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摘　要：文章通过调整、优化现有称重业务流程，结合多种防作弊手段，充分利用新时代信息技术，构建相对完善的
智能称重系统；结合汽车衡、轨道衡各自过磅特点，将过磅信息与门禁系统信息、化检验系统信息等相融合，解决物

资计量称重物资种类不断增加、业务系统愈加复杂、司磅人员减少等实际问题，提升计量管控及信息化管理水平，

提高厂内物资流转效率，满足对现有称重系统的信息化、自动化要求。
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　　计量中心负责进出公司、内部厂际间流转物料
的过磅计量工作，涉及衡器设备共７７台，包括３２台
汽车衡、１３台轨道衡、３２台皮带秤，与衡器设备配
套使用的称重系统为基于调度服务的智能称重系

统。

１　研究背景
包钢（集团）公司过磅物资主要分为外购、外发

和内部流转三大类，其中外购、外发物资主要通过火

车、汽车运输；内部流转物资主要通过汽车、皮带运
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输。根据称重设备的不同种类，物资的称重形式分

为汽车衡称重、轨道衡称重、皮带秤称重，其中轨道

衡称重又分为静态轨道衡称重和动态轨道衡称重。

计量中心通过调整、优化现有称重业务流程，充

分整合现有计量设备并结合多种计量防作弊手段，

利用自动化控制技术、网络技术、多媒体技术、计算

机技术和数据库技术，在原有远程集中计量的基础

上构建完善了远程控制智能计量管理系统，自动完

成销售、采购、内部倒运等计量任务，来实现对进、出

厂物资的智能称重，提高企业计量管控、信息化管理

水平及厂内物流效率。

目前整个称重系统涉及到的收、发货单位有

２０００多家，物料种类达３０００多种，每天总过磅信息
达２５００条左右。随着称重业务的增加，数据也在
不断增多。如何确保将每个车辆重量精准取重的每

条信息安全、准确、实时上传至物资计量管理系统，

并在物资计量查询平台实时发布是一个不小的挑

战。因此需要建立智能称重系统来维系物资计量业

务的准确性与稳定性。

２　智能称重系统的功能描述
２．１　智能称重系统功能整体框架

整个智能称重系统主要由ＥＲＰ系统接口、称重
系统和业务管理系统组成，系统设计成以ＥＲＰ计划
为主线的自动计量系统。ＥＲＰ接口系统负责从上
端ＥＲＰ系统提取车辆、任务计划；称重系统负责完
成自动称重计量任务；业务管理系统对采集到的称

重数据进行处理，最后通过ＥＲＰ接口系统将结果回
传给ＥＲＰ系统。

２．２　智能称重系统的优点
规范和优化现有远程称重管理业务流程，完善

智能称重管理组织架构，契合企业现有物资流转模

式。该智能称重系统除了能明确智能称重岗位职

责、建立管控一体化的智能称重监督、控制、指挥中

心，实现以计量为核心、以物流为纽带之外，还具有

以下优点［１］：

（１）可提供聚合化的软件界面，让管理人员直
观地查看计量统计情况，中心监控人员能够及时接

收现场异常情况，提供多种平台使用方式。

（２）衡器安装多台全方位的网络视频监控设
备，使视频、图片信息与物流信息、车辆信息一一对

应，实时掌握计量全过程。计量过程信息监控复现，

为事件的追溯提供查询依据，出现问题可以通过系

统和录像进行追溯。

（３）实现完善的防作弊功能，杜绝计量过程中
的人为干扰［２］。

（４）实现与现有上层信息系统紧密衔接，满足
上层信息系统对计量系统实时数据要求。智能称重

系统的业务数据从上层信息系统中直接读取，系统

以称重计划为主线进行计量任务。

３　智能称重系统的应用
３．１　在汽车衡称重中的应用
３．１．１　硬件结构

汽车衡智能称重系统由衡器设备本体、车号识

别摄像机、车辆定位摄像机、ＲＦＩＤ识别器、ＬＥＤ屏、
音柱、语言对讲系统、红绿灯等组成，如图１所示。

图１　汽车衡智能称重系统构成
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３．１．２　称重计划管理
（１）称重计划的获取。称重计划的获取是指

