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die Neueinstellung der Position cer Laufwerke vermittels der in den Aufhdngungen vorgesehenen Einstellelemente.
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Patentenspriiche:

1.

Verfahren zum Feststellen und Einstellen der Lage der Laufwerke an Kraftfahrzeugen,
insbesondere von mittels Schwenkarm (Panhard-Stange) aufgehdngten Laufwerken im Vergleich
zum Kraftfahrzeug, dadurch gekennzeichnet, daf3 jedes Kraftfahrzeugrad auf ein Rollenpaar (13
bis 16) gestelit wird, deren Achse senkrecht zur Langsache des in idealer Lage befindlichen
Kraftfahrzeuges liegt, und die rechts- und linksseitigen Rollen koaxial angeordnet sind, wobei von
jedem Rollenpaar mindestens eine Rolle mit Hilfe einer &ufleren Kraftquelle {32) angetrieben wird,
wahrend von den Rollennaaren (13 bis 16) mindestens eine Rolle und das Kraftfahrzeug entlang
der Lingsachse mindestens an zwei Stellen, vorteilhaft in der Achslinie der Laufwerke unterstitzt
werden {27; 28; 30) und die GroRe und Richtung der in der achsengerichteten Unterstlitzung der
Rollenund/oder in der Unterstiitzung des Kraftfahrzeuges auftretenden Stiitzkréfte gemessen und
gegebenenfalls durch Verstellung der Elemente (7 bis 11), (iber die die Laufwerke aufgehangt sind,
auf Null reduziert werden, dann der von der Ldngsachse des Kraftfahrzeuges mit der Rollenachse
eingeschlossene Winkel gemessen und die Position des Halbierungspunktes der Spurbreite der
Rader zur Langsachse des Kraftfahrzeuges festgestellt werden und gegebenenfalls der zwischen
der Langsachse des Kraftfahrzeuges und des Halbierungspunktes der Spurbreite der Rdder
bestehende Unterschied durch Verstellung der Aufhdngeelemente (7 bis 11) fiir die Laufwerke
beseitigt und der mit der Achse der Rollen eingeschlossene Winkel auf 90° eingestellt wird.
Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal? jedes Laufwerk gemessen und
eingestellt wird, wobei die Gr6Re und Richtung der in der achsgerichteten Unterstiitzung der
Rollen unterhalb der gelenkten Rader auftretender Stltzkréfte gemessen werden und diese
Stltzkrafte durch Neueinsteliung der die Position der gelenkten Réder bestimmenden Elemente
auf Null reduziert werden.
Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dad jedes Rad eines uber mehr als
zwei Achsen verfigenden Kraftfahrzeuges, insbesondere bei Gelenkfahrzeugen, auf ein
Rollenpaar (13 bis 16, 33; 34) gestelit wird, dann die Messung und gegebenenfalls die Einstellung
der Position der Laufwerke an der Vorderachse beginnend je Achse und bei Gelenkfahrzeugen bis
zum Gelenk foitschreitend durchgefiihrt wird, danach die Feststellung und Einstellung der Position
der vorderen gelenkten Rdder erfolgt, anschlieRend nach dem Gelenk weiter fortschreitend die
Messung und gegebenenfalls Einstellung der Position der Laufwerke je Achse auf die vorherige
Weise durchgefiihrt wird; dann gegebenenfalls die Feststellung und Einstellung der Position der
gelankten Rader nach dem Gelenk erfolgt und abschliefend das Lenkgestange der vorderen
gelenkten Réder und der gelenkten Rader nach dem Gelenk eingestelit wird.
Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daR das Lenkrad des auf die Rollen
gestellten Kraftfahrzeuges solange gedreht wird, bis die StUtzkraft in der achsgerichteten
Unterstiitzung der Rollen unterhalb der gelenkten Laufwerke nicht mehr von Null abweicht und
dann die Winkelabweichung des Lenkrades gemessen wird.
Verfahren nach Anspruch 1und 2, dadurch gekennzeichnet, dal der bestehende Winkzl zwischen
der als Basis der Position des Bolzenstiftes des Laufwerkes dienenden horizontalen oder vertikalen
Ebene und der Horizontalen und gegebenenfalls der Nachlaufwinkel des Laufwerkes gemessen
werden, wobei der vorangehend erwihnte Winkel im Vergleich zur Horizontalen auf einen Wert
von 0° bzw, 90° eingestellt wird.
Verfahren nach Anspiuch 1, dadurch gekennzeichnet, daRk die Rader des Kraftfahrzeuges auf
Rollenpaare gestelit werden, deren Achse senkrecht zur Ldngsachse des sich in idealer Lage
befindlichen Kraftfahrzeuges liegen; danach die Position des Halbierungspunktes der Spurbreite
der Rdderzur Langsachse des Kraftfahrzeuges festgestellt und gegebenenfalls der zwischenihnen
bestehende Unterschied durch Verstellen der die Laufwerke aufhdngenden verstellbaren E!zmente
beseitigt wird; dann die auf die Rollenpaare in Achsrichtung und dazu in senkrechter Richtung
wirkenden Krafte gemessen und gegebenenfalls diese Kréfte durch Neueinstellung der die
Laufwerke aufhangenden versteilbaren Elemente beseitigt werden.

erfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da3 vorgegebene Abmessungs- und
Toleranzdaten der Laufwerke verschiedener Kraftfahrzeuge in einem Computer gespeichert, dann
die gemessenen Daten mit den gespeicherten Daten des jeweiligen Kraftfahrzeuges verglichen
urd die Laufwerke auf der Grundlage der vom Computer bewerteten Mef3daten neu eingestelit

werden.
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8. Einrichtung zum Feststellen und Einstellen der Lage von Laufwerken an Kraftfahrzeugen,
inshesondere von mittels Schwenkarm (Panhard-Stange) aufgehéngten Laufwerken im Vergleich
zum Kraftfahrzeug, dadurch gekennzeichnet, daf3 in Ubereinstimmung mit der Anzahl der zu
kontrollierenden Rader des Kraftfahrzeuges Rollenpaare (13 bis 16) aus Rollen mit gleichem
Durchmesser vorgesehen sind, deren Achsen in horizontaler Ebene und senkrecht zur idealen
Léngsachse des zu kontrollierenden Kraftfahrzeuges liegen und die rechts- und linksseitigen Rollen
koaxial angeordnet sind, wobei der Abstand zwischen den Rollen innerhalb sines Rollenpaares (13
bis 16) kleiner ist als der Durchmesser des zu kontrollierenden Rades und die Rollenpaare in
Schemaeln (17; 18; 22; 23) lagern, die Gber eine eine freie Bewegung sicherinden Unterstiitzung in
einem Maschinenbett (12) angeordnet sind, wihrend von jedem Rollenpaar mindestens eine Rolle
mit ja einem Getriebe (32) gleicher Drshzahl in Antriebsverbindung steht, und die die vorderen
Laufwerke tragenden Schemel (17; 18) und gegebenenfalls auch die anderen Schemel in Richtung
der Rollenachsen und gegebenenfalls dazu senkrecht im Vergleich zum Maschinenbett angestitzt
sind, wobei zwischen der Anstiitzung und dem Schemel auf Kraftwirkung ansprechende
Signalgeber (30) und in der Achslinie der Laufwerke Stiitzrollen (27; 28; 31) quer zum
Maschinenbett (12) angeordnetsind, die an die Rider von innen oder auften anliegenundin deren
Befestigung auf Kraftwirkung Signale erzeugende Elemente (30) angeordnet sind, die ihrerseits
mit je einer Anzeige und/oder mit einem Computer verbunden sind.

9. Einrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daf? die Scheme! (17, 18; 22; 23) mittels
nur auf Zug belastbaren Elementen am Maschinenbett {12) aufgehangt sind.

10. Einrichtung nach Anspriichen 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, daf} die die vorderen Laufwerke
tragenden Schemel (17; 18) auf Schienen (20; 21) quer zur Léngsachse und die miteinander
verbundenen Schemel (22; 23) zur Aufnahme der zur gleichen Kraftfahrzeugsachse gehdérenden
Laufwerke mittels Schienen (25; 26) in Richtung der Lingsachse verschiebbar sind, wahrend
Schemel (33; 34) vermittels Schienen (36) in Querrichtung und durch Schienen (37) in
Léngsrichtung zur Fahrzeuglingsachse verfahrbar angeordnet sind.

Hierzu 4 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine Einiichtung zum Feststellen und Einstellen der Lage von Laufwerken an
Kraftfahrzeugen, insbasondere von Laufwerken, die mittels Schwingarme, aufgehingt sind, wodurch Einstellfehler an einem
beliebigen Laufwerk festgestellt und korrigiert werden kénnen.

