
1  几种轨道衡介绍

⑴数字指示轨道衡[1]。一种在铁路线上使用的装

有电子装置具有数字指示功能的，用于称量静止在

铁路线路上货车的大型车辆衡器。为了方便叙述，

本文按传统名称称其为“静态电子轨道衡”。

⑵自动轨道衡[2]。按预定程序对行进中的铁路货

车进行称量，具有对称量数据进行处理、判断、指

示和打印等功能的一种自动衡器。为了方便叙述，

本文按传统名称称其为“动态称量轨道衡”。

⑶动静两用数字指示轨道衡。使用同一承载

器，按照现场需要只需转换称重仪表的称量模式，

既可以进行静态称量，也可以对规定速度下的、一

定长度车辆进行动态称量的一种电子轨道衡。当

然，这种产品至今没有被相关管理部门认可，只是

作为使用单位内部工艺管理的计量。

2  项目情况简介

在上世纪90年代中期，我们承接了一项合同为：

动静两用数字指示轨道衡。这家大型钢铁企业有自

己的几种机车和多种货车车辆，因为线路、车辆调

度等原因，在这条线路上只能安装一台动静两用轨

道衡。为了控制进厂、出厂货物的称量准确度，打

算对进厂价值相对低一点货物使用轨道衡进行动态

称量，出厂价值较高的货物使用轨道衡进行静态称

量。按照用户的使用要求，我们在充分了解了用户

货车车辆的规格型号和勘察了安装现场情况，与用

户协商在这条线路上使用的几种机车型号和多种货

车车辆型号后，签订了供货合同和技术协议，并设

计了这种动静两用电子轨道衡的方案。

我们签订这台动静两用数字指示轨道衡的依据

是GB/T11885-2015《自动轨道衡》国家标准。

在这个标准化文件中明确指出：静态称量功能仅

用于作为控制衡器使用，而控制衡器是用于建立参

考车辆时确定参考车辆约定值的轨道衡。作为控制

衡器使用的动态称量轨道衡，通过整车或部分称量

方式确定车辆质量，应满足最大允许误差，见表1。
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表1  静态称量的最大允许误差

最大允许误差 用分度数表示的载荷（m）

±0.5 e 0 ≤ m ≤ 500e

±1.0 e 500e ＜ m ≤ 2 000e

±1.5 e 2 000e ＜ m ≤ 10 000e
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表3  铁路货车车辆参数                                                                 单位：m

