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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Fahr-
werksvermessung eines Kraftfahrzeugs durch eine
berGhrungslos messende Fahrwerksvermessungs-
einrichtung mit zwei einander gegeniiber angeordne-
ten Messgeraten, eine Fahrwerksvermessungsein-
richtung fur Kraftfahrzeuge sowie eine Kraftfahrzeug-
prufstrasse mit einer derartigen Fahrwerksvermes-
sungseinrichtung Bevor das Fahrwerk eines Kraft-
fahrzeugs vermessen werden kann, mussen haufig
Sensoren oder Hilfsmittel, bspw. Targets an den je-
weiligen Radfelgen oder an den Radern angebracht
werden. Diese aufwandigen Vorbereitungstatigkeiten
widersprechen aber der Forderung nach kurzen
Messzeiten im Annahmebereich einer Werkstatt und
diese Vorbereitungstatigkeiten machen die Fahr-
werksvermessung teuer.

[0002] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zur Fahr-
werksvermessung anzugeben, mit dem das Fahr-
werk eines Kraftfahrzeugs schneller und kostenglins-
tiger vermessen werden kann.

[0003] Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand
der unabhangigen Patentanspriiche geldst. Vorteil-
hafte Weiterbildungen ergeben sich aus den abhan-
gigen Ansprichen.

[0004] Das erfindungsgemafe Verfahren zur Fahr-
werksvermessung eines Kraftfahrzeugs arbeitet mit
einer beruhrungslos d. h. optisch messenden Fahr-
werksvermessungseinrichtung mit zwei einander ge-
genlber angeordneten Messgeraten. Dabei wird zu-
nachst eine erste Fahrzeugachse mit zwei Radfelgen
zwischen den beiden Messgeraten positioniert und
die beiden Radfelgen dieser ersten Fahrzeugachse
werden durch die zwei Messgerate beriihrungslos
vermessen. Anschlielend wird eine zweite Fahr-
zeugachse zwischen den zwei Messgeraten positio-
niert, und die Radfelgen der zweiten Fahrzeugachse
werden durch die beiden Messgerate vermessen.
Aus den in den beiden Messungen ermittelten Mess-
werten werden durch die Fahrwerksvermessungsein-
richtung die Radstellungswerte aller vier vermesse-
nen Radfelgen ermittelt. Dabei werden die Radstel-
lungswerte aller Achsen miteinander verrechnet. Bei
einem zweiachsigen Kraftfahrzeug, insbesondere bei
einem Pkw, werden kdénnen optional die Hinterachs-
werte in die Vorderachse mit eingerechnet werden.

[0005] Die Hinterachswerte sind fiir die Fahrwerks-
vermessung von Bedeutung. Zur Verrechnung der
Hinterachswerte und der Vorderachswerte bei dem
erfindungsgemaflien Verfahren (Diagnoseversion)
wird das Verfahren in Geradeausfahrt begonnen und
die erste Achse wird eingefahren bzw. zwischen den
beiden Messgeraten positioniert. Wahrenddessen
wird nicht eingelenkt, und so kénnen die Messwerte
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der Hinterachse, insbesondere die Spurwerte der
Hinterachse, zu den Messwerten der Vorderachse in
Beziehung gesetzt werden, um den realen Fahrzu-
stand, die Stellung der Vorderrader zur geometri-
schen Fahrachse, und den resultierenden Fahrachs-
winkel zu berechnen.

[0006] GemalR einem Grundgedanken der Erfin-
dung ermdglicht das erfindungsgemafRe Verfahren
die vollstandige Vermessung des Fahrwerks eines
Kraftfahrzeugs mit einer beriihrungslos arbeitenden,
optischen Fahrwerksvermessungseinrichtung, die le-
diglich zwei einander gegeniber angeordnete Mess-
gerate aufweist und fiir die keine weiteren Hilfsmittel
erforderlich sind, insbesondere keine am am Rad an-
zubringenden Sensoren oder Targets.

[0007] Dadurch dass nur zwei Messgerate erforder-
lich sind und das Fahrwerk des Kraftfahrzeugs nach-
einander achsweise vermessen wird, wird eine hoch-
wertige  Fahrwerksvermessungseinrichtung  bzw.
Achsmessanlage bereitgestellt, die gleichzeitig sehr
schnell arbeitet und sehr kostenglinstig ist. Dies ist
von besonderer Bedeutung, zumal im Annahmebe-
reich einer Werkstatt insbesondere der Faktor Ge-
schwindigkeit einer Messung ausschlaggebend ist.

