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Tungt vigs latt
med mobil vagstation ,
av Per Christiansson ,
Med en ny végstation kan man registre- |
ra fordons axellaster utan att stéra tra-
fikstrdmmen.



Tungt vags

med mobil vagstation

Vi presenterar hiren !
vagstation for trafikmat- |
ningar. Med hjilp av en
speciell givare kan man
maita och registrera for-
dons axellaster, axelhas-
tigheter och lagen i sid-
led. Man kan dessutom
anteckna passagetiden
och hela proceduren kan
genomf6ras utan att
man stor trafikstrom-
men. Den mobila vag-
stationen beskrivs av en
av konstruktorerna,
tekn dr Per Christians-
son vid Tekniska Hog-
skolan i Lund. Vagsta-
tionen med tilthérande
elektronik har dver-
tagits i prototypstadiet
av Telub i Vixjo.

Véagstationen utvecklades i
samband med att man genom-
frde teoretisk forskning ré-
rande modeller for beskriv-

ning av laster och lasteffekter
som paverkar vigbroar, Forsk-
ningsprojektet (2) har bedrivits
vid institutionen for Byggnads-
teknik I1, Lunds Tekniska
Hogskola och finansierats av :
Statens Vigverk, Brosektio- !
nens utvecklingsavdelning.

For att de framtagna teore-
tiska last- och lasteffektmodel-
lerna skall kunna testas pé da-
gens trafikforhéllanden kriivs

dels uppgifter om de lasteffek-
ter som upptrider i en bro-
konstruktion, dels om de for-
donslaster som orsakar p&-
kidnpingarna. Pakinnings-
variationerna kan registreras
med kdnd teknik medan dar-
emot mitning av motsvarande
laster inte kan géras enkelt.

Givarprototyp

Givaren. figur 1. som spikas
eller skruvas fast j vigbanan,
ar av kapacitiv typ och ldmnar
under axelpassage en med ti-
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Figur 1. Schematisk skiss av givarprototyp med elektronikenheter.

den varierande kapacitans pro-

| portionell mot den verkande

lasten. En elektronikenhet,
DTC, ser till att den uppkom-
na kapacitansindringen blir
omvandlad till en analog spin-
ning. Kontrollenheten., SC 4,
omvandlar den maximala axel-
lasten tilt en sifferkod och tar
emot information frin sidliges-
givaren, vilken befinner sig i
lastgivarens avfartsramp. Vi-
dare berdknar kontrollenheten
tiden for passage av givaren
och registrerar klockslaget fér
axelpassagen. Axeltryck, sid-
lige, kKlockslag och passagetid
for varje axel, som dr tyngre
&n en forinstdllbar niva, lagras
i ett minne i kontrollenheten

-fér vidare utmatning till regi-

strerande utrustning, en rems-
stans elier kassettbandspelare.
Den registrerande utrustningen
kan dven ersittas av en dator,
vilken kan administrera ytter-
ligare aktiviteter t ex regist-
rering av pAkiinningsvariationer

i olika punkter i en brokonstruk- _

tion.

Lastgivarelement

Den valda principen fér last-
givare grundar sig p4 teorin for
gummilager och pé funktions-
sittet for plattkondensatorer.
Olika utformning av givarele-
mernten (strimlorna) har tes-
tats statiskt i en 100 kN hand-
driven hydraulisk press. Dess-
utom har forsdk med upprepad

8=p-13/G b2

enligt teorin for gummilager
och innebdr att gummit endast
forméndras (p:s utbredning i
strimlans ldngsied &r stor
JAmfort med b (>3-b),

P4 grund av att det mellersta
“metallskiktet”, trddarna, inte
erbjuder motstind mot den hori-
sontella deformationen erhélles
en stérre deformation 4n om
dessa utbytes mot ett metall-
skikt. Och eftersom ett rela-
tivt mjukt lim, kontaktlim, an-
vinds uppstér ¢j heller skjuv-
krafter mellan gummi och lim.

Som synes dr deformationen
linedr med yitre last. Den rela-
tiva volymférindringen meilan
platarna blir per kN (sorter mm,
N)

§__p-t21000 _
1~ Gbiplb

_ 141000
0,35+ (35) - 200035

=0,053 %/kN

Den elektriska uppbyggna-
den av strimlan kan ses som tva
kondensatorer med gemensam
“varm'' plat, nimligen tra-
darna. PA grund av ati de *"kal-
la'" platarna omger den varma,
ar strimlorna praktiskt taget
okénsliga for storningar. (Med
“kall’* plat avses plat med -
nollpotential.} Kapacitansen for
vardera kondensatorhalvan kan
bestimmas till C=1,7 nF.

Det har emellertid visat sig
att en reducering av kapaci-
tansen méiste gdras nar plat
ersiittes av tridar (randfeno-
men). Ju glesare tridarna ligger
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Figur 2a och b: Strimlorna dr uppbyggda av 2 lager 2 mm natur-
gummi (Q), hdrdhet 40 shore och skjuvmodul G=0,35 MPa, samt v

1,5 mm tjocka pldtar (3, limmade mot vardera gummistrimlorna.

belastning av givarelement
gjorts.

Nér strimlan paverkas av en
vertikal kraft, som ger yttrycket
p, blir deformationen

Fir hoplimningen ay strimlehalvorna, med kontaktlim, fixeras 6 si
pianotridar @ med diametern ungefér 6,25 mm, mellan halvorna,
samt palides en wvdrforbindning och pd denna en koaxialkabel (3. -
Den sdlunda erhdllna strimlan lindas dérefter med en spind gummi.
strimla av naturgummi @, ungefir 3 mm tjock och 30 mm bred, s
att gummit () | strimlan blir utsatt for en férspinning av ungefa °
0,3 MPa. Alternativa Jormer for forspinning dr ocksd tinkbara.




o b
ju stdrre blir reduktionen.
Aktuellt C 4r omkring 800 pF.

