
引言

2020 年1 月1 日全国高速公路采取入口称重，实

行超载货车劝返、禁止驶入的政策，切实杜绝了超

载车辆驶入高速公路，对屡禁不止的货车超载现象

起到了遏制作用。但在利益驱使下超载乱象并没有

彻底杜绝，被高速公路拒入的违法超载车辆涌向了

国道、省道和县道，造成了巨大安全隐患，为此各

地相关部门开始进行专项整治。动态公路车辆自动

衡器实现了从传统治转向科技治超的跨越，大幅降

低了治超工作量而被广泛应用到各治超现场，在查

处违法超载车辆中发挥了重要作用。动态公路车辆

自动衡器的主流技术为弯板（窄条）式、平板模块式

和石英晶体式三种型式应用最为广泛。本文对这三

种动态公路车辆自动衡器的定义、原理、结构及特

点进行详细介绍，希望这些知识对大家在选用及使

用维护中提供帮助。

1  定义

1.1  弯板（窄条）式定义

一种用于测量车轮或车轴的静态或动态车轮力

的粘贴有应变计的整体弹性元件（弯板传感器沿行车

方向上尺寸小于100mm 以上时，称为窄条）。见图

1、图2。

1.2  平板模块式定义

将跟随式称重传感器或平板式称重传感器固定

安装于承载器上构成平板模块，根据测量需要将承

载器埋入路面，承载器上表面与路面平齐且与基础

连接为一体，构成独立的称重模块或其组合，实现

无受迫移动的称重方式，在公路车辆高、中、低速

运行中，完成车辆轮、轴载荷、轴组载荷及整车载

荷的测量，并获取车辆总重量的动态公路车辆自动

衡器。见图3。

1.3  石英晶体式定义

采用嵌装于路面，上表面与路面保持在同一平

面的石英晶体传感器及其组合来测量通过车辆动态

车轮力，进而获得车辆总重、轴载荷、轴组载荷（如

果适用）的动态公路车辆自动衡器。见图4。
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图1  弯板式动态公路车辆自动衡器 图2  窄条式动态公路车辆自动衡器

