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INDRETNING TIL MALING AF KPRETPJSHIULS STILLINGER.

En hjulstillings-mileindretning for motorkgretgjers hjul
omfatter seks vinkelgivere (1-6), hvoraf fire (3-6) er
anbragt pd hjulene (7-10) flugtende med disses akser,
mens to yderligere vinkelgivere (1,2) er fastgjort til
forhjulene (7,8) ved hjelp af fremadragende bzrearme (17,
18). Vinkelgiverne kan navnlig udggres af elektriske vin-,
kelgivere, der afgiver udgangssignaler, som kan bearbej~
des uden videre, og som er forbundet med hinanden ved
hjeip af fjedre (19-21) eller lignende, som straekker sig
sdledes mellem den ene vinkelgiver og den nzste, at to
p4 denne made forbundne vinkelgivere udgver lige store
og modsat rettede pAvirkninger pd hinanden.

Ved bearbejdning af vinkelgivernes signaler, f.eks, ved

hjelp af et dertil indrettet elektrisk kredslgb, kan der
udledes vardier for forhjulenes totalsporingsvinkel, bag-
hjulenes totalsporingsvinkel, forhjulenes enkeltsporings-

vinkier i forhold til den geometriske fartakse, baghju-
lenes enkeltsporingsvinkler i forhold til symmetriaksen,
den geometriske fartakse, forhjulenes hjulforsztnings-
vinkel i forhold til den geometriske fartakse, og forhju~
lenes hjulforastningsvinkel i forhold til symmetriaksen.
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Cpfindelsen angar et hjulstillingsmaleapparat til
madling af koretsjshjuls stillinger og af den i krav

1's indledning angivne art.

Et sa&dant m&aleapparat kendes fra Us-pPs 4.095.902,
ved hjalp af hvilket forhjulenes enkeltsporing med
hensyn til den geometriske fartakse kan males, dvs.
med hensyn til vinkelhalveringen af baghjulenes total-
sporing. Baghjulenes totalsporing og baghjulenes
enkeltsporing kan ikke males, mens forhjulenes total-
sporing i givet fald beregnes ud fra enkeltmalingen,
som m& blive resultat af malingen af forhjulenes
enkeltsporing. Ud over den kendsgerning, at ikke
alle sporvidder kan bestemmes ved hijazlp af dette
m&leapparat, har det fplgende ulemper. P& grund af
udferelsen af mAaleorganerne, som virker i koretojets
langderetning, er justeringen tidskravende og besvar-
lig. Under malingen skal mileorganerne indstilles
manuelt, hvilket ogsd er tidskrevende, og hvilket
gor betjeningsfe]jl uwundgdelige. Endelig skal malever-
dierne indtastes efter hinanden i det elektroniske
kredsleb, da mdlevardierne ikke foreligger samtidigt,
saledes at dette nodvendigger sarlige lagerkredsleb
i det elektroniske kredsleb.

Hvad angdr malevardiernes fuldstandighed, kendes
der fra US-PS 4.126.943 et over for det ovenfor omtal-
te maleapparat forbedret apparat. Ved dette maleappa-
rat er der anordnet fire elektriske/optiske organer,

af hvilke to er rettet mod hinanden (pa tvars af
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koretejets 1lengderetning), og hvor de to andre er
rettet i koretojets langderetning og anbragt pa hjule-
ne. Lys rettes mod reflektorer, som er anbragt pa
det andet hjul i samme side af koretgjet. For at
bestemme alle sporingsmdlevardier for for- og baghju-
lene monteres 1lysgiverne ifglge dette maleapparat
forst pd baghjulene, og reflektorerne pa& forhjulene.
Efter mdling af baghjulenes hjulstillingsvinkel ommon-
teres apparatet, saledes at lysgiverne fra nu af
ligger ved forhjulene og reflektorerne ved baghjulene.
Malevardierne, som fas ved begge malingerne, lagres
i mellemtiden i et regnekredslegb, og ferst efter
afslutning af de to mdlinger fas de o¢nskede resulta-
ter. Denne malefremgangsmade er dyr og tidskravende,
da enkeltdelene i praksis skal monteres og justeres
to gange, hvor blot en enkel justering af sadanne
méledele er tidskravende. Ogsd det elektroniske kreds-
1lpb til bearbejdning af mdleresultaterne er dyrt,
isar p&d grund af lagerkredslgbet. P& grund af disse
ulemper har navnte kendte mdleapparater i praksis

vist sig ubrugbare,

Yderligere kendes der et apparat til justering af
forhjulene pa et koretoj (DE-0S 29 26 337), med et
specielt kredsleb til justering af hjulforsatningen,
eller til beregning heraf. Ved dette maleapparat
anbringes der to maleorganer ved forhjulene for at
bestemme disses camber og sporing. Apparatet vedregrer
ikke baghjulenes beliggenhed eller position i forhold
til symmetriaksen eller bestemmelsen af den geometri-
ske fartakse ved baghjulenes totalsporing.

