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Nazev piihlasky vynalezu:
Za¥izeni pro méfeni a zpiisob méFeni

Anotace:

Zafizeni pro méfeni, zejména zafizeni pro mefeni
riznych parametrd projizd€jicich vozidel obsahujici
nejméné dva méfici elementy (1, 2), zejména zafizeni pro
méfeni hmotnosti, které obsahuje nejméné jednu skupinu
(3) meficich elementi (1, 2) uspofadanych v t€le (4),

z nichZ nejméné jeden je zatézovym méficim elementem
(1) a nejméné jeden dalii je v téle (4) uspofadany tak, Ze
je méficim elementem (2) s nulovou z4t€Zi nebo zat€Zi,
ktera je rozdilna oproti zatézovému méficimu elementu
(1). Zpusob méfeni, zejména zplisob méfeni riznych
parametrd projizdgjicich vozidel, podle kterého nejméné
jeden zatézovy méfici element (1) a nejméné jeden dalSi
méfici element (2) s nulovou z&t€Zi nebo zatézi, kterd je
rozdilna oproti zatéZovému méficimu elementu (1),
uspofadané v nejméng jedné skuping (3), pfedavaji
priibéZné pfi prijezdu projizdgjiciho vozidla parametry
prichodu svétla k dal§imu zpracovani v nejméné jednom
vyhodnocovacim zafizeni, kde dochazi k stanoveni
rozdilu t€chto parametru.
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Zafizeni pro méfeni a zpisob méfeni

Oblast techniky

Vynalez se tyka zafizeni pro méfeni a zplisobu méfeni hmotnosti a riznych

dal$ich parametru projizdéjicich vozidel.

Dosavadni stav techniky

V soudasné dobé jsou znamy dvé zakladni skupiny zafizeni pro méfeni
hmotnosti projizdgjicich vozidel za jejich jizdy, které umoziuji méfeni hmotnosti pfi
rychlosti vy$3i nez 50km/hod. Z pohledu své konstrukce jde o zafizeni pro méfeni
hmotnosti s prohybajici se deskou, kde prihyb desky zpusobeny tlakem kola vozidla
je pfenasen na tenzometrické méfici elementy. Dale jsou znamé zafizeni pro méfeni
hmotnosti, u kterych se tlak kola prenadi deformaci mechanického profilu na
piezoelektrické méfici elementy.

Z evropské patentové prihlasky EP 2372322 je znam systém pro méfeni
hmotnosti projizdéjicich vozidel, ktery je umistény pod povrchem vozovky, pfiCemz
sestava zvice fad méficich senzorl, které jsou spojeny s vyhodnocovacim
zafizenim. Kazda fada obsahuje vétsi podet méficich oblasti, které jsou od sebe v
podélném sméru oddéleny. Axialni tuhost méficich oblasti je ve sméru kolmém k
vozovee vétéi nez axialni tuhost oblasti mezilehlych. Kazda méfici oblast je opatfena
alespon jednim senzorem pro méfeni deformace této méfici oblasti v reakci na silu
plsobici v podstaté kolmo k vozovce. Nevyhodou tohoto systému je mimo jiné to, Ze
je umistén pod povrchem vozovky, coZ znamena znacnou ztratu pfesnosti s ohledem
na rozdily teplot nebo pfirozené starnuti povrchu vozovky zplsobujici zmeny
plasticity materialu vozovky umisténé nad senzorem.

Podobné nevyhody ma i systétm meéfeni znamy z amerického
patentu US 5461924. Tento systém méfeni je instalovan v povrchu vozovky nebo
piistavaci drahy letadel, pfi¢emz slouzi ke zjistovani zatizeni kol vozidel nebo
letadel, a k zjistovani jejich smyku na povrchu vozovky v pribéhu jizdy. Snimac je
konstruovan jako pfirubovy profil s piezoelektrickymi snimacimi deskami. Nevyhodou
je pomérné slozitd konstrukce a také to, 7e piezoelektrické snimaci desky nejsou

