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De Minister van Economische Zaken,

Gelet op de wet van 28 Maart 1984 op de uitvindingsoctrooien

inzonderheid artikel 22;

Gelet op het Koninklijk Besluit van 2 December 1986, betreffende het aanvragen,
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ARTIKEL 1.- Er wordt toeﬁekend aan : N.V. KRYPTON Electronic Engineering
Interleuvenlaan 86, B-3001 LEUVEN(BELGIE)

vertegeﬁwoordigd door : CALLEWAERT Jean, Brusselsesteenweg, 108 - B 3090 OVERIJSE.

een uitvindingsoctrooi voor de duur van 20 gaar, onder voorbehoud van de betaling van
de jaartaksen voor : WERKWIJZE VOOR HET BEPALEN VAN HET DYNAMISCH GEDRAG VAN EEN
VOERTUIG OP EEN TESTBANK.
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Werkwijze voor het bepalen van het dynamisch

gedrag van een voertuig op een testbank

De uitvinding heeft betrekking op een werkwijze voor het meten
van de relatieve verplaatsing van een wiel van een voertuig ten opzichte van het
frame ervan of ten opzichte van een vaste referentie, wanneer dit voertuig zich op
een testbank bevindt, waarbij het voertuig, bij voorkeur via genoemd wiel, statisch
of dynamisch wordt belast.

Volgens de huidige stand van de techniek worden dergelijke
metingen uitgevoerd met behulp van lineaire inductieve wegopnemers,
laserprojectie sensoren of afstandsmeters op basis van afrollende koordjes in
combinatie met een rotatieve encoder.

Al deze bekende meetsystemen en werkwijzen hebben als nadeel
dat slechts een beperkte excitatie van het wiel kan opgemeten worden. Zo kan
omwille van de technische kenmerken van de bestaande meetsystemen slechts een
maximale rotatie of inclinatie van het wiel van de orde van grootte van 20 graden
opgemeten worden. Verder laten deze bestaande systemen niet toe om metingen te
verrichten wanneer het wiel belast wordt aan een frequentie die hoger ligt dan
10 Hz of wanneer dit onderworpen wordt aan grote excitaties.

Deze bestaande meetopstellingen zijn heel complex van uitvoering,
moeilijk kalibreerbaar en het is daarenboven zeer omslachtig om bijkomende
referentiepunten te voorzien op het frame.

De werkwijze volgens de uitvinding wil aan deze nadelen
verhelpen en een werkwijze voorstellen die toelaat metingen te verrichten bij zeer
hoge frequenties en bij zeer grote verplaatsingen van het wiel ten opzichte van het
frame. De werkwijze laat eveneens toe om zeer grote rotaties of inclinaties van
het wiel te meten.

Daarenboven biedt de werkwijze volgens de uitvinding het
bijkomend voordeel dat op een eenvoudige manier een groot aantal bijkomende

referentiepunten op het frame voorzien kunnen worden. Deze referentiepunten
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kunnen in een gemeenschappelijk codrdinatensysteem ten opzichte van eenzelfde
assenstelsel voorgesteld worden.

Tot dit doel wordt, bij de werkwijze volgens de uitvinding, in een
eerste stap, de positie van minstens drie, niet op een rechte gelegen,
referentiepunten op genoemd wiel gemeten door middel van een meetsysteem dat,
bij voorkeur, lineaire camera’s of matrix camera’s bevat, waarbij vervolgens, in
een tweede stap, genoemde relatieve verplaatsing berekend wordt.

Doelmatig wordt, voorafgaand aan de eerste stap, genoemd wiel
aan een rotatiebeweging ten opzichte van de rotatieas ervan onderworpen, terwijl
opeenvolgende posities van minstens één van de referentiepunten gemeten worden
op de aldus door het beschouwde referentiepunt beschreven cirkelboog, waarbij,
enerzijds, een vlak gedefinieerd wordt dat parallel is met deze cirkelboog, en,
anderzijds, het middelpunt van de cirkel waarop de cirkelboog ligt en dat op
genoemde rotatieas ligt berekend wordt, teneinde een assenstelsel te bepalen
waarvan een eerste as samenvalt met de rotatieas en een tweede en derde as in
genoemd vlak liggen.

Volgens een voorkeursuitvoeringsvorm van de werkwijze, volgens
de uitvinding, wordt genoemd assenstelsel verplaatst volgens de richting van de
rotatieas over een gekende afstand zodanig dat genoemd vlak samenvalt met het
middelloodvlak van het wiel.

Volgens een bijzondere uitvoeringsvorm van de werkwijze,
volgens de uitvinding, wordt de positie van de referentiepunten van meerdere
wielen van genoemd voertuig in rusttoestand ten opzichte van elkaar bepaald
zodanig dat de posities van deze referentiepunten kunnen uitgedrukt worden in
eenzelfde assenstelsel.