Der kendes endvidere en fremgangsmdde til geometrisk
kontrol af et koretojs chassis (CH-PS 424,288, US-PS
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3.417.479 og US-PS 3.855.709), hvor der opereres
med organer, som fgres fra en stiv, stationzr ramme
mod hjulene. Den stationare ramme danner et reference-
punkt til bestemmelse af hjulstillingsvinklen. Det
er herved kun muligt at anvende fremgangsmaden pa
ét bestemt sted. :

Kravene til moderne hjulstillingsmdling er sammenfat-
tet i en artikel, "Krafthand", hafte 18, 1978, "Achs-
messung - Grundlegende Neuerung". Ifglge denne artikel
skal et hjulstillingsmileapparat kunne bestemme fgolen-
de malestorrelser: samtlige hjuls camber, efterleb,
sporingsdifferensvinkel, forhjulenes enkeltsporings-
vinkel i forhold til keretejets geometriske fartakse,
baghjulenes enkeltsporing i forhold til koeretejets
symmetriakse, forhjulenes totalsporing og baghjulenes
totalsporing. Disse m&linger skal foretages ved hj=zlp
af et hjulstillingsmdleapparat uafhangigt af stedet,
hvorved forskellige sporvidder og forskellige hjul-
stillinger ved forskellige koretpjer uden videre
skal tages i betragtning, henholdsvis 1lades ude af

betragtning ved malingen.

Fra US-PS 3.181.248 kendes et mekanisk apparat til
maling af forhjulenes vinkelstilling samt til konsta-
tering af keretgjrammens deformation. For sa vidt
baghjulene tages med i denne maling, nemlig for at
konstatere rammedeformationer, forudsattes det ved
dette apparat, at baghjulene stdr parallelt pa kore-
tpjets midterakse. Denne forudsstning modsiger al
praktisk erfaring, da hjulene ved rammedeformationer
netop ikke stdr parallelt pa koretgjets midterakse.
Ved dette kendte apparat bestemmes malinger ikke

som sporingsmilevardier, hvor mdlingerne star i sam-
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menheng med forhjulenes vinkelstilling i forhold
til de i nulstilling (dvs. parallelt med midterlinien)
liggende baghjul, men derimod kun som henvisning
til en bestemt slags rammedeformation. Til konstate-
ring af en bestemt slags rammedeformation er det
nemlig tilstrakkeligt at konstatere en retningsmassig
orientering af forhjulet over for det baghjul, der
befinder sig i nulstillingen. Der findes derfor heller
intet egentligt vinkelmdleorgan ved baghjulene men
kun en nulindikator, der henforer forhjulets oriente-
ring til en nulstilling af baghjulene. P& grund af
dette, er dette kendte apparat derfor uegnet i prak-
sis, iszr for keretgjer uden stive akser. Fagmanden
far ved dette kendte apparat derfor ingen opmuntring
til at lose problemerne forbundet med den moderne

hjulstillingsmaling.

P4 baggrund af den indledningsvis omtalte kendte
teknik, er det derfor formilet med narvarende opfin-
delse at angive et praktisk, dvs. betjeningsvenligt
hjulstillingsmdleapparat, som kan anvendes uafhangigt
af sted, med hvilket apparat de gnskede sporingsmile-
vardier, dvs. forhjulenes totalsporing, baghjulenes
totalsporing, forhjulenes enkeltsporing i forhold
til symmetriaksen og baghjulenes enkeltsporing i
forhold til den geometriske fartakse kan males, og
hvormed ogsi koretgjer med forskellige sporvidder
og forskellige hjulstillinger uden videre kan males.

Denne opgave lpses ifplge opfindelsen for et hjulstil-
lingsm&leapparat ifeglge krav 1l's indledning ved at
udforme apparatet som narmere angivet i krav 1l's
kendetegnende del. Hjulstillingsmileapparatet ifglge
opfindelsen er sardeles let at betjene. Til gennemfo-
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relse af sporingsmdlingerne anbringes mdleorganerne
blot pa keretpjets hjul, og keretgpjets styretej an-
bringes i neutral stilling. Herefter sattes malevardi-
erne for de enkelte vinkelmdleorganer i forbindelse
med hinanden til bestemmelse af sporingsmilevardierne,
og udgangene pa det hertil anordnede regnekredsleb
viser umiddelbart de ¢nskede mdlevardier. Maleappara-
tet monteres og justeres kun én gang, og styretejet
indstilles kun én gang. Herefter er det ikke nodven-
digt med indgreb i -mdleapparatet eller koretojets
styretpj for at £4 sporingsmalevardierne. Pavirkninger
fra sporviddedifferensen og forskellige hjulstillinger
elimineres automatisk i mdleapparatet, og ogsad kore-
tojer med sterre sporviddedifferens mellem forhjulenes
sporvidde og baghjulenes sporvidde, isar ved mindre

sporvidde ved baghjulene, kan uden videre males.

