
引言

随着运输业的不断发展，各种货运车辆的数量

和比重逐年递增，个别运输单位或个人不顾车辆和

公路承载能力及行车安全，擅自进行超限超载运

输，使公路、桥梁及其附属设施遭受到严重破坏，

且由此而引发的交通事故日益增多。因此，为了维

护国家财产和人民生命安全，保护公路完好畅通，

严格限制超载运输车辆迫在眉睫。

准确测量车辆的总重是打击超限超载车辆的前

提，车辆总重的测量不外乎两种方式：静态称量和动

态称量。静态称量时车辆的轮胎平稳地作用于承载

器上，无其他外力干扰，因此容易实现高准确度测

量。而动态称量是通过测量和分析动态车轮力，来

确定驶过衡器承载器的车辆的总重、轴载荷、轴组

载荷的过程；由于其具有测量行驶车辆重量的特点，

其测量速度快，不影响车辆正常通行，因而决定了

动态称量在交通轴载调查、治理超限超载运输和计

重收费系统中不可替代的作用。

车辆动态称量是测量运动中轮胎的动态力而不

是静态荷载，在性能和使用上都与传统的静态称量

有着显著区别，由于车辆行驶产生的各种复杂因素

和动态称重技术的复杂性，动态称重结果具有一定

的不确定性。动态称重时，车辆以一定的速度通过

承载器的作用时间很短，而且作用在承载器上的力

除真实轴重外，还有许多因素产生的干扰力，如车

速、车辆自身振动、承载器的振动、轮胎特性等，

给信号处理带来了难度，轴重往往被淹没在各种干

扰力中，给称重造成很大的困难。

动态称重是通过测量和分析轮胎动态力测算一

辆运动中的车辆的总重和部分重量的过程，动态称

重系统是一组安装的传感器和含有软件的电子仪

器，用以测量动态轮胎力和车辆通过时间并提供计

算轮重、轴重、总重的数据。它不同于一般静态称

重技术，称重仪表负责对称重数据的采集和处理，

以及显示和简单的输出功能。动态称重技术由于数

据采集时间短，要求数据采集速度快且数据采集数

量多。在这些称重数据中，不仅包含轴的真实重

量，同时还叠加了许多干扰因素，这些干扰包括车

辆运行中的振动和其他干扰所引起的瞬时载荷等，

因此采集的数据具有一定的离散性。

目前，动态称重有轴重测量、轴组测量和整车

测量三种方式，较为流行的是轴重测量，即分别测

出车辆各轴的轴重，再由称重系统累计出整车重

量。

轴重计量设备从最初的轴重秤（单轴式）发展到

双秤台（双承载器）、轴组秤、石英晶体式动态公路
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车辆自动衡器、窄条式动态公路车辆自动衡器和弯

