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【摘  要】  本文叙述了一种应用于水泥行业的定量装车系统及控制技术。不断轨称重轨在集装箱

定量装车系统中的应用，解决了用户生产过程中的需求。 
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一、问题的提出 

随着国民经济的快速发展，袋装水泥的运输模式，远远满足不了市场的需求，集装箱散装水泥

的运输模式已形成一定的规模。由此又引出了新的问题，袋装水泥每袋定量装料 50kg 成包，只要

记录袋子的数量就能累计出总重量，不会在运输中出现超载或亏吨现象。散装水泥则不同，在集装

箱散装水泥时，虽然每个集装箱为 30t 的容量，由于水泥的品质不同重量也不一样，用容量来控制

装车重量显然不切合实际。随着人们对环境保护意识的提高，散装水泥都是采用密封灌装。水泥量

装多了，铁路部门检测出超载除罚款外，还要将超出的水泥量返厂卸下来。水泥量若装少了，用户

要进行亏吨索赔。而且众多的水泥生产厂不具备称重台式轨道衡，即使有轨道衡也只能称重其重量，

也法控制定量装车，要在水泥料仓下料口安装称重台面式轨道衡，从基础设施到混凝土浇灌，从机

械安装到台面调试，长时间的中断铁路运输显然影响水泥生产，这一难题一直困扰着众多的大型水

泥生产厂家。这就给不断轨称重轨技术提供了一个施展特性的空间。 

二、不断轨称重轨的特性 

不断轨称重轨有正压力和剪切力两种结构，前者输出信号大，稳定性较差，后者稳定性好，但

输出信号较小。应用在静、动态轨道衡的称重部分。它具有无基础、无基坑、无台面、无须过渡器，

钢制框架替代了原轨枕，不存在路基下沉，长期使用性能稳定，线路维护量小，称重轨安装过程中

线路封闭时间很短等特点。 

称重台面式轨道衡种类分轴计量，转向架计量，两个转向架计量称双称重台面，三个转向架计

量称三称重台面。其目的是适应动态、高速、高准确度、异型车辆定距或液体称量。称重轨式轨道

衡是整车、转向架或轴进入称重区进行动态称量，用于静态定位定量装车是整车，两个转向架 8 个

车轮同时对位进入 8 个称重区，每个称重区均由粘贴在钢轨腹板上的 4 个电阻应变片连接组成惠斯

通电桥，4 个电阻应变片的变化使电桥产生正比与所称重量的输出信号。称重轨上还有四个备用称

重区，当在用称重区发生故障或损坏时，为称重系统提供更换使用，这也是称重轨应用于轨道衡的

独有的特点。 



称重轨是采用铁路上常用的 U71Mn02P50、U71Mn03P50 和 43U71Mn82X11、WPI78P-43 钢轨

作弹性体，与称重传感器弹性体的性能有所不同，其温度变化大于称重传感器弹性体的 2 倍，所以

必须进行严格的温度补偿。称重轨防水性能较差，现场安装必须具有可靠性的防水、防潮措施。 

三、定量装车控制系统的组成 

定量装车控制系统如图 1 所示。主要由：称重区、多通道数据采集器、称重显示控制器、可编

程序逻辑控制器（PLC）、大屏幕显示仪表、操作系统及软件系统、打印系统等部分组成。 

1．3168B 数字称重显示控制器 

主要特点：适用于静态轨道衡、汽车衡、包装秤、定量装车系统等称重系统，可配用 Pansonic

生产的 KX—P1121、KX—P1131 或 EPSON 打印机。具有自动修正四角误差，检测称重信号输出，

故障自诊断，量程和分度值切换，轴计重累加等功能。可设置零点跟踪范围和置零范围，还具有一

般去皮重，预置皮重，按车号调用皮重，高低称重信号限位报警设置等功能。输入信号分辨率 0.2

μV，内部分辨率 100 万，采样速率≥100 次/S，非线性误差≤0.01%F·S。 

2．KX—P1131 打印机 

可打印多种形式的中文称重记录，日报表，分项报表，累计报表等。 

3．大屏幕显示仪表 

可显示装车过程中随机变化的瞬时重量，便于生产现场远距离、光线不好或夜间工作的场所的

读数。 

4．操作系统 

