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Opis wynalazku

Dziedzina

Przedmiotem wynalazku jest uktad czujnikowy do instalowania w nawierzchni drogi do pomiaru
naciskow osi pojazdéw samochodowych w ruchu.

Stan techniki

Istota wazenia pojazddéw w ruchu polega na rejestracji i przetwarzaniu sygnatéw generowanych
przez czujniki umieszczone w nawierzchni jezdni, pod wptywem nacisku két poruszajgcego sie pojazdu
samochodowego. Systemy takie nazywa sie WIM od anglojezycznego skrotu Weigh in Motion (dostow-
nie: wazenie w ruchu). Gtéwng cechg i podstawowg zaletg tego typu systemoéw wazenia jest brak ogra-
niczenia predkosci pojazdu. Taka forma pomiaru realizuje postulat dotyczgcy duzej efektywnosci kon-
troli i jest odpowiedzig na wzrost natezenia ruchu drogowego.

W kazdym systemie WIM mozna wyrézni¢ co najmniej trzy podstawowe elementy: czujniki naci-
sku, uktad kondycjonowania sygnatéw, oraz nadrzedny uklad cyfrowy, ktérego przeznaczeniem jest
przetwarzanie danych oraz sterowanie pracg systemu. Newralgicznym elementem sg zainstalowane
w nawierzchni czujniki nacisku, gdyz od ich wiasciwosci w duzej mierze zalezg wiasciwosci catego sys-
temu wazacego. W systemach WIM czujniki pomiarowe montuje sie w nawierzchni lub pod nawierzch-
nig jezdni prostopadle do kierunku ruchu, w taki sposob, ze osie wazonego pojazdu przetaczajg sie
przez te czujniki. Szerokos$¢ czujnikdw najczesciej odpowiada szerokosci pasa ruchu w ktérym sg zain-
stalowane, jednak znane sg rowniez inne rozwigzania konstrukcyjne (np. obejmujgce 1/2 szerokosci
pasa ruchu). Schemat stanowiska jest przedstawiony na Fig. 1.

Poniewaz czujniki nacisku sg montowane w nawierzchni to staje sie ona czescig systemu pomia-
rowego, a jej wtasciwosci rzutujg na wlasciwosci catego systemu WIM. Szczegdlnie istotny wptyw ma
tutaj zmieniajgca sie temperatura nawierzchni. Najczesciej jest ona wykonywana z betonu asfaltowego,
ktory jest lepiszczem o wtasciwosciach fizyko-mechanicznych zaleznych miedzy innymi od temperatury.
Im jest ona wieksza tym beton asfaltowy jest bardziej podatny im mniejsza tym jest bardziej sztywny.
Ma to bezposredni wptyw na uzyskiwane w systemach WIM wyniki wazenia. Zjawisko to jest dobrze
Zznane i opisane w literaturze i jest przyczyng duzych btedéw wazenia w takich systemach, nawet jesli
sam czujnik obarczony jest bardzo matg niepewnoscig pomiaru i podatnoscig na wptyw temperatury.
Na Fig. 2 przedstawiono doswiadczalnie wyznaczong charakterystyke temperaturowg systemu WIM
w zakresie od -10°C do 30°C dla czujnikow polimerowych. Dane rejestrowano w okresie od listopada
2005 do stycznia 2008 roku na wybranym stanowisku WIM.

Dane pomiarowe z Fig. 2 dobrze opisuje model

Cr(T) = kp-10%r T 4 p.,

gdzie:

Ta — temperatura asfaltu [°C]

kT — wspotczynnik wzmocnienia,

wr — wspotczynnik nachylenia krzywe;j,

br — offset

Z powyzszej charakterystyki wynika, ze zmiana temperatury o 10°C moze prowadzi¢ do 15%
zmiany wynikéw wazenia (btedéw). Zjawisko to, w wiekszym lub mniejszym stopniu, wystepuje dla
wszystkich znanych obecnie technologii produkcji czujnikéw naciskow. Wspdtczynniki modelu (1) sa
wyznaczane indywidualnie dla kazdej lokalizacji systemu wazacego.