odolné proti elektromagnetickému ruseni.
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Z vyse uvedeného stavu techniky je ziejmé to, ze souéasny stav techniky ma
celou fadu nevyhod. Znama konstrukéni feSeni jsou pomeérné nepfesna, mimo jine
proto, Ze jsou umisténa pod povrchem vozovky a do vysledkll méfeni se nacitaji
zmény plasticity vozovky umisténé nad meficimi prvky. Dal$i velkou nevyhodou je to,
e u vétiny znamych zafizeni se pouzivaji snimace, které pracuji s elektrickymi
signaly nizké nap&tové Urovné, které jsou ovsem velice citlivé na elektromagneticke
rugeni, coz zptisobuje dal$i snizeni pfesnosti méfeni nebo ruSeni mize méfeni zcela
znemoznit. Daléi velkou nevyhodou znamych feseni je to, Ze jsou umistény v telese
vozovky, piiéemz jakykoliv servisni zasah znamena nutnost alesporl €aste¢né
destrukce vozovky.

Cilem vynalezu je konstrukce zafizeni pro méfeni hmotnosti projizdéjicich
vozidel které bude umoziiovat pfesnéj$i méfeni hmotnosti, pfitemzZ bude soucasné
konstrukéné a instalaéné jednoduché a bude umoZiiovat jednoduchy servis bez

zbyteéné destrukce vozovky.

Podstata vynalezu

Uvedené nedostatky do zna&né miry odstrafiuje a cile vynalezu napliiuje
zafizeni pro méfeni, zejména zafizeni pro méfeni rdznych parametr(l projizdéjicich
vozidel obsahujici nejméné dva méfici elementy, zejména zafizeni pro méfeni
hmotnosti, podle vynalezu jehoz podstata spociva v tom, Ze obsahuje nejméné jednu
skupinu méficich elementl uspofadanych v tele, z nichZ nejméné jeden je zatéZovym
méficim elementem a nejméné jeden dalsi je v téle uspofadany tak, Ze je méficim
elementem s nulovou zatéZi nebo zatéZi, kterd je rozdilna oproti zatézovemu
mé&ficimu elementu. Télo je uspofadano v povrchu vozovky tak, Ze se pfi pfejezdu
vozidla deformuje zatéZi z kol, které ho pfejizdi. Vyhodu je to, Ze mefici elementy
jsou usporadané v polohove blizkosti tak, Ze pfi vzajemném porovnavacim méfeni pfi
zatizeni od kol vozidla je minimalizovana teplotni, polohova, vyrobni a instalacni
chyba.

Velice vyhodné je, kdyz je zatézovy mefici element usporadany v takovém
misté téla, kde dochazi k jeho nejvétsim zatéZovym deformacim, a méfici element
s nulovou zatéZi nebo zatéZi, ktera je rozdilna oproti zatéZzovemu méficimu
elementu, je uspofadany v takovém misté téla, kde je zatézova deformace té€la

nulova nebo rozdilna oproti mistu téla, kde je uspofadany zatézovy méfici element.

3
. . . LX X3

-
L d LR LX) LR e e oo

¥ o oe . e e



. .
. -
3 - * e . *2ee o .
- .

Toto usporadani je nejvyhodnéjsi s ohledem na dosazeni vysledné pfesnosti méfeni,
protoze méfeni je zalozeno vyhodnoceni zmény rozdilu hodnoty naméfené obéma
mé&Ficimi elementy. Dal$i vyhodou je podstatné jednodussi a levnéjsi vyhodnocovaci
jednotka na bazi pomérového méfeni.

Ve vyhodné varianté se zatézovy méfici element téla dotyka v misté jeho dna
a v mist& jeho vnitiniho vystupku, pficemz vystupek je s vyhodou uspofadan v miste
nejvétsi deformace téla zplisobené prijezdem méfeného vozidla. Vyhodou je to, Ze
je zajisténa nejvétsi diference obou naméfenych hodnot, coz pfinasi vyssi presnost
vysledku méfeni.

