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东北大学硕士学位论文 摘要

动态轨道衡称重系统的应用与研究

摘 要

当今社会，随着生产、贸易、科技的快速发展，衡器技术由简单的计重向信息化、

一体化发展。然而，衡器技术在向这个趋势发展的时候，计量的准确化、快速化的矛盾

一直是困扰衡器技术发展的瓶颈。直到上世纪70年代，技术上逐步成熟的动态电子衡

器的发展，它有效的解决了快速性、准确性一衡器技术的两个最重要的性能指标难以统

一的问题。这对于解决工程中称重系统的实时称重问题尤为重要，特别是对于陆路交通

以及大宗物品的称重极为重要。因此，对于动态称重技术的研究是十分必要的。

动态电子轨道衡是动态称重技术中最常见的一种，本文以首钢集团动态电子轨道

衡为研究对象，介绍了首钢在动态称重这一领域内的特色：首钢动态电子轨道衡系统采

用了wINDOWS操作系统作为平台，其强大的软件功能是有效的解决快速性和准确性

统一问题的基础；用软件方法判别火车车型克服了硬件判别法故障率高的弱点。采用自

动车号识别(AEl)技术，有效地解决了计量过程中人工抄号的弊端，杜绝了人工篡改

计量数据的机会。提高了计量数据的真实有效性。动态轨道衡称重系统充分结合了首钢

自动化信息技术平台(ERP)做到了数据自动上传、统计报表、存储、打印，实现了火

车不停车计量达到了真正的无人值守的要求。本文分别阐述了计量器具的发展，称重传

感器的原理，动态电子衡器的设计原理与构成部分，信号处理的方法，车型判别逻辑控

制系统，自动车号识别系统的应用以及首钢动态轨道衡称重软件进行重点的叙述。

首钢动态轨道衡称重系统自2004年投入运行以来，一直处于稳定高效状态。计量精

度大幅提高，计量疑议大幅降低，为企业每年减少不必要的损失1000万元。快速的计

量降低了物资滞留时间，使整个物资计量、生产管理。铁路运输、销售等各个环节的效

率大大的提升。计量站的无人值守为企业每年减少人员支出80万元，取得了良好的经

济效益和社会效益。

关键词：传感器；动态电子轨道衡：无人值守；ERP；AEI
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fast contradiCtion always hinde璐the weighing technolo西cal deVelopment．Until the 1970s，

ill technology伊adually mature dynamic eleCtronic weighing apparatus deVelopment，itS

efI．ectiVe soluti蛐mpidity'acCumcy一-weiglling tecllIlology two most imponant perfo珊anCc

index unification question．This re倒ing the solution project in the rcal-time weiglling

question is ilnpon觚t，specially regarding 0verl卸d communication as wen弱 lot item

weiglling extremely iIIlportant．，nlereforc， regarding the dynamic weiglling technology

research is extremely essential．

Dyn锄ic electronic Ra订·wei曲tometer is the most common fo咖of the dynamic

weiglling tecllllology， 1nhis anicle take the Shougang group dyn锄ic electronic

Rail-weightometer弱the objeCt of study’introduced Shougang group’s characteristic in

dynamic weiglling 盯ea，The Shou彤mg毋『oup dynamic electronic Rail-weightometer

system used the WINDOWS 0perating system as a platfb册， its fb珊idablc s0脚a他
function was the ef!lbctiVe solution rapidity柚d the accurate unification question foundation；

With the softw盯e method distinguished the train Vehicle type h弱oVercome the hardwarc

distinction law failure rate high weakness； Uses the Automatic Equipment Identif!ication

(AEI) technology' solVed in the measurement process to copy the number anificially

effectiVely the malpraCtice，ceased the artificial inte印Olation measurement data oppOnunity．

’I'lle dynamic Rail-weightometer system fully unified ShOugang group autOmation

info咖ation technology platfb加(ERP)，has achieVed data automatic uploading，the statistical

repOn f0册，the memory’the printing，realized the train not t0 stop the measurement t0 meet

the true self-scrViCe requirements．This paper described the deVelopment of the measurement

apparatus，load cell principle，the design 0f dynamic electronic weighing principle and

components， sigIlal processing methods， models discriminant logic control system，AEI

—nI—



东北大学硕士学位论文 Abstract

system applications，硒weU as the software of dynamic weiglling system in Shougang group

focused na盯ative．

The Shougang group’s dynamic Rail—weiglltometer syslem h弱put the operation since

2004，is at the stable higllly e骶ctiVe Condition continuously．Tlle measuring accuraCy

enhallces la唱ely'the measurement doubts discusses reduces la唱ely，every year reduces the

nonessential loss 10，000，000 Yu柚for the ente印rise．11le fast measurement reduced the

commodity dead time，causes the entire commodity measurement， the production

m觚agement，the railway transportation，the sale and so on each liIll【ef!ficiency big promotion．

T1le self-service me硒urement reduces the persollllel for the ente叩rise to disburse 800，000

Yu锄cvery yeaL n h嬲obtained the good economic efficiency and the social efficiency．

Key words： L0ad cell； D)rIl锄ic electronic rail weiglltometer； Self-seⅣicc；

Ente印rise’s Resou鹏 Pl孤；Automatic Equipment Identification
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东北大学硕士学位论文 第一章绪论

第一章绪论弟一早珀了匕

1．1衡器的发展史

称重技术自古以来就被人们所重视，世界上最早的计量器具出土于中东的埃及。在

中国也有几千年的历史，传说黄帝“设五量"中，权衡即为五量之首【11。

在古代称重计量作为一项繁重的体力劳动，伴随着商品贸易的发展，人们逐渐发明

了架盘天平。到了17世纪出现了不等臂台秤，特别是1678年胡克定律的应用，发明了

弹簧秤，虽然准确度不高，但由于读数方便至今还为人们所应用。

到了近代，伴随着新材料的发明和贸易及工业的发展急需进行快速计量。1921年

世界上首次出现了倾斜杠杆秤。到了上世纪五十年代，一批具有简单电子装置的计量器

具开始进入了人们的生产生活。我国的电子衡器的发展是在上世纪70年代由于电阻应

变片式称重传感器技术上的突破也取得了历史性的发展。各种电子衡器如雨后春笋，被

国民经济各部门逐渐应用。如冶金工业的物料配比称量和钢水包浇注件的称重，轻纺工

业的打包计量，运输行业的轴计量及转向架计量等等。总之电子秤技术在社会中逐步发

挥他的作用，人们越来越重视。

到了上世纪末，信息技术革命给电子秤的发展带来了新的飞跃，自动计量以其快速、

准确，越来越被人们重视。它必将成为今后发展的潮流。网络信息技术的广泛应用使这

种动态计量方式成为企业管理所必不可少的环节，它帮助企业实行更加科学有效的生产

组织、产品营销等各个环节。出现了集自动计量、远程监控、数据自动打印、自动上传

功能于一身的高效的无人值守计量站12】。

1．2课题的国内外现状

1．2．1课题的国外现状

动态电子衡器是八十年代中期山德国西门子公司首先提出并开始研究和开发。经过

十几年的发展，现在已经有许多公司有能力生产动态电子衡，产品种类繁多，涉及各行

各业的称重问题。动态电子衡器系统的硬件核心部分是称重传感器和数据采集模板。现

今世界上己有许多公司能够7l三产，如美国QUATECH公司、美国HP公司、美国Iotech

公司、美国uEl公司、美国D觚AQ公司、美国winsystems公司、美国PcB公司、美

困NORCO公司、瑞典ABB公司、德国西门子公训、德国PHlLIPS公司、同本NMB

公司、加拿大GAGE公司筹等。这些公司不仅仅爿．产称重传感器和数掘采集模板，而
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且有些公司还在开发成套动态电子衡器系统。它们所开发的动态电子衡器系统涉及到整

