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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Rad-
auswuchtmaschine nach dem Oberbegriff des Paten-
tanspruches 1 und insbesondere betrifft die vorlie-
gende Erfindung, obwohl nicht darauf beschrankt,
eine Radauswuchtmaschine zum Auswuchten eines
aus einer Legierung bestehenden Fahrzeugrades, an
dem Ausgleichsgewichte in Ublicher Weise an die In-
nenflache des Teils der Radscheibe befestigt wer-
den, welcher das Tiefbett des Rades bildet. Ublicher-
weise werden diese Gewichte mit einem Klebstoff an
das Tiefbett des Rades befestigt und befinden sich ty-
pischerweise an der Innenseite des Rades, in ande-
ren Worten, an der Innenseite relativ zu den Spei-
chen des Rades und sind aus asthetischen Griinden
nicht zu sehen, wenn das Rad an einem Fahrzeug
montiert ist.

[0002] Radauswuchtmaschinen zum Auswuchten
von Radern sind gut bekannt und fallen allgemein im
zwei Kategorien, namlich dynamische und statische
Auswuchtmaschinen. Dynamische Auswuchtmaschi-
nen fallen in zwei Unterkategorien, namlich Nieder-
geschwindigkeits- und Hochgeschwindigkeits-Aus-
wuchtmaschinen. Bei den dynamischen Niederge-
schwindigkeits-Auswuchtmaschinen wird das Rad
auf eine Hauptwelle der Auswuchtmaschine aufge-
setzt und Ublicherweise mit der Hand gedreht. Bei
den dynamischen Hochgeschwindigkeits-Auswucht-
maschinen wird die Hauptwelle, an der das Rad be-
festigt ist, Ublicherweise von einem Antriebsmotor
gedreht. Wahrend die vorliegende Erfindung allge-
mein eine dynamische Radauswuchtmaschine be-
trifft, bezieht sie sich auch auf eine statische Radaus-
wuchtmaschine und kann als dynamische Radaus-
wuchtmaschine eine Hochgeschwindigkeits- oder
eine Niedergeschwindigkeits-Auswuchtmaschine
sein.

[0003] Beim Auswuchten von Legierungsradern ist
es aus asthetischen Griinden wichtig, dass die Aus-
gleichsgewichte auRer Sicht an dem Legierungs-
scheibenrad befestigt sind, wenn das Rad an einem
Fahrzeug montiert ist. Aus diesem und anderen
Grunden sind Aufklemmgewichte von der Art, die ty-
pischerweise an den inneren und duferen Felgen-
hérnern von Scheibenradern aus Stahl befestigt wer-
den, zum Auswuchten von Legierungsradern unge-
eignet. Die Ublicherweise zum Auswuchten von Le-
gierungsradern verwendeten Gewichte werden als
Aufklebgewichte bezeichnet und sind mit einem
selbstklebenden Uberzug versehen, welcher das Ge-
wicht mit einer inneren Oberflache des Scheibenra-
des verbindet, die ein Tiefbett bildet. In typischer Wei-
se werden die Gewichte an der das Tiefbett bilden-
den Oberflache an Stellen befestigt, die in zwei im
Abstand voneinander befindlichen Ausgleichsebe-
nen liegen, die zwischen den Speichen des Schei-
benrades und dem inneren Felgenhorn des Schei-

benrades, in anderen Worten, an der inneren Seite
einer Ebene liegen, die von den Speichen des Schei-
benrades gebildet wird. Auf diese Weise sind Ubli-
cherweise die Gewichte weitgehend auler Sicht,
wenn das Rad am Fahrzeug befestigt ist. Die Aus-
gleichsebenen befinden sich entlang der Axialrich-
tung, bezogen auf die Drehachse des Rades, im Ab-
stand voneinander, und vorzugsweise befinden sich
die Ausgleichsebenen in einem Abstand von mindes-
tens 50 mm voneinander. Bei Breitfelgenradern ist
der Abstand zwischen den Ausgleichsebenen allge-
mein erheblich gréRer.

[0004] Da es ublicherweise keine Markierungen
oder Identifizierungen gibt, welche die Ausgleichse-
benen auf einem Legierungsscheibenrad kennzeich-
nen wuirden, ist grol’e Sorgfalt geboten, wenn die
Auswuchtgewichte an das Scheibenrad angebracht
werden. In der Tat ist es auch bei groer Sorgfalt all-
gemein schwierig, die Ausgleichsgewichte genau zu
positionieren, und insbesondere ist es schwierig, die
Ausgleichsgewichte entlang der Axialrichtung relativ
zur Drehachse des Legierungsrades genau zu positi-
onieren. Es sind Radauswuchtmaschinen bekannt,
die einen Arm zum Anbringen der Ausgleichsgewich-
te an das Scheibenrad an den geeigneten Stellen in
den Ausgleichsebenen umfassen. Bei derartigen Ra-
dauswuchtmaschinen wird jedes Ausgleichsgewicht
in eine Klemme an einem freien Ende des Arms ein-
gesetzt, der dann ausgefahren wird, bis das Aus-
gleichsgewicht in der Klemme mit der Ausgleichse-
bene zusammenfallt. Derartige Auswuchtmaschinen
sind relativ komplex, kostenaufwendig und nicht im-
mer genau, und erfordern Ublicherweise Ausgleichs-
gewichte, die speziell fir den Zweck ausgebildet
sind.

[0005] Die franzdsische Patentschrift Nr.
FR-A-2,674,331 der FACOM offenbart eine Radaus-
wuchtmaschine mit einem Paar Lichtquellen, welche
zum Anzeigen der jeweiligen Winkellagen, an denen
Ausgleichsgewichte an innere und auflere Radfel-
genhoérner anzubringen sind, zwei Breitwinkel-Licht-
strahlen in eine vertikale Ebene ausstrahlen. Eine der
Lichtquellen richtet den Lichtstrahl auf das innere Fel-
genhorn zum Bilden einer vertikalen Lichtlinie auf
dem inneren Felgenhorn, welche die Winkellage an-
zeigt, bei welcher das Ausgleichsgewicht am inneren
Felgenhorn zu positionieren ist, wahrend die andere
Lichtquelle den Lichtstrahl auf einen Spiegel richtet,
der wiederum den Lichtstrahl zum Bilden einer verti-
kalen Lichtlinie auf dem aufleren Radfelgenhorn re-
flektiert, welche die Winkellage anzeigt, bei welcher
das Ausgleichsgewicht am aufReren Radfelgenhorn
Zu positionieren ist.

[0006] Japanese Patent Abstract Nr. 56-157829 der
Takamine Seisakusho, KK offenbart eine Radaus-
wuchtmaschine, die eine einzige Lichtquelle zum
Ausstrahlen eines Breitwinkellichtstrahls in eine ver-
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tikale Ebene zum inneren Felgenhorn eines auszu-
wuchtenden Rades hin umfasst, der eine vertikale
Lichtlinie auf dem inneren Radfelgenhorn bildet, wel-
che die Winkellage anzeigt, bei welcher ein Aus-
gleichsgewicht an dem inneren Radfelgenhorn zu po-
sitionieren ist.

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
eine Radauswuchtmaschine zu schaffen, welche
eine prazise und exakte Positionierung des Aus-
gleichsgewichtes ermdglicht.

[0008] Gemal der Erfindung ist eine Radauswucht-
maschine gemall dem Patentanspruch 1 vorgese-
hen.

[0009] Es gibt viele Vorteile der Erfindung. Ein be-
sonders wichtiger Vorteil der Erfindung wird aufgrund
des Umstands erzielt, wonach die Positionsangabe-
einrichtung die Ausgleichsgewichtsposition mittels ei-
ner visuell wahrnehmbaren Anzeige am Rad angibt.
Da die Angabe eine visuell wahrnehmbare Angabe
ist, kann sie von einer Bedienperson leicht erkannt
werden, und es kann das Ausgleichsgewicht von der
Bedienperson leicht genau an der Ausgleichsge-
wichtsposition angebracht werden.

[0010] Ferner wird der Bedienperson gestattet, die
von der Positionsangabeeinrichtung angegebene
Ausgleichsgewichtsposition zu sehen, wahrend das
Ausgleichsgewicht an der Ausgleichsgewichtspositi-
on angeordnet und befestigt wird.

[0011] Vorzugsweise ist die Angabeeinrichtung aus-
gelegt zum Anzeigen der Ausgleichsgewichtspositi-
on, wenn die Drehwinkellage des Rades derart ist,
dass die Ausgleichsgewichtsposition sich an einer fur
die Bedienperson zuganglichen Stelle befindet. Der
Vorteil dieses Merkmals der Erfindung liegt darin,
dass es der Bedienperson einen sofortigen Zugang
zu der Ausgleichsgewichtsposition gestattet.

[0012] In vorteilhafter Weise ist die Angabeeinrich-
tung ausgelegt zum Anzeigen der Ausgleichsge-
wichtsposition, wenn die Drehwinkellage des Rades
derart ist, dass die Ausgleichsgewichtsposition sich
an einer fur die Bedienperson visuell zuganglichen
Stelle befindet. Der Vorteil dieses Merkmals der Erfin-
dung ist, dass es die Genauigkeit bedeutend erhoht,
mit der die Ausgleichsgewichtsposition von der Bedi-
enperson erkannt werden kann, und auch die Genau-
igkeit, mit der das korrigierende Ausgleichsgewicht
am Rad anbringbar ist.

[0013] In idealer Weise erstreckt sich die von der
Hauptwelle bestimmte Drehachse horizontal und es
ist fr die Positionsangabeeinrichtung ausgelegt zum
Anzeigen der Ausgleichsgewichtsposition, wenn die
Ausgleichsgewichtsposition sich bezlglich der
Hauptwelle in einer unteren Halfte des Rades befin-

det. Der Vorteil dieses Merkmals der Erfindung ist,
dass es die Zuganglichkeit zur Ausgleichsgewichts-
position fir die Bedienperson weiter steigert und da-
mit die Genauigkeit und Leichtigkeit weiter verbes-
sert, mit der ein korrigierendes Ausgleichsgewicht an
der Ausgleichsgewichtsposition am Rad angebracht
werden kann.

[0014] Bei einer Ausfihrungsform der Erfindung ist
die Positionsangabeeinrichtung ausgelegt zum An-
zeigen der Ausgleichsgewichtsposition, wenn die
Ausgleichsgewichtsposition sich an einer Stelle im
Winkelbereich von £ 30° bis + 80° vom unteren Ruhe-
punkt des Rades befindet. Vorzugsweise ist die Posi-
tionsangabeeinrichtung ausgelegt zum Anzeigen der
Ausgleichsgewichtsposition, wenn die Ausgleichsge-
wichtsposition sich an einer Stelle im Winkelbereich
von + 45° bis + 75° vom unteren Ruhepunkt des Ra-
des befindet. In vorteilhafter Weise ist die Positions-
angabeeinrichtung ausgelegt zum Anzeigen der Aus-
gleichsgewichtsposition, wenn die Ausgleichsge-
wichtsposition sich an einer Stelle im Winkelbereich
von x 57° bis £ 71° vom unteren Ruhepunkt des Ra-
des befindet.

[0015] Bei einer anderen Ausfiihrungsform der Er-
findung bildet der Rahmen eine Vorderflache, eine
Ruckflache und eine Seitenflache der Radauswucht-
maschine, wobei die Seitenflache sich zwischen der
Vorderflache und der Rickflache erstreckt und die
Hauptwelle aus der Seitenflaiche des Rahmens zwi-
schen der Vorder- und Rickflache herausragt, so-
dass im Betrieb eine Bedienperson normalerweise
die Radauswuchtmaschine von einer vor der Vorder-
flache liegenden Stelle aus betétigt, und die Positi-
onsangabeeinrichtung die Ausgleichsgewichtspositi-
on dann angibt, wenn die Ausgleichsgewichtspositi-
on bezlglich der Hauptwelle und des Rahmens in ei-
nem unteren vorderen Quadranten des Rades sich
befindet. Durch die Angabe der Ausgleichsgewichts-
position, wenn die Ausgleichsgewichtsposition be-
zuglich der Hauptwelle und des Rahmens in einem
unteren vorderen Quadranten des Rades sich befin-
det, kann eine Bedienperson, die an einer normalen
Bedienungsstelle vor der Radauswuchtmaschine
steht, sofort die angegebene Ausgleichsgewichtspo-
sition sehen und wiederum leicht und insbesondere
genau ein korrigierendes Ausgleichsgewicht an der
angegebenen Ausgleichsgewichtsposition anbringen
und befestigen. Desweiteren wird, wenn die Aus-
gleichsgewichtsposition sich an der inneren Flache
eines Scheibenrades befindet, welche das Tiefbett
bildet, infolge der Anzeige der Ausgleichsgewichts-
position in dem unteren vorderen Quadranten des
Rades, die Ausgleichsgewichtsposition von der Bedi-
enperson von oben gesehen, und es kann die Bedi-
enperson das korrigierende Ausgleichsgewicht an-
bringen, ohne sich zu beugen oder nach oben zu bli-
cken, und desweiteren kann die Bedienperson das
Ausgleichsgewicht mit einem nach unten gerichteten
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Druck befestigen, der einfach auszutben ist und be-
deutend leichter ausibbar ist, als ein nach oben aus-
zulbender Druck.

