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湘钢 200 吨铁水衡大修改造 
 

湘钢设备管理部  谭晓彪 

 

 

【摘要】：针对湘钢 1 号 200 吨动态电子铁水衡存在的诸多故障隐患，我们进行了

技术改造，通过改造，其计量性能得到了提高，设备保障能力得到了提升，运行稳定可

靠，取得了良好的效果。 
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一、前言 

湘钢 200 吨 1 号铁水衡于 2000 年 4 月投入使用，是湘钢公司历史上使用最长时间

的大型铁水称重衡器。由于该衡承载着 4座高炉约 70%的铁水计量的繁重工作，在铁水

罐车冲击力的长期震动作用下，使得该衡体整体疲劳老化。尤其是 2008 年该衡由静态

计量改为动态计量方式后，计量速度较比以往提高 5至 6倍。这更加剧了该设备与基础

的劣化程度与趋势。由于 1号铁水衡承担着湘钢公司炼铁厂与各二级厂之间的往来成本

结算的重任，称重计量的精度的优劣对各方影响较大。鉴于该铁水衡的现状，必须对该

衡进行机械与土建的综合大修。2014年 5月湘钢公司决定对该衡实施大修改造工程。原

本在该衡原址进行改造，经多方论证和现场勘察后，最终决定移地在其邻近的铁路（新

干线）上进行改造，以彻底消除原设备存在着的各种隐患。 

二、1号动态电子铁水衡的组成 

该铁水衡是由整体基础道床、承载基础、承载器、传感器、接线盒、称重转换器（即

通道）、计算机系统、轨道衡称重软件和 ERP 数据上传系统、电源设备等部分组成。其

中承载器为整体结构，主要由台面钢轨、主梁、基座框架、传感器连接件、过渡部分、

防爬装置、纵横向拉环、安全保护装置等部分组成。 

三、技术改造措施 

1，承载器结构综合的改进 

该铁水衡的原承载器设计为整体结构（7 米长），由于承载器长期在高温及铁水罐车
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的强辐射状态下工作，受金属的热胀冷缩物理变化影响，常常使该承载器下方的传感器

处在受力不均的状态（不在同一水平面），因此传感器易产生倾斜现象，导致计量不淮

情况时有发生。大修中我们要求衡器生产厂家将承载器设计制作为两截短承载器的结构

方式，考虑到承载器连接处的受力结构的合理性及使用中的稳定性，要求衡器生产厂家

对两截短承载器的连接进行机械阶梯方式搭配，原承载器总长为 7米长，结合目前国内

动态铁水衡设计的承载器长度多采用 7.5米长，这样能更有利于现行的铁水罐车的动态

计量，因此在选择承载器长度时，确立了承载器长度为 7.5米的原则。每截短承载器按

箱型梁结构设计与制作，两截短承载器组装时在中间位置处保留伸缩缝 10 ㎜。这样改

进结果，能满足承载器因机械的热胀冷缩变化要求，保持传感器始终受力均匀，从而确

保了该衡称重计量过程中的准确度。 

2、称重传感器方式的改进 

此铁水衡于 2008 年由静态计量改为动态计量后，称重传感器损坏数量越来越多，

这一方面与原承载器的设计先天不足的原因有关；另一方面则是与衡体采用的传感器方

式有关。原传感器为柱式结构方式（按静态秤设计，无传感器复位设置）。因此原铁水

衡在运行中较容易产生倾斜状态，导致该传感器受侧向力严重而过早地疲劳损伤。我们

在新衡的大修中，将其改为桥式传感器（有自动复位设置），桥式传感器具有承载器受

力后而且发生位置变化时，承载器有自动回位的找正功能。尤其是在动态衡上使用，具

有称重准确度高、安全可靠性好的优势。借新衡的大修新建机会，我们对该称重设备的

原传感器受力方式进行改进，实现了湘钢 1 号铁水衡大修传感器方式改进的技术目的。 

3、确保新建动态铁水衡整体道床完全符合国家动态衡设计标准 

原铁水衡两端的整体直线段硬道床基础仅为 6米长，防爬框架长度 2米，因为原衡

是按静态衡设计的。国家对动态衡硬道床和直线段距离的标准是：承载器两端的直线段

距离不少于各 50米长，承载器两端的整体硬道床基础长度不少于各 25 米长。因此，原

铁水衡根本不符合动态衡整体道床及直线段长度标准的技术要求。尤其是该铁水衡改为

动态计量后，其称重稳定性差、计量中丢车、方向差、重复性差、称量不准的现象时有

发生。究其原因该衡离国标动态衡的所规定的硬件技术指标相距太远是直接和根本原因。

因此，我们在新衡选址上，注重按国标动态衡设计标准严格把关，曾对新衡选址的三处

地理位置反复比对斟酌，经多方论证和确认后，最终确认了新衡选址的最佳位置：即在

原 1、2 号铁水衡的中间的铁路干线上（新干线）选址建新衡，因为此铁路干线直线段

距离的总长度在 150 米左右，而且计量室还可利用原来的老磅房，节省投资，因此是新
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建 1号铁水衡的最佳铁路干线。它完全满足动态衡两端直线段距离的基本要求。不仅如