个工程领域的各个角落，并且，在精度以及其他参数方面正迅速高【3】。

对于应用动态轨道称重系统来说，从综合指数考虑，瑞典ABB公司的产品处于世

界领先地位。ABB公司生产的动态电子衡器无论是在技术水平上，还是在产品种类的

齐全程度上都是世界上其他公司无法与之匹敌的。ABB公司的力测量产品及系统能进

行精确可靠的测量与控制，从钢铁制造到纸张加工，应川范围十分广泛。代表其最高水

平的是一套应用于冶金工业中的过程处理称量控制系统⋯～Millinate Wei曲ing Systems，

是专为在恶劣的工业环境中实现准确、连续的在线测量操作而设计的。它同时也是现今

世界上最先进的称重系统。现今这些最先进的动态电子衡在硬件上简单可靠，在软件上

非常稳定。如ABB公司生产的动态称重系统的测量精度己经达到O．3％，尤其足其生产

的Prcssductor压磁式传感器的测量精度优于O．05％，并且免维护【4】。但是，由于这些动

态电子衡器采用的是PLC控制，无法处理较为复杂的数学模型。因此，当它们用于列

车称重系统时，对工作环境的要求很高，有很多限制，而且输出稳定性较差。

1．2．2课题的国内现状

对于动态电子衡的研究，近几年国内也有一定的发展。比较具有代表性的产品是由
气

北京铁道学院研制成功的用于铁路系统的动态电子衡。但是，用于动态称重的动态电子

轨道衡无人值守计量站还处于初级阶段。目前国内生产动态电子衡的主要厂家有：北京

Ⅵ址姗公司：广东顺德华普电子衡器有限公司；河北唐山汇中威顿仪表有限公司；
湖南湘潭五菱电子衡器公司：浙江杭州东方电子衡器有限公司等。这些企业通过与国外

公司合作，生产主要用于工业生产的各种动态电子衡。

本课题来源于大型钢铁企业物资计量和贸易结算工作的实际需要。首钢集团总公

司(首钢)已形成为年产1000万吨钢的生产能力的特大型钢铁联合企业，现有产品品种
“

200余个，产品规格3800项。首钢坚持以质量求生存，求发展，依靠技术进步，加强
工

基础管理，不断完善计量管理和计量技术，强化量传与溯源体系的控制，确保测量设备

准确可靠，充分发挥了测量设备在企业中的作用。随着首钢生产能力的不断提升，利用

轨道衡进行钢铁冶炼的原燃料、出厂物资计量呈大幅增长的趋势。在市场经济条件下，

首钢与供应商及内外部顾客依靠轨道衡进行贸易结算，而贸易结算是轨道衡技术不断发

展的主要推动力。

一2一
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1．3课题的研究目的和意义

1．3．1课题的研究目的

衡器作为称量物体的重要工具已经存在了几千年，随着世界科学术水平的不断发

展，衡器也随之发展着。发展到现在，电子衡器己成为主流产品，变成工业生产和民用

生活中不下可缺少的产品。而即使是电子衡器，快速性和准确性也是两个难以统一兼顾

的互相矛盾的技术指标。因此，全动态电子衡器的开发和生产就成为时代的需求。这就

是本课题的研究目的。全电子动态轨道衡计量系统与首钢信息化技术平台的完美结合形

成无人值守的计量站，成为目前国内这一领域的领跑者。

1．3．2课题的意义

动态电子衡器是当今世界衡器发展的前沿产品，它能有效的解决快速性和准确性一

衡器的两个最重要的性能指标难以统一的问题，这对于解决工程中称重系统的实时称重

问题显得尤为重要，特别是应用于陆地交通称重系统中【51。现在我国各部门正在使用的

陆地交通称重系统大部分还是老式的机械衡器，只有少部分是八十年代末和九十年代初

安装的静态电子衡器。它们虽然在一定程度上可保证称量精度，但快速性是绝对无法做

到的。这对于在矿山和大型货场等需要大量交通运输的地方，将严重影响生产效率，而

且衡器操纵者的劳动强度很高，容易产生差错。如果能把这些衡器换为动态电子衡器，

并结合企业的信息化平台改造成无人值守计量站，将能很大程度地提高生产效率，对整

个国民经济的发展起到推动作用。

1．4课题的发展趋势和目前需要解决的问题

1．4．1课题的发展趋势

随着工业生产自动化程度的不断提高，生产部门对动态电子衡的要求进一步提高，

不仅要求动态电子衡器提高在线测量的速度，而且要求提高精度。因此，工业控制计算

机(IPC)控制的动态电子衡器的开发就成为必然。因为，采用工业控制计算可引入数字

滤波技术，可通过运算各种复杂的数学模型，排除所有动态干扰，输出准确的质量信息

【6l。可通过人工智能技术在线更改系统参数，不仅扩大了动态电子衡器的使用范围：而

且，许多硬件设备可由软件来代替，简化了硬件电路，使维修保养更加容易。首钢无人

值：j：计量站在此基础上结合企业ERP系统和先进的铁路车号识别系统在这一领域占有

优诲。
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1．4．2本课题目前需要解决的问题和困难

动态电子轨道衡的核心是车型判别，即一对列车在经过计量站时动态称重系统怎样 -

判断出车头与车皮以及每节车皮对应的前后两组转向架，从而测量出该节车的重量。称
一

重系统的车型判别，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

别即是采用在计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 。．

有效的计量。软件车型判别是通过读取列车经过计量段时称重传感器输出的波形文件，

编制计算机程序进行的一种方法17J。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。但对于列车称重问越，因为现场工作环境恶劣，硬件判别的核心部件接近

开关维护和保养较为困难，所以采用用软件来实现滤波，即采用软件车型判别技术。因

此，如何从传感器输出的波形中找出我们所需要的计量段是本课题的关键之所在，也是

课题的最困难之处。而选择车型判别方法的方法是通过考察它们的数学模型以确定最合

适的方法。数学模型的选择要通过应用振动理论、滤波理论及系统辩识理论等数学、力

学方法、理论来分析和确定。在选择和确定数学模型时，首先要知道称重传感器在受动

态变力作用时输出的确波形；然后在时域和频域将之与实际波形的时域图和频域图相对 。

照，找出两者的差异；最后用数学方法建立数学模型。
t

1．5课题拟采用的技术方案

一套动态电子衡器系统包括硬件部分和软件部分。硬件部分包括：

1)压力一电信号转换单元

2)A／D转换单元

3)系统控制与操作单元

4)车号识别单元

5)系统监控单元

6)信息显示、打印与上传单元
’

系统硬件结构示意图如图1．1。

压力一电信号转换单元采用多只称重传感器联合测量。称重传感器采用力传感器，

将列车通过动态电子衡器的称重平台时的动态质量信号转换为连续变化的电压信号。安

装示意图如图1．2所示：
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图1．1系统的硬件结构示意图

Fig．1．1 ne stnIctu陀0f the system’s hardw撒

2

图1．2传感器安装不恿图

1—传感器2—混凝土基础

Fig．1．2 lnstallation of load cen

1—-load∞U Z—(bnafcte foundation

各称重传感器输出信号作为独立信号直接送入信号采集单元一接线盒。在接线盒

内合并为一路模拟信号进入A／D转换单元。该单元将这路模拟信号转换为数字信号通

过RS_232C接口与工控机(IPC)进行数据传送。

系统控制与操作单元为工业控制计算机(IPC)，它为此系统硬件的核心，信号的处

理和基本操作上由它完成。车号识别单元将收集到的信息通过接口传给工业控制计算机

(IPC)。lPC将所有信号处理后通过CRT显示，并自动打印该列车的重量、牵引方式、

车号、速度、列车节数、总重等信息。打印结束后自动将文件上传上位机。由上位机将

数据远传给ERP系统，形成报表。
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1．6主要工作

第一章绪论主要是对全文的进行总体评价，介绍动态称重技术的历史起源，发展趋

势，以及对本课题进行深入研究的意义，面临的困难和解决方案。第二章主要对构成动

态轨道衡的组成部分进行论述，对动态轨道衡称重系统的基本原理，硬件构成，电阻

应变片式称重传感器的基本知识，及称重通道在本系统中的实现。该部分实现了将被计

量物体的重力通过载荷接受装置和传感器组转换为模拟电信号，再通过A／D转换器将模

拟电信号转换为16位二进制数通过接口上传给工控机，进行计算。第三章主要叙述了

动态称重系统的软件实现，主要技术要点是火车车型的判别，剔除无效的计量段波形后，

对有效的计量段进行数据的处理得出我们需要的计量数据。有了这些计量数据我们的动

态计量功能就基本实现了。第四章主要对自动车号识别系统进行论述，分析自动车号识

别系统的构成部分，应用原理，以及在首钢动态称重系统中的具体应用。第五章主要对

首钢动态轨道衡系统的应用做主要论述，分析了动态称重系统软件的操作以及维护的应

用。第六章对本课题进行总结和对未来发展做出展望。

6



东北大学硕士学位论文 第二章称重系统硬件的设计与实现

第二章称重系统硬件的设计与实现

2．1概述

2．1．1电子衡器的分类和称量原理

2．1．1．1按测试系统分类

1)静态型

电子衡器的最初结构设想是因为传感器的出现而产生的。最早的电子衡器就是静态

型，这种电子衡器也是现在使用范围最广的类型。

静态电子衡器是被称量物体稳定的放置于电子衡器上进行测量的。因为被测量物体

处于稳定状态，所以传感器的输出值为真值I引。因此，静态电子衡器的数学运算模型为

代数方程。

2)动态型

动态电子衡器是在静态电子衡器的基础之上发展起来的一种新型电子衡器。它可

直接测量运动物体的质量。动态电子衡器所利用的基本原理是动态测试技术。动态测试

技术是一门新兴的边缘性前沿学科。它与许多学科，如测试技术、误差理论、概率统计、

随机过程理论、信号处理、时间序列分析、系统辨识等等，相互联系，相互渗透。动态

电子衡器所测量的量是随时间变化的变量。因此，它的数学运算模型为微分方程和差分

方程【91。

2．1．1．2按称量方式分类

1)接触式测量 ．

接触式测量主要是通过传感器直接与被测量的运动物体直接接触而获得动态信

号，并对此动态信号进行处理来获取真实的质量信息，此种测量方式可测量单件集中质

量物体和连续分散运动质量物体，它的主要优点是测量精精度高。

2)非接触式测量

非接触式测量则主要是利用核辐射传感器来获取运动物体的动态信号，并加以分

析以得到真实的质量信息，它的主要优点是测量时传感器与被测量运动物体无直接接

触，因此扩大了电子衡器的应用范围，此种测量方式只可用于测量连续分散质量物体。

2．1．2系统的要求及技术指标

由于本课题的彤f究对象为主要用于列j：称重的动态电子衡器，所以要求：
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1)传感器的抗冲击、抗过载、抗偏载能力好，且输出稳定，输出信号电平高。

2)系统的信号采集单元要稳定、可靠、停机维护时间短、周期长。

31系统的信号处理单元要稳定、可靠、便于维护，且机柜内必须能够防止灰尘进

入，且机柜的设计必须符合mC529防尘标准，保护等级最低为口21。

钔系统采用开放式的系统协议，可通过网络实现远程控制和多用户数据共享。不

影响生产，可实现多台衡器、多系统联合工作。各系统之间联接采用RS__232C接口。

2．2动态轨道衡组成及称重原理

动态轨道衡是称量运动中铁路货车重量的一种轨道衡，也叫做自动轨道衡110】。这种

轨道衡的称重台面(秤台)有足够的工作长度，以保证列车经过时有足够的时间进行有效

的采样，在称重台面上，设置了不影响称量准确度的水平约束限位器在台面与引轨衔接

处还装有过渡器，以使列车能平稳地进入和退出台面。这种轨道衡按其称量方式，可分

为轴称量轨道衡、转向架称量轨道衡以及整车称量轨道衡三种，图2．1所示一节4轴货

车，它在轴称量中称4次，在转向架称量中称2次，然后自动相加、指示或打印出整节

货车的重量；而在整车计量中只称一次，相比之下其准确度最高，常用于称量液态罐车和

较贵重的固态物料。动态轨道衡称量方式如图2．1所示：

轴称量

转向架称量

[二二=二二=][二=二==] 双台面

整车称量[二二二二===二二二二二二] 单台面

图2．1动态轨道衡称量方式

Fig．2．1 D)rnanlic W色i曲ing weigllt method

动态电子轨道衡是由称重台面、称重传感器、称重通道、计算机及接口以及软件等

部分组成，其中称重台面、称重传感器、称重通道、计算机及接口是轨道衡的硬件组成。

动态轨道衡硬件组成如图2．2所示：
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图2．2动态轨道衡的硬件构成不慈图

Fig．2．2 D)rn锄ic rail weigllting stmctu∞of the hardwa坨schematic diagmm
z?

