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Verfahren zur Klassifizierung von Fahrzeugtypen beim Uberfahren von Tragkonstruktionen,

insbesondere mobilen Briicken, sowie Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens

(57) Ein Verfahren zur Klassifizierung von Fahrzeug-
typen bei Uberfahren von Tragkonstruktionen, insbeson-
dere mobilen Briicken und eine Vorrichtung zur Durch-
fuhrung des Verfahrens.

Es wird mittels eines mit der Tragkonstruktion ver-
bundenen, bei Belastungen ein der jeweiligen Belastung
entsprechendes elektrisches Signal abgebenden Sen-

sorelements ein Belastungsprofil aufgenommen und an-
hand dieses Belastungsprofils mittels Verfahren der Mu-
stererkennung der Fahrzeugtyp klassifiziert. Hierbei
kann der Vergleich vorgegebener Belastungsprofile mit
aufgenommenen Belastungsprofilen durch Zahlung und
Vergleich der relativen Maxima und / oder Minima des
zeitlichen Verlaufs der Belastungsprofile erfolgen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Klassi-
fizierung von Fahrzeugtypen beim Uberfahren von Trag-
konstruktionen, insbesondere mobilen Brlicken, sowie
eine Vorrichtung zur Durchfiihrung dieses Verfahrens.
[0002] Es ist bekannt, an Tragkonstruktionen, insbe-
sondere an bei Katastrophenfallen oder im militéarischen
Bereich verwendeten, nicht-stationdren Bricken, La-
stenzyklen zu erfassen, um die Lebensdauer der Briik-
ken zu uberwachen. Eine Einrichtung zu einer derartigen
Erfassung von Lastenzyklen ist beispielsweise in DE
19504050C2 beschrieben. Es hat sich nun als win-
schenswert erwiesen, an derartigen Tragkonstruktionen
nicht nur die Lastenzyklen zu erfassen, sondern auch
festzuhalten, welche Fahrzeugtypen die Tragkonstrukti-
on Uberquert haben und wie die erfassten Lastenzyklen
diesen Fahrzeugtypen zuzuordnen sind.

[0003] So erzeugen Fahrzeuge abhangig von der An-
zahl der Achsen und ihrer Lastverteilung bei Uberfahrten
Uber mobile Briicken typische Lastprofile. Die Kenntnis
dieser Lastprofile kann bei der Identifikation von Fahr-
zeugen helfen, also beispielsweise dabei, ob es sich um
ein Kettenfahrzeug oder ein Radfahrzeug handelt. Dies
kann insbesondere fir zeitfeste Tragkonstruktionen re-
levant sein, da hier die Lasteintrage unterschiedlicher
Fahrzeuge nicht nur durch das Maximum des Lastver-
laufs bestimmt sind. Zudem kann es logistisch interes-
sant sein, Uberfahrten nach Fahrzeugtypen klassifizie-
ren zu kénnen.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren bereitzustellen, mittels dessen in einfacher
Weise Fahrzeugtypen erfasst und klassifiziert werden
kdénnen.

[0005] Die Lésung dieser Aufgabe erfolgt erfindungs-
gemal mit den Merkmalen aus dem Patentanspruch 1.
Vorteilhafte Weiterbildungen des Verfahrens sind in den
abhangigen Ansprichen 2 - 7 beschrieben. Eine Vorrich-
tung zur Durchfiihrung des erfindungsgemafien Verfah-
rens ist in Anspruch 8 beschrieben. Vorteilhafte Weiter-
bildungen der Vorrichtung sind Gegenstand der Anspri-
che 9-14.

[0006] Ein Grundgedanke der Erfindung bestehtdarin,
bei den durch Uberfahren der Tragkonstruktion auftre-
tenden Belastungen ein der jeweiligen Belastung ent-
sprechendes elektrisches Signal zu erzeugen und damit,
insbesondere als Funktion der Zeit, ein entsprechendes
Belastungsprofil aufzunehmen. Anhand dieses Bela-
stungsprofils kann dann mittels Verfahren der Musterer-
kennung der Fahrzeugtyp erkannt und klassifiziert wer-
den. Ublicherweise weist ein solches Belastungsprofil re-
lative Maxima und / oder Minima auf, die in lhrer Lage
und Auspragung charakteristisch fiir einen bestimmten
Fahrzeugtyp sind und diesem zugeordnet werden kén-
nen.

