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(54) Messvorrichtung zum Messen einer Distanzanderung

C

Eine Messvorrichtung (1) zum Messen einer
Distanzanderung (AD) zwischen einer ersten
Referenzstelle (7) und einer zweiten Referenzstelle
(8) weist wenigstens eine Wegmesseinrichtung (2)
auf. Die Wegmesseinrichtung (2) weist einen Biigel
(3) mit einer ersten Aufhangung (4), die mit der ersten
Referenzstelle (7) verbindbar ist, mit einer zweiten
Aufhdngung (5), die mit der zweiten Referenzstelle (8)
verbindbar ist, und mit einem zwischen den
Aufhdngungen (4, 5) verlaufenden, elastischen
Federabschnitt (12) auf. Der Federabschnitt (12) ist
im unbelasteten Zustand gebogen. Am im
unbelasteten Zustand gebogenen Federabschnitt (12)
ist wenigstens ein Dehnmessstreifen (14) angeordnet.
Der Biigel (3) weist im unbelasteten Zustand eine im
Wesentlichen Q-férmige, V-férmige oder O-férmige
Gestalt auf.




D sterreichisches AT 525 707 B9 2024-02-15

patentamt

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Messvorrichtung zum Messen einer Distanzédnderung zwischen
einer ersten Referenzstelle und einer zweiten Referenzstelle mit wenigstens einer Wegmessein-
richtung, wobei die Wegmesseinrichtung einen Blgel mit einer ersten Aufhangung, die mit der
ersten Referenzstelle verbindbar ist, mit einer zweiten Aufhangung, die mit der zweiten Referenz-
stelle verbindbar ist, und mit einem zwischen den Aufhdngungen verlaufenden, elastischen Fe-
derabschnitt aufweist, wobei der Federabschnitt im unbelasteten Zustand gebogen ist, und wobei
am im unbelasteten Zustand gebogenen Federabschnitt wenigstens ein Dehnmessstreifen ange-
ordnet ist.

[0002] Weiters betrifft die Erfindung ein Fahrzeug mit einer derartigen Messvorrichtung.

[0003] Es gibt zahlreiche technische Anwendungen, bei denen es notwendig ist, die Distanzan-
derung zwischen zwei vorbestimmten Referenzstellen zu bestimmen. Aus dem Stand der Technik
sind daher bereits unterschiedliche Typen von Messvorrichtungen bekannt, mit denen eine dyna-
mische Distanzmessung mdoglich ist.

[0004] Viele dieser Messeinrichtungen sind fir spezielle Anwendungszwecke optimiert und wei-
sen eine hohe Préazision, Abtastfrequenz und/oder Langlebigkeit auf.

[0005] Flr andere Einsatzgebiete wiederum werden Messvorrichtungen zum Messen von Dis-
tanzanderungen bendtigt, die besonders robust gegeniiber Umwelteinfliissen und Belastungen
sind. Ein Beispiel fir einen derartigen Anwendungsfall ist der Einsatz einer Messvorrichtung an
bzw. in einem gelandegangigen Fahrzeug.

[0006] Gelandegangige Fahrzeuge, wie beispielsweise gelandegangige Lastkraftwagen, weisen
in der Regel ein biegesteifes aber verwindungsweiches Fahrgestell auf.

[0007] Insbesondere bei wiederholtem Uberfahren von besonders hohen oder tiefen Hindernis-
sen bzw. beim Durchfahren eines besonders unebenen Gelandes kann die Beanspruchung im
Fahrgestell, im Zwischenrahmen und/oder im Fahrzeugaufbau jedoch so gro3 werden, dass das
Fahrzeug bleibende Schaden davontragt.

[0008] Um dem vorzubeugen, ist es bei gelandegangigen Fahrzeugen bekannt, Messvorrichtun-
gen vorzusehen, mit denen fir die Haltbarkeit und Lebensdauer des gelandegéngigen Fahrzeu-
ges wichtige Parameter, aus denen die Fahrgestellverdrehung abgeleitet werden kann, erfasst
werden.

[0009] Nachteilig an den bekannten Messvorrichtungen fir gelandegéangige Fahrzeuge ist aber,
dass diese oft nicht robust genug sind und/oder nur schwer nachgeristet werden kénnen. Weiters
weisen herkdmmliche, mit Messeinrichtungen zum Erfassen der Fahrgestellverdrehung ausge-
stattete, Fahrzeuge in der Regel einen komplizierten Aufbau auf bzw. laufen leicht Gefahr, dass
an der Messvorrichtung Fehler bzw. Schaden auftreten, sodass sich die Verdrehung des Fahr-
gestells oft nicht mit hoher Sicherheit Gberwachen lasst.

[0010] Eine gattungsgemafe Messvorrichtung ist beispielsweise aus DE 199 56 009 A1 bekannt.

[0011] Aus DE 10 2018 123 082 A1 und DE 10 2015 013 778 A1 ist bekannt, Dehnmessstreifen
direkt an Fahrzeugfedern zu applizieren. Nachteilig an derartigen Systemen ist, dass sich die
Verdrehung eines Fahrgestells aufgrund der Lage des Systems nicht ermitteln 1&sst. Selbst bei
veranderter Lage lieBe sich die Verdrehung des Fahrgestells, aufgrund der fir diesen Zweck
ungtinstigen geometrischen Form herkdmmlicher Fahrzeugfedern, nicht besonders effektiv bzw.
nicht mit ausreichend hoher Genauigkeit ermitteln.

[0012] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grunde, eine Messeinrichtung der eingangs ge-
nannten Gattung bzw. ein Fahrzeug mit einer derartigen Messeinrichtung zur Verfligung zu stel-
len, die bzw. das die angesprochenen Probleme so weit wie moglich vermeidet. Insbesondere
soll eine Messeinrichtung bereitgestellt werden, die besonders robust gegeniiber Umwelteinfliis-
sen, wartungsarm und trotzdem prazise ist, sodass bei einem damit ausgestatteten Fahrzeug das
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Erfassen der Verdrehung des Fahrzeugrahmens mdéglichst zuverlassig und dauerhaft méglich ist.

[0013] Gelbst wird diese Aufgabe erfindungsgemaf mit einer Messvorrichtung, die die Merkmale
von Anspruch 1 aufweist.

[0014] Gelbst wird diese Aufgabe erfindungsgemaf des Weiteren mit einem Fahrzeug mit den
Merkmalen von Anspruch 10, einem Fahrzeug mit den Merkmalen von Anspruch 14, einem Fahr-
zeug mit den Merkmalen von Anspruch 15 und einem Fahrzeug mit den Merkmalen von Anspruch
16.

[0015] Bevorzugte und vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfindung sind Gegenstand der Un-
teranspriche.

[0016] Erfindungsgeman ist vorgesehen, dass der Bligel im unbelasteten Zustand eine im We-
sentlichen Q-férmige, V-férmige oder O-férmige Gestalt aufweist.

[0017] Die erfindungsgemaBe Messvorrichtung bendtigt nur wenige Komponenten, die tberdies
auBerst robust sind und dennoch eine prazise Messung ermdglichen. Sie ist besonders zuverlas-
sig, langlebig und wartungsarm. Daher eignet sie sich hervorragend fiir den Einsatz in gelande-
gangigen Fahrzeugen, insbesondere fiir die Bestimmung der Verdrehung des Fahrgestells.

[0018] Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemaBen Messvorrichtung liegt darin, dass die Appli-
kation des bzw. der firr die Messung verwendeten Dehnmessstreifen/s nicht vor Ort am Fahrzeug
selbst, sondern bereits im Vorfeld sattfindet. Die Vorrichtung, die wesentlich gréBer als ein ein-
zelner Dehnmessstreifen ist, kann auch an schwer zuganglichen Stellen, beispielsweise mittels
Schrauben, auBerst prazise angeordnet und ausgerichtet werden, was mit einem im Verhaltnis
dazu sehr viel kleineren Dehnmessstreifen nicht so einfach mdglich ist.

[0019] Auch der Austausch der Messeinrichtung bei einem defekten Dehnmessstreifen ist we-
sentlich einfacher und zeitsparender als der Austausch eines einzelnen, direkt am Fahrzeug ap-
plizierten, Dehnmessstreifens, sodass das Fahrzeug rasch wieder einsatzfahig ist und lange
Steh- bzw. Stillstandzeiten vermieden werden kénnen.

[0020] Weiters weisen die Komponenten der erfindungsgeméaBen Messvorrichtung ein weitaus
geringeres Gewicht auf als die Komponenten vergleichbarer herkémmlicher Messvorrichtungen,
wie beispielsweise induktiver Wegaufnehmer. Die erfindungsgeméaBe Messvorrichtung eignet
sich daher besonders gut fiir den Einsatz in Anwendungsbereichen, in denen das Gewicht ein-
zelner Bauteile und Bauteilgruppen moglichst gering gehalten werden soll, wie beispielsweise der
Luft- oder Raumfahrt. Aufgrund des geringen Gewichtes der Komponenten der erfindungsgema-
Ben Messvorrichtung kénnen Messungen vorgenommen werden, ohne im Wesentlichen das zu
messende System zu beeinflussen. Beispielsweise kdnnen Schwingungen aufgezeichnet wer-
den, ohne das zu messende System zu ,verstimmen®.

[0021] Da der Biigel der erfindungsgemaien Messvorrichtung einen elastischen, gebogenen Fe-
derabschnitt aufweist, wirkt der Blgel selbst wie eine Feder. Wenn der Biigel bei leichtgangigen
Mechanismen zum Einsatz kommt, hilft er dabei, die zwei Bauteile bzw. Bauteilgruppen, zwischen
denen die Distanzanderung gemessen werden soll, nach einer derartigen Distanzédnderung wie-
der in ihre urspriingliche Position zurlickzufiihren. Auf den Einsatz weiterer, diesen Zweck erfiil-
lender Federn kann daher eventuell verzichtet werden.

[0022] Als Verdrehung wird im Rahmen der Erfindung ein Verwinden bzw. eine Torsion (insbe-
sondere des Fahrgestells eines Fahrzeuges um seine Langsachse) verstanden.

[0023] Die erfindungsgemaRe Messvorrichtung kann auch in anderen technischen Einsatzgebie-
ten Verwendung finden, insbesondere in solchen, in denen Messvorrichtungen zum Messen einer
Distanzanderung hohen Belastungen und widrigen Umwelteinfllissen ausgesetzt sind. Wenn die
Messvorrichtung in Folge nur in Kombination mit einem gelandegangigen Fahrzeug beschrieben
ist, ist dies nicht als Einschrankung des Anwendungsgebietes aufzufassen, da die erfindungsge-
maBe Messeinrichtung - wiederum nicht einschrénkend - ebenso bei Wasserfahrzeugen, Luft-
fahrzeugen, Raumfahrzeugen, Baumaschinen, Férdermaschinen, im AuBeneinsatz an Bauwer-
ken, etc. eingesetzt werden kann.
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[0024] Aufgrund der im unbelasteten Zustand gebogenen Form des Federabschnittes ist die Dis-
tanz zwischen den Aufhangungen des unbelasteten Biigels geringer als die Lange des Federab-
schnittes. Diese Divergenz kann beispielsweise erreicht werden, indem der Federabschnitt eine
einfach oder mehrfach gekrimmte Form, wie beispielsweise eine Q-Form, eine S-Form, eine U-
Form, eine O- Form oder eine C-Form aufweist. Ebenso ist es im Rahmen der Erfindung mdglich,
dass der Federabschnitt einfach oder mehrfach abgewinkelt ist und beispielsweis eine V-Form
oder ]-Form aufweist. Da die Winkel eines derartigen Federabschnittes bei der erfindungsgema-
Ben Messvorrichtung (geringe) Biegeradien aufweisen, ist der Federabschnitt ebenfalls als gebo-
gen anzusehen.

