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Heutige moderne Fahrzeuge haben immer aufwandigere und bessere Fahrwerke, die sowohl Ansprichen an
Komfort, sportlichen Einsatz aber auch in besonderem MaRe der Fahrsicherheit genigen missen.

Damit die hohen Anforderungen an das Fahrwerk auch Uber das gesamte ,Fahrzeugleben” oder auch nach
moglichen Unfallen erfillt werden kdnnen, gibt es heute sehr gute Maglichkeiten zur Vermessung des Fahr-

werks und zur Korrektur fehlerhafter Einstellungen.

448 002

In diesem Selbststudienprogramm werden Sie Zusammenhdnge fur die Fahrwerksvermessung

kennenlernen, wie z. B.:

Fahrwerksspezifische Begriffe
Vorbereitung des Achsmessgerdtes
Uberprifung des Achsmessgerates
warum die Vermessung durchgefGhrt wird
womit die Vermessung erfolgt

wie das Vermessungsprinzip funktioniert

Aktuelle Prif-, Einstell- und Reparaturanweisungen .
entnehmen Sie bitte der dafir vorgesehenen Achtung

Service-Literatur.
Hinweis
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Grundlagen

Einleitung

Das Fahrwerk ist das Bindeglied zwischen Fahrzeug
und Fahrbahn. Sowohl Radaufstandskrafte und
Antriebskrafte als auch die bei Kurvenfahrt entstehen-
den Seitenflhrungskréafte werden Uber die Rader
durch das Fahrwerk auf die Strale Ubertragen.

Das Fahrwerk ist somit einer Vielzahl wirkender Krafte

und Momente ausgesetzt.

Zunehmende Fahrzeugleistungen als auch gestiegene
Anspriche an Fahrzeugkomfort und Fahrzeug-
sicherheit fihren zu einem standigen Anstieg der
Anforderungen an das Fahrwerk.

Durch die konstruktive Auslegung in der Fahrwerks-
kinematik ergaben sich im Laufe der Zeit immer auf-
wdndigere Einstellverfahren und engere Toleranzen

bei der Einstellung.

Um die Fahrwerkskinematik zu messen und ggf. auch
nachzustellen, muss das Fahrwerk auf speziellen

Messstanden vermessen bzw. eingestellt werden.

Dabei ist zu beachten, dass eine Einstellung des Fahr-
werks nur nach erfolgter Reparatur oder Problemen

an diesem Fahrwerk zu erfolgen hat.

Im Selbststudienprogramm sollen Sie einen Uberblick zur Fahrwerksvermessung erhalten — beginnend bei den

Begriffen bis hin zur eigentlichen Vermessung.

Der Aufbau des Fahrwerks

Zum Fahrwerk gehdren

Radaufhdngungen
Rader

Federn
StoBdampfer

Vorderachse/Hinterachse
Lenkung
Bremsen inklusive Bedienung

Hilfsrahmen



Konstruktionslage — Fahrzeugposition X-Y-Z-Achsensystem

Bei der Entwicklung eines Fahrzeuges wird zuerst Alle Soll-Daten, die vom Fahrzeughersteller genannt
die Konstruktionslage definiert. Diese wird durch ein werden, beziehen sich auf die Konstruktionslage.

X-Y-Z-Achsensystem beschrieben.
Werden also bei der Fahrwerksvermessung Daten

Dabei laufen die Z- und die X-Achse durch die Mitte ermittelt und verglichen, wird immer auf die Konstruk-
der Vorderachse, die Y-Achse verlauft meistens genau tionslage Bezug genommen — das betrifft die nach-
durch die Radmitte der Vorderrdder. Die Konstruk- folgend beschriebenen Fahrwerksbegriffe.

tionslage entspricht der Fahrzeugposition im Soll-
Héhenstand.

Z+

5448 035

Hohenstand

Der Hohenstand oder die Niveauhohe haben entscheidenden Einfluss auf die Ergebnisse der Fahrwerks-
vermessung. Er wird durch Beladung, Befillung des Tanks oder andere Flissigkeitsbehalter aber auch durch
Temperaturunterschiede beeinflusst, wodurch sich die Fahrwerksmesswerte, wie z. B. Spur, Sturz und Nachlauf

andern kénnen.



Grundlagen

Fahrwerksspezifische Begriffe

Die Radmittelebene

Die Radmittelebene schneidet die Raddrehachse
senkrecht in der Mitte des Reifens.

5448 020

Der Radaufstandspunkt

Der Radaufstandspunkt ist der in der Radmittelebene
liegende Schnittpunkt einer durch die Drehachse
gehenden Senkrechten und der Fahrbahnebene.

$448_023



Die Spurweite

Die Spurweite ist das Mal von Reifenmitte zu Reifen-

mitte — je Achse.
Bei der Einzelradaufhdngung mit Quer- oder Schrag-

lenkern fritt beim Ein- und Ausfedern eine Verdnde-

rung der Spurweite ein.

Der Radstand

Der Radstand ist der Abstand zwischen der Radmitte
der Vorderachse und der Hinterachse.

A
Y

$448 0Tl
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Grundlagen

Die Fahrzeuglédngsmittelebene

Die Fahrzeuglangsmittelebene ist eine fahrzeug-
bezogene feste Ebene, die senkrecht zur Fahrbahn
steht und durch die Mitte der Spurweite von Vorder-
und Hinterachse geht (X-/Z-Ebene).

S448 014

Die geometrische Fahrachse

Die geometrische Fahrachse ist die Winkel- s alicher Praxisfall
halbierende des Gesamtvorspurwinkels der Hinter- .'41. moghicher Traxista

achse.

Die Hinterachse ist die spurgebende Achse des Fahr-
zeugs. Deshalb beziehen sich alle Messungen der
Vorderrdader sowie einige Assistenzsysteme auf die
geometrische Fahrachse. Im optimalen Zustand liegt
die geometrische Fahrachse auf der Fahrzeuglangs-

mittelebene.

