PCT

WELTORGANISATION FUR GEISTIGES EIGENTUM
Internationales Biiro

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG UBER DIE
INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS (PCT)

(51) Internationale Patentklassifikation © : (11) Internationale Verdffentlichungsnummer: WO 99/34166
Al
GO01B 11/275, GO6T 7/00 (43) Internationales
Veroffentlichungsdatum: 8. Juli 1999 (08.07.99)
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DE98/03743 | (81) Bestimmungsstaaten: BR, CN, JP, KR, RU, US, europiisches |

21. Dezember 1998
(21.12.98)

(22) Internationales Anmeldedatum:

(30) Priorititsdaten:

197 57 763.6 23. Dezember 1997 (23.12.97) DE

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten ausser US): ROBERT
BOSCH GMBH [DE/DE]; Postfach 30 02 20, D-70442
Stuttgart (DE).

(72) Erfinder; und

(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): NOBIS, Guenter [DE/DE];
Schillerstrasse 20/1, D-73240 Wendlingen (DE). UF-
FENKAMP, Volker [DE/DE]; Karl-Mikeler—Strasse 14,
D-73430 Aalen (DE).

Patent (AT, BE, CH, CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR,
IE, IT, LU, MC, NL, PT, SE).

Veroffentlicht
Mit internationalem Recherchenbericht.
Vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche zugelassenen
Frist; Verdffentlichung wird wiederholt falls Anderungen
eintreffen.

(54) Title:

DEVICE FOR DETERMINING THE GEOMETRY OF A WHEEL AND/OR AXLE IN MOTOR VEHICLES

(54) Bezeichnung: VORRICHTUNG ZUM BESTIMMEN DER RAD- UND/ODER ACHSGEOMETRIE VON KRAFTFAHRZEUGEN

T

(87) Abstract

The invention relates to a device for determining the geometry of a

wheel and/or axle in motor vehicles in a measuring space using an optical

measuring device, comprising at least one optical image recording device (2)
to record the image from at least two different perspectives, a marking device
(3, 4, 8) with a measuring characteristic array available or mounted on a
wheel (5) and an evaluation device. The geometry of a wheel and/or axle can
be determined in a simplified manner due to the fact that the marking device
has at least one reference characteristic array (3) with at least three reference
characteristics for each image recording position, the measuring area extends
between the reference characteristic array(s) and the bottom of the measuring
site, the position of the reference characteristics (4) in the measuring space is
known in the evaluation device and the measuring characteristic array includes

at least three measuring characteristics (8) for each wheel (5).

(87) Zusammenfassung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum Bestimmen der
Rad- und Achsgeometrie von Kraftfahrzeugen in einem Mefraum mittels
einer optischen MeBeinrichtung mit mindestens einer optischen Bildaufnah-
meeinrichtung (2) aus mindestens zwei unterschiedlichen Perspektiven, mit
einer Markierungseinrichtung (3, 4, 8), die eine am Rad (5) vorhandene .
oder angeordnete MeBmerkmalsanordnung aufweist, und mit einer Auswer-
teeinrichtung. Eine vereinfachte Bestimmung der Rad- und Achsgeome-
triedaten wird dadurch erzielt, daB die Markierungseinrichtung mindestens
eine Bezugsmerkmalsanordnung (3) mit mindestens drei Bezugsmerkmalen
pro Bildaufnahmeposition aufweist, da der MeBraum sich zwischen der/den
Bezugsmerkmalsanordnung(en) und dem Boden des MeBplatzes aufspannt,
daB die Lage der Bezugsmerkmale (4) in dem MeBraum in der Auswerteein-
richtung bekannt ist, und daB die MeBmerkmalsanordnung mindestens drei

MeBmerkmale (8) pro Rad (5) vorsieht.
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Vorrichtunag zum Bestimmen der Rad- und/oder Achsgeometrie von Kraftfahr-

zeugen

Stand der Technik

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum Bestimmen der Rad-
und/oder Achsgeometrie von Kraftfahrzeugen in einem MeRraum mittels einer
optischen MeReinrichtung mit mindestens einer optischen Bildaufnahmeein-
richtung aus mindestens zwei unterschiedlichen Perspektiven, mit einer Markie-
rungseinrichtung, die eine am Rad vorhandene oder angeordnete MeRmerkmals-

anordnung aufweist, und mit einer Auswerteeinrichtung.