-Férutom att strimlan blir
stdrokénslig blir den piverkbara
kapacitansen stdrre genom att
tridarna inligges. Detta skall
ses mot bakgrunden av att giva-
ren skall géras si 13g som mdj-
ligt, for att minimera de dyna-
miska effekterna av fordons-
pafarten.

Kapacitansandringen ar, for
smé deformationer, lineér med
sammantryckningen §. Den
totala kapacitansindringen blir
darmed proportionell mot
volymfériandringen. Saledes
erhélles per strimla

800-0,053
100

Pa grund av gummits mole-
kylara uppbyggnad erhéilles
det principiella sambandet
mellan paférd last och utsignal
enligt figur 3 déar knéet, for
strimlor med héjd och bredd av
inre gummit enligt ovan, ligger
vid ungefdr 0.3 MPa. Denna
olindritet beror pa att gummit
kan ses som uppbyggt av mju-
kare och hirdare fjidrar.
Efter fBrspinning erhdlles
linjar utsignal.

=0.4 pF/kN

Elekironikenheterna

Av elektronikenheternas funk-
tion skall hir endast urladd-
ningstidomvandlarens arbets-
sétt kortfattat berdras. Signal-
behandlings- och styrenheten 3
behandlas utférligt i (1).

Varje strimla forsorjes med
en 20 KHz fyrkantspinning,
figur 5. Vid passage av fordon
dver givaren dndras kapaci-
tansen och dirmed varje
strimlas urladdningstid dver en
bestimd resistans. Genom att
studera en del av urladd-
ningskurvan och dversatta dnd-
ringen till en tid och sedan en
spanning, erhéilles en med kapa-
citansindringen varierande ana-
log signal. Detta sker i DTC-
enheten. Den analoga signalen
siindes vidare till SCU:n for
att dir forstirkas i onskad grad.

Figur 3. Utsignalens variation
med pdfird last fore, (U, och ef-
ter, L@) , forspénning.

Med valda givarelementdi-
mensioner {(styvhet) lJAmnar
DTC:n fgr nirvarande ungefar
5 mV per pF kapacitans-
indring dver en total lastgivar-
kapacitans av ungefar 5 600
pF. Enligt ovan motsvarar
1 pF ungefdr 2,5 kN vilket
dven utgdr nuvarande upp-
Iésning.

Trafikanalyssystem

Om givaren passeras av en

k av lastbilar (kora tidsav-
stind) kan det vara svért att
separera fordonen. Emellertid
ger sidldgesgivaren information
om axeln &r forsedd med singel-
hjul eller tvillinghjul, eftersom
antalet aktiverade bleck i sid-
ldgesgivaren blir olika (upp-
1§sningen fér prototypens sid-
lagesgivare dr 100 mm, dvs
bleckens bredd). Salunda kan
folhjande tes uppstillas: om
axellasten ar tillrackligt hég
och axeln férsedd med singel-
hjul r sannolikheten stor

att axeln ifrAga sitter fram pa
en lastbil. Urvalsmetoderna
kan ytterligare férfinas genom

' inférandet av andra algoritmer |

i datorns analysprogram
(exempelvis uteshitande av
"astbilar’® med tvillinghjul pa
framaxel och singethjul pa
bakaxel).

sinning. Frén vinster uppfart,
tickpldt ock avfart med sidldges-
givare utan tdckgummi. Givar-
elementen limmas mot tdckpld-
tens undersida. (Imgen hdltag-
ning gjord.)

En mera detaljerad insam-
ling av speciella fordonska-
rakteristika kan exempelvis
omfatta:

o viktférdelning pa axlar

som funktion av fordons-
bruttovikt

+ axelavstdndsférdelning som
funktion av fordonsbruttovikt
e fordonshastighetsférdelning
som funktion av fordonsbrutto-
vikt

Trafikkarakteristika kan lag-
ras som:
o fordelning av tidsavstind
mellan fordon
» férdelning av antalet fordon
i kber
s férdelning av tidsavstind :
mellan kder och inom kderna .
o sidlagesfordelning som

funktion av fordonsbruttovikt
och fordonstyp.

Fordelar

Den beskrivna givarelementut-
formningen lAmpar sig specielit
for laster med yttrvek pa
maximalt |1 42 MPa. Genom
att gbra strimlans bredd/h&jd-
férhadllande mindre (givarele-
mentens forhallande 4r 35/4=
=8,75) erhlles stérre deforma-
tion och dirined béttre utsig-
nal/brus-férhallande. Omvint
kan det mellan platarna liggande
gummits hirdhet 6kas om
hégre yttryck forvintas. En

av lastgivarens fordelar ar att
den kan méta laster som #r
utbredda {ver en yia trots att
héjden ligger runt 10 mm. En
kort strirnla (200 mm) kan dven
fungera som en lag lastcell.
Man kan dven tinka sig att last-
givaren utgdr upplag eller del av
ett upplag som bygges inien
konstruktion. Darefter kan man
under viss tidsrymd méta last-
férindringar pd den konstruk-
tion som lagret bir upp.
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Figur 5. Urladdningstidomvandiaren, DTC. Den negation pulsen
(kurva D) minskar | bredd vid 6kat kondensatorvirde Cg; Dirmed
minskar hdjden pd pulsen (E) och dirmed dven utsignalen. Den oli-
nearitet som finns p g a kurvornas logaritmiska utseende dr i defta
Jallet acceplabel. (Efier Bengt Goteson)