$448 013



Der Fahrachswinkel

Der Fahrachswinkel ist der Winkel zwischen der
Fahrzeuglangsmittelebene (2) und der geometrischen

Fahrachse (1)

Er ergibt sich aus der geometrischen Fahrachse, dem
Seitenversatz und dem Schragstand der Hinterachse.

Ist der Fahrachswinkel nach links vorn gerichtet, so

wird er als positiv bezeichnet. Ist er nach rechts vorn
gerichtet, so wird er als negativ bezeichnet.

Die Fahrt geradeaus
Diese Radstellung stellt eine Hilfsstellung dar, in der
die beiden Vorderrader gleiche Einzelspurwerte zur

Fahrzeuglangsmittelebene haben.

In dieser Stellung wird die Hinterachse vermessen.

optimaler Fahrachswinkel

$448 015

$448_016




Grundlagen
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Der Einzelspurwinkel der
Hinterrader

Der Einzelspurwinkel der Hinterréder ist der Winkel,
der sich zwischen der Fahrzeuglangsmittelebene und
der Schnittlinie der Radmittelebene eines Rades

ergibt.

Er ist positiv (Vorspur), wenn der vordere Teil des

Rades zur Fahrzeuglangsmittelebene hinzeigt.

Er ist negativ (Nachspur), wenn der vordere Teil des
Rades von der Fahrzeugléngsmittelebene wegzeigt.

Fahrzeuglangsmittelebene

448 112

Vorspur

S448_065

Nachspur

5448 018



Der Einzelspurwinkel der
Vorderrdder

Der Einzelspurwinkel der Vorderréder ist der Winkel,
der sich zwischen der geometrischen Fahrachse und
der Schnittlinie der Radmittelebene eines Rades

ergibt.

Er ist positiv (Vorspur), wenn der vordere Teil des

Rades zur geometrischen Fahrachse hinzeigt.

Er ist negativ (Nachspur), wenn der vordere Teil des
Rades von der geometrischen Fahrachse wegzeigt.

Die Gesamtspur

| s

geometrische Fahrachse

448 113

Vorspur

S448_064

Nachspur

448 017

Die Gesamtspur ergibt sich aus der Addition der Einzelspurwinkel des linken und des rechten Rades einer Achse,

wobei das Vorzeichen der Einzelspurwerte beachtet werden muss.

1



Grundlagen

Der Sturz

Der Sturz ist der Winkel zwischen der Radmittelebene
und einer Senkrechten im Radaufstandspunkt zur
Fahrbahnebene.

positiv

Es wird in positiven und negativen Sturz unter-

schieden.

® positiv (+), wenn der obere Teil des Rades von der
Radmittelebene nach aullen geneigt ist.

® negativ (-), wenn der obere Teil des Rades von der
Radmittelebene nach innen geneigt ist.

448 019

negativ

Die Spreizung
5448_071

Die Spreizung ist die Schragstellung der Schwenk-
achse (b) gegeniber einer Senkrechten (a) zur
Fahrbahn (parallel zur Fahrzeugldngsmittelebene).

Durch die Spreizung wird das Fahrzeug beim
Lenkeinschlag angehoben, wodurch Rickstellkrafte

erzeugt werden.

$448 063

12



Der Lenkrollhalbmesser ®

Der Lenkrollhalbmesser ist der Abstand vom Radauf- Es wird in positiven (+), negativen (-) Lenkrollhalb- a
standspunkt bis zum DurchstoRpunkt der verlangerten messer und in Lenkrollhalbmesser Null unterschieden.

Lenkachse (auch als Spreizachse bezeichnet) auf der
Fahrbahn. Der Lenkrollradius ergibt sich aus Sturz, Spreizung
und Einpresstiefe der Felge.

positiver negativer neutraler
Lenkrollhalbmesser Lenkrollhalbmesser Lenkrollhalbmesser

448 021

Lenkrollhalbmesser — Spurstabilisierung

Bei negativem Lenkrollhalbmesser wird das Rad mit
dem grofReren Reibwert mehr nach innen geschwenkt
— es entsteht ein selbstandiges Gegenlenken — der
Fahrer muss das Lenkrad nur noch festhalten.

Bei Lenkrollhalbmesser Null wird die Ubertragung
von Stérkraften bei einseitigem Ziehen der Bremsen

und bei einem Reifendefekt auf die Lenkung
verhindert.

448 022

13



Grundlagen

Der Nachlauf

Als Nachlauf wird die Schragstellung der Schwenk- o
positiver

achse in Richtung der Fahrzeugldngsachse gegen- Nachlauf

Uber einer Senkrechten zur Fahrbahnebene

bezeichnet.

Es wird in positiven und negativen Nachlauf unter-
schieden.

® positiv, der ,Radaufstandspunkt [Guft dem
Aufstandspunkt der Schwenkachse nach” — die
Rader werden gezogen => Spurstabilisierung

® negativ, der ,Radaufstandspunkt lauft dem

Aufstandspunkt der Schwenkachse vor” — die S448_066
Rader werden geschoben.

negativer
Nachlauf

Der Spurdifferenzwinkel
5448_067

Der Spurdifferenzwinkel ist die Winkeldifferenz, um
die das kurvenaulere Rad gegeniber dem kurven-
inneren Rad bei Kurvenfahrt weniger weit ein-

geschlagen wird.

Der Spurdifferenzwinkel ist Uber das Lenktrapez
vorgegeben. Somit gibt er Auskunft Gber die Arbeits-
weise des Lenktrapezes beim jeweiligen Lenkein-
schlag — nach links oder rechts.

S448 024

14



Das Lenkirapez

Die Vorderachse, die Spurstangenhebel und das
Lenkgetriebe mit den Spurstangen bilden gemeinsam
das Lenktrapez.

Uber das Lenktrapez werden die bei Kurvenfahrt
notwendigen unterschiedlichen Einschlagwinkel
gebildet.