Eine Vorrichtung dieser Art ist in der DE-OS ... {von Wolfgang Brunk) angege-
ben. Bei dieser bekannten Vorrichtung werden bei einem Fahrzeug zur Bestim-
mung von Spur und Sturz charakteristische Bereiche der Réder mit Fernsehkame-
ras aufgezeichnet. Das entsprechende Rad ist auBerhalb seiner Achse mit einer
optisch registrierbaren Markierung versehen, die wéhrend der Drehung des
Rades mit zwei synchronisierten Fernsehkameras erfaSt wird. Aus den Raumia-
gen der Markierungen auf den Radern werden die Relativstellungen der zu-

gehdrigen Achsen ermitteit. Die Fernsehkameras sind symmetrisch zur
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Achse des entsprechenden Rads angeordnet, wobei das Fahrzeug auf Rollen
steht und die Rader sich in Rollenprismen drehen. Mit diesem System sind die
MeBmdglichkeiten von Rad- bzw. Achsgeometrien auf Spur- und Sturzmessung
eingeschrankt, und eine Justage der Achsgeometrie erfordert einen nicht gerin-

gen Aufwand. Eine Korrektur der Achsgeometrie ist auf dem Rollenpriifstand

nicht mbglich.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung der eingangs ange-
gebenen Art bereitzustellen, mit der mehr Aussagen zur Rad- und Achsgeometrie
bei vereinfachter Bedienung erhalten werden und die Korrekturen am Fahrwerk
waéhrend der Messung zuléRt (z.B. Uber der Arbeitsgrube). Eine Justage der Bild-
aufnahmeeinrichtung ist nicht erforderlich.

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelést. Hiernach ist
vorgesehen, dafd die Markierungseinrichtung eine Bezugsmerkmalsanordnung mit
mindestens drei Bezugsmerkmalen pro Bildaufnahmeposition aufweist, wobei die
Lage der Bezugsmerkmale in dem MeRraum in der Auswerteeinrichtung bekannt

ist, und daR die MeRmerkmalsanordnung mindestens drei MeRmerkmale pro Rad

vorsieht.

Mit dieser Vorrichtung kénnen die Fahrachse und weiterhin folgende Rad- und
Achsgeometriedaten in der Auswerteeinrichtung rechnerisch mit an sich bekann-
ten Algorithmen automatisch ermittelt werden: Einzelspur fiir jedes Rad, Ge-
samtspur f{r jedes Radpaar, Sturz flr jedes Rad, Radversatz vorn/hinten, Seiten-
versatz rechts/links, Spurweitendifferenz, Achsversatz, Lenkwinkel, Nachlauf,
Spreizung und Spurdifferenzwinkel sowie Lage der Raumlenker-Achse als

Funktion des Lenkwinkels jedes gelenkten Rades, wobei die Positionierung
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der Bildaufnahmeeinrichtung wegen der Einbeziehung der Bezugsmerkmale
duRerst einfach ist. Mit Hilfe der in der Auswerteeinrichtung bekannten Bezugs-
merkmale kann zunéchst die Kameraposition bestimmt und gleichzeitig oder an-
schlieRend die relative Lage der MeRBmerkmale zu den Bezugsmerkmalen ermit-
telt werden, woraus sich dann die genannten Werte der Rad- und Achsgeome-

trien gewinnen lassen.

Ein einfacher Aufbau mit zuverlassig erfaBbaren Bezugsmerkmalen wird dadurch
erzielt, daR die Bezugsmerkmalsanordnung eine Trégereinheit aufweist, an der
die Bezugsmerkmaie in Form von Bezugsstrukturen oder speziell angebrachten

Bezugsmarken vorgesehen sind. Dadurch wird die Zuverlassigkeit der MeRer-
gebnisse unterstiitzt.