Opfindelsen ifplge krav 2 eller 3 udformes hensigts-
messigt med et simplere regnekredsleb. Udformningen
af opfindelsen ifglge krav 8 har den fordel, at an-
bringelse og justering af mdleapparatet lettes vasent-
ligt, da vinkelgiverne er lette at handtere. Desuden
er vinkelgiverne vasentligt billigere end f.eks.
elektrisk/optiske organer og reflektorer. Yderligere
hersigtsmassige udformninger for opfindelsen angives

i de ¢vrige underkrav.

Vinkelmdleorganerne kan f.eks. udgeres af optiske
eller elektriske vinkelmdleorganer. Ved en foretrukken
udforelsesform for opfindelsen anvendes elektriske
vinkelmileorganer, sadkaldte vinkelgivere, da disse
vinkelgivere er enkelt og robust opbygget og er i
stand til direkte at levere de udgangssignaler, som

kraves af det elektriske kredslegb.
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Maleapparatet ifelge opfindelsen er baseret pa, at
kendskabet til den relative vinkelstilling mellem
de enkelte hjul er tilstrakkeligt som grundlag til
beregning af sporingsverdierne. Af denne grund er
mileapparatet ifglge opfindelsen uafhangig af pa
hvilket sted, den er anbragt, dvs. at der Kkraves
ingen ydre, faststdende henferingspunkter. Camber,
efterlgb og sporingsforskelsvinkel er p& forhdand
uvafhangige af ydre referencepunkter, hvorfor disse
malinger kan foretages pad i og for sig kendt made,
og af samme A&rsag skal disse malinger ikke omtales
narmere under beskrivelsen af mdleapparatet ifglge

opfindelsen.

Sporviddeforskellen og forskelle i hjulafstanden
indgar ikke i mdlingen, da disses indflydelse elimine-
res ved en anordning og polretning af vinkelgiverne,

som skal beskrives i det felgende.

Opfindelsen skal i det £fglgende forklares narmere
under henvisning til de p& tegningen viste udfegrelses-
eksempler pa et hjulstillingsmdleapparat ifelge opfin-
delsen og dele deraf, idet

fig. 1 - 4 skematisk viser et motorkeretoj set
fra oven til belysning af begreberne
"symmetriakse", "geometrisk fartakse”,
"hjulforsatningsvinkel” og "afvigelse
mellem den geometriske fartakse og symme-

triaksen",

fig. 5 skematisk og set £fra oven viser hjulene
p& et motorkeretsjs foraksel og bagaksel,

med apparatet ifplge opfindelsen monteret,
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fig. 6 er et skematisk blokdiagram af kredslgbet
til Dbestemmelse af sporingsvardierne,

og

fig. 7 er et skematisk blokdiagram af det elek-
triske kredslpgb til bestemmelse af de

onskede sporingsvardier.

Forst skal der under henvisning til £fig. 1-4 gives
nermere forklaring af begreberne "symmetriakse", "geo-
metrisk fart-akse", "hjulforsatningsvinkel" og "afvig-
else mellem den geometriske fart-akse og symmetriak-

sen".

Med symmetriakse forstds, som vist i fig. 1, en linie
A, som forlgber gennem midtpunktet pa forbindelseslini-
en mellem aksecentrene for forhjulene 7 og 8 og midt-
punktet pa& forbindelseslinien mellem aksecentrene
for baghjulene 9 og 10. Den geometriske fart-akse
(fig. 2) er, som fig. 2 viser, en linie B, der udger
vinkelhalveringslinien i fartretningen for den vinkel,
der er dannet ud fra baghjulene 9 og 1l0s stilling.
Hijulforsatningsvinklen mellem forhjulene og den geome-
triske fart-akse udgeres af vinkelafvigelsen fra 90°
mellem forbindelseslinien mellem forhjulenes aksecentre
og den geometriske fart-akse, og er i fig. 3 wvist
som hjulforsatningsvinklen. I fig. 4 er der endelig
vist en vinkel, som angiver afvigelsen mellem den
geometriske fart-akse (linien B) og symmetriaksen

(linien A).

Fig. 5 viser som vinkelmdleorganer seks vinkelgivere
1-6, som er monteret pa motorkeretpjets forhjul 7,
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8 og dets baghjul 9, 10. Figuren viser endvidere for-
akslen 11 og bagakslen 12, selv om opfindelsen ogséa
kan anvendes pd keretojer uden stive aksler. Hver
af vinkelgiverne 3, 4, 5 og 6 er monteret pad de tilhor-
ende hjul ved hjelp af fastspandingsorganer 13, 14,
15 henholdsvis 16. Sadanne fastspandingsorganer kendes,
jfr. f.eks. US-patentskrift nr. 4.126.943. Fastspand-
ingsorganerne 13 til 16 holder vinkelgiverne 3 til
6 pd de tilherende hjuls omdrejningsakser. Vinkelgiver-
ne 1 og 2 er monteret pa barearme 17 henholdsvis 18,
som er monteret parallelt med fartretningen for det
tilhgrende forhjul og rager frem foran forhjulene,
sidledes som det er kendt, f.eks. fra tysk offentligger-
elsesskrift nr. 2.935.899.