Achsschenkel und Spurstangenhebel sind einander
nicht im Winkel von 90° zugeordnet. Daraus ergeben
sich beim Lenkeinschlag ungleich groRe Wege an den
Enden der beiden Spurstangenhebel. Das fGhrt zu
unterschiedlich stark eingeschlagenen Radern.

Der maximale Lenkwinkel

Der maximale Lenkwinkel ist der Winkel der
Radmittelebene des Kurveninnenrades (B) und des
KurvenauBenrades (A) bei maximalem Links-Rechts-
Lenkradeinschlag bezogen auf die Fahrzeuglangs-
mittelebene.

Die maximalen Lenkwinkel sollten zu beiden Seiten
gleich sein. Dadurch ergeben sich gleiche Wende-

kreise.

Geradeausfahrt

Achsschenkel

448 025

Kurvenfahrt

$448_068

Fahrzeug-
langsmittelebene

448 026

15



Grundlagen

Der Schraglaufwinkel

Der Schraglaufwinkel ist der Winkel, den die
Radebene zur Fahririchtung (Bewegungsrichtung

des Rades) bildet.

Ein Schraglaufwinkel entsteht, wenn an einem rollen-
den Fahrzeug seitliche Storkrafte wie z. B. Windkraft
und Fliehkraft angreifen. Die Rader andern dabei lhre
Fahrtrichtung und laufen um einen bestimmten

Winkel schrag zur urspringlichen Fahrtrichtung.

seitliche ;} |
Ist der Schraglaufwinkel vorn und hinten gleich, ergibt Storkrafte |
sich ein neutrales Fahrverhalten. Ist der Schraglauf- '
winkel vorn gréBer, ergibt sich ein Untersteuern. Ist er
hinten gréRer, ergibt sich ein Ubersteuern.

Der Schraglaufwinkel ist abhangig von Radlast, Stor-

kraft, Reifenbauart, Reifenprofil, Reifenluftdruck und
der Haftreibungskraft.

5448 _027

Der Radversatzwinkel

Der Radversatzwinkel ist die Winkelabweichung der
Verbindungslinie der Radaufstandspunkte zu einer
Linie, die 90° zur geometrischen Fahrachse verlguft.

Es wird in positiven und negativen Radversatzwinkel
unterschieden

® positiv — rechtes Rad ist nach vorn versetzt
® negativ — rechtes Rad ist nach hinten versetzt

$448_028



Die Radstandsdifferenz

Die Radstandsdifferenz ist der Winkel zwischen der
Verbindungslinie der Vorderradaufstandspunkte und
der Verbindungslinie der Hinterradaufstandspunkte.

Es wird in einen positiven und negativen Winkel

unterschieden

® positiv — der Radstand der rechten Seite ist grolRer
gegenuber linker Seite

® negativ—der Radstand der rechten Seite ist kleiner
gegenuber linker Seite

Der Seitenversatz

Der Seitenversatz ist der Winkel zwischen der
Verbindungslinie der Radaufstandspunkte des rechten
bzw. linken Vorderrades und Hinterrades und der
geometrischen Fahrachse.

Der Seitenversatz kann Aufschluss Uber mégliche
Karosserieschaden geben.

.,_,_IJ

$448_029

geometrische Fahrachse

448 030

17



Grundlagen

Die Spurweitendifferenz

Die Spurweitendifferenz ist der Winkel zwischen der

Verbindungslinie der Radaufstandspunkte des linken
Vorder- und Hinterrades und der Verbindungslinie L <° ,!
der Radaufstandspunkte des rechten Vorder- und
Hinterrades.

Die Spurweite wird als positiv bezeichnet, wenn die
hintere Spurweite groler als die vordere Spurweite
ist.

5448_031

Der Achsversatz

Der Achsversatz wird als positiv bezeichnet, wenn
die Hinterachse, bezogen auf die geometrische

Fahrachse gegentber der Vorderachse nach rechts \"’}"\.,_i—v\

versetzt ist.

Der Achsversatz kann Aufschluss Gber mogliche
Karosserieschaden geben.

, geometrische
'\ \ \ Fahrachse

\

S448_032

18



Die Felgeneinpresstiefe

Die Felgeneinpresstiefe ist das Mal von der Felgen-
mitte bis zur inneren Anlageflache des Scheibenrades

(x“).

Die Felgeneinpresstiefe beeinflusst die Spurweite und

den Lenkrollhalbmesser.

Bei der Felgeneinpresstiefe wird in drei Varianten unterschieden

o Null — wenn die innere Auflagefldche genau die Radmitte ist
e Positiv — wenn die innere Auflageflache, bezogen auf die Felgenmitte, zur RadauRenseite versetzt ist —

Verkleinerung der Spurweite

5448 033

o Negativ — wenn die innere Auflagefldche, bezogen auf die Felgenmitte, zur Radinnenseite versetzt ist —

VergrélRerung der Spurweite

Positiv

Null

Negativ

448 034

19
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Vermessung des Fahrwerkes

Warum muss ein Fahrwerk vermessen werden?

Um ein Fahrzeug mit einem optimalen Fahrverhalten
und minimalen Reifenabnutzungen betreiben zu
konnen, ist eine richtige Fahrwerkseinstellung

erforderlich.

Eine falsche Einstellung z. B. von Spur oder Sturz,
entstanden durch Abnutzung oder Unfall, fGhrt zu
Einschrankungen der Fahrsicherheit.

Ebenso kann auch eine unzuldssige Abweichung in
der Fahrwerkseinstellung nach Reparaturen z. B. bei
Austausch von Fahrwerksteilen auftreten.

Fehlerhafte Einstellungen kénnen wiederum zu fehler-
haften Radstellungen fGhren, wodurch es in der Folge

zu Reifenschaden kommen kann.

Sollten Méangel im Fahrverhalten oder auffalliger
Verschleill auftreten, so kann durch eine Fahrwerks-
vermessung ermittelt werden, welche Ursachen
vorliegen und wie durch entsprechende Eingriffe
ein ordnungsgemaBer Fahrwerkszustand wieder
hergestellt werden kann.

