σειρά τους σε:

· Εργαλεία χεριού

· Εργαλεία ηλεκτρικά

· Εργαλεία αέρος

Στο σχήμα 2.1 παρουσιάζεται μια συλλογή γενικών εργαλείων.
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Σχήμα 2.1 Συλλογή γενικών    

                  εργαλείων


2.2 Ειδικά εργαλεία

        Τα ειδικά εργαλεία είναι προορισμένα για την επιδιόρθωση και τη συντήρηση των αμαξωμάτων. Στις παραγράφους που ακολουθούν, θα αναφερθούν η ονομασία του εξοπλισμού αυτού, η χρήση του κάθε εργαλείου ή μηχανήματος και στοιχεία για τον τρόπο επιλογής των κατάλληλων εργαλείων. Θα αναφερθούν επίσης στοιχεία για την ασφαλή χρήση των εργαλείων αυτών καθώς και για την επικινδυνότητα που περικλείει η κακή χρήση τους. 

2.3 Εργαλεία χεριού

         Οι πιο συνηθισμένες βλάβες του αμαξώματος ενός επιβατηγού αυτοκινήτου προέρχονται είτε από τρακαρίσματα είτε από διάφορες οξειδώσεις. Οι επισκευές του αμαξώματος γίνονται κυρίως με σφυρηλάτηση με τη βοήθεια εργαλείων φανοποιίας όπως σφυριά, κόντρες, λίμες κτλ. Στην περίπτωση που οι οξειδώσεις είναι προχωρημένες και απαιτείται αφαίρεση κομματιών και τοποθέτηση καινούργιων, τότε η σφυρηλάτηση πρέπει να γίνεται με ιδιαίτερη προσοχή για να μην έχουμε αδυνάτισμα της φέρουσας κατασκευής. Στην περίπτωση αυτή για την επισκευή κάνουμε χρήση και μεθόδων συγκόλλησης.

Για την επισκευή των παραμορφωμένων από διάφορες αιτίες αμαξωμάτων δεν υπάρχει τυποποιημένος τρόπος εργασίας. Αυτό ακριβώς το σημείο αποτελεί και την ιδιαιτερότητα της ειδικότητας του τεχνίτη επισκευής αμαξωμάτων (φανοποιού) αλλά και συνάμα την ομορφιά του επαγγέλματός του. 

Ως γενική αρχή ισχύει ότι ‘αν ασκήσουμε δυνάμεις αντίθετες από εκείνες που προκάλεσαν την παραμόρφωση τότε είναι δυνατό, θεωρητικά, να επανέλθουμε στην αρχική κατάσταση’. Σε δύσκολες και πολύπλοκες παραμορφώσεις, που συνήθως συμβαίνουν, η διαδικασία της επισκευής απαιτεί πολύ καλή γνώση του αντικειμένου, δεξιοτεχνία και ύπαρξη καλών και εξειδικευμένων εργαλείων. Στη γνώση του αντικειμένου περιλαμβάνονται: η γνώση των ιδιοτήτων των χρησιμοποιούμενων στην αυτοκινητοβιομηχανία υλικών, η γνώση των εργαλείων και του εξοπλισμού της ειδικότητας, η γνώση των ειδικών χαρακτηριστικών των αμαξωμάτων, η γνώση των εργασιών επιδιόρθωσης. Ως δεξιοτεχνία εννοούμε το ιδιαίτερο ταλέντο που μπορεί να έχει κάποιος για την εκτέλεση μιας εργασίας. Τέλος, η ύπαρξη των κατάλληλων και εξειδικευμένων για κάθε εργασία εργαλείων είναι το απαραίτητο συμπλήρωμα μιας  προσπάθειας για επιδιόρθωση ενός παραμορφωμένου αμαξώματος.   

Στο σχήμα 2.2 παρουσιάζεται μια συλλογή σφυριών φανοποιίας, στο σχήμα 2.3 μια συλλογή από κόντρες και κουτάλες, στο σχήμα 2.4 μια συλλογή από δαγκάνες, γάντζους και τανάλιες και στο σχήμα 2.5 μια συλλογή από βοηθητικά εργαλεία χεριού. 

Ανάλογα με την προς εκτέλεση εργασία επιδιόρθωσης γίνεται η επιλογή του κατάλληλου σφυριού και της κόντρας. Η δυνατότητα επιλογής ανάμεσα σε διάφορων μεγεθών σφυριά και σε διάφορων μορφών και μεγεθών κόντρες και κουτάλες είναι σήμερα απόλυτα εφικτή. Όλα τα άλλα βοηθητικά και περιφερειακά εργαλεία χεριού συμπληρώνουν τη γκάμα των χρησιμοποιούμενων εργαλείων για τις διάφορες εργασίες της ειδικότητας.

Τα εργαλεία χεριού, με τη χρήση τους, θα συναντήσουμε και στο κεφάλαιο 7, όταν θα αναπτύξουμε το θέμα της επιδιόρθωσης των αμαξωμάτων. Εκεί δίνονται και πολλές φωτογραφίες από τη χρήση των εργαλείων αυτών σε πραγματικές συνθήκες επιδιόρθωσης τρακαρισμένων αυτοκινήτων. 
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Σχήμα 2.2 Συλλογή σφυριών και άλλων εργαλείων φανοποιίας
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Σχήμα 2.3 Συλλογή από

 κόντρες  και κουτάλες
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Σχήμα 2.4 Συλλογή από δαγκάνες, γάντζους και τανάλιες.
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Σχήμα 2.5 Συλλογή από βοηθητικά εργαλεία χεριού

2.4 Εργαλεία ηλεκτρικά

         Στην παράγραφο αυτή παρουσιάζεται μια σειρά πολύ χρήσιμων ηλεκτρικών εργαλείων, απαραίτητων για την άσκηση του επαγγέλματος του φανοποιού. Στα σχήματα 2.6 και 2.7 παρουσιάζονται δύο γωνιακοί τροχοί με τα τεχνικά χαρακτηρι-στικά τους. Είναι συμπαγείς και ελαφροί για άνετη χρήση και ξεκούραστη εργασία. Έχουν ομαλή εκκίνηση χωρίς κραδασμούς και αναπηδήσεις. Έχουν σύστημα προστασίας έναντι αυτόματης επανεκκίνησης του τροχού μετά από διακοπή και επαναφορά της ρευματοδότησης, διακόπτη ασφαλείας για την αποφυγή τυχαίας ενεργοποίησης και εύκολα ρυθμιζόμενο προστατευτικό κάλυμμα δίσκου χωρίς τη χρήση κλειδιών. Χρησιμοποιούνται στην κοπή ελασμάτων αλλά και στην επιφανειακή λείανση και φινίρισμα.
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Σχήμα 2.6 Γωνιακός τροχός, μικρός
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Σχήμα 2.7 Γωνιακός τροχός, μεγάλος

