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Аннотация: Статья посвящена анализу существующих способов определения массы 

твердых бытовых отходов. На основе анализа преимуществ и недостатков существующих 

способов определения массы твердых бытовых отходов загружаемых в контейнеры, выбран 

рациональный способ определения массы отходов. При выборе аналога учтены не только 

конструктивные особенности специализированной машины, а также свойства загружаемых 

отходов. 
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Введение: Проблема сбора и вывоза твердых бытовых отходов (ТБО) была и остается 

актуальной в Узбекистане и за рубежом. Низкая культура обращения с отходами у населения 

и отсутствие должного контроля приводит к тому, что в мусорные баки попадают как 

бытовые отходы, так и более плотный мусор, например, строительный. Плотность ТБО 

изменяется в широком диапазоне значений, поэтому заполненные баки одинакового объема 

могут значительно отличаться по массе [1]. Масса баков может превышать предельную 

грузоподъемность погрузочного оборудования специализированного автомобиля для сбора и 

транспортировки ТБО. Однако, необходимость учета динамических нагрузок и различных 

условий эксплуатации автомобиля приводит к тому, что настройка предохранительного 

клапана позволяет осуществлять подъем баков с массой, превышающей предельно 

допустимую. Подъем таких баков приводит к повышенному износу деталей, нередко 

заканчивается выходом из строя погрузочного оборудования и сходом с линии автомобиля 

[11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20]. 

Сбор и транспортировка бытовых отходов подвижным составом осуществляется по 

кольцевым сборным маршрутам. За один оборот выполняется одна ездка, кузов автомобиля 

постепенно наполняется по мере прохождения площадок для сбора ТБО. Для выявления 

перегруженных баков, а также для учета и контроля, собранных отходов необходимо 

определять массу каждого бака, загружаемого в кузов мусоровоза. 

Основная часть. Существуют следующие способы измерения массы груза, перевозимого 

автомобильным транспортом: немеханизированные (визуальные), механизированные и 

автоматические [2]. 

Использование немеханизированных (визуальных) способов для определения массы бака с 

ТБО невозможно. На дне бака может быть арматура или строительный мусор, а на 

поверхности картон, бумага, пластик. Весь объем мусора в баке не виден водитель-оператор 

не может не только точно определить массу отходов, но даже оценить [21, 22, 23, 24, 25, 26, 

27, 28]. 
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К механизированным относятся способы определения массы груза при помощи 

стационарных автомобильных весов, а также при помощи измерения потенциальной энергии 

оси автомобиля. 

Разработанный в Германии способ определения массы автотранспортного средства по 

величине потенциальной энергии осей автомобиля заключается в следующем: вначале 

осуществляется перемещение автомобиля по высоте, по меньшей мере, одной оси и 

регистрируется изменение потенциальной энергии, при этом определяется или 

рассчитывается масса автомобиля [3]. 

Весы автомобильные предназначены для статического взвешивания порожних и груженых 

автомобилей, прицепов, полуприцепов и автопоездов. В Узбекистане наиболее 

распространены механические автомобильные весы, погрешность взвешивания составляет 

1/4000 [4]. 

Главным достоинством этих способов является высокая точность измерений. К недостаткам 

можно отнести необходимость использования слишком громоздкого оборудования, 

значительный объем маневровой работы, необходимость создания большого количества 

контрольных точек. 

К автоматическим способам относятся автоматизированные системы, встроенные в 

дорожное покрытие, а также системы, установленные на автомобиле. Из 

автоматизированных систем, встроенных в дорожное покрытие, интерес представляет 

американская система “Weigh in motion” (WIM). WIM позволяет определять массу 

автомобилей при скорости их движения до 100 км/ч, что в сравнении с пунктами 

статического взвешивания, позволяет избежать пробок, скопления автомобилей [5]. Подобная 

система разработана в Швейцарии фирмой Kistler Instrumente [6]. Использование системы 

WIM, или еѐ аналогов, для целей контроля перевозимой массы ТБО, возможно, но не 

целесообразно. Данная система предназначена, прежде всего, для контроля потока 

транспортных средств, а количество мусоровозов в сравнении с прочим транспортом очень 

мало. Кроме того, необходимо установить сразу несколько таких систем в разных местах, 

т.к. мусоровозы имеют различные маршруты, а это затруднительно из-за высокой стоимости 

системы. 

Автоматизированные системы, установленные на автомобиле, имеют одинаковый принцип 

действия. При изменении загруженности автомобиля, датчики, в зависимости от своего 

назначения, фиксируют изменение какого-либо параметра (деформацию рамы, элементов 

подвески, изменение давления в пневмобаллонах или гидросистеме), затем сигнал поступает 

на специальное устройство, которое его обрабатывает, сохраняет и/или оповещает водителя 

или диспетчера о степени загруженности автомобиля. Подобные системы разработаны в 

Великобритании и Китае [7, 8]. Достоинствами таких систем являются высокая 

оперативность, возможность непрерывного контроля всего парка автомобилей, относительно 

невысокая стоимость. К недостаткам можно отнести невысокую точность и слабую 

защищенность. 

