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@) Auswuchtmaschine fiir Kraftfahrzeugriider
@ Auswuchtmaschine fiir auf sine Hauptwelle der Maschine B
aufspannbare Kraftfshrzeugriider unterschiediicher GroBen c'} . +
und Typen, bei der fir eine auf eine oder mehrars Ausgiaich- [ :
sabenen bezogens Unwuchtmessung eine Abtasteinrichtung 2 5
zur maschinenbezogenen Abstandsarfassung der Ausgleich- [ i
asbans bzw. -sbenen und zur Erfassung des Ausgisichsradl- |
us vorgesshen ist, wobsi dis Abtasteinrichtung ein Abtastor- |
gan, des ainen in Abtastaysgangssteilung 2ur Hauptweile 1 i | 3
parailelan Tasthebsl mit an seinem freien Ende angeordnater o 7
Tastspitze aufweist und in einer gsmeinsamen Ebsne mit der !
Lingsmittelachse der Hauptwelle zur Erzeugung einer linaa- = |
ren Zustellbewegung ausgebiidet ist und mit sinsm zum zu |
bastimmendsn Ausgleichsradius proportionaisn Schwenk.
winkel an jede aufgrund der Felgengeometrie zurm Anbrin-
gen eines Ausgleichsgewichtss mdgliche Ausgleichsstslle Ra
an dar Felge verschwenkbar ist, sine MeBainriohtung zur
Messung der linearsn Zustellbawegung des Abtastorgans,
und sine WinksimeReinrichtung zur Messung des Schwank-
winkels sufweist und den abgetasteten Wertan sntupre-
chenda slektrische Ausgangssignale fir sina Auswerteein- i,-'" i |
richtung liefert, in welcher wihrend eines oder mahrerer e
MoBIAufe srmittelte UnwuchtmeBwerts zur Unwuchtbestim- ¢
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mung ausgewsrtet werden, dadurch gekennzelchnet, daB
der Tasthebel {10) an seinem andsren £nde (17} in einer
beziiglich der Hauptwelle (1) ortsfesten und den Scheitel des
dem Ausglelchsradius proportionalen Schwenkwinkats (w)
bildende Schwankachse schwenkbar gelagert ist und zur
Erzeugung der linearan Zustellbewegung in geiner Linge
variabe! augziehbar ist.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ¢ine Auswuchtmaschine nach
dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 bzw. 2, wie aus
der DE 26 39 384 A1 bekannt.

Bei der bekannten Auswuchtrnaschine ist zum Abta-
sten der Geometriedaten ein Tasthebel mit konstanter
Linge vorgesehen, dessen lineare Zustellbewegung und
Winkelstellung von einem etwa in der N#he der Mitte
seiner Linge angeordneten MeBfiihler erfaBt werden.

Ferner ist aus der DE 30 34 398 A1 ein Tasthebel mit
an seinem Ende vorgesehener WinkeimeBeinrichtung
bekannt, der eine veranderbare, jedoch fiir die Geome-
trieabtastung des Kraftfahrzeugrades fest einzustellen-
de Liinge aufweist,

Durch die DE-AS 20 01 972 ist es bei einer Auswucht-
maschine fiir Kraftfahrzeugriider bekannt, Einstellno-
tentiometer mit einer Abtasteinrichtung zum Abtasten
der geometrischen Abm: des auszuwuchtenden
Rades zu verbinden, so daB sich die Einstellpotentiome-
ter automatisch einstellen. Die Abtasteinrichtung weist
als Abtastorgan ginen horizontal verstell- und schwenk-
baren Hebel mit Tastrolle auf, welches an ¢in Felgen-
horn des auszuwuchtenden Rades zur giei itigen Er-
mitthmg des Ebenen-Abstandes und des Auvsgleichsradi-
us anleghbar ist. Eine Anzeigeeinrichtung zeigt die abge-
tasteten Werte an.

Abtasteinrichtungen sind auch bei auf dem Markt be-
findlichen Radauswuchtmaschinen bekannt (z. B. Hof-
mann-Betriebsanleitung Radauswuchtmaschine geody-
na 88/88m, Impressum $412145-09.86). Zwei MeBtasthe-
bel, wovon der eine den Abstand zwischen der Aus-
wuchtmaschine und dem innen liegenden Felgenhorn
und der andere das auBen liegende Felgenhorn erfafSt,
sitzen dabei auf parailel zur Hauptwelle ausgerichteten,
verschiebbaren MeBachsen auf, wobei die z. B. iber Po-
tentiometer abgegriffenen MaBle fiir Felgenbreite, Fel-
geninnendurchmesser und Abstand der Ausgleichsebe-
nen in eine Auswerteelekironik 1md eine Anzeigevor-
richtung eingegeban werden.

