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Fahrwerkeinstellstande
aus einer Hand

Der Prozess der Fahrwerkseinstellung am Ende der Fertigstel-
lung eines Fahrzeugs hat einen bedeutenden Einfluss auf das
Fahrverhalten und damit auf einen der wichtigsten techni-
schen Alleinstellungsmerkmale von Automobilherstellern.

Die Anforderungen an einen Fahrwerkseinstellstand sind
hoch: Das Fahrwerk des vom Band laufenden Fahrzeugs muss
innerhalb kurzer Zeit, prazise und vollstandig eingestellt wer-
den. Immer kiirzere Innovationszyklen und das konsequente
Umsetzen der Entwicklungsvorgaben in der Produktion stellen
zusatzliche hohe Anforderungen an die Fahrzeugpriifsyste-
me.

Siemens bietet effiziente und umfassende Lésungen aus einer
Hand, die in jeder Hinsicht liberzeugen. Mit unseren Fahr-
zeugpriifsystemen setzen Sie auf hdchste Leistungsfahigkeit
bei maximaler Flexibilitdt und Anpassbarkeit an unterschied-
lichste Prifsituationen und Fahrzeugmodelle. Besonderes
Highlight ist das Messsystem, die SIDIS 3D-CAM, die alle Auf-
gaben hinsichtlich der am Markt geforderten Priifumfange er-
fullt und dabei ein HochstmaB an Sicherheit, Genauigkeit
und Flexibilitat bietet.

Der Fahrwerkeinstellstand

Im Fahrwerkeinstellstand wird die Stellung der einzelnen Ra-
der des Fahrzeugs auf eine Winkelminute genau gemessen
und justiert - Er besteht aus mechanischem Aufbau, Automa-
tisierungstechnik und Messsystem.

Mechanischer Aufbau
Der Stand aus eigener Entwicklung und Fertigung ist grundso-
lide und modular aufgebaut.

Automatisierungstechnik

Die SIMATIC S7-300 ist u.a. fiir die Ansteuerung der Servoan-
triebe, Sensoren, Geber und Bedientasten zustandig. Die
Prifablauflogik, Verarbeitung und Anzeige der Messwerte er-
folgt durch einen SIMATIC Industrie PC. Dieser Industrie PC
stellt auch die Schnittstelle zu den IT-Systemen des Kunden
dar und sorgt fiir eine Ubergabe der Messdaten und deren
Auswertung nach Kundenspezifikation.

Innovatives Messsystem SIDIS 3D-CAM

Herzstiick des Fahrwerkseinstellstands ist das innovative, von
Siemens entwickelte Messystem SIDIS 3D-CAM. Dieses Mess-
system bietet gegentiber der herkémmlichen Lasermesstech-
nik wesentliche Vorteile.

Nach bisherigem Stand der Technik werden fiir die Messung
Laser-Sonden am Rad eingesetzt, die fur die Messung das auf
optischer Triangulation beruhende Lichtschnittverfahren ver-
wenden. Jede dieser Lasersonden projiziert eine Laserlinie
auf den Reifen, aus der ein linienférmiges Hohenprofil des Rei-
fens bestimmt werden kann. Aus der Kombination der von
den Sonden bestimmten Hohenprofile eines Reifens kann die
Lage des Rades im Raum bestimmt werden.

Suspension alignment stands
from a single source

The suspension alignment process at the end of vehicle pro-
duction has a significant influence on later driving behavior
and therefore on one of the most important unique selling
points of automobile manufacturers.

The demands on these suspension alignment stands are high:
The suspension of the vehicle coming off the production line
must be precisely and fully aligned within a very short period
of time. Ever-decreasing innovation cycles and the resulting

implementation of development specifications in production
likewise impose high requirements on vehicle testing systems.

Siemens provides single-source, efficient and comprehensive
solutions meeting all relevant requirements. Our vehicle test-
ing systems offer the greatest efficiency combined with max-
imum flexibility and adaptability to various test situations and
vehicle models. The particular highlight of our system is the
SIDIS 3D-CAM measuring system which meets all market-driv-
en testing requirements, while providing the highest level of
reliability, precision and flexibility.