[0008] Die Messgerate weisen vorteilhafterweise je-
weils zwei Messkopfe mit Messkameras und mit
Messsensoren auf, und die beiden Messkdpfe sind
unter unterschiedlichen Winkeln auf jeweils eine zu
vermessende Radfelge ausgerichtet. Bspw. kdnnen
die Messgerate wie in Fig. 3 der DE 10 2005 022
565.9 beschrieben aufgebaut sein.

[0009] GemaR einer ersten Ausfiihrungsform der
Erfindung sind bzw. werden die Vermessungsablaufe
in der Fahrwerksvermessungseinrichtung, insbeson-
dere in einer Datenverarbeitungseinheit bspw. einem
Werkstattrechner der Fahrwerksvermessungsein-
richtung gespeichert. Die Vermessungsablaufe wer-
den dann durch die Fahrwerksvermessungseinrich-
tung, insbesondere durch deren Datenverarbeitungs-
einheit gesteuert. Durch das Abspeichern von vorge-
gebenen Vermessungsablaufen kénnen standardi-
sierte und fahrzeugspezifische Daten und Ablaufe
verwendet werden, wodurch die Qualitat der erhalte-
nen Messergebnisse verbessert werden kann.

[0010] Vorteilhafterweise werden die in den Ver-
messungsablaufen gemessenen Werte fur die Rad-
felgen in der Fahrwerksvermessungseinrichtung, ins-
besondere in deren Datenverarbeitungseinheit ge-
speichert, damit auf diese jederzeit bei Bedarf zu-
ruckgegriffen werden kann.

[0011] Ebenso kénnen die aus den gemessenen
Werten ermittelten Radstellungswerte aller vermes-
senen Radfelgen in der Fahrwerksvermessungsein-
richtung gespeichert und/oder an einem Bildschirm
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visualisiert und/oder entsprechend einem Kunden-
wunsch gedruckt und/oder an eine Schnittstelle, in
der Regel eine Netzwerkschnittstelle, Ubertragen
werden, damit diese ggf. weiterverarbeitet oder mit
anderen Daten verglichen werden kénnen.

[0012] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform der
Erfindung wird eine Positionier- oder Auffahrhilfe vor-
gesehen, damit die Fahrzeugachsen bzw. die Radfel-
gen jeweils einer Fahrzeugachse mdglichst einfach
zu den zwei Messgeraten positioniert werden kon-
nen, und so dass demgemaR die Fahrwerksvermes-
sungseinrichtung einfach und sicher benutzt werden
kann.

[0013] Als solche Positionierhilfe kdnnen dem Fah-
rer des Kraftfahrzeugs bspw. die Messgerate selbst
dienen.

[0014] In einer einfachen Ausflihrungsform kann die
Positionierhilfe als Spiegel oder Spiegelsystem aus-
geflhrt sein, so dass der Fahrer des Kraftfahrzeugs
Uber diese Spiegel die jeweilige Position der Messge-
rate zu den Radfelgen erkennen und verandern kann.

[0015] Eine komfortablere und genauere Positio-
nier- oder Auffahrhilfe ist bspw. in der parallelen deut-
schen Patentanmeldung der gleichen Anmelderin mit
dem gleichen Anmeldetag beschrieben. Dabei kann
Uber ein Riickmeldungssignal, bspw. Gber einen Bild-
schirm oder Monitor die Position der Radfelgen zu
den Messgeraten angezeigt und ein Rickmeldungs-
signal Uber eine vorzunehmende Positionsanderung
und deren Richtung ausgegeben werden. Ein derar-
tiges Positionierverfahren kann in die Steuerung der
erfindungsgemaflen Fahrwerksvermessungseinrich-
tung integriert werden.

[0016] In einer weiteren Ausfihrungsform der Erfin-
dung werden die zwei Messgerate ortsfest einander
gegeniber installiert, wodurch diese in einem festen
raumlichen Bezug zueinander stehen und wodurch
ein separates Bezugsystem entfallen kann.

[0017] Alternativ dazu kénnen die beiden Messge-
rate auch verschiebbar sein und einander gegeniiber
aufgestellt werden. Um die genaue Position der bei-
den Messgerate zueinander zu bestimmen, weisen
die beiden Messgerate ein Bezugsystem auf. Dieses
Bezugsystem kann durch separate Bezugssystem-
kopfe oder Bezugsystemsensoren gebildet werden,
die auf oder in den Messgeraten angeordnet sind. Ein
derartiges Bezugsystem ist in der EP 1 184 640 A2
fur eine Fahrwerksvermessungseinrichtung mit vier
Messgeraten beschrieben. Sinngemaf kann ein Be-
zugsystem fir die vorliegende Fahrwerksvermes-
sungseinrichtung mit zwei Messgeraten ein Messtar-
get umfassen, das an einem der beiden Messgerate
im Sichtbereich des anderen Messgerats angeordnet
ist, wenn dazwischen kein Kraftfahrzeug aufgestellt

