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【摘  要】  为解决新制造、使用中、修理后的大功率机车轮重、轴重偏载问题，设计开发了

大功率机车静态称重系统，该系统通过检测机车的轮重、轴重、转向架重及整车重量，经过计算机

处理计算出车辆轮重差、轴重差以及单边侧轮重差，确定出机车的平面重心，并能依据检测结果计

算形成指导机车轮重偏差的调整方案，依据调整方案进行调簧加垫，从而实现机车轮重、轴重均载

平衡。 
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一、引言 

长期以来，我国铁路呈现出“大运量、高密度”的运输形式，发展大功率机车牵引、重载铁路运

输对于解决铁路运能与运量的突出矛盾，提升铁路运输安全水平具有重要意义。目前，我国 30t 轴

重和谐 2F 型大功率交流传动电力机车在山西中南铁路通道已完成大部分试验项目，正在该通道（山

西长治段）进行动力学试验，全部试验项目即将完成。大轴重、大功率交流传动电力机车的成功研

制，刷新了我国大功率电力机车轴重的新纪录，标志着我国重载电力机车研制跨入世界先进水平。

随着铁路行业的迅猛发展，铁路运营的安全性也越来越成为人们普遍关注的问题，大功率机车作为

铁路车辆运行中牵引动力的提供者，在铁路安全运营中起着至关重要的作用。大功率机车轮重、轴

重的偏载是制约铁路机车运行安全的关键因素之一，因此研制大功率机车静态称重系统，为大功率

机车提供轮、轴重量检测数据，并以此数据指导调簧作业，实现轮、轴重均载具有重要的实际意义。 

2012 年初由济南金钟电子衡器股份有限公司主持设计开发的大功率机车静态称重系统已在天

津和谐型大功率机车检修基地投入使用，设备运行良好。2015 年 2 月该系统正在西安铁路局和谐型

大功率机车检修段安装调试。 大功率机车静态称重系统正在为我国铁路高速化、安全性发展提供

可靠的技术保障。 

二、系统原理及设计 

系统由称重单元、称重仪表、调整平板、过渡系统、电气部分、称重管理软件等部分组成，考

虑到系统检定的方便，为标准砝码设计有专用检定支架。系统采用每个称重单元配备一台称重仪表



 

的方式，通过称重仪表进行称重信号的滤波、放大、A/D 转换以及秤体的校验工作，每台秤相对独

立工作，单组的称重单元可进行车辆的轮重计量；两组称重单元可进行车辆的轴重计量；多组称重

单元组合起来可进行车辆的转向架计量或整车计量。计算机通过采集板将称重数据进行运算、打印。

通过专用的称重管理软件计算，可实现轮重、轴重、转向架重、整车重及显示车辆重心位置，同时

通过软件计算确定弹簧加垫量，最终实现车辆的轮重、轴重均载平衡。称重单元之间相互独立工作，

互换性、稳定性较好，数据显示直观，可以直接从仪表显示上观察称重数据以及秤体是否完好。系

统组成见图 1 和图 2。 

 

 
图 1  称重系统总装图 

 

 

图 2  称重系统现场应用效果图 

1．称重单元 



 

称重单元采用整体、模块化结构，结构紧凑，安装、调整方便（见图 3 和图 4）。称重单元具

有足够的强度、刚度和长期的稳定性，具备良好的防冲击性能和抗侧向力的能力，钢轨安装在沉槽

内，保证钢轨良好的横向定位，确保轨距准确。同时实现与线路轨枕良好衔接，提高机车运行的平

顺性，保证车辆以 7km/h 的速度通过时不会造成影响该设备测量精度的任何变形或损坏。称重单元

成对排列，兼顾应用，保证不同轴距、定距的机车上衡后都能停在不同的称重单元上，实现同时计

量。 

 

图 3  和谐机车称重单元排列图 

 

（1）称重单元主要技术参数 

1）称重单元最大秤量：20t，安全载荷：25t； 

2）称重单元准确度等级：OIML ； 

3）称重单元检定分度值 e=10kg，实际分度值 d=10kg ； 

4）允许误差：满足 JJG（铁道）117-1994《静态机车车辆称重台检定规程》要求。 

（2）称重传感器 

 



 

 

图 4  机车上衡效果图 

 