Charakteristik des hekannten Standes der Technik

Es ist bekannt, daB die Verkehrssicherheit der Kraftfahrzeuge und die Lebensdauer der Reifen durch die richtige Einstellung der
vorderen Laufwerke entscheidend beeinflult werdzn, Aus diccem Grund sind an dem vorderen Laufwerk die Spreizung, der
Nachlauf, die Vorspur, der Radsturz und das Lenkungsspiel nicht nur bei der Herstellung, sondern auch bei der Wartung des
Kraftfahrzeuges mehrmals, regelmiBig zu kontrollieren, wobei die Spreizung und der Radsturz nur bei unabhingiger
Radaufhdngung kontrolliert werden. Zur Durchfiihrung diesar Arbeiten wurden bereits zahlreiche kraftfahrzeugdiagnostische
Einrichtungen entwickelt. Diese Einrichtungen arbeiten sowohl mit einem unmittelbaren als auch mit einem indirekten
MeRprinzip.

Mit unmittelbarem MeRprinzip arbeiten die MeBeinrichtungen, bei denen an den gelenkten Ridern ein mit einem Gestdnge
versehenes MeRBgerit befestigt wird, wie das in der DE-PS 2935839 beschrieben ist. Bei digser Lésung werden die Fehler durch
das Gesténge vergréBert und durch Fiihler, die am Gestinge anmontiert sind, in elektrische Signale umgewandelt. Obwohi
dieses Meflgerat absolut genau ist, hat es sich nicht durchsetzen kénnen, da sowoh! die Herstellung als auch die Verwendung
aullerordentlich kompliziert sind.

Eine dhnliche Ldsung istinder HU-PS 177659 beschrieben. Auch hier wird das MeBgeratam zu kantrollierenden Rad anmontiert.
Zur Messung der zur Lenkung aufzubringenden Kraft wird an Stelle des ordnungsgemafien Lenkrades jedoch ein Meflenkrad,
das mit einem Dynamometer ausgestattet ist, anmontiert. Auch diese Ldsung konnte sich nicht verbreiten.

Demgegenuber haben sich die mit einem indirekten Mefprinzip arbeitenden Systeme mehr durchgesetzt. Diese werden auch
deshalb bevorzugt, weil die Einrichtungen dieser Art mit an deren komplexen diagnostischen Einrichtungen, die weitere
Mefdaten des Kraftfahrzeuges kontrollieren, gut kombinierbar sind. Derartige komplexe Einrichtungen sind in der GB-

PS 2094988 oder in der DE-PS 2801855 beschrieben. Bei diesen Lésungen werden die varderen Rider jeweils auf einen
‘+ehscheme! und die hinteren Rader auf ein Rolienpaar gesteflt. Am Drehschemel kann das Lenkspie! und an den Rollen die
runktion der Bremse, die Geschwindigkeit und die Beschleunigungsfihigkeit gemessen werden. Die komplexe Einrichtung ist
auch mit einer dritten MefSstelle versehen, mit der der Seitenschlupf gemessen wird.
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Derin der DE-PS 2737661 beschriebene Drehschemel dient der genaueren Messung der Lenkvorrichtung. Bei dieser Lésung
wird das Rad nicht auf eine flache geriffelte Platte, sondern von einsr Wiege aufgenommen. Der Erhéhung der MeRgenauigkeit
dientdie in der DE-PS 2801855 beschriebene Mefplattenausbildung. Das Wesen dieser Lésung besteht darin, daB die MeBplatte
auf mehreren, mittels Feder unterstiitzten Kugeln angenrdnet ist.

Eine andere Konstruktion wird durch die EP-O 124258 reprisentiert. Bei dieser Lésung werden auch die vorderen Rider auf ein
Roallenpaar gestellt. Das hat den Vorteil, da (iber die geometrischen MeBdaten hinaus auch die Bremswirkung gemessen
werden kann. Zur eigentlichen Messung ist zwischen zwei Rollen eine dritte Rolle angeordnet. Aus der seitengarichteten
Bewegung dieser dritten Rolle wird auf varhandene Fehler geschlossen. Auch die Anstiitzrollen kénnen axial bewegt werden,
wodurch zum Beispiel Fehler im Lenkgastinge erfallt werden kénnen.

Obwohlmit dieser Losung die kontrollierbaren Fehler des vorderen Laufwerkes mit einer mehr oder weniger hohen Genauigkeit
erfallt werden, konnen diese MeReinrichtungen noch nicht voll befriedigen. Der Grund hierfiir liegt darin, daB an Laufwerken
auch Fehler auftreten kénnen, die bisher nicht gemessen baw. erfaBt wurden.