[0025] Beim Auseinanderbewegen der Aufhdngungen, d.h. bei einer VergréBerung der Distanz
zwischen den Aufhangungen, wird zumindest bereichsweise die Krimmung des gebogenen Fe-
derabschnittes verringert. Beim Aufeinanderzubewegen der Aufhdngungen, d.h. bei einer Verrin-
gerung der Distanz zwischen den Aufhéngungen, wird hingegen zumindest bereichsweise die
Krimmung des gebogenen Federabschnittes vergréBert. Gleichsam werden im unbelasteten Zu-
stand des Bligels gerade verlaufende Abschnitte beim Auseinanderbewegen bzw. Aufeinander-
zubewegen der Aufhangungen gekrimmt.

[0026] Der Federabschnitt ist derart elastisch, dass eine Distanzédnderung zwischen den Aufhan-
gungen zerstdérungsfrei und ohne plastisches Verformen des Bligels mdéglich ist.

[0027] Im Rahmen der Erfindung ist vorzugsweise am gebogenen Federabschnitt wenigstens ein
weiterer Dehnmessstreifen (kurz: DMS) angeordnet. Mehrere DMS helfen dabei, ein prazises und
von Umwelteinflissen, beispielsweise der Temperatur, unabhangiges Messergebnis zu erhalten.

[0028] Die gegenstandliche Erfindung funktioniert jedoch auch, wenn nur ein einzelner DMS am
gebogenen Federabschnitt des Bligels angeordnet ist. In diesem Fall ist der einzelne DMS vor-
zugsweise mit drei Prazisionswiderstanden in einer Vollbriicke (Wheatstonesche Messbriicke)
geschaltet.

[0029] Wenn in Folge auf einen einzelnen DMS bzw. eine Ausfiihrungsform der Messvorrichtung
mit einem einzelnen DMS Bezug genommen wird, kénnen die diesbezlglichen Ausfiihrungen fir
den Fall, dass die Messvorrichtung mehr als einen DMS aufweist, im Rahmen der Erfindung auch
fir alle DMS oder fir einige der DMS bzw. fir die Messvorrichtung mit mehr als einem DMS
gelten.

[0030] Der DMS ist am gebogenen Federabschnitt angeklebt. Insbesondere ist der DMS bzw.
wenigstens einer der DMS an einer konvex oder an einer konkav gekriimmten Seitenflache des
Federabschnittes angeordnet.

[0031] Im Rahmen der Erfindung ist vorgesehen, dass der der Bligel im unbelasteten Zustand
eine im Wesentlichen Q-férmige, V-formige oder O-férmige Gestalt aufweist. Mit einem derartig
geformten Bligel kann eine besonders gro3e Distanzédnderung gemessen werden.

[0032] Der Federabschnitt des Bligels weist im unbelasteten Zustand einen Krimmungsabschnitt
(beispielsweise bei nicht erfindungsgemafer U-férmiger Gestalt des Bligels) oder auch mehrere,
insbesondere zwei, Krimmungsabschnitte (beispielsweise bei nicht erfindungsgemaBer S-férmi-
ger Gestalt des Bligels) oder drei Krimmungsabschnitte (beispielsweise bei Q-férmiger Gestalt
des Biigels) auf.

[0033] Bei erfindungsgemaBen Ausflihrungsformen des Bligels mit Q-férmiger Gestalt, d.h. mit
drei Krimmungsabschnitten, ist beispielsweise die Bogenlange des ersten und des dritten Kriim-
mungsabschnittes kleiner als ein Viertelkreis und die Bogenlange des zweiten Krimmungsab-
schnittes kleiner als ein Halbkreis. Mdglich ist jedoch auch, dass die Bogenlange des ersten und
des dritten Krimmungsabschnittes kleiner als ein Halbkreis und die Bogenlange des zweiten
Krimmungsabschnittes kleiner als ein ganzer Kreis ist.

[0034] Im Rahmen der Erfindung kann die erste Aufhangung mit einem Verbindungselement ver-
bunden sein, das mit der ersten Referenzstelle verbindbar ist, sodass die erste Aufhangung indi-
rekt mit der ersten Referenzstelle verbunden ist. Mit einer derartigen Ausfiihrungsform lasst sich
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die Anderung der Distanz zwischen zwei Referenzstellen messen, die weiter voneinander entfernt
sind. Das Verbindungselement kann beispielsweise ein starrer oder elastischer Schieber, eine
Leiste, eine Stange oder auch ein Seil, insbesondere Drahtseil, sein. Bevorzugt ist das Verbin-
dungselement in diesem Fall ein Zugelement, wodurch die Montage vereinfacht wird.

[0035] Im Rahmen der Erfindung sind Ausfiihrungsformen mdglich, bei denen die Wegmessein-
richtung in einem Geh&use angeordnet ist. Dabei ist der Bligel wenigstens abschnittsweise in
dem Gehause aufgenommen und tber die zweite Aufhadngung mit dem Gehéause verbunden. Das
Gehéause ist mit der zweiten Referenzstelle verbindbar, sodass die zweite Aufhangung indirekt
mit der zweiten Referenzstelle verbunden ist. Ein derartiges Gehause schiitzt die darin angeord-
neten Bestandteile der Messeinrichtung ganz allgemein vor durch Einwirkung von auf3en verur-
sachten Schéaden, insbesondere vor Beschadigungen durch Steine, Aste, Erdbrocken usw.

[0036] Vorzugsweise ist bei einer Ausfiihrungsform mit Gehause der Biigel vollstandig im Ge-
hause aufgenommen und Uber ein Verbindungselement, das abschnittsweise aus dem Gehause
hinausragt, mit der ersten Aufhdngung verbunden. Denkbar ist jedoch auch eine Ausfiihrungs-
form, bei der der Bligel selbst einen verlangerten, insbesondere stabférmigen, Abschnitt aufweist,
der aus dem Gehéause hinausragt.

[0037] In einer vorteilhaften Weiterbildungsform ist der Biigel vollstandig im Gehause aufgenom-
men und ein Innenraum des Geh&uses nach auBen hin schmutzdicht abgeschlossen. Zwischen
dem Verbindungselement und einer Offnung im Gehéause, durch die das Verbindungselement
ragt, ist eine Dichtung angeordnet. Bei einer derartigen Weiterbildungsform sind die im Geh&use
aufgenommenen Bestandteile zuséatzlich gegen das Anhaften von Schmutz geschiitzt, der das
Messergebnis verféalschen kénnte. Das Gehaduse ist vorzugsweise zumindest spritzwasserdicht,
insbesondere vollstandig wasserdicht, ausgefiihrt, sodass die darin enthaltenden Komponenten
auch gegen Korrosion geschiitzt sind.

[0038] Denkbar, wenn auch nicht bevorzugt, ist eine Ausfiihrungsform ahnlich der vorstehend
beschriebenen Ausfihrungsform, bei der der Innenraum des Gehauses nach auf3en hin ebenfalls
schmutzdicht abgeschlossen ist und bei der der Biigel einen wie vorhergehend beschriebenen,
stabférmigen Abschnitt aufweist. Bei dieser Ausfiihrungsform ist die Dichtung zwischen dem stab-
férmigen Abschnitt des Bligels und der Offnung im Gehéause, durch die der stabférmige Abschnitt
ragt, angeordnet.

[0039] Im Rahmen der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der Dehnmessstreifen zwischen
dem Federabschnitt und einer Schutzschicht angeordnet ist. Die Schutzschicht besteht vorzugs-
weise aus einem wasserdichten Kunststoff, beispielsweise Butylgummi. Die Schutzschicht kann
erzeugt werden, indem eine ausreichend groBe Menge an aushartendem Klebstoff liber dem
DMS aufgebracht wird. Die Schutzschicht umschlieBt den DMS von allen Seiten (abgesehen von
der Seite, die auf dem Federabschnitt angeklebt ist), wobei nur die elekirischen Leiter des DMS
aus der Schutzschicht hinausfiihren. Durch die Schutzschicht ist der DMS vor Umwelteinfliissen,
insbesondere Feuchtigkeit, geschiitzt.

[0040] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist der Bligel als Blattfeder ausgefiihrt, wobei die
Aufhangungen vorzugsweise als gerollte bzw. gebogene Federaugen oder mit Durchgangslé-
chern, insbesondere Bohrungen, ausgefiihrt sind. Ein derartig geformter Bligel weist ein beson-
ders ginstiges elastisches Verhalten auf. Denkbar, wenn auch nicht bevorzugt, ist, dass der Bi-
gel einen anderen Querschnitt als den eines schmalen Rechteckes, beispielsweise einen quad-
ratischen Querschnitt, aufweist.

[0041] In einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass am gebogenen
Federabschnitt wenigstens ein weiterer Dehnmessstreifen, vorzugsweise mehr als ein weiterer
Dehnmessstreifen, angeordnet ist/sind. Der bzw. die weiteren DMS kénnen auf derselben Sei-
tenflache des Bligels bzw. im Bereich des ersten DMS, aber auch an anderen Seitenflachen bzw.
vom ersten DMS entfernt angeordnet sein. Die Verwendung mehrerer DMS erhéht die Prazision
der Messung und hilft dabei, Umwelteinflisse, wie Temperaturschwankungen, zu eliminieren.

[0042] Besonders bevorzugt ist, wenn die Messvorrichtung eine mit der Wegmesseinrichtung

4/31



D sterreichisches AT 525 707 B9 2024-02-15

patentamt

verbundene Steuerung aufweist, die derart eingerichtet ist, dass sie den oder die Dehnmessstrei-
fen mit einer Messspannung versorgt und eine Widerstandsénderung des oder der Dehnmess-
streifen erfasst. Die mit der Steuereinrichtung ermittelten Daten kénnen an eine mit der Steuerung
verbundene Ausgabeeinrichtung und/oder Sendeeinrichtung der Messvorrichtung weitergeleitet
werden. Die Steuerung ist beispielsweise ein Computer.

[0043] Die Ausgabeeinrichtung kann die ermittelten Daten oder davon abgeleitete Daten optisch
darstellen, z.B. als Zahlenwerte auf einem Display oder einem Monitor, mithilfe eines Ampelsys-
tems, Uber ein skaliertes Zifferblatt mit Nadel, usw. Die ermittelten Daten oder davon abgeleitete
Daten kdnnen jedoch auch akustisch, z.B. in Form einer Ansage, wiedergeben werden. Zusatz-
lich dazu oder stattdessen kann bei Uberschreitung eines bestimmten Grenzwertes ein optisches
Signal, z.B. ein Warnblinken, ein akustisches Signal, z.B. ein Warnsignal, oder ein haptisches
Signal, z.B. durch ein vibrierendes Lenkrad, aus- bzw. abgeben werden.

[0044] Die Sendeeinrichtung kann dazu eingerichtet sein, die ermittelten Daten bzw. davon ab-
geleitete Daten an ein Empfangsgerat, z.B. ein Mobiltelefon mit einer dafiir vorgesehenen Appli-
kation, zu Ubermitteln. Denkbar ist auch, dass ein im Fahrzeug installiertes Ausgabegerét die
Daten von der mit der Steuerung verbundenen Sendeeinrichtung empfangt.

[0045] Der Bligel der Wegmesseinrichtung der erfindungsgemaBen Messvorrichtung kann me-
tallisch, beispielsweise aus Stahl, Aluminium, Messing, Titan oder einer Metalllegierung, aber
auch nichtmetallisch, beispielsweise aus CFK oder GFK, sein. Wenn der Blgel aus Metall, ins-
besondere einem anderen Metall als Stahl wie beispielsweise Aluminium, gefertigt ist, sind die
Aufhangungen vorzugsweise elektrochemisch von den Referenzstellen entkoppelt. Bei Ausfiih-
rungsformen, in denen der Bligel die Form einer Blattfeder aufweist, sind beispielsweise in den
gebogenen Federaugen oder in den Durchgangsldchern an den Enden Kunststoffbuchsen ange-
ordnet. Die elektrochemische Entkopplung kann auch dadurch erreicht werden, dass der Bigel
in einem Gehause, insbesondere aus Kunststoff, aufgenommen ist.