Die Fahrwerksvermessung ist nur von ent-
sprechend ausgebildetem Fachpersonal
durchzufihren.

FahrwerkskenngroBen — Fehlerauswirkungen — Einstellmoglichkeiten

Bei den FahrwerkskenngroBen wird in nicht verstellbare konstruktive Ausgangs-/VergleichsgroRen und einstellbare

GréRen unterschieden. Diese werden in der folgenden Tabelle im Einzelnen erklart.

FahrwerkskenngroBe Fehlerauswirkung — Einstellméglichkeit
(Grundbegriffe)
Spurweite konstruktive Ausgangs-/BezugsgrolRe — daher auch keine Fehlerauswirkung
L e nicht einstellbare Fahrwerkskenngrofe
l f
Radstand konstruktive Ausgangs-/Bezugsgrofe — daher auch keine Fehlerauswirkung
T e nicht einstellbare Fahrwerkskenngrole
lo—o’
PR—




FahrwerkskenngroBe

Fehlerauswirkung — Einstellméglichkeit

(Grundbegriffe)
Radmittel- konstruktive Ausgangs-/BezugsgroRe — daher auch keine Fehlerauswirkung
ebene

e nicht einstellbare Fahrwerkskenngrole
Radaufstands- konstruktive Ausgangs-/BezugsgroRe — daher auch keine Fehlerauswirkung
punkt

e nicht einstellbare Fahrwerkskenngrole

Geometrische

Weicht diese Gerade von der Fahrzeugldngsmittelebene ab, so ergibt sich ein

Fahrachse Fahrachswinkel und das Fahrzeug lauft seitlich versetzt — es wird vom ,Dackellauf*
gesprochen.
e ceinstellbare FahrwerkskenngroRe
Fahrzeug- konstruktive Ausgangs-/Bezugsgrofe — daher auch keine Fehlerauswirkung
langsmittel-
ebene e nicht einstellbare Fahrwerkskenngrofe
Fahrachs- : x Hat der Fahrachswinkel einen von Null abweichenden Winkel, so lauft das
winkel : | : Fahrzeug seitlich versetzt — es wird vom ,Dackellauf gesprochen.
.n'
(|:1L\ e einstellbare FahrwerkskenngrofRe
1] -
et
Fahrt Diese Radstellung ist eine Stellung der Vorderrader mit gleichem Einzelspurwert
geradeaus = e = zur Fahrzeuglangsmittelebene.
: , ; n dieser Stellung wird die Hinterachse vermessen.
H I [ | In dieser Stellung wird die Hi h
i .
] E" 1
Spur zu groBe negative Spur (Nachspur): Reifenverschleill innen und schlechter

Geradeauslauf
zu groBe positive Spur (Vorspur): Reifenverschleill auRen und schlechter
Geradeauslauf

e ceinstellbare FahrwerkskenngroRe

21
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Vermessung des Fahrwerkes

FahrwerkskenngréBe Fehlerauswirkung — Einstellmédglichkeit
(Grundbegriffe)
Sturz zu groRer negativer Sturz: bessere SeitenfGhrung bei Kurvenfahrt, aber einseitige
Uberlastung und in der Folge starkere Abnutzung der Innenseite des Reifens
zu groBer positiver Sturz: schlechtere SeitenfGhrung, erhchte Abnutzung auf der
AuBenseite des Reifens
e fahrzeugabhdngige einstellbare FahrwerkskenngroRe
Spreizung — Spreizung zu grol: hohe Lenk- und Haltekrafte
| § Spreizung zu gering: schlechte Lenkungsrickstellung, anfallig auf Reifenfehler,
kann zum Schiefziehen fihren
Spreizung rechts/links unterschiedlich: anfallig zum Schiefziehen
e nicht einstellbare Fahrwerkskenngrofe
Lenkrollhalb- Der Lenkrollhalbmesser wird durch Sturz, Spreizung und Einpresstiefe der Felge
messer beeinflusst, ist also nur indirekt Gber die Einstellung dieser GroRen veranderbar.
e nicht einstellbare Fahrwerkskenngrole
Nachlauf zu groBer positiver Nachlauf: hohe Lenk- und Haltekrafte,
zu groBer negativer Nachlauf: schlechte Lenkungsrickstellung, anfdllig auf
Reifenfehler,
Nachlauf rechts/links unterschiedlich: anfallig zum Schiefziehen
Der Nachlauf éndert sich z. B. durch entsprechende Zuladung im Kofferraum.
e fahrzeugabhangige einstellbare FahrwerkskenngroBe
Spurdiffe- konstruktive Ausgangs-/BezugsgroBe — daher auch keine Fehlerauswirkung
renzwinkel 3 \
.l e nicht einstellbare Fahrwerkskenngrélie
o'l
ik g
— _L_H
Lenktrapez Die Vorderachse, die Spurstangenhebel und das Lenkgetriebe mit den Spur-
stangen bilden gemeinsam das Lenktrapez.
Uber das Lenktrapez werden die bei Kurvenfahrt notwendigen unterschiedlichen
Einschlagwinkel gebildet.
e nicht einstellbare Fahrwerkskenngrole
max. Weicht der maximale Lenkwinkel bei linkem/rechtem Lenkradeinschlag ab,
Lenkwinkel so ergibt sich links und rechts ein unterschiedlicher Wendekreis.
Er ist konstruktiv vorgegeben.
e einstellbare FahrwerkskenngroBe




FahrwerkskenngroBe Fehlerauswirkung — Einstellmdglichkeit
(Grundbegriffe)
Schraglauf- Der Schraglaufwinkel ergibt sich aus den GréBen Radlast, Seitenkraft, Reifen-
winkel bauart, Reifenprofil, Reifenfilldruck und Haftreibungszahl.
e nicht einstellbare Fahrwerkskenngrofe
[ i
/]
Radversatz- Der Radversatzwinkel gilt als MaR fir den Schragstand einer Achse.
winkel i H
i | e nicht einstellbare Fahrwerkskenngrofe
|
f i
gt —
B
Radstands- Die Radstandsdifferenz ist ein Mal fir den Schragstand der Achsen.
differenz

e nicht einstellbare Fahrwerkskenngrolle

Seitenversatz

Ein Seitenversatz kann eine Folge von Karosserieschaden sein.

