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Ж елезнодорожный транспорт в
настоящее время широко ис�
пользуется для перевозки са�

мых различных видов грузов и при�
меняется практически на любом
предприятии. Таким образом, крайне
важно обеспечить безопасность дви�
жения  железнодорожных составов. И
не последнюю роль в этом играет пра�
вильное размещение перевозимого
груза в кузове вагона. Если раньше
груз в вагоне размещался исключи�
тельно с учетом визуальных наблюде�
ний, то сейчас стала возможной авто�
матизация этого процесса. То есть ав�
томатическое определение смещения
центра тяжести груза относительно
осей симметрии железнодорожного
вагона, что позволяет оперативно вы�
являть опасные отклонения в устойчи�
вости вагона и тем самым существен�
но увеличить безопасность при дви�
жении железнодорожного состава. В
последнее время этот вопрос стано�
вится особенно актуальным в связи с
повышением требований железной
дороги к допустимым значениям про�
дольного и поперечного смещения
груза при погрузке и в пути следова�
ния. Предположим, имеется прямоу�
гольная платформа длиной l и шири�
ной m с тензометрическими датчика�
ми, расположенными по углам, и для
каждого датчика организуется от�
дельный канал аналого�цифрового
преобразования:

Тогда результатом взвешивания
будет вектор:

где p1…p4 � значения веса по
каждому датчику.

Для того, чтобы получить расп�
ределение веса по платформе разде�
лим P на вес платформы равный:

В результате получим вектор от�
ношений

где

Тогда, приняв один из углов
платформы за начало координат, по�
лучим координаты центра тяжести для
платформы в виде:

В случае, когда имеется две
платформы, вычисления проводятся
независимо для каждой платформы.
Общий центр тяжести весов вычисля�
ется как точка, находящаяся на пря�
мой, соединяющей центры тяжести
платформ. Ее положение определяет�
ся соотношением веса каждой плат�
формы.

Определять положение центра
тяжести непосредственно при взве�
шивании вагона возможно при при�
менении электронных тензометри�
ческих весов производства НПО
"ДИСКРЕТ". В этих компьютеризиро�
ванных весоизмерительных систе�
мах, построенных с использованием
модулей для тензоизмерений i�7016
(icp_das, Тайвань) , вычисление
центра тяжести происходит во время
взвешивания. Это позволяет динами�
чески отображать все изменения в
его положении, происходящие по ме�
ре загрузки вагона. 

Текущее положение центра тя�
жести определяется на основании по�
казаний тензометрических датчиков
путем специальных математических
расчетов вместе с определением мас�
сы вагона. Однако для расчета поло�
жения центра тяжести необходимо
выполнять определенные условия:

■ каждая тележка вагона должна
во время взвешивания находиться на
своей платформе. На одноплатфор�
менных весах  определить продоль�
ное смещение центра тяжести и раз�
ницу в загрузке тележек просто невоз�
можно;

■ количество измерительных ка�
налов должно соответствовать коли�
честву датчиков. Если датчики одной
платформы (или все датчики) объе�
динены в один канал, то также невоз�
можно определение ни продольного,
ни поперечного смещения центра тя�
жести, ни разницу в загрузке тележек.
В состав программного обеспечения
вагонных весов входит модуль, поз�
воляющий определять продольное и
поперечное смещение центра тяжес�
ти взвешиваемого железнодорож�
ного вагона  и сравнение его с до�
пустимым смещением, рассчитан�
ным на основании документа "Пра�
вила перевозки и тарифы железно�
дорожного транспорта Украины",
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введенного в действие с 01.07.2005г.
Программа, использующая дан�

ный модуль, предоставляет пользова�
телю следующие возможности:

■ определение разницы в загрузке
тележек при несимметричном распо�
ложении груза для исключения пре�
вышения значений, указанных в Меж�
государственном стандарте ГОСТ
22235�76 "Вагоны грузовые магист�
ральных железных дорог колеи 1520
мм. Общие требования по обеспече�
нию сохранности при производстве
погрузочно�разгрузочных и маневро�
вых работ";

■ сравнение полученных смеще�
ний центра тяжести с допустимыми
значениями, что позволяет оператив�
но производить перераспределение
груза и уменьшение значения смеще�
ний, например при отгрузке;

■ для удобства слежения за сме�
щением центра тяжести в программе
для взвешивания ж/д вагонов, 
поставляемой вместе с весами, пре�
дусмотрена специальная панель, на
которой в графическом виде отобра�
жается текущее положение геометри�
ческого центра взвешиваемого ваго�
на и текущее положение его центра
тяжести; 

■ при взвеши�
вании вагона и за�
писи его реквизи�
тов и массы в базу
данных одновре�
менно произво�

дится и запись полученных смещений
центра тяжести, а также массы для
каждой тележки.

Положение центров тяжести каж�
дой платформы на панели визуально�
го отображения обозначается зелены�
ми квадратами, а положение центра
тяжести всего вагона � красным квад�
ратом. Рядом с точкой, соответствую�
щей положению центра тяжести, ука�
зывается его  продольное и попереч�
ное отклонение от  геометрического
центра вагона в мм. Эти значения отк�
лонения можно оперативно сравнить
с рассчитанными по массе груза до�
пустимыми значениями для принятия
оператором дальнейших решений.
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