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Аннотация. На сегодняшний день во всем мире большое распространение получили 

системы WIM. Они устанавливаются на дорогах общего пользования и предназначены для 

контроля весовых и габаритных характеристик проезжающих автомобилей. Данные 

системы развиваются и модифицируются в течение продолжительного периода времени, 

однако до сих пор имеют большое количество недостатков и проблем. Главные проблемы 

этих систем связаны с их высокой чувствительностью к управляющим воздействиям 

водителей на взвешиваемое транспортное средство. При изменении параметров движения 

анализируемого автомобиля данные системы перестают справляться с возложенной на них 

задачей. В данной работе была предложена принципиально новая архитектура системы 

WIM, которая основывается на методе платформенном взвешивания автомобилей в 

движении. Разработанная система полностью лишена недостатков и проблем, 

используемых на сегодняшний день систем WIM. 
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Abstract. Today, WIM systems are widely used all over the world. They are installed on 

public roads and are designed to monitor the weight and dimensions of passing vehicles. These 

systems have been developed and modified over time, but they still have many drawbacks and 

issues. The main problems with these systems are related to their high sensitivity to the drivers' 

control over the vehicle being weighed. When the driving parameters of the vehicle being analyzed 

change, these systems become unable to perform their intended function. In this work, a 

fundamentally new architecture of the WIM system was proposed, which is based on the method 

of platform weighing of vehicles in motion. The developed system is completely free of the 

shortcomings and problems of the WIM systems currently used. 

Keywords: weighing, vehicle, movement, weighing system, WSCS, WIM, platform 

weighing. 
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Актуальность темы 

В настоящее время любая страна обязательно является поставщиком или 

потребителем определенной номенклатуры товаров. За счет этого экономики 

стран тесно переплетаются друг с другом, в результате чего между странами 

возникает симбиоз, при котором каждая из сторон получает определенную 

выгоду. Из года в год количество товарных связей между странами становится 

все больше, а ранее существовавшие интеграции наращивают мощность за 

счет увеличения объема поставляемых и потребляемых товаров. 

Товарные потоки между странами и внутри одной страны могут 

организовываться различными способами. Существует ограниченный набор 

способов, предназначенных для организации товарных связей: 

– автомобильные грузоперевозки; 

– железнодорожные грузоперевозки; 

– морские и речные грузоперевозки; 

– воздушные грузоперевозки; 

– трубопроводный транспорт. 
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Выбор предпочтительного способа для транспортировки грузов 

является нетривиальной задачей. При ее решении необходимо учитывать 

ограничивающие факторы и экономические факторы. 

К ограничивающим факторам относятся: 

– наличие требуемой инфраструктуры (автомобильные дороги, 

железные дороги, порты,  воздушные гавани, линии трубопроводов); 

– характеристики транспортируемых товаров (габаритные размеры, 

масса одной единицы товара, специфические условия транспортировки 

товара). 

К экономическим факторам относятся: 

– количество товаров, перевозимых за один рейс; 

– время транспортировки товара до конечного заказчика; 

– вероятность порчи или утери товара при транспортировке; 

– вероятность нарушения сроков доставки товара; 

– приведенная стоимость транспортировки единицы товара. 

Так для Российской Федерации структура грузоперевозок по видам 

транспорта приведена на рис. 1 [1]. Для других стран структура 

грузоперевозок по видам транспорта может немного отличаться. Различия 

будут обусловлены следующими факторами: 

– размер сухопутной территории страны; 

– размер водной территории страны; 

– размер сухопутной территории страны, на которой преобладает 

горный рельеф; 

– развитость транспортной инфраструктуры; 

– количество стран-соседей по морю; 

– количество стран-соседей по суше; 

– степень экономической зрелости страны; 

– степень развития технологий. 
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Рис. 1. Структура грузоперевозок по видам транспорта в Российской Федерации 

Как можно видеть из рис. 1 самым популярным видом грузоперевозок 

считается автомобильный транспорт. На данный вид грузоперевозок 

приходится 68% от общего объема перевозимых грузов. 

Многие организации, в погоне за прибылью, нередко, комплектуют 

транспортное средство избыточным количеством грузов, что вызывает 

перегруз автомобиля. Выполняя перевозку большего количества товаров за 

один рейс они экономят на заработной плате водителей и на количестве 

затраченного топлива, а также повышают стоимость реализации партии 

товаров.  