Bei den bekannten MeB- und Abtasteinrichtungen fiir
die Ermitthing der Ausgleichspositionen {Ausgleichsra-
dien und -ebenen) von Ausgleichsgewichten wird die
FelgenauBenseite sowie der Felgendurchmesser minus
Felgenmaterialstirke gemessen. Ausgehend von diesen
MeBwerten wird dann mittels fester Rechenalgorith-
men auf einen theoretischen Ausgleichsgewichts-
schwerpunkt umgerechnet. Bei Kiebegewichten, und
zwar inshesondere bei versteckten, d. h. im allgemeinen
innerhafb der Feigenschiissel anzuordnenden Aus-
gleichsgewichten, z. B. Klebegewichten, stimmt dieser
theoretisch ermittelte Ausgleichsgewichtsschwerpunkt
nicht immer mit der tatséichlicher Schwerpunktsposi-
tion iberein.

Griinde hierfiir sind unterschiedliche Felgenkonturen
und unterschiedliche Materialsidrken der Felgen, die zu
Fehlern bei der Radiusmessung fithren Auch sind zum
Teil die Felgenkonturen 5o gestaltet, daB an der theore-
tisch ermittelten Stelle kein Gewicht angebracht wer-
den kann, was Breitenfehler bedingt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ¢ine Aus-
wuchtmaschine der eingangs genannten Art zu schaffen,
die mit einer Abtasteinrichtung ausgerdistet ist, die eine
genaue Erfassung der Ausgleichsposition des jeweiligen
Ausgleichsgewichts am Scheibenrad bzw. der Felge ge-
wihrleistet.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB durch das
Kennzeichen des Patentanspruches 1 bzw. 2 geidst.
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Fir die Ermittlung der Lage der jeweiligen Aus-
gleichsebene am auszuwuchtenden Kraftfahrzeugrad
und fitr die Bestimmung des Ausgleichsradius ist nur ein
Abtastvorgang mit Hilfe des Tasthebels erforderlich.
Gleichzeitig wird hierbei eine genaue Positionsbestim-
mung des anzubringenden Ausgleichsgewichtes er-
reicht, da das Abtastorgan mit seiner Abtastspitze ge-
nau an die Stelle gefahren werden kann, an welcher das
Ausgleichsgewicht am Kraftfahrzeugrad angebracht
werden mufl.

Es ist moglich, die abgetasteten Werte fiir die Aus-
gleichsebenenabstinde und den Ausgieichsradius vor
der Messung in die Auswerteelektronik far die Bestim-
mung der auszugleichenden Unwuchten einzugeben.
Auch kann der Abtastvorgang noch einmal nach dem
MeBlauf durchgefiihrt werden. Die Tastspitze wird dann
an die von der MeBelektronik ermitteite Winkellage am
Kraftfahrzeugrad angesetzt und danp die entsprechend
abgetasteten Werte fiir eine gegebenenfalls noch durch-
zufthrende Korrektur an der ermittelten Ausgleichs-
griBe des Gewichts beriicksichtigt. Damit hat man dann
eine optimale Unwuchtgré8enbestimmung in Abh#n-
gigkeit von der Ausgleichsposition des anzubringenden
Ausgleichsgewichts erreicht.

Durch Filhrung des Tasthebels in einem zum Spann-
flansch gekehrten Schlitz in der Gehusewand der Aus-
wuchtmaschine kann gewihrleistet werden, daB der
Tasthebel in einer gemeinsamen Ebene mit der Haupt-
welle geschwenkt werden kann.

Die Erfindung wird nachstehend anhand der Zeich-
nung niher erliutert. Es zeigt:

Fig. 1 in teils gebrochener und schematischer Darstel-
lung eine Draufsicht auf ein erstes Ausfiihrungsbeispiel
einer Auswuchtmaschire nach der Erfindung, wobei zur
Veranschaulichung lediglich die Hauptwelle samt Rad-
aufspannvorrichtung und die Abtasteinrichtung gezeigt
ist, und anf die Darstellung der Gbrigen hinlinglich be-
kannten Elemente der Auswuchtmaschine und ihrer
MeBeinrichtung verzichtet wurde;

Fig. 2 in der Darstellung nach Fig. 1 ein zweites Aus-
u;;fuhgrungsbeispiel des Gegenstandes nach der Erfindung;

Fig. 3 ein Blockschaltbild fir die Auswertung der bei
einem Abtastvorgang ermittelten Werte.

