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2. Osszefoglalo

A kozathalozaton jelentds fuvarozoi forgalom zajlik. A fuvarozd gazdasagi érdeke a
gépjarmiivek terhelhetdségének maximalis kihasznéaldsa. A kozutak éallaganak védelme és a
biztonsagos kozlekedés érdekében maximalizalva van a gordiilési Ossztomeg ¢és a
tengelyterhelés. Ezen hatarértékek betartasat kiillonbozé mérdeszkozokkel ellendrzik:
statikusan hidmérleggel, vagy alkalmi mérdpontokban kerékterhelés-mérdkkel, kis sebességt,
5 km/6ras athaladds mellett tengelyterhelés-mérokkel. A fejlesztés célja egy olyan mérési
elrendezés kialakitasa volt, amely gazdasagosan telepithetd, és az eddigiekhez képest tobbféle
szempontbol feldolgozhaté adatokat ad, a rajta 4athaladd6 gépjarmii Ossztomegére,
tengelyterhelésére, kerékterhelésére, esetleg a terhelés elosztdsara, vagy akdr a kerekek
mindségére nézve is. A ,,Nagysebességili jarmii tengelyterhelés mérése” projekt keretében
kifejlesztésre keriil a kozuthaldzatba is integralhatd, az tUtburkolatba siillyesztett, nagy
sebesség mellett is miikodoképes tengelyterhelés-mérd rendszer. A jarmiivek tomege igy
forgalomterelés nélkiil, folyamatos ilizemben ellendrizhetd. Az erre a célra kifejlesztett
nyulasmérdé-bélyeges mérdelemek és jelfeldolgozo elektronikak halézatabol 4llé rendszer az
eddig ismert megoldasoknal nagyobb pontossagu. A hazai gyartdsa megoldott. A fejlesztést a
Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovaciés Alap VALLALATI 16 kodu palyazata
témogatta.l

3. Nagysebességii jarmii tengelyterhelés-mérés

3.1 aTEN-HSWIM szenzor

Tenzi Mérlegtechnika Kft. a sajat fejlesztésii és
gyartasu TEN-HSWIM szenzor-halozata az
utburkolatba épitve alkalmas a jarmiivek kerekeinek
mérésére. A mérési eredményekbdl szamolhatd a jarmi
tengelyterhelései, a szdmolt 0ssztomege, az athaladasi
sebessége meghatarozhatd a savban 1évd elhaladasi
pozicidja (pl. jol detektalhatd a kikeriilési mandver) és
egyéb a kozlekedésbiztonsagot is érintd paramétere (pl.
aszimmetrikus terhelés, gumi fuvottsaganak allapota)

A mérdeszkozt a forgalmi savra merdlegesen kell az utburkolatba épiteni. A sav szélessége
200 mm hosszu szenzorokbol rakhatd ki. Mindegyik szenzor 6nallo jelfeldolgozo egységet
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tartalmaz. A szenzorok egy, a telepitési hely savszélességéhez illeszkedd alaplemezre vannak
a gyartomiiben felszerelve. Telepitéskor a burkolatban egy siillyesztéket kell képezni, abban
az alaplemezt rogziteni és a szenzorsort rugalmas kiontégyantdval kionteni és lefedni. Az
alkalmazott megoldds biztositja az utfelszin siklapusagat, az utfeliilet acélseprdvel,
tisztitoekével torténd tisztitdsa esetén a szenzorsor épségét.

3.2  Aszenzorsor jellemzdi:

e CAN-bus kommunikacidval csatlakozik a kiértékeld elektronikdhoz.

e Alkalmas egészen kis sebességli athaladas mellett is mérni (2 km/6ra) azonban nagy
sebesség (150 km/dra) esetén is alkalmazhato.

e Rendelkezik beépitett hdmérséklet-kalibracidval, igy a pontossaga idojarastol fiiggetlen.

e Kozponti rendszere alkalmas rendszama-adat kezelésére. A beépitett Ora naplozasi
lehetdséget biztosit.

e A rendszer teljesen automatikus, telepithetd a GSM kapcsolattal, igy alkalmas lehet
személyzet nélkiili telephelyi forgalom tavoli figyelésére.

e A rendszer hatranya, hogy Osszetettsége miatt a piezoSzenzoros megoldasokhoz képest
koltségesebb valamint a telepitése nagyobb helyigényii (80 mm mély a szerkezet), elénye
az athalad6 jarmurdl gyijtott sokkal tobb informacio €s a telepitési szélesség szabadsaga
(pl. igény esetén 6 méter széles savfigyelés is megoldhato).