Vyhodné je, kdyZ zafizeni pro méfeni obsahuje nejméné dvé skupiny méficich
elementt uspofadanych po délce téla. Méfici elementy mohou byt po délce téla
usporadané pravidelné nebo i nepravidelné, s ohledem na konkrétni aplikaci.
Viyhodou je jednak vy$$i pfesnost méfeni, ale také moznost zjisténi dalSich
parametr(l projizdgjicich vozidel, jako je napfiklad pocet a druh naprav, ale také stav
jednotlivych pneumatik, jako napfiklad jejich §patné husténi.

Pro dosaZeni vysoké pfesnosti méfeni je vyhodne, kdyz je télo usporadano
v povrchu vozovky. Télo miZe byt v povrchu vozovky zalito pfimo. Vyhodou je pfimy
kontakt s koly projizd&jicich vozidel. Uréitou nevyhodou je pak nutnost destruktivniho
zasahu do povrchu vozovky v pfipadé nutnosti servisu nebo vymeény. Variantné mize
byt télo usporadané i pod povrchem vozovky, ale tato moznost pfinasi vyznamneé
snizeni pfesnosti. Télo je ulozeno do povrchu vozovky tak, aby bylo bezprostfedné a
bez jakékoliv mezivrstvy vystaveno tlakovému pusobeni kol vozidel.

Nejvyhodné&jsi z pohledu nasledné servisni péce e, kdyZz je télo ulozeno
v IGZku, které je uspofadané v povrchu vozovky. Velkou vyhodu tohoto feseni je to,
ye umoznuje velice jednoduchy servis a pfipadnou vymeénu jednotlivych tél
s mé&ficimi elementy v pfipadé jejich poruchy, vse bez nutnosti jakékoliv destrukce
povrchu vozovky. LUzko dale umoziuje jednoduché vyvedeni nutné kabeldZe od
jednotlivych skupin méficich elementl k vyhodnocovacim prostfedkim.

Z pohledu jednoduchosti konstrukce je vyhodné, kdyz je télo v lGzku upevneno
nejméné jednou pfilozkou, ktera je s lizkem spojena nejméné jednim upeviovacim
prostiedkem.

Vyhodné také je, kdyZz lizko obsahuje nejméné jeden kabelovy kanal.
Viyhodou je jednoduchost pfi montazi a servisu.

Vyhodné také je, kdyz méfici element obsahuje nejméné jedno optické vlakno.
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Dale je vyhodné, kdyZ jsou optickd vlakna meficich elementll spojena s
vyhodnocovacim zafizenim, které s vyhodou obsahuje optoelektricky prevodnik
s vysokou vzorkovaci frekvenci a centralni procesorovou jednotku. Vysoka
vzorkovaci frekvence umoziiuje vysokou piesnost méfeni, protoZze umoznuje sestavit
co nejhlad$i kfivku prabéhu zatiZeni, zkteré je konkrétni zatizeni naslednée
stanoveno.

Vy$e uvedené nedostatky do znaéné miry dale odstrafiuje a cile vynalezu
napliiuje zplsob méfeni, zejména zplsob méfeni ruznych parametrl projizdéjicich
vozidel provadény vyse uvedenym zafizenim pro méfeni, podle vynalezu, jehoz
podstata spogiva v tom, Ze nejméné jeden zatézovy méfici element a nejméné jeden
dalg&i méfici element s nulovou zatézi nebo zatézi, ktera je rozdilna oproti
zatézovému méficimu elementu, jsou uspofadané vnejméné jedné skupiné,
piedavaji prib&zné pfi prljezdu projizd&jiciho vozidla parametry prichodu svétla
k dal§imu zpracovani v nejméné jednom vyhodnocovacim zafizeni, kde dochazi
k stanoveni rozdilu téchto parametrd. Vyhodou je to, Ze méfeni je provadéno
diferencované a pomérové, co? pfinasi ziednoduseni vyhodnocovaci metody.

Viyhodné je, kdyZ vyhodnocovaci zafizeni stanovi z Casového prubéhu rozdill
nejméné jeden parametr projizdéjiciho vozidla.