Andere bijzonderheden en voordelen van de uitvinding zullen
blijken uit de hierna volgende beschrijving van een specifieke uitvoeringsvorm
van de werkwijze en de inrichting volgens de uitvinding; deze beschrijving wordt
enkel als voorbeeld gegeven en beperkt de draagwijdte niet van de gevorderde
bescherming; de hiema gebruikte verwijzingscijfers hebben betrekking op de

hieraan toegevoegde figuren.
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Figuur 1 is een schematische perspectiefvoorstelling van een
gedeelte van een testbank met een deel van een voertuig.

Figuur 2 in een schematische voorstelling van een wiel met drie
referentiepunten in zijaanzicht.

Figuur 3 is een schematische voorstelling van het wiel uit figuur 2
in dwarsaanzicht.

Figuur 4 is een schematische bovenaanzicht van een testbank met
een voertuig.

In de verschillende figuren hebben dezelfde verwijzingscijfers
betrekking op dezelfde of analoge elementen.

In de werkwijze, volgens de uitvinding, wordt een voertuig, zoals
bijvoorbeeld een wagen, waarvan bijvoorbeeld de wielophanging dient getest te
worden, op een testbank geplaatst. Deze testbank is voorzien van actuatoren die
toelaten minstens één wiel van het voertuig te exciteren zodanig dat het wiel
onderworpen wordt aan een translatie- en/of rotatiebeweging.

In figuur 1 is schematisch een dergelijke actuator 1 voorgesteld
waarop een wiel 2 van een voertuig 3 rust.

In de werkwijze volgens de uitvinding worden op het zijvlak van
het wiel 2 drie referentiepunten 4 bevestigd. Deze referentiepunten 4 bestaan uit
lichtemitterende diodes (LED’s). Verder worden op het frame 5 van het voertuig
3 eveneens drie referentiepunten 6 bevestigd die eveneens elk gevormd worden
door een lichtemitterende diode (LED).

Vervolgens wordt de genoemde actuator 1 in werking gesteld en
wordt een welbepaalde excitatie opgelegd aan het wiel 2.

Teneinde de verplaatsing van het wiel 2 ten opzichte van het frame
5 van het voertuig 3 te bepalen wordt, in een eerste stap, met behulp van een
meetsysteem 7, dat drie lineaire camera’s 8 bevat, de positie van de
referentiepunten 4 van het wiel 2 en de referentiepunten 6 van het frame 5
gemeten.

Het gebruik van een meetsysteem 7 met lineaire camera’s 8 laat toe

de positie van de referentiepunten 4 en 6 aan een zeer hoge snelheid en met een
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grote nauwkeurigheid op te meten zodanig dat metingen kunnen verricht worden
voor excitaties van het wiel 2 bij frequenties tot 500 Hz. Deze lineaire camera’s 8
laten namelijk toe om bijvoorbeeld 3.000 metingen per seconde uit te voeren.

Een dergelijk hoogfrequent meetsysteem is op zich bekend en een
analoog meectsysteem werd beschreven in de Belgische octrooiaanvraag
nr. 09700143.

Uit elke positie die aldus gemeten wordt voor de drie
referentiepunten 4 van het wiel 2 en voor de drie referentiepunten 6 van het frame
5 wordt vervolgens, in een tweede stap, de verplaatsing van het wiel 2 ten
opzichte van het frame 5 berekend volgens op zich bekende driehoeksmeetkunde.

In een andere uitvoeringsvorm van de werkwijze, volgens de
uitvinding, wordt de verplaatsing van de wielen 2 en het frame 5 bepaald ten
opzichte van een vaste referentie zoals bijvoorbeeld de testbank zelf.

In een voorkeursuitvoeringsvorm van de werkwijze, volgens de
uitvinding, wordt voorafgaand aan bovengenoemde eerste stap, een assenstelsel
bepaald dat vast is met het wiel 2 waarvan de relatieve verplaatsing ten opzichte
van het frame 5 dient te worden bepaald.

Hiertoe wordt eerst een vlak bepaald dat loodrecht staat op de
rotatieas van het betreffende wiel 2 en vervolgens wordt een rotatiepunt van deze
rotatieas berekend. Aldus kan de rotatieas zelf van het wiel 2 exact berekend
worden aangezien deze loodrecht op genoemd vlak staat en doorheen het
rotatiepunt loopt.

In een eerste variante van de werkwijze wordt, voor het bepalen
van dit vlak, door middel van het meetsysteem de positie van elk van de drie
referentiepunten 4 van het wiel 2 gemeten. Vervolgens wordt het vlak bepaald dat
deze drie referentiepunten 4 bevat.