[0007] So kdnnen beispielsweise in einer Ausbildung
des erfindungsgemafRen Verfahrens zur Mustererken-
nung vorgegebene Belastungsprofile dienen, mit denen
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die aufgenommenen Belastungsprofile verglichen wer-
den. Zu diesem Vergleich kdnnen auch an sich bekannte
Korrelationsverfahren verwendet werden.

[0008] Eine Zuordnungder Fahrzeugtypen zu den auf-
genommenen Belastungsprofilen kann auch durch Zah-
lung und Vergleich der relativen Maxima und /oder Mini-
ma des zeitlichen Verlaufs der Belastungsprofile erfol-
gen. So weisen die Belastungsprofile von Kettenfahrzeu-
gen typischerweise nur ein Maximum auf, wahrend
schwere Radfahrzeuge typischerweise unterschiedlich
starke Maxima im Belastungsprofil erzeugen.

[0009] Das erfindungsgemaRe Verfahren kann in vor-
teilhafter Weise in Kombination mit einem Verfahren zur
Erfassung von Lastenzyklen von Tragkonstruktionen mit
wechselnden LastgroRen, insbesondere von Briicken,
ausgeflihrt werden, indem das von einem mit der Trag-
konstruktion verbundenen Sensorelement erzeugte, der
mechanischen Belastung entsprechende elektrische Si-
gnalin der Weise verarbeitet wird, dass die auftretenden
Lastgréfen nach vorgegebenen Lastklassen und nach
vorgegebenen Belastungsprofilen klassifiziert, gezahlt
und abgespeichert werden.

[0010] Eine Vorrichtung zur Durchflihrung des erfin-
dungsgemalfen Verfahrens besitzt mindestens ein an
der Tragkonstruktion befindliches Sensorelement, des-
sen der jeweiligen Belastung entsprechende elektrische
Signale einer Signalauswerteeinrichtung zugefiihrt wer-
den, die einen Analog- / Digitalwandler sowie eine durch
einen Mikroprozessor gesteuerte Verarbeitungseinheit
und Speichermittel aufweist. Die Vorrichtung kann tber
eine elektrische Ausleseeinheit auslesbar sein.

[0011] Im Folgenden werden anhand der beigefligten
Zeichnungen Ausfiihrungsbeispiele fur das erfindungs-
gemafRe Verfahren sowie eine Einrichtung zu dessen
Durchfiihrung naher erlautert.

[0012] In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 A instark schematisierter Darstellung eine mo-
bile Bricke, die von einem Kettenfahrzeug
Uberfahren wird und an der Lastenzyklen er-
fasst werden;

Fig. 1 B ineiner Darstellung analog Fig. 1A die mobile
Briicke, die von einem schweren Radfahr-
zeug Uberfahren wird;

Fig. 2 A  aufgenommene Belastungsprofile bei Uber-
fahrt eines Kettenfahrzeugs;

Fig. 2B  aufgenommene Belastungsprofile bei Uber-
fahrt eines schweren Radfahrzeugs;

Fig. 3 ein detaillierteres Prinzipschaltbild einer La-
stenzyklen-Z&hlvorrichtung.

[0013] Fig. 1A zeigt eine nicht-stationdre Briicke B an

der eine Lastenzyklen-Zahlvorrichtung LZ angeordnetiist
und die von einem Kettenfahrzeug namlich einem
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Kampfpanzer KP (berfahren wird.

[0014] Fig. 1B zeigt die gleiche Briicke B mit der La-
stenzyklen-Zahlvorrichtung LZ, die von einem schweren
Radfahrzeug LKW Uberfahren wird.

[0015] Die Fig. Aund 2B zeigen die mittels der Lasten-
zyklen-Zahlvorrichtung aufgenommenen Belastungs-
profile.

[0016] Die Fig. 2A zeigt den zeitlichen Verlauf der Be-
lastung bei zwei unterschiedlichen Belastungsprofilen
BP1 und BP2 die von einem Kettenfahrzeug verursacht
werden. Die an der Briicke auftretenden Beanspruchun-
gen werden als Momente gemessen und in Lastenklas-
sen unterteilt, wie aus Fig. 2A ersichtlich. Wie zu erken-
nen, haben beide Belastungsprofile BP1 und BP2 ein
relatives Maximum, wobei das Maximum des Lastenpro-
fils BP1 in der Lastenklasse 160 (10kNm) liegt, wahrend
das Maximum des Lastenprofils BP2 in der Lastenklasse
100 (10kNm) liegt.