[0046] Im Rahmen der Erfindung kann die Wegmesseinrichtung zusatzlich zu dem Biigel noch
weitere Bligel aufweisen bzw. kann der Blgel der Wegmesseinrichtung aus mehreren miteinan-
der verbundenen Einzelbligeln bestehen.

[0047] Beispielsweise kénnen bei einer Wegmesseinrichtung zwei ident geformte Bligel neben-
einander angeordnet und an ihren Aufhangungen miteinander verbunden sein, sodass die Biigel
beim Messen der Distanzanderung parallel zueinander und im gleichen Ausmaf verbogen wer-
den. Eine derartige Wegmesseinrichtung ist weniger stéranfallig. Denkbar ist im Rahmen der Er-
findung auch, dass bei einer Anordnung mit zwei parallelen Bligeln unterschiedlich geformte Bi-
gel verwendet werden, solange der Abstand der Aufhdngungen der Biigel im unbelasteten Zu-
stand gleich grof3 ist. Mit derartigen Wegmesseinrichtungen kénnen Umweltfaktoren besser kom-
pensiert werden.

[0048] Ebenso mdglich ist es im Rahmen der Erfindung, dass der Bligel aus zwei oder mehr als
zwei miteinander verbundenen Einzelbligeln zusammengesetzt ist, die vorzugsweise jeweils fir
sich selbst genommen ein Merkmal oder mehrere Merkmale des bereits beschriebenen Bligels
aufweisen. Die Einzelbugel sind ,in Serie“ miteinander verbunden, d.h. dass jeder Einzelbugel
mit jedem benachbarten Einzelbiigel an einer seiner Aufhangungen verbunden ist. Im Rahmen
der Erfindung bilden die hintereinander gereihten und miteinander verbundenen Einzelbiigel den
Bligel der Wegmesseinrichtung. Sowohl der erste als auch der letzte der miteinander verbunde-
nen Einzelbiigel weist jeweils eine Aufhangung auf, die nicht mit einem anderen Einzelbiigel ver-
bunden ist. Diese Aufhdngungen bilden daher die erste bzw. zweite Authdngung des Bligels der
Wegmesseinrichtung. Mit einem Biigel aus derart (in Serie) aneinandergereihten Einzelbiigeln
kann eine sehr groBe Distanzanderung bzw. eine Distanzanderung zwischen zwei relativ weit
voneinander beabstandeten Referenzstellen gemessen werden.

[0049] Die Erfindung betrifft weiters ein Fahrzeug, insbesondere einen Lastkraftwagen, mit einer
Langsachse. Das Fahrzeug weist ein um die Langsachse verdrehbares Fahrgestell und eine am
Fahrgestell gelagerte, im Wesentlichen drehsteife, Auflagekonstruktion auf. Die Auflagekonstruk-
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tion ist in Richtung der Léangsachse gesehen an einem vorderen oder hinteren Ende fest mit dem
Fahrgestell verbunden. Das Fahrgestell weist eine Referenzstelle und die Auflagekonstruktion
eine weitere Referenzstelle auf, wobei sich die Referenzstellen bei einer Verdrehung des Fahr-
gestells, insbesondere um die Léangsachse, voneinander weg und/oder aufeinander zu bewegen.
Weiters weist das Fahrzeug eine Messvorrichtung mit wenigstens einer Wegmesseinrichtung auf,
die mit der Referenzstelle des Fahrgestells und der Referenzstelle der Auflagekonstruktion ver-
bunden ist und mit der eine Distanzanderung zwischen den Referenzstellen messbar ist. Die
Messvorrichtung ist eine Messvorrichtung nach einer der vorhergehend beschriebenen Ausfiih-
rungsformen. Dabei ist die Referenzstelle des Fahrgestells die erste Referenzstelle und die Re-
ferenzstelle der Auflagekonstruktion die zweite Referenzstelle, oder umgekehrt.

[0050] Die Referenzstellen sind derart ausgewahlt, dass aufgrund der Distanzénderung zwischen
den Referenzstellen eine Verdrehung des Fahrgestells gegeniber der Auflagekonstruktion ermit-
telt werden kann. Da die Auflagekonstruktion im Wesentlichen drehsteif ausgefiihrt ist, und daher
kaum bis gar nicht verdrehbar ist, gibt die Verdrehung des Fahrgestells gegeniiber der Auflage-
konstruktion Auskunft Gber das Ausmaf3 der Verdrehung des Fahrgestells.

[0051] Die Verdrehung des Fahrgestells um seine Langsachse ist im Betrieb des Fahrzeuges in
der Regel um mehr als eine GréBenordnung grdBer als die Verdrehung des Fahrgestells um eine
Achse quer zu seiner Langsachse. Die erfindungsgeméaBe Messvorrichtung dient bei einem der
erfindungsgeméaBen Fahrzeuge im Wesentlichen dazu, die Verdrehung des Fahrgestells um
seine Langsachse zu ermitteln. Es ist jedoch auch mdglich mit der erfindungsgeméaten Messvor-
richtung bei einem der erfindungsgemaBen Fahrzeuge die Verdrehung des Fahrgestells um eine
Achse quer zu seiner LaAngsachse zu messen.

[0052] Im Rahmen der Erfindung ist die feste Verbindung zwischen der Auflagekonstruktion und
dem Fahrgestell als fest im Sinne einer nicht méglichen Verdrehung um die Langsachse des
Fahrgestells zu verstehen, d.h. dass die Auflagekonstruktion an jenem Ende, an dem die feste
Verbindung besteht, an dieser Stelle nicht gegenliber dem Fahrgestell verdrehbar ist. Ein Ver-
schwenken der Auflagekonstruktion gegeniiber dem Fahrgestell um eine quer zur Langsachse
ausgerichtete Schwenkachse kann bei einer derartigen Verbindung jedoch mdglich sein, bei-
spielsweise indem die feste Verbindung Uber ein Kipp- bzw. Schwenkgelenk ausgefihrt ist. Die
feste Verbindung kann im Rahmen der Erfindung auch vom vorderen oder hinteren Ende beab-
standet angeordnet sein.

[0053] Die Auflagekonstruktion kann im Rahmen der Erfindung Teil einer Ladungs- bzw. Perso-
nentransporteinrichtung oder einer mobilen Wohneinrichtung, aber auch Teil einer Fahrkabine
sein.

[0054] Im Rahmen der Erfindung verlauft der Biligel der Messvorrichtung vorzugsweise im We-
sentlichen quer zur Langsachse, d.h. dass eine gedachte Verbindungslinie zwischen den Auf-
hangungen des Bligels, egal ob sie im Wesentlichen in vertikaler oder horizontaler Richtung ver-
lauft, jedenfalls quer zur Langsachse des Fahrzeuges ausgerichtet ist.

[0055] Mdglich istim Rahmen der Erfindung eine Ausfihrungsform, bei der die Auflagekonstruk-
tion an jenem Ende, das nicht fest mit dem Fahrgestell verbunden ist, gegeniiber dem Fahrgestell
beweglich gelagert ist. Eine derartige bewegliche Lagerung ist beispielsweise dann gegeben,
wenn die Auflagekonstruktion an jenem Ende, das nicht fest mit dem Fahrgestell verbunden ist,
Uber eine quer zur Langsachse gesehen mittig angeordnete Schwenklagerung, die ein Ver-
schwenken des Fahrgestells gegeniiber der Auflagekonstruktion um eine Schwenkachse parallel
zur Langsachse des Fahrzeuges erméglicht, beweglich (d.h. eben nicht fest) mit dem Fahrgestell
verbunden ist. Die Schwenklagerung kann auch von ihrem jeweiligen Ende beabstandet ange-
ordnet sein. Auch eine Lagerung, bei der die Auflagekonstruktion an ihrem jeweiligen Ende im
Wesentlichen vom Fahrgestell abhebbar gelagert ist, istim Rahmen der Erfindung denkbar.

[0056] Im Rahmen der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die Referenzstelle der Auflagekon-
struktion Uber, d.h. in vertikaler Richtung oberhalb, der Referenzstelle des Fahrgestells positio-
niert ist, wobei die Referenzstellen vorzugsweise in einem Seiten- oder Eckbereich, insbesondere
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an dem Ende der Auflagekonstruktion, das nicht fest mit dem Fahrgestell verbunden ist, positio-
niert sind. Eine derartige Anordnung ist besonders einfach zu realisieren, da Fahrzeuge in der
Regel eine Vielzahl derart zueinander ausgerichteter Referenzstellen aufweisen kénnen.

[0057] In einer alternativen Ausfiihrungsform ist die Referenzstelle der Auflagekonstruktion an
einem Vorsprung der Auflagekonstruktion, beispielsweise einem Stab, im Wesentlichen seitlich
neben der Referenzstelle des Fahrgestells positioniert. Méglich ist im Rahmen der Erfindung
auch, dass die Referenzstelle des Fahrgestells an einem Vorsprung des Fahrgestells im Wesent-
lichen seitlich der Referenzstelle der Auflagekonstruktion positioniert ist, oder dass beide Refe-
renzstellen an jeweiligen Vorspriingen des Fahrgestells und der Auflagekonstruktion positioniert
sind. Der Vorsprung bzw. die Vorspriinge ist/sind bei nicht verdrehtem Fahrgestell vorzugsweise
im Wesentlichen vertikal ausgerichtet. Bei einer derartigen Ausfiihrungsform ist die Auflagekon-
struktion bevorzugt tber die bereits beschriebene Schwenklagerung mit dem Fahrgestell verbun-
den, wobei der Vorsprung bzw. die Vorspriinge im Bereich der Schwenklagerung angeordnet
ist/sind. Vorteilhaft an dieser Ausfiihrungsform ist, dass sich die Verdrehung des Fahrgestells mit
Hilfe einer einzigen Wegmesseinrichtung besonders einfach ermitteln Iasst.

[0058] Die Erfindung betrifft (berdies ein weiteres, alternatives Fahrzeug, insbesondere einen
Lastkraftwagen, mit einer Langsachse und einem um die Léangsachse verdrehbaren Fahrgestell.
Bei diesem Fahrzeug weist das Fahrgestell eine erste Referenzstelle und eine zweite Referenz-
stelle, die sich bei einer Verdrehung des Fahrgestells, insbesondere um die Langsachse, von der
ersten Referenzstelle des Fahrgestells weg oder zu dieser hin bewegt, auf. Das Fahrzeug weist
Uberdies eine Messvorrichtung mit wenigstens einer Wegmesseinrichtung auf, die mit den Refe-
renzstellen des Fahrgestells verbunden ist und mit der eine Distanzanderung zwischen den Re-
ferenzstellen messbar ist. Die Messvorrichtung ist eine Messvorrichtung nach einer der vorange-
hend beschriebenen Ausfiihrungsformen.