The suspension alignment stand

The positions of the individual wheels are measured and ad-
justed precisely to one angular minute. The stand comprises a
mechanical structure, automation technology and a measur-
ing system.

Mechanical structure
The solidly constructed stand has been developed and built by
Siemens, and features a modular design.

Automation technology

A SIMATIC S7-300 CPU is responsible for the control of servo
drives, sensors, encoders and control keys, among other
things. The test progression logic, processing and measured
values are displayed on a SIMATIC Industrial PC. This computer
is also the interface to the customer’s IT systems and provides
the result data and related evaluation according to customer
specifications.

The innovative SIDIS 3D-CAM measuring system

The core of the suspension adjustment stand is the innovative
SIDIS 3D-CAM measuring system developed by Siemens. This
system offers significant advantages over conventional laser

technology.

Until now, conventional technology has employed laser sen-

sors on the wheel, relying on optical triangulation based on la-
ser light-section technology. Each of these laser sensors proj-
ects a beam onto the tire, from which a linear height profile of
the tire can be determined. By combining the height profiles

of a tire detected by the sensors, the position of the wheel can
be determined in the space.

Siemens SIDIS 3D-CAM
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Da das laserbasierte Messsystem zur Auswertung nur einzelne
linienférmige Profile zur Verfligung hat, resultieren aus die-
sem Messprinzip Grenzen und Nachteile:

e Die immer stdrker verbreiteten Niederquerschnittsreifen
bieten weniger Messfldche und flihren zu einer erhéhten
Messungenauigkeit

* Fir unterschiedliche Reifenformen sind eigene Messalgo-
rithmen erforderlich. Aufgrund der sich standig @andernden
Reifenformen entsteht daraus ein hoher Anpassungsauf-
wand

e Gumminoppen und Beschriftungen am Reifen kdnnen bei
Messung am stehenden Rad zu Messfehlern fiihren und
vermindern auch sehr stark die Genauigkeit der Nachlauf-
messung, die mittels Lenkeinschlag am stehenden Rad
durchgefiihrt werden muss.

Dadurch kénnen die Anforderungen nur mit Einschrankungen
erfillt werden. Siemens hat deshalb ein eigenes Messsystem,
die SIDIS 3D-CAM, entwickelt und dabei einen véllig neuen
Ansatz gewahlt: Die vollflichige Vermessung des Rades mit
Hilfe modernster Bildverarbeitungstechnik. Durch dieses inno-
vative Messsystem werden die Grenzen und Nachteile der
konventionellen Technik kompensiert:

* JeRad des zu vermessenden Fahrzeugs wird nur eine Mess-
Sonde bendtigt. Die Mess-Sonde besteht aus einer Kamera,
einem fiir Dauerbetrieb ausgelegten Projektor sowie einer
Recheneinheit

* Durch den groBflachigen Messbereich der Sonde kénnen
unterschiedlichste RadgréBen und Fahrzeugtypen ein-
schlieBllich der Fahrzeughthe (Karosseriehthe) mit einem
einheitlichen optischen Aufbau der Sonde gemessen wer-
den.

Messraum
Measuring 6

The Since laser technology only uses different linear height
profiles, there are many principle-related limitations:

The increasingly popular low-profile tires offer less surface
to measure, resulting in reduced measurement precision

e The measurement algorithms always have to be adapted to
the multitude of tire shapes, resulting in increased time
and expense related to adaptation

 |f a stationary tire has to be measured, rubber mold marks
and lettering can lead to errors in measurement. This also
severely reduces the precision of caster measurements
made on a stationary wheel with steering angle.

As a consequence, requirements could be met only on a limit-
ed basis. Therefore Siemens developed their own measuring

system, the SIDIS 3D-CAM which offers a completely new ap-
proach: full-coverage wheel measurement using the latest im-
age processing technology. This innovative measuring system
overcomes the limits and disadvantages of conventional sys-

tems:

e There is one measuring sensor per wheel of the vehicle to
be measured. The measuring sensor consists of a camera,
a projector designed for continuous operation and a com-
puter unit.

The large measuring area of the sensor can measure a wide
range of wheel sizes and vehicle types, including vehicle
height (body height) with a uniform optical sensor ar-
rangement.

