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【摘  要】  对双承载器数字指示轨道衡的工作原理、结构、计量性能进行了分析，提出了双承载

器数字指示轨道衡的检定方法，从而对国家计量检定规程 JJG 781-2002《数字指示轨道衡》检定规

程的修订起到了参考作用。 
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引  言 

轨道衡是称量铁路车辆重量的大型衡器，是列入《中华人民共和国强制检定的工作计量器具明

细目录》的强制检定计量器具，轨道衡的应用遍及铁路、煤炭、冶金、电力、石化等行业，量值准

确与否事关企业的经济效益、社会效益，对于社会经济发展和铁路运输安全具有重要意义。数字指

示轨道衡（也称为“静态电子轨道衡”）属于静态称量轨道衡的一种，它是一种在铁路线上使用的装

有电子装置具有数字指示功能，用于称量静止状态铁路货车的大型衡器，而双承载器数字指示轨道

衡是在现有单承载器数字指示轨道衡的基础上发展起来的具有两个承载器（长+短）的一种轨道衡，

是单承载器数字指示轨道衡功能的延伸，可以使用其中的长承载器完成单承载器数字指示轨道衡的

功能，也可以使用两个承载器组合称量更大换长（一般大于 1.3）的铁路货车重量。 

一、工作原理 

数字指示轨道衡主要原理是将被称车辆的重量通过轨道衡的承载机构传递给称重传感器，引起

称重传感器弹性体的变形，导致粘贴在弹性体上的应变片的阻值变化，从而使传感器的输出电压信

号发生改变，并且电压信号的改变量与所称车辆的重量成线性关系，将电压信号通过称重仪表转变

为数字量后显示出所称车辆的重量。常用的数字指示轨道衡一般采用 13m～14m长的承载器来整车

称量换长小于 1.3 的车辆；双承载器数字指示轨道衡以长、短两个承载器来称量换长大于 1.3 的车

辆，单节车辆的两个转向架分别由两个承载器同时称量；由于被称车辆是静止在轨道衡上的，因此

线路及车辆技术状态对轨道衡的影响较小，数字指示轨道衡的称量准确度较高。 

二、结构组成 

双承载器数字指示轨道衡由基础、称重传感器、承载器以及称重指示器四大部分组成。其承载

器包括一个可独立称量的承载器（长度一般为 13m～14m）的主承载器及一个用于和主承载器组合

使用的副承载器（长度一般为 4.5m）。两个承载器下方共由 12 只称重传感器支撑，主承载器共 8
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只，副承载器共 4只，其结构简图如图 1所示。 

 

 
图 1  双承载器数字指示轨道衡结构简图 

三、不同换长车辆的称量方式 

为了减少车辆联挂对称量结果的影响，在数字指示轨道衡上对铁路货车进行称量时，铁路货车

由机车牵引平稳放置在数字指示轨道衡的承载器上，必须摘钩一个一个依次称量，称量完毕后，车

辆离开承载器。铁路货车尺寸示意图见图 2所示。 

 

图2  铁路货车尺寸示意图 

 

图 2中 A为车辆全长，即车辆两端钩舌内侧面间的距离，以 m为单位，换长等于全长除以 11，

保留一位小数，尾数四舍五入；B为全轴距，即车辆最前位轮轴中心与车辆最后位轮轴中心线间的

距离；C为车辆定距，即车体支撑在前后两走行部之间的距离，若为转向架的车辆，车辆定距又称

为转向架中心间距；D为转向架固定轴距，即同一转向架最前位轮轴中心与最后轮轴中心线之间的

距离。因此，数字指示轨道衡承载器长度的确定原则为： 

承载器长度 L≥全轴距 B 

不同的车型全轴距B不一样，综合考虑不同的车型，合理确定承载器长度L的值。由于我国现有

铁路货物运输车辆种类比较多，各类车型的尺寸相差很大，如一般的敞车C62、C64、C70型铁路货车

主承载器 称重传感器 副承载器 
基础 
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可以在单承载器数字指示轨道衡上进行称重，但是多数棚车如P63、P64等不能在单承载器数字指示