Sind die Bezugsmerkmale zusétzlich zu einer ebenen, flachenhaften Anordnung
bezliglich der Bildaufnahmeeinrichtung auch raumlich versetzt angeordnet, so ist
die Auswertung bei hoher Zuverlassigkeit der MeRergebnisse gegeniiber einer

ebenen Anordnung der Bezugsmerkmale vereinfacht.

Fir eine zuverlassige Erfassung der Bezugsmerkmale sind weiterhin die MaR-
nahmen vorteilhaft, dal die Bezugsmerkmale und/oder die MeBmerkmale als

retroreflektierende Marken ausgebildet sind und daR die Bildaufnahmeeinrichtung
eine Kamera ist.

Ist vorgesehen, daR als zusatzliche MeBmerkmale Karosseriestrukturen oder zZu-
satzliche speziell angebrachte Karosseriemarkierungen, mittels der mindestens
einen Bildaufnahmeeinrichtung erfaBbar und in die Auswertung einbeziehbar

sind, so kénnen mit der gleichen Vorrichtung parallel zu den Rad- und Achs-
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geometriedaten der Einfederungszustand bzw. Beladungszustand je Rad
und/oder die Neigung der Karosserie in Langs- und Querrichtung erfaRt und

gegebenenfalls in fahrzeugspezifischen Korrekturrechnungen berticksichtigt
werden.

Ein kostenglinstiger Aufbau der Vorrichtung ergibt sich dadurch, da® bei stati-
scher MeRaufgabe nur eine Bildaufnahmeeinrichtung vorgesehen ist, die sequen-
tiell an zwei verschiedenen Positionen zur jeweiligen gemeinsamen Erfassung
aller Rader des Fahrzeugs oder sequentiell an zwei verschiedenen Positionen pro
Fahrzeugseite zur jeweiligen gemeinsamen Erfassung aller Rader dieser Fahr-
zeugseite, oder sequentiell an zwei verschiedenen Positionen pro Rad positionier-
bar ist, und daR mittels der Auswerteeinrichtung die sequentiell erfaRten Bild-
daten speicherbar und auswertbar sind.

Demgegentiber wird eine vereinfachte Bedienung dadurch erzielt, daR eine
MeReinheit mit mindestens zwei Bildaufnahmeeinrichtungen vorgesehen ist, die
an nur einer Position zur gemeinsamen Erfassung aller Rader des Fahrzeugs oder
sequentiell auf beiden Fahrzeugseiten an jeweils nur einer Position zur gemein-
samen Erfassung aller Rader pro Fahrzeugseite oder sequentiell an nur einer Po-
sition pro Rad anordenbar ist, und daR mittels der Auswerteeinrichtung die

sequentiell erfaten Bilddaten speicherbar und auswertbar sind.

Eine weiter vereinfachte Bedienung wird dadurch erreicht, daR zwei Mefein-

heiten mit jeweils mindestens zwei Bildaufnahmeeinrichtungen vorgesehen sind,
daB die beiden MeReinheiten so auf beiden Seiten des Fahrzeugs plaziert wer-
den, daR sie jeweils die Rader einer Fahrzeugseite erfassen, oder daR die beiden

MeReinheiten so auf einer Fahrzeugseite plaziert werden, daR jede ein
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Rad erfal®t und beide Fahrzeugseiten sequentiell erfat werden, oder daR die
beiden MeReinheiten so plaziert werden, daR jeweils ein Rad einer Fahrzeug-
achse auf beiden Fahrzeugseiten erfaRt werden, und die Fahrzeugachsen se-
quentiell erfa®t werden und daR mittels der Auswerteeinrichtung die sequentiell
erfalRten Bilddaten speicherbar und auswertbar sind und weiterhin dadurch, daR
vier MeReinheiten mit jeweils mindestens zwei Bildaufnahmeeinrichtungen zur

gleichzeitigen Erfassung von vier Rédern des Fahrzeugs vorgesehen sind.

Die Erfassung der MeRdaten und die Auswertung werden dadurch beglinstigt,

dafl3 eine MeReinheit mindestens drei Kameras umfafRt.