作为称重单元乃至整个称重系统核心的称重传感器选用高精度悬臂梁式不锈钢称重传感器，悬

臂梁称重传感器以其悬臂特性，实现传感器安装位置与传感器受力点相分开，同时每个称重单元配

4 只称重传感器，保证称重单元台面不翻转、不倾覆。称重传感器进行零点及灵敏度温度补偿，保

证其温度性能的一致性，实现称重传感器在-30℃~+70℃温度范围内的高准确度和良好的互换性。 

称重传感器密封采用不锈钢金属膜片密封，防护等级 IP68，可适应于潮湿恶劣的工作环境。称

重传感器使用过程中采用上、下压头承载，钢球传力，可实现自动复位，受力后能进行自动调心，

具有较好的抗侧向力和抗冲击性能，安装容易，使用方便。 

2．称重指示器 

称重指示器作为称重数据显示终端，负责称重信号的采集及滤波、放大、A/D 转换等工作。同

时具有去皮、累加、数字校验功能，可实现参数编程、衡器校准和器具管理。称重指示器具有良好

的人机对话界面，功能齐全、性能可靠、稳定性强、操作简便，符合 GB7724-2008《电子称重仪表》

标准要求。称重指示器采用镶嵌式结构的 XK3105 称重指示器，镶嵌在电气屏柜上，直观显示，便

于数据查看。 

3．调整平板 

为保证系统整体几何误差及设备整体安装精度，在整个基础称重范围内预埋调整平板作为称重

单元的直接安装平面。调整平板采用 Q235 碳素结构钢为原材料，六面精密加工，钻孔、攻丝。安

装时采用调平螺母配合调整斜铁进行调节，标高调整完成后采用整体灌浆，保证称重单元安装底平

面的整体平面度和称重区域基础的整体一致性。 

4．过渡系统 

大功率机车静态称重系统为断轨式结构，各称重单元之间存在间隔，为实现系统的整体一致性



 

及便于车辆行驶，各称重单元之间采用钢轨进行过渡连接。同时为减少车辆上衡时对称重单元的冲

击，充分保证计量的准确度，称重单元与过渡钢轨之间采用桥式过渡器进行过渡，保证车辆上衡的

平稳性。 

5．电气部件 

为便于现场电气组件的安装和放置，电气部分总集成为电气控制柜。柜体集成电路保护器件可

实现过压、过流、过热保护。电气控制柜采用双开门结构，外形美观，操作方便，便于电气件维护。

电气控制柜主要用于称重仪表的集中放置和显示操作，仪表采用镶嵌式结构安装在控制柜外侧。另

外控制柜中放置电源防雷箱、稳压电源、不间断电源等电器防护组件，同时也可将计算机、打印机

与控制柜集成。 

6．称重管理软件 

称重管理软件设置管理员和操作员的权限，并在登陆计算机系统时，自动提示输入用户名及密

码，非管理员权限不得对计算机系统做数据库和设置修改，但可以进行数据查询。称重管理软件包

括的界面：车型选择界面、称重操作及结果显示界面、数据管理界面。 

 车型选择界面中选择已有车型和在输入准备测量的机车车辆的车号后，进入称重操作界

面，如图 5 所示； 

 

图 5  机车测试界面 

 称重操作及结果显示界面能够实时显示当前的称量数据。称重记录表单数据分为两类，一

类为计算机自动添加项，包括：当前操作日期时间、机车车辆车型、机车车辆车号、轮重、轴重、



 

轮重偏差、轴重偏差、前架总重量、后架总重量、机车车辆总重量、称重结果能够自动判断结果是

否符合要求，不合格项应用醒目颜色区分显示，并在称重结果一栏显示“合格”或“不合格”字样。另

一类为在确认合格并打印后，手动填写的项目，包括：机车车辆整备状态、操作员、监督员、检查

员等填写栏。从结果显示界面返回，可以选择进入重心位置显示界面，如图 6 和图 7 所示。 

 

图 6  称重结果显示界面 

 

