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Keksinndn kohteena on menetelma kuljetusajoneuvon lastin punnitsemiseksi, kuljetusajoneuvo seké telirakenne. Kuljetusajoneuvon
(1) pySrénripustukseen kohdistuvia pystykuomnituksia mitataan antureilla (19, 24, 27), ja mittaustieto vélitetdan punnituksen lasken-
tayksikSlle (20). Edelleen on ajoneuvon telirakenteeseen (11) kuuluvan vaakavivun (12) kylkipintaan sovitettu anturi (24), jolla
mitataan vaakavipuun kohdistuvaa pystysuuntaista kuormitusta.

Uppfinningen avser ett frfarande for vagning av ett transporifor-
dong last, ett transportfordon samt en boggikonstruktion. Vertikal-
belastningar som riktar sig mot trangporifordonets (1)
hjulupphangning méts med givare (19, 24, 27), och métinforma-
tionen fdrmed!as till en rkneenhet (20) f6r vgningen. Vidare &r
en givare (24) anordnad pa sidoytan av en horisontalarm (12)
som hor till fordonets boggikonstruktion (11), med vilken givare
en vertikal belastning som riktas pa horisontalarmen méts.
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Menetelmi kuljetusajoneuvon lastin punnitsemiseksi, kuljetus-
ajoneuvo seka telirakenne

Keksinnén tausta

Keksinnén kohteena on menetelmé kuljetusajoneuvon lastin punnit-
semiseksi, joka kuljetusajoneuvo kasittda rungon, kuljetuslavan, useita pyoria,
pyoéranripustuksen kunkin pyorén tukemiseksi runkoon, ja jossa pyéranripustus
kasittaa ainakin yhden telirakenteen, johon kuuluu ainakin kaksi akselia kytket-
tyna toisiinsa ajoneuvon molemmilla puolilla vaakavivun avulla, ja joka vaaka-
vipu on kytketty runkoon pystyvivun avulla, ja jossa menetelméssé: mitataan
pyoranripustukseen kohdistuvat pystykuormat ainakin kolmessa mittauspis-
teessa, jotka kukin on varustettu ainakin yhdelld anturilia; vélitetdan antureiden
mittaustiedot ainakin yhdelle punnituksen laskentayksikélle; sekd maaritetaan
lastin paino laskentayksikéssd mittauspisteistd saatujen mittaustietojen ja las-
kentayksikdn laskentaparametrien perusteella.

Edelleen keksinnén kohteena on kuljetusajoneuvo, joka kasittaa:
rungon; kuljetuslavan; useita pyérid; pyéranripustuksen kunkin pyoran tukemi-
seksi runkoon, ja jossa pyéréanripustus kéasittdd ainakin yhden telirakenteen,
johon kuuluu ainakin kaksi akselia, jotka on kytketty toisiinsa ajoneuvon mo-
lemmilla puolilla vaakavivun avulla, ja joka vaakavipu on kytketty runkoon pys-
tyvivun avulla; ainakin kolme mittauspistettd pyéranripustukseen kohdistuvien
pystykuormien mittaamiseksi kussakin mittauspisteesséa olevan ainakin yhden
anturin avulla; sek& ainakin yhden punnituksen laskentayksikon, joka on sovi-
tettu maarittdamaan kuljetettavan lastin painon mittauspisteistd saamansa mit-
taustulosten perusteella.

Vield keksinnén kohteena on kuljetusajoneuvon telirakenne, joka
kasittda: ainakin ensimmadisen akselin ja toisen akselin; ainakin ensimmaisen
vaakavivun ja toisen vaakavivun akselien kytkemiseksi toisiinsa ajoneuvon
molemmilla puolilla; sekd ainakin ensimmaisen pystyvivun ensimmaisen vaa-
kavivun kytkemiseksi ajoneuvon runkoon ja ainakin toisen pystyvivun toisen
vaakavivun kytkemiseksi ajoneuvon runkoon.

Kaivoksissa ja maansiirtotydmailla kéytetaan erittdin raskaita kulje-
tusajoneuvoja kiviaineksen siirtdmiseen. Jotta tydmaata voitaisiin johtaa oikein
ja tydmaan materiaalivirtoja hallita, on yleensé tiedettava siirretyn materiaalin
maéard. Niinpad kuljetusajoneuvon kuljettama lasti punnitaan. Punnitseminen
voidaan tehdé& ajamalla kuljetusajoneuvo tyémaalla olevaan punnitusasemaan,
mik& kuitenkin hidastaa ja vaikeuttaa toimintaa. Vaihtoehtoisesti kukin kulje-
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tusajoneuvo voi olla varustettu omalla punnitusiaitteistolla. Talléin punnitsemi-
nen voi tapahtua lastauksen tai siirtojen aikana. Liséksi ajoneuvokohtaisella
punnituksella voidaan estd& liian suuren lastin lastaaminen kuljetusajoneu-
voon, jolloin voidaan vaélttaa ajoneuvon vaurioituminen ja ennenaikainen kulu-
minen. On aiemmin tunnettua maarittdd kuljetusajoneuvon lastin paino mit-
taamalla kuljetuslavan nostosylinterien paine. Liséksi joissain tapauksissa mi-
tataan kuljetuslavan k&&ntésaranoihin kohdistuvat kuormitukset. Kuljetuslavan
tuentakohtiin perustuvien punnitusten epakohtana on kuitenkin se, ettd mit-
taustulosten tarkkuuteen vaikuttaa selvasti lastin painopisteen paikka kuljetus-
lavalla. Lisaksi kuljetuslava on nostettava nostosylintereiden varaan punnituk-
sen ajaksi, miké tarkoittaa sité, ettd punnitus voidaan tehdé ainoastaan kulje-
tusajoneuvon ollessa paikoillaan, sillé kuljetuslavan ollessa nostettuna nosto-
sylinterien varaan, kohdistuu kuljetusajoneuvon runkoon suuria kuormituksia,
jotka yhdessa dynaamisten kuormitusten kanssa voivat vaurioittaa kuljetusajo-
neuvon runkoa. Niinpd kuljetuslavan tuentakohtien mittaukseen perustuva
punnitus on epétarkka ja hidas. Edelleen on tunnettua maarittaa kuljetusajo-
neuvon lasti mittaamalla ajoneuvon py&rantuennan niveltappeihin kohdistuvaa
kuormitusta. Téalléinkin ongelmaksi muodostuu mittauksen epatarkkuus, silla
mittaustulokset riippuvat siitd, mihin asentoon ajoneuvon pyérat on kaannetty.
Jotta mittaus olisi luotettava, tulisi pyorien olla aina mittauksen aikana kaannet-
tyné tiettyyn ennalta méarattyyn asentoon. Tamé tietenkin vaikeuttaa ja hidas-
taa punnituksen suorittamista. Kaiken kaikkiaan tunnettujen punnitusratkaisu-
jen epékohtana on siis se, ettéd niilld saavutettava mittaustarkkuus on riittama-
ton ja se, ettd punnituksen suorittaminen on hankalaa ja hidasta.