За контролем за весовыми и габаритными характеристиками по всему 

миру и в Российской Федерации, в частности, устанавливают на дорогах 

общественного пользования системы WIM. Они позволяют анализировать 

весовые и габаритные характеристики каждого транспортного средства, 

проезжающего по заданному участку дороги. Определение всех характеристик 

автомобиля происходит автоматически без снижения скорости транспортного 

потока по каждой из полос движения. Однако применяемые на сегодняшний 
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день системы WIM имеют большое количество недостатков, влияющих на 

результат их работы [2]. 

Анализ современного состояния рассматриваемой проблемы  

Проведенный анализ иностранных источников [3-19], посвященных 

системам WIM, позволил сделать вывод о том, что во всех 

проанализированных работах описываются методы, которые способствуют 

повышению точности действующих систем, но не решают основных проблем, 

которые свойственны данным системам.  

Обоснование актуальности рассматриваемой проблемы 

Современные системы WIM обладают рядом свойственных им проблем: 

– проблема определения эквивалентных статических осевых нагрузок 

автомобиля при его резком ускорении или замедлении; 

– проблема определения эквивалентных статических осевых нагрузок 

автомобиля при воздействии на него бокового ветра; 

– проблема определения эквивалентных статических осевых нагрузок 

автомобиля при его маневрировании; 

– проблема определения эквивалентных статических осевых нагрузок 

автомобиля при его движении с остановками; 

– проблема определения межосевых расстояний автомобиля при 

ухудшении состояния дорожного полотна; 

– проблема определения эквивалентных статических осевых нагрузок 

автомобиля при выпадении осадков. 

Опыт использования систем WIM в Российской Федерации показывает, 

что эти системы очень чувствительны к действиям, предпринимаемым 

водителями транспортных средств и, как следствие, проблемы, описанные 

выше являются актуальными. Данный факт подтверждает статистика 

количества поданных апелляций для обжалования штрафов, сформированных 

системами WIM [20]. 
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Постановка задачи 

Целью данной работы является разработка архитектуры системы 

платформенного взвешивания автомобилей в движении, которая не имеет 

проблем, свойственных применяемым на сегодняшний день системам WIM. 

Методы решения задачи 

Для решения задачи работы использовалась теория решения 

изобретательских задач (ТРИЗ). При использовании обозначенной выше 

теории и на основании метода платформенного взвешивания автомобиля в 

движении были разработаны компонентный состав системы, кинематическая 

схема весоизмерительного устройства и общая структура пункта 

платформенного взвешивания автомобилей в движении. 

Метод взвешивания автомобиля в движении с его полным заездом 

на весоизмерительную платформу 

Задача динамического взвешивания автомобиля заключается в 

вычислении для каждого из моментов времени всех значений нагрузок и 

координат точек их приложения. Определение искомых параметров 

выполняется с использованием показаний тензометрических датчиков, 

которые расположены в основании платформы. 

Метод состоит из четырех последовательно запускаемых процессов: 

1. Определение величин и положений равнодействующих сил, 

приложенных к платформе, для каждого из моментов времени; 

2. Определение положений осей автомобиля на платформе для каждого 

из моментов времени; 

3. Определение расстояний между рядом расположенными осями 

транспортного средства; 

4. Определение величин сил, возникающих под действием осей 

автомобиля, для каждого из моментов времени. 
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Перед тем, как приступить к выполнению вышеизложенных процессов, 

производится получение показаний со всех тензометрических датчиков за 

период времени, в течение которого анализируемое транспортное средство 

находилось на весоизмерительной платформе. При этом каждое показание 

снабжается временной меткой, соответствующей моменту измерения. 

Определение величин и положений равнодействующих сил происходит 

независимо для каждого из рассматриваемых моментов времени. Под 

равнодействующими силами понимаются силы, приложенные к 

соответствующим сегментам платформы и оказывающие на нее то же влияние, 

что и набор сил, возникающих под действием осей автомобиля и приложенных 

к тем же сегментам. Процесс вычисления значений и координат приложения 

результирующих сил основывается на применении имитационной модели 

процесса взвешивания и алгоритме оптимизации, который стремится 

подобрать такие значения и координаты сил, при которых реакции в опорах 

модели будут соответствовать показаниям реальных тензометрических 

датчиков за рассматриваемый момент времени.  

