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【摘  要】  轨道衡是一种新型的铁路货车称重设备，它包括通常所说的机械化轨道衡（即机械杠

杆轨道衡）、机电结合型轨道衡（这种轨道衡仍保留了杠杆传力系统）和全电子化轨道衡（即电子

轨道衡）。轨道衡的发展是根据不同时代形势发展的需要而不断地更新换代，特别是电子轨道衡从

秤台结构上不断地创新，已逐步地适应市场经济发展的需要。本文就电子轨道衡从秤台结构上的不

断创新与发展这个问题谈一下认识和看法。 
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一、引言 

电子轨道衡是我国适用最广泛承载各种货物的重要电子衡器。它的发展是从机械杠杆秤发展到

现阶段的电子秤，秤台是电子轨道衡传力机构的重要组成部分，然而秤台结构的不断创新直接关系

到电子轨道衡的发展程度。 

下面就电子轨道衡在实践中的应用研究秤台结构的创新与发展。 

二、电子轨道衡的技术发展概况 

我国轨道衡的发展，自建国初期起至今已有 50 余年的历史，大体上经历了四个发展阶段： 

第一个发展阶段（20 世纪 50 年代初～60 年代末）：是从静态机械杠杆式轨道衡的诞生到大量

发展的阶段。 

我国自 50 年代起就开始生产第一台 100t 静态机械杠杆式轨道衡，其准确度一般可达到 0.1%，

但由于需要脱钩不联挂称重，劳动量大，称量时间长，所以一般用户采用了不摘钩联挂静态称重，

这样实际上大大降低了使用准确度。 

秤台是由两根工字钢主梁、串杠横梁而组成的大梁式主梁结构，多属杠杆机械秤。我国 95%以

上的轨道衡采用计量杠杆型式。手动移动大小游砣，以计量杠杆的平衡位置指示重量，效率低，操

作不便。极少数产品采用字盘式，由指针指示重量。个别产品采用了带数字显示和打印机构的计量

装置。轨道衡的承重杠杆系统有直杆和叉杆两种型式，前者居多数。根据台面长度和承载不同，承

重杠杆又有二联、三联、四联和多联之分；制造工艺有铸钢、焊接结构等。承重杠杆的刀子、刀承

部件结构多种多样，调试、大修和检定都不便。轨道衡的承重台面几乎全部是金属铆接或焊接结构，

长度有 7、10、12、13、13.5、14m 和双台面等多种规格。轨道衡最大秤量有 70、80、85、100、150、

180、200t，最小分度值有 5、10、20、50、100kg 等多种规格。由于静态机械杠杆式轨道衡品种规

格繁多，主要零部件互换性差，大部分轨道衡过载能力小，不适应铁路机车过衡的要求。 

第二个发展阶段（20 世纪 70 年代初～80 年代中叶）：是从静态机械杠杆式轨道衡发展到动态

机械杠杆式轨道衡和机电结合式轨道衡出现的阶段。 

随着科学技术的飞速发展，静态称量的机械杠杆式轨道衡已经不能完全满足生产发展的需要。因



此将静态称量的机械杠杆式轨道衡改为动态称量的机械杠杆式轨道衡。对于象鞍钢这样大的钢铁企业

每年都要购入大量原燃料，其中有上千万吨货物需要检斤（用 1 斤砝码进行检定）验收。由于没有检

斤衡器，有70%的单位供料不检斤。为了解决这一问题，我们鞍钢计量厂在80年代初研制了4090—Ⅰ

型 100t 动态自动轨道衡，在此基础上优化改进，设计研制成功了我国第一台 4090—Ⅱ型 100t 动态自

动轨道衡，由国家计量总局检定合格，并在鞍钢原灵山二线（现在的灵山三线）投入运行。 

4090—Ⅱ型 100t 动态自动轨道衡是机电结合型的列车动态称重设备，是由数字自动显示物体