e nicht einstellbare Fahrwerkskenngrolle

H
Spurweiten- Eine Spurweitendifferenz kann eine Folge von Karosserieschdden sein.
differenz ﬁ ; ﬁ
55 e nicht einstellbare Fahrwerkskenngrolle
| | I|
i ,
Achsversatz — Ein Achsversatz kann eine Folge von Karosserieschaden sein.
A
| & e nicht einstellbare FahrwerkskenngréRe
W
Felgen- konstruktive Ausgangs-/BezugsgroBe

einpresstiefe

23



Vermessung des Fahrwerkes

Messplatzausstattung fiir die Fahrwerksvermessung

Fir die Fahrwerksvermessung werden spezielle Komponenten verwendet. Diese werden auf den folgenden Seiten

beschrieben.

Die Achsmessbihne

Zum Vermessen des Fahrwerks muss eine spezielle Achsmessbihne genutzt werden.

JL==a\,

| == T
Schiebeuntersatz e %2 =) Schiebeuntersatz

Drehteller s Drehteller

$448_037

Um eine prazise Fahrwerksvermessung und -einstellung vornehmen zu kénnen und auch zur Sicherung von

reproduzierbaren Messergebnissen, muss dieser Messplatz bestimmten Anforderungen genigen.

® Die Achsmessbihne muss sauber und die o Die Radaufstandspunkte missen zueinander in
Drehteller und Schiebeuntersatze mussen ,leicht- gleicher Hohe liegen.
gangig"“ zu bewegen sein. Die max. zulassigen Hohenunterschiede sind
sowohl in abgesenkter Position fur die Ein- und
o Die Drehteller und Schiebeuntersatze mussen Ausgangsvermessung als auch in angehobener
durch Absteckstifte oder &hnliche Sicherungs- Position fur die Einstellarbeiten zu wahren.

malnahmen verankert werden, damit diese
beim Auf- oder Abfahren des Fahrzeugs nicht

verrutschen konnen.

24



Das Achsmessgeréit

Fir eine prazise Fahrwerksvermessung muss ein Es kann hier nicht auf jedes fir Volkswagen zugelas-
entsprechendes von Volkswagen zugelassenes sene System eingegangen werden. Die folgenden
Messsystem wie z. B. das System V.A.G 1813 F von Ausfihrungen sollen deshalb nur beispielhaft unter
der Firma BeiBbarth verwendet werden. Verwendung eines computergestitzten Fahrwerks-

vermessungssystemes die Vermessung eines Fahr-

werks beschreiben.

S448_044
Achsmessgerat/ Achsmessbihne Drehteller
Achsmesscomputer

Das System besteht aus den Hauptkomponenten

Computer mit Bildschirm und entsprechender Mess-Software
Eingabeeinheiten wie Tastatur und Fernbedienung
Ausgabeeinheit wie z. B. Drucker

Messwertaufnehmer

Spanneinheiten fir die Messwertaufnehmer

25



Vermessung des Fahrwerkes

Die Messwertaufnehmer

Die Messwertaufnehmer arbeiten im Akkubetrieb oder kénnen gegebenenfalls mit elekirischen Leitungen
verbunden werden. Jeder der vier Messwertaufnehmer ist mit zwei CCD-Kameras ausgestattet, die eine Messung
per Infrarot ermoglichen.

Die Messung erfolgt Gber einen Infrarot-Lichtstrahl, der durch die vorhandene Optik zu einer Lichtmarke projiziert
wird. Alle Messungen in der horizontalen Ebene werden durch zwei miteinander korrespondierende Sende-
Empfanger-CCD-Kameras durchgefihrt.

Der Messdatentransfer erfolgt per Funk zur Messbox.

Messwertaufnehmer Libelle CCD-Kamera

$448_050

Antenne

CCD-Kamera

Die Messwertaufnehmer bilden um das Fahrzeug ein geschlossenes Mess-Rechteck (siehe Seite 30).
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Der Messgeratehalter

Der Messgeratehalter ist universell fur Rader von
10 Zoll bis 23 Zoll verwendbar. Die Halter der Spann-
einheit konnen durch einfaches Spannen im Reifen-

profil befestigt werden.

Entsprechendes Zubehor, wie z. B. Kunststoff-Hilsen,
verhindert Beschadigungen an lackierten Felgen oder

an Leichtmetallfelgen.

Der Bremspedalspanner

Der Bremspedalspanner verhindert das ungewollte
Abrollen des Rades auf dem Drehteller wahrend der
Einschlagroutine. Dies ist zwingend notwendig, um
eine exakte Nachlauf-, Spreizungs- und Spur-

differenzwinkelmessung zu erhalten.

Messgeratehalter

Bremspedalspanner

448 048

448 114
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Vermessung des Fahrwerkes

Die Untersdtze fir die Radauflage

Drehteller

Drehteller

Der Drehteller ist als Zubehor zum Achsmesscomputer
zu bestellen.

Er dient zur Durchfihrung der Lenkeinschlage.

5448 _038

Schiebeuntersatz Schiebeuntersatz

Der Schiebeuntersatz ist als Zubehdr zum Achsmess-
computer zu bestellen.

Mit dem Schiebeuntersatz konnen bei der Achs-
vermessung Fahrzeuge mit unterschiedlichen
Radstanden vermessen werden, ohne den Schiebe-

untersatz neu positionieren zu mussen.

Achsmessbihne

$448_039

| Die Drehteller und die Schiebeuntersatze missen nach

der Felgenschlagkompensation entriegelt werden.
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Die Achsmess-Software

Nach abgeschlossener Vorbereitung und Einrichtung des Messplatzes kann mit der Fahrwerksvermessung

begonnen werden.