Vinkelgiverne 1 og 2 er indbyrdes forbundet ved hjzlp
af et elastisk trakorgan 19, s& at de pavirker hinanden
indbyrdes og i modsatte retninger. Med andre ord:
ved en lille drejning af forhjulene fra midterstilling-
en imod venstre vil vinkelgiveren 1 angive en vinkel-
azndring med negativt fortegn, mens vinkelgiveren 2
vil angive den samme vinkelandring med positivt for-

tegn.

Vinkelgiverne 3 og 5 er indbyrdes forbundet ved hjealp
af et trakorgan 20. Vinkelgiverne 3 og 5 vender imod
hinanden, og padvirker hinanden direkte i indbyrdes
modsatte retninger med andre ord angiver vinkelgiveren
5 ved en forsatning udad en vinkelandring med negativt
fortegn, som af vinkelgiveren 3 angives i den samme
stgorrelse med positivt fortegn. Tilsvarende gazlder
for vinkelgiverne 4 og 6, som er indbyrdes forbundet

ved hjzlp af et traskorgan 21.

I det viste udfgrelseseksempel udgeres vinkelgiverne
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1 til 6 af elektromagnetiske vinkelgivere af kendt
opbygning. Hver af dem er med sin grundplade forbundet
med den pagzldende barearm eller det pagazldende fast-
spandingsorgan, mens deres trakarme, hvis vinkelstil-
ling i forhold til grundpladen bliver malt, er forbund-
et med trzkarmen p& den overfor beliggende vinkel-
giver pa den ovenfor beskrevne madde. Disse vinkelgive-
re afgiver som udgangssignal et "nul", ndr trakarmen
stdr i midterstillingen, og afgiver et positivt hen-
holdsvis et negativt signal, nar trakarmen bevages
ud fra midterstillingen i den ene eller den anden
retning. Polariteten af vinkelgiverne 1 til 6 er sa-
ledes valgt, at nar trakarmen svinges 1 den modsatte
retning, angives en differensvinkel med negativt for-
tegn. Selvsagt er det ogs3d muligt at vende polarite-

ten af samtlige vinkelgivere.

I det viste udfeorelseseksempel er der vist elektromag-
netiske vinkelgivere, hvis mdling er baseret pa, at
en magnetkerne, der er forbundet med den nzvnte trak-
arm, "dykker ind" i feltet for spoler, der er anbragt
p& den navnte grundplade. Der kan ogsa anvendes andre
vinkelgivere, f.eks. sd&danne som omfatter et drejepo-
tentiometer, sdledes som de forhandles af firmaet
Siemens AG, f.eks. i form af feltplade-potentiometer
type FP 310L100. Herved er det fordelagtigt, at vinkel-
giverens malevardier kan forarbejdes i form af elek-

triske signaler.

Nar sporingsmdlingerne skal udfgres, anbringes de
ovenfor beskrevne vinkelgivere pa keretesjets hjul,
og koretopjets styretpj anbringes i nulstillingen (ogséd
kaldet midterstillingen). Derpd sattes de enkelte
vinkelgiveres malevardier i relation til hinanden
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med henblik p& bestemmelse af sporingsvardierne, sa-
ledes som det skal forklares i det fglgende.

I den folgende beskrivelse anvendes foplgende defini-
tioner. Et baghjuls nulstilling, hvori et baghjuls
enkelt-sporingsvinkel er lig med nul, er den stilling,
hvori hjulaksen stdr vinkelret pa symmetriaksen. Et
forhjuls nulstilling, hvori et forhjuls enkelt-spor-
ingsvinkel er 1lig med nul, er den stilling, hvori
hjulaksen stdr vinkelret pa den geometriske fart-
akse. For hvert enkelt hjuls vedkommende betyder en
positiv enkelt-sporingsvinkel, at hjulets forreste
del (set i koretgjets fartretning) er rettet imod

