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谈大型衡器承载器的设计思路
山东金钟科技集团股份有限公司 沈立人

【摘  要】大型衡器承载器质量的优劣是保证衡器能够长期应用的首要条件，传统设计是按照被

称车辆参数进行计算承载器的结构，本文介绍美国联邦公路管理局桥梁管理要求，和美国国家标准

和技术研究所（NIST）发布的 44 号手册中，采用的集中载荷（CLC）对车辆衡器检测方法；介绍我

国轨道衡相关标准、型式评价大纲和检定规程，采用砝码小车检测承载器，从而保证轨道衡承载器

的质量的方法。

【关键词】大型衡器  承载器  集中载荷  砝码小车

一、引言

对于一台大型衡器来讲，只要车辆的总重不大于衡器的最大秤量值，就应允许其上衡称量，所

以通常在设计大型衡器的时候，都是先了解被称车辆的参数，然后按照被称车辆的参数的最大值，

采用材料力学的规定进行计算衡器承载器的结构尺寸。随着运输业的发展需求，大吨位的车辆特别

是单轴承载量很大的车型越来越多。这样，设计时应选择集中载荷量值较大的车型进行验算，同时

选择承载器的型材规格及结构型式。下面以两种相同载荷的车辆为例，一种是五轴的半挂式车辆，

一种是三轴式自卸车。

图 1 五轴半挂式车辆

图 2 三轴自卸式车辆 
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五轴半挂式车辆的主要载荷是由中后四个轴承载，而自卸式车辆的主要载荷是由后面的两个轴

承载。这样对于相同载重量的车辆相对来讲，半挂式车辆的轴载就比自卸式车辆的轴载就大大减少。

如果说自卸式车辆对承载器的作用力是集中载荷，半挂式车辆对承载器的作用力就是局部集中载荷。

而按照检定规程使用相同载荷的标准器砝码，对衡器进行检定时，砝码都是比较均匀地排放在

承载器上面，这样对于承载器的作用力就是均布载荷。

图 3  砝码在承载器上均布

从以上介绍的情况，可以非常清楚的看到，我们设计衡器的依据是根据被称车辆参数，而不是

依据检定时的加载载荷量。以上三种加载方式所得出结果来看，以自卸汽车的加载方式对承载器的

影响最大，因为它是将 100t 的绝大部分载荷都作用在两根后轴上了，且是以动载荷的方式作用在承

载器上的；而以砝码均布的加载方式对承载器的影响最小。它不但是以静载荷的方式作用于承载器上，

而且将砝码均匀的分布于承载器的整个面积上。

二、设计的思路

美国联邦公路管理局更普通的描述是称这种桥梁设计应该考虑伞形载荷，如同图 4。假设按桥梁

使用最严酷度使用条件设计，足以承载伞形载荷，以及使用该种桥梁设计以后车辆通过带来的过载

影响。

图 4 伞形载荷 
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伞形载荷描述如图 4，用于州际高速公路桥梁的设计，美国于 1944 年开始采用，轴重和跨距如

图示，通过几年的努力，人们开始限制轴载和总重在法定的范围内。并且通过联邦修正案，各州因

为称重法规的实施开始关心起轴跨距的问题。

轴跨距的问题与轴载重的问题在桥梁设计中具有同等重要性，这就如同一个人试图走过冰层，

而冰层厚度刚好能支持起他 / 她的重量一样，这个人很可能要掉下去，如果同样那个人伸展身体俯

卧在同样的冰层上迅速滑走，他就不可能掉下去。这是因为后者的负荷或重量分布在较大的面积上，

同样道理，车辆通过桥梁时 [ 见图 5（A）、（B）]，如图 5（A）长的车辆通过桥梁时的压力比短车

要小（假如车辆同样重量和同样轴载），如同上述的人伏在冰上滑走一样。那个短车就如同一人站

立在冰面上，全部载荷集中于有限的面积上。

图 5 车辆载荷对桥梁的压力

以下是美国联邦公路管理局（FHWA）桥梁承载力计算公式：

桥梁上重量的计算公式

其中：L——轴间最大距离（ft）

          N——轴的数量

          W——车辆总重量（lb）

桥梁公式在《联邦代码 23》§127，桥梁公式确信载重车允许重量与轴间距有关，换句话说，防

止走类似人直立于薄冰上的效果。当总重和每个独立的轴载超出限制范围时，过压可能发生。
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表 1  桥梁公式的参数