Mit der MaRnahme, daR zur Beleuchtung der MeRmerkmale und der Bezugs-
merkmale mindestens eine Lichtquelle eingesetzt wird, wird die ErfaRbarkeit der
Mefmerkmale und der Bezugsmerkmale weiterhin begiinstigt. Mindestens eine
Lichtquelle in der Nahe des Objektivs der Bildaufnahmeeinrichtung(en) beglin-
stigt die ErfaBbarkeit retroreflektierender MeR- und Bezugsmerkmale. Ist dabei
vorgesehen, daR die Lichtquelien Infrarot-Leuchtdioden sind, so wird eine Beein-

trachtigung der Lichtverhaltnisse fiir die Geratebediener am MeRort vermieden.

Die Rader bzw. auch mehrere Fahrzeuge kénnen automatisch dadurch unter-
schieden werden, daR mindestens eine MeRmarke pro Rad oder pro Fahrzeug

eine von der Bildaufnahmeeinrichtung erfaRbare Codierung trégt. Durch Codieren
mindestens einer der angebrachten Radmarken ist es dabei insbesondere auch
moglich, den Betrag eines Formfehlers einer Felge der entsprechenden Rad-

marke eindeutig zuzuordnen und bei den nachfolgenden Messungen bzw. Aus-

wertungen zu berlcksichtigen bzw. zu korrigieren.

ERSATZBLATT (REGEL 26)



10

15

20

25

30

WO 99/34166 PCT/DE98/03743

Mit den genannten MaRRnahmen kann auf eine exakte Nivellierung eines MeR-
platzes weitgehend verzichtet werden. Die Vorrichtung weist keinen absoluten
Bezug zu einer Normalrichtung, sondern ausschlieRlich relative Bezlige zu der Be-
zugsanordnung des MeRplatzes auf. Deshalb kénnen die Anforderungen an die
Ebenheit des MeRplatzes auf das vom Fahrzeug her erforderliche MaR reduziert
werden.

Die Angabe der erhaltenen Geometriedaten ist nicht auf Winkeleinheiten be-

schrankt, diese kdnnen auch als absolute Lingeneinheiten angegeben werden.

Die bisher bei manchen Systemen erforderliche Justage der MeReinrichtung am
Rad entfdlit. Die Positionierung der optischen Bildaufnahmeeinrichtung schrag
gegenuber einem Rad/Radern und der Bezugsanordnung kann auf einfache Wai-

se grob erfolgen und beispielsweise durch Positionierhilfen sehr einfach kon-

trolliert werden.

Die MeRwerterfassung selbst geschieht in Sekundenbruchteilen, wobei fir alle

MeRgrdRen eine hohe Genauigkeit bei gleichzeitig groRem MeRbereich gegeben
ist.

Die bisher an Drehplatten erforderiiche WinkelmeRvorrichtung zur Bestimmung
der GréRRe des Lenkeinschlags entfallt, da das MeRsystem diesen Winkel selbst
bestimmit.

Mit der gleichen Vorrichtung kénnen auf einem weiteren MeRplatz, der auf die
Abmessungen von Nutzfahrzeugen ausgelegt ist, die Rad- und Achsgeometrie-

daten von Nutzfahrzeugen ermittelt werden. Daflir ist keine andere Priftechnik
erforderlich.
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Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausflihrungsbeispiels unter Bezug-

nahme auf die Zeichnungen naher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Anordnung einer Vorrichtung zum Bestimmen der Rad- und

Achsgeometrie aus einer Sicht in Fahrzeugléngsrichtung,
Fig. 2 eine Anordnung entsprechend Fig. 1 in seitlicher Ansicht und

Fig. 3 eine Anordnung gem&R den Fig. 1 und 2 in Draufsicht.

Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung zum Bestimmen der Rad- und Achsgeometrie eines
Fahrzeugs mit einer seitlich von dem Rad 5 auf einem Stativ angeordneten MeR-
einheit 1 und einer zwischen dieser und dem Rad 5 angeordneten Bezugsmerk-
malsanordnung 3. Wie in Verbindung mit Fig. 3 ersichtlich, weist die MeReinheit
1 vorliegend zwei Bildaufnahmeeinrichtungen in Form von Kameras 2 auf, die
einen Bildausschnitt 6 erfassen, in dem sowohl das Rad 5 als auch die Bezugs-
merkmalsanordnung 3 zumindest teilweise liegen. Aus der seitlichen Darstellung
gemal Fig. 2 ist erkennbar, daR die Bezugsmerkmalsanordnung 3 einen trapez-
formigen Rahmen mit mehreren Bezugsmarken 4 aufweist und daR an dem Fel-
genhorn des Rades 5 in Umfangsrichtung verteilt mehrere MeRmarken 8 ange-
ordnet sind. Das in den Fig. 1 und 2 gezeigte Vorderrad steht auf einer Dreh-
platte 7, um leicht eine Lenkbewegung ausfiihren zu kénnen. Die Bezugsmerk-
malsanordnung 3 umfaRt mindestens drei Bezugsmarken 4, wahrend an dem
Rad 5 mindestens drei MeBmarken 8 angebracht sind. Die Bezugsmarken 4 und

die MeRmarken 3 sind vorzugsweise retroreflektierend ausgebildet. Auch eine
Lenkachse 9 ist angegeben.

ERSATZBLATT (REGEL 26)



10

15

20

25

30

WO 99/34166 PCT/DE98/03743

Die beispielhaft kreisformigen, optisch diffus reflektierenden Bezugsmarken 4
und MeRmarken 8 besitzen einen Durchmesser, der in Abhangigkeit von dem
AbbildungsmaRstab des Kameraobjektivs, der GroRe des z.B. als CCD-Emp-
fanger ausgebildeten Empfingerelements und dem Objektabstand ausgewihit
ist. Die MeRmarken 8 sind nur ungefahr gleichmaRig tiber den Radumfang ver-

teilt anzubringen, eine Justage ist dabei nicht erforderlich.

Der MeRkopf 1 enthilt mindestens zwei CCD-Kameras 2, die aus unterschied-
lichem Winkel und in einem ausreichend groBen Abstand das Rad 5 und insbe-
sondere die angebrachten Bezugsmarken 4 und MeRmarken 8 erfassen. Dabei ist
es zum Erreichen einer hohen MeBRgenauigkeit vorteilhaft, die Marken von der
Kamera 2 aus zu beleuchten. Dies kann relativ einfach mit um das Objektiv
herum angeordneten Lichtquellen z. B. in Form von Leuchtdioden (LED’s) ge-
schehen, die vorteilhafterweise Licht im Infrarotbereich bzw. im nahen Infra-
rotbereich aussenden, wodurch eine Beeintrdchtigung der Lichtverhaltnisse fiir

Geratebediener am MeRort vermieden wird.

Vor der eigentlichen Messung ist das Fahrzeug anzuheben, so daR sich die Réader
frei drehen lassen. Dann ist die MeReinheit in Form des MeRkopfs 1 seitlich ne-
ben dem Rad 5 zu positionieren.

Dann wird eine Messung zur Bestimmung der Lage der MeRmarken 8 bezliglich
der Raddrehachse gestartet. Die Bildaufnahme erfolgt entweder in mindestens
drei unterschiedlichen Rad-Drehpositionen oder das betreffende Rad wird in
Drehung versetzt und dabei {ausreichend schnell) in mindestens drei Drehwin-

kelpositionen aufgenommen. Im zeiten Fall ist fir ausreichende Syn-
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chronisation der Bilder zu sorgen. Aus den aufgenommenen Bildern werden flir
jede Melimarke 8 die Lage beziiglich der Drehachse und die Drehebene mit be-
kannten Verfahren der Triangulation ermittelt. Fiir eine ideal geformte Felge sind
die Drehebenen aller MeRmarken 8 identisch. Abweichungen zwischen den
Drehebenen weisen auf vorhandene Formfehler der Felge hin. Allgemein werden
diese Formfehler als Felgenschlag bezeichnet. Durch Codieren mindestens einer
der angebrachten MeRmarken 8 ist es moglich, den Betrag dieser Formabwei-
chung jeder Marke eindeutig zuzuordnen und bei den nachfolgenden Messungen

bzw. Auswertungen zu berticksichtigen bzw. zu korrigieren.