         Στο σχήμα 2.8 παρουσιάζεται ένα περιστροφικό τριβείο λείανσης και φινιρίσματος επιφανειών. Έχει ηλεκτρονική ρύθμιση στροφών, σταθερή απόδοση ανεξαρτήτως φορτίου σε όλο το εύρος των στροφών και δυνατότητα αλλαγής υλικών τριβής (σκληρά, μαλακά) για κάθε εφαρμογή. 
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Σχήμα 2.8 Τριβείο λείανσης και φινιρίσματος

Στο σχήμα 2.9 παρουσιάζεται ένα λαμαρινοψάλιδο κλειστού τύπου. Κόβει λαμαρίνες αντοχής σε εφελκυσμό μέχρι 800 Ν / mm2 και ανοξείδωτους χάλυβες. Άνετο και γρήγορο για ευθείες και καμπύλες κοπές, με τετράπτυχη περιστρεφόμενη λεπίδα για καθαρή κοπή χωρίς στρέβλωση της λαμαρίνας. Έχει άριστη εργονομία και τέλεια ορατότητα της γραμμής κοπής.
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Σχήμα 2.9  Λαμαρινοψάλιδο κλειστού τύπου

Στο σχήμα 2.10 παρουσιάζεται ένα λαμαρινοψάλιδο με κεφαλή ανοικτού τύπου. Φέρει γκάμα μαχαιριών για διαφορετικές εργασίες κοπής με ανθεκτικότητα και μεγάλο διάστημα ζωής. Με ενσωματωμένο κόφτη που επιτρέπει την κοπή του αφαιρούμενου υλικού σε οποιοδήποτε σημείο κοπής.
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Σχήμα 2.10  Λαμαρινοψάλιδο ανοικτού τύπου

Στο σχήμα 2.11 παρουσιάζεται ένα ζουμποψάλιδο για όλους τους τύπους λαμαρίνας πάχους μέχρι 1,6 mm. Μπορεί να μετατραπεί σε ζουμποψάλιδο για τραπεζοειδείς λαμαρίνες, βάθους αυλάκωσης μέχρι 160 mm. Με μεγάλη ευελιξία και καλή προσαρμογή στη λαμαρίνα, μεγάλη ταχύτητα κοπής και υψηλές αποδόσεις, ιδανικό για περιορισμένους χώρους. 
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Σχήμα 2.11   Ζουμποψάλιδο

Στο σχήμα 2.12 παρουσιάζεται μια σέγα για  κοπή χάλυβα και αλουμινίου. Χωρίς δονήσεις, ηλεκτρονική, με στιβαρό οδηγό κοπής για κοπές ακριβείας. Με διόρθωση της γωνίας της λάμας που εξασφαλίζει καθαρές κοπές και με σύστημα απομάκρυνσης των ρινισμάτων για καλύτερη ορατότητα του σημείου κοπής.
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Σχήμα 2.12   Σέγα κοπής χάλυβα και αλουμινίου

Στο σχήμα 2.13 παρουσιάζεται ένα μαγνητικό δράπανο με δυνατότητα διάτρησης μέχρι 50 mm. Μικρού σχετικά βάρους (12 Kp), με δύναμη μαγνήτη 11000Ν, και ρυθμιζόμενη κεφαλή καθ’ ύψος. Με διπλό οδηγό μεγάλης σταθερότητας και αντοχής για ακρίβεια στις κοπές, κατάλληλο και για κολαουζιέρα. Με σύστημα ψύξης και λίπανσης που επιτρέπει καθαρές κοπές και εξασφαλίζει μεγάλη διάρκεια κοπής του κοπτικού. Με δυνατότητα τοποθέτησης ποτηροκορώνας HSS και καρβιδίου. 
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Σχήμα 2.13   Μαγνητικό δράπανο

Στο σχήμα 2.14 παρουσιάζεται ένα κρουστικό δραπανοκατσάβιδο. Με κατανομή βάρους για ξεκούραστη χρήση, μεταβλητό έλεγχο ταχύτητας για αποτελε-σματικό βίδωμα και τρύπημα, με μπαταρίες υψηλής απόδοσης και φιλικές προς το περιβάλλον. 
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Σχήμα 2.14    Κρουστικό δραπανοκατσάβιδο

Στο σχήμα 2.15 παρουσιάζεται μια φορητή ηλεκτροσυγκόλληση ηλεκτροδίου. Λεπτομερής περιγραφή της λειτουργίας των μηχανών αυτών υπάρχει στο βιβλίο ΄Συγκολλήσεις’ της ίδιας ειδικότητας. Είναι μηχανές με βυθιζόμενο πυρήνα, θερμικό προστασίας, βεντιλατέρ, πλήρες σετ εξαρτημάτων (καλώδια, τσιμπίδα, σώμα γείωσης, μάσκα, βούρτσα, ματσακόνι), βάρους μέχρι 35 Kp και πάχους ηλεκτροδίων από 1,6 mm – 5,0 mm.
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Σχήμα 2.15  Φορητή ηλεκτροσυγκόλ-ληση ηλεκτρο-δίου


Στο σχήμα 2.16 παρουσιάζεται η συσκευή κοπής με πλάσμα. Τα κυριότερα πλεονεκτήματα της συσκευής αυτής έναντι των παραδοσιακών (οξυγόνο) είναι η μεγάλη ακρίβεια στις κοπές, η μεγαλύτερη ταχύτητα κοπής, η καθαρότητα των κοπών χωρίς παραμορφώσεις, γιατί δεν αναπτύσσονται υψηλές θερμοκρασίες. Είναι ακίνδυνη και εύκολη στη χρήση. Κατάλληλη για χάλυβες (ακόμα και βαμμένους), ανοξείδωτα, γαλβανισμένα, αλουμίνιο, χαλκό, μπρούντζο. Ισχύος μέχρι 18 KVA, πάχους κοπής μέχρι 35 mm (σε χάλυβα), βάρους μέχρι 190 Kp. Ιδανικό μέσο για τους απασχολούμενους σήμερα στις εργασίες επισκευής και συντήρησης αμαξωμάτων.
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Σχήμα 2.16  Μηχανές κοπής μετάλλων με plasma
Στο σχήμα 2.17 παρουσιάζεται η μηχανή συγκόλλησης MIG. Λεπτομερής περιγραφή της λειτουργίας των μηχανών αυτών υπάρχει στο βιβλίο ΄Συγκολλήσεις’ της ίδιας ειδικότητας. Μονοφασική ή τριφασική, ισχύος μέχρι 26 KVA, με ένταση ρεύματος συγκόλλησης μέχρι 500 Α, διάμετρο σύρματος μέχρι 2,4 mm, βάρους μέχρι 260 Kp. Με ταχύτατη διάδοση σήμερα στις εργασίες επισκευής και συντήρησης αμαξωμάτων.
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Σχήμα 2.17   Μηχανές συγκόλλησης MIG
Στο σχήμα 2.18 παρουσιάζεται μια ηλεκτροπόντα ισχύος 10 KVA με πνευματικό πιστόλι. Είναι δυνατή η υδρόψυκτη και αερόψυκτη λειτουργία της. Φορητή, με δυνατότητα συγκόλλησης δύο ελασμάτων πάχους 2 mm το καθένα. Με ρεύμα συγκόλλησης 8000 Α. 
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Σχήμα 2.18   Ηλεκτροπόντα με πνευματικό πιστόλι

