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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un senzor pentru cantarirea auto-
vehiculelor aflate Tn migcare si monitorizarea traficului
urban. Senzorul, conform inventiei, este format dintr-o
carcasa etansa, care cuprinde o placa de baza rigida
(1), o invelitoare elastica (2) si niste capace (3), pe par-
tea interioara a Tnvelitorii (2) fiind montate niste traduc-
toare electrotensometrice rezistive (4), iarin doua loca-
suri de la extremitatile placii de baz& (1) sunt montate
doua piezocabluri (5) incastrate in niste blocuri de
cauciuc (6), conductoarele pentru alimentare si culege-
rea semnalelor trecand de la un senzor la altul pana la
un dulap metalic montat in afara carosabilului.
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SENZOR PENTRU CANTARIREA AUTOVEHICULELOR AFLATE IN MISCARE S| MONITORIZAREA
TRAFICULUI URBAN

Inventia se refera la un senzor suprateran, destinat cantaririi autovehiculelor aflate in miscare si
monitorizarii traficului urban (ca volum si structura).
Cu ajutorul senzorilor pentru cantdrirea in miscare (weigh-in-motion=WIM) se poate estima forta
staticd care actioneaza asupra fiecarei roti, respectiv pe fiecare punte a autovehiculului aflat in
repaus, precum si greutatea totald a autovehiculului, pe baza masurarilor facute in regim dinamic, de
obicei fara perturbarea traficului. Statiile de cantarire in miscare sunt sisteme complexe, care pot
dispune si de alte tipuri de senzori: bucle inductive sau radare pentru masurarea vitezei, senzori
electromagnetici pentru detectarea prezentei puntilor, camere IR pentru determinarea unor
rulmenti uzati si a pneurilor dezumflate, camere video pentru identificarea autovehiculelor etc.
Masurand intervalele de timp la care puntile trec peste senzorul de céantdrire si viteza
autovehiculului, se pot determina numarul de punti, tipul acestora (simple, tandem sau tridem),
distanta dintre ele si astfel autovehiculele care au traversat senzorul pot fi clasificate pe categorii. Cu
ajutoru! acestor senzori, traficul poate fi monitorizat atat ca volum, cat si ca structura. Senzorii de
cantdrire Tn miscare sunt montati in santuri care traverseazd soseaua, avand partea superioara la
nivelul acesteia. Semnalul de iesire este transmis prin conductoare la un computer cu placd de
achizitie, montat intr-un dulap metalic instalat in afara carosabilului [1].
Se cunosc mai multe tipuri de senzori pentru cantdrirea in miscare si monitorizarea traficului. Cei mai
utilizati senzori sunt [1],[2]:

e Senzori cu placa rigida si un dinamometru cu traductori electrotensometrici rezistivi (“marci

tensometrice”);

e Senzori cu placa flexibila (bending plate) si traductori electrotensometrici rezistivi (TER);

e Senzori piezoelectrici (piezo-cuart).
Se cunosc si alte tipuri de senzori, care sunt in curs de testare in laborator sau montai in sosea [1][3]:

e Senzori cu fibra optica;

e Senzori piezoceramici;

e Senzori hidraulici;

e Piezocabluy, etc.

Se cunosc si numeroase alte solutii tehnice brevetate, referitoare la senzorii de cantarjggss
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e Senzor hidraulic care este alcatuit dintr-un rezervor cu pereti elastici, plin cu fluid, inglobat
partial in sosea. Cand roata unui vehicul traverseazd senzorul, peretele superior al
rezervorului se deformeazad si presiunea in rezervor creste proportional cu forta aplicata.
Presiunea este monitorizata cu ajutorul TER sau al unor senzori de presiune [4];

e Senzori de cantdrire in miscare formati dintr-o platforma sustinutd de dinamometre, avand
si diferite mecanisme cu bare pentru transmiterea fortei, stabilizarea platformei etc.,
montate in scopul cresterii preciziei [5], [6], [7], [8];

e Senzor pentru cintarirea vehiculelor care se deplaseazd cu viteza redusd, format dintr-o
platforma rigida sustinuta de traductoare de forta care sunt montate pe articulatii [9];

e Senzor format dintr-o platforma rigida, ce contine cel putin doua dinamometre care
masoarda fortele pe directie verticald si respectiv orizontald si mecanisme pentru
transmiterea fortelor. Prin masurarea fortelor pe doua directii se urmareste cresterea
preciziei [10];

e Senzor care constd intr-o platforma rigida rezemata de doua dinamometre [11].

Se cunosc si metode pentru determinarea greutatii totale a unui autovehicul cu ajutorul unui senzor
de cantarire in miscare ingust, la care lungimea petei de contact a pneului este mai mare decat
latimea senzorului [12]. Sectiunea transversald a unui element elastic al unui senzor de cantérire in
miscare de tip piezo-cuart este descrisa in [13].

Senzorii de cantarire in miscare cunoscuti prezintd urmatoarele dezavantaje:

- Senzorii suficient de precisi si fiabili sunt scumpi;

- Senzorii ieftini nu sunt suficient de precisi si fiabili;

- Senzorii sunt ingropati Tn santuri care traverseaza soseaua avand, de reguld, partea superioara (pe
care calca pneurile) la nivelul soselei;

- Instalarea lor este costisitoare, perturba traficul pe durate mari timp si din acest motiv relocarea lor
este dificila si costisitoare;

- Lucrarile de service efectuate asupra senzorilor perturba traficul pe durate de timp semnificative;

- Sunt destinati in special traficului interurban si in consecintd, datoritd dezavantajelor pe care le
prezintd, utilizarea lor in traficul urban este foarte rara. Din acest motiv senzorii de cantarire in
miscare nu pot fi integrati eficient in sisteme inteligente, cum ar fi cele pentru monitorizarea si
predictia emisiilor poluante din orase, pentru transport inteligent si respectiv oras inteligent;