Die Vermessung erfolgt in den einzelnen notwendigen Arbeitsschritten Uber einen Dialog am Bildschirm des

Computers.

Die Software ist eine spezielle VW-Software. Sie enthalt fahrzeugspezifische Messablaufe und fahrzeug-
individuelle Hinweise. Sie gibt Hinweise auf die Einstellprozedur und beinhaltet konzernweite Fahrzeug-Solldaten.

Evermessung, - Linzelspur vorne

S448_054

Der dargestellte Bildschirm hat nur

Beispielcharakter.
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Vermessung des Fahrwerkes

Der Aufbau des Achsmess-Systems

Anhand der Grafik sehen Sie die Kommunikationswege des Achsmess-Systems.

Messbox

Bildschirm Computer

Tastatur

1 Messwert-
aufnehmer

Messwert-
aufnehmer

Schiebeuntersatz Messwert-

U aufnehmer

Messwert-
aufnehmer

**** Infrarot-Lichtstrahl

448 047

Die Infrarot-Lichtstrahlen des Messsystems durfen
wdhrend der Messung nicht unterbrochen werden.
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Durchfihrung der Fahrwerksvermessung

Die Fahrwerksvermessung ermoglicht einen Vergleich der vorhandenen Einstellwerte (Ist-Zustand) mit den vom

Fahrzeughersteller vorgegebenen Soll-GréRen fir das Fahrwerk.

Bei unzulassigen Abweichungen kénnen Korrektureinstellungen vorgenommen werden.

Ablauf einer Fahrwerksvermessung

—~————

Vorbereitung fir die Fahrwerksvermessung
Fahrzeugtyp auswahlen

Standhohe ermitteln

[ J

e Auftragsdaten erstellen

°

e Felgenschlagkompensation durchfihren

—~———————

Durchfiihren der Vermessung

Eingangsvermessung
ggf. Korrektur-Nachstellung
Ausgangsvermessung

Messprotokoll
| . "

S448 111

| Bei den nachfolgenden Beschreibungen soll die Fahrwerks-
vermessung am Beispiel einer elektronischen Vermessung
mittels eines Achsmesscomputers gezeigt werden.

T,

31



32

Vermessung des Fahrwerkes

Die Vorbereitung der Fahrwerksvermessung

Die folgende Tabelle soll die wesentlichsten Arbeitsschritte zur Vorbereitung der Fahrwerksvermessung in einer

Ubersicht zeigen.

Vorbereitende Arbeiten fiir eine Fahrwerksvermessung

Ausrichten der Drehteller und Schiebeuntersatze so wie der Hebebihnenbreite nach Spurweite und Radstand des
Fahrzeugs.

Auffahren des Fahrzeugs auf die Drehteller und Schiebeuntersatze; die Rader missen dann mittig auf den Untersatzen
stehen.

Fahrzeug gegen Wegrollen sichern.

Prifvoraussetzungen:
Bitte beachten Sie die fahrzeugspezifischen Hinweise in der Achsmess-Software.

Den allgemeinen Zustand von Federung und StoRdampfern prifen.

Die Felgen- und Reifen auf gleiche GroRe prifen.

Die Radaufhangungen, Radlagerung, Lenkung und Lenkgestange auf unzulassiges Spiel und Beschadigung prifen.
Die Profiltiefe an einer Achse darf max. 2 mm unterschiedlich sein.

Der Filldruck der Reifen muss den Vorschriften entsprechen.

Das Leergewicht des Fahrzeuges ist einzuhalten.

Der Kraftstoffbehalter muss voll sein, ggf. betanken.

Das Reserverad und Bordwerkzeug missen am vorgesehen Einbauort im Fahrzeug sein.

Der Wasserbehalter fir die Scheiben-/ Scheinwerferreinigungsanlage muss voll sein.

Es ist darauf zu achten, dass kein Schiebeuntersatz und keine Drehplatte wahrend der Vermessung am Endanschlag
stehen.

Alternativ kénnen fir fehlende Flussigkeiten Ausgleichsgewichte verwendet werden.

e Fahrzeug soll sich im abgekihlten Zustand befinden (z. B. Touareg/Phaeton mit Lufifederung).

Messgeratehalter an den Radern befestigen.
Dabei ist besonders auf folgende Kriterien zu achten:

Es sind gegebenenfalls Hilsen zu verwenden.
fester Sitz des Messgeratehalters

gleiche Anlageflache des Messgeratehalters
guter Form- und Kraftschluss




Die Einstellungen fir die Fahrwerksvermessung

Standhohe

Die Standhohe oder die Niveauhohe hat entscheidenden Einfluss auf die Ergebnisse der Fahrwerksvermessung,

da aufgrund der Fahrwerksgeometrie bei abweichenden Standhdhen andere Spur- und Sturzwerte vorliegen.

Um die Standhohe zu ermitteln, wird von der Felgen- Diese Methode ist zu empfehlen, da der Felgenmittel-
mitte senkrecht bis zur Unterkante des Radhaus- punkt moglicherweise durch Messgerdateteile wie z. B.
ausschnittes gemessen. der Schnellspanneinheit verdeckt sein kénnte.
Méglich ist aber auch, nur den Abstand von der Die Standhohe kann durch Beladungsdnderung
Unterkante des Radhausausschnittes bis zum Felgen- variieren, wodurch sich die Fahrwerksmesswerte
horn zu messen und dann die Halfte des Felgendurch- andern. Es muss deshalb vor Beginn der Vermessung
messers zu addieren (Felgendurchmesser muss das entsprechende Leergewicht hergestellt werden.

gemessen werden).