[0059] Die Erfindung betrifft noch ein weiteres, alternatives Fahrzeug, insbesondere einen Last-
kraftwagen, mit einer Langsachse, einem um die Léangsachse verdrehbaren Fahrgestell, einer
fest mit dem Fahrgestell verbundene Auflagekonstruktion und einer Fahrerkabine, der eine Vor-
derwand der Auflagekonstruktion zugewandt ist. Bei diesem Fahrzeug weist die Fahrerkabine
eine Referenzstelle und die Auflagekonstruktion eine weitere Referenzstelle auf, die sich bei einer
Verdrehung des Fahrgestells, insbesondere um die Langsachse, voneinander weg oder zueinan-
der hin bewegen. Das Fahrzeug weist eine Messvorrichtung mit wenigstens einer Wegmessein-
richtung auf, die mit der Referenzstelle der Fahrerkabine und der Referenzstelle der Auflagekon-
struktion verbunden ist und mit der eine Distanzédnderung zwischen den Referenzstellen messbar
ist. Die Messvorrichtung ist eine Messvorrichtung nach einer der vorangehend beschriebenen
Ausfihrungsformen.

[0060] Die Erfindung betrifft auch ein Fahrzeug, insbesondere einen Lastkraftwagen, mit einer
Langsachse, einem um die Langsachse verdrehbaren Fahrgestell und einer Fahrerkabine. Bei
diesem Fahrzeug weist das Fahrgestell eine erste Referenzstelle auf, die sich bei einer Verdre-
hung des Fahrgestells, insbesondere um die Langsachse, von einer zweiten Referenzstelle der
Fahrerkabine weg oder zu dieser hin bewegt. Das Fahrzeug weist eine Messvorrichtung mit we-
nigstens einer Wegmesseinrichtung auf, die mit den Referenzstellen des Fahrgestells und der
Fahrerkabine verbunden ist und mit der eine Distanz&nderung zwischen den Referenzstellen
messbar ist. Die Messvorrichtung ist eine Messvorrichtung nach einer der vorangehend beschrie-
benen Ausfihrungsformen.

[0061] Die Referenzstellen sind bei allen erfindungsgemaBen Fahrzeugen derart gewahlt, dass
aufgrund der Distanzanderung zwischen den Referenzstellen eine Verdrehung des Fahrgestells,
insbesondere die Verdrehung des Fahrgestells um seine Langsachse, aber auch die Verdrehung
des Fahrzeuges um eine quer zu seiner Langsachse verlaufende Achse, ermittelt werden kann.

[0062] Vorteilhaftist, wenn das erfindungsgeméafe Fahrzeug eine Fahrerkabine und eine mit dem
Fahrgestell verbundene Auflagekonstruktion aufweist, der Fahrerkabine eine Vorderwand der
Auflagekonstruktion zugewandt ist, und an der Vorderwand eine, insbesondere im Wesentlichen
horizontal verlaufende, Skala angebracht ist. Anhand dieser Skala kann die Verdrehung der mit
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dem Fahrgestell fest verbundenen Fahrerkabine im Verhaltnis zur Auflagekonstruktion ermittelt
werden, da abhangig vom Ausmaf der Verdrehung des Fahrgestells eine Seitenwand der Fah-
rerkabine mit einem unterschiedlichen Teilstrich der Skala fluchtet, was liber den Seitenspiegel
feststellbar ist. Alternativ dazu kann der Seitenspiegel auch eine Markierung aufweisen, die sich
- abhangig vom Ausmal3 der Verdrehung des Fahrgestells - in einem anderen Bereich der im
Seitenspiegel sichtbaren Skala befindet.

[0063] Alternativ oder zusatzlich dazu kann eine weitere Skala an einer Seitenspiegelflache auf-
gebracht sein, wobei die Verdrehung der Auflagekonstruktion gegeniliber der Fahrerkabine auf-
grund der Position der gespiegelten Seitenkante bzw. einer Markierung der Vorderwand auf der
Skala im Seitenspiegel sichtbar ist.

[0064] Eine weitere im Rahmen der Erfindung denkbare Mdglichkeit, die Verdrehung des Fahr-
gestells zu ermitteln, besteht darin, an der Fahrerkabine eine optische Einrichtung zum Erfassen
einer seitlichen Verschiebung eines an der Vorderwand befindlichen Referenzpunktes gegentiber
der Fahrerkabine anzuordnen. Dieser Referenzpunkt kann beispielsweise die Seitenkante der
Vorderwand, ein Punkt darauf oder eine Markierung an der Vorderwand sein.

[0065] Die Skala und/oder die Markierung kann/kénnen bei samtlichen vorhergehend beschrie-
benen Ausfiihrungsformen auf einem beheizten Tragerelement angeordnet und/oder beleuchtet
und/oder selbstleuchtend sein. Die Skala und/oder die Markierung kann/kénnen auch véllig un-
abhangig und losgeldst von der erfindungsgemaBen Messvorrichtung verwendet werden, um das
Ausmal3 der Verdrehung bzw. Verwindung des Fahrgestells anzuzeigen.

[0066] Im Rahmen der Erfindung kann die im Fahrzeug eingebaute Messvorrichtung mehr als
eine Wegmesseinrichtung, insbesondere zwei, drei oder vier Wegmesseinrichtungen, aufweisen.

[0067] Vorzugsweise - aber nicht zwingend - sind diese im Wesentlichen gleich aufgebaut, wobei
sich dies nur auf den grundsatzlichen Aufbau bezieht. Im Rahmen der Erfindung kann namlich
durchaus vorgesehen sein, dass alle oder zumindest manche der Wegmesseinrichtungen unter-
schiedlich grof3 bzw. unterschiedlich dimensioniert sind, d.h. Bligel mit unterschiedlich geboge-
nen bzw. unterschiedlich geformten Federabschnitten und/oder unterschiedlich weit beabstan-
dete Aufhadngungen im unbelasteten Zustand aufweisen. Auch hinsichtlich anderer vorstehend
beschriebener Merkmale kdnnen sich einzelne Wegmesseinrichtungen von den anderen unter-
scheiden.

[0068] Die insbesondere mittige Anordnung einer einzelnen Wegmesseinrichtung andererseits
hat den Vorteil, dass zusammen mit der Messvorrichtung ein Einkanalmessverstarker verwendet
werden kann.

[0069] Bei manchen Ausfihrungsformen des Fahrzeugs kénnen mehrere Messvorrichtungen
vorteilhaft oder notwendig sein, um in allen Situationen die Verdrehung des Fahrgestells ermitteln
zu kénnen. Mehrere Wegmesseinrichtungen kénnen aber auch als Sicherheit dienen, um ggf.
den Ausfall einer einzelnen Wegmesseinrichtung zu kompensieren oder die Messgenauigkeit des
Ausmafes der Verdrehung des Fahrgestells zu erhdhen.

[0070] Bei Ausfiihrungsformen mit mehreren Wegmesseinrichtungen kénnen zumindest manche
der Wegmesseinrichtungen parallel und/oder in Serie angeordnet sein. Bei paralleler Anordnung
der Wegmesseinrichtungen sind diese im Wesentlichen nebeneinander verlaufend angeordnet,
sodass beide Wegmesseinrichtungen die gleiche Distanzédnderung messen. Eine derartige An-
ordnung kann die Stdranfélligkeit der Messvorrichtung verringern. Bei einer Anordnung der Weg-
messeinrichtungen in Serie sind die Wegmesseinrichtungen im Wesentlichen hintereinander und
miteinander verbunden angeordnet, sodass die Distanzéanderung zwischen den Referenzstellen
von den miteinander verbundenen Wegmesseinrichtungen anteilig erfasst wird. Mit einer derarti-
gen Anordnung kénnen gréBere Distanzanderungen bzw. Distanzanderungen zwischen zwei re-
lativ weit beabstandeten Referenzstellen gemessen werden.

[0071] Vorzugsweise weist die Messvorrichtung eine mit der Wegmesseinrichtung oder den
Wegmesseinrichtungen verbundene Steuerung auf, die mit einem Datenspeicher verbunden ist,
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in dem Daten des Fahrzeugs d.h. Fahrzeugdaten bzw. -kennwerte, insbesondere Fahrgestellda-
ten bzw. -kennwerte hinterlegt sind. Die Steuerung ist derart eingerichtet, dass sie die von der
Wegmesseinrichtung erfasste Distanzveranderung zwischen den Referenzstellen mit den hinter-
legten Fahrzeugdaten vergleicht. Aus diesem Vergleich kann die Steuerung beispielsweise das
Ausmalf der Verdrehung des Fahrgestells ermitteln. Die Steuerung kann zusatzlich mit weiteren
Sensoren, wie beispielsweise anders aufgebauten Wegmesseinrichtungen, Temperatursenso-
ren, Neigungssensoren, Beschleunigungssensoren, Geschwindigkeitssensoren usw., verbunden
sein.

[0072] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform des Fahrzeuges weist die Messvorrichtung eine
mit der Steuerung verbundene Sendeeinrichtung auf, die dazu eingerichtet ist, Daten betreffend
das Ausmaf der Verdrehung des Fahrgestells an wenigstens einen Empféanger zu Ubermitteln.
Die Datenubertragung erfolgt dabei vorzugsweise drahtlos, beispielsweise mittels Bluetooth oder
einer anderen Funktechnologie. Als Empfanger kann eine Ausgabeeinrichtung, wie sie nachfol-
gend beispielhaft beschrieben wird, aber auch ein mobiles Empfangsgerat, wie ein Mobiltelefon
mit entsprechender Applikation, dienen.

[0073] Im Rahmen der Erfindung weist die Messvorrichtung vorzugsweise eine mit der Steuerung
verbundene und/oder ggf. als Empfanger der Sendeeinrichtung wirkende Ausgabeeinrichtung
auf. Diese Ausgabeeinrichtung ist dazu eingerichtet, wenigstens einen Kennwert der Verdrehung
des Fahrgestells digital oder analog anzuzeigen und/oder bei Uberschreitung eines vordefinierten
Grenzwertes oder mehrerer vordefinierter Grenzwerte der Verdrehung ein optisches und/oder
akustisches und/oder haptisches Signal aus- bzw. abzugeben. Hierzu wird auf die weiter oben
beschriebenen Ausgabeeinrichtungen der Messvorrichtung verwiesen, da die Ausgabeeinrich-
tung des Fahrzeuges gleichzeitig die Ausgabeeinrichtung der Messvorrichtung sein bzw. die glei-
chen Merkmale aufweisen kann.

[0074] Die Messvorrichtung ist im Rahmen der Erfindung vorzugsweise derart angeordnet, dass
damit eine Distanzanderung zwischen den Referenzstellen in vertikaler Richtung oder horizonta-
ler Richtung messbar ist. Denkbar ist jedoch auch, dass mit der Messvorrichtung sowohl eine
Distanzanderung zwischen den Referenzstellen in vertikaler Richtung als auch eine Distanzan-
derung zwischen den Referenzstellen in horizontaler Richtung messbar ist.

[0075] Denkbar ist im Rahmen der Erfindung auch eine Messvorrichtung, bei der die erste und/
oder die zweite Aufthangung bereits wie eine Komponente eines Fahrzeuges, mit dem die Mess-
vorrichtung verwendet werden soll, geformt ist. Beispielsweise kann die erste bzw. zweite Auf-
hangung die Form eines Stahltragers, eines Verbindungselementes, einer Querverstrebung, usw.
aufweisen. Bei einem Fahrzeug mit einer erfindungsgematen Messvorrichtung kénnen Bauteile
des Fahrzeuges, zwischen denen eine Referenzbewegung gemessen werden soll, monolithisch
Uber den Bligel der Messvorrichtung miteinander verbunden sein. Diese Bauteile sind sowohl
Bestandteil des Fahrzeuges als auch der Messvorrichtung. Auch Ausfiihrungsformen, bei denen
eine der Aufhangungen die Form eines Bauteiles eines Fahrzeuges aufweist und die andere Auf-
hangung zum Verbinden mit einem Bauteil eines Fahrzeuges ausgefiihrt ist, sind im Rahmen der
Erfindung mdglich.