- koretpjets inderside i forhold til nulstillingen (der

er defineret ovenfor), mens en negativ enkelt-sporings-
vinkel betyder, at hjulets forside er rettet imod
koretpjets ydersider i forhold til nulstillingen.
I fig. 2 er f.eks. begge enkelt-sporingsvinklerne
for baghjulene 9 og 10 positive vinkler. En positiv
total-sporingsvinkel for forhjulene eller baghjulene
betyder, at summen af forhjulenes henholdsvis baghjul-
enes to eneklt-sporingsvinkler udge¢r en positiv vinkel-
vaerdi, mens en negativ total-sporingsvinkel for for-
hjulene eller baghjulene betyder, at summen af forhjul-
enes henholdsvis baghjulenes enkelt-sporingsvinkler
giver en negativ vinkelvardi. For at give et eksempel
til ©belysning af forhjulenes total-sporingsvinkel,
antages det, at det venstre forhjul (hjulet 7 i fig.
1) har en negativ enkelt-sporingsvinkel p& 2° (det
peger udad, og at det hegjre forhjul (hjulet 8 i fig.
1) har en positiv enkelt-sporingsvinkel pa 10. I dette
tilfazlde er total-sporingsvinklen for forhjulene lig
med ~1©, Endelig betyder en positiv hjulforsstningsvin-
kel for forhjulene, at det hgjre forhjul ligger foran
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det venstre og omvendt. Fig. 3 viser en negativ hjul-
forsatningsvinkel for forhjulene i forhold til den
geometriske fart-akse. Dette passer, fordi den venstre
koretpjsside er taget som udgangsbasis for disse ma-

linger.

Fig. 6 viser skematisk vinkelgiverne 1 til 6 savel
som de tilhgrende forstarkere for malesignalerne i
form af en forstarkerblok 30, idet udgangene I til
VI reprasenterer de forstarkede udgangssignaler fra
vinkelgiverne 1 til 6. Udgangssignalerne I og II fra
vinkelgiverne 1 og 2 videregives til en additionskreds
32, som adderer disse vardier og som udgangssignal
afgiver et signal svarende til forhjulenes total-
sporing. Ved den valgte opstilling af vinkelgiverne
1 og 2 elimineres en eventuel forsatning af forhjulene
i fartretningen, der ligger inden for de af automobil-
fabrikanterne angivne granser (maksimalt 50 mm) ved
afledningen af forhjulenes total-sporingsvinkel, da
en eventuelt forsat beliggenhed af forhjulene medferer
lige store, men modsat rettede vinkelandringer i vin-
kelgiverne 1, 2, s& at disse vardier ved addition
af vinkelgiverne 1 og 2s udgangssignaler ophaver hinan-

den.

Til bestemmelse af baghjulenes total-sporingsvinkel
omfatter udstyret en yderligere additionskreds 34,
hvori udgangssignalerne fra samtlige vinkelgivere
1 til 6 opsummeres. Udgangssignalet fra additionskred-
sen 34 er et mdl for baghjulenes total-sporingsvinkel.
Dette resultat opnds ved hjzlp af den indretning og

polretning af vinkelgiverne, der er vist i fig. 5.

Ved f.eks. en positiv forhjulssporing afgiver vinkelgi-
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verne 1 og 2 positive udgangssignaler. Imidlertid
bevirker den samme positive forhjulssporing, at ud-
gangssignalerne fra vinkelgiverne 3 og 4 angiver de
samme vinkelandringer, men med negative fortegn, sa
at ndr udgangssignalerne fra vinkelgiverne 1 +til 4
opsummeres, elimineres forhjulssporingens indflydelse.
Udgangssignalerne fra vinkelgiverne 3 og 4 pavirkes
endvidere af sporviddeforskellen. Sporviddeforskellen
indgdr imidlertid med den samme stgrrelse og modsat
fortegn hos vinkelgiverne 5 og 6, sa& at sporviddefor-
skellens indflydelse elimineres. Opsummeringen af
udgangssignalerne fra vinkelgiverne 1 til 6 forer
derfor til vardien for baghjulenes total-sporingsvin-
kel. P& tilsvarende made elimineres pavirkningen fra
forskellige hjulafstande, d.v.s. forskellige afstande
fra forakslen til bagakslen. Ved forskelle i hjulaf-
stand sker der kun andringer i de derved forarsagede
vinkelandringers absolutte vardier, men vinkelandring-
erne ophaver hinanden indbyrdes p& samme made som

ved sporviddeforskellen.

Til bestemmelse af enkelt-sporingsvinklen for hijulet
foran til venstre i forhold til den geometriske fart-
akse er det i fig. 6 viste kredsleb opbygget pd fglgen-
de made. Efter additionskredsen 34 er der forbundet
en divisionskreds 36, som halverer det til baghjulenes
totalsporingsvinkel svarende signal og afgiver udgangs-
signalet til en yderligere additionskreds 38. Addi-
tionskredsen 38 har to yderligere indgange, hvoraf
den ene tilfgres den af en inverter 40 inverterede
udgangsvaerdi fra den tredje vinkelgiver, og hvoraf
den anden indgang tilferes den af en inverter 42 inver-
terede udgangsvardi fra vinkelgiveren 5. Resultatet