Στο σχήμα 2.19 παρουσιάζεται μια μικρότερη αερόψυκτη ηλεκτροπόντα, ισχύος 8 KVA, σε τροχήλατο φορείο, φτιαγμένη ειδικά για χρήση στη φανοποιία, για τη συγκόλληση και ίσιωμα λαμαρινών. Δυνατότητα συγκόλλησης δύο ελασμάτων πάχους 2 mm το καθένα. Ρεύμα συγκόλλησης 6400 Α και βάρος 70 Kp. 
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Σχήμα 2.19   Αερόψυκτη ηλεκτροπόντα

2.5 Εργαλεία αέρος

Στην παράγραφο αυτή παρουσιάζεται μια σειρά πολύ χρήσιμων εργαλείων αέρος, εξίσου απαραίτητων για την άσκηση του επαγγέλματος του φανοποιού. Στο σχήμα 2.20 παρουσιάζεται μια σειρά από αερόκλειδα ½’’ και στο σχήμα 2.21 μια σειρά από μεγαλύτερα αερόκλειδα ¾’’.  
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Σχήμα 2.20  Σειρά από αερόκλειδα ½’’
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Σχήμα 2.21  Σειρά από αερόκλειδα ¾’’

Στο επόμενο σχήμα 2.22 παρουσιάζονται δύο αερόκλειδα 1’’με μακρύ στέλεχος για εξειδικευμένες εργασίες, όπου δεν επαρκεί το μήκος των κλειδιών των σχημάτων 2.20 και 2.21.
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Σχήμα 2.22  Αερόκλειδα 1’’ με μακρύ στέλεχος

Στο σχήμα 2.23 παρουσιάζονται δύο επίσης πολύ χρήσιμα εργαλεία αέρος, ένα αερόκλειδο με καστάνια (αεροκαστάνια) και ένα διπλό εργαλείο σέγα / λίμα. Μικροεργαλεία, αλλά πολύ χρήσιμα για δουλειές φινιρίσματος ή μικρές επισκευές.
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Σχήμα 2.23   Αεροκαστάνια ½’’ και σέγα / λίμα 

Στο σχήμα 2.24 παρουσιάζονται δύο αεροτροχοί, γωνιακοί, με διάμετρο τροχού 5’’ και 7’’.  Χρησιμοποιούνται όπως και οι ηλεκτρικοί γωνιακοί τροχοί.
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Σχήμα 2.24   Αεροτροχοί γωνιακοί 5’’ και 7’’

Στο σχήμα 2.25 παρουσιάζονται άλλοι δύο αεροτροχοί. Ο ένας, ευθύγραμμος, για μικρές εργασίες και χρήση ‘flexible’, και ο άλλος για μικρές κοπές. 
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Σχήμα 2.25  Αεροτροχός ευθύγραμμος και κοφτάκι

Στο σχήμα 2.26 παρουσιάζονται δύο αεροτριβεία περιστροφικά. Το πιο εξελιγμένο έχει απορρόφηση των κραδασμών. Χρήσιμα για επιδιόρθωση επιφανειών, λείανση αλλά και προετοιμασία βαφής.
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Σχήμα 2.26  Αεροτριβεία περιστροφικά, απλό και απορροφητικό

Στο σχήμα 2.27 παρουσιάζονται δύο αεροτριβεία παλμικά. Το πιο εξελιγμένο έχει απορρόφηση των κραδασμών. Χρήσιμα επίσης για επιδιόρθωση επιφανειών, λείανση αλλά και προετοιμασία βαφής.
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Σχήμα 2.27   Αεροτριβεία παλμικά, απλό και απορροφητικό

Στο σχήμα 2.28 παρουσιάζεται μια σειρά από αεροκατσάβιδα ¼’’. Απαραίτητα για το ξεμοντάρισμα τεμαχίων ή μηχανισμών από το αμάξωμα του αυτοκινήτου. 
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Σχήμα 2.28   Σειρά από αεροκατσάβιδα ¼’’

Στο σχήμα 2.29 παρουσιάζεται ένα μικρό ευθύγραμμο αεροκατσάβιδο ¼’’ για απαιτήσεις μικρότερης ροπής και ένα κρουστικό αεροκατσάβιδο.
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Σχήμα 2.29   Αεροκατσάβιδα, ευθύ και κρουστικό

Στο σχήμα 2.30 παρουσιάζονται δύο αεροδράπανα 3/8’’ και ½’’ με τσοκ μέχρι 13 mm. Χρησιμοποιούνται όπως και τα αντίστοιχα ηλεκτρικά εργαλεία. 
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Σχήμα 2.30  Αεροδράπανα 3/8’’ και ½’’

Στο σχήμα 2.31 παρουσιάζονται δύο αεροδράπανα 3/8’’ το ένα ευθύ και το άλλο γωνιακό. Χρησιμοποιούνται όπως και τα ηλεκτρικά εργαλεία. 
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Σχήμα 2.31   Αεροδράπανα 3/8’’, ευθύ και γωνιακό

Στο σχήμα 2.32 παρουσιάζονται δύο πριτσιναδόροι αέρος, ο ένας απλός και ο άλλος αυτόματος. Με δυνατότητα πριτσινιού μέχρι 4.8 mm. Πολύ καλά εργαλεία για την ένωση λαμαρινών μεταξύ τους, στις εργασίες της φανοποιίας, όπου δεν απαιτείται ηλεκτροποντάρισμα. 
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Σχήμα 2.32   Πριτσιναδόροι αέρος, απλός και αυτόματος

Στο σχήμα 2.33 παρουσιάζονται ένα αεροκόπιδο και μια ξύστρα αέρος. Κρουστικά εργαλεία, με μεγάλες διαδρομές εμβόλου για εργασίες φανοποιίας.
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Σχήμα 2.33  Αεροκόπιδο και ξύστρα αέρος