In der Zeichnung sind gleiche Teile mit gleichen Be-
zugszeichen bezeichnet.

Fig. | zeigt eine Hauptwelle 1 einer Auswuchtmaschi-
ne mit zugehdriger Radaufspann- und Zentriervorrich-
tung, bestehend aus drehfest mit der Hauptwelle 1 ver-
bundenem Spannflensch 2, Konus 7 und Aufspannele-
menten 3, 4.

Die Abtasteinrichtung besitzt einen in Abtast-Aus-
gangssteilung paralle] zur Hauptwelle 1 ausgerichteten,
ausziehbaren Tasthebel 10 mit in Pleilrichtung A aus-
ziehbarer Tastspitze 11. Der Tasthebel 10 ist mit seinem
einen Ende 17 um einen ortsfest zur Hauptwelle 1 ange-
ordneten Drebpunkt, z. B. ein Scharnier, um einen vom
der Position der Tastspitze 11 abhiingigen Winkel, z B.
den Schwenkwinkel w, in eine strichliert angedeutete
Stellung 10’ schwenkbar. Der Schwenkwinke! w wird
mit Hilfe einer WinkelmeSeinrichtung 24, die ein Dreh-
potentiometer aufweisen kann, gemessen.

Ein in der Zeichnung nicht dargestellter entsprechend
angeordneter Langsschlitz in der lediglich strichliert an-
gedeuteten Gehiiusewand C-C' der Auswuchtmaschine
kann dabei bewirken, daB der Tasthebei 10 stets nur in
einer mit der Lingsmittelachse der Hauptwelle 1 ge-
meinsamen Ebene schwenkbar ist Der Abstand zwi-
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schen dem Tasthebel 10 in Abtast-Ausgangsstellung
bzw. Ruhestellung und der Lingsmittelachse der Haupt-
welle 1 ist dabei so gewihit, daB die Tastspitze 11 auch
den kieinsten denkbaren Ausgleichsdurchmesser anfah-
renkann,

Wie aus Fig. 1 erkennbar ist, ermdglicht die so be-
schaffene Abtasteinrichtung des miihelose Hinfihren
der Tastspitze 11 zu beliehigen Stellen des Scheibenra-
des bzw. der Felge und damit z B. die Erfassung einer
Ausgleichsebene B-B’ samt Ausgleichsradius Ra. Der
jeweilige Auszug A der Tastspitze 11 wird mit einer z. B,
ein Linearpotentiometer enthaltenden MeBeinrichtung
25, die beispielsweise, wie in der DE-AS 20 01 972 ge-
zeigt, ausgebildet ist, gemessen. Der Schwenkwinkei w
wird mit der z B. ein Drehpotentiometer und gegebe-
nenfalls zusitzliche Getriebe aufweisenden Winkelmef3-
einrichtung 24 gemessen.

1¢
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Das Ausfihrungsbeispiel nach Fig. 2 unterscheidet .

sich bei ansonsten gleicher Beschaffenheit von jenem
nach Fig, 1 dadurch, daB der ausziehbare Tasthebel 10
durch einen Tasthebel 15 konstanter Lange ersetzt ist,
der mit seinem Ende 18, in welchem die Dreh- bzw.
Schwenkachse sitzt, in Doppelpfeilrichtung D, lings ei-
ner zur Hauptwelle 1 paralielen Strecke bestimmter
Linge | verschiebbar ist Auch hier kann die mit 16
bezeichnete Tastspitze durch entsprechende Verschie-
bung des Tasthebels 15 parallel zur Hauptwelle 1 und
anschlieBendes Schwenken des Tasthebels um einen be-
stimmten Winkel, z. B. um den Schwenkwinkel w in die
strichliert angedeutete Stelung 15’ jede Position der
Felge anfehren. Die Linge | (Auszugslinge} wird mit
einer z. B. ein Linearpotentiometer enthaltenden MeS-
ginrichtung 27 (z. B. gemiB DE-AS 20 01 972) gemessen.
Der Schwenkwinkel w wird mit einer verschiebbaren
WinkelmeBeinrichtung 26, die ein Drehpotentiometer
und gegebenenfalls ein Getriebe aufweist, gemessen.