轨道衡上进行称重，因此，只有使用不同长度承载器的组合才能尽可能的满足大多数车型的称量需

求，设计开发的双承载器数字指示轨道衡正是单承载器数字指示轨道衡功能的延伸。如下图 3～图

5所示： 

 

换长小于 1.3的车型（大部分为 C车系列）

图 3  单承载器称量时台面长度（一般为 13m） 
 

 

换长大于 1.3的车型（大部分为 P车系列） 

图 4  P 车系列无法称量（14m 单承载器长度不够）
 

 

换长大于 1.3的车型（大部分为 P车系列） 

图5  P车系列可以称量结构（双承载器） 
 

 

当称量全轴距小于 14m的铁路货车时，铁路货车完全停在主承载器上，副承载器不起作用；当

称量全轴距大于 14m的铁路货车时，主承载器和副承载器组合参与称量。 

四、双承载器数字指示轨道衡的计量性能分析 

计量性能是反映计量器具特性和功能的各种指标和参数。计量性能要求规定了计量器具控制各
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阶段中的计量特性。双承载器数字指示轨道衡的准确度等级可分为中准确度级 和普通准确度级

，检定分度值与实际分度值相等即 e =d。 

1．测量范围 

测量范围是计量器具的误差符合计量性能要求的数值区间，即计量器具的误差能保证在规定的

允许误差极限范围内的计量器具的示值范围。由于轨道衡的称量对象主要是铁路运营车辆，轨道衡

的最大秤量与我国铁路的各项设计指标一致，目前我国铁路运营车辆的最大轴重为 25t，四轴车的

总重量也不允许超过 100t，因此，双承载器数字指示轨道衡的最大秤量为 100t。另外，根据铁路货

车车型库的统计，自重低于 18t的车辆已不在使用。因此，轨道衡的测量范围定为 18t～100t。 

2．最大允许误差 

计量器具的最大允许误差是指对给定的测量、测量仪器或测量系统，由规范或规程所允许的，

相对于已知参考量值的测量误差的极限值。双承载器数字指示轨道衡的最大允许误差均按表1执行。 

表 1  最大允许误差 

秤  量 m 最大允许误差 

中准确度级  普通准确度级  首次检定 使用中检查 

0 ≤m≤ 500e 0 ≤m ≤ 50e ±0.5e ±1.0e 

500e＜m≤ 2000e 50e＜m ≤ 200e ±1.0e ±2.0e 

2000e＜m ≤ 10000e 200e＜m ≤ 1000e ±1.5e ±3.0e 

以检定分度值 级，e=20kg为例，此时在（0～10）t时，MPE =±10kg；（10～40）t时，MPE 

=±20kg；（40～100）t时，MPE =±30kg。 

除了规定了准确度等级、检定分度值、最大允许误差之外，还规定了称量结果间的差值，如重

复性、偏载，以及多指示装置、鉴别力，置零装置的准确度方面的要求。 

（1）称量结果间的差值 

称量结果间的差值主要对数字指示轨道衡的重复性和偏载进行要求，重复性的要求是对同一载

荷，多次称量所得结果最大值与最小值之差，应不大于该秤量最大允许误差的绝对值。偏载的要求

是同一载荷在不同位置的示值，其误差应不大于该秤量的最大允许误差，进行偏载检定时，应在数

字指示轨道衡的每对支承点上施加载荷，施加载荷的重量使用砝码检衡车内砝码小车时约为40t。 
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（2）多指示装置 