- Senzorii cu sectiune transversala foarte redusa (construiti pe baza de fibra optica, piezocablu etc.)
sunt inglobati complet in asfalt, sub nivelul soselei. Din acest motiv calibrarea lor in teren se

altereaza odata cu uzarea stratului de asfalt aflat deasupra. De asemenea, se cunosc cazuri de
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distrugere a lor, atunci cand uzarea asfaltului a ajuns pana la senzori, acestia ajungdnd n contact
direct cu pneurile;
- Nu se cunosc senzori destinati traficului urban.
Scopul inventiei este de a realiza un senzor destinat cantaririi autovehiculelor aflate in miscare si
monitorizarii traficului urban (ca volum si structurd) care este ieftin, precis si necesita un timp redus
pentru lucrarile de instalare si mentenanta, inlaturand astfel dezavantajele identificate mai sus.
Senzorul pentru cantdrirea autovehiculelor aflate in miscare si monitorizarea traficului urban,
conform inventiei, rezolva problema tehnica si inlatura dezavantajele mentionate prin aceea ca este
montat intr-o carcasa etansa, avand forma si dimensiunile unui limitator de viteza (speed bumper),
care se monteazad pe sosea la fel ca limitatoarele existente, carcasa fiind formata dintr-o placa de
bazd rigida, care inglobeazd doua piezocabluri (pentru determinarea vitezei autovehiculelor si
identificarea numarului de punti), doua capace laterale, iar la partea superioard un finvelis curb
(cilindric) elastic, care are lipite pe fata interioara traductoare electrotensometrice rezistive, carcasa
putand ingloba si alte tipuri de senzori, pentru marirea preciziei (termocuplu, accelerometru, senzor
magnetic pentru monitorizarea puntilor autovehiculelor etc.), mai multi senzori realizati conform
inventiei fiind montati in serie pentru a traversa soseaua. Viteza poate fi determinata si prin
utilizarea unui radar montat in afara carosabilului.
Senzorul, conform inventiei, prezintd urmatoarele avantaje:
- Permite cantdrirea autovehiculelor aflate in miscare si monitorizarea traficului urban (ca volum si
structura);
- Este precis, simplu si ieftin;
- Se monteaza si se demonteaza usor (este fixat cu dibluri in asfalt, la fel ca limitatoarele de viteza)
iar montarea sa nu necesita excavarea unui sant care sa traverseze soseaua;
- Tn cazul defectérii unui senzor (modul) din lantul celor care traverseaza soseaua, acesta poate fi
rapid Tnlocuit cu altul si apoi poate fi reparat in atelier;
- Inglobeazd doua piezocabluri pentru determinarea vitezei autovehiculului care il traverseazi si
astfel nu mai este necesar sa se includa in asfalt bucle inductive;
- Este fiabil (nu prezintj piese in miscare);
- Poate fi integrat in sisteme complexe, de tip “transport inteligent, “oras inteligent” precum si Tn
retele pentru prognozarea si monitorizarea emisiilor poluante din orase [14], [15].
Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei, In legaturd si cu figurile 1, 2 si 3, care
reprezinta:

- Fig. 1. Senzorul asamblat;

- Fig. 2. Senzorul ,,explodat”;
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- Fig. 3. Invelitoarea cilindric3 elasticd 2: vedere dinspre partea concava (din directia A).
Senzorul pentru cantdrirea autovehiculelor aflate in miscare si monitorizarea traficului urban,
conform inventiei, este format dintr-o carcasd etansa care cuprinde placa de bazd rigida 1,
invelitoarea cilindrica {portiune de cilindru) elastica 2 si capacele 3, |la partea interioara (concava) a
invelitorii 2 fiind montate traductoare electrotensometrice rezistive 4 iar in doud locasuri de la
extremitatile placii de bazd 1 sunt montate doua piezocabluri 5, incastrate in blocuri de cauciuc 6, la
interiorul carcasei putand fi montate si alte tipuri de traductoare, indeobste cunoscute, iar
conductoarele pentru alimentare si culegerea semnalelor (nefigurate in desene) trec de la un senzor
la altul pand la un dulap metalic montat in afara carosabilului, unde se gasesc sistemele de
alimentare si achizitie a datelor, indeobste cunoscute. Cand un pneu calca pe invelitoarea 2 aceasta
se deformeaza si apasa alternativ asupra blocurilor de cauciuc 6 cu piezocablurile 5 si astfel se
determina viteza autovehiculului, cunoscand distanta dintre cabluri si masurand timpul dintre
semnalele lor de iesire, iar traductoarele tensometrice rezistive 4 urmaresc deformatia invelitorii 2 si

dau un semnal de iesire proportional cu forta de incdrcare.
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Revendicari

Senzor pentru cantdrirea autovehiculelor aflate in miscare si monitorizarea traficului urban format
dintr-o carcasd etansd, avand traductoare electrotensometrice rezistive (4) lipite pe partea
interioard a invelitorii elastice (2) amplasate in partea superioara a senzorului, caracterizat prin
aceea ca elementul elastic are forma unei invelitori cilindrice (2) iar carcasa are forma si
dimensiunile unui limitator de viteza si este montatd suprateran, fiind montat prin mijloace
indeobste cunoscute, iar pentru determinarea vitezei autovehiculelor care traverseaza senzorul
placa de baza rigida (1) include doua lacasuri in care sunt montate doua piezocabluri (5) incastrate in
blocuri de cauciuc (6), orientate pe lungimea senzorului (cu o distantd cat mai mare intre ele) si sunt

Tncadrcate de invelitoarea deformata de pneurile care o traverseaza.




RO 135230 A2

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3
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