[0017] Die Fig. 2B zeigt den zeitlichen Verlauf der Be-
lastungen bei der Uberfahrt eines schweren Radfahr-
zeugs Uber die Briicke. Es werden zwei unterschiedliche
Belastungsprofile BP3 und BP4 dargestellt, die jeweils
zwei relative Maxima und ein relatives Minimum besit-
zen. Die relativen Maxima des Belastungsprofils BP3 lie-
geninden Lastenklassen 160 (10kNm) und 120 (10kNm)
wahrend die relativen Maxima des Belastungsprofils BP4
in den Lastenklassen 120 (10kNm) und 100 (10kNm) lie-
gen.

[0018] Es sind grundsatzlich unterschiedliche Verfah-
ren zur Mustererkennung méglich, die nachstehend er-
l&utert werden.
Verfahren A Die relativen Maxima des Lastprofils
werden gezahlt und damit das Lastprofil
einem Fahrzeugtyp zugeordnet.

Die Maxima eines Lastprofil-n-tupels
werden gemessen und gezahlt und die
Lastprofile werden anhand charakteristi-
scher Maxima speziellen Fahrzeugty-
pen zugeordnet. Dabei wird ein vorge-
gebenes n-tupel "soll" mit einem gemes-
senen n-tupel "ist" verglichen. Hierbei
mussen natirlich Toleranzen definiert
sein.

Es werden die Maxima eines Lastprofil-
n-tupels gezahlt und gemessen sowie
die Minima dieses Lastprofil-n-tupels
und die Lastprofite werden anhand cha-
rakteristischer Verhaltnisse von Maxima
zu Minima speziellen Fahrzeugtypen zu-
geordnet.

Es werden die Maxima eines Lastprofil-
n-tupels gezahlt und gemessen sowie
die Minima des Lastprofil-n-tupels und
die Zuordnung der Lastprofile zu spezi-
ellen Fahrzeugtypen erfolgt anhand cha-
rakteristischer Verhaltnisse von Maxima
und Minima und der Absolutwerte der
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Maxima und Minima.

[0019] In vorteilhafter Weise kdnnen die am Lastenzy-
klen-Zahlgerat angeordneten mit der Bruicke verbunde-
nen Sensorelemente als Dehnungsmessstreifen ausge-
bildet sein zur Erzeugung eines den in der Briicke bei
Belastung auftretenden Dehnungen entsprechenden
elektrischen Signals, das von einer Signalauswerteein-
richtung verarbeitet wird.

[0020] Fig. 3 zeigtein bei den oben beschriebenen An-
wendungen verwendbares Lastenzyklen-Zahlgerat LZ,
wie es in den Fig. 1A und 1B angedeutet ist. Die Erfas-
sung der Lastenzyklen erfolgt, indem die Dehnung des
Briickenuntergurtes am Dehnungsmessstreifen DMS1
eine Widerstandsanderung und damit ein Messsignal er-
zeugt, welches der Signalauswerteeinrichtung SA zuge-
fuhrt wird, in welcher eine Signalverstarkung und eine
Digitalisierung stattfindet. Die eingehenden Signale wer-
den nach Gewichtsklassen klassifiziert und gezahit. Mit-
tels der an die Signalauswerteeinrichtung SA
anschlieRbaren Ausleseeinheit AE kdénnen die in den
Speichermitteln der Signalauswerteinrichtung SA ge-
speicherten Mess- und Zahlwerte ausgelesen werden.
[0021] Die in Fig. 3 dargestellte Messvorrichtung be-
sitzt auBer dem ersten mit der Briickenkonstruktion ver-
bundenen Dehnungsmessstreifen DMS1 einen zweiten
identischen Dehnungsmessstreifen DMS2, der zur Kom-
pensation von Temperaturdnderungen dient und bei-
spielsweise an einer Wand des Gehauses der Vorrich-
tung angeordnet sein kann. Elektrisch sind die beiden
Dehnungsmessstreifen DMS1 und DMS2 in einer Briik-
kenschaltung BS angeordnet mit der sie tber Steckkon-
takte ST1 und ST2 verbunden sind. Die Briickenschal-
tung enthalt im zweiten Brickenzweig Widerstdnde R5
und R9 und im ersten Briickenzweig zwischen den Deh-
nungsmessstreifen DMS1 und DMS2 einen veranderba-
ren Widerstand R6 zum Briickenabgleich. Die Weiterfiih-
rung des Messsignals zur Signalauswerteeinrichtung
SA)fiihrt Uber einen Operationsverstarker OV1. Die
Spannungszufiihrung zur Briickenschaltung BS erfolgt
Uber einen Operationsverstarker OV3 und ein eventuel-
les Ein-/ Ausschalten der Briuckenschaltung tber die
Operationsverstarker OV1, OV2 und OV3.