轨道衡的称重台面上铺有铁路钢轨(即称量轨)与铁路线相通，包括称重梁、称重杠

杆以及若干横梁，其作用是用来承受被称量车辆及所承载货物的重量；台面还装有横向限

位系统、纵向限位系统、锁定和调整构件、抗扭装置和引线轨、计量轨、铁垫板、锚固

花梁等附件系统，这些附件起到固定秤体，减少火车震动撞击对称量的影响，同时将承

受到的重力均衡的传递到各个传感器上的作用。在理想状态下，传感器的输出信号只是

由重力作用产生的，那么在没有车辆通过称重台面时，称重台面输出的重量值应该只是

称重台面自身的重量，称重台面的输出值对时间的函数应该是一个恒定的值。当车轮压

上称重台面的一刹那，称重台面的输出值会出现一个跳跃。跳跃的输出表示车厢的第一

根轴重，随着时间的推移，车厢的第二根轴也移至称重台面上称重，称重台面的输出值

会产生另一个跳跃，这个跳跃和第一个跳跃的幅值之和代表了这个转向架的重量。在第

一根轴走下称重台面之前，称重台面输出应保持不变，随着两根轴相继离开称重台面称

重，称重台面的输出会出现两次方向相反的跳跃，见图2．3中波形所示：

输出幅度最大的部分(即为转向架的两根轴都在称重台面上时的输出)代表了整个转

向架的重量。两个转向架分别计算重量，然后相加，就可以得出整车的重量(W总)为：

w总=w脯+w后 (2．1)

在计算车厢过衡速度时，动态电子轨道衡的称重台面长度是一个已知确定的量，根据系

统的采样频率和整节车厢通过称重台面时的采样总数可以计算出该节车厢通过动态电
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子轨道衡时所用的时间，由此就可以计算出每节车厢的过衡速度：

车厢过衡速度=垂再毒磊歪高粪丢翥曼喾墨纛蕊 (2．2)

时间(t)

图2．3称重原理示意图

Fig．2．3 Schematic dia伊am of weighing

动态电子轨道衡称量的主要技术指标是称重精度和称重时允许列车通过的速度，这

主要取决于过渡轨和秤台的水平度、传感器的灵敏度、供桥电源的稳定度、A／D转换器

的精度、速度和动态称量算法的优劣等。为了保证动态电子轨道衡对测量速度和精度的

要求，必须从硬件和软件两个方面着手解决问题，消除误差干扰，准确无误的计算出重

量和速度。

2．3称重台面尺寸设计

轨道衡称重台面设计主要研究台面尺寸的确定工作，轨道衡的台面设计取决于轨道

衡的称量方式和被称量的货车车型。如前所述，轨道衡根据不同的分类方法而具有较多

种类型，但总体来说可分为静态轨道衡和动态轨道衡。静态轨道衡计量精度高，全部采

用整车计量方式，称重台面设计较为简单，而动态轨道衡根据秤台的结构可分为单台面、

双台面轨道衡， 单台面的动态轨道衡用于轴计量和转向架计量，而双台面的动态轨道

衡可以实现整车计量，可根据计量物资的状态和贵重程度进行动静态称重选择，下面以

首钢用于贸易结算的单台面转向架计量、动静两用轨道衡为例介绍轨道衡台面的设计。

目前，铁路上的货车车型基本分为敞车(C)和平车(N)，使用的车型型号为C50、C62、

C65、N16、N60等车型，这几种车型都是采用E{动车钩的四轴车，车轴允许载荷为20．5t。

货车的基本f己寸如图2．4所示：

一lO
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图2．4货车的基本尺寸

Fig．2．4 11le basic size oftmck

常用铁路车辆的轴间距离见表2．1【11l：

表2．1常用铁路车辆轴间距离

TIablc 2．1 Common rail vehicles of the distance between the axis

转向架计量秤台长度应满足：

LDmax<L<k=lllin (2．3)

为了得到尽可能长的动态称重时间，可以依照下式来选定秤台长度：

L≤(LA—LB)min (2．4)

我国转向架计量通常选秤台为3．6米，首钢所应用的北京YAM觚’o公司DCS．100t

动态轨道衡就是3．6米台面。

2．4称重传感器

2．4．1传感器作用

随着信息处理技术、微处理器、计算机技术的高速发展，各类称重传感器的开发有

了长足的进展，称重传感器现在己经在测量和控制系统中得到了广泛的应用，随着传感
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器技术、数据采集和处理以及通信系统各功能的不断增强，作为信息采集系统的前端单

元，称重传感器的作用越来越重要。称重传感器已成为称量自动化系统技术中的关键部 一

件，作为系统中的一个结构组成，其重要性变得越来越明显。最广义地来说，传感器是
^

一种能把物理量或化学量转变成便于利用的电信号的器件【121。国际电工委员会

mc(IIltemational Eleetrotecllllieal committee)的定义为：“传感器是测量系统中的一种前

置部件，它将输入变量转换成可供测量的信号【13】，，。还有人说：“传感器是包括承载体和

电路连接的敏感元件"，而“传感器系统则是组合有某种信息处理(模拟或数字)能力的传

感器”。传感器是传感器系统的一个组成部分，它是被测量信号输入的第一道关口。要

进行一个具体的测量工作，首先要考虑采用何种原理的传感器，这需要分析多方面的因

素之后才能确定。因为，即使是测量同一物理量，也有多种原理的传感器可供选用，哪

一种原理的传感器更为合适，则需要根据被测量的特点和传感器的使用条件考虑以下一

些具体问题：量程的大小、被测位置对传感器体积的要求、信号的引出方法、传感器的来

源、国产还是进口、价格能否承受诸多因素。在考虑上述问题之后就能确定选用何种类

型的传感器，然后再考虑传感器的具体性能指标。称重传感器是轨道衡的重要组成部分，
．．

是把计量的重量转换成电量或其它量的一种力传感器，它的精度是由弹性体变形系数、

几何尺寸、电阻应变片的数量和连接方式、测量电路以及传感器安装的垂直度来决定的。
’

称重传感器种类较多，有电阻应变式、电容式、压磁式、差动变压器式、谐振式等。轨

道衡称量中最常用的是电阻应变式传感器【141。
‘

2．4．2电阻应变式称重传感器

电阻应变式传感器是应用虎克定律，即在弹性极限范围内，弹性体的变形与使其变

形的外力成正比关系，实现称重计量【151。

根据虎克定律，弹性体的变形与使其变形的外力之间的关系为：

L=K×F (2．5)

式中：L一弹性体变形大小

lo弹性体变形比例系数

F一使弹性体的变形外力

称量物体时，造成弹性体的变形外力，就是被称物体的质黾(重量)，在重力场中的

重力W。若K=l，则L=W，可见，根据弹性体变形的大小，可以测量物体的重力，从

而测⋯物体的重量。
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电阻应变式传感器是在传感器的弹性体承受物体重力(拉力或压力)产生弹性形变

时，粘贴在弹性体上的电阻应变计同时产生弹性变性，它的长度L截面积以及电阻率p

也相应产生变化，此时其电阻R的相应变化量为：

等-(1+训等+等 (2．6)

应变计的应变灵敏系数K。为：

嫌， bp／

K。=移=(1+犁)+彩 (2．7)

／L ／L

式中：

∥： 泊桑系数，一般金属为O．20__0．40；

(1+犁)：由于金属丝或箔几何形状变化而引起的量，一般为1．4扯1．80；
螺，

五箩：由于金属丝或箔单位长度变化而引起的电阻率相应变化量： ≯二

，L

金属丝或箔制成的应变计，K。一般在1．71—3．6之间，由此可知，通过测量电阻应变计
￡：

阻值的变化，可以测得物体重力。

根据上述原理制成的电阻应变式称重传感器有三个部分组成：即弹性体、电阻应变计

与测量电路，采用专门的十分严格的粘贴技术，通过连接线将三者联系起来，就可以实

现：重力转为电量的变化。如图2．5所示。

图2．5电阻应变片式传感器结构图

Fig．2．5 Resistance strain gages sensors chan

弹性体是一个有特殊形状的结构件。它的功能有两个，首先是它承受称重传感器所

一13—
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受的外力，对外力产生反作用力，达到相对静平衡：其次，它要产生一个高品质的应变场

(区)，使粘贴在此区的电阻应变片比较理想的完成应变为电信号的转换任务。

电阻应变计是把一根电阻丝机械的分布在一块有机材料制成的基底上，即成为一片

应变片，它的一个重要参数是灵敏系数。

测量电路的功能是把电阻应变片的电阻变化转变为电压输出。因为惠斯登电桥具有

很多优点，如可以抑制温度变化的影响，可以抑制侧向力干扰，可以比较方便的解决称

重传感器的补偿问题等，惠斯登电桥在称重传感器中得到了广泛的应用，又由于全桥式

等臂电桥的灵敏度最高，各臂参数一致，各种干扰的影响容易相互抵销，所以称重传感

器均采用全桥式等臂电桥。电阻应变式传感器测量电路如图2．6所示：

R

RI

R

’R 2

F

图2．6 电阻应变式传感器测量电路

F～蟾}l

Il芹|．{f是
l。 K黟

V，一{；}坼l乜l王：
、‘M一隧缝}毡∥
K：J复-I上J；I毡烈

Fig．2．6 Resistance s咖in∞nsor me弱uring circuit

根据传感器受力与输出公式：

F

V．|I，2∥。旁‘圪 (2·8)