[0076] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachste-
henden Beschreibung unter Bezugnahme auf die angeschlossenen Zeichnungen, in welchen be-
vorzugte Ausfiihrungsformen dargestellt sind. Es zeigt:

[0077] Fig. 1 schematisch eine erfindungsgemane Messvorrichtung,

[0078] Fig. 2 bis 4  unterschiedliche erfindungsgemane und nicht erfindungsgemaie Ausfiih-
rungsformen von Biigeln einer Wegmesseinrichtung der erfindungsgema-
Ben Messvorrichtung,

[0079] Fig. 5 eine Ausfihrungsform der Wegmesseinrichtung mit einem Gehause,
[0080] Fig. 6 eine weitere Ausfiihrungsform der Wegmesseinrichtung mit einer Schutz-
schicht,
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[0081] Fig. 7 ein Detail aus Fig. 6 in einer Schnittansicht,

[0082] Fig. 8 ein erfindungsgemaBes Fahrzeug geman einer ersten Ausfiihrungsform in
einer isometrischen Ansicht,

[0083] Fig. 9 und 10 vereinfachte Querschnitte durch das Fahrzeug aus Fig. 8,

[0084] Fig. 11 das erfindungsgemaBe Fahrzeug geman einer weiteren Ausflihrungsform
in einer isometrischen Ansicht,

[0085] Fig. 12 ein Detail aus Fig. 11,

[0086] Fig. 13 einen vereinfachten Querschnitt durch das Fahrzeug aus Fig. 11,

[0087] Fig. 14 einen weiteren vereinfachten Querschnitt durch das erfindungsgemane
Fahrzeug geman einer weiteren Ausflihrungsform,

[0088] Fig. 15 das erfindungsgeméaBe Fahrzeug gemaB noch einer weiteren Ausfiih-
rungsform in einer Vorderansicht,

[0089] Fig. 16 ein Detail aus Fig. 15 gemaf noch einer weiteren Ausfiihrungsform,

[0090] Fig. 17 ein Detail aus Fig. 15 gemaf noch einer weiteren Ausfiihrungsform,

[0091] Fig. 18 einen Seitenspiegel des erfindungsgemaRen Fahrzeuges,

[0092] Fig. 19 das erfindungsgeméaBe Fahrzeug gemaB noch einer weiteren Ausfiih-
rungsform in einer isometrischen Ansicht,

[0093] Fig. 20 das erfindungsgeméaBe Fahrzeug gemaB noch einer weiteren Ausfiih-
rungsform in einer isometrischen Ansicht,

[0094] Fig. 21 ein Detail aus Fig. 20,

[0095] Fig. 22 einen vereinfachten Querschnitt durch das Fahrzeug gemas Fig. 20,

[0096] Fig. 23 eine vereinfachte Darstellung eines Bligels der Wegmesseinrichtung in ei-

nem belasteten und einem entlasteten Zustand, und

[0097] Fig. 24 bis 30 unterschiedliche, im Rahmen der Erfindung mégliche erfindungsgemafie
und nicht erfindungsgemanie Ausfiihrungsformen des Biigels, jeweils in ei-
ner isometrischen Ansicht.

[0098] Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemaiBe Messvorrichtung 1 in einer schematischen Ansicht.
Die Messvorrichtung 1 weist wenigstens eine Wegmesseinrichtung 2 auf, die in Fig. 1 in einer
isometrischen Ansicht und vergrdBert dargestellt ist.

[0099] Die Wegmesseinrichtung 2 weist einen Bligel 3 mit einer ersten Aufhangung 4 an einem
Ende und einer zweiten Aufhangung 5 am anderen Ende auf. In der dargestellten Ausfiihrungs-
form hat der Blgel 3 die Form einer Blattfeder und die Aufhdngungen 4, 5 sind als gerollte Fe-
deraugen ausgebildet.

[00100] Die erste Aufhdngung 4 ist mit einer ersten Referenzstelle 7 und die zweite Aufhédngung
5 mit einer zweiten Referenzstelle 8 verbunden.

[00101] In der dargestellten Ausflihrungsform befindet sich die erste Referenzstelle 7 auf einem
Tragerabschnitt 9 und die zweite Referenzstelle 8 auf einem Tragerabschnitt 10, wobei die Tra-
gerabschnitte 9, 10 zur besseren Veranschaulichung freigeschnitten dargestellt sind. Die als Fe-
deraugen ausgefiihrten Aufthangungen 4, 5 sind tber Stifte 11 schwenkbar mit den Referenzstel-
len 7, 8 verbunden.

[00102] Die Tragerabschnitte 9, 10 kdnnen an beliebigen Einrichtungen angeordnet sein, deren
Abstandsveranderungen erfasst werden sollen. In Verbindung mit einem Fahrzeug 27 geman
den Fig. 8 bis 18 kann der Tragerabschnitt 9 beispielsweise an einem Fahrgestell 28 und der
Tragerabschnitt 10 an einer Auflagekonstruktion 29 angeordnet sein.
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[00103] Die Referenzstellen 7, 8 weisen eine zueinander veranderbare Distanz D auf und bewe-
gen sich bei einer Distanzanderung AD aufeinander zu oder voneinander weg.

[00104] Der Blgel 3 weist einen zwischen den Aufhangungen 4, 5 verlaufenden, gebogenen und
elastischen Federabschnitt 12 auf. In der dargestellten Ausfiihrungsform ist dieser Federabschnitt
12 derart geformt, dass der Biligel 3 im unbelasteten bzw. unverformten Zustand eine Q-férmige
Gestalt hat. Der Federabschnitt 12 ist demnach derart geformt, dass er sich bei der Distanzan-
derung AD verbiegt.

[00105] Bei einer negativen Distanzanderung AD, d.h. bei einer Verringerung der Distanz D zwi-
schen den Referenzstellen 7, 8, wird die Krimmung des Federabschnittes 12 verstarkt, sodass
die konvexe Seitenflache 13 des Federabschnittes gedehnt wird.

[00106] Hingegen wird bei einer positiven Distanzanderung AD, d.h. bei einer Vergré3erung der
Distanz D zwischen den Referenzstellen 7, 8, die Krimmung des Federabschnittes 12 verringert,
sodass die konvexe Seitenflache 13 des Federabschnittes 12 gestaucht, d.h. verkiirzt, wird.

[00107] Aufgrund der Elastizitdt des Federabschnittes 12 strebt der Biigel 3 danach, in seinen
Ausgangszustand zuriickzukehren.

[00108] An der konvexen Seitenflache 13 sind in der in Fig. 1 gezeigten Ausfiihrungsform zwei
Dehnmessstreifen 14 (DMS) angeordnet, insbesondere angeklebt, die ber Leiter 15 mit einer
Messspannung versorgt werden. Daflr weist die Messvorrichtung 1 vorzugsweise eine mit der
Wegmesseinrichtung 2 lber die Leiter 15 verbundene Steuerung 16 auf.

[00109] Beim Biegen des Bigels, d.h. beim Stauchen und Dehnen der konvexen Seitenflache
13, verandert sich der Widerstand der daran angeordneten DMS 14. Aus dieser Widerstandsan-
derung kann die Steuerung 16 die GroéBe der Distanzéanderung AD ermitteln.

[00110] In derin Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsform weist die erfindungsgeméaBe Messvorrich-
tung drei Wegmesseinrichtungen 2 mit jeweils zwei Gber Leiter 15 mit der Steuerung 16 verbun-
denen DMS 14 auf. Die erfindungsgemafe Messvorrichtung 1 kann aber auch nur eine einzelne
Wegmesseinrichtung 2, nur zwei Wegmesseinrichtungen 2 oder auch mehr als drei Wegmess-
einrichtungen 2 aufweisen. Ebenso kann jede der Wegmesseinrichtungen 2 nur einen DMS 14
oder mehr als zwei DMS 14, beispielsweise vier DMS 14, aufweisen.

[00111] Vorzugsweise ist die Steuerung 16 - wie in Fig. 1 dargestellt - mit wenigstens einer Aus-
gabeeinrichtung 17 verbunden, lber die ein optisches, akustisches und/oder haptisches Signal
aus- bzw. abgegeben werden kann.

[00112] Bevorzugt steht die Steuerung 16 mit einem Datenspeicher 18 in Verbindung bzw. ist
ein derartiger Datenspeicher 18 ein integrierter Bestandteil der Steuerung 16.

[00113] Bevorzugt ist die Steuerung 16 weiters mit einer Sendeeinrichtung 19 verbunden, die
kabellos, z.B. liber Funk, mit einem Empfanger 20 in Verbindung steht.

[00114] Die Fig. 2 bis 4 zeigen unterschiedliche erfindungsgeméafie und nicht erfindungsgemafie
geometrische Ausfiihrungsformen des Biigels 3 der Wegmesseinrichtung 2 der erfindungsgema-
Ben Messvorrichtung 1. In allen drei Ausfiihrungsformen weist der Biigel 3 die Form einer Blatt-
feder mit gerollten Augen als Aufhédngungen 4, 5 auf.

[00115] In Fig. 2 hat der Federabschnitt 12 des nicht erfindungsgemaBen Bligels 3 im Wesentli-
chen nur einen einzigen Krimmungsabschnitt mit einem sehr gro3en Krimmungsradius. Die Dis-
tanzanderung AD, die mit einer Wegmesseinrichtung 2 mit einen derartigen Biigel 3 messbar ist,
ist dementsprechend nur relativ gering. Dafir ist die Messgenauigkeit relativ hoch.

[00116] In den Fig. 3 und 4 hingegen weist der Federabschnitt 12 des Bligels 3 jeweils im We-
sentlichen drei Krimmungsabschnitte auf, wobei die an die Anschliisse 4, 5 angrenzenden, seit-
lichen Krimmungsabschnitte gegengleich zum dazwischen verlaufenden, mittleren Kriimmungs-
abschnitt gekriimmt sind. Die Distanzanderung AD, die mit den damit ausgestatteten Wegmess-
einrichtungen 2 messbar ist, ist dementsprechend gréBer und die Messgenauigkeit kleiner.
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[00117] Der Bigel 3 gemaB Fig. 2 hat eine C-férmige Gestalt und die Bligel 3 geman Fig. 3 und
4 haben eine Q-férmige Gestalt.

[00118] Die Fig. 5 zeigt eine Ausfihrungsform der Wegmesseinrichtung 2, bei der der Bligel 3 in
einem schmutzdichten Gehause 21 angeordnet ist.

[00119] Der Bligel 3 ist an seiner ersten Aufhangung 4 mit einem Ende eines Verbindungsele-
mentes 22 verbunden, das zumindest abschnittsweise durch eine Offnung 23 aus dem Geh&use
21 hinausragt. Zwischen dem Verbindungselement 22 und der Offnung 23 ist eine Dichtung 24
angeordnet.

[00120] Das Verbindungselement 22 ist mit seinem anderen Ende mit der ersten Referenzstelle
7 verbindbar. Somit ist die erste Aufhangung 4 (indirekt (iber das Verbindungselement 22) mit der
ersten Referenzstelle 7 verbindbar.

[00121] Die Leiter 15 der DMS 14 sind durch weitere, vorzugsweise abgedichtete, Offnungen 25
aus dem Gehause 21 gefihrt.

[00122] Die zweite Aufhadngung 5 des Bligels 3 ist z.B. (iber einen Stift 11 schwenkbar mit dem
Gehause 21 verbunden. Da das Gehduse 21 mit der zweiten Referenzstelle 8 verbindbar, bei-
spielsweise an dieser anschraubbar, ist, ist auch die zweite Authangung 5 (indirekt Uber das Ge-
hause 21) mit der zweiten Referenzstelle 8 verbindbar.

[00123] Fig. 6 zeigt den freigeschnittenen Abschnitt des Federabschnittes 12 des Bligels 3 ge-
manR einer weiteren Ausfihrungsform mit zwei an der konvexen Seitenflache 13 des Federab-
schnittes 12 applizierten DMS 14.