这些情况也佐证了美国联邦公路管理局，对车辆载荷所提出要求，我们完全可以应用于大型衡

器结构的设计思路。

三、在大型衡器设计中的应用

1. 集中载荷法

在美国国家标准与技术研究院（NIST）颁布的 44 号手册的 2.20 节，在车辆衡、轴重仪及组合

式汽车 / 牲畜衡器的规定试验区域及加载值中，规定的正常试验区域应为长度为 1.2m（4ft）和宽度

为 3.0m（10ft）或者宽度为承载器的区域，以较小的为准。按照车辆衡、轴重仪及组合汽车 / 牲畜

衡器加载预防措施，对衡器加载进行试验时，为了防止承载器出现翘起现象，在一侧加载前，试验

区域的另一侧应加载不超过集中载荷一半的试验载荷。试验载荷施加的区域可以小于 1.2m（4ft）

×3.0m（10ft）或承载器宽度，取其小者；对于长度小于1.2m（4ft）的试验区域，最大加载应满足公式：[（试

验车辆的轴距或试验载荷的长度除以 48in）×0.9×CLC]。施加到每个试验区域的最大试验载荷不能

超过衡器的集中载荷量。

允许的试验区域的实例如下图所示。
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试验区域超过 1.2m（4ft）时，施加的最大试验载荷不能超过集中载荷（CLC），乘以表 2“用

于试验载荷包括区域的长度的最大秤量载荷”中的最大“r”系数。 这个表 2 就是在美国联邦公路管

理局给出的“桥梁公式”基础上编写的。

表 2  最大载荷的比率系数

2. 专用检测设备法

在我国轨道衡行业执行的检测方法，是采用 JJG567《轨道衡检衡车》对轨道衡进行检定。进行

偏载检测时，是选择 40t 重量的砝码小车对轨道衡承载器进行，特别是要求加载于承载器两个支撑点

中间部位。为什么说此项检测是一项比较严酷的试验？那么就通过车辆与检衡砝码小车对承载器的

加载情况来看看：

⑴按照实际铁路车辆情况计算：

承载器支撑点间距为 4000mm，车辆转向架轴距为 1750mm，按照目前车辆最大重量 80t，转向

架单个轮载为 10t，承载器主梁的惯性矩 J=124487cm4( 特定参数 )。按照化学工业出版社出版的《机

械设计手册》简支梁计算公式：
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其中：p——轮载荷（kg）； 

          a——加载点距支撑点距离（cm）；

          l——两支撑点间距（cm）；

          E——弹性模量（kg/cm2）；

          J——截面轴惯性矩（cm4）；

如果按照传统的要求，增加 25% 载荷后承载器的变形量：

刚度为：                                       或

⑵按照轨道衡检衡车砝码小车情况计算：

承载器支撑点间距为 4000mm，砝码小车轴距为 1000mm，单个轮载为 10t，承载器主梁的惯性

矩 J=124487cm4（特定参数）。

其中：p——轮载荷（kg）；  

           a——加载点距支撑点距离（cm）；

           l——两支撑点间距（cm）；

           E——弹性模量（kg/cm2）；

           J——截面轴惯性矩（cm4）；
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刚度为：

四、结束语

1. 大型衡器承载器的设计目标必须是满足使用要求和检定要求，美国 44 号手册中对于汽车衡、

轴重仪及组合式汽车 / 牲畜衡器的试验，是采用集中载荷（CLC），目的是确保衡器在特殊车辆称

量时的安全和计量性能；我国采用砝码小车对轨道衡进行检测，也是为了轨道衡的承载器，能够在

超常规条件下满足刚度要求和保证计量性能。

2. 从以上计算可以清楚地看到，在铁路车辆计算公式中增加 25% 载荷的重量后的承载器变形量

是 0.1cm，检衡车加载使承载器的变形量是 0.098cm。所以说，轨道衡只要按照砝码小车检测要求，

就相当于在承载器上加载 125%Max 的载荷情况。但是，随着铁路上 C70、C80 等重载车辆的出现，

是否砝码小车的重量也应该增加了呢？

3. 为了保证检定情况与实际使用情况的一致性，如同轨道衡的偏载试验方法，所有车辆衡器的

偏载试验，建议都采用称量滚动载荷方法进行。因为只有这样才能迫使制造企业，在产品设计时考

虑集中载荷的问题。
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