其中：肛：传感器灵敏度(常量)。

W：传感器额定载荷。
。

得出测量电压V肼随外力F变化而变化，那么不加外力F时， VⅣ=O：施加外力F

时， VⅣ与F成正比，此外，V肼还与桥路供电电源电压成正比。

我们可以得出结论：称量结果不准可能与传感器有关。如果称量结果偏大，可能是

电阻应变片发生断路；称量结果偏小，可能是某个传感器没有输出；如果电阻应变片和

弹性体损坏和断裂，则会导致称量数字不变化、过大或者为零；如果电阻应变片和弹性 ．

体粘贴不牢固或者弹性体发生变形，则会导致称量结果变小或者不灵敏，由此得出：传

感器是影响称量结果准确的重要因素之一。

豳
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称重传感器的主要技术参数【16l

1)额定载荷即传感器的最大称重量值。

2)灵敏度即在额定载荷下传感器的输出电压与桥压之比，其检测结果见表2．2。

3)非线性由无负输出值到额定负载输出值所做出的直线和实测值曲线之最大偏差

对额定输出值的百分比，如图2．7所示。

4)滞后性在加载、减载时实测的最大值对额定输出值的百分比，如图2．7所示。

5)重复性在同环境条件下，同一负载反复加载时，各输出值之间的最大差位对额

定输出的百分比，如图2．7所示。

6．)推荐桥压在使用上最合适的外加供桥电压。

图2．7传感器的主要技术参数

Fig．2．7 11豫main technical p盯amete璐of∞n∞r

刀最大桥压：传感器所能外加的最大供桥电压。

8．)允许过载能力。

9)输入阻抗：无负载时，输出端厅放，输入端阻抗值。

10)输出阻抗：无负载时，输入端开放，输出端阻抗值。

11)绝缘阻值：传感器的电路与本体之间直流阻抗值。

2．4．3称重传感器的选用

称重传感器的选用首光要考虑使川场合的实际需要，在测力精度和主要技术性能方

面也必须满足实际需要。称重传感器}b于它的不同弹性体结构和采用的应变计性能不

同，而在测量精度和其他性能方面会确所不同。所以，要综合考虑应用的实际需要来选

用合适的传感器。
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2．4．3．1传感器精度的选择

传感器的精度包括额定载荷、灵敏度、非线性、重复性、滞后性等主要技术参数。 ．

目前，称重传感器的普通级精为千分之五，中级精度为千分之二至万分之五，高精度为

万分之三至万分之一【171。 ．

4

由于本系统为用于列车称重的动态电子系统，不需要太高的精度，因此，选择普通
11

级精度的称重传感器即可满足需要。

2．4．3．2传感器密封状态的选择

工业使用的传感器，因工作时间长、工作环境恶劣，常常要求使用密封型传感器118】。

传感器的密封方式分为：

l_)质密封：密封效果较差，成本低廉。

2)橡胶密封：密封效果一般，成本适中。

3)硅橡胶密封：密封效果较好，成本适中。

4)焊接密封：密封效果最好，成本较高。

由于本系统工作环境恶劣，且使用周期长，所以必须选用焊接密封型传感器。因为，
■

焊接密封型传感器的实际应用寿命和可靠性均明显优于其他几种型式的密封传感器。

●

2．43．3传感器量程的选择

动态电子称重系统的实际应用场合往往是多个传感器联使用，因此，传感器量程选

择必须考虑以下因素：

1．)被称量物体的最大重量；

2)秤台装置的自重；

3．)传感器设置的数量；

4)正常操作下可能产生的最大偏载； 。

5．)称量状态下的冲击载荷；

6)其它附近的干扰力。 k

考虑以上因素，用于动态称重系统时，一般设计选用传感器工作在额定负荷

55％～60％左右，这样即留有保险余量，又确保其使用精度。

在具体的传感器的选择上，首钢用于动态计量的轨道衡为北京Ⅵ址㈣公司
DCS．10m，为保证传感器具有高可靠性、综合精度高、线性好、蠕变小、稳定性好等特

‘

点，系统采用四只TEDEA公司的电瞰【应变式传感器TEDEA一3时，该传感器的测量方式 ．

为柱式应变式称重传感器，其性能特点是高过载、灵敏度高，线性好，安装方便、输入
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阻抗、输出阻抗一致性好，以保证良好的互换性【191。有较宽的温度工作范围，尤其非常

适合动态电子轨道衡的应用。称重传感器的连接方式，如图2．8所示：

图2．8称重传感器的并联连接方式

F培．2．8 w色iglling鲥啪r pa瑚【llel∞衄ectio璐

并联传感器各个参数的一致性要求较高，其输入输出阻抗一致，甚至灵敏度也要一

致，并应与衡器的精度要求相对应，并联后的内阻小，但总的输出信号约为单个传感器

的输出信号，因此要求检测仪器必须高灵敏度、高增益、高线性才能提高测量精度I刎。

2．5称重通道设计与实现

轨道衡称重系统一般没有专门化的专用仪表，通常采用称重通道或模数转换的专用

插板来完成放大、模数转换、提供供桥电源等功能，再通过接口电路由计算机进行数据

处理。

称重通道的采样速度快慢、A，D转换精度高低、供桥电源稳定性、抗干扰性能的好

坏，都影响动态轨道衡的计量性能、计量速度等。本系统采用北京Ⅵ址㈣公司生产
的HDC．100型称重通道。该通道是集信号放大，滤波，A／D转换和数字采集为一体的

称重通道。

2．5．1线性放大器

称重通道的输入信号为传感器的输出信号。传感器输出的信号很弱，仅为毫伏级，

所以在进行习A／D转换之前，必须经过放大，且放大倍数约为几百倍才能满足要求。Ilj

于动态轨道衡用称重传感器是应变片式的，激励电压为和信号兵模电压较高，所以线rE
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放大器应有很高的共模抑制比；同时，要求线性放大器有较高的输入电阻，避免减低传

感器输出信号；为提高精度，放大器还应有较高的开环增益，较低的失调电压、失调电

流、噪声及漂移等，故我们选用的放大器为差动输入、单端输出方式121】。线性放大器电

路如图2．9所示，此放大器的放大倍数为：

小紫 (2．9)
、

模拟电路应选用两级放大，第一级放大采用一阶滤波RC滤波电路，前置放大器采

用了lCLr7652斩波稳零集成运放，该运放是采用先进的CMOS工艺制成的大规模模拟

集成电路，其特点一是超低失调和超低漂移，高增益、高输入阻抗：二是与其它运放不

同，这种运放由一时钟控制，分节拍工作，前一节拍将输入失调采集并存储于电容中，

后一节拍采样和放大信号，并将此刻的失调相抵消，所以电路总的失调和温漂极小，性

能极为优越、稳定。电路除采用二个采样／保持电容外，其余的放大、时钟振荡以及所用

控制电路均集成于芯片内。该级运放将信号放大约100倍。第二级放大与第一级放大由

一个一阶RC滤波电路连接，运放采用高质量，高性能的芯片AD510或OPl77运算放

大器。此类放大器常用于数据采集和工业自动控制等系统中。

0

图2．9线性放大电路示意图

Fig．2．9 Linear anlplification c沁uit dia伊锄

2．5．2滤波电路

动态电子轨道衡的应用环境一般比较恶劣，存在多种干扰源，因此必须进行信号滤

波，为提高抗f扰性，削弱现场高次谐波或高频干扰和噪声，在硬件方面我们选用二阶

18
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有源低通滤波器使二级放大兼有放大和对20Hz以上干扰信号的滤波作用。此滤波电

由集成运放和RC网络组成，其优点是输入阻抗高、输出阻抗低，输入与输出间有很

的隔离。滤波电路组成如图2．10所示：

Vi

图2．10 滤波电路构成示意图

Fig．2．10 Sche撇tic dia伊锄of a tiltcr ci栅i

V0

2．5．3 A／D转换器

A／D转换器是通道的一个重要组成部分。因为输入的模拟信号在时间上是连续量，

而输出的数字信号代码是离散量，所以进行转换时必须在一系列选定的瞬间(即时间坐

标轴上的一些规定点上)对输入的模拟信号取样，然后再把这些取样值转换为输出的数

字量。因此，一般的A／D转换过程是通过取样、保持、量化和编码这4个步骤完成的。

常用的A／D转换器可分为并行比较型、逐次比较型和双积分型等几种。

在动态轨道衡称重中～D转换器必须分辨率高，还要求转换速度快，考虑到噪声小、

分辨率高、速度快的要求，我们选用美国AD公司的ADCll40芯片。它具有内部基准

源，内部时钟，采用逐次比较方式，具有16位并口输出，分辨率达到1／65536，它的

A／D转换速度为1铷S／次，A／D转换器输出的16位二进制数经三态门驱动器变为两个8

位二进制数，通过并行接口送给计算机，能够满足使用要求。A／D转换时序见图2．11

sTART厂] 一
cLocK．厂]厂]厂]厂]厂]厂]厂]厂]厂]厂]几

sTATUs厂—————一——。、／—————‘一一DATE ×
．．．．／、’、．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．，．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．一

图2．11 A／D转换时厂F图

Fig．2．1 l√6旧Sequential conver8ion plan8

]
I．．．一

＼／一
／＼．
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2．6采集数字信号

计算机接口电路由基于PCI总线的PCI_1751数字信号采集板完成，这种数字信号
’

采集板提供48位6个通道的输入输出功能，等同于两个8255并口芯片，分辨率高于

8255。一个8255通过拨码开关设计一个可变址的译码电路，提供具有两个8位似和B

口)和两个4位(C口高／f氐4位)，最多可达24位的并行输入／输出端口的接口芯片，它为 、

IIltel系列CPU与外部设备之间提供了，丌L电平兼容的接口，它的PC口还具有按位置

位／复位功能，为PC口作为联络信号时的按位控制提供了强有力的支持。可实现CPU

与I／O接口之间的多种数据传送方式，如无条件传送、应答方式传送、中断方式传送。

芯片内部主要由控制寄存器、状态寄存器和数据寄存器组成【221。

主要性能如下：

1)最大工作频率3MHz；

2)最大转换速度为1．SMB／s；

3)采用先进的CMOS工艺实现高速低消耗；

∞全静态设计： v

习3个独立的16位计数器；
●

6)状态回读指令；

刀6种计数器／定时器工作模式；

8)二进制和十进制计数；

2．7本章小结

本章着重介绍了首钢动态轨道衡称重系统的基本原理，硬件构成，电阻应变片式

称重传感器的基本知识，及称重通道在本系统中的实现。该部分实现了将被计量物体的

重力通过载荷接受装置和传感器组转换为模拟电信号，再通过A／D转换器将模拟电信号

转换为16位二进制数通过接口上传给工控机。计算机如何从这些杂乱的数据中选出有 、

效的数据将是下一章的主要内容。
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第三章称重系统软件的设计思想

3．1系统的数学模型

从力学角度分析，动态称重是在称重系统(包括背称车辆)受力未达到平衡状态之

前就进行称量的，因此必须考虑力与运动的关系。运动可以用位移x，速度譬和加速度

箕来描述，这样自动轨道衡所受的合力及合力矩可以表示为：
df。

∑F=“骂鲁，箬) (3．1)

∑M=g伍象，窘) (3．2)

即力和力矩的矢量和是位移，速度和加速度的函数【231。

由于称重是在列车运动过程中完成的，如果称重准确度要求高，则必须考虑整个称

重系统的过渡过程的误差。

在动态称重中瞬时，一次的称量其结果往往不会理想。为达到要求的准确度，必须

进行多次称量，而且还必须对多次称量的结果按动态称量的某种模型进行数据处理。同

时，从上述表达式中可以看出，除了测出力所反应的重量参数外，还必须附带测量位移

速度和加速度等参数，以便进行有效的数据处理信。由于几个参数的在时间上必须同步，

所以要求自动轨道衡的系统惯性应尽可能小。

3．2信号系统特点

当行进中的车辆的一个轮对通过自动轨道衡时，在称重传感器中将输出如图3．1所

示的电压波形信号，它大致可分为三个阶段：

1)to—t。瞬念过程阶段，轮对驶入秤台面一瞬间载荷突然加剑台面上，以及轮对与轨

道的冲击造成的。这时在稳态输出的电压u。上叠加的交变信号频率f。高，幅值大，衰

减快，这段时间一般需要0．1加．2s左右。

2)t。一t：为信号稳定阶段，其中包括了与轮对对钢轨压力成fF比的恒定分量U。，振动

频率分别为f二和f3，且f2<f，近似于逐渐衰减的正弦波的振动分量U：和U，。

3)t：一t，为信号电压下降阶段即轮对驶离台面的瞬间。

由上述输出电压波形可知，动念称·宦应避开t．，～t。和t 2一t，阶段。选用tl—t 2这段信
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号稳定的阶段进行称量和信号处理为宜。