В таблице 1 представлены преимущества и недостатки рассмотренных способов определения 

массы. 

Таблица 1. Анализ способов определения массы мелких партий груза. 

№ Название Способ 

измерения 

Преимущества Недостатки 

    Невозможность 
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1 Немеханизированный Визуально Простота, 

деше визна 

использования из- за 

неоднородности ТБО 

 

 

2 

 

 

Механизированный 

Стационарные ве сы, 

измерение по- 

тенциальной энергии 

автомобиля 

 

Высокая 

точность 

измерений 

Громоздкое 

оборудование, большое 

количество 

Пунктов 

ввания 

 

 

 

3 

 

 

 

Автоматический 

Системы, встроенные в 

дорожное 

покрытие 

Высокая скорость 

измерений, 

точность 

Необходимость 

большого количества 

пунктов взвешивания 

Системы, установ- 

ленные на борту 

автомобиля 

Высокая скорость 

измерений, 

компактность,де

шевизна 

Невысокая точность, 

слабая защищенность 

отвнешней среды 

  

Несмотря на недостатки автоматических способов, наиболее рациональным, для определения 

массы бака с ТБО в местах погрузки, будет использование встроенных в автомобиль систем. 

В связи с этим необходимо рассмотреть существующие системы. 

Устройство учета и контроля массы ТБО может быть реализовано в виде программно-

аппаратного комплекса, который должен выполнять следующие функции: 

 определять массу отходов, загружаемых на борт мусоровоза; 

 определять маршрут движения мусоровоза, скорость движения на маршруте, пробег, 

количество рейсов; 

 передавать информацию на сервер; 

 предупреждать водителя-оператора о превышении грузоподъемности погрузочного 

оборудования; 

 предупреждать водителя-оператора о возможном превышении грузо- подъемности 

автомобиля. 

В качестве прототипа используется устройство для определения степени загруженности 

кузова самосвала [2, 9,10]. Недостатком прототипа является невысокая точность измерений, 

отсутствие возможности определения координат и передачи данных на сервер. На величину 

давления рабочей жидкости, а, следовательно, и на точность измерений оказывают влияние 

гидравлические и механические факторы. К механическим факторам относятся положение 

специализированного автомобиля во время взвешивания относительно ровной 

горизонтальной поверхности, а также положение манипулятора с баком. 

Повысить точность измерений можно за счет увеличения частоты измерений давления. 

Разрабатываемое устройство учета и контроля массы ТБО состоит из следующего 

оборудования: терминал, индикаторный блок, датчики, провода. 

Терминал предназначен для сбора и обработки показаний датчиков, определения координат 

месторасположения мусоровоза, хранения и передачи информации на удаленный сервер 

через интернет, информирования водителя о текущей массе перевозимого груза в кузове 

автомобиля с помощью индикаторов. При достижении коэффициентом грузоподъемности 

значения 0,85 на терминале загорается оранжевый индикатор, при значении 0,95 и выше – 
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красный. Терминал устанавливается в кабине мусоровоза, он осуществляет управление 

индикаторным блоком. В состав терминала входят: компактный персональный компьютер 

(КПК), аналого-цифровой преобразователь (АЦП), GSM модуль, GPRS модуль, GPS модуль. 

Индикаторный блок устанавливается над рычагами управления гидравлическим 

оборудованием. В случае превышения максимально допустимой массы поднимаемого груза 

срабатывает световая и звуковая сигнализация. 

При подъеме бака с ТБО в памяти КПК создается файл, в который сохраняются дата и время 

подъема, координаты места подъема (GPS-модуль), показания датчиков зафиксированные 

при помощи АЦП. Использование АЦП позволит фиксировать показания датчиков с 

частотой 10-20 Гц, благодаря этому увеличится точность измерений. Собранная в файл 

информация о массе ТБО сохраняется в память КПК и отправляется через интернет 

(GSM/GPRS-модуль) на удаленный сервер. Для каждого нового места сбора создается новый 

файл для записи данных. После окончания загрузки ТБО запись в файл прекращается, и он 

сохраняется в памяти терминала и передается через интернет на удаленный сервер. 

Дублирование информации позволит избежать потери данных, а оперативная отправка 

информации на сервер сделает возможным мониторинг и управление работой мусоровозов в 

режиме реального времени. 

Состав и схема работы устройства учета и контроля массы ТБО представлена на рисунке 2. 

 

Рис.2. Состав и схема работы устройства учета и контроля массы ТБО 
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Выводы  

1. Объемы отходов ежегодно увеличиваются. Баки нередко перегружаются, подъем таких 

баков заканчивается повышенным износом или выходом из строя погрузочного 

оборудования и сходом с линии автомобиля. 

2. Без технической возможности определения массы заполненного бака невозможно 

определить коэффициент использования грузоподъемности автомобиля, доказать факт 

превышения массы бака, оперативно вывезти перегруженный бак с помощью другого 

транспорта. Проблемы организации сбора и определения массы отходов являются 

актуальными. 

3. Разработана схема устройства учета и контроля массы ТБО, основанного на методе 

измерения массы по величине давления рабочей жидкости в гидросистеме. 
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