Στο σχήμα 2.34 παρουσιάζονται δύο ματσακόνια- ξύστρες αέρος. Το ένα σε σχήμα πιστολιού και το άλλο ευθύγραμμο. Για καθαρισμούς σημείων συγκόλλησης και γενικότερα επιφανειών. Κρουστικά εργαλεία με μεγάλες διαδρομές εμβόλου. 
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Σχήμα 2.34  Ματσακόνια και ξύστρες αέρος

Στο σχήμα 2.35 παρουσιάζεται ένα εργαλείο για σπάσιμο των σημείων που έχουν συγκολληθεί με ηλεκτροπόντα. Στο σχήμα  2.36, ένα αεροψάλιδο για κοπή λαμαρίνας, στο σχήμα 2.37, ένας αποκολλητής παρμπρίζ απλός, στο σχήμα 2.38, ένα πλήρες σετ  αποκολλητή και στο σχήμα 2.39, ένα καρφωτικό μηχάνημα ταπετσαρίας. Είναι μόνο ένα δείγμα της πληθώρας των εργαλείων που χρησιμοποιεί σήμερα ένας εργαζόμενος  στη συντήρηση και την επιδιόρθωση των αμαξωμάτων.
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Σχήμα 2.35    Ξεπονταριστής
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Σχήμα 2.36  Αεροψάλιδο λαμαρίνας

[image: image64.jpg]KQA.: 42777
ATTOKOAANTAS TTaPUTTPIC
(Xwpig e¢apmipara)




Σχήμα 2.37   Αποκολλητής απλός

                    (χρήση στο κεφ. 7)
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Σχήμα 2.38   Πλήρες σετ αποκολλητή

(χρήση στο κεφ. 7)
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Σχήμα 2.39   Καρφωτικό (χρήση στην τοποθέτηση ταπετσαρίας)


2.6 Συσκευές μέτρησης

         Στην παράγραφο αυτή θα αναπτύξουμε συνοπτικά το χρησιμοποιούμενο σήμερα εξοπλισμό μέτρησης των συνεργείων επισκευής αμαξωμάτων, χωρίς να υπεισέλθουμε στη διαδικασία επιδιόρθωσης, αντικείμενο που πραγματεύεται το κεφάλαιο 7 του βιβλίου. 

Λόγω της μεγάλης σπουδαιότητας των μετρήσεων κατά τη διάρκεια των επισκευών και επιδιορθώσεων, οι κατασκευαστές έχουν αναπτύξει και εξελίξει πολλούς τύπους οργάνων μέτρησης. Κάθε συνεργείο χρησιμοποιεί μέρος του εξοπλισμού αυτού, λόγω του μεγάλου κόστους κτήσης του, αλλά και λόγω της δυνατότητας συνδυασμού των διάφορων μετρητικών μηχανισμών μεταξύ τους. Ο εξοπλισμός αυτός μπορεί να χωριστεί σε τρία βασικά τμήματα:

· Τις διάφορες συσκευές μέτρησης

· Τα μεγάλα μηχανήματα μέτρησης τριών διαστάσεων

· Τα ειδικά μηχανήματα (μετρητικοί ελεγκτήρες – καλίμπρες)

Στις συσκευές μέτρησης κατατάσσονται οι διάφορες μεταλλικές μετρητικές ταινίες, τα ειδικά μηκόμετρα, τα αυτοκεντραριζόμενα όργανα μέτρησης και οι διάφοροι πύργοι μέτρησης. Στα σχήματα 2.40, 2.41, 2.42 και 2.43 παρουσιάζονται οι διάφορες συσκευές μέτρησης.
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Σχήμα 2.40  Οι κλασικές μετροταινίες με τρόχισμα του άκρου γίνονται πολύ χρήσιμα εργαλεία μέτρησης

Οι κλασικές μετρητικές ταινίες μπορούν να χρησιμοποιηθούν για γρήγορες μετρήσεις μεταξύ των σημείων αναφοράς. Πριν από τη χρησιμοποίησή τους όμως πρέπει να ελεγχθούν για την ακρίβειά τους. Μπορούν επίσης να προσαρμοστούν πάνω στη σταθερή ράβδο μέτρησης του μηκομέτρου.                                              .   
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Σχήμα 2.41  Οι ακίδες μέτρησης του μηκομέτρου εισχωρούν στα σημεία αναφοράς

Το μηκόμετρο είναι μια σταθερή ράβδος μέτρησης που φέρει δύο ρυθμιζόμενους δείκτες (ακίδες). Οι δείκτες έχουν τη δυνατότητα να ολισθαίνουν κατά μήκος της ράβδου και να ρυθμίζονται καθ’ ύψος. Με το μηκόμετρο έχουμε τη δυνατότητα μέτρησης μιας μόνο διάστασης κάθε φορά. Στη συνέχεια οι μετρήσεις πρέπει να καταγράφονται και να διασταυρώνονται.                                         .
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Σχήμα 2.42  Τα αυτοκεντραριζόμενα όργανα χρησιμοποιούνται για μεγάλες ζημιές


Τα αυτοκεντραριζόμενα όργανα μέτρησης χρησιμοποιούνται για τον έλεγχο της ευθυγράμμισης. Τοποθετούνται σε διάφορες περιοχές ελέγχου στο κατώτερο μέρος του αυτοκινήτου. Φέρουν δύο ολισθαίνουσες μπάρες , που παραμένουν παράλληλες, καθώς μετακινούνται προς τα μέσα και προς τα έξω. Συνήθως τοποθετούνται τέσσερα αυτοκεντραριζόμενα όργανα μέτρησης κάτω από το αυτοκίνητο, έτσι ώστε να σχηματίσουν ένα κύριο επίπεδο αναφοράς και ένα κεντρικό επίπεδο συμμετρίας.  
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Σχήμα 2.43  Ο πύργος μέτρησης χρησιμοποιείται κυρίως στα αυτοφερόμενα αμαξώματα

Ο πύργος μέτρησης επιτρέπει την ευθυγράμμιση του πάνω μέρους του αμαξώματος. Φέρει δύο οριζόντιες μπάρες, οι οποίες έχουν προσαρμοσμένη από μια βελόνα στο κέντρο τους, για τον ορισμό της κεντρικής γραμμής συμμετρίας. Χρησιμοποιώντας τους πίνακες διαστάσεων που δίνει ο κατασκευαστής κάθε αυτοκινήτου, μπορούμε να ρυθμίσουμε τον πύργο μέτρησης στις σωστές διαστάσεις. Η κάτω ράβδος ρυθμίζεται στο κύριο επίπεδο αναφοράς. Όταν ευθυγραμμιστεί κατάλληλα η κάτω ράβδος, τότε οι πάνω δείκτες (βελόνες) πρέπει να τοποθετούνται στα σημεία αναφοράς, βάσει σχεδίου. Όταν αυτό δεν είναι δυνατό να γίνει, τότε σημαίνει ότι το αυτοκίνητο χρειάζεται ευθυγράμμιση. Η μετρούμενη απόκλιση μας προσδιορίζει και το μέγεθος της ζημιάς. 