图3．1动态输出电压波形信号图

F噜．3．1 D)rnaIIlic oulput Voltage waVef0啪si印al Fig

转向架称重方式中称重传感器输出的信号电压和轴计量称重方式输出的波形不同

之处，是在中间又叠加了一个轮对信号。

由于计算机读取的是经过通道处理的16为二进制代码，这些经过称重通道处理过

的重量代码在计算机中所描绘的波形如图3．2所示：

O

图3．2称重通道输出的电压波形图

Fig．3．2 Weigllillg ch锄el 0utput Voltage waVef0珊s

在计算机程序中只要剔除由于冲击产生的阶跃函数的影响，选好采样的时间段就可

以有效的解决系统扰动对计量精度的影响。在本程序中图3．2由于称重台面是3．6米，

我们通过取间中的1．2米作为有效的计量段，剔除无效计量段是通过速度和时间计算得

出的。就是利用区间：1．2msvts2．4m，得出我们需要的采样区间t．^t，，在根据采样频

率计算得出采样的个数。在程序设计中速度的初值为5l【lll／ll。

v

r．。雌●L

l
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3．3车型判别的逻辑控制系统

3．3．1概述

自动轨道衡的称重对象是货车，但是在自动轨道衡称重过程中，无论是需要称重的

货车，还是不需要称重的机车，无一例外的都要从秤台上通过。因此对于一台称重过程

完全自动化的自动轨道衡来说，它必须具备“自动判别车型"的逻辑控制系统。通常有

两种判别方法：开关判别法和波形判别法俐。

3．3．2开关判别法

开关判别车型法即前面所述车型判别的开关量信号通道。它必须在秤台或引轨上安

装一些开关。并在控制系统中增加一套逻辑电路和开关量接口。这就增加了系统硬件的

复杂程度，降低了系统的可靠性。特别要指出的是，所用的开关通常为机械接点式，光

电式或电磁感应式等。无论采用那一种开关，它们的故障率均比较高。据统计，已经运

行的自动轨道衡，开关量故障几乎占总故障的60一80％。
”

3．3．3波形判别车型法

随着计算机系统在动态轨道衡中的应用，根据图3．2所描述的波形变化情况来判别

车型的方法称为波形判别法。这种方法需要引入“重量信号增量’’这一概念【251。

昭E=互‘了嚼

图3．3货车重量波形图

Fig．3．3 1nhe waVefom of Vehicle weigllt

因为称重传感器输出的重量信号与作用在秤台七的车轮秤台的压力成IJE比。当车轮

进入或离开秤台时，称重信号产生一个正的或负的增量。列车通过自动轨道衡时，一对

对车轮不断进入，离开秤台时，重量信号也随着连续发生变化。将重量信{}随时变化的

情况绘成曲线就成了图3．3所示的货车重量波形图．这种波形是实现波形判别车犁的法

一23—
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不可缺少的依据。

在此波形判别车型法中计算机需要进行如下操作：

1)轴距测定
为了判定通过自动轨道衡的车辆各个轴距是否与货车的特征轴相吻合，必须对这些

轴进行测量。测定轴距即判定波形图上各段时间。

2)设“门槛”
、

为了把这种车轮上，下秤台引起的重量信号信号予以区别，可以设定一个参数“C"

称为重量信号的“门槛”相邻采样点之差大于C时表明有车轮进入或离开秤台，否则视

为信号波动。C值通常按最轻空车一个轴重对应重量信号的80％来确定。

3’l轴距判定

每节车辆通过秤台所得到的三个轴距与预先存储在计算机内的货车特征轴距相比

较，能满足者为货车，不能满足者为非货车。

41轴数统计

若自动轨道衡为转向架称重方式，则只有一个货车转向架的两对车轮同时在称重台

时计算机才能够进行称量。这一过程需在计算机内存中开辟一个计数单元，并将重量信

号分段整理，然后进行是否是同一货车转向架两对轮的判别等。

图3．4为转向架判别流程图，当有轮对经过称重台面是系统采集到重量信号，称重

程序通过读取重量信号，把它和程序设定的“门槛’’值相比较，如果重量大于“门槛”

值则程序认为有车量进入或离开衡器台面，否则程序认为是信号波动。如果ves则程序

记录脉冲沿(即轴数)，利用车速与每个轴通过台面的时间计算出相应的轴距，每节车

辆通过秤台所得到的三个轴距与预先存储在计算机内的货车转向架特征轴距相比较，能

满足者为货车转向架，不能满足者为非货车。如果yes则记录该转向架的重量，并返回。
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图3．4转向架判别流程图

Fig．3．4 Models discriminant lo酉c control system sof时are flow chart

图3．5为动态称重系统软件流程图，当系统处于待机状态时，系统进行零点的检测，

如果有重量信号进入，程序首先根据波形进行判别它是否是车头即是否满足货车车型的

条件。是车头要进行除去车头重量的计算，不是则进行图3．4中转向架的判别，符合特

征则计算重量，速度。不符合转向架特征的，进行符合结束特征判别，满足了结束称量

特征则进行数抓的上传打印，不满足结束特征的继续返回进行车头的判别。这里定义称

量结束特征有以下几条：

1)一段时间内不再有重量信号出现，系统默认10秒。

2)系统长时间接收同一个重量信号，可能原因是机车停在台面不动造成。

3)非标车辆通过台面，造成系统不能识别。

’t
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图3．5动态称重系统软件流程图

Fig．3．5 DynaIIlic wcighing system S0脚are f10w chan

一26—
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图3．6读取车号程序流程图

Fig．3．6 ReadⅡ圮tnlck nuInber∞fhⅣa北flow chart

图3．6为称重系统读取AEI捕获的车号程序流程图，车号作为程序的输入部分，动

态称重系统可以通过读取RS232接口的数据来获取射频天线所接收到的数据。平时车号

识别装置不动作，处于关机状态。当安装在称重区域外的开机磁钢接收到有车辆通过时，

开机磁钢向地面读数装置发出信号启动电源，地面读数装置工作。同时称重系统开始检

测232口是否有数据，如果RS232口有数据出现则将车号录入存储。

首钢动态轨道衡软件编程是以w小DOwS为系统运行平台，采用计算机C语言以

及数据库ODBC接口实现的。轨道衡称重系统的软件是动态称量轨道衡的核心，并配

置了相关模块，实现了以下功能见图3．7。
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图3．7动态称重系统程序架构图 一

Fig．3．7 Dynamic weighing system prog舳stnlctll托chan

3．4本章小结

本章主要叙述了动态称重系统的软件实现，主要技术要点是火车车型的判别，剔

除无效的计量段波形后，对有效的计量段进行数据的处理得出我们需要的计量数据。有

了这些计量数据我们的动态计量功能就基本实现了。但是，仅靠这些计量数据是不够的。

我们无法将这些数据同具体的哪一节车皮联系起来，以往我们依靠人工来记录车号，这
●

样做对工人来说特别紧张，而且错误率相当高。为了克服这一不利因素，我们采用了车

号自动识别系统，实现了车号的自动记录。完全将人工的服务从计量工序中解脱出来。 ～

车号识别系统将是下一章的主要内容。
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第四章车号识别系统的应用

4．1概述

目前轨道衡在全国已广泛应用，尤其动态衡以称重时间短、效率高，受到许多大中

型工业企业的青睐。但是在使用过程中，人工抄号难成了长期困扰动态轨道衡用户的一

个棘手问题。首先，由于轨道衡是动态运行，每节车经过轨道衡的时间较短，这就要求

操作员“手疾眼快"的记录下车号，动作稍有迟缓，便有漏记。其次，车号数字本身存

在诸多问题如被赃物污染模糊不清、被篷布遮盖不能看到等，都使得车号记录出现失误。

随着全国铁路系统车号识别系统(简称AEl)工程的建成，铁路运营的机车、货物列车已

全部安装了电子标签，车号自动识别系统原理就是利用读出装置读出此电子标签内的车

号来实现自动识别。由于标签不受外部因素如污染、遮盖等影响，使得车号自动识别率

可达到100％，国铁站系编组车号记录问题终被解决；借鉴国铁做法，在专用铁道轨道

衡前加装车号识别设备，利用计算机网络和现代软件技术将轨道衡的计量信息和车号信

息有机的结合，免除了人工抄录车号时大强度的繁琐劳动，恶劣天气环境对记录的影响，

消除了人为误差，为企业提供实时、准确的货车计量统计数据，为计量单和计量报表的

全自动生成提供了必要的条件；并提供较长时间内数据的保存及可追溯性，可以极大地

提高计量站的工作效率，缩短了车辆计量辅助停留时间，加快了车辆周转频率，并节约

工作人员，是企业实现信息化、现代化管理的有效手段。

首钢集团内的运输车辆种类多，各个计量站的任务量大，有的站平均每小时有三

对列车计量。以往采用人工记录车号的工作要求计量员对高速运动的车皮号码进行快速

而准确的记录。经常由于计量员的精力不集中或者车皮字迹模糊造成漏记或误记，给后

面的单据传递和数据结算造成麻烦，列车因此要进行二次复磅大大降低了工作效率，浪

费了资源。为了降低由于抄号失误所造成的不必要的资源浪费，提高运输效率。首钢集

团采用了车号的自动识别系统，完全将人工的抄号工作剔除。其快速与准确的识别车号

大大提高了工作效率。

车号自动识别系统是一个集车号信息采集、处理、传输于一体的系统，射频识别系统

是车号自动识别系统的关键部分，射频识别系统由读卡器、射频模块、收发天线及标签

组成【261。
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4．2系统构成

4．2．1系统特点
1

车号自动识别系统是自动识别设备AEI(Automatic Equipment Identification)在铁路 ，

方面的具体应用。XC型自动设备识别系统采用了微波反射技术及计算机技术，克服了采

用摄像、声表面波、条形码等技术抗干扰能力差、识别精度低、环境适应能力差等缺点， 、

代替人工抄写车号实现了设备身份编码的自动、准确识别，为铁路运输货车跟踪系统提

供准确的车次、车号等实时基础信息【研。

4．2．2系统构成

XC．2A型铁路车号自动识别系统由电子标签、地面读出装置、电子标签编程器、

车站控制与车号处理系统、运输部调度中心(车号查询中心)5部分组成【捌，如图4．1所

示：

图4．1铁路车号自动识别系统框图

Fig．4．1 Tlhe TrainAEI System Diag咖n

1．)电子标签

现在已作为铁路车辆的主要配件，内部存有车号及车辆的技术参数信息。标签安装

在被识别车辆的底部中梁上，每辆车安装1个。

2)地面读出装置(读／写器)