[0016] Vorzugsweise sind der Rahmen und die
Hauptwelle derart zueinander angeordnet, dass ein
leichter Zugang fiir die Bedienperson zur Ausgleichs-
gewichtsposition vorgesehen ist, wenn die Aus-
gleichsgewichtsposition von der Positionsangabeein-
richtung angezeigt wird.

[0017] Bei einer Ausflihrungsform der Erfindung
zeigt die Positionsangabeeinrichtung zwei Aus-
gleichsgewichtspositionen auf dem Rad benachbart
zu jeweiligen, im axialen Abstand voneinander be-
findlichen Ausgleichsebenen fiir einen dynamischen
Unwuchtausgleich des Rades an.

[0018] Vorzugsweise ist die Positionsangabeein-
richtung eine berthrungslose Anzeigeeinrichtung. In
vorteilhafter Weise umfasst die Positionsangabeein-
richtung eine Lichtquelle, welche einen Lichtstrahl
zur Anzeige jeder Ausgleichsgewichtsposition aus-
sendet, und idealerweise sendet die Positionsanga-
beeinrichtung einen Schmalbiindellichtstrahl zur An-
zeige jeder Ausgleichsgewichtsposition aus.

[0019] Vorzugsweise ist die Lichtquelle eine Laser-
lichtquelle und idealerweise bildet die Lichtquelle ei-
nen Lichtfleck auf die Ausgleichsgewichts-Aufnah-
mestelle zum Anzeigen jeder Ausgleichsgewichtspo-
sition und bildet vorzugsweise einen Lichtfleck zum
genauen Anzeigen jeder Ausgleichsgewichtspositi-
on.

[0020] Idealerweise ist die Positionsangabeeinrich-
tung zum Aussenden des Lichtstrahls nur dann ein-
geschaltet, wenn das Rad in eine Stellung gedreht
worden ist, in welcher die jeweiligen Ausgleichsge-
wichtspositionen sich an der Stelle befinden, welche
der Bedienperson zuganglich ist, und vorzugsweise
ist die Positionsangabeeinrichtung zum Aussenden
des Lichtstrahls nur so lange eingeschaltet, wie jede
Ausgleichsgewichtsposition an der fur die Bedienper-
son zuganglichen Stelle verbleibt.

[0021] Bei einer Ausfihrungsform der Erfindung ist
die Positionsangabeeinrichtung fir eine Verschwen-
kung in einer einzigen Ebene zur Anzeige der jewei-
ligen Ausgleichsgewichtsposition schwenkbar gela-
gert, und es ist eine Antriebseinrichtung vorgesehen
zum Verschwenken der Positionsangabeeinrichtung
in der einzigen Ebene in Abhangigkeit von der Rech-
nereinrichtung. Vorzugsweise ist die Positionsanga-
beeinrichtung um eine im wesentlichen vertikal ver-
laufende Schwenkachse schwenkbar. Idealerweise
ist die Positionangabeeinrichtung in einer horizonta-
len Ebene zum Aussenden und Lenken des Licht-
strahls entlang eines Bogens in der horizontalen Ebe-
ne unterhalb der Hauptwelle schwenkbar, und vor-

zugsweise ist die Positionsangabeeinrichtung unter-
halb einer horizontalen Ebene angeordnet, welche
die Drehachse der Hauptwelle enthalt.

[0022] Bei einer weiteren Ausflihrungsform der Er-
findung ist die Positionsangabeeinrichtung in der
Nahe der Rickflache des Rahmens zwischen einer
vertikalen, die Drehachse der Hauptwelle enthalten-
den Ebene, und der Rickflache des Rahmens ange-
ordnet, und die Positionsangabeeinrichtung richtet
den Lichtstrahl aufRerhalb der Seitenflache des Rah-
mens in eine allgemein seitwarts und nach vorne ver-
laufende Richtung bezuglich des Rahmens, und vor-
zugsweise ist die Positionsangabeeinrichtung be-
nachbart zur Seitenflaiche des Rahmens angebracht.

[0023] Bei einer Ausflihrungsform der Erfindung ist
die Abtasteinrichtung eine beriihrungslose Abtastein-
richtung und wirkt mit der Positionsangabeeinrich-
tung zum Erfassen der jeweiligen Ausgleichsebene
des Fahrzeugrades und der der jeweiligen Ausgleich-
sebene benachbarten Ausgleichsgewichts-Aufnah-
mestelle zusammen, wobei die Positionsangabeein-
richtung zum Richten des Lichtstrahles auf das Rad
so bewegbar ist, dass der Lichtstrahl auf das Rad an
der der jeweiligen Ausgleichsebene benachbarten
Ausgleichsgewichts-Aufnahmestelle auftritt, so dass
ein vom Lichtstrahl auf der jeweiligen Ausgleichge-
wichts-Aufnahmestelle gebildeter Lichtfleck von der
Abtasteinrichtung erfalbar ist: und es ist eine Rick-
kopplungseinrichtung vorgesehen, welche Signale
an die Computereinrichtung rtickkoppelt, welche die
Stellung der Positionsangabeeinrichtung angeben,
wenn der Lichtstrahl auf das Rad an der Ausgleichs-
gewichts-Aufnahmestelle in der jeweiligen Ausgleich-
sebene auftrifft, so dass die Kombination der Signale,
welche von der Abtasteinrichtung und der Rickkopp-
lungseinrichtung erzeugt werden, die Lage der jewei-
ligen Ausgleichsebene entlang der Drehachse be-
zuglich der Bezugsebene sowie den Radius der der
jeweiligen Ausgleichsebene benachbarten Aus-
gleichsgewichts-Aufnahmestelle wiedergibt. Dieses
Merkmal erleichtert insbesondere eine genaue Be-
stimmung der Lage jeder gewahlten Ausgleichsebe-
ne und des Radius der der Ausgleichsebene benach-
barten Ausgleichsgewichts-Aufnahmestelle.

[0024] Bei einer anderen Ausfiuhrungsform der Er-
findung sind die Positionsangabeeinrichtung und die
Abtasteinrichtung an Stellen im Abstand voneinander
an einer Befestigungseinrichtung angeordnet, wobei
die Befestigungseinrichtung zum Bewegen der Posi-
tionsangabeeinrichtung zum Ausrichten des Licht-
strahles auf das Rad an der Ausgleichsgewichts-Auf-
nahmestelle in der jeweiligen Ausgleichsebene und
zum erleichterten Erfassen der Ausgleichsge-
wichts-Aufnahmestelle in der jeweiligen Ausgleichse-
bene durch die Abtasteinrichtung bewegbar ist.

[0025] Vorzugsweise ist die Abtasteinrichtung ein
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ladungsgekoppelter integrierter Optosensor und an
der Befestigungseinrichtung zum Abtasten eines Bo-
gens an dem Rad neben der Ausgleichsge-
wichts-Aufnahmestelle befestigt, welche der jeweili-
gen Ausgleichsebene benachbart ist, wobei die Posi-
tionsangabeeinrichtung an der Befestigungseinrich-
tung zum Ausrichten des Lichtstrahles angeordnet
ist, so dass dieser zur Erleichterung der Erfassung
der Ausgleichsgewichts-Aufnahmestelle in der jewei-
ligen Ausgleichsebene durch die Abtasteinrichtung
innerhalb des von der Abtasteinrichtung abgetaste-
ten Bogens auf das Rad auftrifft.

[0026] In vorteilhafter Weise sind die Abtasteinrich-
tung und die Positionsangabeeinrichtung fest an der
Befestigungseinrichtung befestigt. Bei einer anderen
Ausfuhrungsform der Erfindung erzeugt der Opto-
sensor ein Signal, welches die Position im abgetaste-
ten Bogen angibt, an welcher der vom Lichtstrahl ge-
bildete Lichtfleck auf dem Rad erfasst wird, um eine
Berechnung der Position und des Radius der jeweili-
gen Ausgleichsgewichts-Aufnahmestelle durch die
Rechnereinrichtung mittels Triangulation zu ermdgli-
chen.

[0027] Vorzugsweise ist die Befestigungseinrich-
tung zum Festlegen der Schwenkachse der Positi-
onsangabeeinrichtung, um welche die Positionsan-
gabeeinrichtung zum Anzeigen jeder Ausgleichsge-
wichtsposition schwenkbar ist, schwenkbar gelagert.

[0028] Alternativ ist die Abtasteinrichtung eine be-
rihrende Abtasteinrichtung.

[0029] Bei einer Ausflihrungsform der Erfindung
umfasst die Abtasteinrichtung einen ausfahrbaren
Sensorarm, welcher mit dem Rahmen verbunden ist
und zur Beruhrung des Rades an der Ausgleichsge-
wichts-Aufnahmestelle, welche an der jeweiligen
Ausgleichsebene liegt, ausfahrbar ist.

[0030] Bei einer anderen Ausfiihrungsform der Er-
findung ist der Sensorarm ein teleskopartig auszieh-
barer Sensorarm, der schwenkbar mit dem Rahmen
verbunden und in nur einer Ebene schwenkbar ist.

[0031] Bei einer weiteren Ausflihrungsform der Er-
findung ist der Sensorarm in einer horizontalen Ebe-
ne schwenkbar.

[0032] Vorzugsweise umfasst die Abtasteinrichtung
weiterhin eine erste Signalerzeugungseinrichtung
zum Erzeugen eines Signals, welches die Strecke
angibt, um welche der Sensorarm zur Berihrung des
Rades an der Ausgleichsgewichts-Aufnahmestelle
an der jeweiligen Ausgleichsebene aus einer Ruhela-
ge heraus ausgefahren wird, und eine zweite Sig-
nalerzeugungseinrichtung zum Erzeugen eines Sig-
nals, welches die Winkelverschiebung des Sen-
sorarms zum Abtasten des Rades an der Ausgleichs-

gewichts-Aufnahmestelle an der jeweiligen Aus-
gleichsebene gegentiber der Ruhelage angibt.

[0033] Bei einer weiteren Ausfihrungsform der Er-
findung gibt die Positionsangabeeinrichtung die je-
weilige Ausgleichsgewichtsposition an einer inneren
Oberflache eines Scheibenrades des Rades an, wel-
che ein Tiefbett bildet.

[0034] Bei einer Ausflihrungsform der Erfindung ist
die Radauswuchtmaschine zum Auswuchten eines
Legierungsrades geeignet, bei welchem das Schei-
benrad ein Legierungsscheibenrad ist.

[0035] Bei einer weiteren Ausfliihrungsform der Er-
findung gibt die Positionsangabeeinrichtung die je-
weilige Ausgleichsgewichtsposition an einer Stelle im
Tiefbett an, welche axial zwischen einem inneren Fel-
genhorn des Scheibenrades und Speichen des
Scheibenrades liegt.