2.7 Μεγάλα μηχανήματα

Μετά τις διάφορες μεμονωμένες συσκευές μέτρησης που αναφέραμε, στο σχήμα 2.44 παρουσιάζεται ένα ολοκληρωμένο σύστημα μέτρησης τριών διαστάσεων που χρησιμοποιείται σε πιο οργανωμένα και μεγάλα συνεργεία. Τα συστήματα αυτά έχουν την ικανότητα να μετρούν και να ελέγχουν αρκετά σημεία αναφοράς, με αποτέλεσμα μεγαλύτερη ακρίβεια και διευκόλυνση των εργασιών της επιδιόρθωσης του οχήματος. Ελέγχουν την ακρίβεια των διαστάσεων του αμαξώματος, δηλαδή ελέγχουν αν υπάρχουν παραμορφώσεις στο πλαίσιο. Τα συστήματα αυτά απαιτούν αρκετή εξειδίκευση για τη χρήση τους και εμπειρία από τους τεχνίτες. Μπορεί να είναι μηχανικά καθαρά, με χρήση ακτίνων Laser ή συνδυασμός των δύο μεθόδων.                        .  
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Σχήμα 2.44   Σύστημα μέτρησης τριών διαστάσεων

Ένα τέτοιο σύστημα μέτρησης τριών διαστάσεων αποτελείται από μια γέφυρα, που διατρέχει το αυτοκίνητο από μπρος μέχρι πίσω, από ολισθαίνοντες βραχίονες που στηρίζονται στη γέφυρα για την εκτέλεση των κατά μήκος και κατά πλάτος μετρήσεων, από δείκτες (βελόνες) που στηρίζονται πάνω στους βραχίονες και χρησιμεύουν για τις καθ’ ύψος μετρήσεις και από διάφορα ειδικά εξαρτήματα, ανάλογα με το μοντέλο του αυτοκινήτου που θέλουμε να μετρήσουμε. 

Στα σχήματα 2.45 έως και 2.48 παρουσιάζονται διάφορα σύγχρονα συστήματα καλιμπρών (μετρητικών – ελεγκτικών μηχανισμών)  μέτρησης και επιδιόρθωσης.
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Σχήμα 2.45   Καλίμπρα με ρόδες (μηχανισμός μέτρησης – ελέγχου, 

                      μετακινούμενος)
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Σχήμα 2.46   Καλίμπρα επιδαπέδια (μηχανισμός μέτρησης – ελέγχου, 

                      σταθερός)
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Σχήμα 2.47   Καλίμπρα με πολυμήτρες (πρόσθετους ελεγκτήρες)  

                       τριών διαστάσεων
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Σχήμα 2.48   Καλίμπρα με πολυμήτρες (πρόσθετους ελεγκτήρες) και 

                      ρόδες

2.8 Ειδικά μηχανήματα

Τέλος, στα σχήματα 2.49 – 2.50 παρουσιάζεται μια συλλογή από τους συνηθέστερα χρησιμοποιούμενους ελεγκτήρες – καλίμπρες. Τα όργανα αυτά δε χρησιμοποιούνται για μετρήσεις αλλά για τον έλεγχο της ευθυγράμμισης. Αποτελούνται από μια γερή κατασκευή με επίπεδες μεταλλικές δοκούς και διαδοκίδες, πάνω στην οποία προσαρμόζονται εξαρτήματα ελέγχου της ευθυγράμμισης. Πολλοί από τους ελεγκτήρες – καλίμπρες σχεδιάζονται από τους κατασκευαστές των αυτοκινήτων για διευκόλυνση της εργασίας της ευθυγράμμισης. Η χρήση τους μπορεί να γίνει αρκετά εύκολα ακόμα και από μη εκπαιδευμένο προσωπικό. Αρκεί να γίνει η επιλογή των κατάλληλων ελεγκτήρων για το κατάλληλο μοντέλο αυτοκινήτου. 
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Σχήμα 2.49   Ελεγκτήρες – καλίμπρες ευθυγράμμισης
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Σχήμα 2.50  Διάφορα εργαλεία ελέγχου 

2.9  Βοηθητικά μηχανήματα

         Εκτός των παραπάνω εργαλείων και μηχανημάτων που χειρίζεται ο τεχνίτης αμαξωμάτων, υπάρχει και πληθώρα άλλων μηχανημάτων, καλουμένων βοηθητικών, που είναι όμως απαραίτητα για την άσκηση του επαγγέλματός του. Τέτοια είναι τα διάφορα ανυψωτικά (σχήμα  2.51), οι αεροσυμπιεστές (σχήμα 2.52), οι φορητές ηλεκτρογεννήτριες (σχήμα 2.53), τα ηλεκτρικά παλάγκα (σχήμα 2.54)  κτλ.
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Σχήμα  2.51   Δικόλωνο ανυψωτικό
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Σχήμα  2.52   Σύστημα αεροσυμπιεστή με δοχείο πίεσης (χρησιμεύει για την τροφοδοσία των εργαλείων αέρα, το ‘φούσκωμα’ των ελαστικών )
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Σχήμα  2.53   Φορητή  ηλεκτρογεννήτρια (σε περίπτωση διακοπής 

                        ρεύματος για τη λειτουργία ανάγκης κάποιων εργαλείων)
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Σχήμα  2.54   Ηλεκτρικό παλάγκο (γερανός)

☺       ΠΕΡΙΛΗΨΗ  2ου  ΚΕΦΑΛΑΙΟΥ
· Τα εργαλεία κατατάσσονται σε δύο μεγάλες κατηγορίες: 

· Τα γενικά εργαλεία

· Τα ειδικά εργαλεία

         Στα γενικά εργαλεία περιλαμβάνονται τα εργαλεία που χρησιμοποιούνται σε κάθε μηχανική εργασία, π.χ. κατσαβίδια, κλειδιά, πένσες, κόφτες, λίμες, σφυριά κτλ.

         Στα ειδικά εργαλεία περιλαμβάνονται τα εργαλεία επισκευής και συντήρησης των αμαξωμάτων και κατατάσσονται με τη σειρά τους σε:

· Εργαλεία χεριού

· Εργαλεία ηλεκτρικά

· Εργαλεία αέρος

· Ο εξοπλισμός μέτρησης μπορεί να χωριστεί σε τρία βασικά τμήματα:

· Τις διάφορες συσκευές μέτρησης (οι μεταλλικές μετρητικές ταινίες, τα ειδικά μηκόμετρα, τα αυτοκεντραριζόμενα όργανα μέτρησης και οι διάφοροι πύργοι μέτρησης).

