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【摘  要】  随着现代科学技术的发展，越来越多的自动化控制技术应用到称重计量领域中。自动

识别技术（Automatic Equipment Identification）是目前国际上迅速发展起来的一项新技术，它成功

地解决了在铁路货车装车过程中的自动装车和自动抄号等问题，提高了装车效率。 
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一、前言 

过去，煤矿铁路装车过程大多采用人工装车方法，效率较低，致使一次装车时间过长，且超载

偏载现象严重，已严重制约了煤矿企业的经济效益和车辆行驶的安全。在这种背景下，越来越多的

煤矿企业迫切需要一种能实现货车连续、高效、准确装车的计量设备。随着轨道衡等称重技术的迅

速发展和在全国范围内的推广使用，它在铁路运输、生产及计量中的作用日益显著，但自动装车和

自动抄号问题又制约了装车技术的进一步发展。为了更好的提高装车效率，我们研制开发了带有自

动识别技术的轨道衡自动装车控制系统。 

二、结构组成 

基于自动识别技术的轨道衡自动装车控制系统结构组成如图 1 所示，由电子轨道衡、工控机、

自动定位控制单元、自动识别系统、给料机控制单元等组成。 

 

 

图 1  自动装车控制系统结构组成示意图 



1．电子轨道衡 

由轨道衡秤体、称重轨、防爬轨（架）、纵横向限位装置、台面板、称重传感器、称重显示控

制器、接线盒及信号电缆等组成。 

2．工控机 

工控机完成自动称量控制、自动识别技术处理、称重数据处理和报表打印等工作，可实现车辆

信息的自动录入，并与计量结果相匹配，从而实现自动称重。另外还予留备用通讯接口，可连接皮

带秤、汽车衡等扩建设备。 

3．自动识别系统 

轨道衡车号自动识别系统，可实现自动抄录车辆车号和计量报表的全自动生成（包括额定载重、

实际重量，以及与之相对应的时间、车号、状态、去向等），免除了人工抄录车号的烦琐劳动，为

物资供销部门提供实时准确的货车装车计量统计数据，提高了装车站的工作效率，缩短了车辆计量

辅助停留时间。该系统由微波组件、数据解码板、显示板、多功能 I/O 接口板、磁钢接口板、电源

板、工业级电源、计轴判辆磁钢传感器、天线防护箱和工程安装附件等组成。可自动完成读取标签

数据、计轴判辆、标签定位、显示和打印等功能。 

自动识别系统安装布局图如图 2 所示： 

 

 

 

图 2  自动识别系统布局示意图 

 