[00124] Einer der DMS 14 ist zwischen einer Schutzschicht 26 und dem Federabschnitt 12 bzw.
dessen konvexer Seitenflache 13 aufgenommen, sodass der DMS 14 vor Umwelteinflissen, z.B.
Feuchtigkeit oder Schmutz, geschiitzt ist. Die Leiter 15 des DMS 14 flihren aus der Schutzschicht
26 hinaus. Die Schutzschicht 26 kann alternativ oder zusatzlich zum Gehause 21 vorgesehen
sein.

[00125] Fig. 7 zeigt eine Schnittansicht durch den mittels der Schutzschicht 26 abgedichteten
DMS 14 entlang der in Fig. 6 eingezeichneten Schnittebene VII-VII.

[00126] Obwohl in Fig. 6 nur einer der DMS 14 mit der Schutzschicht 26 abgedichtet ist, sind im
Rahmen der Erfindung vorzugsweise beide DMS 14 (bzw. bei mehr als zwei DMS 14 alle DMS
14) zwischen der Schutzschicht 26 bzw. jeweils einer eigenen Schutzschicht 26 und dem Feder-
abschnitt 12 angeordnet.

[00127] Die Schutzschicht 26 besteht beispielsweise aus einem Kunststoff, wie Butylgummi, der
im nicht ausgeharteten Zustand auf dem DMS 14 aufgebracht wird.

[00128] Die Fig. 8 bis 18 zeigen Ausflihrungsformen eines erfindungsgemaBen Fahrzeuges 27
mit unterschiedlichen Arten der Anordnung einer erfindungsgemaBen Messvorrichtung 1 oder
Details derartiger Ausfihrungsformen.

[00129] Das erfindungsgemaBe Fahrzeug 27 mit einer Langsachse L weist jeweils ein um die
Langsachse L verdrehbares Fahrgestell 28 und eine im Wesentlichen drehsteife Auflagekonstruk-
tion 29 auf.

[00130] Fig. 8 zeigt eine erste Ausfiihrungsform des Fahrzeugs 27 in einer isometrischen An-
sicht. Um die Verdrehung des Fahrgestells 28 zu veranschaulichen, ist sowohl die Rotations-
achse 30 der Vorderrader 31 als auch die Rotationsachse 32 der Hinterrader 33 eingezeichnet.

[00131] Bei der in Fig. 8 dargestellten Ausfiihrungsform ist die Auflagekonstruktion 29 mit einem
hinteren Ende 34 fest mit dem Fahrgestell 28 verbunden, sodass sich die Auflagekonstruktion 29
an dieser Stelle nicht gegeniiber dem Fahrgestell 28 um die Langsachse L verdrehen kann. Mit
einem vorderen Ende 35 liegt die Auflagekonstruktion 29 am Fahrgestell 28 auf, wobei sie durch
Sicherungselemente 36 gegen ein seitliches Verrutschen geschitzt ist.

[00132] Bei einer Verdrehung des Fahrgestells 28 hebt die Auflagekonstruktion 29 an einer Seite
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im Bereich des vorderen Endes 35 vom Fahrgestell 28 ab.

[00133] Die Fig. 9 und 10 zeigen in vereinfachter Darstellung jeweils einen Querschnitt des Fahr-
zeuges 27 geman Fig. 8 im Bereich des vorderen Endes 35 der Auflagekonstruktion 29.

[00134] Der Bligel 3 der Wegmesseinrichtung 2 ist Gber seine erste Aufhangung 4 mit der ersten
Referenzstelle 7 an der Auflagekonstruktion 29 verbunden. Uber die zweite Aufhangung 5 ist der
Bligel 3 mit der zweiten Referenzstelle 5 am Fahrgestell 28 verbunden.

[00135] In der Ausfiihrungsform geman Fig. 9 ist der Bligel 3 derart angeordnet, dass er im We-
sentlichen quer zur Langsachse L des Fahrzeuges 27 gebogen ist. In der Ausflihrungsform ge-
man Fig. 10 hingegen ist der Bigel 3 im Wesentlichen in Richtung der Langsachse L gebogen.
Denkbar ist auch eine Anordnung der Messvorrichtung 1, bei der der Bligel 3 derart angeordnet
ist, dass er schrag zur Langsachse L gebogen ist.

[00136] Es ist allerdings allen Ausfiihrungsformen gemeinsam, dass sich der Abstand zwischen
den beiden Aufhangungen 4, 5 vergréBert, wenn sich das Fahrgestell 28 um die Langsachse L
verwindet, welil sich die Auflagekonstruktion 29 an einer Seite (im dargestellten Beispiel auf der
linken Seite) vom Fahrgestell 28 abhebt, wahrend sie auf der anderen Seite am Fahrgestell 28
liegen bleibt. Die sich daraus ergebende Abstandsanderung zwischen den Aufhdngungen 4, 5
wird von der Wegmesseinrichtung 2 erfasst und kann wie beschrieben weiterverarbeitet bzw.
ausgewertet und angezeigt werden.

[00137] Obwohl in den Fig. 9 und 10 immer nur eine einzelne - quer zur Langsachse L gesehen
mittig angeordnete - Wegmesseinrichtung 2 bzw. ein einziger Bligel 3 dargestellt ist, kann die im
Fahrzeug 27 verbaute erfindungsgemaBe Messvorrichtung 1 auch mehr als eine Wegmessein-
richtung 2 aufweisen. Beispielsweise kann im Bereich des vorderen Endes 35 an jeder Seite
jeweils eine Wegmesseinrichtung 2 angeordnet sein. Damit kann beispielsweise auf einfache
Weise erfasst werden, in welche Richtung sich das Fahrgestell 28 verwindet.

[00138] In Fig. 11 ist in isometrischer Ansicht eine weitere Ausfiihrungsform des erfindungsge-
maBen Fahrzeugs 27 dargestellt, wobei wie in Fig. 8 die Rotationsachsen 30, 32 der Vorderrader
31 und Hinterrader 33 eingezeichnet sind.

[00139] Beim Fahrzeug 27 geman Fig. 11 ist die Auflagekonstruktion 29 mit dem Fahrgestell 28
in einem Mittelbereich zwischen dem vorderen Ende 35 und dem hinteren Ende 34 mit Bezug auf
die Langsachse L drehsteif verbunden. Im Bereich des vorderen Endes 35 ist die Auflagekon-
struktion 29 Uber eine - quer zur Langsachse L gesehen mittig angeordnete - Schwenklagerung
37 mit dem Fahrgestell 28 verbunden. Die Schwenklagerung 37 ermdglicht ein Verschwenken
bzw. Verkippen der Auflagekonstruktion 29 gegeniber dem Fahrgestell 28 um eine parallel zur
Langsachse L verlaufende Schwenkachse S.

[00140] Fig. 12 zeigt eine Detailansicht eines Ausschnittes DS der Schwenklagerung 37 im Be-
reich des vorderen Endes 35 der Auflagekonstruktion 29.

[00141] Fig. 13 zeigt einen Querschnitt des Fahrzeuges 27 aus Fig. 11 im Bereich des vorderen
Endes 35 der Auflagekonstruktion 29 in einer vereinfachten Darstellung.

[00142] Bei der dargestellten Ausfihrungsform weist der zur Auflagekonstruktion 29 gehérende
Teil der Schwenklagerung 37 einen Vorsprung 38 in Form eines Stabes auf, der in die Konstruk-
tion des Fahrgestells 28 hineinragt. Bei nicht verdrehtem Fahrgestell 28, d.h. wenn das Fahrge-
stell 28 im Wesentlichen parallel zur Auflagekonstruktion 29 verlauft, ragt der Vorsprung 38 in
Form eines Stabes der Auflagekonstruktion 29 im Wesentlichen lotrecht nach unten.

[00143] Der Biigel 3 der in Fig. 13 dargestellten Wegmesseinrichtung 2 ist mit seiner ersten Auf-
hangung 4 mit der ersten Referenzstelle 7 am freien Ende 39 des Vorsprungs 38 in Form eines
Stabes und mit seiner zweiten Aufhangung 5 mit der zweiten Referenzstelle 8 am Fahrgestell 28
verbunden. Dabei verlauft der gebogene Federabschnitt 12 des Biigels 3 im Wesentlichen quer
zur Langsachse L des Fahrzeuges 27.

[00144] Beim Verdrehen des Fahrgestells 28 verschwenkt die Auflagekonstruktion 29 an der
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Schwenklagerung 37 um die Schwenkachse S, sodass das freie Ende 39 des als Stab ausge-
fihrten Vorsprunges 38 zu einer Seite des Fahrgestells 28 hin geschwenkt wird (im Beispiel ge-
man Fig. 13 nach links). Somit bewegt sich die erste Referenzstelle 7 am freien Ende 39 von der
zweiten Referenzstelle 8 am Fahrgestell 28 weg. Verwindet sich das Fahrgestell 28 in die andere
Richtung, bewegt sich die erste Referenzstelle 7 am freien Ende 39 des als Stab ausgefihrten
Vorsprunges 38 zu der zweiten Referenzstelle 8 am Fahrgestell 28 hin.

[00145] Fig. 14 zeigt in vereinfachter Darstellung wie Fig. 13 einen Querschnitt des erfindungs-
gemaBen Fahrzeuges 27 im Bereich des vorderen Endes 35 der Auflagekonstruktion 29.

[00146] Bei der in Fig. 14 dargestellten, alternativen Ausfiihrungsform ist der Vorsprung 38 nicht
mit der Auflagekonstruktion 29, sondern mit dem Fahrgestell 28 verbunden. Der Vorsprung 38
ragt nach oben hin vom Fahrgestell 28 weg.

[00147] In der in Fig. 14 dargestellten, alternativen Ausfiihrungsform ist der Bligel 3 der erfin-
dungsgemaBen Wegmesseinrichtung 2 mit seiner ersten Aufhangung 4 mit der ersten Referenz-
stelle 7, die sich an dem zur Auflagekonstruktion 29 gehdrenden Teil der Schwenklagerung 37
befindet, verbunden. Mit seiner zweiten Aufthéangung 5 ist der Bligel 3 mit der zweiten Referenz-
stelle 8 am freien Ende 39 des Vorsprunges 38, der vom Fahrgestell 28 wegragt, verbunden.
Auch bei dieser Ausfiihrungsform verlauft der gebogene Federabschnitt 12 des Bligels 3 im We-
sentlichen quer zur LAngsachse L des Fahrzeuges 27.

[00148] Bei der Ausfiihrungsform geman Fig. 14 verschwenkt die Auflagekonstruktion 29 beim
Verdrehen des Fahrgestells 28 an der Schwenklagerung 37 um die Schwenkachse S, sodass die
erste Referenzstelle 7 an dem zur Auflagekonstruktion 29 gehérenden Teil der Schwenklagerung
37 zu einer Seite des Fahrgestells 28 hin geschwenkt wird (im Beispiel geméaB Fig. 14 nach
rechts). Somit bewegt sich die erste Referenzstelle 7 zu der zweiten Referenzstelle 8, die an dem
mit dem Fahrgestell 28 verbundenen Vorsprung 38 angeordnet ist, hin. Verwindet sich das Fahr-
gestell 28 in die andere Richtung, bewegt sich die erste Referenzstelle 7 von der zweiten Refe-
renzstelle 8, die an dem mit dem Fahrgestell 28 verbundenen Vorsprung 38 angeordnet ist, weg.