[0036] Zusatzlich sieht die Erfindung ein Verfahren
zur Messung einer Unwucht an einem Fahrzeugrad
in einer Ausgleichsebene, welche senkrecht zur
Drehachse des Fahrzeugrades verlauft, unter Ver-
wendung einer Radauswuchtmaschine vor, wobei
das Verfahren die Schritte umfasst, bei denen das
Kraftfahrzeugrad an einer Aufnahmeeinrichtung an-
geordnet wird, welche an einer Hauptwelle der Rad-
auswuchtmaschine angeordnet ist, welche ihrerseits
drehbar an einem Maschinenrahmen gelagert ist,
wobei die Drehachse des Fahrzeugrades mit der
Drehachse der Hauptwelle zusammenfallt, die Aus-
gleichsebene und eine an der Ausgleichsebene an-
grenzende Ausgleichsgewichts-Aufnahmestelle, an
welcher ein korrigierendes Ausgleichsgewicht zu be-
festigen ist, mit Hilfe einer Abtasteinrichtung der Ra-
dauswuchtmaschine erfasst werden und Signale mit
der Abtasteinrichtung erzeugt werden, welche die
Lage der Ausgleichsebene entlang der Drehachse
der Hauptwelle bezuglich einer Bezugsebene und
den Radius der Ausgleichsgewichts-Aufnahmestelle
angeben, die Drehung der Hauptwelle mit einer Er-
fassungseinrichtung erfasst und Signale mit der Er-
fassungseinrichtung erzeugt werden, welche die
Grole und die Winkellage der Unwuchtkrafte an der
Hauptwelle wiedergeben, die Grolie eines korrigie-
renden Ausgleichsgewichts und die Winkellage, an
welcher das Ausgleichsgewicht zur Unwuchtkorrek-
tur an der Ausgleichsgewichts-Aufnahmestelle an-
grenzend an die Ausgleichsebene anzuordnen ist,
mittels einer Rechnereinrichtung aus den von der Ab-
tasteinrichtung und der Erfassungseinrichtung emp-
fangenen Signalen berechnet werden, und die Win-
kellage, an welcher das korrigierende Ausgleichsge-
wicht anzuordnen ist, in Abhangigkeit von den von
der Rechnereinrichtung empfangenen Signalen mit
Hilfe einer Positionsangabeeinrichtung angezeigt
wird, wobei eine Ausgleichsgewichtsposition in der
Ausgleichsgewichts-Aufnahmestelle angrenzend an
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die Ausgleichsebene mit der Positionsangabeeinrich-
tung angezeigt wird, die Winkellage der Ausgleichs-
gewichtsposition und ihre Lage beziglich der Be-
zugsebene mit der Positionsangabeeinrichtung an-
gezeigt werden und die Ausgleichsgewichtsposition
mit der Positionsangabeeinrichtung mittels einer vi-
suell wahrnehmbaren Anzeige am Rad angezeigt
wird.

[0037] Vorzugsweise wird die Ausgleichsgewichts-
position von der Positionsangabeeinrichtung ange-
zeigt, wenn das Rad sich in einer Drehwinkellage be-
findet, bei der die Ausgleichsgewichtsposition sich an
einer fur die Bedienungsperson der Radauswucht-
maschine zuganglichen Stelle befindet.

[0038] In vorteilhafter Weise wird die Ausgleichsge-
wichtsposition von der Positionsangabeeinrichtung
angezeigt, wenn das Rad in einer Drehwinkellage ist,
bei welcher die Ausgleichsgewichtsposition sich an
einer fur die Bedienungsperson der Radauswucht-
maschine visuell zuganglichen Stelle befindet.

[0039] In idealer weise wird die Ausgleichsge-
wichtsposition von der Positionsangabeeinrichtung
angezeigt, wenn die Flache an der Ausgleichsge-
wichtsposition nach oben und hinten relativ zum Rah-
men der Radauswuchtmaschine weist.

[0040] Die Erfindung geht aus der folgenden Be-
schreibung einiger bevorzugter Ausfiihrungsformen
deutlicher hervor, die nur beispielsweise unter Be-
zugnahme auf die beiliegenden Zeichnungen ange-
geben sind, in denen:

[0041] Fig. 1 eine Vorderansicht einer erfindungs-
gemalen Radauswuchtmaschine ist,

[0042] Fig. 2 eine Draufsicht der Radauswuchtma-
schine der Fig. 1 ist,

[0043] Fig. 3 eine Endansicht der Radauswuchtma-
schine der Fig. 1 ist,

[0044] Fig. 4 eine teilweise im Schnitt gezeigte Vor-
deransicht der Radauswuchtmaschine der Fig. 1 ist,

[0045] Fig.5 eine teilweise weggeschnittene und
teilweise im Querschnitt gezeigte Ansicht der Rad-
auswuchtmaschine der Fig. 1 ist,

[0046] Fig. 6 eine der Fig. 5 ahnliche Ansicht der
Radauswuchtmaschine der Fig. 1 ist, bei der ein Teil
der Radauswuchtmaschine sich in einer anderen
Stellung befindet,

[0047] FEig. 7 eine Endansicht eines Details der Ra-
dauswuchtmaschine der Fig. 1 ist,

[0048] Fig. 8 eine Endansicht des Details der Fig. 7

ist, bei der ein Teil des Details entfernt worden ist,

[0049] Fig. 9 eine im Querschnitt entlang der Linie
IX-IX der Fig. 7 gezeigte Vorderansicht des Details
der Fig. 7 ist,

[0050] Fig. 10 eine im Querschnit gezeigte Drauf-
sicht des Details der Fig. 7 entlang der Linie X-X der

Fig. 7 ist,

[0051] Fig. 11 ein diagrammatisches Schaltbild ei-
ner Steuerschaltung der Radauswuchtmaschine der

Fig. 1 ist,

[0052] Fig. 12 eine diagrammatische, im Quer-
schnitt gezeigte Vorderansicht eines weiteren Details
der Radauswuchtmaschine der Fig. 1 ist,

[0053] Fig. 13 eine diagrammatische, im Quer-
schnitt gezeigte Draufsicht des Details der Fig. 12 ist,

[0054] Fig. 14 eine diagrammatische, teilweise im
Schnitt gezeigte Perspektivansicht eines Teils der
Radauswuchtmaschine der Fig. 1 in Betrieb ist,

[0055] Fig. 15 eine Rickansicht eines Teils der Ra-
dauswuchtmaschine der Fig. 1 in Betrieb ist,

[0056] Fig. 16 eine Draufsicht eines Teils der Rad-
auswuchtmaschine der Fig. 1 in Betrieb ist,

[0057] Eig. 17 eine Perspektivansicht eines Teils ei-
nes von der Radauswuchtmaschine der Fig. 1 aus-
gewuchteten Rades ist,

[0058] Fig.18 eine Vorderansicht einer Radaus-
wuchtmaschine gemaR einer anderen Ausfiuhrungs-
form der Erfindung ist,

[0059] Eig. 19 eine Endansicht dhnlich derjenigen
der Eig. 7 eines Teils einer Radauswuchtmaschine

der Fig. 18 ist,

[0060] Fig. 20 eine Perspektivansicht eines Teils
der Radauswuchtmaschine der Fig. 18 ist,

[0061] Fig. 21 eine diagrammatische Draufsicht ist,
welche den Betrieb eines Teils der Radauswuchtma-
schine der Fig. 18 darstellt, und

[0062] Fig. 22 ein diagrammatisches Schaltbild ei-
ner Steuerschaltung der Radauswuchtmaschine der

Fig. 18 ist.

[0063] Unter Bezugnahme auf die Zeichnungen und
anfanglich auf Eig. 1 bis Fig. 17 ist eine erfindungs-
gemale Radauswuchtmaschine, die allgemein mit
dem Bezugszeichen 1 bezeichnet ist, zum Auswuch-
ten eines Fahrzeugrades 2 dargestellt. Die Radaus-
wuchtmaschine 1 ist eine dynamische Hochge-
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schwindigkeits-Radauswuchtmaschine und beson-
ders geeignet zum Auswuchten von Fahrzeugradern
2 der Art, die als Legierungsfahrzeugrader bezeich-
net werden. Derartige Legierungsrader umfassen im
allgemeinen ein Scheibenrad 4, welches aus einem
relativ leichtgewichtigen Aluminiumlegierungsmateri-
al besteht und auf welchem ein Reifen 5 montiert ist.
Ein inneres Felgenhorn 7 und ein auleres Felgen-
horn 8 des Scheibenrades 4 halten den Reifen 5 auf
dem Scheibenrad 4. Speichen 11, ebenfalls aus Le-
gierungsmaterial, die im allgemeinen einstickig mit
dem Scheibenrad 4 gegossen worden sind, erstre-
cken sich von einer inneren Oberflache 10 des Schei-
benrades 4 bis zu einer zentralen Nabe 13, die zur
Befestigung an eine Radtrommel oder einen anderen
Radhalter an einer Achse eines Kraftfahrzeugs vor-
gesehen ist. Die Speichen 11 erstrecken sich im all-
gemeinen von einer Stelle an der inneren Oberflache
10 des Scheibenrades 4 aus, die ndher zum dulReren
Felgenhorn 8 als zum inneren Felgenhorn 7 liegt, ty-
pischerweise von einer Stelle, die mit dem Bezugs-
zeichen 12 bezeichnet ist. Die innere Oberflache 10
und die Speichen 11 des Scheibenrades 4 bilden ein
Tiefbett 15, welches sich vom inneren Felgenhorn 7
aus nach innen erstreckt.

[0064] Aus aesthetischen Griinden ist es erstre-
benswert, korrigierende Ausgleichsgewichte 20 zum
Korrigieren einer Unwucht in derartigen Radern an
der inneren Oberflache 10 im Teifbett anzubringen. In
typischer Weise werden die Ausgleichsgewichte 20
in zwei, im axialen Abstand voneinander befindlichen
Ausgleichsebenen angebracht, die normal zur Dreh-
achse des Rades 2 verlaufen, und vorzugsweise be-
finden sich die Ausgleichsebenen in einem axialen
Abstand voneinander, der vorzugsweise mindestens
50 mm betragt. Die Ausgleichsebenen befinden sich
typischerweise an Stellen, die mit den Bezugszei-
chen 17 und 18 bezeichnet sind, wobei das Bezugs-
zeichen 17 eine innere Ausgleichsebene und das Be-
zugszeichen 18 eine aufere Ausgleichsebene be-
zeichnet. Beide Ausgleichsebenen 17 und 18 befin-
den sich jedoch an der inneren Seite der Speichen
11, und die Ausgleichsgewichte 20 sind somit im we-
sentlichen aufler Sicht, wenn das Fahrzeugrad 2 an
einem Fahrzeug montiert ist. Dieses Verfahren zum
Auswuchten derartiger Legierungsrader 2 dirfte dem
Fachmann gut bekannt sein.

[0065] Die Radauswuchtmaschine 1, wie sie nach-
stehend beschrieben wird, bestimmt die Grof3e und
Richtung von Unwuchtkraften im Rad 2 in den jewei-
ligen Ausgleichsebenen 17 und 18 und bestimmt wie-
derum die GroRRen der Ausgleichsgewichte 20, die in
den Ausgleichsebenen 17 und 18 an Ausgleichsge-
wichts-Aufnahmestellen an der inneren Oberflache
10 des Scheibenrades 4 benétigt werden, um die Un-
wuchtkrafte auszugleichen. Die Radauswuchtma-
schine 1 zeigt mittels einer visuell wahrnehmbaren
Anzeige die genauen Ausgleichsgewichtspositionen

an, an denen die jeweiligen Ausgleichsgewichte 20
an der inneren Oberflache 10 des Scheibenrades 4 in
den jeweiligen Ausgleichsebenen 17 und 18 anzu-
bringen sind. In zuséatzlicher Weise werden zur Erzie-
lung der Genauigkeit und der Einfachheit der Befes-
tigung der Ausgleichsgewichte 20 an das Scheiben-
rad 4 die Ausgleichsgewichtspositionen 22 nur dann
angezeigt, wenn das Rad 2 so gedreht worden ist,
dass die Ausgleichsgewichtspositionen 22 sich je-
weils an Stellen befinden, die einer an der Vordersei-
te der Radauswuchtmaschine 1 stehenden Bedien-
person zuganglich sind. Bei dieser Ausfiihrungsform
der Erfindung werden die Ausgleichsgewichtspositio-
nen 22 dann angezeigt, wenn sie sich in einem unte-
ren vorderen Quadranten 23 des Rades 2 relativ zur
Drehachse des Rades befinden, wie nachstehend
beschrieben wird.

[0066] Die Ublicherweise zum Auswuchten derarti-
ger Legierungsrader 2 verwendeten Ausgleichsge-
wichte 20 werden allgemein als Aufklebgewichte be-
zeichnet und sind langgestreckte Gewichte 20 mit ei-
ner rickseitigen Klebschicht zum Befestigen der Ge-
wichte 20 an den jeweiligen Ausgleichsgewichtsposi-
tionen 22. Die Ausgleichsgewichte 20 weisen eine
Langsachse 24 auf und werden, mit ihren Langsach-
sen 24 sich in einer Umfangsrichtung beziglich der
Drehachse des Rades 2 erstreckend, an der jeweili-
gen Ausgleichsgewichtsposition, zusammenfallend
mit der entsprechenden Ausgleichsebene 17 oder 18
befestigt; siehe Fig. 17.