· Τα μεγάλα μηχανήματα μέτρησης τριών διαστάσεων.

· Τα ειδικά μηχανήματα (μετρητικοί ελεγκτήρες – καλίμπρες).

?          ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ   2ου   ΚΕΦΑΛΑΙΟΥ

1.   Ποια εργαλεία περιλαμβάνονται στα γενικά εργαλεία;
2.   Ποια εργαλεία περιλαμβάνονται στα ειδικά εργαλεία;
3.   Τι περιλαμβάνει ο εξοπλισμός μέτρησης ενός συνεργείου επισκευής  

         αμαξωμάτων;
4.   Πως κατατάσσονται οι συσκευές μέτρησης;

5.   Τι είναι η συσκευή μέτρησης τριών διαστάσεων; Σε τι υπερτερεί των απλών 

        μετρητικών συσκευών μέτρησης;

6.     Τι μετράμε με τις διάφορες συσκευές;

Προτεινόμενες δραστηριότητες για εμπέδωση των εννοιών του 2ου κεφαλαίου.

1. Συγκέντρωση πληροφοριακού έντυπου υλικού από διάφορες εταιρίες πάνω σε εργαλεία γενικής χρήσης. Αξιολόγηση τιμών / τεχνικών χαρακτηριστικών.
2. Συγκέντρωση παρόμοιου με το παρουσιαζόμενο στο βιβλίο υλικού πάνω στα ειδικά εργαλεία, εργαλεία χεριού, ηλεκτρικά εργαλεία, εργαλεία αέρος, Αξιολόγηση των διαφόρων εταιριών βάσει τιμών και τεχνικών χαρακτηριστικών. 
3. Συγκέντρωση υλικού από διάφορες εταιρίες πάνω σε συσκευές μέτρησης αμαξωμάτων απλές και τριών διαστάσεων.
4. Επίσκεψη σε συνεργείο επισκευής και επιδιόρθωσης αμαξωμάτων. Πρώτη επαφή με το χώρο και τον τρόπο εργασίας των τεχνιτών της ειδικότητας αυτής. Παρατηρήσεις, συμπεράσματα. 
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ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΕΣ ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΕΣ
ΑΣΚΗΣΗ  2.1

Άσκηση εξοικείωσης με τον εξοπλισμό – επιλογή κατάλληλου εργαλείου – σωστή χρήση του εξοπλισμού

Α΄  Σφυρί – αμόνι – σφυρηλάτηση

α. Επιδιωκόμενοι στόχοι

         Μετά την πραγματοποίηση της άσκησης θα πρέπει να είσαι ικανός να:

· γνωρίζεις την ονομασία του εξοπλισμού του συνεργείου αμαξωμάτων,

· γνωρίζεις τη χρήση των εργαλείων – οργάνων – μηχανημάτων,

· επιλέγεις το κατάλληλο εργαλείο – όργανο – μηχάνημα,

· χρησιμοποιείς σωστά όλο τον εξοπλισμό.

β. Εισαγωγικές πρόσθετες πληροφορίες

Η άσκηση αναφέρεται στο δεύτερο κεφάλαιο και στις θεωρητικές γνώσεις που αποκομίσαμε από αυτό. Ένα από τα κύρια εργαλεία της ειδικότητας είναι το σφυρί και το αμονάκι. Η εργασία που πραγματοποιείται με τη βοήθεια των παραπάνω είναι εκείνη της σφυρηλάτησης.

Το επόμενο βήμα, μετά την αφαίρεση των χτυπημένων κομματιών ενός αυτοκινήτου μετά από μια σύγκρουση, είναι η επαναφορά τους στο αρχικό τους σχήμα. Επαναφορά γενικά σημαίνει η διαδικασία κατά την οποία φέρνουμε ένα κομμάτι λαμαρίνας στις αρχικές του καμπύλες, περιλαμβάνοντας και εργασίες ενίσχυσης. Η επαναφορά ενός πλαισίου μπορεί να γίνει με σφυρί και αμονάκι καθώς και τραβώντας ή σπρώχνοντας, χρησιμοποιώντας υδραυλικούς γρύλους αμαξωμάτων. 

Πολλές φορές χρειάζεται ένας συνδυασμός αυτών των μεθόδων.

Ο βασικός κανόνας είναι, αν είναι δυνατό, να τραβάμε τα χτυπημένα κομμάτια στη θέση τους, παρά να τα σπρώχνουμε ή να τα σφυρηλατούμε, εκτός αν δεν μπορούμε να κάνουμε αλλιώς.

Όταν έχουμε πετύχει χονδρικά το αρχικό σχήμα και το πλαίσιο μοιάζει αρκετά με το αρχικό, τότε προχωρούμε στο επόμενο βήμα. Αυτό ξεκινά με το σφυρί και το αμονάκι, δύο εργαλεία χειρός, που πολύ εύκολα μπορούν να κάνουν περισσότερη ζημιά αν δεν χρησιμοποιηθούν σωστά. Αν και το ίδιο το αμονάκι μπορεί να χρησιμοποιηθεί σαν σφυρί, συνήθως χρησιμοποιείται μαζί με το σφυρί. Υπάρχουν δύο τεχνικές χρησιμοποίησης του σφυριού και του αμονιού: 

· Η τεχνική του χτυπήματος του σφυριού πάνω στο αμόνι (σχήμα 2.55) και

· Η τεχνική του χτυπήματος  του σφυριού παράλληλα με το αμόνι (σχήματα 2.56 και 2.57)
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Σχήμα 2.55  Ίσιωμα βυθισμένου σημείου με τη τεχνική του σφυριού 

                    πάνω στο αμονάκι 
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Σχήμα 2.56   Διόρθωση καμπυλότητας υψηλής κορώνας με την τεχνική 

                      του σφυριού παράλληλα στο αμόνι
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Σχήμα 2.57  Διόρθωση εξογκώματος με την τεχνική του σφυριού

                   παράλληλα στο αμονάκι

         Τεχνική σφυρηλάτησης με το σφυρί πάνω στο αμόνι:

         Η τεχνική του σφυριού πάνω στο αμονάκι παρουσιάζει αρκετή δυσκολία. Το αμόνι τοποθετείται κάτω από το πλαίσιο και το σφυρί χτυπά πάνω στο αμόνι μέσω του μετάλλου. Είναι πολύ δύσκολο στην αρχή, αλλά μπορεί να αποκτηθεί η σχετική εμπειρία με τη συνεχή άσκηση. Η άσκηση αφορά το συντονισμό του σφυριού με το αμόνι σε ένα κομμάτι λαμαρίνας. Στην αρχή, η δύναμη του χτυπήματος δεν είναι τόσο σημαντική όσο το να πέφτει το χτύπημα πάνω στο αμονάκι. Αφού εξασκηθεί κανείς στο να βρίσκει το αμονάκι, αυξάνει τη δύναμη που εξασκεί με το σφυρί, ώστε σιγά-σιγά να χρησιμοποιεί τη σωστή δύναμη. Επίσης, το σφυρί πρέπει να αφήνεται να αναπηδά, δηλαδή, ενώ το αμονάκι πρέπει να βρίσκεται σε συνεχή επαφή με το μέταλλο, το σφυρί πρέπει να έχει τη δυνατότητα να αναπηδά μετά το χτύπημα.

