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【摘  要】  介绍了翻车机轨道衡的工作原理、结构组成、称量过程及检定时依据的检定规程，

分析了翻车机轨道衡的计量性能及检定过程中遇到的问题，给出了翻车机轨道衡具体的检定方法，

为国家计量检定规程 JJG 781-2002《数字指示轨道衡》的修订提供参考。 
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引  言 

翻车机也叫铁路货车翻卸机，是一种用来翻卸铁路敞车散料的大型机械设备，可将有轨车辆翻

转或倾斜使之完成卸料，其原理是使用重车调车机将载重专用敞车牵引入金属构架内，通过夹紧和

靠车装置夹压后翻转卸料，将敞车翻转到一定角度将散料卸到地下的地面皮带上，由地面皮带机将

卸下的散料运送到需要的地方，在港口、钢厂和电厂中应用较为广泛。本文所述的翻车机轨道衡是

一种安装在 C 型翻车机本体下的专用计量器具，使用翻车机本体作为称重台面，其称重过程受翻车

机控制系统控制，与翻车机控制系统配合工作实现称量功能。在不进行计量时，翻车机系统仍可进

行煤车的正常翻卸工作。本文对翻车机轨道衡工作原理、结构组成、计量性能以及检定时依据的检

定规程等方面进行分析，根据 JJG781—2002《数字指示轨道衡》，确定其具体的检定方法。 

一、依据的检定规程 

2012年9月实施的国家计量检定规程JJG234—2012《自动轨道衡》，将原JJG234—1990《动态

称量轨道衡》和JJG709—1990《非机车牵引动态轨道衡》两个计量检定规程中部分内容合并，由于

翻车机轨道衡的翻车过程中并不进行称量，只有翻车前或翻车后的重车或空车停稳在台面上时才进

行称量，称量过程为静态，因此将翻车机轨道衡划归为静态称量轨道衡中的数字指示轨道衡，应该

按照JJG781—2002《数字指示轨道衡》规程进行检定。 

二、翻车机轨道衡工作原理 

翻车机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，数据采集仪将传感器输出的电压信号，经放大、滤波及 A/D 转换后获得相应的数字信号，

送入计算机系统后显示出所称车辆的重量。其系统的数据采集原理框图如图 1 所示： 



 

 

图 1  数据采集原理图 

三、翻车机轨道衡结构组成 

翻车机轨道衡由基础、称重传感器、承载器以及称重指示器四大部分组成。翻车机承载器一般

由称重台面钢轨、承重梁、限位装置、基础（底座）组成。以上设计必须保证有一定的强度、刚度

和一定的承受力。承载器的长度一般为 13m～14m，承载器下方共由 4 只称重传感器支撑，其结构

简图如图 2 所示。 

 

图 2  翻车机轨道衡结构简图 

四、翻车机轨道衡的称量过程 
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翻车轨道衡称量过程分为重车和空车称量两个过程，重车称量结果为毛重，空车称量结果为皮

重，毛重与皮重的差值就是所装煤的重量。称量开始时由重车调车机牵引重车至翻车机本体上就位，

翻车机系统向轨道衡系统发送“车就位”信号，轨道衡计量毛重，毛重计量完成后，轨道衡系统向翻

车机系统发送“毛重称毕”信号，翻车机系统卸车并回位后向轨道衡系统发送“翻车结束”信号，轨道

衡计量皮重，皮重计量完成后，轨道衡系统向翻车机系统发送“皮重称毕”信号，重车调车机牵引第

二节满载敞车，进入翻车机顶出已翻卸的空车，完成一个称量过程。 

五、翻车机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

阶段中的计量特性。翻车机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，翻车机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，翻车机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，

相对于已知参考真值的测量误差的极限值。翻车机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（后续）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=50kg，检定类型为首次检定为例，此时在（0～25）t 时，MPE =±25kg；

（25～100）t 时，MPE =±50kg。 

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。 

（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±0.25 e。 

六、翻车机轨道衡检定方法确定 

根据其结构特点，依据JJG 781-2002 《数字指示轨道衡》检定规程中的计量性能要求和通用技

术要求，制定对翻车机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项目。由于翻车机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，利用厂内的满载煤车进行翻车至少3次，然后检查翻车机

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： 

无较小指示分度值（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） 

式中：E0为零点或接近零点（如 10e）的误差。 



 

称量性能检定是对轨道衡称量货车重量准确性进行的测试，称量性能检定按秤量由小到大的顺

序进行，在检定过程中，不得重新调整零点。称量检定应包括最小秤量；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。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=50kg，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 500e 即为 25t 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 25t 进行加载；大

于 80t 的秤量点，该秤量点使用整车加载，但是砝码检衡车的高度高于翻车机 C 型档的高度，这导

致砝码检衡车不能整体上到台面上，因此可采用以下两种方式： 

（1）检定时使用 2 辆砝码检衡车，从砝码检衡车中吊出 2 辆砝码小车，每个砝码小车装载 40t，

那么 2 个砝码小车的总重即可达到满足 80t 秤量点检定， 

（2）检定时使用 1 辆砝码检衡车，但还需找 1 辆敞车，可进行临时建标，然后使敞车的质量

达到 80t 左右再进行检定。 

由于翻车机轨道衡结构的特殊性，在称量检定前，应使用翻车机空翻一次，检查翻车操作前后

轨道衡的零点变化情况。 

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，翻车机轨道衡有2组传感器，检定

时将质量约为24t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如图3所示。 

 
图 3  翻车机轨道衡偏载检定示意图 

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。 

七、检定过程中遇到的问题 



 

1．检定条件 

对于计量器具而言，应尽可能模拟其实际使用状态进行检定。那么，对于翻车机轨道衡来说，

应将计量标准器进行翻车操作，翻车前进行一次称量，翻车后再进行一次称量，这样才可得到翻车

前和翻车后回位的数据，但是，实际使用的计量标准器——砝码检衡车却并不具备这种进行翻车操

作的条件，因此非空秤检定只能在不翻车的情况下进行。  

2．检定效率低、工作量大 

根据 JJG 781-2002 《数字指示轨道衡》要求，翻车机轨道衡使用的计量标准器为砝码检衡车，

砝码检衡车需要接通 380V 电源，接通电源后需将车内的砝码小车及砝码吊卸到铁轨上调整成一定

质量才可以开始检定，整个吊卸过程耗时较长；另外，对于 80t 秤量点，需使用 2 辆砝码检衡车或

建标 1 辆铁路敞车，整个过程耗时较长，检定工作量很大，尤其是一些大型的电厂，需要中断进车

很长时间，这对企业的生产造成了一定的影响。 

八、结束语 

翻车机轨道衡是一种特殊的数字指示轨道衡，翻车机轨道衡中的翻车机卸车效率高，提高了企

业的工作效率。但是作为一种计量器具，还需要在结构上进行一定的改进，满足计量标准器的使用

要求，从而提高其检定效率。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，满足企业需要，同时也为 JJG 781-2002《数字指示轨道衡》的修订提供依据。 
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