
【摘  要】在简要介绍自动轨道衡结构组成、工

作原理的基础上，详细阐述自动轨道衡疑难故障的

现象、原因及解决办法。通过向同行用户提供几种

比较不常见的故障实例，帮助维护人员准确判断故

障原因，及时处理故障隐患，有效保障设备运行。

【关键词】衡器；自动轨道衡；承载器；称重传

感器；数据采集仪；称重管理软件

引言

自动轨道衡是对行进中的铁路货车进行称量的

设备，具有计量数据采集、处理、判断、指示和打

印等功能，广泛应用于矿山、冶金、电力、石化、

建材、铁路、港口等行业领域[1]。按照称量状态，可

分为静态轨道衡、动态轨道衡；按照计量方式，可分

为轴计量轨道衡、转向架计量轨道衡、整车计量轨

道衡；按照称量钢轨与引导钢轨的连接方式，可分为

断轨轨道衡、不断轨轨道衡；按照承载台面数量，可

分为单台面轨道衡、双台面轨道衡、多台面轨道衡；

按照基础结构形式，可分为无基坑轨道衡、浅基坑

轨道衡、深基坑轨道衡。

1  结构组成

自动轨道衡可分为硬件设施和软件程序两大方

面。硬件设施主要包括基础、整体道床、引导钢

轨、过渡器、称量钢轨、承载器、称重传感器、称

重仪表、计算机、打印机等部分[2]，还可选配不间断

电源（UPS）、防雷稳压电源、显示大屏幕等辅助设

备。软件程序主要是指称重仪表驱动程序、称重管

理软件、数据管理软件等部分。

而且，大多数用户还会配套建设房屋构筑物作

为自动轨道衡的控制室（俗称“磅房”）。控制室

外部实景，如图1 所示；控制室内部实景，如图2 所

示。

    

图1  轨道衡室外实景图                                                          图2  轨道衡室内实景图
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2  工作原理

当铁路货车驶向称重区域时，物体重量作用于

承载器，并传递到称重传感器。称重传感器弹性体

发生变形，电阻应变计组成的惠斯登电桥将物理信

号转变为电压信号。经过放大、滤波、模数转换

后，从接口电路送入计算机。称重管理软件运算处
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理后，得到直观显示的称量结果。不仅可在显示器

（屏幕）上显示，也可查询、统计、打印[3]。

3  疑难故障

3.1  故障实例

现象描述：为了迎接国家轨道衡计量站强制性计

量检定，2018 年3 月11 日，维修人员将轨道衡上在

用的过渡器全部更换为全新的过渡器。但是，2018

年3 月12 日就有过渡器损坏（如图3），2018 年3 月

14 日又有过渡器损坏（如图4），2018 年3 月15 日仍

有过渡器损坏。

    

图3  轨道衡过渡器损坏故障图                                               图4  轨道衡过渡器损坏故障图

问题处理：2018 年3 月12 日，维修人员更换发

生损坏的过渡器，推测铁路货车驶向承载台面时，

钢轨过渡区域不够平滑，产生比较强烈的碰撞、冲

击，导致过渡器发生损坏。2018 年3 月14 日，维修

人员又更换发生损坏的过渡器，怀疑该批次过渡器

有质量问题。2018 年3 月15 日，维修人员仍更换发

生损坏的过渡器，坚信该批次过渡器有质量问题。

全部更换为原先使用的过渡器后，该故障随即消

除，恢复正常作业。

该批次过渡器是全新采购的备件，为什么刚刚

投入使用就连续出现损坏？维修人员立即向生产厂

家反映这个情况，并将该批次过渡器全部退回。经

过核实，该批次过渡器有热处理工艺缺陷。过渡

器不但要保证有足够的强度，还要保证有一定的韧

性，耐冲击。

3.2  故障实例

现象描述：在双台面动态轨道衡称重管理软件

“动态称重”界面，左侧承载台面的4 个零点示值均

偏小，右侧承载台面的4 个零点示值均偏小。而且，

铁路专用线上没有正在通过的列车，状态栏却一直

显示“列车正在通过”（如图5）。

    

图5  轨道衡动态称重界面图                                                图6  轨道衡操作系统杀毒结果图
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问题处理：2019年4月21日该故障第一次发生，