[0067] Die Radauswuchtmaschine 1 umfasst einen
Rahmen, namlich ein auf den Boden abgestitztes
Traggehduse 30 mit einer Vorderflaiche 31, einer
Ruckflache 32 und Seitenflachen 33 und 34, die mit
der Vorder- und Ruckflache 31 bzw. 32 verbunden
sind. Ein Nebengehause 35 istim Rahmen 30 neben
seinem oberen Ende eingebaut und ragt durch die
Seitenflache 34 heraus. Im Nebengehduse 35 ist
eine Hauptwelle 36 drehbar gelagert, auf welche das
Rad 2 zum Auswuchten befestigt wird. Die Hauptwel-
le 36 ist um eine Drehachse 38 in Lagern 28 drehbar,
die nur in Eig. 11 diagrammatisch dargestellt sind
und in einer (nicht gezeigten) Hilse gehaltert werden,
die sich ihrerseits innerhalb des Nebengehauses 35
befindet. Die Drehlagerung der Hauptwelle 36 im Ne-
bengehduse 35 ist dem Fachmann gut bekannt. Die
Hauptwelle 36 tragt eine Aufnahmeeinrichtung mit ei-
nem Radaufnahmeflansch 39 zum Befestigen des
Rades 2 an der Hauptwelle 36 mit der Drehachse des
Rades 2 koaxial mit der Drehachse 38 der Hauptwel-
le 36. Eine Wellenantriebseinrichtung, namlich ein
Antriebsmotor 40, ist im Rahmen 30 eingebaut und
treibt Uber ein Schaltgetriebe 37 die Hauptwelle 36
bis zur erforderlichen Auswuchtgeschwindigkeit an.
Die Hauptwelle 36 ist mit dem Schaltgetriebe 37 von
dem Antriebsmotor 40 abkuppelbar, wenn die Haupt-
welle 36 bis zu der erforderlichen Auswuchtge-
schwindigkeit angetrieben worden ist, um eine Be-
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stimmung der Unwucht in dem Rad zu gestatten.

[0068] Eine Erfassungseinrichtung zum Erfassen
der GroRe der von den Unwuchtkraften des Rades 2
in der Hauptwelle 36 erzeugten Unwuchtkraften um-
fasst ein Paar im Abstand voneinander befindliche
Spannungs-Transducer 41, die diagrammatisch nur
in Fig. 11 dargestellt sind. Die Spannungs-Transdu-
cer 41 befinden sich an jeweiligen, im Abstand von-
einander angeordneten (nicht gezeigten) Befesti-
gungsbiigeln, an denen die (nicht gezeigte) Hilse be-
festigtist, innerhalb welcher die Hauptwelle 36 im Ne-
bengehause 35 drehbar ist. Die Spannungs-Transdu-
cer 41 Uberwachen die GréRRe der Unwuchtkrafte in
der Hauptwelle 36 an den Stellen der (nicht gezeig-
ten) Befestigungsbiigel. Das Anbringen derartiger
Transducer ist dem Fachmann gut bekannt. Eine
Dreh-Codiereinrichtung 42, welche eine an der
Hauptwelle 36 befestigte Codierscheibe 43 umfasst,
wirkt mit einem Fotosensor- und Lichtquellenaufbau
44 zusammen, um ein Uberwachen der Winkellage
der Hauptwelle 36 und des Rades 2 zu ermoglichen
und damit die Richtung der von den Span-
nungs-Transducern 41 erfassten Unwuchtkrafte zu
bestimmen. Die Dreh-Codiereinrichtung 42 ist dia-
grammatisch nur in Eig. 11 dargestellt. von den
Spannungs-Transducern 41 und dem Fotosensor-
und Lichtquellenaufbau 44 erzeugte Signale werden
einer Steuerschaltung 45 zugefihrt, welche den Be-
trieb der Radauswuchtmaschine 1 steuert; siehe
Fig. 11. Die Steuerschaltung 45 umfasst einen Mikro-
prozessor 46, welcher die GréRe und Richtung der
Unwuchtkrafte in der Hauptwelle 36 bestimmt. Aus
diesen und anderen Daten berechnet der Mikropro-
zessor 46 die Grole der bendtigten korrigierenden
Ausgleichsgewichte 20 und die Winkellage der Aus-
gleichsgewichtspositionen 22, an denen die Aus-
gleichsgewichte 20 am Scheibenrad 4 an der inneren
Oberflache 10 in den Ausgleichsebenen 17 und 18
anzubringen sind. Dieser Aspekt der Radauswucht-
maschine 1 ist dem Fachmann gut bekannt. Eine am
Rahmen 30 angeordnete visuelle Anzeige 47, die nur
in Fia. 11 dargestellt ist, zeigt die GroRen der Aus-
gleichsgewichte 20 an, die an den jeweiligen Aus-
gleichsebenen 17 und 18 bendtigt werden, um die
Unwucht im Rad 2 zu korrigieren.

[0069] Eine Abtasteinrichtung zum Erfassen der
Ausgleichsgewichts-Aufnahmestellen an den jeweili-
gen Ausgleichsebenen 17 und 18 umfasst einen Kon-
taktsensor 53, der einen Sensorarm 54 aufweist. Der
Sensorarm 54 ist an einem im Rahmen 30 sich verti-
kal erstreckenden Schwenkzapfen 55 schwenkbar
mit dem Rahmen 30 verbunden und erstreckt sich
vom Rahmen 30 durch einen Schlitz 52. Eine Aus-
nehmung 51 am oberen und vorne liegenden Teil des
Rahmens 30 nimmt den Senorarm 54 in seiner Ruhe-
stellung auf, die sich parallel zur Hauptwelle 36 er-
streckt; siehe Fig.1, Fig. 2 und Fig. 3. Der Sen-
sorarm 54 ist teleskopartig ausgebildet mit einem au-

Reren Teil 57 und einem inneren Teil 58, welcher te-
leskopisch innerhalb des duf3eren Teils 57 verschieb-
barist. Ein Eingriffszeiger 59 ist am distalen Ende des
aulleren Teils 57 zum Eingriff mit den Ausgleichsge-
wichts-Aufnahmestellen an den gewahlten Aus-
gleichsebenen 17 und 18 zu deren Erfassung befes-
tigt. Der Sensorarm 54 ist aus einer Ruhestellung, bei
welcher der innere Teil 58 teleskopisch in den dulle-
ren Teil 57 zurtickgezogen ist, wie in Fig. 1 und Fig. 2
dargestellt, ausfahrbar bis zu einer unendlichen An-
zahl von ausgefahrenen Stellungen, um einen Ein-
griff des Eingriffszeigers 59 mit der inneren Oberfla-
che 10 des Scheibenrades 4 an den jeweiligen aus-
gewahlten Ausgleichsebenen 17 und 18 zu ermagli-
chen. Der Sensorarm 54 ist auch gleichzeitig aus der
Ruhestellung, in welcher er parallel zur Hauptwelle
36 liegt, in einer horizontalen Ebene E nach vorne in
Richtung des Pfeils A um eine vertikale Schwenkach-
se schwenkbar, die von dem Schwenkzapfen 55 ge-
bildet wird, um einen Eingriff des Eingriffszeigers 59
mit der inneren Oberflache 10 des Scheibenrades 4
an den jeweiligen Ausgleichsebenen 17 und 18 zu er-
moglichen, wahrend der dulRere Teil aus dem inneren
Teil 58 ausgefahren wird. Der innere Teil 58 erstreckt
sich auswarts in radialer Richtung von einem kreisfor-
migen Tragglied 56, welches am Schwenkzapfen 56
befestigt ist. Lager (die nicht gezeigt sind) im Rah-
men 30 lagern den Schwenkzapfen 55 drehbar, so
dass der Schwenkzapfen 55 mit dem Sensorarm 54
verschwenkt wird, wahrend der Sensorarm 54 in der
horizontalen Ebene verschwenkt wird.

[0070] Erstund zweite Signalerzeugungseinrichtun-
gen zum Erzeugen von Signalen, welche die Positio-
nen der Ausgleichsebenen 17 und 18 entlang der
Drehachse 38 der Hauptwelle 36 relativ zu einer
(nicht gezeigten Bezugsebene) sowie die Radien der
jeweiligen Ausgleichsgewichts-Aufnahmestellen an
den Ausgleichsebenen 17 und 18 angeben, umfas-
sen erste und zweite Potentiometer 60 und 61, wel-
che im Rahmen 30 eingebaut und dem Sensorm 54
zugeordnet sind. Das erste Potentiometer 60 gibt Si-
gnale ab, welche der Strecke proportional sind, um
welche der dulRere teleskopische Arm 57 gegentiber
dem inneren teleskopischen Teil 58 aus der Ruhe-
stellung ausgefahren wird. Das zweite Potentiometer
61 gibt Signale ab, welche dem Winkel proportional
sind, durch den der Sensorarm 54 in Richtung des
Pfeiles A aus der Ruhestellung heraus verschwenkt
wird.

[0071] Wie insbesondere bei Bezugnahme auf die
Fig. 12 und Fig. 13 hervorgeht, lauft ein Kabel 62,
das mit einem Osenbligel 48 im duReren Teil 57 ver-
bunden ist, durch den Sensorarm 54 und durch das
Tragglied 56 hindurch um eine Rolle 63. Die Rolle 63
wird starr von einer Welle 49 getragen, die an einem
im Rahmen 30 befestigten Tragbligel 50 drehbar in
(nicht gezeigten) Lagern gelagert ist. Ein fest an der
Welle 49 befestigtes Zahnrad 66 dreht sich mit der
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Rolle 63 und treibt ein Zahrrad 67 an, welches das
Potentiometer 60 zum Abgeben eines Signals dreht,
welches der Drehung der Rolle 63 proportional ist,
die wiederum der Strecke proportional ist, um die der
aullere Teil 57 gegenlber dem inneren Teil 58 des
Sensorarms 54 ausgefahren wird. Das Kabel 62 ist
mit einer Zugfeder 64 verbunden, die ihrerseits zum
Aufrechterhalten einer kontinuierlichen Zugspannung
im Kabel 62 am Rahmen 30 verankert ist. Ein Zahn-
rad 68, das fest am Schwenkzapfen 55 befestigt ist
und sich mit dem Schwenkzapfen 55 dreht, treibt ein
Zahrad 69 an, welches seinerseits das Potentiometer
61 zum Abgeben eines Signals dreht, welches der
Winkelverschiebung des Sensorarms 54 in der hori-
zontalen Ebene in Richtung des Pfeils A aus der Ru-
hestellung heraus proportional ist.

[0072] Die jeweiligen Signale aus den Potentiome-
tern 60 und 61 werden an die Steuerschaltung 45
Ubertragen und wiederum an den Mikroprozessor
zum Ermoglichen einer Berechnung durch den Mi-
kroprozessor 46 der Lagen der jeweiligen Ausgleich-
sebenen 17 und 18 und der Radien der jeweiligen
Ausgleichsgewichts-Aufnahmestellen an den Ebe-
nen 17 und 18, und wiederum zur Verwendung bei
den Berechnungen der GroéRe der korrigierenden
Ausgleichsgewichte 20 und der Winkellagen der Aus-
gleichsgewichtspositionen 22 durch den Mikropro-
zessor 46. Derartige Sensorarme und ihre Funktions-
weise sind dem Fachmann bekannt, wie auch die Be-
rechnung der Grée und Winkellagen von korrigie-
renden Ausgleichsgewichten.

[0073] Eine berihrungslose Positionsangabeein-
richtung zum Anzeigen, mittels einer visuell wahr-
nehmbaren Anzeige an der inneren Oberflache 10
des Scheibenrades 4, der Positionen 22, an denen
die Ausgleichsgewichte 20 zum Korrigieren der Un-
wucht in dem Rad 1 anzubringen sind, umfasst einen
Anzeigemechanismus 65, der in einer Ausnehmung
71 in der Seitenflache 34 des Rahmens 30 eingebaut
ist. Der Anzeigemechanismus 65 umfasst eine La-
serlichtquelle 70, welche gesteuert vom Mikroprozes-
sor 46 einen horizontalen, schmalen Laserlichtstrahl
72 auf die innere Oberflache 10 des Tiefbetts 15 am
unteren vorderen Quadranten 23 des Scheibenrades
4 projiziert, um mittels eines punktférmigen Licht-
flecks 86 die jeweiligen Ausgleichsgewichtspositio-
nen 22 anzuzeigen. Der Laserlichtstrahl 72 ist mit un-
terbrochenen Linien dargestellt, und der Lichtfleck 86
ist in Fig. 15 bis Fig. 17 dargestellt. Eine Abdeckung
74 verschlielt die Ausnehmung 71, und ein langge-
streckter horizontaler Schlitz 85 in der Abdeckung
|&Rt den Lichtstrahl 72 hindurchtreten. Die Laserlicht-
quelle 70 ist starr an einer sich vertikal erstreckenden
Tragwelle 73 befestigt, die ihrerseits drehbar in Tra-
gerbuigeln 75 gelagert ist, die sich von dem Rahmen
30 in die Ausnehmung 70 hinein erstrecken. Die La-
serlichtquelle 70 ist hinter einer vertikalen Ebene an-
gebracht, welche die Drehachse 38 der Hauptwelle

36 enthalt, und projiziert bei Drehung der Tragwelle
73 den Lichtstrahl, so dass dieser einen horizontalen
Bogen B in einer horizontalen Ebene H unterhalb der
Hauptwelle 36 durchstreicht; siehe Fig. 3, Fig. 5 und

Fig. 6.