4．自动定位控制单元 

自动定位控制单元由适用于恶劣工业环境的检测传感器组成，可自动检测车辆是否完全上衡和



自动检测车辆箱体是否处在允许给料位置，防止物料洒落到车厢外。定位精度高，动作可靠，长期

稳定性好，满足现代化的自动装车控制需要。 

5．给料机控制单元 

根据车辆所处位置，由工控机发出信号自动控制快慢给料机加料。当料仓内物料棚结时，控制

单元能够自动识别给料机是否加料并作出相应的报警和应急处理，如发出信号暂停机车牵引机运

行、启动料仓振动器等。 

三、自动装车控制系统工作原理 

当轨道衡自动识别系统识别到第一节车箱行驶到快加给料机允许加料位置时，工控机控制系统

发出指令启动快加给料机加料，加料量约为总加料量的 80～95%，在加料过程中，实时判断车厢是

否处于加料允许位，防止物料洒落到车厢外，节约物料损耗，如果车厢不在加料允许位则暂停加料，

直到车厢处于加料允许位为止；当第一节车箱开始上衡时，工控机控制系统能够自动识别其位置并

启动慢加给料机加料；当给料机加料到最终设定值时，停止细加料；然后工控机控制系统自动进行

称量数据采样和处理；当第二节车辆行驶到快加给料机允许加料位置时，重复上述动作，直到全部

车厢通过秤台并加料完毕为止。 

该控制系统可实现下列功能：自动判出机车后车辆数、总轴数；自动标签对位并将读出的车号

信息与现车准确对位；自动判断每节车厢是否完全上衡，从而自动完成称量；自动判断车厢是否处

于给料允许位，防止物料洒落到车厢外，节约物料损耗。 

四、自动识别技术 

目前应用最广泛的自动识别技术大致可以分为摄像技术、条形码技术和射频识别技术。其中摄

像技术和条形码技术已应用到人们的日常生活中，并为人们所熟知，例如摄像用于抓拍违章车辆，

条形码用于大型超市的商品管理。在该轨道衡自动装车控制系统的研制中，我们采用了基于微波射

频识别的自动识别技术。射频识别（Radio Frequency Identification）系统的组成一般包括用于存储

标识数据信息的电子标签、用于识读电子标签的阅读器及电子标签的编程器等。电子标签中一般保

存有约定格式的电子数据，应用中电子标签附着在待识别物体的表面。阅读器又称为读出装置，应

用时可无线读取并识别电子标签中所保存的电子数据，从而达到自动识别物体的目的。通过计算机

及计算机网络可进一步实现物体识别信息的采集、加工处理及远程传送等管理功能。射频识别技术

根据其采用的频率不同可分为低频系统和高频系统两大类；从电子标签内是否装有电池为其供电可

将其分为有源系统和无源系统两大类；从电子标签内保存的信息注入方式可将其分为集成电路固化

式、有线改写式和无线改写式三大类；从读取电子标签内保存信息的技术实现手段上可将其分为接

收发射式、倍频式和反射调制式三大类。 

1．轨道衡自动装车控制系统的自动识别设备组件如图 3 所示，包括电子标签、编程器（用于

向电子标签以有线方式写入机车、车辆的标识信息，即车号、车次等信息）和阅读器（或称为读出

装置）等三部分。轨道衡自动装车控制系统应用中，安装于车辆上的电子标签采用了无源系统方案，



因实际工作过程中需实时向标签写入信息而以有源方式工作。车辆系统应用中，安装于车体底部的

电子标签采用了无源设计方案，工作中免维护。 
 
 

 
 

图 3  自动识别系统组件示意图 

 

电子标签安装于车体底部，是系统中最基本的部分，编程器和阅读器均围绕电子标签的工作原

理来设计。电子标签采用无源设计方案，电子标签内无电池，所需工作电源从照射到其上的微波射

频中提取。 

电子标签编程器由电子标签信息编程器及相应支持软件组成。车辆电子标签的信息写入由指定

的授权单位完成。 

地面读出装置包括天线、开关机磁钢（车轮传感器）、读出装置主机、射频电缆、信号电缆、

通讯与信号防雷装置和机柜等。读出装置还担负着将接收到的信息向计算机网络传送的功能。 

2．中国铁路应用的自动识别系统的工作频率范围为 902～928MHz。获国家无线电管理委员会

批准使用的频点为：910.10MHz、912.10MHz 和 914.10MHz 三个工作频点。根据铁道部《铁路车号

自动识别系统技术规范》要求，车辆电子标签中的标识信息可分为固定信息和可变信息两部分：固

定信息是车辆属性码，包括车种、车型、车号、换长、制造厂及制造年月等信息；可变信息为动态

信息，包括车辆自重、最大载重量等装车信息。车辆电子标签中的固定信息具有稳定不变的特点，

每一个标签相当于车辆的一个身份证。 

五、结束语 

基于自动识别技术的轨道衡自动装车控制系统具有对环境能力适应能力强的特点，可在诸如灰

尘、油污、振动、冰雪、雨雾等恶劣环境或有棚布遮挡的情况下可靠的工作。现场应用证实，该系

统工艺合理、结构简单、投资少效益大、可靠性高、技术先进，完全能够满足铁路装车的自动化控

制，给企业带来了可观的经济效益，具有一定的参考应用价值。 
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