 数据管理界面中只能由管理员权限完成对车型参数和参数标准的修改、增加及删除，新增

车型时需设定的参数包括：机车车辆车型号、机车车辆总重量、需使用轴数的编号、轴间距、轮差

上限、轮差下限、轴差上限、轴差下限、总重差上限、总重差下限、整备重量等。在进行下一次称

重试验前，所有称量数据必须保留。见图 8 所示。 

 称重管理软件可以设定将数据保存在本机或网络的计算机上，并能自动完成数据备份。未

安装设备管理软件的其它计算机可以通过网络联接实现称重数据库的数据查询和打印，但测量数据

不能进行修改。称重管理软件功能齐备，能够依据检测结果计算形成指导性的的机车轮重偏差超限

调整方案，依据调整方案进行调簧加垫，实现机车轮重、轴重均载平衡。 

三、系统的检定 

大功率机车静态称重系统检定执行 JJG（铁道）117-1994《静态机车车辆称重台检定规程》。

系统检定包括几何误差检定和称重误差检定两部分。 

 



 

 

图 7  称重结果显示界面 

 

图 8  车型数据维护界面 

几何误差检测时首先需机车上衡对称重台往返碾压三次，采用符合 JJG425-2003《水准仪检定

规程》的水准仪，或同等精度的其它光学仪器对计量轨道的几何误差进行检测。 



 

称重误差检测时采用符合 JJG99-2006《砝码》检定规程的 M12等级砝码，若砝码量不足，可用

替代法。但标准砝码数量不得少于 1/3 的最大秤量，一般配置 10t（每个砝码 1t）长条形标准砝码。

称重误差检测时为保证砝码堆放的安全和方便，设计特制的检定支架，检定支架既可以跨在单个称

重单元的钢轨上，实现单个称重单元的计量检定，又可以搭在两侧称重单元上实现模拟轴重加载。

如图 9 所示，通过吊车将砝码放置在检定支架上实现加载，检定。 

 

 

图 9  检定现场砝码加载 

 

四、系统功能特点 

 实现对大功率机车的轮重、轴重、转向架重及整车重量的测量 

大功率机车静态称重系统主要应用于检测新制造、使用中、修理后的大功率机车的轮重、轴重、

转向架重及整车重量，并通过计算机处理计算出车辆轮重差、轴重差以及单边侧轮重差，还可计算

机车平面重心并能依据检测结果计算形成指导性的的机车轮重偏差超限调整方案，依据调整方案进

行调簧加垫，实现机车轮重、轴重均载平衡。 

 实现对所有的 4 轴（6 轴）机车的 8 轮（12 轮）的同时测量 

大功率机车静态称重系统为整体一致性结构，能保证被检测机车在设备的任何位置安全、自由

地来回行驶或停车，同时系统由多组称重单元组成，通过不同数量的称重单元的合理组合、布局可

检定现场 



 

实现所有的 4 轴（6 轴）机车的 8 轮（12 轮）的同时测量。 

 轨距与线路轨枕良好衔接，具有防干扰设计 

大功率机车静态称重系统秤台具有足够的强度、刚度和长期的稳定性，具备良好的防冲击性能

和防侧向力的能力，钢轨安装面采用沉槽结构，保证钢轨良好的横向定位，确保轨距准确。同时实

现与线路轨枕良好衔接，提高车列运行的平顺性，机车以 7km／h 的速度通过时不会造成影响该设

备的任何变形或损坏。 

大功率机车静态称重系统属于精密测量设备，为防止外界电、磁干扰，除配置电源防雷箱、稳

压电源等辅助设备外，在基础中建设专用电子衡器接地网，保证接地电阻小于 4Ω，实现可靠的系

统接地。 

 设计符合有关标准与检定规程 

大功率机车静态称重系统执行 TB/T2782-1997《铁道机车车辆称重台技术条件》，TB/T1740-1997

《铁道机车车辆重量测定方法》，JJG117（铁道）-1994《静态机车车辆称重台检定规程》等标准、

规程。 

五、结语 

大功率机车静态称重系统的设计与应用为铁路大功率机车轮重、轴重的均载平衡调整提供了数

据支持和调整方案指导，保证机车轮重、轴重均载平衡，并能提供出厂前大功率机车轮重、轴重、

转向架重、整车重及机车轮重差、轴重差以及单边侧轮重差等检测数据，丰富了机车履历数据，进

一步提高了铁路运输的安全性，为我国铁路运输业向高速化、重载型发展提供了有力的技术支撑。 
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