2008.03.27

ist. Dementsprechend reicht als Bezugsystem fir die
beiden verschiebbaren Messgerate eine einzige
Querverbindung aus. Um die Genauigkeit noch wei-
ter zu erhdhen, kann auf jedem Messgerat sowohl ein
Messtarget als auch eine separate Referenzkamera
ausgebildet sein, wobei das Referenztarget der einen
Kamera jeweils im Blickfeld der Referenzkamera
liegt, wenn zwischen den beiden Messgeraten kein
Kraftfahrzeug steht. Ebenso kann fir die Sturzmes-
sung eine Referenz zur Richtung der Schwerkraft
vorgesehen werden, um die Ausrichtung der Mess-
gerate dazu bei der Positionierung und bei der Fahr-
werksvermessung zu berucksichtigen. Diese Refe-
renz zur Sturzmessung kann bspw. in Form eines
Pendels oder in anderer dem Fachmann bekannter
Weise ausgebildet sein, und sie kann ebenfalls in
dem Bezugssystem integriert sein.

[0018] GemalR einer weiteren vorteilhaften Ausfih-
rungsform der Erfindung, werden die Schritte des Po-
sitionierens einer weiteren Fahrzeugachse zwischen
den zwei Messgeraten und des berlhrungslosen
Vermessens der beiden Radfelgen der weiteren
Fahrzeugachse durch die zwei Messgerate flr eine
dritte und ggf. jede weitere Fahrzeugachse wieder-
holt. Dadurch ist das vorliegende erfindungsgemale
Verfahren auch auf Kraftfahrzeuge mit drei oder mehr
Achsen, insbesondere fur Nutzfahrzeuge und LKWs
anwendbar. Um die Radstellungswerte aller vermes-
senen Radfelgen zu ermitteln, kdnnen die Messwerte
der Radfelgen aller n Achsen miteinander verrechnet
werden.

[0019] Des weiteren kann nach Abschluss eines
Vermessungsschritts fur die Radfelgen einer Achse
ein Hinweis an den Benutzer generiert werden, bspw.
Uber ein optisches Signal (Bildschirm, Anzeigegerat)
oder Uber ein akustisches Signal (Summton, Sprach-
ausgabe), dass das Kraftfahrzeug weiter nach vorne
gefahren werden soll, damit die Radfelgen der nachs-
ten Achse zwischen den beiden Messgeraten positi-
oniert sind.

[0020] Die Erfindung betrifft auch eine Fahrwerks-
vermessungseinrichtung fur Kraftfahrzeuge, die zwei
Messgerate aufweist. Diese sind auf einem Mess-
platz derart einander gegentiber positioniert oder po-
sitionierbar, dass beide Messgerate jeweils einer
Radfelge derselben Achse eines Kraftfahrzeugs zu-
geordnet sind und dass durch ein Messgerat jeweils
eine Radfelge vermessen werden kann. Die relativen
Positionen der Messgerate zueinander sind bei der
Durchfiihrung der Messungen bestimmt. Die Fahr-
werksvermessungseinrichtung umfasst auch eine
Datenverarbeitungseinheit, insbesondere einen
Werkstattrechner, die bzw. der in der Lage ist, die
Messergebnisse von aufeinanderfolgenden Messun-
gen von Radfelgen mindestens zweier Fahrzeugach-
sen des Kraftfahrzeugs unter Bertcksichtigung der
relativen Position der Messgerate zueinander in Rad-
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stellungswerte umzurechnen. Ferner verfugt die
Fahrwerksvermessungeinrichtung tber eine Ausga-
beeinheit zur Ausgabe der Radstellungswerte.

[0021] Mit dieser Fahrwerksvermessungseinrich-
tung wird eine hochwertige Achsmessanlage zur Ver-
fugung gestellt, die das Fahrwerk eines Kraftfahr-
zeugs schnell und zuverlassig vermisst und die dabei
aufgrund der Tatsache, dass sie nur zwei Messgerate
braucht, auch kostengtinstig ist.