So wird zum Beispiel das hintere Laufwerk unter diesen Gesichtspunkten nicht kontrolliert, obwohl die im Vergleich zur
Lingsachse des Kraftlahrzeuges gemessenen Vertikalfehler, die Spurfolgefehler die Koaxialfehler der Radwellen, die
Verkehrssicherheit des Kraftfahrzeuges und die Lebensdauer der Bereifung ebenso nachteilig beeinflussen wie die Fehler an den
vorderen Laufwerken. Ahnliche, bisher nicht kontrollierte Fehler knnen natiirlich an den vorderen Laufwerken auftreten.
Insbesondere wichtig sind derartige Kontrollen bei solchen Kraftfahrzeugen, bei denen die Geometrie der Laufwerke nur durch
Schwenkarme gesichert ist, wie beispielsweise Autobusse mit Luftfederung.

2iel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, die Verkehrs- und Betriebssicherheit von Kraftfahrzeugen weiter zu erhéhen und einen frithzeitigen
Verschleif an den Laufwerken zu verhindern.

Darlegung des Wesens der Eifindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Einricktung auszuarbeiter, mit der jeder Aufhangefehler von
Laufwerken erkannt und gemessen werden kann.

ErfindungsgemaR wirc d.e Aufgabe dadurch geldst, daR jedes Rad eines Kraftfahrzeuges auf MeRrollen gestelit und die
Laufwerke wahrend der Drehung der Rollen gemessen und gegebenenfalls eingestellt werden.

Durch Eingabe der MeRdaten in einen Rechner kann die Einstellung genau bestimmt und auch die Wechselwirkung der
verschiedenen Elemente berlicksichtigt werden.

Das Wesen der Erfindung besteht darin, daB jedes Rad des Kraftfahrzeuges gleichzeitig auf je ein Rollenpaar gestellt wird, deren
Achsen senkrecht zur Lingsachse des sich in idealer Lage befindlichen Kraftfahrzeuges liegen, wobei dis rechts- und
linksseitigen Rollen koaxial angeordnet sind. Von jedem Rollenpaar wird mindestens eine Rolle von einer 2ueren Kraftquelle
angetrieben, wahrend von den Rollenpaaren mindestens eine Rolle und das Kraftfahrzeug entlang seiner Lingsachse
mindestens an zwei Stellen, vorteilhaftin der Achsenlinie der Laufwerke unterstiitzt werden. Die GroBe und Richtung der in der
achsengerichteten Unterstiitzung der Rollen und/oder in der Unterstiitzung des Kraftfahrzeuges auftretenden Stiitzkrifte
werden gemessen und gegebenenfalls mit Hilfe der an den Aufhangungen der Laufwerke vorgesehenen Einstellelemante auf
Null reduziert. Weiterhin werden der durch die Lingsachse des Kraftfahrzeuges und die Achse der Rollen eingeschlossene
Winkel und die Position des Halbierungspunktes der Spurbreite der Rider und der Langsachse des Kraftfahrzeugesim Vergleich
zueinander gemessen und gegebenenfalls mittels Einreglung der die Laufwerke aufhdngenden einstellbaren Elemente die
zwischender Lingsachse des Kraftfahrzeuges und dem Halbierungspunkt der Spurbreite der Rider gegebenenfalls existierende
Differerz veseitigt, wobei der mit der Rollenachse eingeschlossens Winkel auf 90° eingestellt wird.

Bei einer vorteilhaften Ausfihrung des erfindungsgemiBen Verfahrens wird jedes Laufwerk gemessen und gegebenenfalls
eingestellt, dann die Gr6Be und die Richtung der in der achsengerichteten Unterstitzung der Rollen unterhalb der gelenkten
Rader auftretenden Stitzkrafte gemessen und danach die Stiitzkrifte durch Einregelung der die Position der gelenkten Rader
bestimmenden Elemente auf Null reduziert.

GemaiB einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrung des Verfahrens wird jedes Rad der iiber mehr als zwei Achsen verfigenden
Kraftfahrzeuge, insbesondere von Gelenkfahrzeugen, auf je ein Rollenpaar gestelit. Die Messung und gegebenenfalls die
Einstellung der Position der Laufwerke wird an dar varderen Achse beginnand je Achse durchgefiihrt, Im Falle von
Gelenkfahrzeugen wird die Bestimmung und gegebenenfalls die Einstellung der Position der vorderen g¢lenkten Raderwihrend
der Messung und gegebenenfalis der Einstellung der Laufwerke vor dem Gelenk durchgefiihrt. Danach wicd hinter dem Gelenk
weiter fortschreitend die Messung und gegebenenfalls die Einstellung der Position der Laufwerke je Achse durchgefuhit.
SchlieBlich erfolgt die Bestimmung und Einstellung der Position der gelenkten Rider hinter dem Gelenk, und die Einstellung des
Lankgestdnges der vorderen gelenkten Rider und der gelenkten Rader nach dem Gelenk.