Keksinnén lyhyt selostus

Téamén keksinndn tarkoituksena on saada aikaan uudeniainen ja
parannetiu menetelmé kuljetusajoneuvon lastin punnitsemiseksi, kuljetusajo-
neuvo seké telirakenne.

Keksinnén mukaiselle menetelmalle on tunnusomaista se, ettd mita-
taan telin vaakavipuun kohdistuvia pystysuuntaisia rasituksia ainakin yhdella
anturilla; ja kasitellaén vaakavipua laskentayksikdssa yhtena mittauspisteena.

Keksinndn mukaiselle kuljetusajoneuvolle on tunnusomaista se, ett
telirakenteen vaakavivun ainakin yhdessé kylkipinnassa on ainakin yksi anturi
vaakavipuun kohdistuvan pystykuormituksen maarittimiseksi; ja etts lasken-
tayksikko on sovitettu kasittelem&én vaakavipua yhtena mittauspisteena lastin
painoa madrittaessaan.
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Keksinndn mukaiselle telirakenteelle on tunnusomaista se, ettd ai-
nakin yhden vaakavivun ainakin yhdessé kylkipinnassa on ainakin yksi anturi
vaakavipuun kohdistuvan pystykuormituksen maarittamiseksi.

Keksinnon olennainen ajatus on, ettd kuljetusajoneuvon teliin kuulu-
van vaakavivun yhteen tai useampaan kylkipintaan on sovitettu yksi tai use-
ampi anturi, jolla voidaan mitata vaakavipuun kohdistuvaa pystysuuntaista
kuormitusta.

Keksinnén etuna on, ettd lastin painopisteen sijainnilla ei ole olen-
naista merkitystd punnitustulokseen, koska keksinndssa mitataan pyoranripus-
tukseen kohdistuvia kuormituksia, eikd kuljetuslavan kiinnikkeisiin kohdistuvia
kuormituksia. Lis&dksi on etuna se, ettd punnituksen suorituksen aikana kulje-
tuslava voidaan pitaa alaslaskettuna. Edelleen ajoneuvon pydrien asennolla ei
ole olennaista merkitysta telid koskeviin mittaustuloksiin, joten punnitus voi-
daan suorittaa milloin tahansa ja ilman mitdan erityisid valmisteluja.

Keksinndn erdaan sovellutusmuodon olennaisena ajatuksena on se,
etta telin vaakavivun ainakin yhteen kylkipintaan on kiinnitetty mittauselementti,
joka on vaakavivusta erillinen pitkdnomainen kappale. Mittauselementin en-
simmaisessé paassd ja toisessa padssad on kiinnityselimet mittauselementin
kiinnittamista varten. Kiinnityselimien véliselld osuudella on mittausosuus, jo-
hon on Kiinnitetty ainakin yksi venymaéliuska-anturi. Pystysuuntaiset kuormituk-
set aiheuttavat telin vaakavipuun muodonmuutoksia, jotka aiheuttavat muo-
donmuutoksen myds mittauselementin mittausosuuteen. Mittausosuudella ta-
pahtuva muodonmuutos havaitaan venyméliuska-anturilla. Tallainen mit-
tauselementti on hyvin yksinkertaista kiinnittda esimerkiksi ruuveilla, liimalla tai
jollain muulla sopivalla tavalla telin vaakavivun kylkipintaan. Edelleen, mikali
mittauselementti vikaantuu, on sen vaihtaminen yksinkertaista ja nopeaa.

Keksinndn eraan sovellutusmuodon olennaisena ajatuksena on se,
ettd telin vaakavivun kumpikin pystysuuntainen ja toisiinsa ndhden vastakkai-
nen Kylkipinta on varustettu ainakin yhdelld anturilla vaakavivun muodonmuu-
toksen mittaamiseksi. Kun vaakavivun molemmille puolille on sovitettu anturit,
saadaan vastakkaisilla puolilla olevilta antureilta saatuja mittaustuloksia ver-
taamalla selville vaakavipuun kohdistuvat sivusuuntaiset kuormitukset. Sen
jélkeen, kun sivusuuntaisten kuormitusten suuruus on Ias‘kentayksikén tiedos-
sa, voidaan niiden vaikutus punnitustuloksiin eliminoida.

Keksinnén erdén sovellutusmuodon olennaisena ajatuksena on se,
ettd laskentayksikdssd on valineet antureilta saamansa mittaustiedon suodat-
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tamiseksi. T&lldin punnitus voidaan tehda kuljetusajoneuvon liikkuessa. Las-
kentayksikk® voi suodattaa mittaustiedot niin, ettd kuljetusajoneuvon liikkeesta
johtuvat mittaustulosten heilahtelut ja muut dynaamiset epatarkkuudet voidaan
eliminoida. Koska punnitus voidaan suorittaa kuljetusajoneuvon normaalin siir-
toajon aikana, ei punnitus millaén tavoin hidasta tai vaikeuta ajoneuvon toimin-
taa.

