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Введение 
 
Проведенный анализ новых разработок по-
следних лет в области автомобилестроения и 
автомобильных перевозок показывает необ-
ходимость создания бортовой информацион-
но-измерительной системы оценивания веса 
перевозимого груза. Измерение полного веса 
автомобилей и веса их полезного груза в ос-
новном производится с помощью платфор-
менных, колейных или подкладных автомо-
бильных весов, которые имеют большие га-
бариты и массу, высокую стоимость и, как 
правило, стационарны. Поэтому использо-

вать их для контроля изменения текущего 
веса автомобиля нецелесообразно. Очевидна 
необходимость в создании встроенной авто-
мобильной весоизмерительной системы 
(ВАВС), которая осуществляет контроль из-
менения текущего веса автомобиля при его 
загрузке и разгрузке в процессе транспорти-
ровки. Основной особенностью ВАВС явля-
ется размещение ее непосредственно в авто-
мобиле. Изменение массы полезного груза 
воспринимается датчиками линейного пере-
мещения (тензорезистивный датчик, датчик 
дорожного просвета), сигналы с которых 
нормируются, преобразуются в код с помо-



щью АЦП и поступают на встроенный мик-
роконтроллер. 
 

Анализ публикаций 
 
Известны датчики перемещений (а.с. СРСР 
№491024, кл. G01В7/10, Б.В. №41, 1975 и а.с. 
СРСР №247512, кл. G01В7/10, Б.В. №22, 
1969) недостатками которых являются отсут-
ствие защиты от механических повреждений 
при возможных внештатных режимах работы 
и необходимость увеличения рабочего диапа-
зона измерений при перемещении контроли-
руемого объекта и жестко связанного с ним 
подвижного сердечника за предусмотренные 
в номинальном режиме работы границы из-
мерения. 
 

Цель и постановка задачи 
 
Цель: оптимизация ВАВС для определения 
полезной массы груза автомобиля. 
Постановка задачи: 
1. Проведение анализа новых разработок по-
следних лет в области автомобилестроения 
и автомобильных перевозок 

2. Обзор преимуществ и недостатков датчи-
ков перемещения 

3. Оптимизация объекта исследования путем 
повышения точности 

 
Оценка точности ВАВС 

 
Полезный груз находится в кузове автомо-
биля, т.е. в подрессоренной части корпуса, и 
неподрессоренные массы на его вес не влия-
ют. Следовательно, измерение веса по-
лезного груза автомобиля можно свести к из-
мерению изменения веса подрессоренной 
части корпуса. Однако встройка с этой целью 
тензодатчиков веса, на которые воздействует 
масса подрессоренной части корпуса (или 
только кузова), требует существенного вме-
шательства в конструкцию автомобиля, что 
недопустимо. Вместе с тем, вес подрессорен-
ной части кузова вызывает большие дефор-
мации упругих элементов подвески, осуще-
ствляющих подрессоривание корпуса и 
имеющих достаточно стабильные жесткост-
ные характеристики. Когда автомобиль не-
подвижен, вес подрессоренной части кузова 
полностью компенсируется упругими сила-
ми, возникающими при деформации этих 
элементов, и силами трения в амортизаторах 
и других элементах подвески, которые зна-
чительно меньше упругих сил. Исходя из 

этого, измерение веса полезного груза авто-
мобиля сводится к измерению упругих де-
формаций рессор или пружин, которые рав-
ны перемещениям подрессоренного корпуса 
относительно выбранных точек неподрессо-
ренной части. Структурная схема ВАВС, 
предназначенной для определения изменения 
веса полезного груза двухосного грузового 
автомобиля, показана на рис.1. 
 

 
 

Рис.1 Структурная схема ВАВС 
 
Датчики перемещений ДП1...ДП4 измеряют 
вертикальные перемещения точек их крепле-
ния к кузову автомобиля относительно, на-
пример, осей колес li, пропорциональные со-
ответствующим составляющим веса подрес-
соренного корпуса  Pi = ki · li, где i=1…4. 
 