[0022] In einer ersten Ausfuhrungsform der Fahr-
werksvermessungseinrichtung weisen die zwei
Messgerate jeweils zwei Messkdpfe mit Messkame-
ras und Messsensoren auf, die unter unterschiedli-
chen Winkeln auf eine zu vermessende Radfelge ge-
richtet sind. Die Messképfe kdénnen dabei wie in
Fig. 3 der DE 10 2005 022 565.9 beschrieben aufge-
baut sein, und zusatzlich kann fir die Sturzmessung
noch eine Referenz zur Schwerkraft wie oben be-
schrieben vorgesehen werden. Mit einem derartigen
Messgerat kann eine beriihrungslose Messung des
Fahrwerks durchgefiihrt werden, wobei sehr genaue
Messergebnisse erhalten werden.

[0023] Wenn die zwei Messgerate fest einander ge-
genuber installiert sind, ist deren relative Position zu-
einander definiert, und es braucht kein Bezugsystem
vorgesehen zu werden.

[0024] Alternativ dazu kdnnen die Messgerate auf
dem Messplatz verschiebbar ausgebildet sein. In die-
sem Fall sollte ein Bezugsystem vorgesehen werden,
das eine Querverbindung der beiden Messgerate be-
inhaltet, wie oben beschrieben. Dadurch kénnen die
relativen Positionen der Messgerate zueinander be-
stimmt werden und die Radstellungswerte der ver-
messenen Radfelgen kdnnen genau ermittelt wer-
den.

[0025] Des weiteren kénnen in der Datenverarbei-
tungseinheit, insbesondere dem Werkstattrechner,
Vermessungsablaufe zur Steuerung der Vermessun-
gen der zwei Messgerate gespeichert sein, so dass
auf standardisierte Abldufe und Daten zurlickgegrif-
fen werden kann, wodurch die Vermessungen verein-
facht und deren Ergebnisse verbessert werden.

[0026] Um die Positionierung der Fahrzeugachsen
bzw. deren Radfelgen zu den Messgeraten zu verein-
fachen, kann eine Positionierhilfe vorgesehen sein,
wie oben beschrieben.

[0027] Mit der Fahrwerksvermessungseinrichtung
der oben beschriebenen Art kdnnen Fahrzeuge mit
zwei Achsen, bspw. Pkw's sowie Fahrzeuge mit mehr
als zwei Achsen wie bspw. Nutzfahrzeuge, vermes-
sen werden, indem nacheinander die Radfelgen je-
der Achse gegentuber den beiden Messgeraten posi-
tioniert und anschlieend vermessen werden, und in-
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dem schlief3lich die Radstellungswerte aller Achsen
miteinander verrechnet werden.

[0028] Die Erfindung betrifft ferner eine Kraftfahr-
zeugprifstrasse, in der eine Fahrwerksvermes-
sungseinrichtung der oben beschriebenen Art inte-
griert ist. Dadurch kann die in den Prufstrassen be-
kannte Spurplatte ersetzt werden, was Kosten spart.
Vorteilhaft ist dabei der erweiterte Messumfang — zu-
mindest Spur und Sturz —im Gegensatz zur Spurplat-
te, die nur einen spurahnlichen Wert liefert. Durch
das Einsparen der Spurplatte und durch das erfin-
dungsgemale Anordnen der Messkdpfe neben dem
Fahrwerkstester, kann die Prifstrasse verkurzt wer-
den und bendtigt damit weniger Platz, was einen wei-
teren Vorteil darstellt. Die Messkopfe der Messgerate
dienen gleichzeitig als Positionierhilfe fir den Fahr-
werkstester, so dass die Radfelgen einer Achse des
Kraftfahrzeugs besonders einfach gegenuiber den
Messgeraten ausgerichtet werden kdénnen. Schliel3-
lich kann die Fahrwerksvermessungseinrichtung der
oben beschriebenen Art als weiteres Gerat in einen
Automatik- bzw. Superautomatikbetrieb integriert
werden.

[0029] Eine Kraftfahrzeug-PrifstralRe umfasst einen
Fahrwerkstester sowie einen Bremsenprifstand und
normalerweise noch eine Spurplatte, die bei der erfin-
dungsgemalen Kraftfahrzeugprifstrasse jedoch vor-
teilhafterweise entfallen kann. In Priforganisationen
ist die Kraftfahrzeug-Prifstrale oft noch um einen
Gelenkspieltester erweitert, der wiederum in einer
Grube oder einer Hebebihne intergriert ist. In man-
chen Fallen ist die Kraftfahrzeug-Prifstrale noch um
einen Abgastester und um ein Scheinwerfereinstell-
gerat erweitert.

[0030] Zusammenfassend kann die Fahrwerksver-
messungseinrichtung fir Kraftfahrzeuge der oben
beschriebenen Art auch als Achsmessgerat fur die
Diagnose und Annahme bezeichnet werden.