Keksinndn erdén sovellutusmuodon olennaisena ajatuksena on se,
ettd kuljetusajoneuvon etuosassa on kaksi tai useampia kdantyvia pyoria, jotka
on kukin erillisjousitettu joustintukien avulla runkoon. Kukin joustintuki on va-
rustettu hydrauliosalla, joka voi mahdollistaa joustintuen korkeuden saatémi-
sen seké kuljetusajoneuvon vastakkaisilla puolilla olevien pydrien oskilloinnin.
Kuljetusajoneuvon etuosassa olevien joustintukien hydrauliosat on yhdistetty
hydraulisesti toisiinsa. Hydrauliosia yhdistdvéaan yhteen tai useampaan hydrau-
likanavaan on sovitettu yksi tai useampi anturi kanavassa vaikuttavan hydrau-
lipaineen mittaamiseksi. Paineanturilta saatavan mittaustuloksen suuruus on
suoraan verrannollinen lastin painoon. Téma sovellutus mahdollistaa kuljetus-
ajoneuvon etuosaan kohdistuvan pystykuorman yksinkertaisen maarittdmisen.
Liséksi pydrien asento ei vaikuta mittaustuloksiin. Kayttdmalld tdmankaltaista
jarjestelyd ajoneuvon etupdan pyodranripustukseen kohdistuvien pystykuormi-
tusten mittaamiseen, sekd samalla soveltamalla telin vaakavipujen pystykuor-
mitusta mittaavaa jarjestelyd ajoneuvon takaosassa, on punnitus olennaisesti
kokonaan riippumaton pydrien kaéntdasennosta.

Keksinnén erdén sovellutusmuodon olennaisena ajatuksena on se,
ettd kuljetusajoneuvon etuosassa on yksi tai useampi jaykka akseli, joka on
tuettu runkoon keskinivelella niin, ettd akselia voidaan k&antdd keskinivelen
suhteen ohjausliikkeiden edellyttiamalla tavalla. Edelleen on keskinivelen yh-
teyteen sovitettu yksi tai useampi anturi, jolla mitataan jaykk&an akseliin koh-
distuvia pystykuormituksia, eli kdytdnndssa siis kuljetusajoneuvon etuosan
pystykuormituksia. Koska anturi on sovitettu keskinivelen yhteyteen, ei akselin
asento vaikuta mittaustulokseen.

Keksinnén erdén sovellutusmuodon olennaisena ajatuksena on se,
etté laskentayksikkod k&sittda ainakin yhden prosessorin, jossa voidaan suorit-
taa tietokoneohjelma, joka laskee mittaustulosten ja laskentayksikkdon asetet-
tujen laskentaparametrien perusteella lastin painon, sek suorittaa tarvittaessa
yhden tai useamman suodatuksen mittaus- ja punnitustuloksille.
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Kuvioiden lyhyt selostus

Keksinnon erdita sovellutusmuotoja selitetaan tarkemmin oheisissa
piirustuksissa, joissa

kuvio 1 esittdd kaavamaisesti erastd keksinnén mukaista kuljetus-
ajoneuvoa, joka on varustettu keksinndn mukaisella jérjestelylia lastin punnit-
semista varten,

kuvio 2 esittd& kaavamaisesti keksinndn mukaisen erdan kuljetus-
ajoneuvon pyoranripustusta ja sen yhteyteen sovitettua punnitusjarjestelya,

kuvio 3 esittdd kaavamaisesti ja ylhaaltd pdin nahtyna keksinnén
mukaisen erdan toisen kuljetusajoneuvon pydran ripustusta ja punnitusjarjeste-
lya,

kuvio 4 esittdd kaavamaisesti ja ylhadalta pain ndhtyna erdstd mah-
dollisuutta antureiden sovittamiseksi kuljetusajoneuvon teleihin,

kuvio 5 esittda kaavamaisesti ja perspektiivisesti tarkasteltuna erés-
ta mittauselementtid, joka on Kiinnitettivissa telin vaakavipuun, ja

kuvio 6 esittda vield kaavamaisesti mittaustietoa yhdeltd pystysuun-
taista kuormitusta mittaavalta anturilta, sekd mittaustiedosta suodattamalla
saatua tulosta.

Kuvioissa keksint® on esitetty selvyyden vuoksi yksinkertaistettuna.
Samankaltaiset osat on merkitty kuvioissa samoilla viitenumeroilla.

Keksinnon erédiden sovellutusmuotojen yksityiskohtainen selostus

Kuviossa 1 on esitetty erds kuljetusajoneuvo 1, jolla voidaan kuljet-
taa esimerkiksi kaivoksessa, louhoksessa tai maansiirtotydmaalla louhetta,
kivimateriaalia tai maa-ainesta lastauspaikasta purkupaikkaan. Kuljetusajo-
neuvo 1 voi kasittdd rungon 2, ohjaamon 3, moottoriyksikén 4 sek kuljetusla-
van 5. Edelleen kuljetusajoneuvossa 1 voi olla useita pyérid, joista ainakin osa
on kaantyvia ja ainakin osa on vetadvid. Kuljetusajoneuvossa 1 voi olla kaksi tai
useampia kaantyvia etupyoria, joita kdantamalla kuljetusajoneuvoa 1 voidaan
ohjata. Kukin etupyéra 6 voi olla tuettu runkoon 2 omalla joustintuella 7 niin,
ettéd etupydrat 6 voivat liikkua pystysuunnassa ajettavan alustan 8 epatasai-
suuksien ja kaltevuuksien mukaisesti. Vaihtoehtoisesti voivat etupyérét 6 olla
sovitetut jaykkaén etuakseliin, jota voidaan kaéntaa ohjausliikkeiden mukaises-
ti. Edelleen kuljetusajoneuvossa 1 voi olla kaksi tai useampia takapyéria 9a —
9b. Kuljetusajoneuvossa 1 voi olla kaksi jéykkéé taka-akselia 10a ja 10b, jotka
muodostavat telirakenteen 11, johon takapyorat 9a, 9b on kiinnitetty. Taka-
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akselit 10a ja 10b voivat olla kytketyt toisiinsa telin vaakavivun 12 avulla. Edel-
leen voi vaakavipu 12 olla kytketty yhden tai useamman pystyvivun 13 avulla
runkoon 2. Telirakenne 11 voi olla jarjestetty kddntyvaksi esimerkiksi niin, ettd
takimmaista akselia 10b voidaan k&antaa akselin 10a suhteen. On toki mah-
dollista, ettd kuljetusajoneuvossa 1 on useampia perakkaisia ja/tai rinnakkaisia
etupyéria 6 ja vastaavasti useampia perékkaisia taka-akseleita 10 ja teliraken-
teita 11. Telirakenteisiin 11 kuuluvien akseleiden 10a, 10b péissé ja vastaavas-
ti etupyorina voivat olla yksittdiset pydrét tai vaihtoehtoisesti haluttu ma&éra rin-
nakkaisia pyoria.

