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摘 要：针对动车组同轴左右车轮载荷需平衡在一定阀值之内这种需求，本文提出一种简捷有效的机

车车辆轮重检测方法，并逐步对其应用背景、结构组成、使用方法和关键技术进行一一阐述，同时介绍了

其目前的应用情况及效果，并对其进行功能扩展和应用展望。
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Abstract：In response to the demand that the balance ofthe left and right wheel weight on the same EMU axis should keep

within a certain threshold，this paper presented a simple and effective method oftesting wheel weight for EMU，and gradually

described its application background，composition and key technology，introduced its current application and effect，extended
its function and prospected its application．
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动车组的轮重偏载状态关系到铁路现代化管

理、运输安全的重要因素。多年来世界各国都在研

制各种轮对负荷、车辆装载和运行状态的检测装

置，但迄今还没有一种能方便快捷、准确可靠地进

行轮重检测。其根本原因是因为动态称量采用钢

轨剪力法测量原理，一般有效测量区只有300 mm～

400 mm，只能检测到瞬时的较实际静载或大或小

的动载数据，重量检测精度很低；静态称量采用

单辆车逐一称量，工作流程复杂，效率低下，都不

能完全适应国内检修的需求。

目前，国内现有的列车称重设备多以轨道衡

和超偏载仪为主，其原理是在轨枕之间组成剪力

测试区，它主要应用货车的整车计量、整车偏载的

测量和简单轮重的量化计量，由于动车组结构的

不同和动车组检修作业方法的不同，它们的作业

方式、性能指标和测量精度，都无法满足适应动车

组检修过程中对轮重检测的实际需要。

动车组检修单位需要一种能准确、快速地检

测雏侧轮对承受重量的检测装置，以方便、高效地

进行同轴左右轮对纠偏调整。为此，我们将JWLZ
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动车组轮重检测装置列为专项开发项目进行研制。

1结构

1．1总体架构

JWLZ动车组轮重检测装置是一款满足适应

动车组检修过程中对轮重进行检测的设备，分为

检测平台和操作平台，由机械承载部分、高精度传

感器总成、高速数据采集模块、数据处理判别软件

和标定设备5大模块及附属结构组成。根据测量方

式不同，分为动态轮重检测装置和静态轮重检测

装置，本文着重介绍动态轮重检测装置。总体结构

如图l，其中，接线盒以下部分除标定设备属于检

测平台，以上部分属于操作平台。轮重检测装置的

基础称重平台，采用铁路轨道结构基础的短轨结

构型式设计。检测时计算机采集所测转向架4个车

轮施加到两侧短轨式传感器的压力，分别测出每

个车轮载荷、再根据采集到的波形和轨迹，利用相

应计算方法，计算出轮重、轴重、转向架重、整车

重、以及轮重差等数据。并将数据储存到终端数据

库，轮重控制系统可对终端数据库中的信息进行

处理，完成阶段统计、制表、打印、超限报警等功’
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能，并可通过动车基地信息化管理系统接口上传

数据。车间维修人员可根据检测数据，对车辆的

偏载情况直接进行纠偏调整。
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图l 轮重检测装置总体框架图