Beide Bewegungskomponenten, d. h. die zur Ermitt-
lung des Abstandes der Ausgleichsebene B-B von einer
Bezugsebene C-C' erforderliche axiale Verschiebungs-
komponente und die zur Erfassung des jeweils zugehd-
rigen Ausgleichsdurchmessers Ra erforderliche radiale
Bewegungskomponente der Tastspitze, werden mittels
Linear- und Drehpotentiometern erfaSt und entspre-
chende elekirische Ausgangssignale erzeugt, die mit in
einer in Fig. 3 dargestellten Schaltungsanordnung oder
Auswerteeinrichtung ausgewertet werden.

Die von den WinkelmeBeinrichtungen 24 (Fig, 1), 26
(Fig, 2), gelieferten Ausgangssignale fir die ermitteiten
Winkel, welche proportional den Ausgleichsradien sind,
werden einer Rechnereinrichtung 34 zugeleitet. Dieser
Rechnereinrichtung 34 werden ferner die Ausgangssi-
gnale der MeBeinrichtungen 25 (Fig. 1), 27 (Fig. 2), far
die axiale Verschiecbung des Abtastorgans zu
Das der Winkelmessung entsprechende Ausgangssignal
ist in der Fig. 3 mit *Winkel” bezeichnet, und das dem
zur Langsachse der Hauptwelle 1 parallelen den Auszug
des Abtastorgans entsprechende Ausgangssignal ist in
der ¥ig. 3 mit "Auszug” bezeichnet. In der Rechnerein-
richtung 34 werden nach bekannten geometrischen Al-
gorithmen der Ebepenabstand der Ausgieichsebene
B-B' von der maschinenfesten Bezugsebene C-C’ und
der der jeweiligen Ausgleichsebene zugeordnete Aus-
gleichsradius Ra berechnet Bei diesen Algorithmen
handels es sich um einfache geometrische Beziehungen,
die ohne weiteres aus den maschinell konstruktiv vorge-
gebenen geometrischen Abmessungen herieitbar sind.

Einer weiteren an die Rechnereinrichtung 34 ange-
schlossenen Rechnereinrichtung 32 werden Daten be-

ziglich der Breite des auszuwuchtenden Rades zuge-
fihrt. Die Breite kann beispielsweise in bekannter Wei-
se manuell mit Hilfe eines Felgenbreitentasters ermittelt
werden und manuell in die Rechnereinrichtung 32 ein-
gegeben werden.

Die so ermittelten Daten beziiglich Ebenenabstand,
Ausgleichsradius und Felgenbreite werden an eine Aus-
werteeinrichtung 33, die gegebenenfalls mit einer An-
zeigeeinrichtung ausgestattet sein kann, weitergeleitet.
In dieser Auswerteeinrichtung werden diese Daten bei
der Unwuchtmessung mit den von den MeBwertgebern
in bekannter Weise gefieferten MeBwerten verkniipft
und die Ausgleichsgewichte und Ausgleichswinkellagen
am auszuwuchtenden Rotor bestimmt.

Wie schon erliutert, kénnen diese bestimmten Aus-
gleichswerte gespeichert werden, und nachiréglich kann
noch eine Korrektur vorgenommen werden, wenn an
der Ausgleichstelle, an welcher das Ausgleichsgewicht
anzubringen ist, eine Abweichung der Felgenabmes-
sung vorhanden ist, die einen bestimmten Wert gegen-
tiber den vorher mit Hilfe der Tasteinrichtung ermittel-
ten Werten aufweist.

In samtlichen erlduterten Beispielen kann die Tast-
spitze 11 bzw. 16 so ausgestaltet sein, da8 sie durch eine
geeignete Aufnahme fiir die Auswuchtgewichte zusitz-
lich die Heranfiihrung der Klebegewichte an die Aus-
gleichsposition oder zumindest die Markierung dieser
Position mittels Farbe ermdglicht.