Hlavni vyhodou vynalezu je to, Ze méfeni je provadéno
diferencialné/pomérové mezi prvky skupin vice nez jednoho optického méficiho
elementu, které jsou umistény v méficich mistech zafizenim pro méfeni tak, ze
zjistuji deformace méficiho trdmce v riznych smérech a/nebo mistech pficneho
prifezu soudasné, a nékteré optické méfici elementy skupiny méfi deformace tramce
od kol projizdéjiciho vozidla a jiné optické méfici elementy zjistuji referenéni rozmery
v pficném prifezu tramce, na néz se vibec ne nebo v co nejmensi mife uplatni
deformace od kol stim, Ze optické méfici elementy skupiny jsou mechanicky
umistény co nejblize k sobé. Prvotni informace o zatiZeni pochazi ze zmény délky Ci
vzajemné polohy optickych vlaken zpUsobeneé tlakem kola vozidla, ktera je ziskana
pfes piiénou deformaci méficiho tramce ulozeného do povrchu vozovky. Tato zména
je opticky vyhodnocena v optoelektrickem prevodniku s vysokou vzorkovaci frekvenci
a tedy s vysokou presnosti méfeni a ¢asovym rozlienim. Optoelektricky jsou tak
porovnavany mechanické zmény optickych vlaken optickych meéficich elementd,
které jsou pod zatizenim od kola vozidia proti optickym méficim elementim, které

jsou tomuto zatiZzeni od kola vozidla vystaveny minimalné nebo vibec ne.
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Dalsi velkou vyhodou je to, Ze optické méfici elementy skupiny jsou vystaveny
totoznému prostiedi, pficemz tak jsou kompenzovany teplotni, polohové, vyrobni a
instalaéni chyby.

Velkou vyhodou proti znamému stavu techniky je to, ze zatizeni pro méfeni je,
s ohledem na to, Ze je pro méfeni pouzito svétlo, velice odolné proti ruseni,
zplsobenému napfiklad elektromagnetickym vyzafovanim elektrickych zafizeni

projizdéjicich vozidel.

Piehled obrazku na vykrese

Vynalez bude blize osvétlen pomoci vykresu, na kterém obr. 1 znazornuje
v fezu usporadani téla se zatézovym meéficim elementem a méficim elementem
s nulovou zatéZi, na kterém obr. 2 znazoriiuje vfezu uspofadani téla v 10zku,
obr. 3 znazorfiuje viezu usporadani téla se zatéZovym méficim elementem a
méficim elementem se zatézi, kterd je rozdilna oproti zatéZzovému méficimu
elementu, a obr. 4 znazorfiuje prostorovy pohled na jednu sekci téla, v némz jsou

uloZeny jednotlivé skupiny méficich elementu.

Priklady provedeni vynalezu

Zafizeni pro méfeni hmotnosti a riznych dalsich parametr(i projiZzdgjicich
vozidel obsahuje t&lo4 (obr.4), ve kterém je pravidelné vjeho celé délce
uspofadano vice skupin 3 méficich element(l 1,2. Télo 4 (obr. 1, obr. 3) obsahuje
obrusnou vrstvu 18, ktera je zarovnana piesné do trovné povrchu vozovky 11. Télo 4
je uspofadano v povrchu vozovky tak, ze se pfi prejezdu vozidla deformuje zatéZi
z kol, které ho prejizdi.

Podle prvni varianty (obr. 1) je v kazdé skupiné 3 uspofadan jeden zatéZovy
méfici element 1 a jeden kompenzaéni méfici element 2 s nulovou zatézi, které jsou
uspofadané v neznazornéném pouzdru z pénového materidlu. ZatéZovy mefici
element 1 je uspofadany v takovém misté 5 téla 4, kde dochazi k jeho nejvétsim
zatézovym deformacim. Méfici element 2 s nulovou zatéZi je usporadany v takovem
misté t&la4, kde je zatéZova deformace téla4 nulova. Podle této varianty se

zatézovy méfici element 1 dotyka téla 4 vmisté 7 jeho dna8 a vmiste 5 jeho

. » ees
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vnitfniho vystupku 9. Méfici element 2 s nulovou zatézi se téla 4 dotykd pouze
v misté 6 jeho dna 8.