图3  平板模块式动态公路车辆自动衡器 图4 石英晶体式动态公路车辆自动衡器

2  原理

2.1  弯板（窄条）式

当车辆轮轴通过弯板传感器时，弹性体产生形

变，应变计紧贴在传感器弹性体上组成惠斯通电桥

（见图5），传感器弹性体产生的形变使应变计的丝

栅出现拉伸或压缩，使其电阻值发生变化从而破坏

惠斯通电桥的平衡，输出端会输出与电阻变化相对

应的电压信号，弹性体利用电阻应变将重量信号转

换成持续的电压信号，通过模数转换和积分计算，

生成车辆的轮轴重量。信号处理的过程是: 力→电压

→数字 ( 经计算) →重量。

2.2  平板模块式

平板模块式与弯板（窄条）式原理一样，都是电

阻应变式原理。区别是：平板模块式通过平板式弹性

体将承载器与基础板固定，连接为一体，实现承载

器支撑点与加载点之间无受迫移动的称重传感器。

而弯板（窄条）式其本身就是粘贴电阻应变计的弹性

体，作为承载器和称重传感器为一体直接承受车轮

施加力。信号处理的过程是: 力→电压→数字 ( 经计

算) →重量。

2.3  平板模块式

石英晶体传感器接受车轮产生的压力，石英晶

体受力偏转，在其输出端输出与压力相对应的电荷

信号（见图6），石英称重传感器产生的电荷经过

高阻抗低噪声电缆传送至电荷放大器，通过电荷放

大器将电荷信号转换成电压信号输出给称重仪表，

电压信号经过称重仪表滤波、采样成为数字信号，

再由微处理器根据既定的数学模型计算出轮、轴载

荷，通过累加各轴载荷得到车辆总重量并显示。信

号处理的过程是: 力→电荷→电压→数字 ( 经计算) →

重量。
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3  结构组成

3.1  弯板（窄条）式

弯板式动态汽车衡由弯板传感器、电子称重仪

表和引道等构成，为满足特定的系统功能，弯板式

动态汽车衡系统中还可包括通过接口连接的轮轴识

别器、车辆识别装置( 如：车辆检测器、车辆分离

器、车辆牌照识别器等）、车辆引导装置、车速检

测装置和车辆轮廓尺寸检测装置等。

3.2  平板模块式

将跟随式称重传感器或固定式称重传感器固定

安装于承载器上，构成一个或多个一体化独立称重

模块，称重模块与称重控制单元( 电子称重仪表) 组

成平板模块式。

3.3  石英晶体式

石英晶体式动态汽车衡由石英晶体传感器和电

荷放大器、称重仪表以及周边外设( 如车辆识别装

置、栏杆机、可变情报板等) 构成。

4  特点

4.1  弯板（窄条）式

优点: 承载器与传感器为一体，设备安装与路面

融为一体，不需要考虑排水，免维护。安装时对路

面破坏小，不考虑引道施工的情况下现场施工周期

短，从而减轻道路通行压力。

缺点：窄条式不能实现静态轴称量。承载器本身

也是称重传感器，其精度低，很难达到C3 级，灵敏

度低，一般不超过1mv/v。对路面平整度要求高，车

辆通行速度及胎压变化对称重精度有影响。传感器

不可维修，需破坏路面整体更换，过程烦琐成本较

高。

4.2  平板模块式

优点：选装的称重传感器精度可达到C3 级。传

感器灵敏度高，一般为2mv/v。称重传感器可单独更

换，无需破坏路面，方便维护。承载器宽度可以单

独承载轮轴，实现静态轴称量。相同车速和相同采

样速率下采集数据时间更长，为后期仪表的数据处

理及计算提供更多的数据支撑，以提高称量精度。

可以用较短的引道，甚至没有引道的情况下满足称

量需要。

缺点：基础要求高，需设计排水系统，施工周期

长。平板模块式由多只传感器组成，为使其均匀受

力，多只传感器需在一个水平面上，整体安装要求

较高。车辆的异常行驶会造成传感器的位移，对称

重传感器的固定端要求高。承载框架随着长时间的

使用会产生变形，各接缝处有异物进入，影响力的

传递。

4.3  石英晶体式

优点：石英晶体传感器动态响应速度快，更加适

用速度高的车辆。同弯板（窄条）式一样，其承载器

与传感器为一体，无需安装排水系统，免维护。安

装时对路面破坏小，不考虑引道施工的情况下现场

施工周期短，从而减轻道路通行压力。

缺点：与窄条式一样，不能实现静态轴称量。对
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图5  电阻应变式原理图 图6  石英晶体受力原理图
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路面平整度要求高，前后的引道要足够长（一般为前

后各20 米长）以消除车辆颠簸产生的影响。车辆通

行速度及胎压变化，对称重精度有影响。石英晶体

传感器不可维修，需破坏路面整体更换，其过程烦

琐成本较高。

5  分析总结

通过以上介绍，可以看到三种主流结构的动态

公路车辆自动衡器优缺点分明，在实际应用中都能

满足用户的使用需求。动态公路车辆自动衡器是一

个系统工程，秤体基础、引道的长度及平整度、承

载器的数量、控制仪表中硬件的配置、不同的算法

及货车司机异常行驶都会影响到其准确度。选择哪

种型式的衡器，应根据现场使用环境、不同路况条

件、车流量、气候条件等因素来选配。笼统地评价

哪种型式的动态汽车衡“准”或“不准”没有意义，

即便使用相同的传感器和结构形式，由于不同企业

配置的控制仪表、数学模型算法的不同，其稳定性

及准确度相差较大。控制仪表、数学模型算法是一

个企业的核心技术，优秀的企业会利用收集到的称

重大数据不断提高自身算法，升级仪表硬件，提高

采集速率，加快数据计算，克服衡器本身缺陷，优

化不同路况下的数据处理，甄别异常过衡的车辆。

随着动态公路车辆自动衡器大量的安装使用，

生产企业在技术上的不断优化改进，产品也更加成

熟稳定。但是，动态公路车辆自动衡器由于其测量

对象处于运动、变化过程，其误差构成中一部分是

来源于外部，而不像静态衡称量过程中测量对象完

全处于静止 ( 因而所有误差都来源于系统误差)。因

此在最终能够达到的精度方面，动态汽车衡是无法

达到非自动衡器相同级别。公路非现场治超环境复

杂相对，因此，在非现场执法中遇到争议时还应以

静态衡器的数据作为最终数据。

6  结语

非现场执法系统作为治理超载超限运输的重要

设备，在治理超限超载，提高公路运输安全方面将

会发挥越来越重要的作用。其不仅能够有效避免以

往只能在固定超限超载检测站内使用静态汽车衡检

测车辆的弊端，而且还能通过动态称重检测设备等

技术手段的应用，实现对超限超载运输车辆的全天

候监控，缓解执法力量的不足。同时，依赖科技手

段取证，保证违法认定的客观性、公正性，对潜在

的超限运输车辆形成了一定威慑。公路车辆超限非

现场执法是个系统工程，需多部门形成联动机制，

数据共享，这样才能有效保障该项工作能顺利开

展。相信随着政策的支持及非现场执法系统技术的

不断进步，公路治超非现场执法系统的应用前景会

十分广阔。
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