Patentanspriiche

1. Auswuchtmaschine for auf eine Hauptwelle der
Maschine aufspannbare Kraftfahrzeugridder unter-
schiedlicher Gro8en und Typen, bei der fir eine auf
eine oder mehrere Ausgleichsebenen bezogene
Unwuchtmessung eine Abtasteinrichtung zur ma-
schinenbezogenen Abstandserfassung der Aus-
gieichsebene bzw. -ebenen und zur Erfassung des
Ausgleichsradius vorgesehen ist, wobei die Abtast-
einrichtung ein Abtastorgan, das einen in Abtast-
ausgangsstellung zur Hauptwelle parallelen Tast-
hebel mit an seinem freien Ende angeordneter
Tastspitze aufweist und in einer gemeinsamen Ebe-
ne mit der Lingsmittelachse der Hauptwelle zur
Erzeugung einer linearen Zustellbewegung ausge-
bildet ist und mit einem zum zu bestimmenden Aus-
gleichsradius proportionalen Schwenkwinkel ap je-
de aufgrund der Felgengeometrie zum Anbringen
eines Ausgleichsgewichtes mogliche Ausgleichs-
stelle an der Felge verschwenkbar ist, eine MeBein-
richtung zur Messung der linearen Zustellbewe-
gung des Abtastorgans, und eine Winkelmefein-
richtung zur Messung des Schwenkwinkels auf-
weist und den abgetasteten Werten entsprechende
elektrische Ausgangssignale fiir eine Auswerteein-
richtung liefert, in welcher withrend eines oder
mehrerer MeBlanfe ermittelte UnwuchtmeBwerte
zur Unwuchtbestimmung ausgewertet werden, da-
durch et, daB der Tasthebel (10) an
seinem anderen Ende (17) in einer bezfiglich der
Hauptwelle (1) ortsfesten und den Scheitel des dem
Ausgleichsradius proportionalen Schwenkwinkels
(w) bildende Schwenkachse schwenkbar gelagert
ist und zur Erzeugung der linearen Zustellbewe-
gung in seiner Lénge variabel ausziehbar ist.

2, Auswuchtmaschine fir auf eine Hauptwelle der
Maschine aufspannbare Kraftfahrzeugrader unter-
schiedlicher Gr5B8en und Typen, bei der fir eine auf
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eine oder mehrere Ausgleichsebenen bezogene
Unwuchtmessung eine Abtasteinrichtung zur ma-
schinenbezogenen Abstandserfassung der Aus-
gleichsebene bzw. -ebenen und zur Erfassung des
Ausgieichsradius vorgesehen ist, wobei die Abtast- 5
einrichtung ein Abtastorgan, das einen in Abtast-
ausgangsstelhmg zur Hauptwelle parallelen Tast-
hebe! mit an seinem freien Ende angeordneter
Tastspitze aufweist und in einer gemeinsamen Ebe-
ne mit der Langsmittelachse der Hauptwelle zur 19
einer linearen Zustellbewegung ausge-
bildet ist und mit einem zum zu bestimmenden Aus-
gleichsradius proportionalen Schwenkwinkel an je-
de aufgrund der Felgengeometrie zum Anbringen
eines Ausgleichsgewichtes mégliche Ausgleichs- 15
stelle an der Felge verschwenkbar ist, eine MeBein-
richtung zur Messung der linearen Zustellhewe-
gung des Abtastorgans und eine WinkelmeBein-
richtupg zur Messung des Schwenkwinkels auf-
weist und den abgetasteten Werten entsprechende 29
elektrische Ausgangssignale fir eine Auswerteein-
richtung Hefert, in welcher wiihrend eines oder
mehrerer MeBliufe ermittelte UnwuchtmeBwerte
zur Unwuchtbestimmung ausgewertet werden, da-
durch gekennzeichnet, daB zur Erzeugung der k- 25
nearen Zustellbewegung der eine konstante Linge
aufweisende Tasthebel (15) an seinem anderen En-
de (18) Mings einer zur Hauptwelle (1) parallelen
Strecke mit bestimmter Liinge verschiebbar ist und
um eine an diesem Ende (18) vorgesehene und den 3
Scheitel des dem Ausgleichsradius proportionalen
Schwenkwinkels (w) bildende Schwenkachse
schwenkbar gelagert ist.
3. Auswuchtmaschine nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB zur Ermittlung der li- a5
nearen Zustellbewegung des Tasthebels (10; 15) in
den MeBeinrichtimgen (25; 27) Linearpotentiome-
ter vorgesehen sind.
4. Auswuchtmaschine nach einemn der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Tastspitze 4
(11; 16) als Gewichteecinsetzhilfe ausgebildet ist.
5. Auswuchtmaschine nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Tastspitze
(11; 16) zusiitzlich als Markierungshilfe ausgebildet
ist. 45
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