af additionen i additionskredsen 38 er et signal,
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der svarer til enkeltsporingsvinklen for det hjul,
som befinder sig foran til venstre pa koretojet. P&
tilsvarende made sker bestemmelsen af enkeltsporings-—
vinklen for hjulet foran til hejre. Til dette formal
omfatter udstyret endnu en additionskreds 44, hvis
indgange er forbundet som fglger. Den fgrste indgang
er forbundet med udgangen pa divisionskredsen 36.
Den anden indgang pa additionskredsen 44 er forbundet
med en inverter 46, pa hvis indgang udgangssignalet
fra vinkelgiveren 4 optrader, mens den sidste indgang
er forbundet med en inverter 48, pd hvis indgang ud-
gangssignalet fra vinkelgiveren 6 optrader. S&ledes
optrader pa indgangene til additionskredsen 44 derfor
vaerdierne for halvdelen af baghjulenes totalsporings-
vinkel og de inverterede vardier fra vinkelgiverne
4 og 6. Udgangssignalet fra additionskredsen 44 svarer
til enkeltsporingsvinklen for hijulet foran til hgjre.

Ved bestemmelsen af enkeltsporingsvinklen for det
venstre henholdsvis hgjre forhjul i forhold til den
geometriske fart-akse indgar den indbyrdes hjulafstand
pa keoretgjets ene side samt total-sporingsvinklen
for baghjulene. Den indbyrdes afstand mellem hjulene
pa den ene side af koretpjet gar for venstre sides
vedkommende af wudgangssignalerne fra vinkelgiverne
3 og 5 og for hgjre sides vedkommende af udgangssig-
nalerne fra vinkelgiverne 4 og 6. Sporviddeforskellen
elimineres wved anordningen af vinkelgiverne, sdledes
som det er forklaret ovenfor. Nar f.eks. det venstre
forhjul udviser en positiv sporingsvinkel, afgiver
vinkelgiveren 3 et negativt udgangssignal, mens vinkel-
giveren 5 afgiver et positivt udgangssignal, ndr det
venstre baghjul 9 udviser en positiv sporingsvinkel.
Dersom de to udgangssignaler fra vinkelgiverne 3 og
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5 adderes, og resultatet inverteres (d.v.s. multiplice-
res med -1), s& £fremkommer sporingsforskellen mellem
for- og baghjul, idet en positiv verdi viser, at for-
hjulet udviser en sterre positiv sporingsvinkel end
baghjulet. Nar der til denne sporingsforskel adderes
halvdelen af baghjulenes totalsporingsvinkel, fremkom-
mer enkeltsporingsvinklen for det pageldende forhjul
i forhold til den geometriske fart-akse, idet den
geometriske fart-akse er defineret som vinkelhalve-

ringslinien for baghjulenes totalsporingsvinkel.

Kredslgbet til bestemmelse af enkeltsporingsvinklen
for det venstre baghjul i forhold til keretejets sym-
metriakse omfatter en additionskreds 50, som opsummerer
udgangsvardierne fra vinkelgiverne 1 til 4, og til
hvis udgang er sluttet en divisionskreds 52, som halve-
rer resultatet af additionen i additionskredsen 50.
Udgangen p& divisionskredsen 52 er forbundet med en
yderligere additionskreds 54, hvis anden indgang er

forbundet med vinkelgiveren 5.

Udgangssignalet fra additionskredsen 54 svarer til
enkeltsporingsvinklen for hjulet bagtil til wvenstre.
Kredslpgbet til bestemmelsen af enkeltsporingsvinklen
for det hejre baghjul i forhold til koretejets symme-
triakse udviser en yderligere additionskreds 56, hvis
ene indgang er forbundet med udgangen pa divisions-
kredsen 52, og hvis anden indgang er forbundet med
vinkelgiveren 6, og hvis udgang afgiver en vardi svar-
ende til enkeltsporingsvinklen for hjulet 10 bagtil
til hojre.

Som forklaret ovenfor, er summen af udgangssignalerne
fra vinkelgiverne 1 og 2 totalsporingsvinklen for
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forhjulene. Ved vinkelgiverne 3 og 4 indgar forhjulenes
sporingsvinkler med den samme stgrrelse, men med om-
vendt fortegn som ved vinkelgiverne 1 og 2. I udgangene
pa vinkelgiverne 3 og 4 indgar endnu vardierne for
hjulenes forsatte beliggenhed pa grund af sporviddefor-
skellen., Da der ved addition af udgangsvardierne fra
vinkelgiverne 1 til 4 sker en gensidig eliminering
af de af forhjulenes sporingsvinkler forarsagede del-
vaerdier, er det ved additionen kun sterrelse af hjul-
forsatningsvinklen pa& grund af sporviddeforskellen,
der Dbliver til overs. Ved division med to fordeles
forsatningsvinklens storrelse med en halvdel til hver
side, s& at der opnads en henfgring til symmetriaksen.
Da vardien af forsatningsvinklen pa grund af sporvidde-
forskellen er indeholdt i udgangsvardierne fra vinkel-
giverne 5 og 6 i den samme storrelse som i vinkelgiver-
ne 3 og 4, men med modsat fortegn, fremkommer ved
addition af udgangsvardien fra vinkelgiveren 5 til
udgangsvardien fra divisionskredsen 52 enkeltsporings-
vinklen for det venstre baghjul 9, og ved addition
af udgangsvardien fra vinkelgiveren 6 til udgangsvardi-
en fra divisionskredsen 52 enkeltsporingsvinklen for
det hgjre baghjul 10.