此，我们还在该铁路干线 150米内，选择了最佳直线段距离 120米长的地段，是最适宜

安装新衡的位置，是因为该衡地段的选择，确保了新建 1号铁水衡位置避开了现场某处

的 6米高的煤气管道安放地址，为该衡日后承载器检修时容易吊装的特点创造了良好完

备的条件。该动衡选址方位的正确，为新动态衡的日后的准确计量和稳定运行奠定了坚

实的基础。 

4、铁水衡基础施工方法的改进 

⑴，基础板施工采用“二次浇灌”的方法 

过去我们对铁水衡传感器承载基础板的施工，多采用一次性浇灌作业的施工方法，

因此施工质量往往难以达标，原因是商品混凝土在一次性浇灌中总存在着其水份收缩性

的现状，以致造成施工后的在检查其施工质量时，基础板下方中总存在着不实现象（用

钢棒敲打基础板上方呈空响声），从而使基础板的在日后的使用维护中，过早地出现平

整度不实倾斜和下沉隐患现象，最终导致传感器称量精度的下降和传感器的使用寿命的

缩短。因此我们在本次土建施工中，改变以往做法，采用对基础板二次浇灌的施工方法，

从源头上有效的保证了基础板的安装施工质量。该项施工中 6块基础板的安装水平标高

控制在 1㎜之内，基础板的不平度误差控制在 1/500 之内。在基础板下方二次浇灌层的

空间内，分 4处位置处塞入垫铁板，注意到要将这些塞入垫铁板安放在与基础板的地脚

螺杆相距的 100㎜处，将其塞实固定牢靠，通过水准仪找平基础板水平高度后，对垫铁

板和基础板间进行焊接，使之形成于一体。拧紧基础板上表面的螺母对地脚螺杆紧固，

使基础板下方的垫铁板处在完全受力状况，该方法也是首次在轨道衡基础施工作业中试

验使用。这是参照行业大型机械设备基础板安装采纳的施工方法，能确保铁水衡上的基

础板在受到长期、频繁的重载负荷下的压力作用时，其压力能够首先通过基础板后，马

上传导到该板基础板下的这些垫铁上使其直接受力，避免了基础板下的混凝土直接受压

伤害的现实，达到间接保护好基础的目的。上述工序完成后，即刻用灌浆料对基础板进

行二次浇灌。因灌浆料具有自流性和微膨胀的施工特点，因此确保基础板施工后，该板

底处的上表层密实性好、无气孔、可靠性高的特点。本次的基础板安装的施工创造了历

年来大型衡器施工中最好安装水平和质量。 

⑵，基础板安装的地脚螺栓增加数量、螺纹外径增大 

大型衡器设备的日后运行稳定性和准确性，关键在于传感器基础板施工质量。因此

我们在本次安装基础板时，将基础板的地脚螺栓的数量增加，原来固定基础板的地脚螺
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栓共 4 件，螺纹外径是 M20，本次施工中螺纹外径是 M30，地脚螺栓共 6 件，螺杆、螺