[0022] Um ein verpoltes AnschlieRen der beiden Deh-
nungsmessstreifen DMS1 und DMS2 Uber die Steckkon-
takte ST1 bzw. ST2 zu verhindern, sind diese unter-
schiedlich ausgestaltet. Der Dehnungsmessstreifen
DMS1 wird (iber einen zweipoligen Stecker ST1 ange-
schlossen, wahrend der Vergleichs-Dehnungs-
messstreifen DMS2 Uber einen dreipoligen Stecker ST
2 angeschlossen wird.

Patentanspriiche
1. Verfahren zur Klassifizierung von Fahrzeugtypen

beim Uberfahren von Tragkonstruktionen, insbeson-
dere mobilen Briicken, bei welchem mittels eines mit
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der Tragkonstruktion verbundenen, bei Belastungen
ein der jeweiligen Belastung entsprechendes elek-
trisches Signal abgebenden Sensorelements ein
Belastungsprofil aufgenommen wird und anhand
dieses Betastungsprofils mittels Verfahren der Mu-
stererkennung der Fahrzeugtyp klassifiziert wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Mustererkennung vorgegebene
Belastungsprofile dienen, mit denen die aufgenom-
menen Belastungsprofile verglichen werden.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Vergleich der vorgegebenen Be-
lastungsprofile mit den aufgenommenen Bela-
stungsprofilen unter Verwendung von Korrelations-
verfahren erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, das der Vergleich der vorgegebenen Be-
lastungsprofile mit den aufgenommenen Bela-
stungsprofilen durch Zahlung und Vergleich der re-
lativen Maxima und / oder Minima des zeitlichen Ver-
laufs der Belastungsprofile erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass mittels Verfahren der
Mustererkennung der Fahrzeugtyp nach den Kate-
gorien "Kettenfahrzeug" und "Radfahrzeug" klassi-
fiziert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die aufgenommenen
Belastungsprofile nach unterschiedlichen Lasten-
klassen klassifiziert und den vorgegebenen Bela-
stungsprofilen zugeordnet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass es zusammen mit ei-
nem Verfahren zur Erfassung von Lastenzyklen von
Tragkonstruktionen mit wechselnden Lastgréf3en,
insbesondere von Briikken, ausgefiihrt wird, indem
mittels mindestens eines mit der Tragkonstruktion
(B) verbundenen Sensorelements (DMS1, DMS2)
eindenin der Tragkonstruktion auftretenden mecha-
nischen Belastung entsprechendes Signal erzeugt
wird, wobei die auftretenden LastgrofRen nach vor-
gegebenen Lastklassen und nach vorgegebenen
Belastungsprofilen klassifiziert, gezahlt und abge-
speichert werden.

Vorrichtung zur Durchfuihrung des Verfahrens nach
einem der Anspriche 1 bis 7, gekennzeichnet
durch mindestens ein an der Tragkonstruktion be-
findliches Sensorelement (DMS1), dessen der je-
weiligen Belastung entsprechendes elektrisches Si-
gnal einer Signalauswerteeinrichtung (SA) zuge-
fuhrt wird, die einen Analog / Digitalwandler sowie
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10.

11.

12.

13.

14.

einen durch einen Mikroprozessor gesteuerte Ver-
arbeitungseinheit und Speichermittel aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorrichtung als Sensorelemente
zwei Dehnungsmessstreifen (DMS1, DMS2) auf-
weist, die elektrisch in einer Briickenschaltung (BS)
angeordnet sind und von denen ein erster Deh-
nungsmessstreifen (DMS1) mit der Tragkonstrukti-
on (B) verbunden ist, wahrend ein zweiter vorzugs-
weise identischer Dehnungsmessstreifen (DMS2)
zur Temperaturkompensation dient.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zweite Dehnungsmessstreifen
(DMS1) an einer Wand des Gehauses der Vorrich-
tung angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der erste Dehnungsmessstrei-
fen (DMS1) und der zweite Dehnungsmessstreifen
(DMS2) lber unterschiedlich ausgebildete Steck-
kontakte (ST1, ST21) an die Briickenschaltung (BS)
angeschlossen sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste Dehnungs-
messstreifen (DMS1) Uber einen mechanischen
Dehnungsverstarker mit der Tragkonstruktion (B)
verbunden ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung mit
ihrem Gehause an der Tragkonstruktion (B) befestigt
ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung tber
eine elektrische Ausleseeinheit (AE) auslesbar ist.
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