[0074] Eine Antriebseinrichtung, namlich ein Schritt-
motor 76, ist an einem der Bugel 75 in der Ausneh-
mung 71 angebracht und treibt, vom Mikroprozessor
46 gesteuert, die Tragwelle 73 dazu an, die Laser-
lichtquelle 70 um die vertikale Achse der Tragwelle
73 zu verschwenken, so dass die Laserlichtquelle 70
dazu ausgerichtet wird, den Lichtstrahl 72 zum Anzei-
gen der jeweiligen Ausgleichsgewichtsposition 22 auf
die innere Oberflache 10 des Scheibenrades 4 zu
projizieren, wie nachstehend beschrieben wird. Der
Schrittmotor 76 treibt die Tragwelle 73 Gber Zahnra-
der 77 und 78 an der Tragwelle 73 bzw. an einer Aus-
gangswelle 79 des Schrittmotors 76 an.

[0075] Der Schrittmotor 76 treibt, vom Mikroprozes-
sor 46 gesteuert, die Tragwelle 73 in der Weise an,
dass wenn die Laserlichtquelle 70 den Lichtstrahl 72
zum Anzeigen der Position einer jeweiligen der bei-
den Ausgleichsgewichtspositionen 22 projiziert, der
Lichtstrahl 72 seitwarts und nach vorne bezlglich des
Rahmens 30 zur inneren Oberflache 10 eines unte-
ren vorderen Quadranten 23 des Scheibenrades 4
hin gerichtet ist, welcher an der Vorderseite des Rah-
mens 30 liegt. Auf diese Weise sind die Ausgleichs-
gewichtspositionen 22, die von dem Lichtstrahl 72
angezeigt werden, fur die Bedienperson visuell deut-
lich sichtbar, wodurch das Anbringen der jeweiligen
korrigierenden Ausgleichsgewichte 20 an das Schei-
benrad 4 erleichtert wird. Bei dieser Ausfuhrungsform
der Erfindung werden in Abhangigkeit vom Radius
der Ausgleichsgewichts-Aufnahmestellen an den
Ausgleichsebenen 17 und 18 die Ausgleichsge-
wichtspositionen 22 von dem Lichtstrahl 72 dann an-
gezeigt, wenn die Ausgleichspositionen 22 sich in ei-
nem Winkelbereich von 50° bis 71° vom unteren Ru-
hepunkt des Rades 2 und an dessen vorderer Seite
befinden.

[0076] Zum Gewabhrleisten, dass die jeweiligen Aus-
gleichsgewichtspositionen 22 von der Lichtquelle 70
genau angegeben werden, wird die Lichtquelle 70
nur dann zum Projizieren des Lichtstrahls 72 erregt,
wenn das Rad so gedreht worden ist, dass die Aus-
gleichsgewichtsposition 20, die von der Laserlicht-
quelle 70 anzuzeigen ist, direkt mit der Laserlicht-
quelle ausgerichtet ist. Des weiteren bleibt die Laser-
lichtquelle 70 zum Projizieren des Lichtstrahls 72 nur
erregt, wahrend die Ausgleichsgewichtsposition 22
mit dem Lichtstrahl 72 ausgerichtet bleibt. Sollte das
Rad weiter gedreht werden, wodurch die Ausgleichs-
gewichtsposition 22 sich aus der Ausrichtung mit
dem Lichtstrahl 72 heraus bewegt, wird die Lichtquel-
le 70 sofort abgeschaltet.
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[0077] Bei dieser Ausfiihrungsform der Erfindung
erzeugt der Laserlichtstrahl 72 den Lichtfleck 86 auf
der inneren Oberflache 10 an der Schnittstelle einer
Winkelmittellinie 21 der jeweiligen Ausgleichsge-
wichtsposition, die parallel zur Drehachse des Rades
2 verlauft, mit einer inneren Seitenkante 25 des Um-
fangs der jeweiligen Ausgleichsgewichtsposition 22;
siehe Fig. 15 bis Fig. 17. Die innere Seitenkante 25
des Umfangs ist die Seitenkante der Ausgleichsge-
wichtsposition 22, die sich am nachsten zum inneren
Felgenhorn 7 des Screibenrades 4 befindet. Auf die-
se Weise konnen die Ausgleichsgewichte 20 genau
mit den Ausgleichsgewichtspositionen 22 ausgerich-
tet werden und wiederum genau von der Bedienper-
son befestigt werden.

[0078] Zusatzlich befinden sich die Hauptwelle 36
und der Aufnahmeflansch 39 an der Welle 36 derart
relativ zum Rahmen 30 angeordnet, daf} sie in &hnli-
cher Weise der an der Vorderseite der Radauswucht-
maschine stehenden Bedienperson sowohl visuell
als auch manuell einen leichten Zugang zu den jewei-
ligen Ausgleichspositionen 22 ermdglichen, wenn
diese nacheinander von dem Lichtstrahl 72 ange-
zeigt werden.

[0079] Die Laserlichtquelle 70 ist um die vertikale
Achse der Tragwelle 73 entlang des Bogens B zwi-
schen seinen extremen Enden in einem Winkel
schwenkbar, der bei dieser Ausfuhrungsform der Er-
findung 55° betragt. Bei der ersten extremen Stel-
lung, in welcher die Laserlichtquelle 70 den Licht-
strahl 72a aussendet, verlauft der Lichtstrahl 72a
senkrecht durch eine vertikale Ebene hindurch, wel-
che die Drehachse 38 der Hauptwelle 36 enthalt. Bei
der zweiten extremen Stellung verlauft der Lichtstrahl
72b in einem Winkel von 35° durch die senkrechte
Ebene hindurch, welche die Drehachse 38 der
Hauptwelle 36 enthalt. Die horizontale Ebene H, wel-
che der Lichtstrahl 72 durchstreicht, befindet sich un-
gefahr 83 mm unterhalb einer horizontalen Ebene,
welche die Drehachse 38 der Hauptwelle 36 enthalt.
Selbstverstandlich ist die Erfindung nicht auf diese
MaRangaben eingeschrankt.

[0080] In Fig. 3 ist die Radauswuchtmaschine 1 mit
an der Hauptwelle befestigten Scheibenradern 4
zweier verschiedener GréRen dargestellt. Mit unter-
brochenen Linien sind nur die Umfange der Rander
der Scheibenrader 4 dargestellt. wahrend diese nicht
die maximalen und minimalen Gréen der Scheiben-
rader wiedergeben, die mit der Radauswuchtmaschi-
ne 1 auswuchtbar sind, geben sie einen Hinweis auf
den breiten Bereich der Grofien der Scheibenrader,
die mit der Radauswuchtmaschine 1 auswuchtbar
sind. Wie aus Fig. 3 ersichtlich ist, wird die Aus-
gleichsgewichtsposition 22 von dem Lichtstrahl 72
angezeigt, wenn die Ausgleichsgewichtsposition 22
sich in einem Winkel C von 57° gegentiber dem unte-
ren Ruhepunkt des Rades 2 kleineren Durchmessers

befindet. Bei dem Rad gréfReren Durchmessers wird
die Ausgleichsgewichtsposition von dem Lichtstrahl
72 angezeigt, wenn die Ausgleichsgewichtsposition
sich in einem Winkel D von 71° gegentiber dem unte-
ren Ruhepunkt des Rades 2 befindet. Fig. 3 zeigt
auch die horizontale Ebene E, innerhalb welcher der
Sensorarm 54 schwenkbar ist. Bei dieser Ausfih-
rungsform der Erfindung betragt der Arbeitswinkel G,
innerhalb von welchem die Bedienperson zum Erfas-
sen der Ausgleichsgewichts-Aufnahmestellen mit
dem Sensorarm 54 und zum Anbringen der Aus-
gleichsgewichte 20 an das Scheibenrad 4 arbeitet,
wenn mit den in Fig. 3 dargestellten Radrandern 4
kleinsten und gréRten Durchmessers gearbeitet wird,
23,6°. Der Arbeitswinkel G ist der Winkel, welcher der
BerUhrungspunkt des Sensorarms 54 mit dem Rad
graleren Durchmesers und der Berlihrungspunkt
des Lichtstrahls 72 mit dem Scheibenrad 4 kleineren
Durchmessers an der Drehachse der Hauptwelle 36
bilden.

[0081] Eine Rickkopplungseinrichtung, welche der
Steuerschaltung 45 die Lage der Laserlichtquelle 70
relativ zu ihren beiden extremen Stellungen angibt,
umfasst ein Potentiometer 80, welches sich in der
Ausnehmung 71 befindet und von einem der Trager-
bigel 75 getragen wird. Das Potentiometer 80 wird
von der Tragwelle 73 Uber Zahnrader 81 und 82 ge-
dreht, die an der Tragwelle 73 bzw. einer Welle 83
des Potentiometers 80 befestigt sind. Ein Gehause
84 nimmt die Zahnrader 81 und 82 auf. Demgemaf
kann der Mikroprozessor 46. durch Lesen der Signa-
le von dem Potentiometer 80 den Winkel bestimmen,
bei dem die Lichtquelle 70 den Lichtstrahl 72 aussen-
det. Dies ergibt eine Gegenkontrolle des Winkels bei
dem der Lichtstrahl 72 von der Lichtquelle 70 ausge-
strahlt wird und ermdglicht auch eine Eichung der
Winkellage der Lichtquelle 70, wenn die Radaus-
wuchtmaschine 1 in Betrieb gesetzt wird.

[0082] Im Betrieb wird ein auszuwuchtendes Rad
mit der Drehachse des Rades 2 Ubereinstimmend mit
der Drehachse 38 der Hauptwelle 36 auf den Radauf-
nahmeflansch 39 aufgesetzt. Die Bedienperson
wahlt die geeignetste Lage der Ausgleichsebenen 17
und 18 und fahrt den Sensorarm 54 aus und ver-
schwenkt diesen zum nachfolgenden Eingriff des
Eingriffszeigers 59 mit der inneren Oberflache 10 des
Scheibenrades 4 an den jeweilig ausgewahlten Aus-
gleichsebenen 17 und 18. Wahrend der Eingriffszei-
ger 59 danach mit der inneren Oberflaiche 10 des
Scheibenrades 4 an den jeweiligen Ausgleichsebe-
nen 17 und 18 in Eingriff kommt, wird von der Bedi-
enperson ein (nicht dargestellter) Eingabeknopf am
Rahmen 30 betatigt, um Signale aus den ersten und
zweiten Potentiometern 60 bzw. 61 an die Steuer-
schaltung 45 zu Ubermitteln. Die Radauswuchtma-
schine wird dann auf bliche Weise betatigt, wobei
die Hauptwelle 36 vom Antriebsmotor 40 auf die ge-
wiinschte Ausgleichsgeschwindigkeit hochgefahren
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wird, welcher dann die Hauptwelle 36 auskuppelt und
ein freies Umlaufen der Hauptwelle 36 mit dem daran
befestigten Rad 2 gestattet.

[0083] Der Mikroprozessor 46 berechnet aus den
von dem ersten und zweiten Potentiometer 60 und 61
erhaltenen Signalen die Radien der Ausgleichsge-
wichts-Aufnahmestellen an der inneren Oberflache
10 des Scheibenrades 4 an den Ausgleichsebenen
17 und 18 sowie den Abstand der Ausgleichsebenen
17 und 18 von der (nicht gezeigten) Bezugsebene
der Ausgleichsebenen 17 und 18 entlang der Dreh-
achse 35. Der Mikroprozessor 46 berechnet dann die
in der Hauptwelle 36 wirkenden Unwuchtkrafte aus
den von den Spannungs-Transducern 41 und der
Drehcodiereinrichtung 42 erhaltenen Signalen. Aus
dieser Berechnung und der vorhergehenden Berech-
nung des Radius und der axialen Lagen der Aus-
gleichsgewichts-Aufnahmestellen an den Ausgleich-
sebenen 17 und 18 berechnet der Mikroprozessor 46
die Groflen und Winkelrichtungen der Unwuchtkrafte
im Rad 2 in den Ausgleichsebenen 17 und 18. Die
Grolen der zum Korrigieren der Unwucht in den Aus-
gleichsebenen 17 und 18 bendtigten Ausgleichsge-
wichte werden dann vom Mikroprozessor 46 berech-
net, und dann werden die Winkellagen der Aus-
gleichsgewichtspositionen 22 der jeweiligen Aus-
gleichsgewichte 20 vom Mikroprozessor berechnet.
Die Groflen der jeweiligen Ausgleichsgewichte 20
werden auf der visuellen Anzeige 47 angezeigt und
es werden die Ausgleichsebenen 17 und 18, auf die
sich die jeweiligen Groflen der Ausgleichsgewichte
20 beziehen, identifiziert.