对于很多企业在显示称量结果时，为了方便操作人员看到称量结果，往往除了称重仪表以外，

还使用电脑以及室外显示屏进行显示称量结果。因此规程规定，对于多指示装置的示值之差，应不

大于相应秤量最大允许误差的绝对值。数字指示与数字指示或数字指示与打印装置之间的示值之差

应为零。 

（3）鉴别力 

鉴别力也称为鉴别阈，是指引起相应示值不可检测到变化的被测量值的最大变化。鉴别力要求

在处于平衡的轨道衡上，轻缓地放上或取下等于1.4e的砝码，此时原来的示值应相应改变。 

（4）置零装置的准确度 

置零后，零点偏差对称量结果的影响应不大于±0.25e。 

五、双承载器数字指示轨道衡检定方法确定 

根据其结构特点，双承载器数字指示轨道衡中的长承载器可单独使用称量换长小于1.3的铁路货

车，其检定方法按照JJG 781-2002《数字指示轨道衡》进行。另外，依据JJG 781-2002《数字指示轨

道衡》，根据双承载器数字指示轨道衡的计量性能要求和通用技术要求，制定对双承载器数字指示

轨道衡的检定项目和相应的检定方法，包括外观检查、置零准确度、称量性能、偏载、鉴别力以及

重复性等主要项目。由于数字指示轨道衡是在铁路现场运行的大型衡器，为了铁路的安全及计量的

安全性，一般在检定前，需要使用总重不少于80t的机车或车辆以轨道衡允许的通过速度往返轨道衡

不少于3次，然后检查轨道衡的零部件有无松动等，这也是检定前的准备工作。 

外观检查是对标志及铭牌的检查，主要检查其名称、位置等是否符合规程的要求。置零准确度

需使用一定量的砝码进行试验，不带零点跟踪装置的轨道衡，先将轨道衡置零，然后测定使示值由

零变为零上一个分度值所施加的砝码，按照误差计算公式计算零点误差。带零点跟踪装置的轨道衡，

将示值摆脱自动置零和零点跟踪范围（如加放10e的砝码），然后按照误差计算公式计算零点误差。

误差计算的公式为： 

无指示较小分度值（不大于 0.2e）的轨道衡，采用闪变点方法来确定化整前的示值，方法如下：

轨道衡上的砝码为 m，示值是 I，逐一加放 0.1e的小砝码，直至轨道衡的示值明显地增加了一个 e，

变成（I+e），所有附加的小砝码为△m，化整前的示值为 P，则 P由下列公式给出： 

P = I + 0.5e -△m                            （1） 

化整前的误差为： 

E = P- m = I + 0.5 e - △ m – m                     （2） 

化整前的修正误差为： 

E0 = E - E0 < MPE                           （3） 
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式中：E0为零点或接近零点（如 10e）的误差。 

称量性能是对轨道衡称量货车重量准确性进行的试验，根据使用不同型号的检衡车确定检定秤

量点。称量检定按秤量由小到大的顺序进行。在检定过程中，不得重调零点，应检定最小秤量；最

大允许误差改变的秤量（中准确度级：500e，2000e；普通准确度级：50e，200e）；大于80t秤量（小

于最小秤量或大于最大秤量不做检定）等三个秤量点，各秤量点应检定一个往返，检定时，砝码检

衡车必须跨接到两个承载器上。如果轨道衡装配了自动置零或零点跟踪装置，在检定中可以运行。 

例如：对于中准确度级 的数字指示轨道衡，e=20kg，则应该检定以下三个秤量点：最小秤

量一般为18t，可使用砝码检衡车中的砝码小车吊装砝码组合成18 t进行加载；最大允许误差改变的

点为2000e即为40 t的秤量点，可使用砝码检衡车中的砝码小车吊装砝码组合成40 t进行加载；大于

80t的秤量点，该秤量点使用整车加载。 

偏载是轨道衡对同一载荷在承载器上不同位置性能的试验，检定时将质量约为40t的装载砝码小

车由承载器一端开始依次推至承载器的始端、支承点、相邻两对支承点的中部和末端进行检定，记

录示值，由另一端推离承载器，往返1次，每次小车离开承载器后，记录空载示值。砝码小车在承

载器上停放位置见图6。 

 

图6  双承载器数字指示轨道衡偏载检定示意图 

— 6 — 



鉴别力是在承载器上依次施加0.1e的小砝码，直至示值I确实地增加了一个实际分度值而成为

I+e，然后在承载器上轻缓地施加1.4e的载荷，示值应为I+2e。 

六、结语 

双承载器数字指示轨道衡是在单承载器数字指示轨道衡基础上发展起来的一种轨道衡，随着我

国铁路货运重载技术的发展，为了称量不同换长车型的铁路货车，许多企业对于双承载器数字指示

轨道衡的需求越来越多，通过对该轨道衡检定方法的研究，可以保证轨道衡量值传递的准确可靠，

满足企业称量不同车型的需要，同时也为 JJG 781-2002《数字指示轨道衡》的修订提供理论和试验

依据。 
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