Het meten van de referentiepunten 4 gebeurt bij voorkeur door
middel van een inrichting en werkwijze zoals beschreven in de Belgische
octrooiaanvraag nr. 9700366.

In een tweede variante van de werkwijze, wordt de positie van

genoemd vlak bepaald door het wiel 2 aan een rotatiebeweging ten opzichte van
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de rotatieas ervan te onderwerpen over 180 graden, zoals schematisch voorgesteld
in figuur 2. Tijdens deze rotatiebeweging worden opeenvolgende posities van
minstens één referentiepunt 4 gemeten. Deze gemeten posities bevinden zich op
een cirkelboog 9. Tenslotte wordt het viak bepaald dat deze cirkelboog 9 bevat.

Verder wordt, om de juiste positie van genoemd rotatiepunt te
bepalen het middelpunt 10 van de cirkel waarop de cirkelboog 9 ligt berekend.
Aldus valt genoemd rotatiepunt samen met dit middelpunt 10.

Vervolgens wordt een assenstelsel 11 gedefinieerd waarvan een
eerste as 12 loodrecht staat op genoemd vlak en genoemd rotatiepunt bevat zodat
deze as 12 samenvalt met de rotatieas van het wiel 2. Een tweede en derde as 13
en 14 van dit assenstelsel 11 zijn onderling loodrecht en vormen genoemd vlak dat
bepaald werd volgens één van de varianten zoals hierboven beschreven.

Volgens een bijzondere voorkeursuitvoeringsvorm van de
werkwijze volgens de uitvinding, wordt genoemd assenkruis 11 vervolgens
verplaatst over een gekende afstand volgens de rotatieas van het wiel 2 zodanig
dat genoemde tweede en derde as 13 en 14 het middelloodvlak 15 van het wiel 2
vormen zoals voorgesteld in figuur 3.

Indien de referentiepunten 4 van het wiel 2 op het zijvlak ervan
aangebracht zijn, dient het assenkruis 11 bijgevolg over een afstand verplaatst te
worden die gelijk is aan de helft van de dikte van het wiel 2.

Wanneer genoemde actuator 1 het wiel 2 exciteert, wordt nagenoeg
continu de positie van de referentiepunten 4 van het wiel 2 en de referentiepunten
6 van het frame 5 gemeten door het meetsysteem 7. Uit de eenduidige relatie die
bestaat tussen de positie van de referentiepunten 4 van het wiel 2 en deze van het
assenstelsel 11 wordt de overeenkomstige positie van dit laatste berekend. Aldus
is de juiste positie van het wiel 2 ten opzichte van het frame 5 bekend.

Deze werkwijze laat niet enkel toe om translatieverplaatsingen van
het wiel 2 ten opzichte van het frame te bepalen, maar laat ook toe de oriéntatie en
rotatie van het wiel 2 ten opzichte van de positie in rust of ten opzichte van het
frame 5 te berekenen. Door voor de referentiepunten 4 lichtemitterende diodes te

gebruiken die een grote stralingshoek vertonen, of door meer dan drie
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referentiepunten te gebruiken, kunnen zeer grote excitaties van het wiel 2 gemeten
worden. Zo is het bijvoorbeeld mogelijk om een rotatie of inclinatie van het
wiel 2 te meten voor hoeken die bijvoorbeeld variéren tussen 60 en 360 graden
voor de drie assen van het assenstelsel 11. Ook kunnen verplaatsingen opgemeten
worden ten opzichte van deze assen van de orde van grootte van meerdere
tientallen centimeters.

In een verdere uitvoeringsvorm van de werkwijze volgens de
uitvinding wordt de onderlinge positie van de referentiepunten 4 van meerdere
wielen 2 van genoemd voertuig 3 in rusttoestand ten opzichte van elkaar gemeten
evenals de onderlinge positie van de referentiepunten 4 van het frame.

Er wordt verder een centraal assenstelsel 16 voorzien dat vast is
met het frame 5 van het voertuig 3 en bijvoorbeeld gesitueerd is in het
zwaartepunt ervan. Aldus wordt de eventuele vervorming van het frame 5 van het
voertuig 3 bepaald door de positie van de verschillende referentiepunten 4 van dit
frame 5 in de nabijheid van de wielen 2 op te meten en de verplaatsing ervan te
berekenen ten opzichte van dit centraal assenstelsel 16 wanneer deze wielen
geéxciteerd worden door actuatoren 1.