3.3 A feljesztés hattere

A nagysebességli (100 km/h) jarmili tengelyterhelésének mérésére a fejlesztést megeldzden
piezoszenzoros rendszerek voltak kaphatok. A legismertebb és kiemelkedé minéségii Kistler
érzékeld, 5%-os mérési pontossagu, az olcsébb rendszerek csak 15%-os pontossaggal
miikddnek, tehat nem alkalmasak hiteles mérésre. A piezoszenzoros rendszerek altalaban nem
alkalmasak kerékterhelés mérésére. A mechanikai fesziiltséget ellenallas-valtozas utjan analdg
jellé alakitdo nytlasmérd-bélyegeket eddig oly modon alkalmaztak kerék- és tengelyterhelés
mérésére, hogy a gépjarmi kerekének a mérés pillanatdban teljes egészében a mérdfeliileten
kellett lennie, igy az utburkolatba egy nagyobb teherviseld szerkezetet, gyakorlatilag hidat
kellett telepiteni, ami az alkalmazasat nagyon koltségessé teszi. Az ilyen rendszerek (pl. PAT
"Bending Plate" nyulasmérd-bélyeges rendszer) pontossaga tengelyterhelési mérésnél eléri a
jobb mindségii piezoszenzoros rendszerek pontossagat €s kerékterhelést is mér.

A kifejlesztett eljards ¢és termék szerkezeti alkalmas mozgd jarmivek kerék- ¢és
tengelyterhelésének utburkolatban telepitett eszkozzel valdo mérésére, azzal jellemezve, hogy
az utpalya savszélességében telepitett, szenzorsort alkotd mérdcellakat és a szenzorsorhoz
rendelt alk6zpontot tartalmaz, a mérdcellak mindegyike legalabb egy elemi szenzort és sajat
A/D jelfeldolgozé elektronikat tartalmaz, amely vezetékes kapcsolatban van az alkdzponttal.
A méréeellak optimalis hossziasaga 150-250mm. Mindegyiknek két elemi szenzora van, ami
nyulasmérd-bélyeges érzékeld, valamint a szenzorsor az utburkolatban kiképzett arokban
miigyanta alapra van fektetve és oldalrol és feliilrdl vékony rétegben rugalmas polimer
kidontéanyaggal van rogzitve és az arok az utpalyahoz képest kiegyenlitve.

Az A/D jelfeldolgozoé elektronikak nagysebességii A/D atalakitok, melyek egymashoz és az
alkozponthoz a szomszéd mérdcella A/D jelfeldolgozé elektronikdjanak csatlakozopontjan
keresztiil, és a sz€lsé mérdeella csatlakozdpontjarol az alkdzpontba vezetd kabelen keresztiil
kapcsolodva, halozatba vannak kotve. A Szenzorsor energiaellatasa, valamint a mérdcellak és
alkdozpont kozti vezérlési- és adatforgalom kabelen keresztiil biztositott. Elonydsen az
alkdzpont telekommunikicidos kapcsolaton keresztil a kozponthoz és/vagy mas
alkdzpontokhoz kapcsolodik.




A méréceellak kedvezd esetben 200mm hosszuak, és a szenzorsornak héméré egysége van,
amelybdl érkezd egyideji adat alapjan az elemi szenzorok adatai a termikus hatasok
figyelembevételével értékelhetdek ki.

A vevlorientalt méréstechnikai feladatok megoldasaban jartas fejlesztd a telepitési igény
pontos megismerése alapjan tud konkrét megoldast ajanlani az igényeknek legjobban
megfeleld megoldasra, vagy a megoldashoz sziikséges tovabbi fejlesztésekre (pl. kisebb
sebességtartomany, nagyobb savszélesség és csak tengelyterhelés-mérés, de gazdasagosabb
kivitel).

34 A fejlesztés dllomadsai a kovetkezdk voltak:

3.4.1 Tesztkornyezet kialakitasa, Kis-, majd kozepes sebességii rendszer kifejlesztése

A szenzor megalkotasa
A szenzor-elektronika és kozponti elektronika és szoftver elkészitése
o A véglegesnek tekinthetd, érzékeldbe épithetd A/D és processzort tartalmazd
elektronika, valamint a kozponti elektronika elsd verzidjanak elkészitése, a
halézati kommunikacié meghatarozasa és a CAN haldzat megvaldsitasa, a CAN
halézattal kommunikaldé kapcsold hurokdetektor elsd valos méretli miikodo
példanyanak elkészitése.
A kisérleti kisminta elkészitése tobb verzidban
o Kisminta elkészitése, beépitése és tesztelése, sziikséges modositasok a tesztek
eredményeinek fliggvényében
Meéréstechnikai hattér 1étrehozasa
o Az eredményes fejlesztés érdekében tesztberendezések készitése;
= az elemi érzékelok homérsékletfiiggésének vizsgalatahoz a hiiteni (-20 °C-
1g) és fliteni is tudd (70 °C), a terheldgéphez illeszkedd klimadoboz,
= az ¢érzékeldsav érzékenység-helyfliggésének kimérését lehetéveé tevd
terhel6szerkezet,
* a helyszini mérések ellendrzésére a kerékterhelés-mérd fejlesztése és
eredményes EK tipusvizsgélata, amely mar hitelesithetd.
Beépitéstechnoldgia honosités
o A savszenzorhoz hasonld rendszerelemek utburkolatba torténd  épitési
technologidjanak megismerése és a savszenzorhoz adaptalasa.
o Kozepes sebességli rendszer fejlesztésére
o A kismintdk tapasztalatai alapjan egy teljes savszélességli rendszerkészitése as
beépitése.