Στην αρχή πρέπει να περιμένουμε λάθη όπως, όταν το σφυρί χτυπάει το μέταλλο, να αναπηδά από κάτω το αμονάκι, χάνοντας την επαφή στην πίσω πλευρά του μετάλλου.

Η τεχνική του σφυριού πάνω στο αμόνι είναι ιδιαίτερα αποτελεσματική, όταν θέλουμε να επαναφέρουμε ένα βουλιαγμένο σημείο. Επειδή τα χτυπήματα του σφυριού τείνουν να επιπεδοποιήσουν το μέταλλο, αυτό ακολουθείται και από την αντίδραση του αμονιού που αναπηδά ελαφρά από χτυπήματα του σφυριού. Αν το χέρι που κρατά το αμονάκι αυξήσει την πίεση, τότε η δυνατότητα του αμονιού να υψώνει τα βουλιάγματα μεγαλώνει. 

Τεχνική σφυρηλάτησης με το σφυρί παράλληλα στο αμόνι:

Στην τεχνική του σφυριού παράλληλα στο αμόνι, το αμόνι τοποθετείται κοντά αλλά όχι ακριβώς από κάτω από το σημείο του χτυπήματος. Η εκμάθηση της τεχνικής αυτής είναι εύκολη μετά την εκμάθηση της τεχνικής του σφυριού πάνω στο αμόνι. Το σημείο που χτυπιέται από το σφυρί υποχωρεί, αφού δεν υποστηρίζεται από το αμονάκι. Η κίνηση του μετάλλου μεταφέρει τη δύναμη κρούσης στο αμονάκι κάνοντάς το να αναπηδά, όπως και με την άλλη τεχνική. Αυτό το φαινόμενο υψώνει τα βυθισμένα σημεία (από την αντίδραση του αμονιού) και χαμηλώνει τα υψωμένα (από τη δύναμη του σφυριού) με ένα μόνο χτύπημα. 

Όταν χρησιμοποιούμε την παραπάνω τεχνική, τα χτυπήματα του σφυριού πρέπει να είναι σε υψωμένα σημεία τα οποία βρίσκονται κοντά σε βυθισμένα σημεία. Τα χτυπήματα του σφυριού πρέπει να έχουν τη σωστή δύναμη, γιατί η ισχυρότερη δύναμη μπορεί να προκαλέσει μεγαλύτερη ζημιά. Συνήθως το αμονάκι πρέπει να βρίσκεται 5 με 6 εκατοστά μακριά από το χτύπημα του σφυριού.

γ. Απαιτούμενα μέσα

         Χώρος του εργαστηρίου αμαξωμάτων, σειρά σφυριών φανοποιίας, σειρά αμονιών φανοποιίας, τεμάχια παραμορφωμένων λαμαρινών.

δ. Πορεία εργασίας

Ενδεικτικά βήματα για την εκτέλεση της άσκησης:

1. Ανάπτυξη από τον υπεύθυνο καθηγητή της σημασίας της σφυρηλάτησης για την ειδικότητα των αμαξωμάτων.

2. Παρουσίαση της σειράς σφυριών φανοποιίας του εργαστηρίου.

3. Παρουσίαση της σειράς αμονιών (κόντρες διάφορες) φανοποιίας του εργαστηρίου.

4. Θεωρητική και πρακτική παρουσίαση της τεχνικής σφυρηλάτησης με το σφυρί πάνω στο αμόνι από τον υπεύθυνο καθηγητή.

5. Θεωρητική  και πρακτική παρουσίαση της τεχνικής σφυρηλάτησης με το σφυρί παράλληλα στο αμόνι από τον υπεύθυνο καθηγητή.

6. Χρησιμοποιώντας τεμάχια παραμορφωμένων λαμαρινών, άσκηση ισιώματος βυθισμένου σημείου με τη τεχνική του σφυριού πάνω στο αμόνι. Επανάληψη της άσκησης, όσες φορές απαιτείται.

7. Χρησιμοποιώντας τεμάχια παραμορφωμένων λαμαρινών, άσκηση διόρθωσης καμπυλότητας υψηλής κορώνας (μεγάλης καμπύλης παραμόρφωσης) με την τεχνική του σφυριού παράλληλα στο αμόνι. Επανάληψη της άσκησης, όσες φορές απαιτείται.

8. Χρησιμοποιώντας τεμάχια παραμορφωμένων λαμαρινών, άσκηση διόρθωσης εξογκώματος με την τεχνική του σφυριού παράλληλα στο αμόνι.


ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΕΣ ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΕΣ
ΑΣΚΗΣΗ  2.2

Άσκηση εξοικείωσης με τον εξοπλισμό – επιλογή κατάλληλου        

                      εργαλείου – σωστή χρήση του εξοπλισμού

Β΄  Μέτρηση και έλεγχος πλαισίου και αμαξώματος

α. Επιδιωκόμενοι στόχοι

         Μετά την πραγματοποίηση της άσκησης θα πρέπει να είσαι ικανός να:

· γνωρίζεις την ονομασία του εξοπλισμού του συνεργείου αμαξωμάτων,

· γνωρίζεις τη χρήση των εργαλείων – οργάνων – μηχανημάτων,

· επιλέγεις το κατάλληλο εργαλείο – όργανο – μηχάνημα,

· χρησιμοποιείς σωστά όλο τον εξοπλισμό.