Kuviossa 2 on esitetty erdén kuljetusajoneuvon 1 pydrén ripustus ja
punnitusjarjestelma. Kuljetusajoneuvon 1 etuosassa on ensimmadinen joustin-
tuki 7a ja toinen joustintuki 7b, jotka on sijoitettu vastakkaisille puolille ajoneu-
voa. Joustintukien 7a, 7b yldosat 14 on tuettu runkoon 2 liikkumattomasti.
Joustintukien 7a, 7b alaosat 15 voivat liikkua joustoliikkeiden ja ohjausliikkei-
den edellyttamalla tavalla yldosien 14 suhteen. Edelleen alaosiin on kiinnitetty
pyoran navat 16a, 16b, joihin on edelleen kiinnitetty etupydrat 6a, 6b. Etupydra
6a, 6b voi siis olla tuettu runkoon 2 pelkastaén joustintuen 7a, 7b avulla. Jous-
tintuki 7a, 7b voi késittdsd hydropneumaattisen jousen, jossa on hydrauliosa 17
joustintuen korkeuden saatdmiseksi seka paineakku, joka voi toimia joustava-
na elementtind. Hydrauliosat 17 voi olla yhdistetty toisiinsa yhdella tai useam-
malla painenestekanavalla 18. Talléin ajoneuvon vastakkaisella puolella olevat
pyorat 6a, 6b voivat oskilloida niin, ettd pydrat 6a, 6b saadaan pidettya tuke-
vasti vasten ajettavaa alustaa 8, vaikka se olisi kalteva. Oskilloinnissa ajoneu-
von ensimméiselld puolella olevan pydran pystysuuntainen liike aiheuttaa sen,
ettd ajoneuvon toisella puolella oleva pyéra pyrkii tekemaan suunnaltaan vas-
takkaisen pystysuuntaisen liikkeen. Koska oskillointi, joustintuen korkeuden
s44t6 ja hydropneumaattinen jousitus eivét sindnsa liity nyt késiteltdvaan kek-
sintddn, ei niiden yksityiskohtaista rakennetta ole tarpeen selostaa tassa yhtey-
dessé sen tarkemmin.

Kuljetusajoneuvon 1 etuosaan kohdistuvat pystysuuntaiset kuormi-
tukset voidaan maarittdad painenestekanavaan 18 sovitetun yhden tai useam-
man paineanturin 19 avulla. Koska joustintuet 7a, 7b on kytketty hydraulisesti
toisiinsa, on painenestekanavassa 18 vaikuttavan paineen suuruus suoraan
verrannollinen kuljetuslaitteen 1 etupytriin 6a, 6b kohdistuvaan pystysuuntai-
seen kuormitukseen. Paineanturi 19 mittaa painenestekanavassa 18 vaikutta-
van paineen ja vilittd4 tiedonsiirtoyhteyden avulia mittaustiedon punnituksen
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laskentayksikélle 20, jossa mittaustuloksia voidaan késitelld. Kuljetusajoneu-
von 1 etuosaa voidaan késitelld punnituksessa yhtené mittauspisteena. Tédman
ensimmaisen mittauspisteen 21 liséksi tarvitaan ainakin kaksi muuta mittaus-
pistetts, eli yhteenséd mittauspisteitd pitdd olla vahintddn kolme. Niinpa kai-
vosajoneuvon 1 takaosassa eri puolilla olevien telien 11a, 11b yhteyteen on
jarjestetty toinen mittauspiste 22 sekd kolmas mittauspiste 23. Telin vaakavi-
vun 12a, 12b ainakin yhteen kylkipintaan on sovitettu yksi tai useampi anturi
24a, 24b, joka on sovitettu mittaamaan vaakavipuun kohdistuvaa pystykuormi-
tusta. Anturi 24a, 24b voi olla venymaliuska-anturi tai vastaava anturi, joka on
sovitettu havaitsemaan vaakavivussa 12a, 12b tapahtuvan muodonmuutok-
sen, joka on seurausta siihen kohdistuvasta pystykuormasta F, ja on muodon-
muutoksen perusteella sovitettu maarittdmaan vaakavipuun 12a, 12b kohdis-
tuvan kuormituksen. Mittaustulokset vélitetd&n anturilta 24a, 24b tietoliiken-
neyhteyden avulla punnituksen laskentayksikdlle 20, joka maarittds saamiensa
mittaustulosten perusteella pystykuormituksen mittauspisteisséd 21, 22 ja 23.
Edelleen laskentayksikkdé 20 voi laskea mittauspisteiden 21, 22 ja 23 pysty-
kuormitusten, Kkuljetusajoneuvon 1 oman massan seka laskentayksikoélle 20
annettujen muiden tietojen perusteella lastin painon.