】2机槭爪找部分

轮重检测装置检测下台轨道结构要求保持原

轨道的强度和平整度，并且作为}==期稳定工作的

枪删设备，需保持检测平台所存轨道结构的民期

稳定性，以保tlF测量数据nJ靠。凼此，轮重检测装

置在检测平台采用刚性轨道结构。

为了安装时小受限制，传感器设计适合于各

种川性轨道结构，佩这并不意味着传感器总成可

以随意安装，需在原刚性轨道结构的基础上做进

‘步的设计，1芏轨道结构按照传感器总成格式设

计完毕后，卡¨对传感器总成就是透明的。

⋯性轨道结构的长度及平整度划列ti重量偏

移影响很大，R?线路的平直误差对列车前后1i辆

的重量转移及轮重枪测精度造成极大的影响。轮

蕈检测装置刚性轨道结构I乏度不低十3节车长度，

考虑作业方便应将其放置下维修库门L】，其轨面

高度差及方向差应在l nlm之内，轨距符合技规。

刚性轨道结构里应预埋用来安装传感器总成

的传感器总成安装平台，加强钢筋编织成一定强

度的化梁，不但能方便传感器的安装和横向及纵

向调整，还能增强传感器总成及轨道的纵向强度。

I 3 f々感器总成

在设计中把-定长度的轨道用等长度的传感

器代替。采用高精度的传感器，用剪力测量的方

法，测取轮对对钢轨的垂向力，并采取全桥式的检

测电路和补偿电路；采集完整连续电信号。

检测平台工作中检测每个动车转向架4个车

轮的轮重，使用了由4只专用动态传感器。通过传

感器的长度和位置的设计，保证兼容目前铁路内

使用的所有动车转向架。整列车动态检测平台适

合各种型号动车组动态称重，如图2。

图2传感器总成

l 4数扑：采鬃模块

数据采集模块包括信号放人电路、滤波电路、

模数变换器及可编程接u电路，其将模拟信号放

大井经滤波器预处理，变成带限信号，再经A／D转

换成为数宁信号，最后由计算机完成信号处理。

数据采集模块均采用4通道，根据枪测区传感

器总成的个数不同，分布的数U也不牛¨同。轮重检

测装置检测区只有4个传感器，数据采集模块仅需

一块就能满足应片j。

1．5数抗一：处州削制软件

数据处理判别软件根据使用方式1i同分为检

测程序和结果查询程序，前者在采集数据、处理数

据、显示数据的时候应用，后者则是奁询数据、打

印数据和录入信息时使用。这样将应用程序分层

设计，好处是不会因为数据库等后台程序故障影

响前台检测程序的运行，枪洲时也不影响数据杏

询，软件模块化设计使后期维护方便，并且使检测

程序界面简洁。

l 6 hi定没箭

为了让轮重检测装置k期稳定可靠地工作，

需要每隔一定时间(一般周期为一年)对轮重装置

进行一次标定。因为被检测的是轮对重量，一个点

状或线状工装很难构成稳定结构，无法直接用砝

码进行校验，所以我们研制了专用校准装置，用于

对轮重柃测装置进行校准。采用踏面有突起的车

轮及万能转向轴的专用标定车，其左平i前后各车

轮重量分配始终保持稳定。

】7|：ft械结构
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轮重检测装置在沿线路方向测量平台以外，

接近测量传感器4个方向的钢轨内侧安装护轮轨，’

用来纠正所测车辆左右位移，减少两侧传感器总

成上轮对的重量转移。

1．8检测方式

检测时，动车组在不解编的情况下，缓缓地

(5km／h以下)通过检测区。传感器总成感应出压

力，将信号传输到通道里，供数据采集模块采集及

后续处理。尽管轮对踏面与钢轨上表面的接触面

在不停变化而引起测量点值不同，因有足够长的

测量区，用滤波算法采集数据，高精度的传感器和

高速数据采集卡，如此方便快捷地称量轮重，检测

精度优于3‰(用标定砝码车，在北京动车段两台

轮重检测装置上检测到最大误差仅为1．83％o)。

检测速度不能大于5 km／h，在采样频率一定

的情况下(采样频率已达到2 kHz，若再提高采样

频率，会增加很大成本)，速度过快会引起采样点

数太少，会使测量精度降低，还有可能使系统根本

就无法进行测量。通过速度则可根据文献[3】相关

规定，限制在35 km／h以下，为了更好地保护传

感器，我们一般要求通过速度不大干30 km／h。

2关键技术

JWLZ动车组轮重检测装置是检测动车组轮

对载重分配是否合理的检测设备。在研制中除了

研究自身的基础承载、传感器精度、数据采集及数

据处理问题外，还要对被测车辆受力与前后车辆

关联性，减少所测车辆和前后车辆的重量转移、车

辆轮对重量转移等问题进行研究。另外，对传感器

的标定、全系统的标定问题，及各种型号的动车组

兼容使用、可以运用到各种轨道的问题进行研究。

(1)独立测量区：要精准地测量轮重，最合

理的方法是检测时每个轮对都有独立的测量区。

(2)短轨式传感器总成：把传感器总成设计成一

个短轨结构，其顶部结构与钢轨完全一致，列车可

以安全通过，同时短轨传感器可以在有效地长度

内准确测得轮载信号。轮重在传感器总成全长的

范围内部都能测到。传感器总成是直接安装，不需

要任何限位机构，结构简单、安装方便，也避免由

限位装置产生的误差。(3)轮重检测装置标定：专

用砝码标定车对轮重检测装置进行动态标定。(4)

数据滤波算法：采用小波变换方法滤波，剔除异常

点值，得到各轮重的最优估计值。(5)检测平台

公铁两用：根据需要可以把检测平台设计成公铁

平交轨道，汽车可在检测平台上面通行，而不会破

坏传感器总成等检测设备。

3应用

该设备已经成功应用于北京、武汉、上海、广

州动车检修基地到目前系统已稳定运行。

在北京动车客车段，设备通过各种型号及不

同编组的动车组实验，并经铁道部质检中心检验

合格后，已完成十多PlJCRH2型8编组动车组检修。

4功能扩展

为了实现自动化，现场可无人职守，可使轮重

检测装置功能扩展并增加一个总控制台。专用传

感器信号处理与原有一样，可增加高程监测。如果

基础好，经过测试得知轨道下沉很小，就不设高程

监测。另外设4个轴就位信号，这是为了适应不同

的定距，轴距车辆的车轮而设，当4个轴全部就位

时才能称重。现场无人职守时，可加设4个摄像头

对测试现场进行监视。总控／显示台中有8个轮重、

8个轮的相对高程和4个轴的就位显示。另外，还

向现场发出各种指令，如灯信号、铃信号和对讲。

5结束语

该设备不仅适用于动车组，同时可应用于大

功率机车以及地铁工程。

实际应用证明，该设备成功地实现了动车组

轮重检测功能，达到了测量的精度，促进了动车组

检修工作的系统化，提升了检修基地的管理水平。

并且对其它类似设备有一定的参考价值。
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