β. Εισαγωγικές πρόσθετες πληροφορίες

 Το πλαίσιο παλιότερα αποτελούσε βασικό χαρακτηριστικό του οχήματος. Σήμερα έχει αντικατασταθεί σε μεγάλο βαθμό από το αυτοφερόμενο αμάξωμα. Ο συνεχής ανταγωνισμός των κατασκευαστών για μικρότερο βάρος και κόστος αλλά και για μεγαλύτερη ασφάλεια, οδήγησαν στην εγκατάλειψη του πλαισίου και στη δημιουργία του αυτοφερόμενου αμαξώματος. Έτσι, πλαίσιο και αμάξωμα αποτελούν πια ένα σύνολο. Τα ελάσματα που συνθέτουν το αμάξωμα κατασκευάζονται από χάλυβες υψηλής ποιότητας και με υψηλό όριο ελαστικότητας, ενώ τα τελευταία χρόνια χρησιμοποιείται ως υλικό και το αλουμίνιο. Παράλληλα για την κατασκευή ορισμένων τμημάτων του αμαξώματος, χρησιμοποιούνται υαλονήματα (KEVLAR), ανθρακονήματα, PVC και άλλα υλικά που είναι φιλικά προς το περιβάλλον και έχουν τη δυνατότητα ανακύκλωσης. 
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Σχήμα 2.58  Πλαίσιο οχήματος
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Σχήμα 2.59  Αυτοφερόμενο αμάξωμα

         Μετά από κάποια σύγκρουση οι δυνάμεις που καταπονούν το πλαίσιο ή το αμάξωμα μπορούν να προκαλέσουν μόνιμη παραμόρφωση ακόμα και αλλαγή των βασικών διαστάσεων του πλαισίου, η οποία ονομάζεται στρέβλωση και μπορεί να είναι οριζόντια ή κατακόρυφη. Η στρέβλωση αυτή γίνεται αισθητή από την κακή οδική συμπεριφορά του οχήματος στο φρενάρισμα, την ανομοιόμορφη φθορά των ελαστικών, την κλίση του οχήματος κτλ. Οι βασικές διαστάσεις του πλαισίου (σχήμα 2.60) είναι:

α) Το μήκος του πλαισίου

β) Το πλάτος του πλαισίου

γ) Το μεταξόνιο

δ) Το μπροστινό και οπίσθιο μετατρόχιο

ε) Η απόσταση από το έδαφος 
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Σχήμα 2.60   Βασικές διαστάσεις πλαισίου

         Από τη μέτρηση των παραπάνω διαστάσεων, καθώς και άλλων διαστάσεων σταθερών σημείων του πλαισίου ή του αμαξώματος, που καθορίζονται από τον κατασκευαστή, προσδιορίζεται η οριζόντια και η κατακόρυφη στρέβλωση του οχήματος. 

Ο έλεγχος της οριζόντιας στρέβλωσης (της διαφοροποίησης των διαστάσεων στο οριζόντιο επίπεδο) μπορεί να γίνει:

1) με μέτρηση των διαστάσεων του πλαισίου (άμεσα, σχήμα 2.61)

2) με μέτρηση των διαστάσεων του ίχνους του πλαισίου (έμμεσα, σχήμα 2.62)

3) με το νήμα της στάθμης

4) με ειδικούς ελεγκτήρες

Ο έλεγχος της κατακόρυφης στρέβλωσης (της διαφοροποίησης των διαστάσεων στο κατακόρυφο επίπεδο) μπορεί να γίνει:

1) με ειδικούς ελεγκτήρες

2) με οπτικό έλεγχο
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Σχήμα 2.61  Άμεση μέτρηση πλαισίου
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Σχήμα 2.62  Έμμεση μέτρηση πλαισίου

γ. Απαιτούμενα μέσα

         Χώρος του εργαστηρίου αμαξωμάτων, ένα όχημα με πλαίσιο, ένα αυτοφερόμενο αμάξωμα, ένα ανυψωτικό μηχάνημα, μετροταινίες τουλάχιστον των 5 μέτρων, νήματα στάθμης, σημαδευτήρι.

δ. Πορεία εργασίας

Ενδεικτικά βήματα για την εκτέλεση της άσκησης:

1) Ανύψωση του οχήματος με το ανυψωτικό μηχάνημα.

2) Επιλογή διάφορων συμμετρικών σημείων του πλαισίου ή σημείων που υποδεικνύει ο κατασκευαστής.

3) Καταγραφή από τεχνικό εγχειρίδιο των οριζόμενων από τον κατασκευαστή διαστάσεων.

4) Μέτρηση των διαστάσεων και σύγκρισή τους με τις τιμές που καθορίζει ο κατασκευαστής. Για διαφορά μέχρι 3 mm (υποθετικό όριο για εκπαιδευτικούς λόγους) θεωρούμε ότι το πλαίσιο είναι κανονικό. Για διαφορά περισσότερη, το πλαίσιο έχει υποστεί οριζόντια στρέβλωση.

5) Αν δε διαθέτουμε εγχειρίδιο του κατασκευαστή για το συγκεκριμένο όχημα, επιλέγουμε τέσσερα συμμετρικά σημεία ως προς το διαμήκη άξονα του οχήματος και μετρούμε χιαστί (διαγώνιες). Οι μετρήσεις πρέπει να δίνουν απολύτως τα ίδια αποτελέσματα, δηλαδή διαφορά μέχρι 3 mm. Εάν υπάρχει μεγαλύτερη διαφορά, τότε υπάρχει στρέβλωση στο πλαίσιο.

6) Για την έμμεση μέτρηση του ίδιου πλαισίου, επιλέγουμε διάφορα συμμετρικά σημεία του πλαισίου, ως προς το διαμήκη άξονά του.

7) Καθαρίζουμε το δάπεδο και στρώνουμε μια κόλλα χαρτί αντίστοιχων διαστάσεων με τις διαστάσεις του οχήματος. 

8) Με το νήμα της στάθμης μεταφέρουμε τα επιλεγμένα σημεία από το όχημα στο χαρτί και τα σημειώνουμε με μολύβι ή κιμωλία.

9) Απομακρύνουμε το όχημα από το ανυψωτικό μηχάνημα.

10) Μετρούμε χιαστί τις αποστάσεις των σημείων που αποτυπώσαμε στο χαρτί. Εάν οι αποστάσεις παρουσιάζουν απόκλιση στις τιμές μεγαλύτερη από 3 mm, τότε το πλαίσιο παρουσιάζει οριζόντια στρέβλωση.

11) Για τον οπτικό έλεγχο (χονδρικό έλεγχο) της κατακόρυφης στρέβλωσης τοποθετούμε το όχημα σε οριζόντιο επίπεδο και αφαιρούμε πιθανά πρόσθετα βάρη που υπάρχουν σ΄ αυτό.

12) Ελέγχουμε περιφερειακά το αυτοκίνητο, για να διαπιστώσουμε αν παρουσιάζει κάποια κλίση.

13) Αν παρουσιάζει κάποια κλίση, ανυψώνουμε το όχημα σε ένα δικόλωνο ανυψωτικό μηχάνημα.  

14) Ελέγχουμε το ύψος των τροχών και το σύστημα ανάρτησης.
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