Laskentayksikkdé 20 voi olla esimerkiksi tietokone, ohjelmoitava lo-
giikka tai jokin muu vastaava laite, jonka prosessorissa voidaan suorittaa oh-
jelma punnitustulosten laskemiseksi. Laskentayksikk® 20 voi olla erillinen laite,
tai se voi olla integroitu osaksi kuljetusajoneuvon 1 ohjausyksikk6&. Punnituk-
sen laskentayksikké6n 20 voidaan asentaa ohjelma, joka suorittamalla lasken-
tayksikkd voi kasitelld mittaustuloksia halutulla tavalla, esimerkiksi suodattaa
mittaustuloksista mittausepétarkkuuksia pois. Tietokoneohjelma voidaan ladata
laskentayksikon 20 muistiin esimerkiksi joltakin muistivalineelts, toisesta tieto-
koneesta tai jostakin verkosta. Edelleen laskentayksikélle 20 voidaan antaa
tarvittavia mittaus- ja laskentaparametrejd, kuten esimerkiksi kuljetusajoneu-
von 1 oma massa.

Kuviossa 3 on esitetty erds vaihtoehtoinen pyéran ripustus. Tassa
tapauksessa kuljetusajoneuvossa 1 on yksi jaykka etuakseli 25, jonka pé&ihin
etupyéréat 6a, 6b on sovitettu. Etuakseli 25 voi olla nivelbity keskinivelella 26
niin, etté sitd voidaan kéantéa ohjausliikkeiden edellyttdmaélla tavalla. Edelleen
voi keskinivelen 26 yhteyteen olla sovitettu yksi tai useampi anturi 27, jolla voi-
daan mitata rungosta 2 keskinivelen 26 kautta etuakselille 25 vélittyva pysty-
kuorma. Téssé tapauksessa ensimmainen mittauspiste 21 on siis jarjestetty
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jaykan etuakselin 25 yhteyteen. Toinen mittauspiste 22 ja kolmas mittauspiste
23 voivat olla telirakenteiden 11a ja 11b yhteydessa. Néin ollen mittauspisteet
21, 22 ja 23 voivat olla sijoitettuna kolmiomaiseen muodostelmaan 28.

Kuviossa 4 on esitetty jérjestely, jossa kuljetusajoneuvon 1 etuosas-
sa on kaksi perakkaista jdykkaa etuakselia 25a, 25b, joita voidaan kdantaa
keskinivelien 26a, 26b suhteen. Edelleen voi keskinivelien 26a, 26b yhteydes-
s& olla anturit 27a, 27b etuakseleihin 25a, 25b kohdistuvan pystykuormituksen
mittaamiseksi. Tassa tapauksessa ensimmaiseen mittauspisteeseen 21 kuulu-
vat molemmat etuakselit 25a ja 25b, jolloin ensimmaisen mittauspisteen 21
pystykuormitus on antureilta 27a, 27b saatu yhteenlaskettu kuormitus.

Kuviosta 4 n&hdaan vield, ettd telin 11a, 11b vaakavivun 12 mo-
lemmissa pystysuuntaisissa kylkipinnoissa voi olla anturit 24a, 24a’ ja vastaa-
vasti 24b, 24b°. Kun anturit on sovitettu molemmin puolin vaakavipua 12, voi-
daan vaakavipuun 12 kohdistuvat sivusuuntaiset voimat havaita, ottaa huomi-
oon ja kompensoida niiden vaikutus mittaustuloksiin. Mikéli vaakavipuun 12
kohdistuu sivusuuntaisia voimia, taipuu se sivusuunnassa, jolloin vaakavivun
12 eri puolilla olevat anturit 24 antavat eri mittaustuloksen. Yksinkertaisimmil-
laan voidaan sivusuuntaisista voimista aiheutuvia haittoja vélttaa ottamalla toi-
sen mittauspisteen 22 mittaustulokseksi antureiden 24a ja 24a’ yhteisarvo, ja
vastaavasti ottamalla kolmannen mittauspisteen 23 mittaustulokseksi anturei-
den 24b ja 24b" yhteisarvo.

Edelleen on mahdollista, ettd kuljetusajoneuvon 1 etuosassa on
ajoneuvon kummallakin puolella kaksi, neljd, kuusi tai jokin muu parillinen
maara erillisjousitettuja joustintukia, joiden hydrauliosat on kytketty yhteen ajo-
neuvon vastakkaisella puolella olevien joustintukien hydrauliosien kanssa,
esimerkiksi kuviossa 2 esitetylla tavalla. Tallin painenestekanaviin kytketyilta
paineantureilta saadut mittaustulokset voidaan summata yhteen ajoneuvon
etuosaan kohdistuvan pystykuormituksen méaarittamiseksi. Toisaalta voi kunkin
joustintuen yhteydessé olla oma anturi pystykuormituksen mittaamiseksi. Antu-
ri voi olla sovitettu esimerkiksi joustintuen ylaosaan, joustintuen ja rungon vali-
seen kiinnityskohtaan, jolloin pydrén asento ei vaikuta mittaustulokseen. Kun-
kin joustintuen yhteydessa olevalta anturilta saadut mittaustiedot voidaan las-
kea yhteen ja siten maérittda pystykuormitus ensimmaisessd mittauspisteessa.

Kuviossa 5 on esitetty erds mittauselementti 29, joka voidaan kiinnit-
taa telin vaakavivun 12 kylkipintaan. Mittauselementti 29 voi olla pitkdnomai-
nen kappale, joka voi olla muodostettu esimerkiksi terdksesta, muusta metalli-
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materiaalista tai se voi olla kuitulujitetta ja muovimateriaalia kasittdva kompo-
siittirakenne. Mittauselementin 29 ensimmaisessa padssé ja toisessa padssa
voi olla kiinnityselimet 30a ja 30b mittauselementin kiinnittamista varten. Kiinni-
tyselin 30a, 30b voi kasittdd paksunnokset seké aukot 31, joista kiinnityselimet
30a, 30b voidaan Kiinnittdd esimerkiksi ruuveilla liikkumattomasti vaakavipuun
12. Vaihtoehtoisesti voidaan mittauselementti 29 kiinnittdd esimerkiksi liimalla,
muotolukituksella tai jollakin pikakiinnityselimelld. Edelleen voi kiinnityselimien
30a, 30b valiselld osuudella olla mittausosuus 32, johon voi olla kiinnitetty yksi
tai useampia venymaliuska-antureita 33 tai vastaavia. Anturit 33 kiinnitetéan
tavallisesti mittauselementin 29 ulkopinnan puoleiseen kylkeen. Edelleen voi
mittausosuudella 32 olla yksi tai useampia kompensointiantureita 34, joiden
avulla voidaan kompensoida lampétilan vaikutus sekd mittauselementin poikit-
taisen venyman vaikutus.