[0031] Die Erfindung ist nachfolgend anhand von
Ausfuhrungsbeispielen mit Bezug auf die beiliegen-
den Zeichnungen naher erlautert.

[0032] Fig.1 zeigt eine schematische Draufsicht
auf einen Messplatz mit einem auf dem Messplatz
stehenden Kraftfahrzeug;

[0033] Fig.2 zeigt eine schematische Draufsicht
auf den Messplatz aus Fig. 1 mit einem in dem Mess-
platz weiter vorne angeordneten Kraftfahrzeug; und

[0034] Fig. 3 zeigt ein Ablaufdiagramm eines erfin-
dungsgemalien Verfahrens zur Fahrwerksvermes-
sung des Kraftfahrzeugs aus den Fig. 1 und Fig. 2.

[0035] Fig.1 zeigt eine schematische Draufsicht
auf einen Messplatz 20 mit einem auf dem Messplatz
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20 stehenden Kraftfahrzeug 10.

[0036] Das Kraftfahrzeug 10 ist auf dem Messplatz
20 zur Vermessung seines Fahrwerks angeordnet.
Das Kraftfahrzeug 10 verfligt Gber eine vordere linke
Radfelge 12, Uber eine hintere linke Radfelge 14,
Uber eine vordere rechte Radfelge 16 und Uber eine
hintere rechte Radfelge 18.

[0037] Aufdem Messplatz 20 sind zwei Messgerate
32 und 36 einander gegentber angeordnet. Die bei-
den Messgerate 32 und 36 weisen zwei entlang der
Langsachse des Kraftfahrzeugs 10 verschiebbare
Grundplatten 62 und 66 auf. Auf diesen Grundplatten
62 und 66 sind jeweils zwei Messkameras 42, 43 und
46, 47 angeordnet, die unter unterschiedlichen Win-
keln auf die jeweils gegenliberliegende Radfelge 12
und 16 gerichtet sind.

[0038] Aufden verschiebbaren Grundplatten 62 und
66 der Messgerate 32 und 36 sind weiterhin Bezug-
system-Messkdpfe 52 und 56 angeordnet, die eine
Querverbindung zwischen den beiden Messgeraten
32 und 36 bilden, um so die relativen Positionen der
Messgerate 32 und 36 zueinander zu bestimmen. In
einem einfachen Ausfiihrungsbeispiel dieses Bezug-
systems ist einer der beiden Bezugsystemmesskdpfe
52 oder 56 als Messtarget und der andere als Mess-
kamera ausgebildet. In einem noch genauer arbei-
tenden Ausfiihrungsbeispiel verfiigen beide Bezug-
systemmesskopfe 52 und 56 jeweils Uber eine Mess-
kamera und Uber ein Messtarget, das von der jeweils
gegeniberliegenden Messkamera erkannt werden
kann, um die relativen Positionen der Messgerate 32
und 36 zueinander zu bestimmen. Zusatzlich kann fur
die Sturzmessung noch eine Referenz zur Schwer-
kraft wie oben beschrieben vorgesehen werden. Mit
einem derartigen Bezugsystem genuigt eine grob jus-
tierte Aufstellung der Messgerate 32 und 36 fir eine
genaue Bestimmung der relativen Lagen und der Ab-
stéande der Messgerate 32 und 36 zueinander. Diese
kénnen laufend gemessen und auch nachjustiert
werden.

[0039] In einem alternativen Ausflhrungsbeispiel
kénnen die Messgerate 32 und 36 auch ortsfest in-
nerhalb des Messplatzes 20 angeordnet sein, in die-
sem Fall kénnen die beweglichen Grundplatten 62
und 66 sowie die Bezugsystemmesskdpfe 52 und 56
entfallen, denn die relative Position der Messgerate
32 und 36 zueinander ist durch deren ortsfeste Auf-
stellung bekannt und definiert.

[0040] In Fig. 1 istdes weiteren ein Anzeigegerat 72
dargestellt, das eine Leuchtanzeige ,vorwarts" 74,
eine Leuchtanzeige ,stopp" 76 und eine Leuchtanzei-
ge ,ruckwarts" 78 umfasst. Die Leuchtanzeigen ,vor-
warts" 74 und ,rickwarts" 78 geben dem Bediener
an, in welche Richtung das Kraftfahrzeug 10 zu be-
wegen ist, damit die Radfelgen 12, 16 bzw. 14, 18 der
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betreffenden Fahrzeugachse optimal gegenuber den
Messgeraten 32 und 36 ausgerichtet sind. Die
Leuchtanzeige ,stopp" 76 gibt an, dass die Radfelgen
12, 16 bzw. 14, 18 der jeweiligen Fahrzeugachse op-
timal gegenlber den Messgeraten 32 und 36 positio-
niert sind.