ＥＲＰ接口系统自动从 ＥＲＰ系统获取车辆的称重计
划信息（主要包括该车货物的品名、收货单位、发货

单位、合同号、计划单号等信息），该计划分为一车

一计划及多车一计划（长期计划）两种形式。

（２）称重预约。用于外购、外发及部分内部倒
运的车辆，在称重系统可获取到 ＥＲＰ的一对一计
划，车辆上磅可直接进行称重。对于汽运部分中无

ＥＲＰ计划的车辆、内部流转物料通过业务管理系统
进行预约，系统自动生成称重计划。

称重预约功能需要根据管理人员、供货商、司机

设立不同的权限。

３．１．３　汽车衡计量模式
汽车衡计量模式包括自动计量、远程人工计量

和本地计量三种模式。

（１）自动计量模式。按图２中的流程完成汽车
衡的自动称量过程。

（２）远程人工计量模式。对于无法完成自动计
量的特殊车辆，通过语音设备通知管控中心，授权由

计量操作人员接管，完成远程计量。

（３）本地计量。当出现断网等重大系统故障
时，需要将操作人员派到现场，现场预留本地计量

功能，操作人员在本地完成计量，此时数据保存在

本地，当网络或故障恢复时，自动推送到业务系

统。

图２　汽车衡业务流程图

３．２　在轨道衡称重中的应用
３．２．１　静态轨道衡计量

静态轨道衡计量模拟图如图３所示。以单方向
称重为例，当车辆开始上秤，启动录像，计量系统实

时检测红外对位状态，同时软件开始计数车辆轮对

数，当红外线光栅未被遮挡，轮对数为４个时表示一
节车辆完全处于秤台上，此时计量系统开始判断数

据的稳定性；当数据变化不超过一个分度值（可设

定）、稳定时间达到一定时长时（可设定），计量系统

自动取重，同时抓拍图片保存在本地数据库，实时上

传到中心，本节车辆计量完成，语音提示调车员下一

节车辆上磅，直到该吊钩所有车辆全部计量完成，计

量系统停止录像，完成一个计量过程。

图３　静态轨道衡计量模拟图

　　其称重原理为：在单向轨道旁侧面设置四个轨
道接近开关，分别为 Ｍｉ（ｉ＝１，２，３，４），用于记录通
过当前接近开关的车轮轴数，原理图如图４所示。

其中Ｍ１与Ｍ２安装位置基本接近，Ｍ３与Ｍ４安
装位置基本接近，主要起到互备作用，即Ｍ１与Ｍ２互
备，Ｍ３与Ｍ４互备。另外，轴一和轴二之间的距离为

Ｌ１，轴三和轴四之间的距离为Ｌ２，轴二和轴三之间的
距离为Ｌ３，根据Ｌ１、Ｌ２及Ｌ３为固定距离的特点，确定
Ｍｉ（ｉ＝１，２，３，４）安装位置。满足条件：

（１）Ｍ３ ＝Ｍ４ ＝４×ｎ，Ｍ１ ＝Ｍ２ ＝４×ｎ＋
４（ｎ＝０，１，２……的正整数）；

（２）Ｍ４≥Ｍ３，Ｍ２≥Ｍ１；
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（３）判断仪表数据的稳定性，当数据变化不超
过一个分度值（可设定），稳定时间达到一定时长

（可设定）；

（４）车辆有识别标签，系统扫描到车号及车型。

同时满足以上４个条件时，计量系统自动取重，
一节车厢称重完成，准备下一节车厢称重。

说明：对于异型车辆，Ｌ１、Ｌ２、Ｌ３不是标准长度，
需要切换到远程称重方式，完成异型车辆的称重。

图４　静态轨道衡计量过程分析

３．２．２　自动轨道衡（包含动态铁水轨道衡）计量
自动轨道衡动态称量是指称量运行中的铁路车

辆的重量，从力学角度来看，动态称量是在称量系统

受力未达到平衡之前就进行称量，因此在动态称量

中瞬时、一次性地测量，其结果往往不够理想。为达

到要求的准确度，需要多次采样测量，并且还必须对

多次测量的结果按动态称量的规律进行数据处理。

自动轨道衡工作流程如图５所示。称重车辆驶
入称量区，称重车辆对称重传感器加载一个重量，通

过数据采集仪，把重量数据传送到计算机，计算机内

有一块串口卡，专门负责从数据采集仪中接收数据。

计算机通过程序对数据进行处理，并把实时的数据

通过串口卡，传送到计算机称重处理软件。

自动轨道衡动态称量用于外购大宗原燃料的火

车运输重量称重，该智能称重系统的动态轨道衡计

量方式新增“是否称重成功信息”推送功能，若称重

成功，则系统自动匹配ＥＲＰ计划；若称重失败，则自
动通知运输车辆再次上磅。称重结束后，根据车型

匹配皮重库中皮重重量，毛重重量自动形成，完整的

称重记录上传至物资计量查询系统，供相关单位查

询使用。

动态铁水计量方式仍保留现状，称重预约通过

协同平台由炼铁厂各高炉站点发起，提供每罐铁水

的炉别、铁次、罐号、去向等信息，收货单位对收货情

况进行确认。待称重结束后，系统自动将预约信息

与过磅数据进行匹配。

图５　自动轨道衡工作流程图

４　结束语
目前智能称重系统的部分功能已经上线运行，

试运行一段时间后，确实有效地提高了过磅速率，减

少了人为操作环节。通过与门禁系统、化检验系统

的有机整合，提供了安全、可靠、高效的称重数据，最

终为实现进出公司、厂际间内部流转物资的全智能

过磅奠定基础。

参　考　文　献

［１］　杨伟，王杰赵，梁伟．一种应用于智慧园区的
无人 自 动 过 磅 系 统 ［Ｐ］．中 国 专 利：
ＣＮ２１０１５５７３９Ｕ，２０２０－０３－１７．

［２］　钟桂阳．无人值守地磅技术研究［Ｊ］．现代食
品，２０１５（１４）：２３－２７．

４８