[00149] Bei einem Fahrzeug 27, das die Messvorrichtung 1 mit einem Datenspeicher 18 auf-
weist, sind im Datenspeicher 18 Fahrzeugdaten zu den jeweiligen Referenzstellen 7, 8 hinterlegt.
Anhand dieser Fahrzeugdaten kdnnen die an den jeweiligen Referenzstellen 7, 8 gemessenen
Distanzanderungen AD ausgewertet werden. Somit kann die Wegmesseinrichtung 2 bzw. kénnen
die Wegmesseinrichtungen 2 an unterschiedlichen, vorbestimmten Stellen zwischen dem Fahr-
gestell 28 und der Auflagekonstruktion 29 montiert und deren Messdaten verarbeitet werden.

[00150] Die im Datenspeicher 18 gespeicherten Fahrzeugdaten sind im einfachsten Fall ein oder
mehrere Schwellenwerte flr zulassige Distanzanderungen AD fiir die jeweilige Referenzstelle 7,
8, womit bei Uberschreitung des oder der Schwellenwerte eine Ausgabe in Form eines optischen
und/oder akustischen und/oder haptischen Signals erfolgen kann. Da allerdings eine haufigere
Uberschreitung eines niedrigeren Schwellenwertes insgesamt eine dhnlich schadigende Wirkung
auf das Fahrgestell 28 haben kann, wie eine einmalige oder seltenere Uberschreitung eines ho-
heren Schwellenwertes, kénnen im Datenspeicher 18 auch Schwellenwerte fir kumulierte Dis-
tanzanderungen AD hinterlegt sein.

[00151] In den Fig. 15 bis 19 sind weitere Systeme beschrieben, mit denen die Verdrehung des
Fahrgestells 28 ermittelt werden kann. Diese Systeme sind zusatzlich oder alternativ zur Mes-
sung der Verdrehung mit Hilfe der Wegmesseinrichtung 2 einsetzbar.

[00152] Denkbar sind daher auch Ausfihrungsformen von Fahrzeugen 27, bei denen nur die in
Folge beschriebenen Systeme zum Messen der Verdrehung des Fahrgestells 28 verwendet wer-
den, ohne dass das Fahrzeug 27 eine erfindungsgemafie Messvorrichtung 1 mit wenigstens einer
Wegmesseinrichtung 2 aufweist. Dabei kann nur ein einzelnes der Systeme oder aber eine Kom-
bination mehrerer Systeme zum Einsatz kommen.

[00153] Fig. 15 zeigt das erfindungsgemafie Fahrzeug 27 mit verdrehtem Fahrgestell 28 in einer
Vorderansicht. Eine Fahrerkabine 40 ist Ublicherweise, d.h. abgesehen von den bei Fahrerkabi-
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nen 40 vorgesehenen Dampfungseinrichtungen, in einem vorderen Bereich starr mit dem ver-
drehbaren Fahrgestell 28 verbunden und in einem hinteren Bereich beweglich am Fahrgestell 28
gelagert. Die Auflagekonstruktion 29 weist in der dargestellten Ausfiihrungsform einen Aufbau
mit einer im Bereich des vorderen Endes 35 angeordneten Vorderwand 41 auf.

[00154] An der Vorderwand 41 ist beidseitig eine punktférmige, im Wesentlichen horizontal ver-
laufende, Skala 42 angebracht. Die Skala 42 kann beispielsweise auf die Vorderwand 41 aufge-
klebt, aufgemalt, angeschweif3t, angeschraubt oder angenietet sein.

[00155] Beim Verdrehen des Fahrgestells 28 verschwenken die Fahrerkabine 40 und die Aufla-
gekonstruktion 29 mit dem Aufbau seitlich relativ zueinander, sodass das Ausmaf der Verdre-
hung des Fahrgestells 28 anhand der Position der Flucht der Seitenwand 44 der Fahrerkabine
40 auf der Skala 42 im Seitenspiegel 43 abgelesen werden kann.

[00156] Vorzugsweise ist die Skala 42 beidseitig an der Vorderwand 41 angebracht, sie kann
aber auch nur an der Fahrerseite oder der Beifahrerseite angebracht sein.

[00157] Die Fig. 16 und 17 zeigen jeweils einen Detailausschnitt DV aus Fig. 15 mit einem Teil
der Fahrerkabine 40 und der Vorderwand 41 gemaf weiterer mdglicher Ausflihrungsformen.

[00158] Bei der in Fig. 16 dargestellten Ausfiihrungsform weist die Skala 42 keine punktférmigen,
sondern strichférmige Markierungen auf.

[00159] Bei der in Fig. 17 dargestellten Ausfiihrungsform ist die Skala 42 auf einer beheizbaren
Tafel 45 angebracht.

[00160] Fig. 18 zeigt ein weiteres einfaches System zum Ermitteln des Verdrehungsgrades des
Fahrgestells 28. Dafiir weist zumindest einer der Seitenspiegel 43 eine auf der Seitenspiegelfla-
che 48 aufgebrachte, beispielsweise aufgemalte oder aufgeklebte, Skala 42 auf. Beim Verdrehen
des Fahrgestells 28 verschwenkt auch die Fahrerkabine 40 relativ zur Auflagekonstruktion 29 mit
dem Aufbau, sodass anhand der Position einer im Seitenspeigel 43 gespiegelten, vorderen Sei-
tenkante 46 der Vorderwand 41 auf der Skala 42 der Verwindungsgrad des Fahrgestells 28 be-
stimmt werden kann.

[00161] Damit die Sitzposition der Person im Inneren der Fahrerkabine 40, die anhand der Skale
42 auf der Seitenspiegelflache 48 den Verwindungsgrad des Fahrgestells 28 bestimmt, keinen
Einfluss auf den von der Person auf der Skala 42 abgelesenen Wert hat, weist der Seitenspiegel
43 (bzw. weisen die Seitenspiegel 43) auf der Seitenspiegelflache 48 zusatzlich zur Skala 42
auch eine Referenzlinie RL auf. Diese Referenzline RL muss beim Ablesen des Wertes von der
Skala 42, d.h. beim Uberpriifen, welche punktférmige bzw. strichférmige Markierung der Skala
42 mit der Spiegelung der vorderen Seitenkante 46 der Vorderwand 41 zusammenfallt, mit der
Spiegelung der Seitenwand 44 der Fahrerkabine 40 zusammenfallen.

[00162] Der in Fig. 18 dargestellte Seitenspiegel 43 kann unabhangig von oder zusammen mit
allen vorhergehend beschriebenen Ausfiihrungsformen des Fahrzeuges 27 (mit oder ohne die
Messvorrichtung 1) verwendet werden.

[00163] In Fig. 19 ist ein weiteres System zum Ermitteln des Verdrehungsgrades des Fahrge-
stells 28 dargestellt, wobei dieses System einen optischen Sensor 47, beispielsweise in Form
einer Kamera, aufweist. Der optische Sensor 47 erfasst bei einer Verdrehung des Fahrgestells
28 und dem gleichzeitigen Verschwenken der Fahrerkabine 40 die seitliche Verschiebung eines
Referenzpunktes bzw. einer Referenzkante der Vorderwand 41 gegenliber der Fahrerkabine 40.
Als Referenzkante kann beispielsweise die Seitenkante 46 dienen.

[00164] Auch das in Fig. 19 dargestellte System mit dem optischen Sensor 47 kann unabhéangig
von oder zusammen mit allen vorhergehend beschrieben Ausfiihrungsformen des Fahrzeuges
27 (mit oder ohne die Messvorrichtung 1) verwendet werden.

[00165] Beim erfindungsgemaBen Fahrzeug 27 geman Fig. 20 ist die Fahrerkabine 40 in einem
vorderen Bereich 49 mit dem Fahrgestell 28 mit Bezug auf die Langsachse L drehsteif verbunden
und in einem hinteren Bereich 50 tiber dampfende Auflageelemente 51, die auf korrespondieren-
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den Auflagesitzen 52 des Fahrgestells 28 aufliegen, frei gelagert.

[00166] In Fig. 21, die eine Detailansicht eines Ausschnittes DF der freien Lagerung gemas Fig.
20 darstellt, ist zu sehen, dass beim Verdrehen des Fahrgestells 28 um seine Langsachse L
wenigstens eines der Auflageelemente 51 vom korrespondierenden Auflagesitz 52 abhebt, so-
dass eine Distanzanderung AD zwischen dem Auflageelement 51 und dem Auflagesitz 52 statt-
findet.

[00167] Fig. 22 zeigt einen Querschnitt des Fahrzeuges 27 im Bereich der freien Lagerung im
hinteren Bereich 50 der Fahrerkabine 40, wobei die in den Fig. 20 und 21 aus Griinden der Uber-
sicht weggelassene Wegmesseinrichtung 2 in Fig. 22 in einer vereinfachten Form dargestellt ist.

[00168] In Fig. 22 befindet sich die erste Referenzstelle 7, mit welcher die erste Aufhangung 4
der Wegmesseinrichtung 2 verbunden ist, am Auflagesitz 52, der ein Bestandteil des Fahrgestells
28 ist.

[00169] Die zweite Referenzstelle 8, mit welcher die zweite Aufhangung 5 der Wegmesseinrich-
tung 2 verbunden ist, befindet sich am Auflageelement 51, das ein Bestandteil der Fahrerkabine
40 ist.

[00170] Fig. 23 zeigt eine Ausflihrungsform des Blgels 3 der Wegmesseinrichtung 2 der erfin-
dungsgemaBen Messvorrichtung 1 einmal in einem unbelasteten Zustand (strichlierte Linie) und
einmal in einem belasteten Zustand (durchgezogene Linie).

[00171] In Fig. 23 wird die Distanz D zwischen den Aufhangungen 4, 5 des Bligels 3 vergroBert,
sodass eine positive Distanzanderung AD stattfindet, und die Kriimmungsradien der gebogenen
Bereiche des Federabschnittes 12 des Bligels 3 vergréBert werden.

[00172] Die Fig. 24 bis 30 zeigen unterschiedliche erfindungsgemafe und nicht erfindungsge-
maBe Formen, die der Biigel 3 der Wegmesseinrichtung 2 der erfindungsgemaBen Messvorrich-
tung 1 im Rahmen der Erfindung annehmen kann. Dies stellt lediglich eine Auswahl mdglicher
Formen dar, wobei der Bligel 3 im Rahmen der Erfindung auch andere, nicht dargestellte Formen
annehmen kann.

[00173] Bei allen dargestellten Ausfiihrungsformen befindet sich zwischen der ersten Aufhan-
gung 4 und der zweiten Aufhangung 5 des Biigels 3 der gebogene Federabschnitt 12. Der Fe-
derabschnitt 12 kann dabei im unbelasteten Zustand in einem oder mehreren Bereich/en gebo-
gen sein und bei mehreren Biegebereichen unterschiedlich groBe Kriimmungsradien aufweisen.

[00174] In Fig. 24 ist der nicht erfindungsgemaBe Biigel 3 im Wesentlichen S-férmig, in Fig. 25
ist der nicht erfindungsgemafe Bligel 3 im Wesentlichen U-férmig, in Fig. 26 ist der erfindungs-
gemaBe Biigel 3 im Wesentlichen V-férmig, in Fig. 27 ist der nicht erfindungsgemage Bligel 3 im
Wesentlichen J-férmig, in Fig. 28 ist der erfindungsgeméBe Bligel 3 im Wesentlichen Q-férmig, in
Fig. 29 ist der nicht erfindungsgemafe Blgel 3 im Wesentlichen C-férmig und in Fig. 30 ist der
erfindungsgeméaBe Biigel 3 im Wesentlichen O-férmig, wobei beim Blgel 3 in der O-férmigen
Ausflihrungsform zwischen den beiden Aufhdngungen 4, 5 ein Spalt gebildet ist.
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Patentanspriiche

1.

10.