Bei einer dritter. vorteilhaften Ausfihrung der Erfindung wird das Lenkrad des ~1f Rollen gestellten Kraftfahrzeuges so lange
gedreht, bis die Stitzkra‘t in der achsengerichteten Unterstiitzung der Rollen unterhalb der gelenkten Laufwerke von Null
abweicht und die Winkelabweichung des Lenkrades gemessen wird.

Bei einer vierter vorteilhaften Ausfihrung wird der Winkel zwischen der als Basis der Position des Zwischenlenkhebels
dienenden harizontalen oder vertikalen Ebene des Laufwerkes und der Horizontalen gemessen, wobei dieser Winkel im Vergleich
xur Horizontalen auf einen Wert von 0° bzw. 90° gehalten wird.

Nach einem weiteren Metkmal der Erfindung werden die Rader des Krafifahrzeuges auf Rollenpaare gestellt, deren Achsen
senkrecht zur Lingsachse des in idealer Position befindlichen Krafifahrzeuges liecen. Danach wiid die Posi‘icn des
Halbierungspunktes der Spurbreite der Rader und der Langsachse des Kraftfahrzeugesim: Vergleich zuginander festgestelltund
gegebenenfalls die zwischen ihnen bestehende Differenz durch Einregulierung der die Laufwerke aufnchmenden einstellbaren
Elemente beseitigt. AnschlieRend werden die auf die Rollenpaare in Achsenrichtung und dazuin senkrechter Richteng wirkenden
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Kréfte gemessen und gegebenenfalls diese Krifte durch Einstellung der die Laufwerke aufnehmenden einstellbaren Elemente
beseitigt.

Vorteilhafterweise werden dia Abmessungs- und Toleranzdaten der Laufwerke von verschiedenen Kraftfahrzeugen in einem
Compuier gespeichart und die gemessenen Daten mit den gespeicherten Daten eines gegsbenen Vraftfahrzeuges vergiichen.
Auf diese Weise kdnnen die Laufwerke mit Hilie eines Computers bewertet und gegebenenfalls c'as nétige MaB der Verstellung
der sinstelibaren Elemente bestimmt werden.

Dis erfindungsgeméRse Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens besitzt mindsstens die gleiche Anzahl an Rollenpaaren aus
Rollen gleichon Durchmassers wie zu kontrollierende Rider am jeweiligen Kraftfahrzeug vorhanden sind. Die Achse jeder Rolle
liegtin einer horizontalen Ebene und senkrecht zur idealen Lingsachse des zu kontrollierenden Kraftfahrzeuges. Die rechts- und
linksseitigen Rollen sind koaxial angeordnet. Im Rollenpaar ist der Abstand zwischen den Rollen geringer als der Durchmesser
des zu kontrollierenden Rades. Die Rollenpaare sind in Schemeln gelagert. Die Schemel sind mittels einer eine freie Bewegung
sichernden Unterstiitzung in einem Maschinenbett angeordnet, wobei die Schemael fir die vorderen Laufwerke auf Schienen
mindestens quer 2ur Lingsachse und die unterstiitzenden Schemael fir die Laufwerke der nicht gelenkten Réder, die zur gleichen
Kraftfahrzeugachse gehdren, miteinander fest verbunden und/oder mittels Schienen in Lingsrichtung verfahrbar ausgebildet.
Von jedern Rollenpaal ist mindastens eine Rolle mit einem die gleiche Drehzahl aufweisenden Getriebe verbunden. Die die
vorderen Laufwerke tragenden Schemel und gegebenenfalls auch die anderen Schemel sind mindestens in Richtung der
Rollenachsen im Vergleich zum Maschinenbett unterstiitzt, wobei zwischen der Unterstiitzung und dem Scheme! Elemente, die
auf Kraftwirkung ein Signal erzeugen, und in der Achslinie der Laufwarke Stitzrollen, die die Rider von innen oder auen
berthren, angeordnet. Die Stiitzrollen sind im Vergleich zum Maschinenbett in Querrichtung verstellbar und befestigbar,
wihrer.d die Befestigungselemente auf Kraltwirkung ansprechende Signalgeber aufweisen, dia mit einer Anzeige unc/oder
sinem Computer verbunden sind.

Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung wird nachstehend an einem Ausfithrungsbeispiel mit Hilfe der beiliegenden Zeichnungen naher erlautert.
Es zeigt:

Fig.1: die Aufhangung der Laufwerke eines Autobusses,

Fig. 2: die erfindungsgemaRe Einrichtung in Draufsicht,
Fig.3und 4: die erfindungsgeméfe Einrichtung im Schnittiaut Fig. 2,
Fig.5: die Draufsicht einer Einrichtung fir Gelenkbusse.

Die Anwendung des erfindungsgemafRen Verfahrens wird zunichst bei der Priifung eines zweiachsigen Autobusses
beschrieben. Die Achsenanordnung des Autebusses ist in Fig. 1 dargestellt. Ein Gestell 1 stiitzt sich mittels Luftfedern 2 auf eine
Vorderachse 3 und eine Hinterachse 4 ab, die mittels in Kugelgelenken gelagerten Schwerkarmen (Panhard-Stangen) am
Gestell 1 aufgehangt sind. Die Vorderachse 3 wird in der Ebene unterhalb der Achslinie der vorderen Rader 5 durch awei
Schwankarme 7 undin der Ebene oberhalb der Achslinie durch einen Schwenkarm 8, der paralle! zur Lénasachse des Gestells 1
angeordnet ist, gehalten. Dariiber hinaus ist die Vorderachse 3 durch einen Schwenkarm 8 auch in Seitenrichtung am Gestell 1
aufgehingt. Die Hinterachse 4 wird sowohlin der Ebene unterhalb als auch oberhalb der Achslinie der hinteren Rader 6 durch je
2wei Schwenkarme 10 und 11 gehalten. Die in der oberen Ebene angeordneter: Schwenkarme 11 sind parallel zur Léngsachse
des Gestells 1 angeordnet, wogegen die in der unteren Ebene befindlichen Schwenkarme 10 von der Mitte der Hinterachse 4 in
Richtung derLangstréger des Gestells 1verlaufen. Die Linge jedes Schwenkarmes kann mittels Verstellschraube verindert bzw.
eingsstellt werden.

Der Durchfihrung des erfindungsgeméRen Verfahrens dient die in Fig. 2 bis 4 dargestelilte Einrichtung.

in einem aus starken Stahltrgern bestehenden Rahinen 12 sind vier Rollenpaare 13-16 mit horizontaler Achse ungeordnet. Die
Position dieser Rollenpaare entspricht im wesentlichen der Position der vorderen Rader 5 und der hinteren Rider 6 des zu
konirollierenden Autobusses, Die Rollenachsen der zu beiden Seiten z2ur Lingsachse des Rahmens 12 angeordneten
Rollenpaare 13 und 14 bzw. 15 und 16 fallen in eine Linie und sind senkrecht zur Lingsachse des Rahmens 12 angebracht,

Die die vorderen Réder 5 unterstitzenden Rollenpaare 13 und 14 sind gesondert in je einem Schemel 17 und 18 gelagert. Die
Schemel 17 uid 18 sind auf Rollen 19 geringeren Reibungswiderstandes und groier Trigfahigkeit gelagen, die in Schienen 20
und 21 des Rahniens 12 gefihrt werden. Die Schienen 20 und 21 stehen senkrecht zur Lingsachse des Rahmens 12.

Auch die die hinteren Rizier 6 unterstiitzenden Rollenpaare 15 und 16 sind in je einem Schemel 22 und 23 angeordnet. Diese
Schemel 22, 23 sind fest miteinander verbunden und mittels Rollen 24 geringeren Widerstandes und groRer Tragfahigkeit in
Schienen 25; 26 des Rahmens 12 abgestiitzt. Die Schienen 25; 26 liegen parallel zur Lingsachse des Rahmens 12. Auch die die
hinteren Rider 6 unterstiitzenden Rollenpaare 15 und 16 sind in je einem Schemel 22 und 23 angeordnet. Diese Schemel 22; 23
sind fest miteinander verbunden und mittels Rollenreihe 24 geringeren Widerstandes und groBer Tragfahigkeit in Schienen 25;
26 des Rahmens 12 abgestiitat. Die Schienen 25; 26 liegen parallel zur Langsachse des Rahmens 12,

Der Abstand zwischen den Rollenin den Rollenpaaren ist - in bekannter Weise — geringer als der Durchmesser des vorderen
Rades 5 und des hinteien Rades 6 des zu kontrollierenden Autobusses. Von jedem Rollenpaar kann eine Rolle Gber Keilriemen
von einern Elektromotor 32 angetrieben werden.