W systemach WIM mozliwe jest ograniczenie wptywu tego zjawiska na doktadnos$é wynikéw wa-
zenia poprzez zastosowanie metody korekcji temperaturowej. Jej idea polega na wykorzystaniu modelu
(1) charakterystyki temperaturowej stanowiska WIM do obliczenia wartosci wspotczynnika korekcyjnego
Cr oraz na modyfikowaniu wynikow wazenia zgodnie z zaleznoscig (2) dla danej temperatury Ta.

1
B CO X CT(Ta)

W.S'i x Wdt
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gdzie:

=1

T Cto staty wspotczynnik kalibracji wyznaczony np. metodg pojazdu wstepnie zwazonego
w temperaturze Ta°,

Ws; — skalibrowany i-ty wynik wazenia uwzgledniajgcy korekte temperaturowa, tj. masa catkowita
pojazdu lub nacisk statyczny wybranej osi,

W(di — nie kalibrowany i-ty wynik wazenia, tj. bezposredni wynik przetwarzania sygnatu nacisku
z czujnikow WIM.

Metoda korekcji wymaga ciggtego pomiaru temperatury nawierzchni, a biezgcej korekcie podle-
gajg wszystkie wyniki wazenia, co jest niewatpliwg zaletg metody. Wymaga to jednak zainstalowania
na stanowisku WIM osobnych czujnikéw temperatury, ktére mierzg temperature nawierzchni. Takie roz-
wigzanie ma kilka zasadniczych wad:

— temperatura nawierzchni moze rozni¢ sie od temperatury czujnika nacisku na skutek roz-
nych przewodno$ci cieplnych tych dwoch elementéw,

— mierzona jest temperatura nawierzchni w poblizu czujnika, a nie samego czujnika,

— czujniki temperatury sg instalowane na gtebokosci kilku centymetrow (zazwyczaj 5 cm)
pod nawierzchnig, podczas gdy gtebokos¢ instalacji czujnikdw nacisku jest réozna w za-
leznosci od rodzaju (technologii wykonania) czujnika,

— wzdluz i w poprzek stanowiska wazgcego moze wystepowaé gradient temperatury na-
wierzchni, wiec pomiar za posrednictwem jednego czujnika temperatury nie jest miaro-
dajny, szczegodlnie w systemach WIM wyposazonych w wiele linii czujnikéw nacisku, roz-
tozonych na dtugosci kilkudziesieciu metrow. Przyktadowo, na stanowisku testowym czuj-
niki temperatury umieszczone byty w odlegtosci 16 metréw, co w przypadku wschodu
stonca powodujgcego intensywne ale niejednorodne nagrzewanie nawierzchni wytwa-
rzato gradient temperatury wynoszgcy 10°C.

Istota wynalazku polega na integracji czujnika nacisku osi pojazdu z liniowym czujnikiem tempe-
ratury. Schemat konstrukcji przedstawia Fig. 3 (dla czujnika montowanego pod powierzchnig jezdni)
i Fig. 4 (dla czujnika montowanego réwno z powierzchnig jezdni).

Istota

Uktad czujnikowy do instalowania w nawierzchni drogi do pomiaru naciskéw osi pojazdéw samo-
chodowych w ruchu zawiera element wrazliwy na sciskanie umieszczony w obudowie przenoszacej na
niego nacisk kota pojazdu, jednoczesnie wzdtuz obudowy do jej zewnetrznej powierzchni zamocowany
jest liniowy czujnik temperatury.

Korzystnie elementem wrazliwym na Sciskanie jest czujnik pojemnosciowy lub czujnik piezoelek-
tryczny lub czujnik kwarcowy lub czujnik tensometryczny lub czujnik Swiattowodowy.

Korzystnie woko6t obudowy umieszczona jest zalewa, ktéra wigze czujnik nacisku z otaczajaca go
nawierzchnig i przenosi nacisk na czujnik nacisku.

Korzystnie koto pojazdu ma bezposredni kontakt z czujnikiem.

Korzystne skutki

Czujnik liniowy sktada sie z wiekszej liczby, mniejszych, roztozonych réwnomiernie wzdtuz jego
dtugosci czujnikéw temperatury. Umozliwia to pomiar w wielu punktach wzdtuz czujnika liniowego — stad
jego nazwa. Integracja takiego czujnika z czujnikiem nacisku osi umozliwiataby pomiar temperatury
czujnika nacisku w miejscu jego zainstalowania. Jezeli w systemie wazgcym zastosowano wiecej czuj-
nikdw nacisku, to pomiar wykonywany jest dla kazdego czujnika. Dodatkowo dzieki pomiarowi wielo-
punktowemu wzdtuz czujnika liniowego rejestrowany jest gradient temperatury w poprzek stanowiska.