Kuviossa 6 on esitetty mittaustietoa, joka on saatu erdéltd pysty-
kuormitusta mittaavalta anturilta. Kuten kuviosta ndhdéén, on mittaustulokses-
sa heiluntaa 35, joka voi johtua esimerkiksi siitd, ettd mittaus on suoritettu kul-
jetusajoneuvon ollessa liikkeessa. Tall6in heiluntaa voi aiheuttaa esimerkiksi
ajettavan alustan epatasaisuudet, ajoneuvon nopeuden muutokset, eli kiihdy-
tykset ja jarrutukset, sekéd esimerkiksi lastin liikkuminen ajettavan alustan kal-
tevuudesta johtuen. Punnituksen laskentayksikk® 20 voi suorittaa mittaustulok-
selle tarvittavia kasittelyja niin, ettd esimerkiksi tallainen dynaaminen heilunta
35 voidaan suodattaa pois mittaustuloksesta. Tall6in laskentayksikké 20 voi
muodostaa suodatetun mittaustuloksen 36, jonka perusteella voidaan edelleen
madrittda lastin paino.

Joissain tapauksissa tdssd hakemuksessa esitettyjd piirteitd voi-
daan kayttda sellaisenaan, muista piirteistéd huolimatta. Toisaalta tédsséd hake-
muksessa esitettyja piirteitd voidaan tarvittaessa yhdistelld erilaisten kombi-
naatioiden muodostamiseksi.

Piirustukset ja niihin liittyva selitys on tarkoitettu vain havainnollis-
tamaan keksinndn ajatusta. Yksityiskohdiltaan keksinté voi vaihdella patentti-
vaatimusten puitteissa.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelma kuljetusajoneuvon lastin punnitsemiseksi,

joka kuljetusajoneuvo kasittda rungon (2), kuljetuslavan (5), useita
pyoria (6, 9), pydranripustuksen kunkin pydran (6, 9) tukemiseksi runkoon (2),
ja jossa pyoranripustus kasittda ainakin yhden telirakenteen (11), johon kuuluu
ainakin kaksi akselia (10a, 10b) kytkettyna toisiinsa ajoneuvon molemmilla
puolilla vaakavivun (12) avulla, ja joka vaakavipu (12) on kytketty runkoon (2)
pystyvivun (13) avulla,

ja jossa menetelmassa:

mitataan pyoranripustukseen kohdistuvat pystykuormat ainakin kol-
messa mittauspisteessa (21, 22, 23), jotka kukin on varustettu ainakin yhdella
anturilla (19, 24, 27);

vélitetddn antureiden (19, 24, 27) mittaustiedot ainakin yhdelle pun-
nituksen laskentayksikolle (20);

méadritetaan lastin paino laskentayksikdssa (20) mittauspisteista (21,
22, 23) saatujen mittaustietojen ja laskentayksikon (20) laskentaparametrien
perusteella;

mitataan telin vaakavipuun (12) kohdistuvia pystysuuntaisia rasituk-
sia ainakin yhdelld anturilla (24); ja

kasitelladn vaakavipua (12) laskentayksikdssa (20) yhtend mittaus-
pisteena (22, 23),

tunnettu siita, etta

mitataan vaakavipuun (12) kohdistuvia rasituksia ainakin kahdella
anturilla (24);

sovitetaan anturit (24) vaakavivun (12) vastakkaisiin ja olennaisesti
pystysuuntaisin kylkipintoihin; ja

lasketaan vaakavivun (12) vastakkaisilla puolilla olevien anturien
(24) mittaustulosten yhteisarvo ja kaytetdan laskettua arvoa mittaustuloksena,
jolloin sivusuuntaisten voimien vaikutus tulee eliminoiduksi.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita,

etta mitataan telin vaakavivun (12) muodonmuutosta ainakin yhdella
venymaliuska-anturilla.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu
siita, etta

mitataan pystysuuntaiset kuormitukset kuljetusajoneuvon (1) liik-
keen aikana; ja
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suoritetaan laskentayksikdssa (20) ainakin yksi suodatus mittaustu-
loksille, jolloin kuljetusajoneuvon (1) pysty- ja vaakasuuntaisista liikkeista ai-
heutuvat heilahtelut mittaustuloksissa saadaan eliminoitua.

4. Kuljetusajoneuvo, joka kasittaa:

rungon (2);

kuljetuslavan (5);

useita pyoria (6, 9);

pyoranripustuksen kunkin pyoran (6, 9) tukemiseksi runkoon (2), ja
jossa pyoranripustus kasittda ainakin yhden telirakenteen (11), johon kuuluu
ainakin kaksi akselia (10a, 10b), jotka on kytketty toisiinsa ajoneuvon molem-
milla puolilla vaakavivun (12) avulla, ja joka vaakavipu (12) on kytketty runkoon
(2) pystyvivun (13) avulla;

ainakin kolme mittauspistettad (21, 22, 23) pyo6ranripustukseen koh-
distuvien pystykuormien mittaamiseksi kussakin mittauspisteesséa (21, 22, 23)
olevan ainakin yhden anturin (19, 24, 27) avulla; seka

ainakin yhden punnituksen laskentayksikdon (20), joka on sovitettu
madarittdmaan kuljetettavan lastin painon mittauspisteisté (21, 22, 23) saaman-
sa mittaustulosten perusteella;