[0041] Das Anzeigegerat 72 ist in den Fig.1 und
Fig. 2 nur beispielhaft in Form einer Ampel darge-
stellt, ebenso sind andere Visualisierungen bspw.
durch eine Pfeilsteuerung auf einen Bildschirm oder
akustische oder mechanische Rickmeldungssignale
moglich. Das Anzeigegerat 72 ist bevorzugt ausser-
halb des Kraftfahrzeugs 10 im Sichtbereich des Fah-
rers angeordnet. Alternativ dazu kann das Anzeige-
gerat 72 auch eine mobile Einheit sein, die vom Fah-
rer im Kraftfahrzeug 10 mitgefiihrt werden kann.

[0042] In Fig. 1 ist des weiteren ein Werkstattrech-
ner 22 mit einer Tastatur 24 und einem Bildschirm 26
zu erkennen, der Uber Verbindungsleitungen 28 mit
den Messgeraten 32 und 36 und mit dem Anzeigege-
rat 72 verbunden ist. Die Verbindungsleitungen 28
kénnen kabelgebunden oder oder als Funkverbin-
dungen ausgebildet sein.

[0043] Die Fahrwerksvermessungseinrichtung um-
fasst die beiden Messgerate 32 und 36, den Werk-
stattrechner 22 und das Anzeigegerat 72.

[0044] In Fig. 1 steht das Kraftfahrzeug 10 so auf
dem Messplatz 20, dass die Radfelgen 12 und 16 sei-
ner Vorderachse optimal gegeniiber den Messgera-
ten 32 und 36 positioniert sind.

[0045] Fig.2 zeigt eine schematische Draufsicht
auf den Messplatz 20 mit einem in dem Messplatz 20
weiter vorne angeordneten Kraftfahrzeug 10.

[0046] Gleiche Elemente sind in der Fig. 2 durch die
gleichen Bezugszeichen wie in Fig. 1 gekennzeich-
net. Diese werden zur Vermeidung von Wiederholun-
gen nicht noch einmal erlautert.

[0047] In Fig. 2 steht das Kraftfahrzeug 10 so in
dem Messplatz 20, dass die Radfelgen 14 und 18 sei-
ner Hinterachse optimal gegeniiber den Messgera-
ten 32 und 36 positioniert sind.

[0048] Fig. 3 zeigt ein Ablaufdiagramm eines erfin-
dungsgemalien Verfahrens zur Fahrwerksvermes-
sung des Kraftfahrzeugs 10 durch die berihrungslos
messende, in den Fig. 1 und Fig. 2 gezeigte Fahr-
werksvermessungseinrichtung. Dieses Verfahren
kann auch als Diagnosevermessung mit einem op-
tisch bertihrungslos messenden System bezeichnet
werden.

[0049] Im Verfahrensschritt 511 wird die Vorderach-
se des Kraftfahrzeugs 10 so zwischen den Messge-
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raten 32 und 36 positioniert, dass die Radfelgen 12
und 16 optimal gegenlber den Messkameras 42, 43
und 46, 47 ausgerichtet sind. Dies kann mit Hilfe ei-
ner Positionierhilfe, bspw. mit Hilfe des Anzeigege-
rats 72, erfolgen. Diese Position des Kraftfahrzeugs
10 ist in der Fig. 1 gezeigt.

[0050] Im Verfahrensschritt S12 werden nun die
Radfelgen 12 und 16 nach einem in der Fahrwerks-
vermessungseinrichtung, insbesondere in dem
Werkstattrechner 22 hinterlegten Ablauf vermessen,
und die gemessenen Werte werden gespeichert. Nun
erfolgt im Verfahrensschritt S13 ein Hinweis an den
Benutzer, das Kraftfahrzeug 10 innerhalb des Mess-
platzes 20 weiter nach vorne zu fahren. Dieser Hin-
weis kann bspw. durch Aufleuchten der Anzeige ,vor-
warts" 74 des Anzeigegerats 72 erfolgen. Ebenso
kann ein solcher Hinweis auf dem Bildschirm 26 an-
gezeigt werden, oder es kann ein entsprechendes
Summ- oder Sprachsignal abgegeben werden.

[0051] Im Verfahrensschritt S14 wird die Hinterach-
se des Kraftfahrzeugs so zwischen den Messgeraten
32 und 36 positioniert, dass die Radfelgen 14 und 18
optimal bzgl. den Messkameras 42, 43 und 46, 47
ausgerichtet sind. Dies kann mit Hilfe einer Positio-
nierhilfe, bspw. mit Hilfe des Anzeigegerats 72, erfol-
gen. Diese Position des Kraftfahrzeugs 10 ist in

Fig. 2 gezeigt.