主要由室外的车轮传感器、地面天线和室内的RF射频装置、读出主机、电源防雷、通 。

信及信号防雷等部分构成【矧。安装在首钢铁路车辆货物计量站旁边，实时准确地完成对

列车及车辆标签信息的采集，并将采集的信息进行处理，通过光纤网络传至车站控制与车

号处理系统。

3)车站控制与车号处理设备
。

车站控制与车号处理设备安装在有关车站，完成AEI采集数据的处理，并向运输

部铁路车辆货物实时跟踪管理系统和运输部调度中心(车号查询中心)等处转发数据。
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4)列检复示系统

复示车站控制与车号处理系统转发的车号数据信息，为车辆管理和设备维护提供可

靠信息。

5)电子标签编程器

对于国内标准车型，在标签安装前，铁道部在车辆出厂前已向标签中写入数据信息。

对于首钢自备非标车，由首钢运输部统一进行编码。

6)运输部调度中心(车号查询中心)

对首钢厂内铁路车辆进行查询监控，及时掌握铁路车辆使用及装卸情况，压缩厂内

铁路局车辆保有量和停留时间，提高车辆周转率，降低运输成本。

4．3车号自动识别系统的基本工作原理

完整的AEI系统需要具备2种关键的能力，首先是自动识别，数据读写能力；然后

是能满足数据存储和数据转换的数据处理能力。

1)电子标签

一般由芯片及耦合元件组成，芯片上有EEPROM用来存储识别码或其他数据，标

签内有内置天线，主要功能是完成读／写的通讯。与条码、磁卡、IC卡等同期或早期的

识别技术相比，电子标签具有非接触、工作距离长、适用于恶劣的环境、可识别运动等

优点。根据铁道部《铁路车号自动识别系统技术规范》要求，车辆电子标签中的标识信

息可分为：车辆属性码、车种、车型、车号、换长、制造厂及制造年月等信息，安装在

被识别车辆的底部中梁上。如表4．1所示：

表4．1电子标签中的识别信息

1'able4．1 The ldentificative infbmation of electronic lab

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 1 l 1 1 1 1 1 1 1 2

O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 O

属车牢牢牢牢牢车车车车车车车换换制制制制

性种型型型型型号号号号号号号长长造造造造

码 第第第第第第第第第第第第高低厂年年月

一二三四五一二三四五六七位位 高低

位位位位位位位位位位位位 位亿

车辆电子标签中的信息具有稳定不变的特点，每一个标签与对应的车辆终身结合，
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标签信息相当于车辆的一个终生身份证。

2)读／写器

读／写器是用于读取电子标签信息的设备，读／写器的任务是控制射频模块向标签发

射读取信号，并接收标签的应答，对标签的对象进行解码，将对象标实信息进行解码，

将对象标识信息连带标签上的其他相关信息传输到主机以供处理。

在AEI系统中读／写器在一个区域内发射电磁波。标签内有一个LC串联谐振电路，

其频率与读／写器的频率相同。当标签经过这个区域时，在电磁波的激励下，LC谐振电

路产生共振，从而使电容内有电荷。在这个电容的另一端接一个单向导通的电子泵，将

电容器的电荷送到另一个电容内储存。当所积累的电荷达到2V时，此电容可以作为电

源为其他电路供电。将标签内的发送出去或接收读／写器的数据。读／写器接收到标签发

送的数据后进行校验数据的有效性，然后通过RS232口、RS422口、RS485口或无线方

式将数据送到计算机。

3)天线

天线是一种以电磁波形式把无线电收发机的射频信号功率接收或辐射出去的装置，

读，写器通过发射天线发送一定频率的射频信号，当标签获得能量被激活；标签将自身编

码等信息通过标签内置发送天线发送出去；系统接收天线接收到从标签发出来的载波信

号，经天线调节器传送到读／写器，读／写器对接收信号解调和解码，然后送到后台主系

统进行相关处理；主系统根据逻辑运算判断该卡的合法性，针对不同的设定做出相应的

处理和控制。

XC．2A型铁路车号自动识别系统工作时，实际类似于一套连续波雷达【矧。当列车到

来时，首先由开机车轮传感器向地面读出装置主机传送一个开机信号，地面读出装置由

天线向外发射电磁波，形成一个有效的“阅读区"如图4．2所示：

运动方向

图4．2 AEl系统工作原理示意图

Fig．4．2 AEl Schematic diagr硼of system

汁算机始终处于来车检测状态，当第一个车轮经过轨道衡前端的磁钢时，计算机使
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AEI系统初始化、启动RF射频装置、通过天线发射微波信号。当安装于车体底部的电

子标签进入“阅读区’’后，收到微波照射信号在其内部建立电源，并使电子标签内部电路

工作，将所保存的标签数据信息调制到微波信号上反射回地面读出装置天线。地面读出

装置接收到电子标签反射回的微波信号，经数据处理后得到电子标签储存的车辆识别代

码信息。再由地面读出装置主机将车辆识别代码信息通过RS232口传给上位机或光纤网

络传送至车站控制与车号处理系统和运输部调度中心(车号查询中心)等处。铁路车号自

动识别系统信息流程如图4．3所示：

图4．3 铁路车号自动识别系统信息流程

Fig．4．3 Aulomatic Train Identification SyStem inf0姗ation now

4．4车号自动识别系统设备的安装

，f帆戡

图4．4铁路车号自动识别系统设备安装图

Fig．4．4’rrain automatic identification system equipmenl installation plans

电子标签安装于车体底部(铁路局已全部安装好)，地面读出装置天线安装于轨枕之

间，开机传感器安装于来车方向前方钢轨内侧，地面渎出装置主机安装于计量站内，如

图4．4所示。
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4．5车号自动识别的功能应用

1)自动识别铁路货车标签内的车号等车辆信息通过RFID技术自动识别货车车型，
。

车号，车次，总辆数，车辆到达时间等信息。

2)多样化的皮重解决方案

当皮重需要计量的时候，系统以24小时(或根据实际情况设定时间)为依据自动 、

除皮，系统对于超过24小时的车辆定义为“老牌车”，系统自动提醒计量员老牌车进行

关注。经确认需要回皮的则对其重新进行皮重计量。

对不回皮的车辆自动采集货车的自重，系统分为额定自重库模式和实际自重库模

式，一半讲，货车通过维修实际自重与额定自重不同。如：C62的额定自重为21．7吨，

大修后重的有22-3吨，轻的有21．3吨。企业可以根据需要来选用。首钢选用的是实际

自重库模式，即系统建立自重动态跟新库，可以根据前期的车号对应的更新自重建立了

自重更新库，当再次识别到该车皮时系统自动调用更新的自重数据。一般来讲，首钢的

铁路货源相对固定，车辆均由车辆段安排调配车皮计划，虽然从短期看车辆是变动的，

但从长期看车辆是现对固定的。因此，建立实际动态自重更新库有利于提高精确计量。 ·

3)数据自动提取
j

车号自动识别系统与轨道衡相结合，可实现货车车辆的不停车称重时自动抄录车号

和计量报表的全自动生成。自动车号识别系统自动提取动态轨道衡的计量数据，即轨道

衡的计量数据与车号自动对位，自动生成生产要求的报表，可以进行汇总、查询、打印、

统计等。如表4．2为首钢标准计量单。

表4．2首钢第十轨道衡计量单

1'able 4-2 Shoug柚g№．10 single一0rbit Value me弱u他ment

时间：2007m4-27 16：28：30总车数：6 总净重371．13 吨

C62 4624184 84．77

C62 4613522 84．20

C62 4531750 82．70

C62 4576017 82．85

C62 4617580 83．76

C62 4591750 84．65

22．00

22．00

21．70

21．80

22．40

21．90

62．77

62．20

61．00

61．05

61．36

62．75

4)远程无人值守作业

本称重系统真正实现了无人值守计量，操作人员五J在后端实施称重作业，JIE需

一34一

屹n

n加加加团团团团团团集集集集集集华华华华华华神神神神神神
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场进行倒班作业，大大提高工作效率，是得有限的人力资源得到充分的发挥

部门通过网络远程对现场进行即时监控，也可以对过去以特定时间的称重情

或打印，对数据进行分析。

5)完善货车车辆电子称重系统的自动化，实现信息化管理。

6)应用车号自动识别系统提高了计量管理水平，缩短了车辆因计量而产生的车辆

铁路延时。
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第五章首钢动态轨道衡系统实现

5．1操作系统介绍

本章主要介绍首钢动态轨道衡系统的各个模块的功能及操作要点。

5．1．1主页说明

图5．1动态轨道衡主页

Fig．5．1 Dynamic rail weighting home

如图5．1所示动态轨道衡主页：

1)凡是能出现手形的鼠标均可点击，若享有该权限则可执行相应的功能；

2)左下角的“锁”用于修改权限和结算月：

3)动态称重：是通常的系统运行方式，除非在确认无列车称哐的情况下，可以进

行其它的工作如输入参数等；

4)静态称重：允许系统逐转向架进行称重，但一般用于检定或调试时使用；

5)波形分析：分析称重过程，以便查找可能的漏车等错误的原因和了解台面的状

态：

6)恢复动态数据：恢复再现动态的称呕过程和结果；

7)恢复静态数据：恢复再现静态的称i匡过程和结果；

8)输入参数：输入品名、收发单位等计量参数；

9)数捌查询：分类查询已输入参数的屺录；

37—
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1∞分类统计：按品名、收发单位分类统计；

11．)发送数据：按照定义的网络路径发送数据；

1∞用户程序：调用用户的管理应用程序；

13)品名查询：仅能查询品名而不能编辑(编辑在应用组态中)；

1钔单位查询：仅能查询单位名称而不能编辑(编辑在应用组态中)；

15)统计报表：形成各种统计报表及计量凭证和原始记录的打印；

1们应用组态：可以进行名称库的维护及其它管理设置；

17)检定调整：确定检定参数的各种功能操作(维护人员使用)；

18)系统管理：设置设备特性和管理要求(维护人员和高级管理人员使用)；

5．1．2动态称重

在主页上点击“动态称重”按钮后进入动态称重方式如图5．2所示：

兰曼l圣!鲢妻l：： 1．堡墨J： I!：竺鉴兰l薹薹塾塞l垒缝蕉喳l墨堡垒I～一
一’～一一毙囊-■q脚子囊-礤警蠢 ⋯二二了==：===1

图5．2动态称重界面

Fig．5．2 Dynamic weiglling system interfa∞

5．1．2．1控制按钮

1)零点Z

置秤台零点，应该在空秤时使用。若零点码值超出设定的范围，则提示“零点故

障”。

2)强制结束T

在称重未结束时，可以通过这个按钮强制结束称重过程，只有在列车通过后但未判
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到结束标志，或设定的预称车节已称完，不需要继续称重的情况下使用。在“单车溜放"