帽和垫圈都由高强钢材 45 号钢制作，其性能等级 8.8 级。螺栓规格尺寸的增大更有利

于基础板的有效紧固。紧固基础板上部的地脚螺杆的螺帽采用两个，这样做对于日后承

载基础板在长期的重载负荷的压力作用下，确保基础板防松方面能起到了至关重要的作

用和效果。为确保承载基础板的施工质量，我们在二次浇灌前，还对基础板下方的地脚

螺杆多处采用螺纹钢、型钢交错焊接加固，目的是确保基础板下的基础强度在浇灌后能

得到可靠的施工质量保证。 

5、对铁水衡的过渡块的连接方式进行技术改进 

原静态铁水衡的过渡块连接方式是通过在引轨的头部上钻孔后，用专用螺杆相互连

接的。针对引轨头部因需满足过渡块安装要求，加工成轨头缺口形状，故该处属机械强

度最为薄弱的区域，现又在该处的钢轨立筋中部钻孔，实现过渡块连接的与定位，这进

一步加剧了该处机械强度的薄弱程度。之前大量的引轨头部断裂故障多发生在轨道机械

钻孔处。改造后轨道衡的过渡块的固定连接的方式是通过L形板连接（不在轨道上钻孔），

L形板既将过渡块定位和固定，同时 L形板又固定在轨垫板上，这样改进了过渡块与引

轨的连接方式，对于消除轨道衡引轨断轨故障的作用和效果确有成效。 

6、对铁水衡的防爬框架和引轨防爬性能进行改进 

原静态铁水衡的防爬框架为 2米长，引轨长度 4.5米长，而且引轨没有设计防爬设

施，铁水衡静态改动态运行后，引轨与计量轨的头部经常发生相顶撞和串轨的故障。改

造后，我们将防爬框架设计制作为 6 米，引轨长度 6.25 米长，在每根引轨的底部两侧

各加工两个 35 ㎜宽的小槽口，用高强度的铁块卡在槽口上，并焊在防爬框架上，有效

地防止了铁水衡串轨和“轨头顶撞”故障，从而确保了计量的准确性。 

四、系统调试 

动态电子轨道衡按照《JJG234-2012〔动态称量轨道衡检定规程〕》要求进行调试，

调试分静态调试和动态调试两项部分。 

在调试前要进行试车，试车时用火车拉着铁水罐车（空罐车）以允许的速度来回在

轨道衡上跑一天，目的是将新衡各部分压实，为衡体进行动、静校验创造条件。再检查

台面所有水平是否符合要求，连接件是否松动，若有松动必须紧固。然后在承载器的空

载状态下，分别检查 1～6 号传感器的空载毫伏信号值，力求使 6 个传感器的空载毫伏

信号值相差在±0.3 毫伏左右，这通过在传感器底座下面的垫片增减来实现，目的是使

各个传感器受力均匀，调整完毕后即可进行静态调试。 

http://baike.baidu.com/view/535342.htm
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1、静态调试 

采用湘钢公司自制的 40t检衡车对动态铁水衡的角差进行测试。由于动态铁水衡共

有 3组支撑点，因此须对 3个支点分别进行测试。首先让 40t 检衡车分别对 3个支点进

行测试，记录此时的重量值，如果重量值各有差异，即通过接线盒的电位器来调整为统

一值，直到 3个支点的重量值为一致时，将 40t 检衡车推至衡体外，检查秤的零位值是

否有变化。确认秤的零位无变化后，将 40t 检衡车推至衡上任意一点。通过称重仪表将

该点的示值调整至 40t检定，若该点重新测试与 40t 有差异，则通过接线盒的电位器来

进行调试至 40t，随后将检衡车在衡体上其它各点测试，直至衡上三点的重量值全部为

40t时，则完成了该铁水衡的角差测试与校验，该程序结束，即可进入秤的动态调试。 

2，动态调试 

在承载器的空载状态下，运行轨道衡的称重软件，进入《长衡湘钢计量管理系统》

界面进行动态称量的测试校验。利用国家轨道衡衡检部门对湘钢工厂站 150吨静态衡刚

刚通过年度三级准确度检定合格的机会，采用湘钢公司为动态铁水衡特制的两个标准重

罐（密闭的）进行动态铁水衡的准确度标定，标定前用该静态衡称出两个铁水罐的实际

重量，重复4次在该静态衡上称重计量并取平均值，称量确认其标准重罐的重量分别是：

重罐 128t，轻罐 56t。最终再次在该静态衡三次确认标准重罐的重量值无变化后，随即

确定该组称重罐车为铁水衡动态校验的标准值。由于该铁水衡是公司各二级厂往来结算

与内部成本考核秤，因此动态准确度标定时，由湘钢公司主管计量部门召集有炼铁厂、

炼钢厂、宽厚板厂、5米板厂等部门的相关人员到场，对动态校验的过程和结果进行现

场确认。鉴于该铁水衡属大修后检定，需按照《JJG234-2012〔动态称量轨道衡检定规

程〕》采用 2个编组进行检定。首先用机车拉着重罐 128t，轻罐 56t为第一编组进行检

定，以允许的速度往、返衡上各 10 次，并记录每次铁水罐的重量。随后用机车拉着轻

罐 56t，重罐 128t 为第二编组进行检定，以允许的速度往、返衡上各 10 次，并记录 2

个编组每次铁水罐的重量。2个编组中如果哪组与标准值超差，则重新调整动态标定系

数，直至 2个编组称重校验数据达到和符合《JJG234-2012〔动态称量轨道衡检定规程〕》

要求。 

系统调试完毕后即可投入使用。 

五、结束语 

经过 1年多来的运行实践证明，该铁水衡大修改造后，设备的保障能力与计量支撑

能力大大提升；设备的故障率显著下降；减轻了维护人员的劳动强度。该衡因其线路平
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直，直线段长，称重精度高，成为目前湘钢公司内部使用频率最高的动态铁水衡器，约

70%的高炉铁水计量均在该衡进行。改造后的 1号 200t 动态铁水衡计量性能得到大幅度

提高，运行稳定可靠，达到了预期改造目的和要求。 
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