3.4.2 Kozepes sebessegii rendszer telepitése és a nagysebességii rendszer elokészitése

e Telepithetd szenzor-halozat legyartasa
o Az els6 munkaszakasz tapasztalatait figyelembe véve egy olyan
gyartastechnologia kifejlesztése, amely segitségével legyarthatok a telepithetd
érzékelo rendszerek,
o Vezérld szekrény elkészitése
o Az elso, egy teljes értéki, telepithetd kozponti vezérld szekrény kialakitasa, amely
tartalmazza az er6saramu betap-elemeket, az ipari PC-t, amin a mérészoftver és az
adatbazis fut, a kamerdkat és a méréhalozat csatlakozo6 pontjait, valamint a tavoli
elérést is biztositd a mobil kommunikacids egységet.



o M¢ér6 PC szoftver fejlesztése
o A telepitett vezérldszekrényben 1évo ipari PC-n futd6 mérdszoftver elkészitése,
amely vezérli a mérdrendszert, szamos beallitasi lehetOséget biztosit tavoli
eléréssel a mérdrendszer teszteléséhez, pontositasahoz és fejlesztéséhez.
e A mérdrendszer telepitése és tesztelése
o A rendszer valos savba telepitése és tesztelése. A tesztelés soran bebizonyosodott a
valos koriilmények kozotti miikodoképesség.

3.4.3 Nagysebességii rendszer telepitése

e Telepithetd szenzor-halozat legyartasa
o Az elozd fejlesztési szakaszban legyartott rendszer befejezése, telepitésre
elokészitése
e Vezérld szekrény elkészitése
o A tovabbfejlesztett, fiokos rendszerli kozponti vezérld szekrény elkészitése, amely
tartalmazza az erGsaramu betap-elemeket, a PC-t, amin a mérdszoftver és az
adatbazis fut, a kamerdkat és a méréhalozat csatlakozd pontjait, valamint a tavoli
elérést is biztositdé a mobil kommunikacids egységet.
e A mér6 PC szoftver tovabbfejlesztése
o A telepitett vezérldszekrényben 1év6 PC-n futd mérészoftver 0j verzidjanak
kifejlesztése, amely képes harom méréérzékeld-sort is kezelni, amely vezérli a
mérdrendszert, szdmos bedllitasi lehet6séget biztosit tdvoli eléréssel a
mérdrendszer teszteléséhez, pontositasahoz és fejlesztéséhez.
e A mérdrendszer telepitése és tesztelése
o A rendszer nagysebességli sdvba telepitése ¢€s tesztelése. A tesztelés soran
bebizonyosodott a nagysebességli mérési korilmények kozott is a rendszer
miikodoképessége.
e A mérdrendszer tipusvizsgalati bejelentése

35 Sematikus modell

Az alabb lathat6 elrendezés az eddig ismert mérési eljarasokhoz képesti jjdonséaga:
e atengelyterhelés nagyobb mérési pontossaga,

kerékterhelés mérési lehetdsége,

aszimmetrikusan terhelt tengelyek kisz{irése,

hibasan favott gumiabroncs detektalasa,

hibas athaladas (fél tengellyel a mérdrendszer kikeriilése) detektalasa.

/1
/

y

,/'/ / /‘/.2
/- -
s (S
=T 7))
\_\

.\
N
9

A szenzorsor egy lehetséges
elhelyezkedése az utburkolatban

A szenzorsor és alkézpontja A szenzorsor egy mérocelldja



Jelblések:

4.

A Tenzi Mérlegtechnika Kft. ,,Nagysebességli jarmii tengelyterhelés mérése” cimii, KFI 16-
1-2017-0091 azonositd szamu projektjére 112.112.000 Ft tdmogatast nyert a Nemzeti
Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Alap VALLALATI 16 kodu palyazatin. Az 58,56%-ban
tamogatott projekt keretében keriilt kifejlesztésre a kozuthalézatba is integralhato, az
utburkolatba siillyesztett, nagy sebesség mellett is miikodoképes tengelyterhelés-mérd
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