(翻车机)的称重方式时，列车全部称重完，须点击此按钮结束。

3)打印

当未设置自动打印时，称重结束后，可通过这个按钮手动打印记录区中的称重记录

4)清屏C

称重结束后，可手动清除记录区中的称重记录，若未清除，在下次称重前由系统自

动清除。

5)暂停

仅用于“单车溜放"(翻车机)的称重方式，这时系统不处理任何秤台上的信号。

比如车没溜过去又退回来的情况。

6．)射频控制

用于给车号识别系统发送开始识别信号。

刀重发数据

将当前过磅的数据重新发送到数据服务器中。

8．)选择发送

将历史过衡数据选择发送的数据服务器中。

10)退出～t+X

退出动态称重方式回到主页。如果预称车数有效，则可在右上显示框的的右侧有一

个窗口可以输入预称车数，这个车数仅能使用一次。

5．1．2．2 显示记录区 j

显示称重记录的重量、速度及可能的超速标记、状态标记。

1．)显示区：

显示瞬时重量、零点、原码、日期、时间、车节总数、车节总重、牵引方式、文件

号、数据指针(读取的加码值在存储区的位置)等
2)红绿灯

红灯：零点不正常、正在称重或虽已空秤但称重过程并未结束

绿灯：准备称重

3)状态

显示山，D通道可能出现的故障，如零点超常、断线、尖峰、停采、纹波过大等

4)车次表(右下方)：当日称重车次的列表，含日期、时间、车数。

5．1．3静态称重

在主页上点击“静态称重’’按钮后进入静态称重方式图5．3。
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图5．3 静态称重界面

F培．5．3 Wbighing slatic inte嘲ce

5．13．1控制按钮

类似5．1．2．1该界面包含以下几个按钮：

1)零点Z

2)称重

3)结束

4．)打印P

51清屏C

6)退出剐t+X

5．1．3．2显示记录区

1)记录区

2)显示区

3)红绿灯

钟状态

5)车次表(右下方)

5．1．4，恢复数据

凡是称重过的数据，均可在此恢复重现称重过程及结果，因为每列车称重过程的

原始数据已存成文件。界面显示布局已称重方式类似，固不赘述。主要是选择原始数

据文件并执行恢复的操作过稽图5．4所示。

如果称重记录在后来的数据管理中被误删，可以管理部门经过授权通过恢复功能
重新更新记录。
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单选文件：在文件框中选要恢复的文件名(动态文件的后缀是．dth，静态文件的

后缀是．ith)当前的路径总是SYSFILE，也可以选择转储过的其它文件路径)

多选文件：可以选择一个路径下的多个原始数据文件连续恢复，若每个文件恢复

之间需要停顿，可使用暂停按钮。

称量段：当恢复完一个原始数据文件后，使用称量段可以看到每节车的称量段波

形。

输入参数：选择车次记录，在右下的车次列表中，选择称重的车次记录，日期范

围用下拉框选择。确省的日期范围是当日。选中的车次记录进入上方的列表中。

图5．4恢复数据主界面

F噜．5．4 The main interfa∞他c0Ver data

5．1．4．1输入参数

上方列表中车次的记录含该车次所有车节的重量，选中项为当前的输入项。在输入

区中，输入车号、皮重(如果允许输入皮重的话)、化验水分、物资名称、收发单位及

发到站和结算方式等。其中物资名称、收发单位可用组合框选入，也可以通过项目按钮

弹出窗口填单输入。发站和发货单位关联；到站和收货单位关联。组合框中都可以输入

名称表中未定义的名称。输入的参数经确认后自动计算净重。

结算方式可根据需要使用。左下的分类组合框用于选择按所有数据还是已送入参数

或未送入数据列表。

5．1．4．2功能按钮

1)上一车：当前车的上一车，如现在选择的是第2车，点击后当前选择是第1车。

2)下一车：当前车的下一车，如现在选择的是第2车，则点击后当前选择是第3

车。

3)首车：点击后选择第1车
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钔末车：点击后选择最后一车

5)预览：打印之前的预览，一般来讲，打印的计量凭证应有品名、收发单位。

回删除：可以选中后删除不需要输入参数的车节记录

乃确认：确认当前输入的参数，并进行相应的计算、存储。

8)匹配：将当前记录的日期、时间之前的相同车号的未匹配记录进行匹配。重量

大的为毛重、重量小的皮重。(有回皮称重的情况下使用)

9)记忆皮重：可以把该车号的皮重历史记录，自动录入到车号框中。

10)打印：打印计量凭证

11．)拆分匹配：如果由于输入车号错导致匹配错误，通过这个按钮可以把已匹配

的记录拆分还原成原来的未匹配记录。

12)参数选择：用于快捷输入的参数分类选择，这个选择将影响组合框的内容。

13)数据查询：

查询称重记录的细节如速度、零点、牵引方式、状态等。恢复数据可以把输入参

数之前的记录逐节重新恢复(比如误删记录的情况)。打印可以完成和称重记录同样的

打印结果

1舢退出

退出输入参数窗口

5．1．5数据查询

可选择单日查询已输入参数的数据(净重大于零)，通过日期、发货单位、收货单

位、计算方式的组合框选择符合条件的数据列表如图5．5。

1)单据

当选中列表中的某条记录时，点击“单据"，则显示该记录的秤单

2)打印

打印列表中的内容

3)预览

预览列表中的内容

4)设置

设置打印纸张大小及纵向或横向打印
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：统计范围l 2∞|-o纠。一一200·m6-10
序号 发货单位 收货单位 产品名称 车号 毛重 皮重 净重 毛重日期 毛重B：】

毒

§
：
蒸

?

；
，

》
≥
?
譬
j

琴
·I I -l

发货单位； ，， 收贷单位 产盛名称
， z车孽!嬲燃鹜4鹈罗”鄹一’。，一、

』
一 一，l 一 ⋯⋯⋯⋯⋯一一。一 ，

毛重日期一=阳砗6月'o日 一 71一一一⋯7⋯ 垆”罗i。黟5 。

；
j’ 。’。 ；⋯ ：Z唧勰獬。 。?。 ⋯7私?，+ 二一 ，，，

蕊鞠l， 婀叫7援燕7，l，，娃⋯7|，，彭，∥，j箩盈，‘蠢出|7

图5．5数据查询主界面

Fig．55Themininterfa∞forquery

尸_蔓与P』盐与⋯ 一一⋯7⋯
匡靠啊=阿丽玉前语—1
固定]9Ⅱ掰F ．～?” 白定义r

日疗周r甸r月r 季度r 始r__-_■可『_——]止r赢_气百—1

图5．6分类汇总界面

Fig．5．6 CategoDr Summary interfacc

通过选择日期、固定周期(由同期决定的范围)、产品名称、收货单位、发货单位，

将统计结果列在表内图5．6。
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1)统计

按照条件重新统计

2．)打印

打印统计结果

3)预览

预览统计结果

钔设置

设置打印机

5．1．7统计报表

图5．7统计报表主界面：

图5．7统计报表主界面

Fig．5．7 T1le statisticS interfacc

1)通用报表统计

含进厂、出厂、厂内物资统计报表。在统计报表之前，其统计的时间周期内必须保

证每天都经过当日数据结算，在图5．8窗口中点击生成日结算数据

进厂、出厂、厂内物资统计报表都是相同的窗口。按物资分类、名称条件列表。时

间范围可选择固定周期也可自定义周期。

5．2维护操作

5．2．1检定调整

衡器在达到使用要求前都必须进行检定，所谓检定就是将标准的量值传递给衡器。

常用的标准量值是指砝码重量，衡器的检定分为首检和使用中检定13¨。
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5．2．1．1设备参数设置

图5．8 通用报表界面

Fig．5．8 Ge耻ml statements inte血∞

图5．9设备参数设置界面

Fig．5．9 Equipment parameters settings interface

图5．9参数设置主页面说明如下：

1’)传感器型号仅仅是描述性记录

2)地址和命令是针对使用的A／D通道而言的

3)阀值是指当空秤时，A／D原码超过此值而引起的动态处理过程

4)检车文件设置

(1)组车标准数

N节标准车总是一起连续通过台面一次形成一个原始数据文件、

(2)单车多节

1节车多次来回通过台面形成一个原始数据文件(多用于静态检定)

(3)单车单节

单车一节动静态标准重量数既准备检定的标准车数检每次1节车通过台面

形成一个原始数据文件。
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图5．10动态检定参数界面

Fig．5．10 D)，n锄ic test pa捌mete璐interface

图5．10为动态检定参数界面，该页为检定操作主页。

5．2．1．2动态参数调整

图5．11动态参数调整界面

Fig．5．11 Dynamic P缸ameter adjustment interfacc

1’)进入动态参数阔整，首先进行人工设置，如图5．11所示：设定每个标准车的重

量，图中上方的系数确省值都是1，一般无须设置。

(1)误差分析

进入误差分忻功能(详见后述)

(2)修正

确认人工

(3)计算

计算整数

输入的检定参数

吨i立的码值或斜率(可通过图中的线段看出变化)。
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2)检定数据

选择准备参数运算的检定原始数据文件(检衡车实际称重过程形成的文件)这些文

件可在列表中全选或多选。

3)自动计算

自动计算选中的原始数据文件的码值见图5．12

图5．12计算参数界面

Fig．5．12 Paraumetc璐inte血∞

4)数据统计

(1)在列表中给出了所有车次、每个车节的每个转向架所对应的码值。每列应

对应的是一个确定转向架的码值，如果由于行车方向造成交叉可通过选中行进行对

调。

(2)下方的列表给出了各转向架的最大值、最小值、大小平均(按最大值和最

小值计算的平均值)、和平均(取和之后的平均值)、相对值(不含零点的平均值)

及码值所对应的重量。从这个表中已能看出秤台的稳定和重复性情况。

(3)选择重量间隔适当的转向架码值的平均和(右下列表)。点击确认后完成

数据统计。

5．2．2误差分析

从表中可以看出0．2级和O．5极的误差分布情况。

1)自动计算

采用递推方式自动计算合适的参数，可点击自动计算至J下差、负差最小为止。

2)存储

将计算结果存储

3)手动调整

可对某一吨位的重量进行单独调整，连续点击则连续调整，n：表的下方，通过选择
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还可以看出牵引方式和速度快慢的误差分布情况。