Diese Messung ist an jedem Rad 5 durchzuflihren, wobei es vorteilhaft ist, an
jedem Rad 5 mindestens eine unterschiedlich codierte MeBmarke 8 anzubringen,

um so die R&der 5 (unter Umsténden auch mehrere Fahrzeuge) automatisch von-

einander unterscheiden zu kdnnen.

Danach wird das Fahrzeug, sofern dies nicht schon bei der Ermittlung des
Felgenschlages erfolgt war, auf einen an sich bekannten MeRplatz, der vor-
zugsweise mit Drehplatten 7 fiir die Vorderrader 5 und Schiebeplatten fiir die
Hinterrdder ausgestattet ist, gefahren. Dieser MeRplatz weist im Unterschied zu
den bekannten Ausfiihrungsformen die vier Bezugsmerkmalsanordnungen 3, die
den MeRraum (ber dem MeRplatz aufspannen, mit den daran befestigten Be-
zugsmarken 4 auf, deren Raumkoordinaten (relativ zueinander) durch vorherige

Vermessung bekannt sind.

Der trapezférmige Rahmen oder auch ein anders geformtes Gestell mit den in
einer ebenen Fliche oder raumlich zueinander versetzt angeordneten Bezugs-

marken 4 ist im Bereich des Rades 5 am Boden verankert und kann, falls er-
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winscht, abklappbar oder verschiebbar befestigt sein. Dabei ist zu gewdhr-
leisten, daR sie in eine bekannte, vermessene Position gebracht werden. Wie
Fig. 3 zeigt, sind derartige Bezugsmerkmalsanordnungen 3 neben jedem Rad 5

angeordnet oder anordenbar, so daR das Fahrzeug problemios dazwischen
positioniert werden kann.

Zur Bestimmung der Rad- und Achsgeometriedaten werden nun entweder mit
nur einem MeRkopf 1 mit zwei Kameras 2 nacheinander Aufnahmen (mindestens
eine je Kamera) von jedem Rad 5 gemacht und in einer Auswerteeinrichtung
gespeichert oder die Messung geschieht durch Anordnung mehrerer MeRkopfe
1 gleichzeitig an mehreren Radern 5. Auch reicht bereits nur eine Kamera 2, die
an mindestens zwei verschiedene MeRpositionen verschoben werden kann, um
in zwei aufeinanderfolgenden MeRvorgéngen jeweils die Bezugsmarken 4 und
die MeRmarken 8 zu erfassen. Beispielsweise kénnen aus einer geeigneten
Position Uber dem Fahrzeug (oder davor oder dahinter) auch alle vier Rader 5 mit
den daran entsprechend angebrachten MeBmarken 8 erfaRt werden, wenn die

MeRmarken 8 entsprechend weit an den Radern 5 vorstehend mittels Haltern
befestigt sind.

Vor Beginn der Aufnahmen ist der MeRkopf 1 vorliegend seitlich neben dem Rad
5 und der Bezugsmerkmalsanordnung 3 grob so zu positionieren, daR das Rad 5
und die Bezugsmerkmalsanordnung 3 (bzw. ein ausreichender Teil davon) von
den Kameras 2 des MeRkopfes 1 erfaRt und ein Maximalabstand zum Rad 5
nicht Gberschritten wird. Vorzugsweise ist der MeRkopf zur Unterstltzung des
Gerdtebedieners mit einer entsprechenden Positionierhilfe (Mel¥flache/Objekt-
raum und Abstand) ausgestattet. Die gespeicherten Aufnahmen werden nun mit

bekannten Verfahren der Bildverarbeitung und Triangulation ausgewertet, so daR
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die Koordinaten der am Rad 5 befestigten MeRmarken 8 in Relation zu der

Bezugsmerkmalsanordnung 3 erhalten werden.