[0052] Im Verfahrensschritt S15 wird nun die Hinter-
achse, insbesondere deren Radfelgen 14 und 18,
vermessen und zwar ebenfalls nach einem in der
Fahrwerksvermessungseinrichtung, insbesondere in
deren Werkstattrechner 22 hinterlegten Ablauf, und
die gemessenen Werte werden gespeichert.

[0053] Im Verfahrensschritt S16 werden nun die
Radstellungswerte aller Achsen miteinander verrech-
net. Zur Verrechnung der Hinterachswerte und der
Vorderachswerte bei dem erfindungsgemafen Ver-
fahren (Diagnoseversion) wird das Verfahren in Ge-
radeausfahrt begonnen und die erste Achse wird ein-
gefahren bzw. zwischen den beiden Messgeraten po-
sitioniert. Wahrenddessen wird nicht eingelenkt, und
so kénnen die Messwerte der Hinterachse, insbeson-
dere die Spurwerte der Hinterachse, zu den Mess-
werten der Vorderachse in Beziehung gesetzt wer-
den, um den realen Fahrzustand, die Stellung der
Vorderrader zur geometrischen Fahrachse, und den
resultierenden Fahrachswinkel zu berechnen. Auch
wirken sich die bei dem erfindungsgemafien Verfah-
ren (Diagnoseversion) gemessenen Hohenstande
vorne und hinten moéglicherweise auf die Sollwerte
und den Soll-/Istvergleich der jeweils anderen Achse
aus, was ebenfalls bericksichtigt werden kann.

[0054] Im Verfahrensschritt 517 werden die Messer-
gebnisse am Bildschirm 26 visualisiert und/oder ent-
sprechend einem Kundenwunsch auf einem Drucker
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ausgedruckt und/oder gespeichert und/oder an eine
Schnittstelle, vorzugsweise eine Netzwerkschnittstel-
le, Gbertragen.

[0055] Bei einem zweiachsigen Kraftfahrzeug 10,
wie es in den Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt ist, kbnnen op-
tional die Hinterachswerte in die Vorderachse einge-
rechnet werden.

[0056] Fur ein Kraftfahrzeug mit mehr als zwei Ach-
sen, wie bspw. fur Nutzfahrzeuge, kann das Verfah-
ren entsprechend dadurch erweitert werden, dass die
Verfahrensschritte S13, S14 und S15 fir die dritte
und ggf. fir jede weitere Achse wiederholt werden.
Dadurch kénnen durch die erfindungsgemale Fahr-
werksvermessungseinrichtung auf einfache Weise
auch Fahrzeuge mit mehr als zwei Achsen vermes-
sen werden. Bei Nutzfahrzeugen, insbesondere bei
LKW's, kénnen optional n Achsen miteinander ver-
rechnet werden.

Bezugszeichenliste

10 Kraftfahrzeug

12,14, 16,18 Radfelgen

20 Messplatz

22 Werkstattrechner

24 Tastatur

26 Bildschirm

28 Verbindungsleitungen

32, 36 Messgerate

42, 43; 46, 47 Messkameras

52, 56 Bezugssystem-Messkopfe

62, 66 Grundplatten

72 Anzeigegerat

74 Anzeige "Vorwarts"

76 Anzeige "Stop"

78 Anzeige "Ruckwarts"
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Fahrwerksvermessung eines
Kraftfahrzeugs (10) durch eine beriihrungslos mes-
sende Fahrwerksvermessungseinrichtung mit zwei
einander gegeniber angeordneten Messgeraten (32,
36), umfassend:

a) Positionieren einer ersten Fahrzeugachse zwi-
schen den zwei Messgeraten (32, 36);

b) Berlhrungsloses Vermessen der beiden Radfel-
gen (12, 16) der ersten Fahrzeugachse durch die
zwei Messgerate (32, 36);

c) Positionieren einer zweiten Fahrzeugachse zwi-
schen den zwei Messgeraten (32, 36);

d) Berlihrungsloses Vermessen der beiden Radfel-
gen (14, 18) der zweiten Fahrzeugachse durch die
zwei Messgerate (32, 36); und