An den Schemeln 22 und 23 sind 2wischen den Rollenpaaren 15 und 16 in der Ha'bierungsebene ihrer Achsen je eine

Melrolie 27; 28 mit vertikaler Achse vorgesehen. Die MeRrollen 27; 28 sind in einem Mefgerat 29 mit einem in horizontaler
Ebene beweglichen Arm angeordne:. Mitder MeRgerét 29 wird die auf die MeRrollen 27; 28 einwirkende Kraft gemessen bzw.
ein zur gemessenen Kraft proportionales elektrisches Signal erzeugt.

Die Schemel 17; 18 sind in Achsrichtung der Rollenpaare 13; 14 Gber ein Kraftmef3gerdt 30 am Rahmen 12 aufgehingt.

Inder Halbierungsetene der Achsen der Rollenpaare 13; 14 sind am Rahmen 12 Stitzrollen 31 mitvertikaler Achse angeordnet,
die zur Langsachse des Rahmens senkrecht verstellbar und befestigbar sind.
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“Mit Hilfe der oben beschiiebenen Einrichtung wird die Einstellung der Laufwerke eines Autobusses wie folgt gemessen und
durchgefiihrt.

Die vorderen Réder & werden auf die Rotlenpaare 13; 14, die hinteren Rider 6 auf die Rollenpaare 15; 16 gestellt. Es wird
kontrolliert, ob der Reifendruck den vorgaschrisbenen Wert hat. Sofern erforderlich, wird der Druck eingestellt. Mit Hilfe der
Stdtzrollen 31 wird die Auenseite der Reifen der vorderen Réder 6 und mit Hilfe der MeRBrollen 27; 28 wird dir: Innenseite der
Reifen der hinteren Riider 6 angestiitzt.

Durch den Elektromotor 32 werden die entsprechenden Rollen und Giber digse Rollen die vorderen Rader 5 und die hinteren
Réder 6 angetrieben. Die Drahzahl wird so gewihlt, da der Autobus mit einer Geschwindigkeit von 26km/h fahrt.

Sind die Laufwerke richtig eingestellt, werden weder die Merollen 27; 28 noch das KraftmeBgerit 30 sine seitengerichtete
Auslenkkraft anzeigen.

Wenn die Achsen der Laufwerke nicht senkrecht zur Léngsachse des Rahmans 12 stehen, wird die Hinterachse 4 im Vergleich
zum Rahmen 12 ssitlich ausbrechen und die Vorderachse 3 die Schemel 17; 18 auslenken. In diesem Fall wird die Lénge der
Schwenkarme so lange gedndert, bis die seitengerichteten Krifte null sind.

Danach wird kontrolliert, ob die Achse der Laufwerke zur Lingsachse des Gestells 1 senkrecht ist. Da die Darstellung dieser
Achsen kompliziertist, erfolgt die Messung auf indirektem Wege. Da die Achsen der Rollenpaare 13 bis 16 zur Lingsachse des
Rahmens 12 angeordnet sind, kann die Position des Gestells 1 und des Rahmens 12 im Verglsich zueinander mit einer einfachen
Lingenmessung gemessen werden, Hierzu werden entsprechende MelSpunkte als Basis verwendet. Gegebenenfalls wird durch
Verénderung der Linge der Schwenkarme der entsprechende Wert eingestelit.

Mitdenvorangegangenen Messungen wird gleichzeitig kontrolliert, ob der Halbierungspunkt der Langsachse des Gestells 1und
die Spurbreite der Rider zusammenfallen. Durch Anderungen in dur Einstellung der Schwenkarme wird dieser Wert
eingestellt,

Bei zweiachsigen Kraftfahrzeugen ist es zweckmiBig, mit der Fehlerkorrektur jewaeils am Laufwerk zu beginnen, da hier die Fehler
grbBer sind.

Nachdem die Position der Laufwerke im Vergleich zum Gestell eingestalit wurds, wird die Einstellung der gelenkten vorderen
Réder 5kontrolliert. Dazu werden mit Hilfe der Kraftme8geréte 30 die an den Rollenpaaren 13; 14 auftretenden seitengerichteten
Krifte gesondert gemessen. Wenn die baiden KraftmefBgeréte 30 eine Abweichung anzeigen, wird die Lenkgeometrie neu
eingestelit,

Danachwird das Spiel der Lenkvorrichtung kontrolliert. Hierbei wird das Lenkrad solange gedreht, bis die achsengerichtete Kraft
an den Rollenpaaren 13; 14 unterhalb der gelenkten Vorderachse 3 nicht von Null abweicht. Wenn die KraftmeRgerite 30 eine
Kraftwirkung anzeigen, wird die Winkelabweichung des Lenkrades gemessen.

