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[摘  要] 动态称重装置采用型钢纵横梁结构与三段式拼装设计,全长10.95m,宽2.7m,标准段高10cm,支

撑处净高5cm。采用Midas Gen对装置进行数值分析,结果表明：(1)装置自重4.08t,边支点承载0.5t,中支点

承载0.52t；(2)满载时装置边支点承载7.8t,中支点承载8.22t,总承载64.08t；(3)满载时最大挠度为6.5mm,

最大拉应力为180.9MPa,最大压应力为171.6MPa；(4)依据GB50017-17和GB50018-02规范对装置进行验

算,其应力、内力、稳定性、挠度指标均满足要求。装置具有易安装、强度高、变形小、寿命长的优点,

对铁路轨料安全运输具有较高的实用价值。 
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[Abstract] The dynamic weighing device adopts steel beam structure and three-stage assembly design, with a 

total length of 10.95m, a width of 2.7m, a standard section height of 10cm and a clear height of 5cm at the 

support. The numerical analysis of the device is carried out by Midas Gen The results show that: (1) the dead 

weight of the device is 4.08t, the bearing capacity of the side fulcrum is 0.5t, and the bearing capacity of the 

middle fulcrum is 0.52 t; (2) When the device is fully loaded, the side fulcrum bears 7.8t, the middle fulcrum 

bears 8.22t, and the total bearing capacity is 64.08t；; (3) When fully loaded, the maximum deflection is 6.5mm, 

the maximum tensile stress is 180.9MPa, and the maximum compressive stress is 171.6MPa；; (4) Check the 

device according to GB50017-17 and GB50018-02, and its stress, internal force, stability and deflection indexes 

all meet the requirements. The device has the advantages of easy installation, high strength, small deformation 

and long service life, and has high practical value for the safe transportation of railway track materials. 
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引言 

装车作业系统的效率高低是衡量铁路货物运输组织效率的

重要标准之一。目前,我国许多货运站场的装载作业还停留在人

工控制的阶段,装车过程不能动态检测,极易造成装车过多或装

车不足的现象[1]。若装车过量,就会威胁到铁路货运的行车安

全；如果装车不足,又会造成运输效益低,运输成本上升[2]。 

目前,对于货运车辆的动态称重检测虽然已经不局限于

传统的轨道衡设备,但是依旧主要集中在轨面内的传感器设

备[3~13]。轨面内设备只能定点检知,且传感器测量值易受温度与

轨道振动等因素的干扰。 

针对以上问题,本文将平板车上原承载平板改装为一种动

态称重装置,通过采集多点压力传感器的实测值动态计算平板

车的装载量,从而为铁路货运车辆装载超偏载检测提供一种新

型的检测方式。 

1 装置构造设计 

 

图1 称重装置构造示意图 
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称重装置采用三段式拼装构造设计,边跨段长4m,中跨段长

2.95m,全长10.95m,宽2.7m,标准段高10cm,支撑处净高5cm,构

造如图1所示。称重装置具有易安装、强度高、变形小、使用寿

命长的优点。 

装置承重主体采用纵横梁结构,纵梁间距52cm,中横梁间距

50cm,端横梁间距70cm。纵梁采用100×100×6/8H型钢与84×6

钢板组合截面,中横梁采用100×100×6/8H型钢截面,端横梁采

用100×8矩形型钢截面,纵梁与横梁采用全截面焊接连接。边跨

段外端左侧梁格空间用于安装线缆接头装置,外端第二排两侧

梁格内部焊接支撑结构,中跨段在端部两侧梁格内焊接支撑结

构。边跨段纵梁与中跨段纵梁采用螺栓连接,夹板长度为40cm,

厚2cm,连接螺栓采用M30高强螺栓。 

支撑结构采用2C5角钢组合成工字截面,纵横焊接而成,并

在结构底面中心点两侧翼缘上开螺栓孔,用于连接压力传感器

的上法兰盘。框架顶面铺5mm厚钢面板,在支撑结构与电缆连接

处采用开窗设计。 

称重装置的支撑结构地面安装20t量程的压力传感器,用于

称重装置上轨料重量。装置与传感器组合高度为14cm,装置底部

净空28mm,传感器安装与支撑断面如图2所示。 

 

(a)传感器安装示意图 

 