重量的光栅秤。具有性能稳定、计量速度快，读数直观，使用方便、便于自动化等优点，并可输出

信息供打印或供计算机输入用。自 1982 年 3 月 1 日投入运行以来，已连续工作 150 天，共检斤计

量 78，455 节货车，每年可为鞍钢节约支付贷款 1，300 多万元。科学技术的发展，机电结合秤相

继应运而生，它是在原机械杠杆式轨道衡的基础上，通过测力传感器，电子测量装置测出物体重量

值。这类秤除具有计量速度快、自动或手动打印记录等功能外，同时在停电时，仍可用机械杠杆进

行计量。 

4090—Ⅱ型 100t 动态自动轨道衡虽然动态称量精度不高，但提高了称量速度，能满足生产需

求，90 年代中叶完全取消了机械（机电结合）轨道衡，截止 90 年代末已有动态电子轨道衡 28 台，

这促进了动态电子轨道衡称量的发展。 

第三个发展阶段（20 世纪 80 年代～90 年代）：是从机械轨道衡发展到动态电子轨道衡阶段。 

随着工艺过程的不断自动化，电子轨道衡愈来愈失去它作为单纯计量器具的意义，而变成了调

节和控制过程中的重要一环，并为经济核算提供必要的数据，这种发展导致了许多任务业部门用计

算机控制生产过程，而电子轨道衡往往成为获得过程参数的决定性测量环节，它的特点是计算机学

科的渗入或“智能化”。智能化的电子轨道衡具有测量、计算、控制、检验以及通讯五大功能，其

应用领域仍在不断扩大。进一步提高称重准确度（特别是动态称重的准确度）、稳定性和可靠性，

依然是当今衡器行业的努力目标。 

动态电子轨道衡是一种可以自动按预定程序对铁路车辆进行动态称量，将所承受的重量正确地

传递给称重传感器，按一定比例关系转换成相应的电信号，通过测量显示仪表或计算机反映出重量

数值，并能自动显示和打印称量结果的计量设备。它能在列车行使过程中不摘钩，连续称出每节车

辆的重量。称重速度快，效率高，动态称量精度一般均优于 0.5%，每称一节车皮需要的时间最多不

超过 17s（秒），而静态机械轨道衡的称重速度最快的也需要 2～3min（分），两者相差近 10 倍。因

此，近些年来电子轨道衡的应用，特别是动态电子轨道衡由原来结构件秤台优化改进为铸件结构秤

台有了较大的发展。90 年代初，我们鞍钢计量厂设计研制成功了我国第一台采用铸件结构秤台的

100t 动态电子轨道衡，由国家计量总局检定合格（准确度达到 0．2%），并在鞍钢原灵山一线（现

在的灵山二线）投入运行。 

第四个发展阶段（21 世纪）：电子轨道衡标准化、系列化、网络化发展阶段。 

由于高新技术的发展，加快了电子轨道衡的秤台优化结构技术进步。近年来，我们鞍钢计量厂

秤台结构的发展已进入第四个发展阶段。秤台结构优化，不断地更新换代有了突破性的发展，为鞍

钢的计量事业打下了良好的基础。 

90 年代末，投资 300 万元兴建了鞍钢新华南、矿渣、小东门三台采用铸件结构秤台的 100t 动

态电子轨道衡，实现全部外购物资到站计量结算。经过近年来的建设和改造，外购、外销、厂际间

转移使用的衡器已从 1998 年的 45 台增加到目前的 69 台，并全部改造为电子化、自动化、网络化



的衡器，彻底消除了人为因素对计量结果的影响。 

轨道衡的发展趋势： 

20世纪50年代的机械杠杆秤 60年代的机电结合秤 70年代的电子秤 80年代的

动态电子轨道衡 90 年代末电子轨道衡标准化、系列化、网络化。 

由机械化 小型化 超小型化 智能化 网络化。 

三、秤台结构的发展在于创新 