Unterkante Radhausausschnitt

Messmittel auf
Felgenmitte angelegt

$448 051

) Es ist dringend darauf zu achten, dass sich die Standhohe laut
Herstellervorgaben im Toleranzbereich befindet.
Ist der Tank nicht vollstandig mit Kraftstoff gefillt, wirde es zu
O Anderungen von Spur-, Sturz- und Nachlaufwerten kommen.
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Vermessung des Fahrwerkes

Felgenschlagkompensation

Die Felgenschlagkompensation muss durchgefihrt
werden. Sie erfasst den Seitenschlag der Felge und
den Aufspannfehler des Messgeratehalters bei einer
Radumdrehung und kompensiert die Spur- und
Sturzwerte.

Zur DurchfGhrung der Felgenschlagkompensation
mussen die Rader freigehoben werden. Die Feststell-

schraube am Messwertaufnehmer ist zu l6sen, damit
der am Steckbolzen angeflanschte Drehwinkelgeber
die Radposition erfassen kann.

S448_052

Nach dem Start der Felgenschlagkompensation muss
das Rad gemaR Bedienerfihrung am Bildschirm in

gt efilag

drei Viertelumdrehungen in Fahrtrichtung weiter-

gedreht werden. o
o

Nach der Felgenschlagkompensation und vor der

$448 053
Eingangsvermessung missen noch folgende Arbeiten
getatigt werden
e Sicherungsstifte an den Drehtellern fir die Rad- ) Das Fahrzeug muss nach dem Absetzen
auflage herausziehen, um ein Verspannen des mittig auf den Drehtellern und Schiebe-
Fahrwerks zu vermeiden untersatzen stehen.
o Fahrzeug absetzen O

o Fahrzeug bei gelésten Bremsen an der Vorder-
und Hinterachse ,,durchwippen®, damit sich eine
stabile Mittellage der Federung einstellt

® Blockieren der Betriebsbremse durch Einsetzen des
B ) Die auf den folgenden Seiten dargestell-

remsspanners ) ) o
ten Bildschirme haben nur Beispiel-

charakter.
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Die Eingangsvermessung

Die Eingangsvermessung ist prinzipiell in folgenden Schritten durchzufGhren:

e Einstellen der Fahrt geradeaus

® Ausrichten der Libellen der Messwertaufnehmer

Messung der Hinterachs-Werte

® Durchfihren der Einschlagroutine mit beidseitigem
20°-Lenkeinschlag zur Ermittlung von Nachlauf,
Spreizung und Spurdifferenzwinkel.
Lenkrad wieder gerade stellen.

Erfassung von Spur- und Sturzwerten der Vorder-

achse

® Durchfihren der Einschlagroutine zur Messung
der maximalen Lenkwinkel links/rechts

[l Betsabarih Fahremriourmessung, - Hngangsvermassung - Linzelspur yorne

Mgemen  drsicht Messeblad  Messholtionen Ddras 1 Schoellenstieg

o Ubersicht der Messwerte mit Soll/Istwert-
Vergleich. Sind alle gemessenen Werte innerhalb
der zulassigen Toleranzen, so kann sofort ein
Messprotokoll ausgedruckt und die Fahrwerks-
vermessung an diesem Fahrzeug beendet werden.

o Werden Istwerte aullerhalb der Toleranz festge-
stellt, so sind Einstellarbeiten durchzufihren. Alle
Werte, die am Fahrzeug einstellbar sind, werden
in den Einstellarbeiten durch ein Werkzeugsymbol
dargestellt. Zu diesen Messwerten kénnen dann
auch die zugehérigen Einstellbilder und -texte
per Tastendruck auf dem Bildschirm angezeigt
werden.

CAdP Qe d I 2 0@aDD TS T o

WA RIS Ve ES S Ui,

Einzelspur inks

0705

Linzelspur vorne

Finzelspur rechits

+ 05

000

iy PYOw Vempamng 16

“VOLKSWAGEN PROFESSTIONELL w2100 * WWWIZZ AT

$448_073

) Wegen moglicher Anderungen/Aktualisierungen sind bei der

Vorbereitung und DurchfGhrung der Fahrwerksvermessung

immer auch die Hinweise im ELSA (Elekironisches Service

O Auskunftssystem) zu beachten.




Vermessung des Fahrwerkes

Einstellarbeiten — Sturz- und Nachlauf-
einstellung Vorderachse

Es konnen eingestellt werden:

Sturz links
Nachlauf links
Einzelspur links
Sturz rechts
Nachlauf rechts
Einzelspur rechts

Sturz-Differenz
Nachlauf-Differenz

Einstellarbeiten — Hinterachswerte
Es kdnnen eingestellt werden:

Sturz links

Sturz rechts
Einzelspur links
Einzelspur rechts
Gesamtspur

Sturz-Differenz

Bei einer Verbundlenkerachse wie z. B. beim Polo
kann keine Einzeleinstellungen vorgenommen
werden. Durch Verschieben der Achse kdnnen Werte

ausgemittelt werden.
448 057

Einstellarbeiten — Vorderachswerte
Es konnen eingestellt werden:

Sturz links

Sturz rechts

Einzelspur links
Einzelspur rechts

Gesamtspur

S448_059
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Die Ausgangsvermessung

Die Ausgangsvermessung ist analog der Eingangs-

vermessung durchzufihren.

Am Ende der Ausgangsvermessung wird das
Messprotokoll dargestellt.

Sind alle gemessenen Werte der Ausgangs-
vermessung innerhalb der zuldssigen Toleranzen, so
kann abschlieRend das Messprotokoll ausgedruckt
und die Fahrwerksvermessung an diesem Fahrzeug
beendet werden.

S448_061

Vor der Ausgangsvermessung sind alle geldsten Schraub-

verbindungen an den Achsen mit den entsprechenden

Anzugsdrehmomenten festzuziehen.

Das Messprotokoll

Im oberen Bereich des Messprotokolls werden
Kunden- und Fahrzeugdaten dargestellt.

Im unteren Bereich findet man die Solldaten in Bezug
auf die Messdaten der Eingangs- und Ausgangs-

vermessung.