(b)支撑断面示意图 

图2 支撑点传感器安装示意图 

2 数值模拟分析 

2.1几何模型 

采用Midas Gen 2024版本建立称重装置的几何模型,纵横梁

采用梁单元,面板采用板单元,建立914个梁单元,805个板单元,

共计1719个单元,几何模型如图3所示。 

 

图3 Midas Gen称重装置几何模型 

纵梁与面板采用GB50017-17中的Q235钢材,横梁采用

GB50018-02中的Q235钢材,支撑结构采用GB50018-02中的Q345

钢材。纵横梁与支撑结构的截面特性见表1所示。称重装置设计

均布承载60t轨料荷载,承载面积为10.95×2.7m2,均布压力为

2.03t/m2。 

表1 截面特性汇总表 

序号 截面名称 A(mm2) Asy(mm
2) Asz(mm

2) Iy(mm
4) Iz(mm

4)

1 纵梁截面 3112 1333 1440 4.283×106 3.565×106

2 纵梁连接截面 3112 1333 1440 4.283×106 1.374×106

3 中横梁截面 2159 1333 600 3.86×10
6

1.34×10
6

4 端横梁截面 2163 1200 1200 3.114×106 3.114×106

5 支撑结构截面 1384 863 450 5.2×105 1.129×105

 

2.2结果分析 

称重装置承受自重荷载时,端部支反力为0.5t,中部支反力

为0.52t,总承载量为4.08t,即称重装置自重为4.08t。当称重装

置满布轨料荷载时,端部支反力为7.8t,中部支反力为8.22t,总

承载量为64.08t。满载时,端部与中部支点的支反力分别为传感

器量程的39%与41.1%,均满足传感器承载要求。 

称重装置满载轨料时,结构的最大变形均位于边跨中部,挠

度为6.5mm,悬臂端上翘量为2.8mm,变形如图4所示。装置的最大

挠度远小于底部净空28mm,满足变形要求。 

 

图4 称重装置满载变形图 

满布轨料荷载时,称重装置的最大拉与压应力分别位于中

部支撑结构的顶地面,最大拉应力为180.9N/mm2,最大压应力为

171.6N/mm2,应力分布如图5所示。 

 

图5 称重装置满载应力分布图 

3 承载力验算 

3.1型钢构件验算 

横梁与支撑构件均为冷弯薄壁型钢构件,依据GB50018-02

规范进行验算。当称重装置满载轨料时,冷弯薄壁型钢构件的拉

压强度、剪切强度y、剪切强度z、稳定y、稳定z最大验算比分

别为0.8、0.1、0.5、0.5、0.6,最大验算比均位于中部支撑点

处,各构件的验算比如图6所示。 

3.2组合构件验算 
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图6 冷弯薄壁型钢构件验算比 

纵梁为H型钢与钢板组合截面,依据GB50017-17规范验算。

当称重装置满载轨料时,纵梁的强度与稳定最大验算比分别为

0.58、0.46,纵梁各单元的验算比如图7所示。 

 

图7 纵梁单元验算比 

4 结论与建议 

本文设计并分析了适用于NX17BK型称重装置车的轨料超偏

载装置,主要结果如下： 

(1)超偏载称重装置采用型钢纵横梁结构与三段式拼装构

造设计,边跨长4m,中跨长2.95m,全长10.95m,宽2.7m,标准段高

10cm,支撑处净高5cm,支撑组合高度14cm,具有易安装、强度高、

变形小、寿命长的优点。 

(2)装置采用8个20t量程的压力传感器支撑,自重荷载时边

支点承载0.5t,中支点承载0.52t,总承载4.08t；满载时边支点

承载7.8t,中支点承载8.22t,总承载64.08t,即最大承载量为

64.08t。 

(3)满载时,装置的最大挠度位于边跨跨中处,挠度值为

6.5mm；最大拉应力与最大压应力分别位于中支撑点的顶底面,

应力值为180.9MPa与171.6MPa。 

(4)依据GB50018-02规范,型钢构件的拉压强度、剪切强度

y、剪切强度z、稳定y、稳定z的最大验算比分别为0.8、0.1、

0.5、0.5、0.6；依据GB50017-17规范,组合构件的拉压强度、

剪切强度y、剪切强度z、稳定y、稳定z的最大验算比分别为0.58、

0.12、0.125、0.46、0.42,各指标均满足要求。 

称重装置满载时,支撑点最大支反力为8.22t,远小于压力

传感器量程20t,故建议可采用10t量程的压力传感器。 
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