最大 最小 检衡车T6D

LS 2.1 1.05 1.5

LD 1.90 1.65 1.75

LC 11.50 6.05 8.70

LB 13.22 7.70 10.45

LA 16.442 9.984 13.438

从这个标准中可以清楚地看到，在一定条件

下，动态称量轨道衡的静态称量性能是具有静态电

子轨道衡同样的准确度。我们这次就是利用了这个

静态称量性能，将动态称量轨道衡作为静态轨道衡

使用。但是，动态称量轨道衡动态称量性能在车辆

通过承载器时，由于受到车辆规格、车辆状况、线

路状况、车辆运行速度、机车牵引力变化（该企业当

时是使用蒸汽机车牵引）等因素的影响，称量准确

度一般就比较低（见表2），目前普遍的动态称量性

能只有0.5 级。

表2  动态称量的最大允许误差

准确度等级
以单个车辆及列车质量的百分数表示

首次检定 使用中检验

0.2 ±0.10 % ±0.20 %

0.5 ±0.25 % ±0.50 %

1 ±0.50 % ±1.00 %

2 ±1.00 % ±2.00 %

3  原因分析

然而，就是这台动静两用数字指示轨道衡，差

点断送了公司的信誉。

在产品运行了将近半年，这家企业反映此台动

静两用数字指示轨道衡不能满足使用要求，希望我

们尽快解决问题。公司非常重视这个问题，安排总

工程师带领有关工程技术人员奔赴现场处理。我们

到安装现场经过多日调查，发现这家企业没有按照

当时签订的技术协议使用，该用户所称量的货车车

辆的规格型号，远远超出了当时双方协商的技术协

议规定范围（通过这件事情，反映出许多计量产品没

有得到良好使用，其根本原因是使用部门与签订合

同部门两张皮的问题）。在与签订产品合同部门协

商确认后，该用户承认了不完全是我们的责任。在

与用户多个部门共同协商后，同意在限定使用部分

货车车辆规格型号的情况下，在后续反复调整系统

软件，并增加一些硬件装置的基础上，使得这台动

静两用数字指示轨道衡勉强可以使用。

经过我们与用户单位技术人员共同分析，此台

动静两用数字指示轨道衡没有能够达到用户使用要

求的原因，主要有以下几个方面的问题：

（1） 铁道行驶的货车车辆规格型号（见图1）

LD固定轴距

LC心盘距

LB全轴距

LA钩舌距

LS轴钩距LS

图1  货车车辆有关结构参数

图中：LS——轴钩距；LD——固定轴距；LC——心盘距；LB——全轴距；LA——钩舌距。
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以上这些参数都是从《国产铁路货车》[3] 上汇总