Af ovenstdende beskrivelse fremgdr bestemmelsen af
folgende sporingsvardier: forhjulenes totalsporingsvin-
kel, baghjulenes totalsporingsvinkel, forhjulenes
enkeltsporingsvinkler med hensyn pa den geometriske
fart-akse, samt baghjulenes enkeltsporingsvinkler
med hensyn pa& symmetriaksen. De o¢vrige steorrelser
ved hjulstillingsmdlingerne, nemlig camber, efterleb,
sporingsforskelsvinkel og excentricitet, kan bestemmes
pd i og for sig kendt made, hvorfor de ikke behgver

at beskrives her.
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Fig. 7 viser vinkelgiverne 1 til 6 sdvel som de tilhor-
ende forstarkere for malesignalerne skematisk som
en blok 130, idet henvisningstegnene I til IV reprasen-
terer de forstarkede udgangssignaler fra vinkelgiverne
1 til 6. Udgangssignalerne I og III fra vinkelgiverne
1 og 3 afgives direkte, og udgangssignalerne II og
IV fra vinkelgiverne 2 og 4 afgives gennem hver sin
inverter 138 henholdsvis 136 til en additionskreds
134, som adderer disse vardier og afgiver sit udgangs-
signal til en divisionskreds 135, som halverer dette
udgangssignal. P& denne made fremkommer hjulforsat-
ningsvinklen i forhold til symmetriaksen direkte pa
udgangen 140. Yderligere er der efter vinkelgiveren
5 forbundet en additionskreds 131, som adderer udgangs-
signalet V fra vinkelgiveren 5 til det af en inverter
132 inverterede udgangssignal VI fra vinkelgiveren
6. Udgangssignalet fra additionskredsen 131 indferes
i en divisionskreds 133, som halverer dette udgangssig-
nal. P& denne m&de fremkommer kgretpjets geometriske
fart-akse pa en udgangstilslutning 141. Ved sammenknyt-
ning af udgangssignalerne fra divisionskredsen 135
og fra divisionskredsen 133 fremkommer endelig hjulfor-
setningsvinklen med hensyn pa& den geometriske fart-
akse p& en udgangstilslutning 142.

De milevardier, der er fremkommet gennem det beskrevne
udstyr, kan angives eller vises efter hinanden eller
samtidigt, analogt eller digitalt, pa et dertil indret-
tet tableau. Opfindelsen er ikke begranset til anvend-
elsen af elektriske vinkelgivere af den ovenfor be-
skrevne art. I en udformning af apparatet ifglge opfin-
delsen med optiske vinkelmdleorganer er det £f.eks.
muligt at anvende de sadvanlige projektorer. Til dette
formadl kan projektorerne vare drejeligt monteret pa
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grundplader, idet de til udregningerne forngdne elek-
triske signaler frembringes pd felgende mdade. Projek-
torerne monteres pa& grundplader, og projekterens vin-
kelandring pa grundpladen, nar projekterstralen rettes
imod den overfor liggende projektgrs nulpunkt, omdannes

til et elektrisk signal.
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1. Hjulstillingsmaleapparat til udmdling af vinkel-
stillinger for keretejshjul, hvilket apparat omfatter:

a) et forste og et andet vinkelmdleorgan (1, 2),
der er anbragt for enden af barearme (17, 18),
der er fastgjort til forhjulene (7, 8), og som
i fartretningen rager frem foran disse, sdledes
at vinklen mellem forhjulenes (7, 8) vinkelstil-
linger og forbindelseslinien mellem det forste
og det andet vinkelmdleorgan (1, 2) kan males,

b) et tredje og et fjerde vinkelmdleorgan (3, 4),
der er fastgjort til forhjulenes (6, 7) rotations-
akser, og ved hjelp af hvilke differensvinklen
mellem forhjulenes vinkelstilling og baghjulenes
vinkelstilling kan miles ved brug af madleorganer

pa& baghjulene,

c) organer til omsztning af malingerne til elektriske

signaler, og

c) et regnekredsleb, der er indrettet til at optage
de elektriske signaler,

kendetegnet ved, at
e) der pa baghjulenes (9, 10) rotationsakser som
femte og sjette vinkelmdleorgan (5, 6) er anbragt

vinkelmdleorganer af samme art som pd forhjulene
(7, 8),

f) at det tredje og det femte vinkelmdleorgan (3,
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5) samt det fjerde og sjette vinkelmaleorgan (4,
6) er fastgjort til de tilhgrende hjul og er koblet
mekanisk eller optisk til hverandre pa en sdadan

made, at

g) det tredje og det fjerde vinkelmdleorgan (3, 4)
miler vinklen mellem forhijulene og forbindelsesli-
nien mellem det tredje vinkelmdleorgan (3) og
det femte vinkelmdleorgan (5) hhv. det £fjerde
vinkelmdleorgan (4) og det sjette vinkelmdleorgan