На следующем этапе выполняется определение положения осей 

автомобиля на платформе для каждого из моментов времени. Производимые 

вычисления основываются на анализе перемещений результирующих сил для 

каждого из сегментов в течение периода времени пребывания автомобиля на 

платформе. 

Целью третьего процесса является определение линейных расстояний 

между соседними осями рассматриваемого автомобиля. Для этого по данным 

из предыдущего процесса строится взвешенный, неориентированный граф, 

состоящий из вершин и ребер. Вершины графа представляют из себя 

порядковые номера осей, а ребра графа соответствуют линейным расстояниям 

между ними.  
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Заключительный процесс определения величин сил, возникающих под 

действием осей автомобиля, выполняется независимо для каждого из 

анализируемых моментов времени. В данном процессе применяется 

имитационная модель процесса взвешивания и алгоритм оптимизации, 

который стремится подобрать такие значения осевых нагрузок, при которых 

показания с виртуальных тензодатчиков, расположенных в основании 

платформы, будут соответствовать значениям, полученным с реальных 

тензодатчиков.  

 В результате применения рассмотренного метода система WIM 

обладает следующими данными: 

– количество осей транспортного средства; 

– значения мгновенных скоростей транспортного средства; 

– средняя скорость транспортного средства; 

– расстояния между всеми осями транспортного средства; 

– значения мгновенных ускорений транспортного средства; 

– среднее ускорение транспортного средства; 

– значения мгновенных осевых нагрузок транспортного средства; 

– средние значения осевых нагрузок транспортного средства; 

– значение общей массы транспортного средства; 

– значения мгновенных нагрузок приходящихся на группы осей 

транспортного средства; 

– средние значения нагрузок приходящихся на группы осей 

транспортного средства. 

Структура пункта платформенного взвешивания автомобилей в 

движении 

Пункт платформенного взвешивания автомобилей в движении состоит 

из тензометрических датчиков, обзорных камер и индукционных петель. 

Тензометрические датчики позволяют определять осевые нагрузки, 
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возникающие между осями автомобиля и поверхностью весоизмерительной 

платформы, общую массу, межосевые расстояния, мгновенную скорость и 

мгновенное ускорение транспортного средства. В свою очередь, обзорные 

камеры позволяют следить за обстановкой на весоизмерительном пункте и 

фиксировать правонарушения. Индукционные петли выполняют функцию 

разделения потока автомобилей на отдельные элементы, которые можно 

анализировать. На рисунке 2 представлена архитектура системы 

платформенного взвешивания автомобилей в движении для одной полосы 

дороги.  

Рис. 2. Архитектура системы платформенного взвешивания автомобилей в движении 

На выделенной полосе дороги располагаются: 

– индукционная петля; 

– набор тензометрических датчиков; 

– платформа; 

– арка с обзорной камерой; 

– обзорная камера; 

– арка с информационным дисплеем; 

– информационный дисплей. 

Полосы, на которых расположены пункты взвешивания, в обязательном 

порядке должны быть разделены сплошной линией во избежание 

перестроения автомобиля во время процесса определения весовых 

характеристик. Транспортные средства, которые пересекли сплошную полосу 
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или попытались съехать на обочину должны отслеживаться и удаляться из 

потока автомобилей для проведения статического взвешивания автомобиля. 

Процесс взвешивания транспортного средства выполняется в четыре 

этапа: 

1. Автомобиль въезжает на индукционную петлю, которая фиксирует 

над собой скопление метала и информирует систему о прибытии нового 

транспортного средства, подлежащего взвешиванию; 

2. Автомобиль пересекает границу весоизмерительной платформы и 

продолжает по ней движение, при этом система подсчитывает количество осей 

у анализируемого транспортного средства, определяет расстояния между 

ними, определяет их положение относительно платформы и вычисляет осевые 

нагрузки, общую массу, значения мгновенных скоростей и ускорений; 

3. Автомобиль покидает индукционную петлю, которая перестает 

фиксировать над собой скопление метала и информирует систему о том, что 

транспортное средство полностью находится на весоизмерительной 

платформе; 

4. Автомобиль покидает весоизмерительную платформу, при этом 

система рассчитывает весовые характеристики транспортного средства, при 

необходимости фиксирует и формирует электронное событие с 

правонарушением, отображает на дисплее измеренные характеристики с 

сообщением о рекомендуемом маршруте дальнейшего движения. 