数据日期， 检定过程参数衰

序号 牵弓l方式I零点l 1左I 1右I 2左I 2右I 3左l 3右l 4左 4：

38C

38￡

38￡

38￡

3能

385

38l

38{

3“

38S

38∈

20 04420

D4410

0442●

04409

0●4IS

04410

04417

044口7

04■“

044叮
04406

14007

13968

13986

13965

13989

13987

14010

139盯
140¨

13995

13990

14018

14023

14039

14006

14016

14016

14028

14013

14025

1402l

14040

25232

24835

24900

24867

25100

24846

248●8

24“5

24932

24852

24907

24610

24757

24677

24725

科613

247奠

纠713

24734

24679

24772

24682

34817

34650

35020

34654

3S●2I

M’m5

3478I

34662

34854

34658

34830

3440I

34锅
3¨50

3●研
31518

34649

34555

34575

撕63
34593

34553

3959‘

3922l

3舛钉
39259

39820

39369

39305

39239

3舛58

39324

39405

1 最大原码 04424 14010 14040 25232 24772 3542l

2 最小原码 D¨06 13965 14006 “835 M610 3．650

3 大小平均 D●415 13987 14023 25033 2469l 35035一
4 相对值 O●415 09572 09608 20618 20276 30620

6 耳口平均 04413 13989 14022 24924 2470I 34822^⋯，．、⋯^⋯ 二
·I^ I ●l

5．2．3静态参数调整

图5．13误差分析界面

Fig．5．13 E11ror Analysis Interfa∞

和动态参数调整类似，固不赘述。

5．2．4检定参数调整的基本步骤

鲅性计算
重量类丽军覆E]原码类丽洱疆门

1)按实际情况设置标准车重量(重量由小到大设置，和列车实际的次序无关)。

2)进行多次实际称重获得原始数据文件。

3)选择原始数据文件进行自动计算。

4)进行数据分析并选择合适的重量等级的码值统计。

5)在误差分析中执行参数的自动计算获得最佳效果。

如计算结果超差，则考虑秤台的稳定性是否需要调整及传感器和A／D通道的原因。

；嚣鬟■『黧三：篓耋慧：正偏差阿1 1慧薹裟：l嚣霉蒜；一E』嚣芎=：；；篡；；兰豸第三：』
r数据恢复一一 疗整列 自动打印r 零点故障提示P 显示频率阿一!
}，c许恢复刷新数据 广 j森重结束后延时：：：二：k初菇花暑；i—=．!预_你j碧l●一；
；允许调用称量段渡形 广 动态结束延时移'拜_- ；加_零点陌而面一运行方式疗
!连续恢复时每车有提示黟显示延时渺l 厂=。允许零点跟琮广 ：校验方式r!

确认 I 取消 I
●■■■■■■■■■■■●■■■■●■■■一·___·_______-__-_-●__一

Fig．5．16 w色iglling configumti彻interfa∞
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5．3系统管理

图5．14系统管理主界面

Fig．5．14 The system management inte血cc

图5．14为系统管理主界面，是作为维护人员进行必要维护的界面。

5．3．1通道设置

因为无方向判别，且单通道运行，设置如图5．15：

一通道设置

障矿系数
，_■■●●●■●●■■■■●■■■■■-

lo 系数

图5．15通道设置界面

Fig．5．15 Channel settings interface

型
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5．3．2称重组态设置说明

图5．16设置说明：

1')零点偏差设置

超出相对于检定零点的正负偏差范围将提示零点故障(红灯亮)，如果由于某种

原因使零点偏差较大(如季节变化)，可适当调整这个参数。

21校验方式

通常工作在运行方式。当进行检定调试时，选择校验方式可在恢复数据时显示超差

的情况并形成记录统计表；而且不产生需要输入参数的称重记录。

3)预称车数

如有效，则动态称重时允许设置预称车数。只有预称车数规定的记录才能输入参数。

4)允许恢复刷新数据

若有效，则可在恢复数据时重新刷新称重的结果数据(比如在输入参数过程中，误

删除了有用的称重记录)

5')允许调用称量段波形

若有效，则可在恢复数据时，调出每车记录的称量段波形

6)连续恢复时每车有提示

因为连续恢复时速度很快，若有效，则每列车恢复完给出提示，确认后再继续执行，

以便观察结果。

刀显示频率

设置多少个采样数据显示1次。一般以能看出变化而又不致闪烁为好。其它含义正

如窗口中的说明

5．3．3 A／D故障诊断

图5．17 A／D故障和零点界面

Fig．5．17A／D fault柚d zem inte血∞

图5．17为设黄产生A／D故障的参数(针对A／D特性的设置，一般无须改动)界面。

5．3．4定义统计周期

图5．18目的为定义统计周期即定义统计周期的时间界限
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图5．18定义统计周期界面

Fig．5．18 Defillition cycIes interfacc

5．3．5数据转储恢复

图5．19作用为数据含原始数据应该定期转储，以免由于硬盘损坏而带来损失每台

秤的项目和组态仅需在有改动后存储一次留做维护备份。

5．3．6权限设置

图5．19数据转储界面

Fig．5．19 Data Sto豫gc Interfa∞

图5．20权限设置界面

Fig．5．20 Righl inte—．a∞

图5．20权限设置用法：如果添加的操作员是系统管理员，则自动享有所有的权限，

一5l一
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如果是普通用户，则需要逐个确定可进入的页面和可执行的功能，操作时双击下面表

中的页面和功能，使其进入上面的表中即可。其中若使用功能表右边的上箭头按钮，

可把该页面功能全部选入。级别仅用于描述，并不对权限起控制作用。系统管理员至

少要有一个，而且系统管理员一定要记住自己的密码。

5．4波形分析

：孽亘I土；重l工=重l毒夏I蕉鸳I查堡I蚕丝整l互丝塑|：蔓熊丝l曼些焦l玉垫鱼I塑!照业l型垒堡I壅曼l—i蝴l!芷 L：：：：：L： L：：I !：：L：：：：l !I ：：：：：I墨逞鸯I

图5．21波形分析界面

Fig．5．21 WhVef0咖AnaJysis Inte血cc

图5．21波形分析功能可用于分析称重过程A／D码值的每一个变化。以便发现可

能存在的问题。同时亦可作为在线过程档案，必要时核实计量数据是否规范。

波形窗口的纵轴是A／D幅值，对于16位A／D来说，最大的幅值是65535；横轴

是A／D码值的位置表示的时间。(和采样周期有关)

5．4．1显示

1)显示倍率

用F1～F10键对波形在横轴上压缩的倍率(确省是1：1即F1的选择)

∞页号

每页600个码值

3)起始位置和终止位置

通过选择波形区间确定的位置

钔光标位置

光标当前处于的位置(可看到当前的AD码值)

5)文件记录号

读取的文件记录号(0～9999)

6')称重日期、时间

形成波形文件的称重R期和时间
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文件长度

波形文件的长度

71时间

通过位置换算出来的时间，波形窗口上方显示的参数仅在选择了波形区间才出

现(瞬时值除外)。

5．4．2控制按钮

1)波形移动类

共8个按钮，用于波形换页和微移

2')设置区间类

设置和取消波形区间，其中判起止可计算该区间的重量(如果发生漏车现象，

并且不可能再重新过秤。作为最后的手 段可根据波形判断计算重量)

3．)读文件

读入一个原始数据的波形文件

钔判全部

对整个文件进行和称重时完全相同的判别，并显示出上下沿和称量段的标记

5)恢复
。一

清除判全部显示出的标记。

5．5动态轨道衡安装路径及运行环境

5．5．1安装路径

系统安装路径必须是D：、DtMain不可更改，否则系统的部分功能将无法运行。

动衡系统．exe执行文件：

DtVBUsef．cxc 用户程序文件

＼Dt2000＼SaveFilc＼存放每日过秤的波形文件·．Din

＼Dt2000临ysFile＼ 存放系统运行的组态文件，检定参数

＼Dt2000＼SendFilc＼存放未发送的数据文件

＼Dt2000＼DtWet．exe称重程序

＼Dt2000＼Dtwbrk．exe输入参数 日报表

＼Mis2000＼Data＼存放数据文件，每月生成一个独立的数据库文件如：

Mis2000＼Data＼2005＼07＼DtData．mdb 是2005年7月份的数据文件。

5．5．2运行环境

如果是新的Windows系统，第一次安装动衡系统，则需要安装动衡系统及数据库接

口ODBC，如果该windows系统已安装了动衡系统，一般不需要重新安装，平时做好

系统备份即可。动态称重功能只能在windows环境下运行，如果机器内没有动衡接口卡，

则动念称重功能不能使用。
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第六章结论与展望

6．1结论

计量精度与系统的稳定运行是衡量称重系统优劣的重要指标。通过对首钢动态轨道

衡称重系统的研究与应用，得出以下结论：

1)系统的可靠性

本系统的可靠性主要取决于称重系统的称重传感器质量，车号识别装置的抗干扰

性，以及A／D转换的精度，和稳定运行的动态称重程序。首钢动态轨道衡称重系统采用

技术成运行熟稳定的称重传感器TEDEA称重传感器，先进的AEI车号识别系统，北京

YAMAl’o公司的HDC．100 16位A，D转换器，以及相配套的动态称重程序。从而保证

了系统的可靠运行。首钢第十轨道衡自投运以来设备故障率在3％以下。

2)计量数据的精度与真实性

系统采用以色列特利亚一亨特利公司的1EDEA一30T传感器，其精度达到万分之

一，高精度的16位A／D转换通道，以及基于W玳DOwS软件平台的称重程序，可以完

全跟踪计量过程中的每一个细微的信号波动具有很高的随动性，这些是保证系统精度的

先决条件。在检定过程中执行国家轨道衡检定标准，整个系统的精度达到O．2级。

首钢动态轨道衡采用动态轨道衡称重系统与铁路车号识别本系统紧密结合。并且充

分利用首钢信息化系统平台，减少了计量过程以及数据处理过程的人为干预，从而保证

了数据的真实有效。在技术上彻底杜绝了计量员为了谋取个人私利篡改计量数据的现

象，为企业减少了不必要的损失。

3)无人值守计量站系统大大减少了计量员的工作，使工作效率大大提高。本系统

在首钢连续运行四年故障率低，性能可靠，计量精度高，在国内处于领先地位。

6．2展望

通过对首钢动态轨道衡称重系统的在首钢的应用总结，作者认为在该研究领域还

存在以下几方面值得进一步扩充和深入：

1)随着数字传感器技术的提高，采用多路数字传感器直接与工控机进行连接可以

减低系统成本，也给车型判别提供了更加简便的判别法；

2)动态称重系统主要解决快速性与准确性矛肟晌问题，在速度平稳恒定的条件下，

系统的计量精度彳r待进一步提高；
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3)动态轨道衡称重系统的标定现在应用动态检衡车对轨道衡进行建标，检定时间

长，而且占用铁路线路不利于生产调度，有待于建立一套行之有效的无码校验装置，优

化检定过程。
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