[0084] Der Schrittmotor 76 wird dann, vom Mikro-
prozessor 46 gesteuert, zum Drehen der Tragwelle
73 und damit zum Einstellen der Laserlichtquelle 70
angetrieben, so dald der Lichtstrahl 72 beim Erregen
der Laserlichtquelle 70 auf die innere Oberflache 10
des Scheibenrades 4 zum Anzeigen der Ausgleichs-
gewichtsposition 22 gerichtet ist, an der eines der
Ausgleichsgewichte 20 zu befestigen ist. Bei dieser
Ausfuhrungsform der Erfindung wird die Laserlicht-
quelle 70 zuerst zum Anzeigen der Ausgeichsge-
wichtsposition 22 an der Ausgleichsebene 17 einge-
stellt. Das Rad 2 wird dann langsam von der Bedien-
person gedreht und wenn die Ausgleichsgewichtspo-
sition 22 an der Ausgleichsebene 17 direkt mit der
Laserlichtquelle 70 ausgerichtet ist, wird die Laser-
lichtquelle zum Richten des Lichtstrahls 72 auf das
Scheibenrad 4 erregt. Der Lichtstrahl 72 bildet den
Laserlichtfleck 72 an der inneren Oberflache 10 des
Scheibenrades 4, wodurch der Schnittpunkt der zur
Drehachse 38 der Hauptwelle 36 parallelen Winkel-
mittellinie 21 der Ausgleichsgewichtsposition 22 mit
der inneren Seitenkante 25 des Umfangs der Aus-
gleichsgewichtsposition 22 angezeigt wird.

[0085] Die Bedienperson befestigt dann ein Aus-
gleichsgewicht 20 entsprechender Grof’e an das

Scheibenrad 4 unter Verwendung des Laserlicht-
flecks 86 an der inneren Oberflache 10 zum genauen
Positionieren des Ausgleichsgewichts 20 an der Aus-
gleichsgewichtsposition 22 in der ersten Ausgleich-
sebene 17.

[0086] Die Bedienperson gibt dann durch Betatigen
eines weiteren (nicht gezeigten) Eingabeknopfschal-
ters am Rahmen 30 in die Steuerschaltung 45 ein Si-
gnal ein, welches dem Mikroprozessor 46 anzeigt,
dass die Bedienperson nun die Ausgleichsgewichts-
position 22 des Ausgleichsgewichts 20 fiir die zweite
Ausgleichsebene bendtigt. Der Schrittmotor 76 wird
wieder vom Mikroprozessor 46 gesteuert angetrie-
ben, um die Laserlichtquelle 70 zum Anzeigen der
Ausgleichsgewichtsposition 22 an der Ausgleichse-
bene 18 neu einzustellen. Das Rad 2 wird wieder von
der Bedienperson langsam gedreht und wenn die
Ausgleichsgewichtsposition 22 in der Ausgleichsebe-
ne 18 mit der Laserlichtquelle 70 ausgerichtet ist,
wird die Laserlichtquelle 70 erregt, so daf® der Licht-
strahl 72 auf die innere Oberflache 10 des Scheiben-
rades 4 gerichtet ist, um die Ausgleichsgewichtsposi-
tion 22 in der zweiten Ausgleichsebene 18 anzuzei-
gen, wie bereits beschrieben worden ist.

[0087] Es gibt viele Vorteile der erfindungsgemafien
Radauswuchtmaschine. Die Radauswuchtmaschine
gemal dieser Ausfuihrungsform der Erfindung ergibt
jedoch zwei besonders wichtige Vorteile. Erstens
kénnen aufgrund des Umstands, dass der Lichtstrahl
der Laserlichtquelle prazis die Stelle angibt, an der je-
des Ausgleichsgewicht an das Rad zu befestigen ist,
die Ausgleichsgewichte genau an Legierungsradern
befestigt werden. In anderen Worten, es kénnen auf-
grund des Umstands, dass der Lichtstrahl der Laser-
lichtquelle die Ausgleichsgewichtsposition anhand ei-
nes Lichtflecks angibt, welcher die Schnittstelle der
Winkelmittellinie 21 und der inneren Seitenkante 25
des Umfangs jeder Ausgleichsgewichtsposition 22
anzeigt, die Ausgleichsgewichte genau am Schei-
benrad positioniert und befestigt werden. Zweitens
kann eine Bedienperson aufgrund des Umstands,
dass die Ausgleichsgewichtspositionen dann ange-
geben werden, wenn die jeweiligen Positionen sich
im unteren vorderen Quadranten des Rades relativ
zur Radauswuchtmaschine befinden, auf einfache
Weise, leicht und deutlich jede Ausgleichsgewichts-
position sehen, indem sie lediglich nach unten auf die
innere Oberflache 10 des Scheibenrades 4 blickt,
und kann des weiteren auf einfache Weise und leicht
an der Stelle zum genauen Befestigen des Aus-
gleichsgewichts arbeiten. Dies fordert weiterhin die
Genauigkeit der Positionierung der Ausgleichsge-
wichte an dem Scheibenrad.

[0088] Mit Bezugnahme jetzt auf Fig. 18 bis Fig. 22
wird eine Radauswuchtmaschine gemaR einer weite-
ren Ausfuhrungform der Erfindung dargestellt, wel-
che allgemein mit dem Bezugszeichen 90 bezeichnet
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ist. Die Radauswuchtmaschine 90 ist im wesentli-
chen der Radauswuchtmaschine 1 ahnlich und es
werden ahnliche Bauteile mit denselben Bezugszei-
chen bezeichnet. Der Hauptunterschied zwischen
der Radauswuchtmaschine 90 und der Radaus-
wuchtmaschine 1 liegt in den Abtasteinrichtungen
zum Erfassen der Positionen der Ausgleichsge-
wichts-Aufnahmestellen in den jeweilig gewahlten
Ausgleichsebenen 17 und 18. Bei dieser Ausfiih-
rungsform der Erfindung wird auf den Sensorarm 54
verzichtet, und die Abtasteinrichtung ist eine beruh-
rungslose Abtasteinrichtung, welche einen 64x1-in-
tegrierten-ladungsgekoppelten-Optosensor umfasst,
der in diesem Fall ein von der Firma Texas Instru-
ments gelieferter Optosensor vom Typ TSL214 ist,
der in deren Katalog vom Juni 1999 auf der Seite 4.9
in einer Neufassung vom August 1991 dargestellt ist.
Der Optosensor 91 wirkt mit der Laserlichtquelle 70
des Anzeigemechanismus 65 zusammen, um vor
dem Hochfahren der Hauptwelle 36 auf die zweck-
mafige Auswuchtgeschwindigkeit die Ausgleichsge-
wichts-Aufnahmestellen an den jeweilig gewahlten
Ausgleichsebenen 17 und 18 zu erfassen.

[0089] Die Laserlichtquelle 70 ist auf eine Befesti-
gungseinrichtung, namlich eine Tragplattform 92 auf-
gesetzt, welche von der Tragwelle 73 getragen wird;
siehe FEig. 20. Die Laserlichtquelle 70 ist koaxial mit
der Tragwelle 73 angeordnet und zusammen mit der
Tragwelle 73 um die vertikale Schwenkachse
schwenkbar, die von der Tragwelle 73 gebildet wird.
Der Schrittmotor 76 treibt, vom Mikroprozessor 46
gesteuert, die Tragwelle 73 Uber die Zahnrader 77
und 78 zum Einstellen der Laserlichtquelle an, so
dass diese den Laserstrahl 72 auf den unteren vorde-
ren Quadranten 23 des Scheibenrades 4 richtet, um
die Ausgleichsgewichtspositionen 22 in den jeweili-
gen Ausgleichsebenen 17 und 18 anzuzeigen. Diese
Betriebsweise ist ahnlich der des Schrittmotors 76
und der Laserlichtquelle 70 der Radauswuchtmaschi-
ne 1. Das Potentiometer 80 wird von der Tragwelle 73
Uber die Zahnrader 81 und 82 angetrieben, wie dies
auch der Fall bei der Radauswuchtmaschine 1 ist.

[0090] Bei dieser Ausfiihrungsform der Erfindung ist
die Tragwelle 73 eine zweiteilige Welle mit einem An-
triebsteil 93 und einem angetriebenen Teil 94, die mit-
einander koaxial sind. Der Antriebsteil 93 wird vom
Schrittmotor 96 angetrieben, der wiederum den an-
getriebenen Teil 94 Uber eine elektrisch betatigbare
Kupplung 95 antreibt, die ein Abkuppeln der Trag-
plattform 92, der Laserlichtquelle 70 und des Opto-
sensors 91 vom Schrittmotor erméglicht, um ein Er-
fassen der Ausgleichsgewichts-Aufnahmestellen in
den Ausgleichsebenen 17 und 18 zu ermdglichen,
wie nachstehend beschrieben wird. Das Potentiome-
ter 80 ist mit dem angetriebenen Teil 94 der Tragwelle
73 Uber die Zahnrader 81 und 82 verbunden, um eine
standige Bestimmung der Winkelorientierung der
Tragplattform 92 zu ermdoglichen.

[0091] Ein Bedienungsknopf 97, der von einer welle
98 getragen wird, die sich von der Tragplattform 92
durch die Abdeckung 74 hindurch erstreckt und starr
verbunden ist mit der Tragplattform 92, ist vorgese-
hen zum Ermdglichen einer manuellen Drehung der
Tragplattform 92 und, mit dieser, der Laserlichtquelle
70 zum Richten des Laserstrahles 72 auf die Aus-
gleichsgewichts-Aufnahmestellen in den jeweilig ge-
wahlten Ausgleichsebenen 17 und 18, wenn die
Kupplung 95 die Tragplattform 92 vom Schrittmotor
76 abkuppelt.

[0092] Der Optosensor 91 ist starr an einer Stelle
auf der Tragplattform 92 aufgesetzt, die sich im Ab-
stand von der Laserlichtquelle 70 befindet, und ist
derart ausgerichtet, dass sein Abtastbogen 96 zum
Abtasten einer Strecke des Lichtstrahles 72 zwi-
schen den Stellen X und Y, siehe Fig. 21, angeordnet
ist, so dass der Optosensor 91 den von dem Laser-
lichtstrahl 72 auf der inneren Oberflache 10 des
Scheibenrades 4 gebildeten Laserlichtfleck erfasst,
wenn der Lichtstrahl 72 manuell auf die gewahlten
Ausgleichsebenen 17 und 18 gerichtet wird. Dies er-
moglicht, wie nachstehend beschrieben wird, eine
Berechnung durch den Mikroprozessor 46 der jewei-
ligen Radien der Ausgleichsgewichts-Aufnahmestel-
len in den gewahlten Ausgleichsebenen 17 und 18
sowie der Lagen der jeweiligen Ausgleichsebenen 17
und 18 relativ zu der (nicht gezeigten) Bezugsebene.

[0093] Der Optosensor 91 ist derart angeordnet,
dass die Lange des Lichtstrahls 72 zwischen den Be-
zugsbuchstaben X und Y, die innerhalb des Abtastbo-
gens 96 abgetastet wird, ausreichend ist, um ein Er-
fassen des von dem Lichtstrahl 72 gebildeten Laser-
lichtflecks auf der inneren Oberflache 10 eines Schei-
benrades 4 an Ausgleichsebenen 17 und 18 zu er-
mdglichen, die typisch sind fir Scheibenrader, deren
Durchmesser innerhalb eines relativ breiten Berei-
ches von Raddurchmessern liegen. Bei dieser Aus-
fuhrungsform der Erfindung ist der Optosensor 91
dazu angeordnet, den Laserlichtfleck des Lichtstrahls
72 an den jeweiligen Ausgleichsebenen 17 und 18
auf den inneren Oberflachen von Scheibenradern
von Radern eines Nenndurchmessers im Bereich
von 250 mm bis 500 mm zu erfassen, und somit ist
die Radauswuchtmaschine besonders zur Anwen-
dung bei PKW-Radern geeignet. Selbstverstandlich
kénnten der Optosensor und die Laseerlichtquelle
zur Verwendung bei Radern mit gréf3eren Durchmes-
sern ausgelegt werden, wie zum Beispiel LKW- und
Omnibusrader und dergl., die einen Nenndurchmes-
ser im Bereich von 380 mm bis 620 mm und sogar
mehr aufweisen wirden, und es ist in der Tat vorstell-
bar, dass in bestimmten Fallen der Optosensor und
die Laserlichtquelle dazu ausgelegt werden kénnten,
bei einem bedeutend breiteren Nennwertsbereich
von Durchmessern einsetzbar zu sein.