SchlieRlich wird der Nachlaufwinkel kontrolliert. Da bei dem dargestellten Autobus die gelenkten Laufwerke nur in der
Vorderachse 3 vorgesehen sind, kann der Nachlaufwinkel durch Kippen der Vorderachse 3 korrigiert werden. €s reicht daher
aus, den durch die Basisebens der Vorderachse 3 und die Horizontale eingeschlossenen Winkel zu messen. Wenn der gemessene
Winkel vom vorgeschriebenen Wert abweicht, kann durch Verinderung der Linge des Schwenkarmes 8 der richtige Winke!
eingestellt werden.

Die beschriebene Einrichtung wird vorteithafterweise mit einem Computer erginzt, in dem alle Daten beziigtich Lange und
Winkellage des Schwenkarmes eingegeben werden. Auch die Zusammenh#nga zwischen den Laufwerkfehlern und der Position
der Schwenkarme werden im Computer eingespeist. Nach Eingabe der MeRdaten der MeBrolien 27; 28 und des
KraftmeRgerites 30 wird auf dem Bildschirm des Computers das Einstellma8 fiir jeden Schwenkarm angezeigt.

Das erfindungsgemile Verfahren kann auch fiir Gelenkbusse eingesstzt werden. Dazu ist eine Einrichtung nétig, die Giber eine
weitere MeRstelle fiir die dritte Achse verfligt. Eine derartige Einrichtung ist in Fig.5 dargestallt, Neben den Schemeln 17; 18; 22
und 23 sind Schemel 33; 34 vorhanden, die auf Schienen 36 senkrecht zur Lingsachse des Rahmens 12 bewegt werden kénnen.
Die Schienen 36 sind auf einem Wagen 35 befestigt, der auf Schienen 37in Richtung der Léngsachse des Rahmens 12 verfahrbar
ist.

Mit dieser Einrichtung kann, an der Vorderachse beginnend, jedes Laufwerk auf die r ben beschriekene Weise gemessen und
eingestelli werden. ‘

Die srfindungsgemiBe Einrichtung kann auch so aufgebaut werden, da3 jeder Schemel auf einer Ebene in zwei Richtungen
bewegbarist-ind die den Schemel auslenkende Krait sowohlin Lingsrichtung als auch in Querrichtung gemessen werden kann.
Hierzu ist es zweckmiBig, die Schemel anstatt der oben beschriebenen Unterstitzung mit Rollen durch flexible Elemente, z.8.
mittels hochfestigem dinnem Draht am Rahmen aufzuhéngen. Selbstverstindlich muB die dem Achsabstand der verschiedenen
Kraftfahrzeuge entsprechende Versiellungsméglichkeit gesichert sein.

Mit einer derart aufgebauten Einrichtung kann auch das Verfahren auf einfachere Weise durchgefiihrt werden. Zuerst solite der
Fehler zwischen dem Halbierungspunkt der Langsachse des Gestells und der Spurbreite der Laufwerke beseitigt, dann die
Langs ichse des Gestalis iber die Lingsachse der Einrichtung orientiert werden, und im weiteren die Einstellung der Daten der
Kraftmesgeréte durchgefihrt werden.

Aus den oben beschriebenen Ausfiihrunyspeispielen ist der qualitative Unterschied, der zwischen dem erfindungsgemiRen
Verfahren und den bisherigen Methoden besteht, gut zu erkennen. Aus den Ausfiihrungen g=ht hervor, daR® gegeniiber den
traditionellen Verfahren, bei denen die vorgeschriebenen geometrischen Ab:nessungen kontrolliert und daraus das Spurhalten
des Kraftfahrzeuges und die verschleiBfreie Belastung der Reifen abgeleitet werden, mit dem erfindungsgemaen Verfahren die
tatsachliche Verbindung zwischen den Radern uns dem Boden kontrolliert wird.

Mit dem erfindungsgeméfen Verfahren kéanen Fahler an jeder beliebigen Radaufhdngung festgestelit werden. Die Korrektur
der Fehler muB jedoch in Abhéanyigkeit von der Konstruktinn der jeweiligen Radaufhingung vorgenommen werden.
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