Mit den Koordinaten der MeRmarken 8 jedes Rades 5 sowie den der Auswerte-
einrichtung bekanntere Lagen der Bezugssysteme 3 und mit dem vorher er-
mittelten Felgenschlag kénnen nun das Fahrzeugkoordinatensystem (z. B. Fahr-
zeuglangsachse/-ebene bzw. Fahrachse) und folgende Rad- und Achsgeometrie-
daten rechnerisch ermittelt werden: Spur fir jedes Rad, Gesamtspur, Sturz fiir
jedes Rad, Radversatz vorn/hinten, Seitenversatz rechts/links, Spurweitendiffe-

renz und Achsversatz.

Diese Geometriedaten liegen als WinkelgréRBen vor, kénnen aber auch in Lan-
geneinheiten angegeben werden. In diese Angaben kann auch die Spurweite mit
einbezogen werden. Durch Anbringen zusatzlicher MeRmarken an definierten
Punkten der Karosserie (im Bereich des Radausschnittes) kénnen zusatzlich der
Einfederungszustand bzw. Beladungszustand je Rad 5 und/oder die Neigung der
Karosserie in Langs- und Querrichtung erfaRt werden. Damit ist es moglich,
Abweichungen von einer vorgegebenen GleichmaRigkeit des Beladungszustan-
des schnell zu erkennen und, falls erforderlich, durch entsprechende Zu-/Entla-

dung zu korrigieren oder in fahrzeugspezifischen Korrekturrechnungen zu beriick-
sichtigen.

Die Ermittiung weiterer Rad- bzw. Lenkgeometriedaten an den gelenkten Radern
5 geschieht wie tblich durch Einschlagen der Réder 5 um einen definierten Lenk-
winkel. Bei vorliegendem Verfahren wird der Lenkwinkel aus der Verdnderung

der Koordinaten der am Rad 5 befestigten MeRmarken 8 bestimmt, ebenso die
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Werte fir Nachlauf, Spreizung und Spurdifferenzwinkel und Lage der Raum-

lenker-Achse als Funktion des Lenkwinkels.

Die Drehachse ist nicht nur in ihren Winkeln, sondern auch in ihrer Raumlage im
MeRplatz erfaRt. Darum &Rt sich der Rollradius der Rider und daraus weiter

Nachlauf und Spreizung in Ldngeneinheiten angeben. Vorteilhaft wird zur Ermitt-
lung dieser Geometriedaten seitlich neben jedem gelenkten Rad 5 ein eigener

MeRkopf 1 positioniert, so dal die Ergebnisse fiir diese Rader 5 gleichzeitig

angezeigt werden kdnnen.

Ist die Vorrichtung mit nur einem MeRkopf 1 ausgefiihrt, dann muR die Messung

an jedem Rad 5 nacheinander durchgefiihrt werden.

Anstelle der Bezugsmarken 4 und/oder der MeRmarken 8 kénnen auch minde-
stens drei charakteristische Punkte oder charakteristische Kanten als Bezugs-
bzw. MeRwerkmale fir die Erfassung und Bildverarbeitung herangezogen wer-

den, die mittels der Auswerteeinrichtung identifiziert und deren geometrische
Lage bestimmt wird.
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Anspriiche

Vorrichtung zum Bestimmen der Rad- und Achsgeometrie von Kraftfahr-
zeugen in einem MeRraum mittels einer optischen MeReinrichtung mit
mindestens einer optischen Bildaufnahmeeinrichtung (2) aus mindestens
zwei unterschiedlichen Perspektiven, mit einer Markierungseinrichtung (3,
4, 8), die eine am Rad (5) vorhandene oder angeordnete MeRmerkmals-
anordnung aufweist, und mit einer Auswerteeinrichtung,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Markierungseinrichtung mindestens eine Bezugsmerkmalsanord-
nung (3) mit mindestens drei Bezugsmerkmalen (4) pro Bildaufnahmepo-
sition aufweist, daR der MeRraum sich zwischen der/den Bezugsmerk-
malsanordnung(en) und dem Boden des MeRplatzes aufspannt, daR die
Lage der Bezugsmerkmale (4) in dem MeRraum in der Auswerteeinrich-

tung bekannt ist, und

daB die MeRBmerkmalsanordnung mindestens drei Mefimerkmale (8) pro
Rad (5) vorsieht.
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Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Bezugsmerkmalsanordnung (3) eine Trégereinheit aufweist, deren
Anordnung im MefBraum frei gestaltbar ist und an der die Bezugsmerkmale
in Form von Bezugsstrukturen oder speziell angebrachten Bezugsmarken