Schematischer Aufbau einer Messsonde:
(1) Projektor; (2) Recheneinheit; (3) Kamera; (4) Reifen;
(5) Messbereich; (6) Karosserie; (7) Achse; (8) Rad; (9) Reifenflanke

Schematic structure of a measurement sensor:
(1) Projector; (2) Computer unit; (3) Camera; (4) Tire;(5) Measuring
area; (6) Body; (7) Axle; (8) Wheel; (9) Tire wall

Siemens SIDIS 3D-CAM
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Das Prinzip von SIDIS 3D-CAM:

Das Messverfahren von SIDIS 3D-CAM beruht wie beim laser-
basierten Messprinzip auf dem Prinzip der optischen Triangu-
lation.

Anstatt jedoch pro Sonde nur einen Laserstreifen auf einem
kleinen Teil des Reifens abzubilden, ist der Projektor in der La-
ge, einige hundert Streifen auf das gesamte Rad (und ggf.
auch die Radhauskante) zu projizieren.

Um die Streifen unterscheiden zu kdnnen, besitzen sie unter-
schiedliche Farben. Da fiir eine eindeutige Farberkennung
weit weniger Farben verwendet werden kdnnen, als es Strei-
fen gibt, wird deren Reihenfolge speziell codiert.

Diese Codierung ist durch eine eingebaute Redundanz beson-
ders robust gestaltet. Durch die Auswertung der Farbwechsel
mehrerer beieinander liegender Streifen kann die Lage jedes

Streifens im Raum eindeutig bestimmt werden.

Fahrwerkeinstellstand in der Automobilendmontage

The SIDIS 3D CAM principle:

Das Prinzip von CCT:
Die Krimmungen der eigentlich geraden Linien beschreiben die
dreidimensionale Form

The CCT principle:
The curvature of the actual straight lines make up the three-dimensional
shape

The measurement procedure of SIDIS 3D-CAM is based on op-
tical triangulation as used by the standard laser method.

Instead of projecting only one laser line per sensor at a small
portion of the tire, the projector is able to project several hun-
dred lines over the entire wheel (and the wheel house edge if
necessary).

To differentiate among the lines, they are given different col-
ors. Since the number of colors for unique color identification
is limited compared to the number of lines, their sequence is
assigned a special code.

This coding is especially robust thanks to the integrated redun-
dancy: When evaluating the color change in several adjacent
lines, the position of each line can be determined uniquely in
space.

Suspension alignment stand in the final assembly of cars

b I AR
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Praktisch gleichzeitig wird fuir jeden Bildpunkt ein Abstands-
wert zwischen Kamera und Messobjekt ermittelt, so dass sich
insgesamt ein dreidimensionales Profil des Messobjekts er-
gibt. Eine neu entwickelte Bildverarbeitungssoftware errech-
net aus allen aufgenommenen Bildpunkten den Spur und
Sturz (Normalenvektor) des Rades. Falls die Karosserieh6he
zur Berechnung der Einstellwerte genutzt werden soll, kann
zusatzlich der Abstand vom Radmittelpunkt zur Radhauskante
und somit auch der Abstand Bodenniveau zur Radhauskante
ermittelt werden. Die Fahrzeughohe (Karosseriehhe) wird
durch die Erfassung und Auswertung des gesamten Radhaus-
kantenbogens zuverldssig bestimmt.

Der Messrechner ermittelt aus den Daten der vier Sonden die
gesamte Achsgeometrie des Fahrzeugs. Hierbei miissen u.a.
die Daten aus den lokalen Koordinatensystemen der Messson-
den in das Koordinatensystem des Priifstandes transformiert
werden.

Durch die vollflachige Vermessung stehen Zehntausende von
Messpunkten zur Verfligung — anstelle von einigen wenigen
Messpunkten bei den Lasersystemen. Sdmtliche Unebenhei-
ten der Reifenflanke werden zuverldssig auch bei einer Mes-
sung am stehenden Rad ausgefiltert. Die schwankenden
Messwerte, die bei Lasermesssystemen auftreten kénnen,
(z.B. wenn eine Laserlinie genau auf eine Sprungstelle einer
Unebenheit projiziert wird) sind ausgeschlossen.