Весоизмерительная платформа должна иметь возможность производить 

взвешивание транспортных средств, которые имеют максимальную 

допустимую длину. В соответствии с законами Российской Федерации, 

максимальная длина грузового автомобиля не должна превышать 20 метров. 

Учитывая данное значение, длина платформы была выбрана равной 24 метрам. 

Часть платформы, расположенная между двумя соседствующими 

тензометрическими датчиками, называется сегментом платформы. Размер 



Технология машиностроения 

 

 № 3(45) 

 сентябрь 2025 

АВТОМОБИЛЬ • ДОРОГА • ИНФРАСТРУКТУРА 

ЭЛЕКТРОННЫЙ НАУЧНЫЙ ЖУРНАЛ 
 

сегмента платформы определяется исходя из требования, что над каждым 

сегментом платформы в каждый момент времени не должно находиться более 

двух осей транспортного средства. Учитывая тот факт, что минимальный 

диаметр колеса грузового автомобиля составляет 684 миллиметра и длинна 

пятна контакта колеса с дорогой не превышает 100 миллиметров, можно 

определить длину сегмента платформы. Максимальная длина сегмента 

платформы, которая позволяет удовлетворить условие наличия на платформе 

в любой из моментов времени не более двух осей, составляет 1268 

миллиметров, при условии, что колеса установлены впритык друг к другу, 

чего в реальном мире не бывает. На основании полученного значения 

выбирается фактическая длина сегмента платформы, соответствующая 1200 

миллиметрам. На рисунке 3 представлена кинематическая схема 

весоизмерительной платформы. 

Рис. 3. Кинематическая схема весоизмерительной платформы 

В результате весоизмерительная платформа состоит из 20 сегментов и 

имеет в своем составе 42 тензометрических датчика. 

Обсуждение результатов 

Предложенная в работе система платформенного взвешивания 

автомобилей в движении спроектирована для замены существующих систем 

WIM. Разработанная система лишена проблем, которые свойственны 

действующим система WIM. Данная система может использоваться как при 

динамическом взвешивании автомобилей в движении, так и при статическом 

взвешивании.  Архитектура рассматриваемой системы сильно отличается от 

архитектуры существующих на сегодняшний день систем WIM. При активном 

внедрении описанной в работе системы, потребуется техническое 
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переоснащение весоизмерительных пунктов, которые эксплуатируются на 

сегодняшний день. 

Заключение 

В современном мире огромную роль в жизни любого государства и 

общества играют оптимальные с точки зрения стоимости и времени 

реализации логистические маршруты. Транспортировка грузов внутри каждой 

страны реализуется, преимущественно, с использованием грузовых 

автомобилей. В погоне за прибылью многие компании выполняют рейсы по 

доставке грузов с использованием перегруженных транспортных средств. Эти 

действия пагубно влияют на дорожную инфраструктуру страны и 

увеличивают вероятность возникновения на дорогах общественного 

пользования дорожно-транспортных происшествий. Для контроля 

характеристик грузового транспорта в большинстве технологически развитых 

стран прибегают к использованию систем WIM. Однако, несмотря на историю 

развития подобных систем, они до сих пор имеют ряд актуальных проблем: 

– проблема определения эквивалентных статических осевых нагрузок 

автомобиля при его резком ускорении или замедлении; 

– проблема определения эквивалентных статических осевых нагрузок 

автомобиля при воздействии на него бокового ветра; 

– проблема определения эквивалентных статических осевых нагрузок 

автомобиля при его маневрировании; 

– проблема определения эквивалентных статических осевых нагрузок 

автомобиля при его движении с остановками; 

– проблема определения межосевых расстояний автомобиля при 

ухудшении состояния дорожного полотна; 

– проблема определения эквивалентных статических осевых нагрузок 

автомобиля при выпадении осадков. 
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Причины возникновения вышеизложенных проблем связаны с 

используемым в действующих системах WIM методом взвешивания 

автомобилей. 

Для решения всех вышеизложенных проблем действующих систем WIM 

в работе была разработана новая система платформенного взвешивания 

автомобилей в движении. Она позволяет проводить взвешивание 

транспортных средств с их проездом через весоизмерительную платформу, 

габариты которой соответствуют габаритам анализируемого автомобиля. 
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