电子轨道衡的发展在于创新，经过四阶段的不断变化也同样在于四次的不断创新、不断更新换

代，创造出当今的动态电子轨道衡。创新是一个民族进步的灵魂，是国家兴旺发达的不竭动力。“别

人有的我们也有”不是创新，“别人没有的我们有”才是创新。 

前面已经说了，90年代初我们鞍钢计量厂设计研制成功了我国第一台采用铸件结构秤台的100t

动态电子轨道衡。（1）但由于秤台轨面、引轨轨面是平面，使用中增加了钢轨磨耗，引轨与线路轨

轨面（1∶40 斜面）不一致，造成断轨现象。按照铁路的要求，将轨道衡秤台轨面优化改为 1∶40

斜面，断轨现象得到彻底解决。（2）由于资金有限，曾一度采用过结构件秤台，在使用中存在一些

问题：结构件秤台轻不稳定，严重影响计量的准确率。因此取消结构件秤台，采用铸件秤台，其稳

定性大大提高，计量的准确率有所上升。（3）原秤台是由主梁、轨道座、秤轨用螺栓连接而成。由

于机车车辆行驶的惯力，使轨道座发生窜动，造成计量误差增大。改进秤体结构，取消轨道座，将

秤台主梁与轨道座形成一体，不但加工安装方便，秤台窜动问题也迎刃而解。（4）动态电子轨道衡

在运行中，发现原紧固器经常松动，造成称量台面不稳定，针对原紧固器存在的问题做了改进。增

加了止动板、止动圈、键，在丝杆上开一个槽与止动圈配合，当调整紧固器转动丝杆时，止动圈与

丝杆一起转动，调整完时，只要止动圈不再发生转动紧固器就不会松动。改进后的紧固器，在鞍钢

广泛使用，效果非常好，此紧固器表现出很高的防松性能，工作稳定、可靠，再也没出现松动失效

现象，大大降低了维护的工作量，具有较强实用性和推广价值。 

秤台结构的不断创新来源于问题的出现、解决问题的技术本能。问题多于成功，这是科学发现、

发明、发展的规律。经过动态电子轨道衡运行中出现的各种问题，采取相应的改进措施，使问题得

到彻底解决，满足了生产的需要。到目前为止，鞍钢已改进、优化设计、运行的 100t、200t、300t

动态电子轨道衡（铸件秤台）有 4 台、5 台、2 台。 

四、动态电子轨道衡的发展方向 

我们鞍钢计量厂设计研制成功第一台采用铸件结构秤台的 100t 动态电子轨道衡以来，经过刻

苦的努力，采用新技术，解决新问题，科技创新，又陆续设计研制成功了 200t、300t 采用铸件结

构秤台的动态电子轨道衡。它们的精度完全达到了国家 0.5 级的检定标准，运行良好，结构合理，

稳定性好。 

从全国来看，动态电子轨道衡随着科学技术的发展，已逐渐成为被人们所重视的新兴专业，而

秤台主要部件之一也应伴随着科学进步和大量散装货物贸易的发展有所提高、有所改进，真正体现

它的先进性和创造性，为动态电子轨道衡的应用创造一个良好的条件。其发展方向趋向于轴销式不

断轨动态电子轨道衡，优点：结构简单，施工方便，只是将轴销插入钢轨就可以，而且无基坑。轴

销式不断轨动态电子轨道衡在我们鞍钢已使用有几台，这说明动态电子轨道衡的发展方向是设计简

单、适用重车称量、加工方便、价格低廉、使用寿命长的新型产品，这还需要我们继续努力，不断

创新。 



五、结束语 

我们从鞍钢动态电子轨道衡的发展来看，任一产品的创新，是经过广大科技人员和广大工人长

期不懈努力的结果。它的发展不能说已到顶了，只有不断创新、不断改进、不断优化，将现代新技

术注入到产品中，就会改变产品的生命期限，让其焕发出新的青春，为不断地研制出适应广大用户

需求的新型秤台结构的动态电子轨道衡而努力。 
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