Mesrpratokoll
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S448_072
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Nutzung der Vermessungsstdnde fir weitere Systeme

Fahrerassistenzsysteme

Fahrerassistenzsysteme dienen zur physischen und psychischen Unterstitzung des Fahrers.
Nach wie vor hat der Fahrer die alleinige Verantwortung fir sein Fahrzeug und dessen Verhalten.

Der Spurhalteassistent — Lane Assist

Ist ein Fahrzeug mit dem Spurhalteassistent ausgestat- Kalibrierungstafel Spurhalteassistent — VAS 6430/4
tet, so muss die Kamera des Systems bei einer Fahr-

werksvermessung ggf. nachkalibriert werden.

Zwingend erforderlich ist es, wenn an der Hinterachse
die Spur oder der Sturz verstellt wurde.

Durch die Veranderung der Einstellwerte an der
Hinterachse @ndert sich auch die geometrische
Fahrachse des Fahrzeugs.

Zur Kalibrierung der Kamera des Spurhalteassistenten
dient die Justagevorrichtung VAS6430. Diese wird
rechtwinklig zur geometrischen Fahrachse vor dem
Fahrzeug mittels des Achsmessgerates positioniert.
Die Justagevorrichtung besteht aus unterschiedlichen
Komponenten und wird z. B. auch zum Justieren des

ACC-Systems verwendet. $448 105
Justagevorrichtung VAS 6430/1

Die Arbeitsschritte fur die Kalibrierung sind im Achsmesscomputer-

Programm aufgefihrt.

Zum System des Spurhalteassistenten kénnen Sie sich ausfihrlich im

Selbststudienprogramm Nr. 418 ,Der Spurhalteassistent” informieren.
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Die Automatische Distanz-
regelung — ACC

Ist ein Fahrzeug mit dem System der Automatischen
Distanzregelung (ACC = Adaptive-Cruise-Control)
ausgestattet, so muss der Radarsensor des Systems
bei einer Fahrwerksvermessung ggf. justiert werden.

Das ist in jedem Fall notwendig, wenn sich bei der
Vermessung ergibt, dass an der Spur der Hinterachse
nachgestellt wurde. Um den Radarsensor zu justieren,
benotigen Sie die Justagevorrichtung VAS 6430.

j Zum System der Automatischen Distanzregelung

konnen Sie sich ausfihrlich im Selbststudienprogramm
Nr. 470 ,Der Touareg 2011 Elektrik/Elektronik”

O informieren.

Das Rear View —
Rickfahrkamera-System

Ist ein Fahrzeug mit dem System Rear View aus-
gestattet, so muss die Kamera des Systems bei einer
Fahrwerksvermessung bei Verstellung der Spur- oder
Sturz- Werte an der Hinterachse nachkalibriert

werden.

Zur Kalibrierung der Kamera des Rickfahrkamera-
Systems dient die Kalibriervorrichtung VAS 6350.

Durch die Veranderung der Einstellwerte an der
Hinterachse andert sich auch die geometrische
Fahrachse des Fahrzeugs. Der optimale Erfassungs-
bereich der Kamera fir Rear View ist abhangig von
der geometrischen Fahrachse.

Zum Rickfahrkamerasystem kénnen Sie sich ausfUhrlich im

Justagevorrichtung VAS 6430

$448 115

5448 116

Kalibriervorrichtung VAS 6350

Selbststudienprogramm Nr. 407 ,Das Rickfahrkamerasystem®

informieren.
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Achsen

Achstypen

Nachfolgend sind beispielhaft einige Achstypen von Volkswagen aufgefihrt.

Die McPherson-Federbein-Vorderachse des Golf 2004

® Spur einstellbar
® Sturz nicht einstellbar, kann aber durch Ausmitteln der Achse beeinflusst werden

$448 006

Die Vierlenker-Hinterachse des Golf 2004

® Spur und Sturz separat einstellbar

$448_007
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Die Verbundlenker-Hinterachse des Polo 2010

e keine Einstellmoglichkeit
e kann nur ausgemittelt werden

$448_070

Die Vierlenker-4motion-Hinterachse des Passat/Tiguan

® Spur und Sturz separat einstellbar

$448_069
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Achsen

Das Stahlfederfahrwerk/Luftfederfahrwerk des Touareg

Der Touareg kann sowohl mit Stahlfederfahrwerk als auch mit Luftfederfahrwerk ausgestattet sein.
Die Abbildungen zeigen jeweils die Variante mit Lufffederfahrwerk.

Vorderachse

e Spur, Sturz und Nachlauf separat einstellbar

$448_008

Hinterachse

® Spur und Sturz separat einstellbar

S448 106
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Das Stahlfederfahrwerk/Luftfederfahrwerk des Phaeton

Der Phaeton kann sowohl| mit Stahlfederfahrwerk als auch mit Luftfederfahrwerk ausgestattet sein.

Die Abbildungen zeigen jeweils die Variante mit Luftffederfahrwerk.

Vorderachse

® Spur, Sturz und Nachlauf separat einstellbar

$448_009

Hinterachse

® Spur und Sturz separat einstellbar

448 107
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Ablaufplan

Ablaufplan einer Fahrwerksvermessung
(am Beispiel des Golf 2009)

Vorbereitung
Vermessung

Messvorgang

Soll/Ist-Vergleich

Korrektur/Einstellen

WICHTIG
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Fahrzeug
durchfedern

| Felgenschlagkompensation
durchfihren

Bremspedalspanner

einsetzen

Istwert innerhalb Einstellen
Toleranz? Sturz
ja
:
:
Istwert innerhalb nein Einstellen
:
Toleranz? Spur
ja
:
:
Istwert innerhalb Einstellen
:
Toleranz? Sturz
ja
:
Istwert innerhalb nein Einstellen
:
Toleranz? Spur
ja
:
:
. nein .
Istwert innerhalb ! 2 Einstellen
: -
Toleranz? - Spur

Schraubverbindungen mit

Drehmoment festziehen

$448 110
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