tunnettu siita,

etta telirakenne (11) kasittaa ainakin kaksi anturia (24) vaakavipuun
(12) kohdistuvan pystykuormituksen maarittimiseksi,

etté laskentayksikkd (20) on sovitettu kasittelemaan vaakavipua (12)
yhtend mittauspisteena (22, 23) lastin painoa maarittaessaan,

etta anturit (24) ovat sovitetut vaakavivun (12) vastakkaisiin kylkipin-
toihin, jolloin myds vaakavipuun (12) kohdistuvat sivusuuntaiset voimat tulevat
havaituksi, ja

etta laskentayksikkd (20) on sovitettu kompensoimaan sivusuuntais-
ten voimien vaikutuksen mittaustuloksiin.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen kuljetusajoneuvo, tunnettu
siita,

ettd kuljetusajoneuvossa (1) on ainakin kaksi joustintukea (7a, 7b)
kaantyvien etupyorien (6a, 6b) tukemiseksi runkoon (2);

ettd kukin joustintuki (7a, 7b) késittdd hydropneumaattisen jousi-
tuselimen, johon kuuluu hydrauliosa (17);

ettd kuljetusajoneuvo (1) kéasittdd ainakin yhden paineanturin (19)
joustintukien (7a, 7b) hydrauliosissa (17) vaikuttavan paineen mittaamiseksi; ja



10

15

20

25

30

35

118441

12

ettd laskentayksikkd (20) on sovitettu kasittelemaan paineanturilta
(19) saatua mittaustietoa yhtena mittauspisteena (21).

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen kuljetusajoneuvo, tunnettu
siita,

etté ainakin kahden joustintuen (7a, 7b) hydrauliosat (17) on yhdis-
tetty ainakin yhdella painenestekanavalla (18) toisiinsa; ja

ettd painenestekanavaan (18) on sovitettu ainakin yksi paineanturi
(19), jonka mittaustulos on suoraan verrannollinen yhteiseen pystykuormituk-
seen, joka kohdistuu hydraulisesti yhdistettyihin joustintukiin (7a, 7b).

7. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen 4 — 6 mukainen kuljetusajo-
neuvo,tunnettu siita,

etta vaakavivun (12) ainakin yhteen kylkipintaan on kiinnitetty irrotet-
tavasti erillinen mittauselementti (29);

ettd mittauselementti (29) on pitkdnomainen kappale, jonka paissa
on kiinnityselimet (30a, 30b) sekd mittausosuus (32) paiden véliselld osuudel-
la; ja

ettd mittausosuudelle (32) on kiinnitetty ainakin yksi venymaliuska-
anturi (33), joka on sovitettu maarittdmaan vaakavipuun (12) kohdistuvan pys-
tykuorman mittausosuuden (32) muodonmuutoksen perusteella.

8. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen 4 — 7 mukainen kuljetusajo-
neuvo,tunnettu siita,

etté laskentayksikkd (20) kasittda ainakin yhden prosessorin, jossa
on suoritettavissa tietokoneohjelma lastin painon maarittdmiseksi mittauspis-
teiltd (21, 22, 23) saatujen mittaustulosten ja laskentayksikélle (20) annettujen
laskentaparametrien perusteella.

9. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen 4 — 8 mukainen kuljetusajo-
neuvo,tunnettu siita,

ettd laskentayksikkd (20) on sovitettu suorittamaan ainakin yhden
suodatuksen mittaustuloksille.

10. Kuljetusajoneuvon telirakenne, joka kasittaa:

ainakin ensimmaisen akselin (10a) ja toisen akselin (10b);

ainakin ensimmaisen vaakavivun (12) ja toisen vaakavivun (12) ak-
selien (10a, 10b) kytkemiseksi toisiinsa ajoneuvon molemmilla puolilla; seka

ainakin ensimmaisen pystyvivun (13) ensimmaisen vaakavivun (12)
kytkemiseksi ajoneuvon runkoon (2) ja ainakin toisen pystyvivun (13) toisen
vaakavivun (12) kytkemiseksi ajoneuvon runkoon (2),
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tunnettu siita,
ettd ainakin yksi vaakavipu (12) kasittda ainakin kaksi anturia (24)

vaakavipuun (12) kohdistuvien pystykuormitusten mittaamiseksi, ja
ettd anturit (24) ovat sovitetut vaakavivun (12) vastakkaisiin kylkipin-

toihin, jolloin myds vaakavipuun (12) kohdistuvat sivusuuntaiset voimat tulevat

havaituiksi antureilla (24).
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Patentkrav

1. Férfarande fér vagning av ett transportfordons last,

vilket transportfordon omfattar en ram (2), ett transportflak (5), flera
hjul (6, 9), en hjulupphangning for att stéda vart och ett hjul (6, 9) i ramen (2),
och vari hjulupphangningen omfattar atminstone en boggikonstruktion (11), vil-
ken omfattar atminstone tva axlar (10a, 10b) kopplade till varandra pa bada
sidor av fordonet med hjalp av en horisontalarm (12), och vilken horisontalarm
(12) &r kopplad till ramen (2) med hjalp av en vertikalarm (13),

och i vilket forfarande:

vertikalbelastningar som riktar sig mot hjulupphéngningen mats i
atminstone tre matpunkter (21, 22, 23), vilka var och en ar férsedd med atmin-
stone en givare (19, 24, 27);

givarnas (19, 24, 27) matdata férmedlas till atminstone en rakne-
enhet (20) for vagningen;

lastens vikt bestédms i rakneenheten (20) pa basis av fran matpunk-
terna (21, 22, 23) erhallna matdata och rakneenhetens (20) berakningspara-
metrar;

vertikala belastningar som riktar sig mot boggins horisontalarm (12)
mats med atminstone en givare (24); och

horisontalarmen (12) behandlas i rdkneenheten (20) som en mat-
punkt (22, 23),

kdnnetecknat avatt

belastningarna som riktar sig mot horisontalarmen (12) mats med
atminstone tva givare (24);

givarna (24) anordnas i horisontalarmens (12) motsatta och vasent-
ligen horisontala sidoytor; och

det sammanlagda vardet av givarnas (24) matresultat pa hori-
sontalarmens (12) motsatta sidor beraknas och det beraknade vardet anvands
som maétresultat, varvid effekien av de sidoriktade krafterna elimineras.