In een specifieke uitvoeringsvorm van de werkwijze, volgens de

~ uitvinding, wordt de positie van de respectievelijke assenstelsels voor de wielen 2

vitgedrukt in functie van genoemd centraal assenstelsel 16. Volgens deze
vitvoeringsvorm van de werkwijze wordt vervolgens de onderlinge verplaatsing
van de respectievelijke wielen 2, wanneer deze geéxciteerd worden berekend,
teneinde het dynamische gedrag van de wielen 2 ten opzichte van elkaar te
bestuderen. Op deze manier kunnen bewegingen van de wielen 2 relatief ten
opzichte van elkaar gemeten worden.

De uitvinding is natuurlijk niet beperkt tot de hierboven beschreven
werkwijze. Zo kunnen bijvoorbeeld meer dan drie referentiepunten voorzien zijn
en opgemeten worden aan elk wiel 2. Ook kunnen deze referentiepunten 4 en 6
bijvoorbeeld bestaan uit allerhande lichtbronnen zoals o.a. infrarood LED’s.

Eventueel bestaan de referentiepunten 4 en 6 uit een gekleurde markering,
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markers of wordt een willekeurig herkenningspunt op een wiel of op het frame als
referentiepunt aangewend.

Indien gewenst kunnen tijdens de meting zelf nog bijkomende
referentiepunten toegevoegd worden op het wiel of op het frame. Hiertoe wordt
een bijkomend referentiepunt op het wiel of op het frame gemonteerd en wordt de
positie van dit bijkomende referentiepunt opgemeten en uitgedrukt in functie van
de positie van de overige referentiepunten of ten opzichte van een
gemeenschappelijk assenstelsel.

Verder kan genoemd meetsysteem meer dan drie camera’s bevat en
kunnen dit bijvoorbeeld lineaire camera’s, matrix camera’s of adresseerbare

camera’s zijn.
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Conclusies

1. Werkwijze voor het meten van de relatieve verplaatsing van
een wiel (2) van een voertuig (3) ten opzichte van het frame (5) ervan, of ten
opzichte van een vaste referentie, wanneer dit voertuig (3) zich op een testbank
bevindt, waarbij het voertuig (3), bij voorkeur via genoemd wiel (2), statisch of
dynamisch wordt belast, daardoor gekenmerkt dat, in een eerste stap, de positie
van minstens drie, niet op een rechte gelegen, referentiepunten (4) die voorzien
zijn op genoemd wiel (2) gemeten wordt door middel van een meetsysteem (7) dat
camera’s (8) bevat, waarbij vervolgens, in een tweede stap, genoemde relatieve
verplaatsing berekend wordt.

2.  Werkwijze volgens conclusie 1, daardoor gekenmerkt dat,
voorafgaand aan de eerste stap, genoemd wiel (2) aan een rotatiebeweging ten
opzichte van de rotatieas ervan wordt onderworpen, terwijl opeenvolgende
posities van minstens één van de referentiepunten (4) gemeten worden op de aldus
door het beschouwde referentiepunt (4) beschreven cirkelboog (9), waarbij,
enerzijds, een vlak gedefinieerd wordt dat parallel is aan deze cirkelboog (9), en,
anderzijds, het middelpunt (10) van de cirkel waarop de cirkelboog (9) ligt en dat
op genoemde rotatieas ligt berekend wordt, teneinde een assenstelsel (11) te
bepalen waarvan een eerste as (12) samenvalt met de rotatieas en een tweede en
derde as (13,14) in genoemd vlak liggen.

3. Werkwijze volgens conclusie 2, daardoor gekenmerkt dat
genoemd assenstelsel (11) verplaatst wordt volgens de richting van de rotatieas
over een gekende afstand zodanig dat genoemd vlak samenvalt met het
middelloodvlak (15) van het wiel (2).

4.  Werkwijze volgens conclusie 2 of 3, daardoor gekenmerkt
dat de positie van de referentiepunten (4) van meerdere wielen (2) van genoemd
voertuig (3) in rusttoestand ten opzichte van elkaar bepaald wordt zodanig dat

deze referentiepunten (4) kunnen uitgedrukt worden in eenzelfde assenstelsel (16).
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5.  Werkwijze volgens één van de conclusies 1 tot 4, daardoor
gekenmerkt dat de positie van minstens drie referentiepunten (6) van het frame (5)
gemeten wordt, waarbij de relatieve positie van de referentiepunten (4) van het
wiel (2) ten opzichte van de referentiepunten (6) van het frame (5) berekend
wordt, zodanig dat de exacte positic van het wiel (2), of dus de relatieve
verplaatsing ervan, ten opzichte van het frame (5) bekend is.

6.  Werkwijze volgens één van de conclusies 1 tot 5, daardoor

gekenmerkt dat genoemd wiel (2) belast wordt aan een frequentie tussen 10 Hz en

500 Hz.

7. Werkwijze volgens één van de conclusies 1 tot 6, daardoor
gekenmerkt dat voor genoemde referentiepunten (4) lichtemitterende diodes

gebruikt worden.
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