板式动态公路车辆自动衡器等，都是采用动态检测

车辆轴重的方式来计算车辆的总重量。

1  影响动态称重因素的分析

在动态称重过程中，路面平整度、路面弯沉

值、车辆所承载的物品以及与车辆相关的许多因素

都影响着车辆动态称重的测量结果，而在这诸多影

响因素中，车辆的轮胎特性、车速变化、车辆及承

载器的振动是车辆动态称重系统中影响测量准确度

的主要因素。同时，测量过程中车辆运动过程的复

杂多变，也决定了车辆动态称重结果的不确定性和

不可预测性。就这几个主要因素进行如下分析：

1.1  车辆轮胎特性

车辆轮胎的胎压不同对称量影响是不同的。胎

压与路面、与车辆载荷、车辆速度之间都有关系。

车辆轴重在轮胎与地面接触部分的分布并不是处处

一致的，而是在轮胎与地面接触的长度上成连续函

数分布。在实际情况下，车辆轮胎与地面接触长度

上的车辆轴重分布还与轮胎胎压及磨损情况等因素

有关。由于车辆轴重在轮胎与地面接触长度上分布

的不一致，对于那些利用小于轮胎与地面的接触长

度的承载器（如采用的传感器为石英晶体传感器、窄

条传感器和弯板传感器等）进行称重的系统来说，

当车轮通过承载器时，承载器与轮胎接触部分的位

置、承载器的宽度（车辆行驶方向上的长度）等因

素，都会影响测量的准确度。

1.2  车辆本身因素

车辆的车身和车轮之间主要是通过悬架系统进

行弹性相连（车轴的减振弹簧钢板、轮胎），车辆的

轴重与悬架系统的弹性压缩相关，一旦车辆悬架系

图1  1#六轴车以6km/h匀速通过承载器  图2  1#六轴车以15km/h匀速通过承载器

图3  2#六轴车以6km/h匀速通过承载器      图4  2#六轴车变速通过承载器

（上秤时时速为5km/h，下秤时时速为15km/h）
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统出现异常，则车辆的轴重就不能准确地传递给承

载器，相应的测量结果也将受到影响。

1.3  行车速度

车辆在经过动态称重系统时，速度的变化也会

对测量结果产生影响。当车辆匀速行驶时，车辆的

测量值与真实值比较接近，只受其他因素干扰。当

车辆非匀速经过承载器时，车辆测量值也将受到影

响，图1、图2 是一辆六轴车在匀速和变速通过承载

器（轴重式动态称重设备）时所采集的数据。

动态称重普遍采用的算法是算术平均测量法，

算术平均测量法就是对称重传感器产生的轴重信号

取其算术平均值作为测量结果。从理论上讲有一定

的准确度，但是在实际应用中会受到很多因素的影

响，如承载器较短，数据采集时间有限，测量中受

到车辆上、下承载器冲击以及车辆自身振动等，同

时车辆在非匀速行进过程中，其重心是在不断变化

的，因此，各轴的轴重在每一时刻也是变化的。

从图3、图3 的对比曲线可以看出，同一辆车以

不同车速及不同方式通过承载器时，信号的波动不

同，数据的离散性也不同，最终引起测量结果有较

大的偏差。

1.4  车辆及承载器的振动

动态称重系统中，对影响测量准确度的最主要

因素就是车辆和秤台的振动，由于车辆的振动. 一

般情况下将使动态测量值与静态测量值产生20% 的

偏差。货车作为一个复杂的动力体系，在行驶运动

中，车辆的重量在各个轴之间的变化是由车辆的悬

挂系统，轮胎状态、规格，载荷分布以及行驶过程

中的路况等多种因素共同决定的，轮胎的状态、货

物分布以及路况的不确定性会给测量带来误差，使

测量结果出现偏差。车辆在行进过程中不仅有垂直

作用于地面的作用力，还有平行于地面的水平作用

力。由于称重传感器是测量垂直方向上的重力，因

此对于水平方向上的力并不十分敏感，这时如果传

感器固定稳定性不够好，将使传感器发生移动，给

动态称重测量带来误差。

除上述影响因素外，称重传感器准确度、路面

平整度、路面弯沉值、车辆所承载物品、车辆恶意

违规行驶都会影响到最终的测量准确度。

2  结语

由于轴计量模式有着上述无法克服的影响因

素，因此其计量准确度也无法保证。我们曾认真

做过试验，轴重仪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%（参见《第

二十届称重技术研讨会论文集——称重科技》中《动

态车辆轴重计量模式实验分析探讨》一文）；车辆在

变速通过轴重仪过程中，其轴重变化非常剧烈，可

以达到其轴重平均值的80%（见《衡器》2019 第11

期《国际建议OIML R134-1:2006< 动态公路车辆自动

衡器> 带来的困惑》一文）。综合这些年国外动态称

重系统的研究成果和产品来看，其称量准确度达不

到快速准确称量的需要。

车辆动态称重应抛开轴重计量模式另辟蹊径，

借鉴整车式称重模式，急需开发出具有称重准确度

高、重复性好、称重速度快等特点车辆动态称量设

备。2024 年3 月，中国衡器协会发布了团体标准《动

态公路车辆自动衡器第8 部分：模组整车式》，我们

期待应用新标准设计制造出的新型公路动态自动衡

器在未来的国民经济运营中提供坚实的交通运输保

障。
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