完成车辆对位，判断，称重累计，定量控制，打印等操作时序。 

5．可编程序逻辑控制器（PLC） 

自动执行车辆定位，放防尘罩，定量放料，限量报警，阀门关闭，收防尘罩等操作时序。 

四、定量装车控制系统主要技术指标 

基本参数： 

大称量（max）：100t 

小称量（min）：400kg 

分度值（e）：20kg 

称重轨长度（L）7070mm 适用于 8700mm 的车辆定距； 

5440mm 适用于 10920mm 的车辆定距； 

注： 小显示值可为 5kg 或 10kg，考虑主要是定量装车控制，故设置为 20kg。 

静态检定允许误差： 

允     许     误    差 
秤    量 m 

首次检定和修理后的检定 使用中的检验 

m=0 ±0.5e ±1.0e 



允     许     误    差 
秤    量 m 

首次检定和修理后的检定 使用中的检验 

0＜m≤500e ±1.0e ±2.0e 

500e＜m≤2000e ±2.0e ±4.0e 

 

参照中华人民共和国国家计量检定规程《JJG234—1990 动态称量轨道衡》中静态检定允许误差

的规定实施。 

称重区感量试验：加减 20kg 重量砝码，有大于 10kg 的变化。 

工作环境温度：称重轨-40℃～80℃ 

操作系统及显示控制器 20℃±8℃（机房装空调） 

五、系统设计及控制效果 

当两个转向架的无车厢平板车载着两个集装箱进入称重区定位，同时水泥料仓下料口正好对准

集装箱进料口，仪表显示平板车和集装箱的自重，并发出对位正确的信号，反之亦然。定量装车自

动控制系统如图 2 所示。 

启动控制系统电源，电源指示灯亮，低限量报警指示灯亮，1、2、3、4、黄指示灯亮，车轮进

入称重区后，定位指示灯亮，绿灯正确、红灯不正确，将手动/自动旋转开关扭转置“自动”，两个

防尘罩（密封伸缩管）同时放下，绿1—2指示灯亮。黄1—2指示灯灭；控制阀1—2打开放料开始，绿3—4指

示灯亮，黄3—4指示灯灭；仪表随着进料工况显示加载变化量，低限量指示灯亮。当放料超过低限量

时，低限量指示灯灭。控制阀1关闭，绿3指示灯灭，黄3指示灯亮；防尘罩1收起，绿1指示灯灭，黄1

指示灯亮；当放料量接近高设定量时，放料阀门2关闭，绿4指示灯灭，黄4指示灯亮，高限量报警指

示灯亮。防尘罩2收起，高限量报警指示灯灭，装车工作结束。打印机打印出装车重量单，序号、

日期、时间、车号、货号、总重量、净重量等项目，也可存储，累计，打印全天的装车单据。 

福州华衡称重设备系统有限公司在广西某水泥厂安装的不断轨定量装车控制系统是根据用户

需求而设计制作，为了适应该厂生产过程中的装车需求，采用了两套称重轨装置，以适应车辆定距

为 8700mm 和车辆定距为 10920mm 的两种车辆。铁路部门要求每辆车重量为 80t 不得超过±5t。于

是就把装车限量控制在 76t～84t，称量控制装车测试结果是 80t 重车，正负没有超过 100kg，误差

率为±0.125%。即使按去皮重后净重计量，误差率也在±0.167%。该厂每天装车 50 个集装箱，包

括罚款、索赔费用，每天可杜绝损失 5000～10000 元左右。由于该厂要求自动化控制程度不是很高，

没有投入足够的资金，第一个集装箱完全采用手动操作装车，只是在第二个集装箱装有控制系统，

尽管如此，用户仍然十分满意控制结果。随意人们对控制技术的认识和企业管理、经贸管理的提高，

改善劳动环境，减小劳动强度，控制技术会逐步走向完善。 

六、结束语 



不断轨称重轨技术应用在定量装车控制系统是综合性较强的技术，也是不断轨称重轨检测技术

的又一突破。具有稳定性好，安装、调试工期短，基础设施投资小的优势，十分适合轨道定量装车

的改造工程。准确地对装车物料进行监控和计量，对于提高企业的管理具有重要意义和明显的经济

效益。 
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