Podle druhé varianty (obr. 3) je v kazdé skupiné 3 uspofadan jeden zatézovy
méfici elementem 1 a jeden kompenzaéni méficim elementem 2 se zatezi, ktera je
rozdilna oproti zatézovému méficimu elementu 1, pficemz oba mefici elementy 1,2
jsou uspoiadané v neznazornéném pouzdru z p&nového materialu. ZatéZovy mefici
element 1 je uspofadany v takovém misté 5 téla 4, kde dochazi k jeho nejvétsim
zatézovym deformacim. Méfici element2 se zatézi, ktera je rozdilna oproti
zatésovému méficimu elementu 1, je uspofadany v takovém misté téla 4, kde je
zatésova deformace téla 4 rozdilna oproti mistu téla 4, kde je uspofadany zatéZovy
méfici element 1. | podle této varianty se zatézovy méfici element 1 dotyka téla 4
v misté 7 jeho dna8 a vmisté 5 jeho vnitfniho vystupku 9. Meéfici element 2 se
zatézi, ktera je rozdilna oproti zatéZzovému méficimu elementu 1, se téla 4 dotyka
v misté 6 jeho dna 8 a dale se opira o Zebro 15 uspofadané na boéni sténé 14 téla 4.

Télo 4 se skupinami 3 méficich element( 1,2 podle obou pfedchozich variant
muZe byt uspofadano pfimo v povrchu 11 vozovky, a to tak, Ze je uloZzeno do pfedem
vytvofené spary, pfi¢emz nasledné je zalito hmotou, ktera ho po svém ztuhnuti pevné
ukotvi v povrchu vozovky.

Podle dalsi vyhodné&jsi varianty (obr. 2) je télo 4 uloZzeno v luzku 10, které je
usporadané v povrchu vozovky 11, pfi€emZ je upevneéno podobnym zpUsobem.
Télo 4 je vIuzku 10 upevnéno dvojici pfilozek 12, které jsou s lizkem 10 spojeny
upeviiovacimi prostfedky 13, kterymi jsou upeviiovaci $rouby. LUZko 10 obsahuje
¢tyfi kabelové kanaly 17.

Kazdy z méficich elementii 1,2 obsahuje jedno neznazornéné optické vlakno.

Opticka vlakna méficich elementi 1,2 jsou optickym kabelem 16 spojena
s neznazornénym vyhodnocovacim zafizenim, které obsahuje optoelektricky
prevodnik s vysokou vzorkovaci frekvenci a centralni procesorovou jednotku.

Cela $itka vozovky je obvykle mé&fena ze sestavy vice jednotlivych tél 4 se
skupinami 3 méficich elementl 1,2, které jsou uloZeny vjednom nebo vice
lizkach 10, které zarovei soucasné slouZi k vedeni optickych kabell 16 od
jednotlivych skupin 3 méficich elementt 1.2, pfitemz obvykle obsahuje jeden opticky
kabel 16 optické spojeni skupin 3 méficich elementd 1,2 jednoho téla 4.

Zafizeni pro méfeni pracuje tak, Ze vzdy zatéZovy méfici element 1 a méfici

element2 snulovou zatézi nebo zatéZi, ktera je rozdilna oproti zatéZzovemu

se s . “eoce
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méficimu elementu 1, uspofadané v jedné skupiné 3, predavaji prabézné pfi

prijezdu projizdgjiciho vozidla parametry prichodu svétia k dal§imu zpracovani do

vyhodnocovaciho zafizeni, kde dochazi pomoci optického pfevodniku k stanoveni

rozdilu t&chto parametrl, pfitemz ten je pfeveden do podoby digitalniho nebo

analogového signalu, pfic¢emz z Casového prib&hu jednotlivych rozdill jsou v

centralni procesorové jednotce stanoveny parametry projizdéjiciho vozidla, napfiklad

jeho hmotnost.

