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【摘  要】  本文针对在动态电子轨道衡中因车型复杂等多种原因造成软件识别困难的情况下，提

出了一种低成本的软件与硬件结合解决方案，并在实际应用中取得了良好的效果。 
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一、引言 

某特大型冶金企业于 2007 年新建动态电子轨道衡 1 台，用于高炉铁水敞口罐的计量。该轨道

衡土建、机械、称重软件完全由该企业自主设计、实施，采用断轨整车计量方式，软件全模拟判别

得出重量。运行初期，动态检定误差为±400kg，完全能够满足企业内部计量要求。但近 1年中，轨

道衡称重系统对车型的识别准确率呈下降趋势，计量结果时常出现丢车、速度突变、重量错误等问

题，已严重影响到厂际间计量结算。通过对记录有车辆计量过程的波形数据文件进行分析，发现造

成这种问题的原因是数据波动过大，如图：A、B、C 三个采样段分别表示 1#罐、2#罐、3#罐整车

在秤台上，A采样段数据呈正常小范围波动，B采样段数据波动较 A采样段大，但上述波动都在软

件可以判别的范围内，C 采样段数据呈大范围波动（从纵坐标可得出在±15000kg），已超出了软件

判别的范围。 

 

图 1  称重波形图 
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针对软件全模拟判别在现有状况下车型识别率低的问题，我们提出了通过添加硬件——轮开

关，采用硬件辅助、结合软件来对车型识别的改造方案。 

二、方案的实现和组成 

动态电子轨道衡的核心是称重系统的车型判别，即列车在经过轨道衡时称重系统怎样判断出车

头与车皮以及每节车皮对应的前后两组转向架（转向架计量）或转向架组合（整车计量），从而得

出该节车的重量。现行的车型判别方式有硬件判别和软件判别两种方式，硬件车型判别即是在称量

段内应用接近开关，计算机通过读取接近开关的状态，而识别出是否是有效的称量。软件车型判别

是通过读取列车经过称量段时称重传感器输出的波形，编制计算机程序进行模拟判别的一种方法。

在一般情况下，采用硬件判别或软件判别均能得到满意的效果。软件判别是动态电子衡的主流，硬

件判别处于辅助地位的原因是现场工作环境恶劣，其核心部件接近开关维护和保养较为困难。但随

着电子技术的发展，传统的灵敏度差、故障多的机械接近开关已被高可靠、高灵敏的电子感应接近

开关代替，硬件开关故障已大大降低，而且方案采用的硬件辅助+软件识别充分结合了上述两种判

别方式的各自优点，软件判别不受轮开关故障影响，硬件判别在开关正常情况下较软件识别准确度

高，尤其是在波形异常情况下软件难以识别时发挥作用 

1．系统组成 

系统在原有称重传感器、通道、称重计算机的基础上增添开关量采集模块、接近开关、采集计

算机。采集模块选用了研华 USB-4761，8路隔离数字量输入通道，通道采用高电压隔离（2500VDC）、

高 ESD 保护（2000VDC）、宽输入范围（5~30VDC），满足工艺现场的恶劣环境，保证了模块运行

的稳定。同时支持 USB2.0，可以和采集计算机直接连接，无需在采集计算机安装通信接口板，使

用方便。接近开关采用 OMRON感应传感器，采用非接触方式进行对金属物体检测，提高了其使用

寿命，而且与接触式开关相比，可实现高速响应。单独设置采集计算机的原因是称重计算机内的称

重软件运行环境是WINDOWS ME操作系统，而采集模块是研华公司在 2000年以后推出的产品，

其硬件驱动在Windows环境下只能在装备有 XP以上版本操作系统的计算机上进行安装。 

 

图 2  系统结构图 
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图 3  轮开关（接近开关）图 

2．软件实现 

（1）采集计算机软件 

软件采用微软的 VS 2008开发，通过 USB—4761提供的 DAQNavi SDK（软件开发工具）的采

集控件进行开发，控件对采集底层编程细节进行了封装，编程者只需了解其提供的接口功能及使用

方法就可进行开发，加快了开发进度。该硬件支持两种采集方式：即时采集（查询方式）、事件采

集（中断方式）。经过在现场对两种方式的测试，即时采集通过定时器方式会有采样数据丢失现象

发生，因为在 VS 2008下定时器的采样最小周期在 0.1秒，而计重车辆以 10公里/小时速度通过（即

0.27米/秒），车辆的一个轮子完全有可能在此期间上秤而没有被监测到，这样会造成错误判别。采

用事件采集在车轮上秤（下秤）时就会有中断事件产生，保证了采样数据的完整性、及时性。采集

计算机和称重计算机间的通讯采用 TCP/IP Socket 方式进行通信，称重机对重量的采样频率是采集

机对开关量采样频率的几十倍，达到 100次/秒以上，所以选择它作为服务器，接收数据量较少的采

集计算机（客户端）开关量数据，可以减少网络传输及程序处理数据负担。 

 

图 4  对应图 1的开关量采集信号 
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（2）称重计算机软件 

称重计算机软件是在原有称重软件基础上开发，采用 VB6.0作为开发工具，增加接收采集计算

机采样数据功能，同时修改称重数据的处理功能，处理的数据来自从称重传感器、接近开关信号构

成的数据文件）。在一次完整的列车计量中，软件流程图如下图所示。 

 
图 5  称重机软件处理流程图 

从图 4可以看出，对于 A、B、C采样段可以由接近开关传回的 A1-A2（A1第一个罐的最后 1

对轮子上秤，A2第一个罐的最前边 1对轮子下秤）、B1-B2（同 A1-A2）、C1-C2（同 A1-A2）来准

确识别，克服了波动过大使软件造成错判等现象的发生。 

三、结束语 

该动态衡自 2013 年 8 月改造完成后，原有车型识别问题得到彻底解决，计量准确度能够满足

厂际计量要求，取得了良好的应用效果。本文提出了一种低成本改造方案，对电子动态轨道衡因种

种特殊情况造成软件判别车型困难的问题解决有借鉴意义。 
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