Полный вес подрессоренного корпуса равен 
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Датчики перемещений крепятся к автомоби-
лю с помощью устройств встройки, которые 
защищают их от разрушения при больших 
деформациях упругих элементов в случае 
пробоя подвески или отрыва колес от грунта. 
Индуктивный принцип построения первич-
ного преобразователя перемещения исклю-
чает влияние помех, температурных измене-
ний параметров обмоток и старения элемен-
тов. Индуктивный датчик представляет со-
бой катушку индуктивности с магнитопрово-
дом, подвижный элемент которого (якорь) 
перемещается под воздействием измеряемой 
величины. Вследствие изменения воздушно-
го зазора в магнитопроводе меняется его 
магнитное сопротивление и, следовательно, 
индуктивность катушки [1]. Для измерений 
катушку индуктивного датчика включают в 
дифференциальную или мостовую измери-



тельную схему переменного тока, у которой 
указывающий элемент проградуирован в 
единицах измеряемой величины. Рассмотрим 
конструкцию датчика линейных перемеще-
ний (рис.2) [2]. 
 

 
 

Рис. 2 Датчик линейных перемещений 
 
Датчик перемещения содержит корпус 1 с 
хомутом крепления 2, электронный преоб-
разователь с катушкой индуктивности, со-
стоящей из двух одинаковых обмоток 3, 4, 
изоляционный каркас 5, подшипники сколь-
жения 6, 7 и сальники 8, 9, цилиндрический 
сердечник 10, две трубки 11 и 12, шток 13, 
цилиндрическую пружинку сжатия 14, уста-
новленную в цилиндрическое отверстие в 
штоке и шарики 15, 16. Устройство работает 
следующим образом: шток, соединенный же-
стко одним концом с контролируемым объ-
ектом измерительным наконечником 17, 
вставлен в отверстие составной трубки так, 
что при перемещении объекта в пределах ра-
бочего диапазона измерения датчика шарики 
попадают в цилиндрическую выемку трубки 
и под действием пружины фиксируют поло-
жение штока относительно сердечника, а при 
выходе за пределы измерения позволяют 
штоку свободно двигаться относительно сер-
дечника без повреждения датчика, при воз-
вращении в пределы диапазона измерения 
осуществляет повторную фиксацию штока 
относительно сердечника без смещения нуля 
датчика. Погрешность этого датчика соот-
ветствует погрешности типичных индуктив-
ных датчиков перемещения и составляет ме-
нее 1%, что подтверждается предваритель-
ными испытаниями.  
 
Система содержит ряд систематических по-
грешностей, а именно: методическая погреш-
ность, вызванная неточным соответствием 
реальной характеристики рессоры и характе-
ристики полученной с помощью аппрокси-
мации и погрешность датчика. Случайная 
погрешность обусловлена наличием сухого 
трения в рессоре. Для устранения системати-

ческой погрешности необходимо ввести по-
правку. Значение поправки в каждой точке 
характеристики будет разным, т.к. она имеет 
нелинейный характер. В связи с этим перед 
введением системы в эксплуатацию, после 
установки ее на конкретный автомобиль ее 
необходимо проградуировать. Полученную 
градуировочную характеристику записывают 
в память процессора, аппроксимируют поли-
номом третьей степени, тем самым устраняя 
систематическую составляющую погрешно-
сти. Для устранения случайной составляю-
щей погрешности, измерение деформации 
упругой детали конструкции машины, через 
которую проходит фиксированная часть си-
лы нагружения, необходимо производить с 
помощью экстензометра. 
 

Выводы 
 
ВАВС, осуществляющая контроль изменения 
текущего веса автомобиля при его загрузке и 
разгрузке в процессе транспортировки, при-
менима для контроля единовременной за-
грузки кузова при остановке; для полной за-
грузки автомобиля, исключая режим пере-
грузки; для контроля медленной непрерыв-
ной загрузки и разгрузки кузова; для контро-
ля загрузки кузова в несколько этапов; для 
точного определение веса груза с учетом 
расхода топлива при переездах между оста-
новками, а также контроля нагрузки на оси 
автомобиля. 
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