Pramyslova vyuzitelnost

Zafizeni pro méfeni a zplsob méfeni, podle vynalezu, Ize vyuZzit pro méfeni

rliznych parametri projizdéjicich vozidel, zejména pro méfeni jejich hmotnosti.
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Patentové naroky

1. Zafizeni pro méfeni, zejména zafizeni pro méfeni riznych parametrU
projizd&jicich vozidel obsahujici nejméné dva méfici elementy (1,2),
zejména zafizeni pro méfeni jejich hmotnosti, vyznacuj icise tim,
e obsahuje nejméné jednu skupinu(3) meficich elementd (1,2)
uspofadanych v téle (4), znichz nejméné jeden je zatéZzovym meéficim
elementem (1) a nejméné jeden dalsi je v téle (4) uspofadany tak, Ze je
méficim elementem (2) s nulovou zatézi nebo zatézi, ktera je rozdilna oproti
zatéZzovému méficimu elementu (1).

2. Zafizeni pro méfeni, podle naroku 1, vyznaéujicise tim, Ze
zatézovy méfici element (1) je uspofadany v takovém misté (5) t€la (4), kde
dochazi kjeho nejvétsim zatéZzovym deformacim, a méfici element (2)
s nulovou zatézi nebo zatézi, ktera je rozdilna oproti zatéZzovému méficimu
elementu (1), je usporadany vtakovém misté téla (4), kde je zatéZova
deformace téla (4) nulova nebo rozdilnd oproti mistu téla (4), kde je
usporadany zatéZzovy méfici element (1).

3. Zafizeni pro méfeni, podle nékterého z pfedchozich naroku,
vyznaéujici se tim, Zze zatéZzovy méfici element (1) se téla (4)
dotyka v misté (7) jeho dna (8) a v misté (5) jeho vnitfniho vystupku (9).

4. Zafizeni pro méfeni, podle nékterého z pfedchozich narokl,
vyznaéujici se tim, Zze obsahuje nejméné dvé skupiny (3) méficich
elementtl (1,2) uspofadanych po déice téla (4).

5. Zafizeni pro méfeni, podle nékterého z pfedchozich narokd,
vyznaéujicise tim, Ze télo(4) je uspofadano v povrchu (11)
vozovky.

6. Zafizeni pro méfeni, podle nékterého =z predchozich narokd,
vyznadujici se tim, ze télo(4) je uloZeno v luzku (10), ktere je
uspofadané v povrchu vozovky (11).

7. Zafizeni pro méfeni, podle naroku 6, vyznacujicise tim, Ze
télo (4) je v l0zku (10) upevnéno nejméné jednou pfilozkou (12), ktera je

s Itizkem (10) spojena nejméné jednim upeviovacim prostiedkem (13).
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8. Zafizeni pro méfeni, podle nékterého z naroki 6 a 7,
vyznaéujici se tim, Ze luzko (10) obsahuje nejméné jeden
kabelovy kanal (17).

9. Zafizeni pro méfeni, podle nékterého z pfedchozich  narokd,
vyznaéujici se tim, Ze meéfici element (1,2) obsahuje nejménée
jedno optické viakno.

10.Zafizeni pro méfeni, podle naroku 9, vyzna ¢ujicise tim, Ze
opticka vlakna méficich elementd (1,2) jsou spojena s vyhodnocovacim
zafizenim.

11.Zafizeni pro méfeni, podle naroku 10, vyznaéujicise tim, ze
vyhodnocovaci zafizeni obsahuje optoelektricky prevodnik s vysokou
vzorkovaci frekvenci.

12.Zplisob méfeni, zejména zplsob méfeni rtznych parametrl projizdé&jicich
vozidel provadény zafizenim pro méfeni podle nékterého z pfedchozich
narokl, vyznaéujici se tim, ze nejméné jeden zatézovy meéfici
element (1) a nejméné jeden dal$i méfici element (2) s nulovou zatézi nebo
zatézi, ktera je rozdilna oproti zatéZovému meéficimu elementu (1),
uspofadané v nejméné jedné skupiné (3), pfedavaji prabézné pfi prijezdu
projizd&jiciho vozidla parametry prichodu svétla k dal§imu zpracovani
v nejméné jednom vyhodnocovacim zafizeni, kde dochazi k stanoveni
rozdilu t&chto parametru.

13.Zplsob méfeni, podle naroku 12, vyznacujicisetim, zZe
vyhodnocovaci zafizeni nasledné stanovi z Casového prubéhu rozdili

nejméné jeden parametr projizdéjiciho vozidla.
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