(6), og at

h) det femte og det sjette vinkelmdleorgan (5, 6)
méler vinklen mellem baghjulene og forbindelsesli-
nien mellem det femte og det tredje vinkelmaleorgan
(3), henholdsvis mellem det sjette og det fjerde

vinkelmdleorgan, og at

i) regnekredslgbet udover forhjulenes enkeltsporing
med hensyn til den geometriske fartakse ogsad er
indrettet til at bestemme forhjulenes (7, 8) total-
sporing, baghjulenes (9, 10) totalsporing og bag-
hjulenes (9, 10) enkeltsporing i forhold til kere-
tojets symmetriakse pa baggrund af udgangssignaler-

ne fra vinkelmdleorganerne (1-6).

2. Apparat ifgplge krav 1, kendetegnet
ved, at det tredje vinkelmdleorgan (3) og det femte

vinkelmileorgan (5) sdvel som det fjerde vinkelmileor-

'gan (4) og det sjette vinkelmaleorgan (6) er sdledes

polrettede, at de ved en forskellig sporvidde mellem
forhjulene (7, 8) og baghjulene (9, 10) bidrager
med samme vinkeldifferens p& grund af sporviddefor-

skellen, men med modsatte fortegn.
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3. Apparat ifelge krav 1 eller 2, k en deteg-
n et ved, at vinkelmdleorganerne pa hjulene pad én
side af keretgjet og vinkelmdleorganerne pa barearmene
(17, 18) er vendt mod hinanden og er sdledes polrette-
de, at der fra samtlige vinkelmdleorganer (1-6) ved
en svingning udad i forhold til koretpjet vil blive
angivet differensvinkler med det samme positive eller
negative fortegn, og ved en modsatrettet svingning
vil blive angivet differensvinkler med det modsatte

fortegn.

4, Apparat ifelge krav 1 - 3, kendetegne t
ved, at regnekredslgbet (fig. 6) til bestemmelse
af forhjulenes (7, 8) totalsporingsvinkel omfatter
en additionskreds (32), der er forbundet til udgangene
p4 det forste og det andet vinkelmaleorgan (L, 2).

5. Apparat ifglge krav 1 - 3, kendetegmne t
ved, at regnekredslgbet (fig. 6) til bestemmelse
af baghjulenes (9, 10) totale sporingsvinkel omfatter
en additionskreds (34), der er forbundet til udgangene

fra de seks vinkelmdleorganer (1-6).

6. Apparat ifglge krav 1 - 3, ken detegnet
ved, at regnekredslgbet (fig. 6) til bestemmelse
af det venstre hhv. det hejre forhjuls (7, 8) enkelt-
sporingsvinkel i forhold til den geometriske fartakse
omfatter en til de seks vinkelmdleorganers (1-6)
udgange forbundet forste additionskreds (34), en
til den forste additionskreds (34) udgange forbundet
divisionskreds (36), hvori additionsresultatet halve-
res og en yderligere additionskreds (38, 44), der
er koblet efter divisionskredsen (36), og som ved

to yderligere indgange er forbundet med vinkelmaleor-
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ganerne (5, 6) ved den venstre hhv. hgjre side af

koretpjet gennem invertere (40, 42, 46, 48).

7. Apparat ifeplge krav 1 - 3, kendetegnet
ved, at regnekredslgbet (fig. 6) til bestemmelse
af det venstre hhv. hejre baghjuls (9, 10) enkeltspor-
ingsvinkel i forhold til koretgjets symmetriakse
omfatter en med de forste fire vinkelmidleorganers
(1-4) udgange forbundet forste additionskreds (50),
en med den forste additionskreds (50) udgang forbundet
divisionskreds (52}, hvori additionsresultatet halver-
es og en yderligere additionskreds (54, 56), som
ved en anden indgang er forbundet med vinkelmdleorga-
net (5, 6) ved det venstre hhv. det hgjre baghjul
(9, 10).

8. Apparat ifglge et eller flere af kravene 1 - 7,
kendetegnet ved, at vinkelmdleorganerne
(1-6) er elektriske vinkelgivere, der kan tilsluttes
direkte til regnekredslgbet, hvorved den fgrste vin-
kelgiver (1) er forbundet med den anden vinkelgiver
(2), den tredje vinkelgiver (3) er forbundet med
den femte vinkelgiver (5), og den fjerde vinkelgiver
(4) er forbundet med den sjette vinkelgiver (6) med
elastiske trakelementer (19, 20, 21).
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