
引言

轨道衡是称量铁路货车载重的大型衡器，按照

计量方式可分为动态轨道衡和静态轨道衡。动态轨

道衡对行进中的铁路货车进行称量，称重速度快但

精度低。静态轨道衡称量的铁路货车，称重精度高

但需要人工操作完成。马钢的静态轨道衡除了完成

高价值物资的称重，还承担公司内部量值传递的关

键任务：将静态称量的数据结果作为内部计量校准依

据，用于马钢动态轨道衡的计量性能检测、数据比

对和校准。通过对静态轨道衡全自动计量技术的研

究，在计量性能不变、称量准确的情况下，实现了

静态轨道衡无人自动称重、计量数据自动上传计量

管理系统匹配磅单，并通过计量管理系统自动完成

静态轨道衡与动态轨道衡的称重数据日常比对，监

测动态轨道衡的称量准确性。

1  静态轨道衡自动计量

1.1  系统基本组成及功能

静态轨道衡在无人操作的情况下实现车辆自动

称重，必须解决以下关键问题：一是系统能够准确

识别称重车辆上磅。二是系统能够自动采集车辆重

量、车号并准确关联。通过在静态轨道衡上安装车

轮计数开关、红外光栅、视频监控、LED 大屏幕等

设备，并设计开发了自动计量软件，成功实现静态

轨道衡自动计量，系统基本组成框图参见图1。

（1）车轮计数开关：用于上、下磅的车辆轮轴

计数，称重程序通过轮轴计数来判断是否整车上磅。

（2）红外光栅：用于车辆称重时判别车轮是否

完全在秤台上。

（3）车号识别仪：用于读取称重车辆电子标签

中的车号和车型信息。

（4）语音对讲和LED 大屏幕：用于现场播放车

辆过磅状态提示音和字幕，指示机车按计量要求作

业，调车员也可通过语音对讲与远程计量大厅直接

联系。

（5）视频监控：用于车辆称重监控，对车辆过

磅全程录像并抓拍每节车辆称重取值时的画面，以

便日后对车辆称重过程追溯。

1.2  自动计量

静态轨道衡自动计量要求在车辆上磅前进入称

重程序，这样可以得到完整的火车上磅信息，便于

判断。称重程序进入等待过磅状态，当监测到车轮

计数开关发来的车轮信号，立即执行车辆过磅初始

化工作：记录火车上磅时间和方向；创建称重波形文

件保存称重仪表数据和车轮计数开关信号；开启车号
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识别仪功放读取称重车辆车号车型；车轮计数开关

对检测到的车轮信号计数等一系列工作。自动计量

程序通过车轮计数判别称重车辆整车上磅后，检测

车辆停稳并且红外光栅信号没有遮挡，称重程序自

动采集称重仪表重量、抓拍过磅图片，并自动关联

对应的车号、车序信息，生成车辆称重记录，在保

存到本地称重计算机数据库的同时，通过数据接口

表同步保存到计量系统数据服务器，由计量系统自

动匹配生成磅单。一节车称重结束后，系统自动打

铃，并伴有语音和LED 字幕提示更换下一节车上磅

称重。当所有车辆完成称重下磅后，系统保存称重

波形和过磅录像，称重结束。静态轨道衡自动计量

画面参见图2。

图1  静态轨道衡自动计量系统基本组成框图

图2  静态轨道衡自动计量画面
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对极少数车辆因车号电子标签故障导致车号无

法读取，或者车轮计数开关、红外光栅等设备工作

异常静态轨道衡无法自动计量时，系统会提示警

报，由人工远程操作完成称重，确保计量准确。

2  称重数据自动比对

2.1  称重比对的作用

马钢有多台动、静态轨道衡，每年称量物资数

千万吨，主要由动态轨道衡完成。动态轨道衡称重

速度快但精度低，以准确度等级1 级的动态轨道衡为

例，使用中最大允许误差为±1.0%，一节90 吨重的

车辆称重时最大允许误差为±900kg，而中准确度等

级的静态轨道衡称量时最大允许误差仅为±60kg。由

于动态轨道衡检定周期为1 年，而静态轨道衡的检定

周期仅为6 个月。因此，利用称量精度高、检定周期

短的静态轨道衡与称量精度低、检定周期长的动态

轨道衡进行称重数据比对，可以及时发现、校准动

态轨道衡称量偏差，保证铁路运输的大宗物资动态

称量准确可靠。

2.2  称重比对方法

马钢静态轨道衡安装在特定地点，用于对高价

值物资的车辆称量。根据公司铁路物流设计，这些

车辆在静态称量前已经先从马钢动态轨道衡上通过

并产生称重数据。每台轨道衡的称重数据都实时

经网络自动上传到计量管理系统，系统自动对相同

车号、在不同磅点过磅的车辆称重结果进行计量比

对，实现动态轨道衡称量准确性监测：如果动态轨

道衡称重数据与静态轨道衡称重数据比对偏差超过

±0.5%，则组织人员对轨道衡进行检查维护，必

要时进行预测性维护，之后再通过称重数据比对，

使静/ 动态轨道衡的称量偏差有效控制在±0.5% 以

内，优于国家JJG 234-2012 检定规程中1 级秤使用中

±1.0% 的最大允许误差。另外，可以及时发现并排

除轨道衡因设备故障导致的称重数据异常。静/ 动态

轨道衡称重比对流程图见图3。

图3  静/动态轨道衡称重比对流程图
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2.3  称重数据比对

轨道衡的称重数据比对包括比对条件和铁运计

量数据比对两部分。其中比对条件包括计量数据开

始和结束日期、计量磅点、相对误差查询范围、车

辆过磅速度、车号等。根据统计，当车辆重复过磅

间隔超过1 小时，会发生装载物资变更的情况。因此

铁运计量数据比对是对同一辆车1 小时内，在不同两

个磅房过磅的重量进行的计量比对。铁运计量数据

比对主要包括：车号、车型、计量磅点、计量时间、

计量间隔时间（分钟）、过磅重量、绝对误差（磅点

1 与磅点2 计量结果的绝对误差）、相对误差（磅点1

与磅点2 计量结果的相对误差）、车辆过磅速度、车

辆过磅序号和车辆过磅方向等。马钢轨道衡计量数

据比对管理参见图4 所示。

图4  马钢轨道衡计量数据比对管理

3  结语

静态轨道衡全自动计量系统在马钢实际应用中

取得了良好的效果。在计量性能不变、称量准确的

情况下，实现了静态轨道衡自动计量，在减轻铁路

调车员停车对位负担、提高劳动安全的同时，节省

了称量时间，静态铁水轨道衡使用该技术后，降低

了因温度下降导致的铁水热能损耗。此外，计量管

理系统通过静态轨道衡与动态轨道衡称重数据的日

常自动比对，可以及时发现、校准动态轨道衡称量

偏差，保证了铁路运输的大宗物资计量准确可靠，

降低了因计量误差大导致的企业经济受损或供应商/

客户经济受损风险。
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