
第二十届称重技术研讨会论文集 
2022.9 南
京 

1 

 

 

动态车辆轴重计量模式实验分析探讨 

陈增典 韩莉洁 吝小龙 李建军 陕西四维衡器科技有限公司 

 

【摘要】在我国公路治超工作中，使用着大量动态称重设备，其中轴计量设备运行不稳定，使

用中称重准确度较低。本文从实验测试、理论分析角度，揭示了轴计量设备计量称重准确度低下的

原因。 

【关键词】动态称重；轴计量；误差分析 

 
在我国公路称重设备中，使用着大量的动态车辆称重设备，这些称重设备按其称重原理大体可以

分为轴计量（包括轴组计量）模式和整车计量模式两大类。整车计量类设备计量准确度高，运行稳定， 目

前已得到广泛认同。而轴计量类设备计量误差相对较大，运行稳定性差，也已逐渐被大家认识到。为什么轴

计量设备计量误差大呢？下面就此问题展开讨论。 

一、轴计量设备简介 

轴计量设备又可分为完全轴计量与积分法轴计量两类。

1．完全轴计量设备 

这类设备的典型代表是轴重仪，其称重平台长度通常（700 ～ 1000）mm，可以完全承载一个

车轴，通过称取车辆的各个轴重，累加得到车辆总重。如图 1、2 所示：当车辆前轴行驶至承载器上时， 

称取前轴重量；当车辆第二轴行驶至承载器上时，称取第二轴重量；……以此类推，车辆所有轴都经

过承载器后，就称取了所有轴的重量，将所有轴的重量相加，即得到车辆总重。 

 

图 1 称取前轴重量 
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1 轴重仪 2 检测车辆 
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图 2 称取后轴重量 

1 轴重仪 2 检测车辆 

2．积分法轴计量（也叫部分轴计量）设备 

这类设备的典型代表是石英式和窄条式，其称重台面宽度仅有（30 ～ 50）mm，如图 3 所示： 

其原理是，将车轮与地面接触面连续不断地划分为许多等分，连续不断地称取每等分的重量，将其

积分，就得到轮胎重量。知道每个轮胎重量，将其累加即得到整车重量。 

 

图 3 将轮胎与地面接触面划分若干等分 分别称量

1 窄条（或石英）传感器 2 车轮 

从轴计量设备的称重原理可以看出，其出发点是：认为车辆在整个称量过程中，所有轴的重量

分配始终不变，保持一致；轮胎与地面接触部分，重量分布也保持不变。 

那么，车辆在称量过程中，各轴的重量分配是否一直不变呢？ 

二、实验测试 
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1．实验设计 
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在平直道路安装两台轴重仪，两台轴重仪相距5.6m；实验用一辆两轴刚性车辆，车辆轴距为5.6m， 

与两台轴重仪间距一致。车辆一次通过称量区，两台轴重仪对车辆各进行一次称重，称重数据记录车

辆各轴轴重、车辆总重。 

由于两台秤中心距与车辆轴距一致，因此当车辆后轴位于秤台Ⅰ上时，前轮正好位于秤台Ⅱ上（如图 

4 所示），此时两台秤在同一时刻称出车辆的前、后轴重量，将其相加也应等于车辆总重，将此重

量与秤台Ⅰ、Ⅱ称得的重量进行比较分析。 

 