Messvorrichtung (1) zum Messen einer Distanzénderung (AD) zwischen einer ersten Refe-
renzstelle (7) und einer zweiten Referenzstelle (8) mit wenigstens einer Wegmesseinrichtung
(2), wobei die Wegmesseinrichtung (2) einen Bigel (3) mit einer ersten Aufhéngung (4), die
mit der ersten Referenzstelle (7) verbindbar ist, mit einer zweiten Aufthangung (5), die mit der
zweiten Referenzstelle (8) verbindbar ist, und mit einem zwischen den Aufhdngungen (4, 5)
verlaufenden, elastischen Federabschnitt (12) aufweist, wobei der Federabschnitt (12) im
unbelasteten Zustand gebogen ist, und wobei am im unbelasteten Zustand gebogenen Fe-
derabschnitt (12) wenigstens ein Dehnmessstreifen (14) angeordnet ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Bligel (3) im unbelasteten Zustand eine im Wesentlichen Q-férmige, V-
férmige oder O-férmige Gestalt aufweist.

Messvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Aufhdngung
(4) mit einem Verbindungselement (22) verbunden ist, und dass das Verbindungselement
(22) mit der ersten Referenzstelle (7) verbindbar ist, sodass die erste Aufhangung (4) indirekt
mit der ersten Referenzstelle (7) verbindbar ist.

Messvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Wegmess-
einrichtung (2) in einem Gehause (21) angeordnet ist, in dem der Bigel (3) wenigstens ab-
schnittsweise, insbesondere vollstandig, aufgenommen ist, dass der Blgel (3) Uber die
zweite Aufhangung (5) mit dem Gehause (21) verbunden ist, und dass das Gehause (21) mit
der zweiten Referenzstelle (8) verbindbar ist, sodass die zweite Aufhdngung (5) indirekt mit
der zweiten Referenzstelle (8) verbindbar ist.

Messvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Bligel (3) vollstandig
im Gehause (21) aufgenommen ist, dass ein Innenraum des Gehauses (21) nach au3en hin
schmutzdicht abgeschlossen ist, und dass zwischen dem Verbindungselement (22) und ei-
ner Offnung (23) im Gehause (21), durch die das Verbindungselement (22) verschiebbar ist,
eine Dichtung (24) angeordnet ist.

Messvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Dehnmessstreifen (14) zwischen dem Federabschnitt (12) und einer Schutzschicht (26) an-
geordnet ist, wobei die Schutzschicht (26) vorzugsweise aus Butylgummi besteht.

Messvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Biigel (3) als Blattfeder ausgefiihrt ist, wobei die Aufhangungen (4, 5) vorzugsweise als ge-
rollte bzw. gebogene Federaugen oder mit Durchgangsléchern, insbesondere Bohrungen,
ausgefihrt sind.

Messvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass am
gebogenen Federabschnitt (12) wenigstens ein weiterer Dehnmessstreifen (14) angeordnet
ist.

Messvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Messvorrichtung (1) eine mit der Wegmesseinrichtung (2) verbundene Steuerung (16) auf-
weist, die derart eingerichtet ist, dass sie den oder die Dehnmessstreifen (14) mit einer Mess-
spannung versorgt und eine Widerstandsanderung des oder der Dehnmessstreifen (14) er-
fasst.

Messvorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Messvorrichtung (1)
wenigstens eine mit der Steuerung (16) verbundene Ausgabeeinrichtung (17) und/oder Sen-
deeinrichtung (19) aufweist.

Fahrzeug (27), insbesondere Lastkraftwagen, mit einer Langsachse (L), wobei das Fahrzeug
(27) ein um die Langsachse (L) verdrehbares Fahrgestell (28) und eine am Fahrgestell (28)
gelagerte, im Wesentlichen drehsteife Auflagekonstruktion (29) aufweist, wobei die Auflage-
konstruktion (29) in Richtung der LaAngsachse (L) gesehen an ihrem vorderen Ende (35) oder
ihrem hinteren Ende (34) fest mit dem Fahrgestell (28) verbunden ist, wobei das Fahrgestell
(28) eine Referenzstelle (7, 8) und die Auflagekonstruktion (29) eine weitere Referenzstelle
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(8, 7) aufweist, wobei sich die Referenzstellen (7, 8) bei einer Verdrehung des Fahrgestells
(28), insbesondere um die Langsachse (L), voneinander weg oder zueinander hin bewegen,
und wobei das Fahrzeug (27) eine Messvorrichtung (1) mit wenigstens einer Wegmessein-
richtung (2) aufweist, die mit der Referenzstelle (7, 8) des Fahrgestells (28) und der Refe-
renzstelle (8, 7) der Auflagekonstruktion (29) verbunden ist und mit der eine Distanzande-
rung (AD) zwischen den Referenzstellen (7, 8) messbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass
die Messvorrichtung (1) eine Messvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9 ist.

Fahrzeug nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Auflagekonstruktion (29)
an jenem Ende (34, 35), das nicht fest mit dem Fahrgestell (28) verbunden ist, gegentiber
dem Fahrgestell (28) beweglich gelagert ist, insbesondere dass die Auflagekonstruktion (29)
an jenem Ende (34, 35), das nicht fest mit dem Fahrgestell (28) verbunden ist, lber eine
mittig angeordnete Schwenklagerung (37), deren Schwenkachse (S) parallel zur Langs-
achse (L) verlauft, mit dem Fahrgestell (28) schwenkbar verbunden, ist.

Fahrzeug nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Referenzstelle (8,
7) der Auflagekonstruktion (29) Uber der Referenzstelle (7, 8) des Fahrgestells (28) positio-
niert ist, wobei die Referenzstellen (7, 8) vorzugsweise in einem Seiten- oder Eckbereich,
insbesondere an dem Ende (34, 35), das nicht fest mit dem Fahrgestell (28) verbunden ist,
der Auflagekonstruktion (29) positioniert sind.

Fahrzeug nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Referenzstelle (8,
7) der Auflagekonstruktion (29) an einem Vorsprung (38), insbesondere einem Stab, der
Auflagekonstruktion (29) im Wesentlichen seitlich der Referenzstelle (7, 8) des Fahrgestells
(28) positioniert ist und/oder dass die Referenzstelle (7, 8) des Fahrgestells (28) an einem
Vorsprung (38) des Fahrgestells (28) im Wesentlichen seitlich der Referenzstelle (8, 7) der
Auflagekonstruktion (29) positioniert ist, wobei vorzugsweise die Auflagekonstruktion (29)
mit dem Fahrgestell (28) Gber die Schwenklagerung (37) verbunden und der Vorsprung (38),
insbesondere der Stab, im Bereich der Schwenklagerung (37) angeordnet ist.

Fahrzeug (27), insbesondere Lastkraftwagen, mit einer Langsachse (L), wobei das Fahrzeug
(27) ein um die Langsachse (L) verdrehbares Fahrgestell (28) aufweist, wobei das Fahrge-
stell (28) eine erste Referenzstelle (7) aufweist, die sich bei einer Verdrehung des Fahrge-
stells (28), insbesondere um die Langsachse (L), von einer zweiten Referenzstelle (8) des
Fahrgestells (28) weg oder zu dieser hin bewegt, und wobei das Fahrzeug (28) eine Mess-
vorrichtung (1) mit wenigstens einer Wegmesseinrichtung (2) aufweist, die mit den Referenz-
stellen (7, 8) des Fahrgestells (28) verbunden ist und mit der eine Distanzéanderung (AD)
zwischen den Referenzstellen (7, 8) messbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Mess-
vorrichtung (1) eine Messvorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 9 ist.

Fahrzeug (27), insbesondere Lastkraftwagen, mit einer Langsachse (L), wobei das Fahrzeug
(27) ein um die Langsachse (L) verdrehbares Fahrgestell (28), eine fest mit dem Fahrgestell
(28) verbundene Auflagekonstruktion (29) und eine Fahrerkabine (40), der eine Vorderwand
(41) der Auflagekonstruktion (29) zugewandt ist, aufweist, wobei die Fahrerkabine (40) eine
Referenzstelle (7) und die Auflagekonstruktion (29) eine weitere Referenzstelle (8) aufweist,
wobei sich die Referenzstellen (7, 8) bei einer Verdrehung des Fahrgestells (28), insbeson-
dere um die Langsachse (L), voneinander weg oder zueinander hin bewegen, und wobei das
Fahrzeug (27) eine Messvorrichtung (1) mit wenigstens einer Wegmesseinrichtung (2) auf-
weist, die mit der Referenzstelle (7) der Fahrerkabine (40) und der Referenzstelle (8) der
Auflagekonstruktion (29) verbunden ist und mit der eine Distanzanderung (AD) zwischen den
Referenzstellen (7, 8) messbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Messvorrichtung (1)
eine Messvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9 ist.

Fahrzeug (27), insbesondere Lastkraftwagen, mit einer Langsachse (L), wobei das Fahrzeug
(27) ein um die Langsachse (L) verdrehbares Fahrgestell (28) und eine Fahrerkabine (40)
aufweist, wobei das Fahrgestell (28) eine erste Referenzstelle (7) aufweist, die sich bei einer
Verdrehung des Fahrgestells (28), insbesondere um die Langsachse (L), von einer zweiten
Referenzstelle (8) der Fahrerkabine (40) weg oder zu dieser hin bewegt, und wobei das
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Fahrzeug (28) eine Messvorrichtung (1) mit wenigstens einer Wegmesseinrichtung (2) auf-
weist, die mit den Referenzstellen (7, 8) des Fahrgestells (28) und der Fahrerkabine (40)
verbunden ist und mit der eine Distanzanderung (AD) zwischen den Referenzstellen (7, 8)
messbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Messvorrichtung (1) eine Messvorrichtung
(1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9 ist.

Fahrzeug nach einem der Anspriiche 10 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Mess-
vorrichtung (1) mehr als eine Wegmesseinrichtung (2), insbesondere zwei, drei oder vier
Wegmesseinrichtungen (2), aufweist, die vorzugsweise im Wesentlichen gleich aufgebaut
sind.

Fahrzeug nach einem der Anspriche 10 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Mess-
vorrichtung (1) eine mit der Wegmesseinrichtung (2) oder den Wegmesseinrichtungen (2)
verbundene Steuerung (16) aufweist, die einen Datenspeicher (18) fir Daten des Fahrzeugs
(27) aufweist, und die derart eingerichtet ist, dass sie die von der Wegmesseinrichtung (2)
oder den Wegmesseinrichtungen (28) gemessene/n Distanzanderung/en (AD) zwischen den
Referenzstellen (7, 8) mit gespeicherten Daten des Fahrzeugs (27) vergleicht.

Fahrzeug nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Messvorrichtung (1) eine
mit der Steuerung (16) verbundene Sendeeinrichtung (19) aufweist, die dazu eingerichtet ist,
Daten betreffend wenigstens einen Kennwert der Verdrehung, vorzugsweise drahtlos, an
wenigstens einen Empfénger (20) zu Obermitteln.

Fahrzeug nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Messvorrichtung
(1) eine mit der Steuerung (16) verbundene und/oder ggf. als Empféanger (20) der Sendeein-
richtung (19) wirkende Ausgabeeinrichtung (17) aufweist, die dazu eingerichtet ist, wenigs-
tens einen Kennwert der Verdrehung des Fahrgestells (28) digital oder analog anzuzeigen
und/oder bei Uberschreitung eines vordefinierten Grenzwertes der Verdrehung ein optisches
und/oder akustisches und/oder haptisches Signal aus- bzw. abgibt.

Fahrzeug nach einem der Anspriiche 10 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass die Mess-
vorrichtung (1) derart angeordnet ist, dass damit eine Distanzanderung (AD) zwischen den
Referenzstellen (7, 8) in vertikaler Richtung und/oder horizontaler Richtung messbar ist.

Hierzu 10 Blatt Zeichnungen
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