Dadurch istinsbesondere eine Nachlaufmessung mit einer Ge-
nauigkeit moglich, welche von Lasermesssystemen prinzipbe-
dingt nie erreicht werden kann. Wahrend bei dem fir die
Nachlaufmessung notwendigen Lenkeinschlag die Laserlinie
liber verschiedenste Unebenheiten wandert, was die Mess-
werte standig verfdlscht, bleiben die Messwerte bei dem Sys-
tem von Siemens durch die flachige Mittelung lber den ge-
samten Reifen absolut stabil.

Dadurch kann bei Nachlauf-Messreihen eine Standardabwei-
chung von ca. 2 Minuten erzielt werden. Die bei reinen
Spur/Sturzmessungen am Referenzfahrgestell erzielbare Stan-
dardabweichung liegt sogar bei ca. 0,1 Minuten Spur /0,2 Mi-
nuten Sturz.

Almost simultaneously, a distance value is determined be-
tween the camera and the object being measured for every
image point, so that a three-dimensional image of the mea-
sured object is created. Newly developed image processing
software calculates the toe-in and camber (normal vector) of
the wheel from the recorded image points. If the body height
is to be used for calculating the adjustment values, the dis-
tance from the wheel center-point to the edge of the wheel
house, hence the height, can also be determined. The vehicle
height (body height) is reliably determined by the measure-
ment and evaluation of the entire wheel house arc.

This measurement computer determines the overall axle ge-
ometry of the vehicle from the data of the four sensors. The
data from the local coordinate system of the measurement
sensors must be transformed in the coordinate system of the
test stand in this case.

The full-surface measurement produces tens of thousands of
measurement points — instead of a few measuring points as is
the case with laser systems. Any unevenness on the edges of
the tires is filtered out reliably even when measuring a station-
ary wheel. The deviating measurement values that occur on a
laser measurement system (e.qg. if a laser line is projected di-

rectly at an unevenness) are eliminated.

This especially enables caster measurements with a precision
that can never be achieved by laser measurement systems. On
conventional systems, the laser line wanders over the profile
surfaces with steering angle that is required for the camber
measurement, which continually falsifies the measurement
values, the Siemens system measurement values are abso-
lutely stable because of the surface averaging over the entire
tire.

This system will achieve a caster measurement series with
standard deviations of approx. 2 angular minutes. The
achievable standard deviation for pure caster/toe measure-
ments on a vehicle are even at approx.0.1 angular minute for
toe-in / 0.2 angular minute for camber.

Kamerabild mit Linien
Camera view with lines

Kamerabild
Camera view

Vom Programm ermittelte Werte

Giltige Tiefenwerte

Values determined by program Applicable profile values

Siemens SIDIS 3D-CAM
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Sicher. Genau. Flexibel.
SIDIS 3D-CAM

Die Vorteile von SIDIS 3D-CAM

Color Coded Triangulation bietet gegentiber
konventioneller Lasertechnik entscheidende Vorteile:

e Erhohte Prozess-Sicher-
heit: Stabile, flachige
Messwertaufnahme am
Reifen und an der Rad-
hauskante durch zehntau-
sende von Messpunkten.

» Stabile Messung auch am stehenden Rad:
Keine Beeinflussung durch Reifenunebenheiten wie
Noppen oder Schriften, keine zusatzlichen Prozesszei-
ten. So werden Qualitatsrisiken vermieden.

e Genaue Messwerte auch bei Niederquerschnittsreifen,
Felgenschutz: Kein Reifen- oder felgenspezifischer Ein-
fluss.

* Hohe Robustheit:
Erfassung der gesamten Radflache.

* Hohe Messfrequenz: Stabilisierung der Messwerte und
Produktionszeit-Verkiirzung.

* VergroBerter Messbereich und stark verbesserte
Tiefenscharfe:
Messfahigkeit auch bei stark unterschiedlichen Spurbrei-
ten und/oder ReifenmaBen.