图 4 车辆两个轴同时位于两个秤台上 

实验车辆装载一件整件刚性货物，货物用钢丝绳与车辆固定牢固，尽量防止货物在车厢内移

动。用静态汽车衡称量，车辆总重为 16340kg，水平静止状态下车辆前轴重量为 6540kg，后轴重

量为9800kg。 

由于车辆在公路上行驶时，加、减速是一种常规行为，本次实验要求计量过程尽量接近实际， 

不要求车辆匀速行驶，允许车辆加、减速。 

实验前，两台秤均经过认真的标定、校准。

2．实验数据 

实验中，车辆最高平均速度为 26km/h，最低平均速度为 18km/h。实验数据见表 1（表中误差

均以静态秤称量值为基数计算）。 
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三、实验数据分析 

从表中可以看出，前轴称量的最大正偏差为 37.31%，最大负偏差为 -18.35%；后轴称量的最

大正偏差为 18.57%，最大负偏差为 -27.35%；单个秤台称得的车辆总重最大正偏差为 21.30%，整

车重量的最大负偏差为 -23.75%；两台秤同时称量车辆前后轴，得到的整车总重量最大正偏差为 

0.37%， 最大负偏差为 -1.96%，两台秤同时称量的方法称量车辆总重，其准确度度可以达到 5 级

秤的要求。 

表 1 中的实验数据比较客观地反映出以下几个问题： 

⑴同一车轴，每次在同一秤台称得的重量差异很大，且无规律可寻； 

⑵同一车轴，先后到达两个秤台时，其重量差异也很大，也无规律可寻； 

⑶由于轴重变化范围很大，导致同一台秤称得的车辆总重每次不相同，差异较大，且无变化规律； 

⑷用两台秤同时称量前后轴重量，将其相加，得到的车辆总重最接近真值，其准确度有保障。 

四、理论分析 

为什么用轴重仪称量行驶中的车辆重量时会出现如此大的误差呢？而用两台轴重仪同一时刻称

量车辆前后轴得到的车辆总重误差小呢？我们认为有以下原因： 

1. 速度变化的影响 

下图是行驶中的车辆受力分析图： 
 

图 5 行驶中的车辆受力分析 

图中：F 车辆的牵引力；f 车辆所受的阻力；mg 车辆所受的重力；F1 车辆的惯性力，F1=ma

（a 为车辆加速度，车辆加速时 a 值为正，减速时 a 值为负），N1 后轮所受的支持力，N2 前轮所受

的支持力；H 车辆重心高度，L1 后轮至重心的水平距离，L2 前轮至重心的水平距离 

通过受力分析，我们可以得出 ： 
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(2) 

 
(3) 

 

我们可以看出，行驶中的车辆加速时，前轴明显减轻，后轴明显加重，反之车辆减速时，前轴加重， 后轴

减轻。其轴载荷变化的大小与加速度、车辆重心高度、前后轴距（L1+L2）有关，加速度越大、重心越高，影

响越大，轴距越小，影响越大，而车辆行驶中速度变化是一种常态。但是，不管前后轴载荷分布如何

变化，同一时刻前后轴载荷之和 N1+N2 始终等于车辆总重 mg。 

如果在不同时刻提取车辆轴载荷，不同时刻车辆加速度不同，导致公式（3）不能成立，因此得

到的车辆重量误差就很大。而行驶中的车辆加、减速是一种常态，因此用现有的轴计量设备称量行

驶中的车辆就会出现较大误差。 

2. 路面平整度的影响 

众所周知，车辆上坡时，重心会后移，下坡时重心会前移。道路存在坡度是一种常态，即使很

平坦的路面，存在局部凹凸也非常普遍。 

3. 车辆、货物的刚性的影响 

每辆车都有减震系统，车辆大梁也会变形，货物在车辆上也会因为车辆的震动而震动，这些因

素都会影响车辆的重心变化，会影响轴载荷的分布。 

总之，影响车辆轴载分布的因素很多，很难列举完整。这些因素导致行驶中的车辆轴载每时每

刻发生着变化。 

五、结论 

通过实验测试、理论分析，我们认为：                                                                                    

1．行驶中的车辆在某一时刻的轴重是一个变量，将不同时刻的车辆轴重累加认为是车辆总重， 

显然不严谨，不科学，其称量准确度肯定低。                                                                                 

2．只有在同一时刻称取车辆的所有轴重，将其相加得到车辆总重（也就是整车称量原理），称 

量准确度较高。 

3．国际建议 OIML R 134-1 :2006《动态公路车辆自动衡器》、国家标准 GB/T 21296-2007

《动态公路车辆自动衡器》中规定的轴重计量准确度等级分 A、B、C、D、E、F 几个级别，由于行

驶中车辆的轴重是一个变量，某一刻的轴重无法重现，我们只能知道秤台称得的轴重数据，而无法
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知道当时的车辆真正的轴重，那么轴重的称量误差如何计算？准确度等级怎么确定？ 

4．国家标准 GB/T 21296-2007《动态公路车辆自动衡器》规定衡器检定时，要求车辆速度保持 
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恒定，与现实脱离，标准急需修改；                                                                                                

5．计量检定规程中的检定方法应该向衡器的实际使用情况靠拢，应该对非匀速行驶状态进行研 

究、试验，在规程中加入非匀速行驶状态下的检测方法。

以上观点如有不妥，欢迎批评指正！ 
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