[0094] Der Optosensor ist elektrisch mit der Steuer-
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schaltung 45 und wiederum mit dem Mikroprozessor
46 verbunden, so dass der Mikroprozessor 46 die Si-
gnale von dem Optosensor 91 liest, die ansprechend
auf ein Erfassen durch den Optosensor 90 des Laser-
lichtflecks auf der inneren Oberflache 10 eines auf
die Hauptwelle 36 aufgesetzten Scheibenrades 4 so-
wie der Lage des Lichtflecks zwischen den Stellen X
und Y erzeugt werden. Aus einer Kenntnis des Win-
kels durch den die Tragplattform 92 und wiederum
die Laserlichtquelle 70 zum Richten des Lichtstrahles
72 auf die Ausgleichsgewichts-Aufnahmestelle an
der gewahlten Ausgleichsebene 17 oder 18 gedreht
werden, und der Position des von dem Lichtstrahl 72
zwischen den Stellen X und Y gebildeten Lichtflecks,
kann der Mikroprozessor 46 leicht die Lage der ge-
wahlten Ausgleichsebene 17 oder 18 relativ zu der
(nicht gezeigten) Bezugsebene entlang der Drehach-
se 38 der Hauptwelle 36 sowie den Radius der Aus-
gleichsgewichts-Aufnahmestelle an der gewahlten
Ausgleichsebene 17 oder 18 berechnen.

[0095] Im Betrieb werden bei einem auf der Haupt-
welle 36 befestigten Rad 2 die gewahlten Lagen der
jeweiligen Ausgleichsebenen 17 und 18 von dem Op-
tosensor 91 erfasst, wie jetzt beschrieben werden
soll. wahrend von der Kupplung 95 die Tragplattform
92 auler Eingriff mit dem Schrittmotor 96 gebracht ist
und die Laserlichtquelle 70 erregt ist, dreht die Bedi-
enperson den Knopf 97 und schwenkt damit die Trag-
plattform 97 und die Laserlichtquelle 70 bis der Licht-
strahl 72 aus der Laserlichtquelle 70 einen Laserlicht-
fleck auf der inneren Oberflaiche 10 an einer Stelle
bildet, die mit einer der gewahlten Ausgleichsebenen
17 und 18 zusammenfallt. Der Laserlichtfleck wird
von dem Optosensor 91 erfasst, der ein Signal ab-
gibt, welches dem Abstand des Lichtflecks von der
Stelle X entlang des Lichtstrahls 72 proportional ist.
Wenn der Laserlichtfleck an der inneren Oberflache
10 des Scheibenrades 4 an der Stelle der gewahlten
Ausgleichsebene gebildet wird, gibt die Bedienper-
son uber einen (nicht gezeigten) Knopfschalter am
Rahmen 30 ein Signal in die Steuerschaltung 45 ein.
Ansprechend auf das eingegebene Signal liest der
Mikroprozessor 46 das von dem Optosensor 91 ab-
gegebene Signal und das von dem Potentiometer 80
abgegebene Signal. Aus diesen beiden Signalen be-
stimmt der Mikroprozessor 46 den Radius der Aus-
gleichsgewichts-Aufnahemstelle auf der inneren
Oberflache 10 des Scheibenrades 4 an der gewahl-
ten Ausgleichsebene 17 oder 18 sowie den Abstand
der gewahlten Ausgleichsebene 17 oder 18 von der
(nicht gezeigten) Bezugsebene entlang der Drehach-
se 38 der Hauptwelle 36.

[0096] Nachdem die Position der ersten der beiden
Ausgleichsebenen 17 und 18 und der Radius der
Ausgleichsgewichts-Aufnahmestellen an der gewahl-
ten Ausgleichsebene bestimmt worden sind, dreht
die Bedienperson wieder den Knopf 97, um den
Lichtstrahl 72 aus der Laserlichtquelle 70 in der Wei-

se auszurichten, dass ein Laserlichtfleck auf der in-
neren Oberflache 10 des Scheibenrades 4 an der
Stelle der anderen der beiden gewahlten Ausgleich-
sebenen 17 und 18 gebildet wird. Wenn der Laser-
lichtfleck an der gewlinschten Stelle gebildet worden
ist, gibt die Bedienperson mittels des (nicht gezeig-
ten) Knopfschalters am Rahmen 30 ein Signal in die
Steuerschaltung 45 ein, wie bereits beschrieben wor-
den ist. In der bereits beschriebenen Weise berech-
net der Mikroprozessor 46 wieder den Radius der
zweiten Ausgleichsgewichts-Aufnahmestelle in der
zweiten gewahlten Ausgleichsebene sowie den Ab-
stand der zweiten gewahlten Ausgleichsebene von
der (nicht gezeigten) Bezugsebene entlang der Dreh-
achse 38 der Hauptwelle 36.

[0097] Die Radauswuchtmaschine 90 wird dann
zum Bestimmen der GréRRe der bendtigten korrigie-
renden Ausgleichsgewichte und der Winkellage der
Ausgleichsgewichtspositionen 22 in den jeweilig ge-
wahlten Ausgleichsebenen 17 und 18 auf dhnliche
Weise wie die Radauswuchtmaschine 1 betrieben.

[0098] Wenn die Winkellagen der Ausgleichsge-
wichtspositionen 22 und die GréRe der jeweiligen
Ausgleichsgewichte 20 berechnet worden sind, wird
die Kupplung 95 zum Ubertragen des Antriebs zwi-
schen dem Antriebsteil 93 und dem angetriebenen
Teil der Tragwelle 73 erregt und der Schrittmotor 76,
wie bereits unter Bezugnahme auf die Radauswucht-
maschine 1 beschrieben worden ist, zum Ausrichten
der Laserlichtquelle 70 mit einer der Ausgleichsge-
wichtspositionen 22 betatigt. Die Bedienperson dreht
dann das Rad 2 langsam mit der Hand, und wenn
eine der Ausgleichspositionen 22 sich in dem unteren
vorderen Quadranten 23 befindet und mit der Laser-
lichtquelle 70 ausgerichtet ist, wird die Laserlichtquel-
le 70 erregt, um den Lichtstrahl 72 auf die innere
Oberflache 10 des Scheibenrades 4 zum Anzeigen
der Ausgleichsgewichtsposition 22 zu richten, wie
bereits beschrieben worden ist. Die beiden Aus-
gleichsgewichtspositionen 22 werden auf diese Wei-
se angezeigt, und die Bedienperson befestigt die ent-
sprechenden Ausgleichsgewichte 20 an den jeweili-
gen Ausgleichspositionen 22, wie bereits unter Be-
zugnahme auf die Radauswuchtmaschine 1 be-
schrieben worden ist.

[0099] Es ist selbstverstandlich erkennbar, dass die
Radauswuchtmaschinen sowohl zum Auswuchten
von Legierungsradern geeignet sind, die mit selbst-
klebenden Aufklebgewichten auszuwuchten sind, als
auch zum Auswuchten von Ublichen Radern einsetz-
bar sind, die mit Aufklemmgewichten ausgewuchtet
werden, die Ublicherweise auf die inneren und aul3e-
ren Felgenhdrner des Scheibenrades aufgeklemmt
werden. In diesem Fall ist es vorstellbar, dass der
Sensorarm oder der Optosensor zum Erfassen der
Lage und des Radius der Ausgleichsgewichtspositi-
on in der inneren Ausgleichsebene einzusetzen wa-
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re, und die Lage der auReren Ausgleichsebene in die
Steuerschaltung der Radauswuchtmaschine Uber
eine Tastatur an der Radauswuchtmaschine oder
mittels eines Berlhrungsbildschirmes oder einer an-
deren geeigneten Eingabeeinrichtung einzugeben
ware. Die Lage der Ausgleichsgewichtsposition am
aulleren Felgenhorn kénnte auf herkémmliche Weise
angezeigt werden, wenn die Ausgleichsgewichtspo-
sition sich am oberen Ruhepunkt des Rades befindet.
Vorstellbar ist auch, dass die Radauswuchtmaschi-
nen zum Auswuchten eines Rades verwendbar sind,
welches eine Kombination von Aufkleb- und Aufklem-
mausgleichsgewichten erfordert.

[0100] In ersichtlicher Weise ist es in allen Fallen
nicht wesentlich, dass die Positionsangabeeinrich-
tung die Ausgleichsgewichtsposition dann angibt,
wenn die Ausgleichsgewichtsposition sich in dem un-
teren vorderen Quadranten des Rades befindet, ob-
wohl dies von Vorteil ist. In bestimmten Fallen kann
die Ausgleichsgewichtsposition in einem oberen
Quadranten des Rades liegen, wenn sie angezeigt
wird. Es ist jedoch vorzuziehen, dass die Ausgleichs-
gewichtsposition, wenn sie angezeigt wird, an einer
Stelle liegt, die fir die Bedienperson sowohl visuell
wie auch manuell zuganglich ist, wenn die Bedien-
person in einer normalen Arbeitsstellung vor der Ra-
dauswuchtmaschine steht, ohne dass die Bedienper-
son zum Zweck der Erkennung der Ausgleichsge-
wichtsposition sich vorbeugen und nach oben blicken
muss.

Patentanspriiche

1. Radauswuchtmaschine (1) zum Messen einer
Unwucht an einem Fahrzeugrad (2) in Ausgleichse-
benen (17, 18), die senkrecht zur Rotationsachse
(38) des Fahrzeugrades (2) verlaufen, und zum An-
zeigen der Position (22) am Rad (2), an welcher ein
Ausgleichsgewicht (20) zur Korrektur der Unwucht
anzuordnen ist, wobei die Radauswuchtmaschine (1)
ausgestattet ist mit einem Rahmen (30), einer um
eine Drehachse (38) am Rahmen (30) drehbar gela-
gerten Hauptwelle (36), einer an der Hauptwelle (36)
vorgesehenen Aufnahmeeinrichtung (39) zur Auf-
nahme des Fahrzeugrades (2) mit zur Drehachse
(38) der Hauptwelle (36) koaxialer Drehachse des
Fahrzeugrades (2), einer Abtasteinrichtung (53, 91)
zur Erfassung der Ausgleichsebene (17, 18) des
Fahrzeugrades (2) und einer Ausgleichsge-
wichts-Aufnahmestelle (10) angrenzend an die Aus-
gleichsebene (17, 18) und zur Erzeugung von Signa-
len, welche die Position der Ausgleichsebene (17,
18) entlang der Drehachse (38) beziiglich einer Be-
zugsebene und den Radius der Ausgleichsge-
wichts-Aufnahmestelle (10) angrenzend an die Aus-
gleichsebene (17, 18) wiedergeben, einer Erfas-
sungseinrichtung (41, 44) zur Erfassung der Drehung
der Hauptwelle (36) und zur Erzeugung von Signa-
len, welche die Grofle und Winkellage von Unwucht-

kraften an der Hauptwelle (36) wiedergeben, einer
Rechnereinrichtung (45, 46) zum Berechnen der
Grolke eines korrigierenden Ausgleichsgewichtes
(20) und der Winkelposition des Ausgleichsgewichts
(20), welches an der Ausgleichsgewichts-Aufnahme-
stelle (10) in der Ausgleichsebene (17, 18) zur Kor-
rektur der Unwucht in Abhangigkeit von den von der
Abtasteinrichtung (53, 91) und der Erfassungsein-
richtung (41, 44) erzeugten Signalen angeordnet
wird, und einer von der Rechnereinrichtung abhangi-
gen Positionsangabeeinrichtung (70, 72) zur Angabe
der auf die Radachse bezogenen Winkelposition, in
welcher das korrigierende Ausgleichsgewicht (20)
anzuordnen ist, wobei die Positionsangabeeinrich-
tung (70, 72) eine Ausgleichsgewichtsposition (22),
an welcher das korrigierende Ausgleichsgewicht (20)
in der an die Ausgleichsebene (17, 18) angrenzen-
den Ausgleichsgewichts-Aufnahmestelle (10) anzu-
ordnen ist, angibt, wobei die Winkellage der Aus-
gleichsgewichtsposition (22) und ihre Lage beziiglich
der Bezugsebene durch die Positionsangabeeinrich-
tung (70, 72) angezeigt sind und wobei die Positions-
angabeeinrichtung (70, 72) durch eine visuelle wahr-
nehmbare Anzeige (86) am Rad (2) die Ausgleichs-
gewichtsposition angibt, dadurch gekennzeichnet,
dass die Positionsangabeeinrichtung (70, 72) geeig-
net ist, einen Laserlichtfleck an der inneren Oberfla-
che (10) des Scheibenrades (4) zu bilden, welcher
den Schnittpunkt der zur Drehachse (38) der Haupt-
welle (36) parallelen Winkelmittellinie (21) der Aus-
gleichsgewichtsposition (22) und einer Seitenkante
(25) des Umfangs der Ausgleichsgewichtsposition
(22) anzeigt.