* Nur ein Auswert-Algorithmus fiir alle Rad-/Reifen-
kombinationen:
Keine spezifischen Rad-/Reifen-Algorithmus-
anpassungen oder -Wechsel mehr notig.

e Zuverlassige Bestimmung der Fahrzeughdhe:
Auch bei "schwarzem Lack" durch Erfassung und Aus-
wertung des gesamten Radhauskantenbogens.

e Einsparung Prozesszeit und Taktzeit:
Prozessnahe, sichere Messung mit stabiler, schneller
Messwertaktualisierung erleichtert und beschleunigt
die Einstellung.

e Sichere Verifizierung und Validierung nach der Einstel-
lung:
Ohne zusétzliche Drehend-Messung.

e Stabiler Einstell-Prozess:
Einfache und praktikable Umsetzung, erhebliche Opti-
mierung des bestehenden Ablaufs.

* Einfache, schnelle Analysemdéglichkeiten:
Automatisches Diagnosesystem das auf realen Bildinfor-
mationen basiert, durch einfachste, bedienerfreundli-
che, Ubersichtliche Aufrufe handhabbar.

6 Siemens SIDIS 3D-CAM
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Markenspezifische Anforderungen werden von
SIDIS 3D-CAM unter anderem bei fiihrenden Automobil-
herstellern erfiillt:

e BMW

e Daimler

e Porsche

» Volkswagen / Audi

Zum Einsatz kommen Siemens Fahrwerkseinstellstdnde so-
wohl in der Produktion als auch in der Fahrzeugentwicklung
und im Analysebereich.

(Dies ermdglicht einen sehr prazisen Abgleich unterschiedli-
cher Anlagen der Produktion auch tber unterschiedliche
Werke).

Die Vorteile zeigen sich besonders beim Produktionsanlauf
neuer Modelle.

Bei Produktionsanlaufen bendtigt die Fahrzeugentwicklung
ein prazises Feedback iiber die Auswirkung von Anderungen
der Fahrwerkskonstruktion. Ebenso muss die Vormontage
zeitnah Gber Abweichungen von der voreingestellten Fahr-
werksgeometrie informiert werden, um rechtzeitig gegen-
steuern zu kdnnen.

Dies erfolgt mit Hilfe des innovativen Messsystems
— mit bislang unerreichter Prazision und Verlasslichkeit:

Vergleichsmessung

Kriterium Laser

am Kalibrierrahmen

Messbereich < 0,60
Standard-Abweichung <0,30 Faktor 2...3
(Ger)éiteféihigkeitsindex > 1,67 besse;'"
c9

2  am Durchschnitts—Reifen

2 .

g Messbereich < 3,50 U

€ Standard-Abweichung < 2,00 L

© Geratefahigkeitsindex > 1,67 LTt

i 0 besser

o (9

3

'§ am Niederquerschnittsreifen und Nachlauf
Messbereich Mit Laser
Standard-Abweichung zum Teil Sicher.
Geritefahigkeitsindex nicht mess- -
o) bar Stabil.

Genau.

SIDIS 3D-CAM already meets brand-specific requirements
of leading automobile manufacturers:

e BMW

e Daimler

e Porsche

* Volkswagen | Audi

Siemens suspension adjustment stands are used in produc-
tion as well as vehicle development and analysis.

(This permits a precise comparison of various production sys-
tems as well as different production plants).

The advantages are easily seen during the start-up of new
models.

During production starts, vehicle development requires pre-
cise feedback concerning the effects of changes to the sus-
pension design. Likewise, pre-assembly must be informed of
any deviations of the preliminary adjustments to suspension
geometry as soon as possible in order to implement timely re-
sponses.

This will be achieved by using the innovative Siemens measur-

ing system — with previously unachievable precision and reli-
ability:

Comparison measurement

Criterion Laser SIDIS 3D-CAM
on calibration frame
Range < 0.60
Standard deviation <0.30 2...3 times
Device capabilities >1.67 better
index (cg)
e
5 on average tires
£
g Range < 3.50
= Standard deviation <2.00 3...12 times
@ Device capabilities >1.67 better
E index (cg)
3
% on low-profile tires and caster
o
Range Most lasers
Standard deviation incapable Reliable.

Device capabilities
index (cg)

of measuring

Stable.
Precise.

Siemens SIDIS 3D-CAM
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