维修人员使用信号模拟器排除称重传感器、信号传

输电缆、接线盒等原因，但是始终没有查找到故障

原因。重新启动设备后，该故障自动消除，恢复正

常作业。

2019 年4 月24 日该故障第二次发生，维修人员

使用信号模拟器排除称重传感器、信号传输电缆、

接线盒等原因，但是始终没有查找到故障原因。最

后，尝试使用360 杀毒和安全卫士查杀病毒、木马，

扫描结果发现多个程序感染犇牛病毒、特洛伊木马

（如图6）。

因此，硬盘全部格式化、重新分区；重新安装

操作系统、驱动程序、称重管理软件、数据管理软

件，该故障随即消除，恢复正常作业。截至目前，

该故障未再出现。由于该自动轨道衡没有联网，而

且严禁非管理人员使用移动硬盘、U 盘、光盘等存储

设备，维修人员也就没有第一时间考虑此类故障原

因。

3.3  故障实例

现象描述：在双台面动态轨道衡称重管理软件

“动态称重”界面，左侧承载台面的4 个零点示值异

常，右侧承载台面的4 个零点示值异常。而且，铁路

专用线上没有正在通过的列车，状态栏却一直显示

为“等待列车通过”（如图7）。

    

                         图7  轨道衡动态称重界面图                                         图8  轨道衡数据采集仪主板损坏故障图

问题处理：2018年10月2日该故障第一次发生，

维修人员使用信号模拟器排除称重传感器、信号传

输电缆、接线盒等原因，仔细检查VGA 数据线，没

有发现异常。由于怀疑数据采集仪有问题，更换新

的数据采集仪，该故障随即消除，恢复正常作业。

2019 年7 月2 日该故障第二次发生，维修人员

使用信号模拟器排除称重传感器、信号传输电缆、

接线盒等原因，仔细检查VGA 数据线，没有发现异

常。维修人员检查数据采集仪时，通过肉眼观察到

7# 信号放大芯片存在击穿、熔化的故障现象（如图

8）。因此，全部更换AD620AN 芯片（合计8 块）、

AD712JN 芯片（合计9 块），该故障随即消除，恢复

正常作业。

由于该段时间没有雷雨天气，而且防雷接地设

施性能完好，排除遭遇雷电袭击的情况。维修人员

使用万用表测量电源稳压器启动瞬间的冲击电流高

达250A。因此，怀疑是操作人员违反安全操作规

程，启动电源稳压器以后，没有耐心等待3s-5s，就

立即开启数据采集仪，电源稳压器启动瞬间的冲击

电流造成数据采集仪信号放大模块损坏。

3.4  故障实例

现象描述：2014 年5 月18 日，设备处于正常开

启状态，当铁路货车沿着铁路专用线以≤11km/h 的

速度缓慢驶离称重区域，称重管理软件“动态称重”

界面却始终没有显示计量数据。

问题处理：维修人员重新启动数据采集仪、工控

机、称重管理软件，该故障依然存在；使用信号模拟

器排除称重传感器、信号传输电缆、接线盒等原因；
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仔细检查VGA 数据线，没有发现异常。维修人员偶

然发现，称重管理软件安装目录所在文件夹名称已

经发生改变，原是“GCU”，变为“GCU_”。而且，

如果将操作系统时间修改为2014 年5 月18 日以前的

任意时间，该故障都能自动消除，可以正常过磅；如

果将操作系统时间修改为2014 年5 月18 日以后的任

意时间，该故障都会自动出现，无法正常过磅。

为了减少该故障对使用的不利影响，维修人员

将操作系统时间设置为2014年5月18日以前的时间。

待过磅单据打印出来以后，手动修改为正确的过磅

时间。另一方面，根据这个特殊的故障现象，请生

产厂家调试称重管理软件，编写专用的补充程序。

安装新的称重管理软件、补充程序后（如图9），该

故障随即消除，恢复正常作业。

    

                 图9  轨道衡称重管理软件安装目录图                                       图10  轨道衡称重信号实时波形图

3.5  故障实例

现象描述：2020 年4 月27 日，在双台面动态轨

道衡称重管理软件“动态称重”界面，左侧承载台面

的1 个零点示值偏大、3 个零点示值正常，2 路波形

异常、2 路波形正常；右侧承载台面的1 个零点示值

偏小、3 个零点示值正常，1 路波形异常、3 路波形

正常（如图10）。

问题处理：维修人员使用信号模拟器排除称重

传感器、信号传输电缆、接线盒等原因，仔细检查

VGA 数据线，没有发现异常。由于怀疑数据采集仪

有问题，更换新的数据采集仪，该故障随即消除，

恢复正常作业。该数据采集仪返回生产厂家维修，

截至目前，尚未成功修复。

4  结语

自动轨道衡是一种大型精密的自动衡器，在物

资采购、产品销售等环节发挥着重要作用。设备是

否正常稳定，数据是否准确有效，不仅会影响正常

的生产经营秩序，还关系到经济利益和诚信声誉。

因此，维护人员应不断加强设备点检、巡检，定期

组织设备检定、比对，及时掌握设备运行状况。当

设备出现故障的时候，特别是不常见的疑难故障，

更要认真观察故障现象，仔细分析故障原因，积极

寻找处理办法[4]。
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