2. Forfarande enligt patentkrav 1, kAnnetecknat av

att formandringen av boggins horisontalarm (12) mats med atmin-
stone en tdjningsgivare.

3. Forfarande enligt patentkrav 1 eller2, kannetecknat av att

de vertikala belastningarna mats under transportfordonets (1) rérel-
se; och
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i rakneenheten (20) utférs atminstone en filtrering fér matresuitaten,
varvid fluktuationerna som férorsakas av transportfordonets (1) vertikala och
horisontala rérelser kan elimineras.

4. Transportfordon, vilket omfattar:

en ram (2);

ett transportflak (5);

flera hjul (6, 9);

en hjulupphangning for att stdda vart och ett hjul (6, 9) i ramen (2),
och vari hjulupphdngningen omfattar atminstone en boggikonstruktion (11), vil-
ken omfattar atminstone tva axlar (10a, 10b), vilka &r kopplade till varandra pa
bada sidor av fordonet med hjalp av en horisontalarm (12), och vilken hori-
sontalarm (12) ar kopplad till ramen (2) med hjalp av en vertikalarm (13);

atminstone tre matpunkter (21, 22, 23) for méatning av vertikal-
belastningarna som riktas mot hjulupphangningen med hjalp av atminstone en
givare (19, 24, 27) i var och en méatpunkt (21, 22, 23); samt

atminstone en rakneenhet (20) fér vagningen, vilken &r anordnad att
bestdmma vikten av lasten som skall transporteras pa basis av matresultat
som den erhaller frAn matpunkterna (21, 22, 23);

kdnnetecknat av

att boggikonstruktionen (11) omfattar atminstone tva givare (24) for
att bestdmma vertikalbelastningen som riktar sig mot horisontalarmen (12),

att rdkneenheten (20) ar anordnad att behandla horisontalarmen
(12) som en matpunkt (22, 23) da den bestdmmer lastens vikt,

att givarna (24) ar anordnade i horisontalarmens (12) motstaende
sidoytor, varvid dven de sidoriktade krafter som riktar sig mot horisontalarmen
(12) blir detekterade, och

att rakneenheten (20) &r anordnad att kompensera effekten av de
sidoriktade krafterna pa métresultaten.

5. Transportfordon enligt patentkrav4, kannetecknat av

att transportfordonet (1) uppvisar atminstone tva fjaderben (7a, 7b)
for att stvda de svangande framhjulen (6a, 6b) i ramen (2);

att vart och eft fjaderben (7a, 7b) omfattar ett hydropneumatiskt
figdringsorgan, som omfattar en hydrauldel (17);

att transportfordonet (1) omfattar atminstone en tryckgivare (19) for
métning av trycket som verkar i fiaderbenens (7a, 7b) hydrauldelar (17); och

att rakneenheten (20) ar anordnad att behandla matdata som erhal-
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lits fran tryckgivaren (19) som en méatpunkt (21).

6. Transportfordon enligt patentkrav 5, kdnnetecknat av

att atminstone tva fjaderbens (7a, 7b) hydrauldelar (17) ar forbund-
na med atminstone en tryckvatskekanal (18); och

att i tryckvatskekanalen (18) &r &tminstone en tryckgivare (19) an-
ordnad, vars matresultat ar direkt proportionellt mot den gemensamma verti-
kalbelastningen, som riktar sig mot de hydrauliskt férbundna fjaderbenen (7a,
7b).

7. Transportfordon enligt nagot av de féregaende patentkraven 4-6,
kdnnetecknat av

att vid horisontalarmens (12) atminstone ena sidoyta &r ett separat
matelement (29) fast I6stagbart;

att matelementet (29) &r ett langstrackt stycke, vars andar uppvisar
fastorgan (30a, 30b) samt ett matavsnitt (32) pa avsnittet mellan andarna; och

att pad matavsnittet (32) ar atminstone en tdjningsgivare (33) fast,
som &r anordnad att bestamma vertikalbelastningen som riktar sig mot hori-
sontalarmen (12) pa basis av matavsnittets (32) formandring.

8. Transportfordon enligt nagot av de féregdende patentkraven 4-7,
kannetecknat av

att rdkneenheten (20) omfattar atminstone en processor, vari kan
utféras ett datorprogram fér bestdmning av lastens vikt pa basis av méatresultat
som erhdllits fran métpunkterna (21, 22, 23) och berakningsparametrar som
getts &t rékneenheten (20).

9. Transportfordon enligt nagot av de féregaende patentkraven 4-8,
kdnnetecknat av

att rakneenheten (20) ar anordnad att utféra atminstone en filtrering
for matresultaten.

10. Transportfordons boggikonstruktion, vilken omfattar:

atminstone en forsta axel (10a) och andra axel (10b);

atminstone en forsta horisontalarm (12) andra horisontalarm (12) for
koppling av axlarna (10a, 10b) till varandra pa bada sidor av fordonet; samt

atminstone en forsta vertikalarm (13) for koppling av den férsta hori-
sontalarmen (12) till fordonets ram (2) och atminstone en andra vertikalarm
(13) for koppling av den andra horisontalarmen (12) till fordonets ram (2),

kdnnetecknad av

att 4tminstone en horisontalarm (12) omfattar atminstone tva givare
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(24) fér métning av vertikalbelastningarna som riktar sig mot horisontalarmen

(12), och
att givarna (24) ar anordnade i horisontalarmens (12) motstaende

sidoytor, varvid dven de sidoriktade krafterna som riktar sig mot horisontal-
armen (12) blir detekterade med givarna (24).



118441

1/3




118441




118441

3/3

- FIG. 5

Kuomnﬁus

AW\,
\/\/w\l”\/"“

Aika

FIG. 6



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