的敞车（C型）、棚车（P型）、罐车（G型）、平车（N

型）等车辆统计出来的（见表3）。

我们从我国各种长度货车车辆车型占车辆总数

的百分比，同时考虑到用户主要是使用敞车装载货

物，选择了13m长度的承载器可满足75%以上的车辆

作为“动静两用数字指示轨道衡”的设计方案，同时

考虑到个别货车车辆不能适应该长度承载器，例如

C61 虽然也是敞车，其规格尺寸与大量使用的C62、

C64 差距较大。在技术协议中专门提出来，为了保证

联挂称量时影响整个车列，要求避免使用。可是实

际使用中，不但出现了我们要求避免使用的货车车

辆，而将一些铁路运营线路上淘汰的货车车辆也被

用上了。由于淘汰货车车辆的心盘距比较短，这样

在动态称量过程中经常出现同一承载器上称量多个

货车车辆的现象，给判定软件造成了混乱。

（2） 动静两用数字指示轨道衡结构

为了满足动静两用的使用特点，轨道衡必须选

择整车计量模式，整车计量由于减少了多次累计的

称量误差，其称量准确度比较高，问题是会影响被

称货车车辆的适应范围。

对于常用四轴货车车辆，通常有两种整车称量

模式，一种是双承载器结构形式，一种是单承载器

结构形式。在双承载器整车称量中，由于每个承载

器只是称量一个转向架，相对来讲适应车型的能力

比较强，对于不能同时称量整车重量的车辆，可以

自动切换为同一个转向架两次称量，再求和得到车

辆整车重量。而单承载器整车称量中，由于整个承

载器必须同时称量两个转向架，这样心盘距尺寸比

较小的货车车辆，就会出现五轴同台的现象，而影

响到称量的完整性，见图2。也可能因为心盘距尺寸较

大的货车车辆，无法同时称量整车的现象，见图3。

图2  混编车列在动静两用数字指示轨道衡计量出现现象之一示意图

也可能因为心盘距尺寸较大的货车车辆，无法同时称量整车的现象（见图3）。

图3  混编车列在动静两用数字指示轨道衡计量出现现象之二示意图

按照以上分析，动静两用数字指示轨道衡的方

案应该选择双承载器结构，因为这种方案适应车辆

型号比较多。但是当时轨道衡检定车辆[4]T6FK 比较

少，静态电子轨道衡后续检定常采用T6 检衡车。T6

检衡车的轴距为4460mm，而常规双承载器结构的每

个承载器只有4000mm（这个长度是综合考虑了动态

称量过程中，采用距离和判别距离情况下所确定的

尺寸，这个尺寸也是考虑到轴钩距的影响），检定

机构无法使用T6 检衡车检定，所以不建议静态电子

轨道衡采用双承载器结构，当时只有选择单承载器

结构这一种方案。

为了能够满足用户提出的货车车辆称量，动静

两用数字指示轨道衡，还是在静态电子轨道衡的基

础上设计的，选择的承载器长度为13m，最大秤量为

100t，检定分度值为20kg。

（3） 动态称量轨道衡工作原理问题

我国的动态称量轨道衡基本上都是采用“无开关

判别方法”，是利用称重传感器输出的稳定信号进

行称重和信号处理。由于采用单承载器的整车称量

模式，对于某些协议之外的货车车辆规格，必然会
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影响其称量的使用情况。

（4） 使用单位内部管理问题

使用单位签订合同的部门，由于管理脱节，没

有将合同的协议要求中规定的本轨道衡几种不适宜

的机车车型和货车车型反馈给本单位的生产调度部

门。造成调度部门在使用机车和货车时，完全是按

照现场随机情况安排，没有遵循协议规定使用车辆

的限制。我们针对这种情况，为了帮助使用单位能

够继续使用该产品，在进一步确定了以前的注意事

项情况下，又增加了非接触式轨道开关，结合原来

的计算机判别软件，尽可能扩大了本轨道衡对称量

货车车辆型号的使用范围。

4  结语

（1） 任何称量用衡器都是按照被称物品的特

性设计的，离开了被称物品的特性，任何超范围使

用都会出现问题的。本来静态电子轨道衡与动态称

量轨道衡是两类不同的衡器产品，都有各自的产品

标准、检定规程以及管理方法，我们硬要将两类产

品合并到一起，而且要求都必须满足不同的计量性

能，是一种拉郎配的做法。在特殊情况下，两类衡

器产品是可以互为交替使用的，就是被称物品的规

格比较一致。但是，千万不能将特殊情况作为常态

化。

（2） 铁道部门使用的货车车辆的规格型号比较

繁多，但是标准化程度还是比较高的，在设计轨道

衡时只要严格遵循其标准，还是可以避免许多不必

要的麻烦的。而公路上行驶的车辆，恐怕就没有如

此幸运了。这也就是为什么大量动态公路车辆自动

衡器，要设计成“轴计量”型式的原因。

（3） 随着T6 检衡车的淘汰，T6FK 和T7 的普遍使

用，动静两用数字指示轨道衡的方案可以改为双称

量承载器整车称量，因为在双称量承载器整车称量

中，称量承载器长度不仅受到转向架称量时遇到的

一切条件的约束，而且还受到各种车型间心盘距差

的限制。为了适应尽可能多的车辆称量，在保证足

够的采样长度和判别长度的基础上，将单个称量承

载器长度和双称量承载器的长度进行合理的调整。

即使这样，一些心盘距较大的棚车，和一些五轴货

车也是无法在这种轨道衡上使用。

（4） 还有一种方案就是采用一长一短两个承

载器组成一台轨道衡[5]。对于心盘距比较小的货车车

辆，直接采用长承载器进行称量；对于心盘距比较

长的货车车辆，采用合成的长短承载器进行称量。

就是在设计这种轨道衡时，应该合理选择长短承载

器的长度，比如前几年设计的称量GH40 液化石油气

罐车的轨道衡，长承载器为12m，短承载器为5m，合

成承载器长度为17m，完全可以称量最大轴距为16m

的加长罐车，而最大轴距为14m 的棚车就更没有问题

了。

（5） 事后我们设身处地地站在使用单位的角度

考虑，通过这台专用轨道衡产品的设计，有以下几

点体会：

①铁路线上车辆的调度是非常麻烦的，应尽可

能减少被称量车辆的调度；

②所安装的轨道衡必须能够称量当时在铁路线

上所有的货车车辆，并允许牵引机车的通行；

③只有轨道衡去适应被称车辆，不可能要求被

称车辆来适应轨道衡，否则这个设计就是失败。
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