Pomiar wykonany za posrednictwem zintegrowanego czujnika nacisku osi z liniowym czujnikiem
temperatury, datby peiny obraz rozkladu temperatury na stanowisku wazgcym. Tak bogata informacja
o rozktadzie temperatury na stanowisku zwiekszytaby skutecznos$¢ metody korekcji temperaturowej wy-
nikdw wazenia, a tym samym poprawita doktadnosc¢ uzyskiwanych wynikow.

Figury

Przedmiot wynalazku w przyktadach (przyktadzie) wykonania jest przedstawiony na rysunku, na
ktérym

Fig. 3 przedstawia schematyczne przedstawienie uktadu czujnikowego zamocowanego w na-
wierzchni drogi wedtug pierwszego przyktadu wykonania, a

Co
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Fig. 4 przedstawia schematyczne przedstawienie ukfadu czujnikowego zamocowanego w na-
wierzchni drogi wedtug drugiego przyktadu wykonania.
Przyktady realizacji

Przyktad 1 (podpowierzchniowy)

Uktad czujnikowy zainstalowano w nawierzchni pod powierzchnig drogi w celu pomiaru naciskéw
osi pojazdéw samochodowych w ruchu. Uktad ten zawiera element wrazliwy na Sciskanie 1 umiesz-
czony w obudowie 2 przenoszgcej na niego nacisk kota pojazdu, jednoczesnie wzdtuz obudowy 2 do
jej zewnetrznej powierzchni zamocowany jest liniowy czujnik temperatury 3. Wokdt obudowy 2 umiesz-
czona jest zalewa, ktdra wigze czujnik nacisku z otaczajgcg go nawierzchnig i przenosi nacisk na czujnik
nacisku. Aby pomiar z czujnikbédw temperatury byt uznawany za przydatny dla systeméw WIM i stanowit
jeden liniowy zespét czujnikowy to odlegtos¢ pomiedzy poszczegdlnymi czujnikami temperatury po-
winna wynosi¢ do 50 cm.

Przyktad 2 (powierzchniowy)

Uktad czujnikowy zainstalowano w nawierzchni drogi w celu pomiaru naciskéw osi pojazdéw sa-
mochodowych w ruchu w taki sposéb, ze koto pojazdu ma bezposredni kontakt z czujnikiem. Uktad ten
zawiera element wrazliwy na $ciskanie 1 umieszczony w obudowie 2 przenoszgcej na niego nacisk kota
pojazdu, jednoczesnie wzdtuz obudowy 2 do jej zewnetrznej powierzchni zamocowany jest liniowy czuj-
nik temperatury 3.

Lista oznaczen odsytajacych

1 — element wrazliwy na sciskanie
2 — obudowa
3 — liniowy czujnik

Zastrzezenia patentowe

1. Uktad czujnikowy do instalowania w nawierzchni drogi do pomiaru naciskéw osi pojazdow
samochodowych w ruchu, znamienny tym, ze zawiera element wrazliwy na Sciskanie (1)
umieszczony w obudowie (2) przenoszgcej na niego nacisk kota pojazdu, jednoczes$nie wzdtuz
obudowy (2) do jej zewnetrznej powierzchni zamocowany jest liniowy czujnik temperatury (3).

2. Uktad czujnikowy wedtug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze elementem wrazliwym na $ci-
skanie (1) jest czujnik pojemnos$ciowy lub czujnik piezoelektryczny lub czujnik kwarcowy lub
czujnik tensometryczny lub czujnik swiattowodowy.

3. Uktad czujnikowy wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze wokét obudowy (2) umiesz-
czona jest zalewa, ktéra wigze czujnik nacisku z otaczajgca go nawierzchnig i przenosi nacisk
na czujnik nacisku.

4. Ukifad czujnikowy wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze koto pojazdu ma bezposredni
kontakt z czujnikiem.
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Rysunki
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