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论磁场效应技术在静态轨道衡智能过衡中应用 

张冬梅 1  尤轶男 2 
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摘要：目前静态轨道衡过衡已经广泛应用于铁路、港口等运输保价及企业的检斤称重中，由于该设备仅为计量设备，货车在称量过程中的
车皮号、车皮自重等重要信息需要人工抄录并输入计算机，车辆的对位需要连接员的肉眼判断，给司衡工作带来了很大工作量，通过加装
车号识别器，同时利用轮开关电磁场效应，设计了智能判断车辆停靠位置，并通过控制器进行转换信号，实现智能过衡。 
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企业在铁路衡重自动化程度上提出了更高的要求，高效、准确、

自动识别、无人值守的先进衡重手段逐步在企业中应用。随着港口
智能化大发展的趋势环境的到来，智能化静态轨道衡称重越来越受
到重视，因此运用磁场效应的轮开关就应用在这个系统里，实现了
过衡自动化。 
1 系统组成 

该智能系统由控制器、串口服务器、网络通信连接设施、轮开关
安装、车号识别系统及大屏幕及红绿灯显示系统、称重仪表等硬件组
成，支持软件为基于 sql2000 的.net 开发的过衡系统。见图 1 拓扑图。 

1.1 车号识别系统 
四套识别系统分别安装在四台秤上，每台秤因为是双向上车，

设计在每台秤的两端安装识别天线。共计八套天线。用于识别车皮
底端的车辆标签，作为车辆的主要配件，内部存储器中存有车号信
息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
每辆车安装一个标签。标签本身是无源的。它是靠地面识别设备发
射的微波信号提供能量使其工作。其标签设计简单，工作稳定可靠，
识别精度高。具有很长使用寿命，并且不需要维护。 
1.2 大屏幕及红绿灯指示 

在采集界面会增加红黄绿灯指示。类似汽车衡判断车辆稳态的
作用。红和黄为非稳态，只有为绿时系统才会自动采集，视为车辆
在秤状态。 

在数据采集成功后，原来是由司衡员用按铃或手势方式通知对
位员，进行下一节过磅，系统升级后，变为在操作台上方有个大屏
幕显示“过磅成功”，对位员看到指示，即可接着进行下一节的过
磅。无需司衡员上手操作。 
1.3 车辆位置确认 

目前轨道衡过衡方式为，如果过衡前后两节车为同型号的车
皮，即两节一过；如果过衡前后两节车皮为不同型号，则一节过完，
再牵引过另一节。准备增加 48 个轮开关，每台秤为 12 个轮开关。
用于进行判断车辆在秤情况并采集车轮信号。 

 
图 1 

2 系统工作原理 
2.1 轮开关工作原理 

此轮开关是属于磁性接近开关的一种，学名叫霍尔接近开关。
主要有四部分组成：线圈，振荡器，触发电路及放大输出电路，振
荡器产生一个高频电磁场，由线圈引出，然后在传感器的感应端发
出，当金属目标接近这一电磁场是，金属物将产生涡流，涡流的产
生将吸收电磁场和震荡器的能量，当金属物不断靠近传感器端面
时，能量被吸收而衰减，当衰减但一定程度时，触发电路将触发开
关电路输出，从而达到检测的目的。 

此开关是是无需与运动部件进行机械接触就可操作的位置开

关。当金属物体接近开关的感应面到运动距离时，不需要机械接触
及施加任何压力即可开关动作，它也叫磁性开关。意思就是通过磁
铁来感应的，无磁断开，可以用来检测电路或机械运动的状态。当
金属检测体接近开关的感应区域，开关就能无接触、无压力、无火
花、迅速发出电气指令，准确反映出运动机构的位置和行程。安装
图示见图 2. 

 

图 2 
2.2 轮开关安装设计方法 

1a 安装在小秤边缘，2a 安装在长秤边缘，3b 安装在长秤的另外
一端边缘，1b 距离 1a ~10 公分，2a 距离 2b~10 公分安装在长秤边缘，
3a~3b 距离 10 公分缘， 一台组合秤配 12 个轮开关，1A~1A’ 并联
连接，1B~1B’ 并联连接，2A~2A’ 并联连接，2B~2B’ 并联连接，
3A~3A’ 并联连接，3B~3B’ 并联连接，并联连接是为了提高可靠
性。一共分成 3 组信号，1A~1B 为一组，2A~2B 为一组，3A~3B 为
一组。当列车方向从南到北行驶时，1A 轮开关首先有信号，1B 接着
有信号组成一个完整的时序。说明一个轴上秤台。 

正常列车从南到北行驶过程中，一列车 1A1B 会有四个完整的
时序，表示秤台上有 4 个轴一个完整的车厢上秤了。在上秤过程中
读取车型车号，根据读取的车型，自动区分长短车，如果是长车，
则用 1A1B 计算秤上轴数，如果是短车则用 2A2B 计算秤上轴数。
当检测到秤台上有 4 个轴，则判断秤台重量是否稳定，如果稳定则
自动读取重量数据，车号数据，保存称重记录。 

如果整车上秤以后不停留，直接开过去，则 3A3B 检测到下轴，
先有 3A 再有 3B 此时秤台上留有 3 个轴，对位员发现开过头则，指
挥司机倒车，则会有先有 3B 再有 3A 信号，表示下去的轴倒回到秤
台上，重新开始等待秤台重量稳定后读取重量数据。 

根据先有 1A1B 还是先有 3B3A 判断列车行驶方向，从南到北
轮开关信号肯定是先有 1 再有 3；从北到南轮开关信号肯定是先有
3 再有 1。 

判断列车方向以后根据有先 A还是先有B 判断是正常过轴还是
倒轴。从而计算秤台上的轴数，判断是否为一完整的列车。作业中：
车号通过识别系统识别，自动进入数据采集界面，无需人为操作，
自动带出联系号和分票单位，重车时自动带出标重，毛重或皮重信
息由系统自动显示在输入框里，待采集成功自动保存。 
4 结束语 

接近开关的种类很多，用途很广，利用它的微型化、高性能、
高灵敏度、低价格实现更多智能化建设。为了使开关长期稳定工作，
减少潮湿、灰尘等因素的影响，定期维护和保养是必不可少。 
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