e) Ermitteln der Radstellungswerte aller vermesse-
nen Radfelgen (12, 14, 16, 18) durch die Fahrwerks-
vermessungseinrichtung.
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2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Ver-
messungablaufe in der Fahrwerksvermessungsein-
richtung, insbesondere in einer Datenverarbeitungs-
einheit (22) der Fahrwerksvermessungseinrichtung
gespeichert sind und wobei die Vermessungablaufe
in den Schritten b) und d) durch die Fahrwerksver-
messungseinrichtung, insbesondere durch deren Da-
tenverarbeitungseinheit (22) gesteuert werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die
in den Vermessungablaufen in den Schritten b) und
d) gemessenen Werte im Fahrwerksvermessungs-
einrichtung, insbesondere in deren Datenverarbei-
tungseinheit (22) gespeichert werden.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei die Radstellungswerte aller vermessenen
Radfelgen (12, 14, 16, 18) gespeichert und/oder an
einem Bildschirm (26) ausgegeben werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
wobei die Fahrzeugachsen in den Schritten a) und c)
unter Verwendung einer Positionierhilfe (72) zu den
zwei Messgeraten (32, 36) positioniert werden.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
wobei die zwei Messgerate (32, 36) fest einander ge-
genulber installiert werden.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
wobei die zwei verschiebbaren Messgerate (32, 36)
einander gegenuber aufgestellt werden, und wobei
die genaue Position der zwei Messgerate (32, 36) zu-
einander Uber ein Bezugssystem bestimmt wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
wobei in dem Fall, dass das zu vermessende Kraft-
fahrzeug (10) drei oder mehr Fahrzeugachsen hat,
die Schritte ¢) und d) fur die dritte und jede weitere
Fahrzeugachse wiederholt werden.

9. Fahrwerksvermessungseinrichtung fir Kraft-
fahrzeuge (10), umfassend:
— zwei Messgerate (32, 36), die auf einem Messplatz
(20) derart einander gegenuber positionierbar sind,
dass beide Messgerate (32, 36) jeweils einer Radfel-
ge (12, 16; 14, 18) derselben Achse eines Kraftfahr-
zeugs (10) zugeordnet sind und durch ein Messgerat
(32, 36) jeweils eine Radfelge (12, 14; 16, 18) ver-
messbar ist, wobei die relativen Positionen der Mess-
gerate (32, 36) zueinander bei der Durchfihrung der
Messungen bestimmt sind,
— wobei eine Datenverarbeitungseinheit (22) vorge-
sehenist, die in der Lage ist, die Messergebnisse von
aufeinanderfolgenden Messungen von Radfelgen
(12, 16; 14, 18) mindestens zweier Fahrzeugachsen
des Kraftfahrzeugs (10) unter Berticksichtigung der
relativen Positionen der Messgerate (32, 36) zuein-
ander in Radstellungswerte umzurechnen, und
—wobei ferner eine Ausgabeeinheit (26) zur Ausgabe
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der Radstellungswerte vorgesehen ist.

10. Fahrwerksvermessungseinrichtung nach An-
spruch 9, wobei die zwei Messgerate (32, 36) jeweils
zwei Messkopfe (42, 43; 46, 47) mit Messkameras
aufweisen, die unter unterschiedlichen Winkeln auf
eine zu vermessende Radfelge (12, 16; 14, 18) aus-
gerichtet sind.

11. Fahrwerksvermessungseinrichtung nach An-
spruch 9 oder 10, wobei die zwei Messgerate (32, 36)
fest einander gegentiber installiert sind.

12. Fahrwerksvermessungseinrichtung nach An-
spruch 9 oder 10, wobei die zwei Messgerate (32, 36)
verschiebbar sind und Uber ein Bezugssystem (52,
56) verfiigen, um deren relativen Positionen zueinan-
der zu bestimmen.

13. Fahrwerksvermessungseinrichtung nach ei-
nem der Ansprliche 9 bis 12, wobei in der Datenver-
arbeitungseinheit (22) Vermessungsablaufe zur
Steuerung der Vermessungen der zwei Messgerate
(32, 36) gespeichert sind.

14. Fahrwerksvermessungseinrichtung nach ei-
nem der Anspriiche 9 bis 13, wobei zum Positionie-
ren der Fahrzeugachsen zu den zwei Messgeraten
(32, 36) eine Positionierhilfe (72) vorgesehen ist.

15. Kraftfahrzeugprufstrae mit einer Fahrwerks-
vermessungseinrichtung nach einem der Anspriiche
9 bis 14.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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1.Achse (Vorderachse) zwischen die
Messsensoren positionieren

1. Achse (Vorderachse) Vermessen

Hinweis Fahrzeug weiterfahren

2 Achse (Hinterachse) zyvischen die
Messsensoren positionieren

2. Achse (Hiut erachse) Vermessen

Radstellungswerte verrechnen

' Radstellungswerte anzeigen, drucken,

speichern,ibertragen
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