{(4) vorgesehen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daR als zusatzliche MeRBmerkmale Karosseriestrukturen oder zusatzliche
speziell angebrachte Karosseriemarkierungen, mittels der mindestens

einen Bildaufnahmeeinrichtung (2) erfaRbar und in die Auswertung ein-

beziehbar sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dal die Bezugsmerkmale (4) bezliglich der Bildaufnahmeposition raumlich

versetzt angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Bezugsmerkmale (4) und/oder die MeRmerkmale (8) als retro-
reflektierende Marken ausgebildet sind und

daR die Bildaufnahmeeinrichtung eine Kamera (2) ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,
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dafd nur eine Bildaufnahmeeinrichtung (2) vorgesehen ist, die sequentiell
an zwei verschiedenen Positionen zur jeweiligen gemeinsamen Erfassung
aller Réder (5) des Fahrzeugs oder sequentiell an zwei verschiedenen Po-
sitionen pro Fahrzeugseite zur jeweiligen gemeinsamen Erfassung aller
Réder (5) dieser Fahrzeugseite oder sequentiell an zwei verschiedenen Po-
sitionen pro Rad (5) positionierbar ist, und

daf® mittels der Auswerteeinrichtung die sequentiell erfaRten Bilddaten

speicherbar und auswertbar sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

daR eine MeReinheit (1) mit mindestens zwei Bildaufnahmeeinrichtungen
(2) vorgesehen ist, die an nur einer Position zur gemeinsamen Erfassung
aller Rader (5) des Fahrzeugs, sequentiell auf beiden Fahrzeugseiten an
jeweils nur einer Position zur gemeinsamen Erfassung aller Rader (5) pro
Fahrzeugseite oder sequentiell an nur einer Position pro Rad anordenbar

ist, und

dall mittels der Auswerteeinrichtung die sequentiell erfalRten Bilddaten
speicherbar und auswertbar sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

daR zwei MeReinheiten (1) mit jeweils mindestens zwei Bildaufnahmeein-
richtungen (2) vorgesehen sind,

daR die beiden MeReinheiten (1) so auf beiden Seiten des Fahrzeugs
plaziert werden, daB sie jeweils die Rader (5) einer Fahrzeugseite erfas-
sen, oder daR die beiden MeReinheiten (1) so auf einer Fahrzeugseite

plaziert werden, daR jede ein Rad (5) erfaRt und beide Fahrzeugseiten
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sequentiell erfalt werden, oder daR die beiden MeReinheiten {1) so pla-
ziert werden, daR jeweils ein Rad (5) einer Fahrzeugsachse auf beiden

Fahrzeugseiten erfaRt werden, und die Fahrzeugseiten sequentiell erfaRt
werden.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dal vier MeReinheiten (1) mit jeweils mindestens zwei Bildaufnahme-

einrichtungen (2) zur gleichzeitigen Erfassung von vier Radern (5) des
Fahrzeugs vorgesehen sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,

dafl eine MeReinheit (1) drei Kameras {2) umfaft.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB zur Beleuchtung der MeRmerkmale (8) und der Bezugsmerkmale (4)
eine oder mehrere Lichtquellen eingesetzt werden und daR bei Einsatz
retroreflektierender Merkmale eine oder mehrere Lichtquellen um ein

jeweiliges Objektiv der Bildaufnahmeeinrichtung(en) (2) angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dal die Lichtquellen Licht im fiir das menschliche Auge nicht sichtbaren
Bereich aussenden.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,
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dalR mindestens ein MeRmerkmal (8) und/oder mindestens ein Bezugs-

merkmal (4) eine von der Bildaufnahmeeinrichtung (2) erfaRbare Codie-
rung tragt.
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