2. Radauswuchtmaschine nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Positionsangabeein-
richtung (70, 72) zur Anzeige der Ausgleichsge-
wichtsposition (22) geeignet ist, wenn das Rad in ei-
ner Drehwinkelposition sich befindet, in welcher sich
die Ausgleichsgewichtsposition (22) in einer fir die
Bedienperson zuganglichen Position sich befindet.

3. Radauswuchtmaschine nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Positionsanga-
beeinrichtung (70, 72) geeignet ist fiir die Anzeige der
Ausgleichsgewichtsposition (22), wenn die Drehwin-
kelposition des Rades (2) derart ist, dass die Aus-
gleichsposition (22) sich in einer fir die Bedienperson
visuell wahrnehmbaren Position befindet.

4. Radauswuchtmaschine nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Drehachse (38), welche durch die Hauptwel-
le (36) bestimmt ist, sich horizontal erstreckt und die
Positionsangabeeinrichtung (70, 72) geeignet ist fur
die Anzeige der Ausgleichsgewichtsposition (22),
wenn die Ausgleichsgewichtsposition (22) sich be-
zuglich der Hauptwelle (36) in einer unteren Halfte
des Rades (22) sich befindet.
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5. Radauswuchtmaschine nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Positionsangabeeinrichtung (70, 72) geeig-
net ist zur Anzeige der Ausgleichsgewichtsposition
(22), wenn die Ausgleichsgewichtsposition (22) sich
in einer Position in einem Winkelbereich von + 30° bis
+ 80° vom unteren Ruhepunkt des Rades (2) befin-
det.

6. Radauswuchtmaschine nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Rahmen (30) eine Vorderflache (31), eine
Ruckflache (32) und eine Seitenflache (34) der Rad-
auswuchtmaschine (1) aufweist, wobei sich die Sei-
tenflache (34) zwischen der Vorderflache (31) und
der Ruckflache (32) erstreckt und die Hauptwelle (36)
aus der Seitenflache (34) des Rahmens zwischen der
Vorder- und Rickflache (31, 32) ragt, sodass im Be-
trieb eine Bedienperson die Radauswuchtmaschine
(1) im Normalfall von einer Position vor der Vorderfla-
che (31) bedient, und die Positionsangabeeinrich-
tung (70, 72) die Ausgleichsgewichtsposition (22)
dann angibt, wenn die Ausgleichsgewichtsposition
(22) bezuglich der Hauptwelle (36) und des Rahmens
(30) in einem unteren vorderen Quadranten (23) des
Rades (2) sich befindet.

7. Radauswuchtmaschine nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Rahmen (30) und die Hauptwelle (36) zuein-
ander derart angeordnet sind, dass ein leichter Zu-
gang fir die Bedienungsperson zur Ausgleichsge-
wichtsposition (22) vorhanden ist, wenn die Aus-
gleichsgewichtsposition (22) durch die Positionsan-
gabeeinrichtung (70, 72) angezeigt wird.

8. Radauswuchtmaschine nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Positionsangabeeinrichtung (70, 72) die
Seitenkante (25) des Umfangs der Ausgleichsge-
wichtsposition (22) anzeigt, welche benachbart zum
Maschinenrahmen (30) liegt.

9. Radauswuchtmaschine nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Positionsangabeeinrichtung (70, 72) zwei
Ausgleichsgewichtspositionen (22) im axialen Zu-
stand jeweils zugeordnet zu den Ausgleichsebenen
(17, 18) fir einen dynamischen Unwuchtausgleich
des Rades (2) auf dem Rad (2) anzeigt.

10. Radauswuchtmaschine nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Positionsangabeeinrichtung (70, 72) eine
berGihrungslose Anzeigeeinrichtung (70, 72) ist.

11. Radauswuchtmaschine nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Positionsangabeeinrichtung (70, 72) eine
Lichtquelle (70) aufweist, welche einen Lichtstrahl

(72) zur Anzeige der jeweiligen Ausgleichsgewichts-
position (22) aussendet.

12. Radauswuchtmaschine nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Positionsangabe-
einrichtung (70, 72) zur Aussendung des Lichtstrah-
les (72) nur dann eingeschaltet ist, wenn das Rad (2)
in eine Position eingedreht ist, in welcher die jeweili-
ge Ausgleichsposition (22) in einer fir die Bedienper-
son zuganglichen Position angeordnet ist, und die
Positionsangabeeinrichtung (70, 72) zum Aussenden
des Lichtstrahles (72) nur solange eingeschaltet ist,
wie die jeweilige Ausgleichsgewichtsposition (22) in
der fir die Bedienperson zuganglichen Position an-
geordnet bleibt.

13. Radauswuchtmaschine nach Anspruch 11
oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Positi-
onsangabeeinrichtung (70, 72) fir eine Verschwen-
kung in einer einzigen Ebene schwenkbar zur Anzei-
ge der jeweiligen Ausgleichsgewichtsposition (22)
gelagert ist und eine Antriebseinrichtung (40) vorge-
sehen ist zum Schwenken der Positionsangabeein-
richtung (70, 72) in der einzigen Ebene in Abhangig-
keit von der Rechnereinrichtung (45, 46).

14. Radauswuchtmaschine nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Positionsangabe-
einrichtung (70, 72) in der Nahe der Ruckflache (32)
des Maschinenrahmens (30) zwischen einer vertika-
len die Drehachse (38) der Hauptwelle (36) enthal-
tenden Ebene und der Ruckflache (32) des Maschi-
nenrahmens (30) angeordnet ist und dass die Positi-
onsangabeeinrichtung (70, 72) den Lichtstrahl in ei-
ner allgemeinen seitwarts und nach vorne verlaufen-
den Richtung bezlglich des Maschinenrahmens (30)
aulderhalb der Seitenflache (34) des Maschinenrah-
mens (30) richtet.

15. Radauswuchtmaschine nach einem der An-
spruche 10 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
Abtasteinrichtung (91) eine berthrungslose Abtast-
einrichtung (91) ist und mit der Positionsangabeein-
richtung (70) zum Erfassen der jeweiligen Ausgleich-
sebene (17, 18) des Fahrzeugrades (2) und der der
jeweiligen Ausgleichsebene (17, 18) benachbarten
Ausgleichsgewichts-Aufnahmestelle  (10) zusam-
menwirkt, die Positionsangabeeinrichtung (70, 72)
zum Richten des Lichtstrahls (72) auf das Rad (2) so
beweglich ist, dass der Lichtstrahl (2) das Rad (2) an
der der jeweiligen Ausgleichsebene (17, 18) benach-
barten Ausgleichsgewichts-Aufnahmestelle (10) ge-
richtet wird, derart, dass ein auf die jeweilige Aus-
gleichsgewichts-Aufnahmestelle (10) vom Lichtstrahl
(72) projektierter Lichtfleck durch die Abtasteinrich-
tung (91) erfassbar ist und eine Rickkoppelungsein-
richtung (80) vorgesehen ist, welche an die Compu-
tereinrichtung (45, 46) Signale liefert, welche die Po-
sition der Positionsangabeeinrichtung (70) angibt,
wenn der Lichtstrahl (72) auf das Rad (2) an der Aus-
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gleichsgewichts-Aufnahmestelle (10) in der jeweili-
gen Ausgleichsebene (17, 18) auftritt, sodass die
Kombination der Signale, welche von der Abtastein-
richtung (91) und der Rickkoppelungseinrichtung
(80) erzeugt werden, die Position der jeweiligen Aus-
gleichsebene (17, 18) entlang der Drehachse bezlig-
lich der Bezugsebene sowie den Radius der der je-
weiligen Ausgleichsebene (17, 18) benachbarten
Ausgleichsgewichts-Aufnahmestelle (10) wiedergibt.

16. Radauswuchtmaschine nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet, dass die Positionsangabe-
einrichtung (70, 72) und die Abtasteinrichtung (91) im
Abstand voneinander an einer Befestigungseinrich-
tung (92) angeordnet sind und die Befestigungsein-
richtung (92) zur Bewegung der Positionsangabeein-
richtung (70, 72) zum Ausrichten des Lichtstrahles
(72) auf das Rad (2) an der Ausgleichsgewichts-Auf-
nahmestelle (10) in der jeweiligen Ausgleichsebene
(17, 18) und zur erleichterten Erfassung der Aus-
gleichsgewichts-Aufnahmestelle (10) in der jeweili-
gen Ausgleichsebene (17, 18) durch die Abtastein-
richtung (91) beweglich ist.

17. Radauswuchtmaschine nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet, dass die Abtasteinrichtung
(91) ein ladungsgekoppelter integrierter Optosensor
(91) ist und an der Befestigungseinrichtung (92) zur
Abtastung eines Bogens auf dem Rad benachbart
zur Ausgleichsgewichts-Aufnahmestelle (10), welche
der jeweiligen Ausgleichsebene (17, 18) benachbart
ist, befestigt ist und die Positionsangabeeinrichtung
(70, 72) an der Befestigungseinrichtung (92) zum
Ausrichten des Lichtstrahles (72) angeordnet ist, um
das Rad innerhalb des von der Abtasteinrichtung (91)
abgetasteten Bogens zur Erleichterung der Erfas-
sung der Ausgleichsgewichts-Aufnahmestelle (10) in
der jeweiligen Ausgleichsebene (17, 18) durch die
Abtasteinrichtung (91) zu treffen.

18. Radauswuchtmaschine nach Anspruch 17,
dadurch gekennzeichnet, dass die Abtasteinrichtung
(91) und die Positionsangabeeinrichtung (70) fest an
der Befestigungseinrichtung (92) angeordnet sind.

19. Radauswuchtmaschine nach Anspruch 17
oder 18, dadurch gekennzeichnet, dass der Optosen-
sor (91) ein Signal erzeugt, welches die Position im
Abtastbogen angibt, an welcher der vom Lichtstrahl
(72) gebildete Lichtfleck auf dem Rad zur Berech-
nung mittels Triangulation der Position und des Radi-
us der jeweiligen Ausgleichsgewichts-Aufnahmestel-
le (10) durch die Rechnereinrichtung (45, 46) erfasst
ist.

20. Radauswuchtmaschine nach einem der An-
spriche 17 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass die
Befestigungseinrichtung (92) zur Bestimmung der
Schwenkachse der Positionsangabeeinrichtung (70,
72), um welche die Positionsangabeeinrichtung (70,

72) fur die Anzeige der jeweiligen Ausgleichsge-
wichtsposition (22) schwenkbar ist, schwenkbar an-
geordnet ist.

21. Radauswuchtmaschine nach einem der An-
spriche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
Abtasteinrichtung (53) als beriihrende Abtasteinrich-
tung (54) ausgebildet ist.

22. Radauswuchtmaschine nach Anspruch 21,
dadurch gekennzeichnet, dass die Abtasteinrichtung
(53) einen ausziehbaren Sensorarm (54) aufweist,
welcher mit dem Maschinenrahmen (30) verbunden
ist und zur Beriihrung mit dem Rad (2) angrenzend
an die Ausgleichsgewichts-Aufnahmestelle (10), wel-
che an die jeweilige Ausgleichsebene (17, 18) an-
grenzt, ausziehbar ist.

23. Radauswuchtmaschine nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Positionsangabeeinrichtung (70, 72) eine je-
weilige Ausgleichsgewichtsposition an einer inneren
Oberflache eines Scheibenrades (4) des Rades (2),
welche eine Radfelge bildet.

24. Radauswuchtmaschine nach Anspruch 23,
dadurch gekennzeichnet, dass die Radauswuchtma-
schine (1) zum Auswuchten eines Legierungsrades
(2) geeignet ist, bei welchem das Scheibenrad (4)
aus einem Legierungsscheibenrad (4) besteht.

25. Radauswuchtmaschine nach Anspruch 23
oder 24, dadurch gekennzeichnet, dass die Positi-
onsangabeeinrichtung (70, 72) die jeweilige Aus-
gleichsgewichtsposition (22) an der Radfelge (15) an
einer Stelle angibt, welche axial zwischen einem in-
nenliegenden Felgenhorn (7) des Scheibenrades (4)
und Speichen (11) des Scheibenrades (4) liegt

Es folgen 19 Blatt Zeichnungen
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