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标准超偏载检测装置检定管理系统设计与实现
彭冲  李学宝  安爱民  段小军（国家轨道衡计量站 北京市 100081）

【摘要】为提高标准超偏载检测装置对超偏载装置计量车的检定效率，设计了标准超偏载检测

装置检定管理系统。检定管理系统可以对标准超偏载检测装置输送的数据进行自动计算分析，还可

以自动出具检定记录和检定证书，减少手工计算误差出错的概率，大大提高检定效率。

【关键词】标准超偏载检测装置；超偏载装置计量车；检定管理系统

1. 概述

标准超偏载检测装置由 8 个独立称重单元、过渡区及计算机组成，每个称重单元由称重台面、

称重传感器、称重指示器构成，用于同时静态称量超偏载装置计量车（以下简称计量车）的轮重，

最终得出偏重差、转向架重心偏离量及整车重心偏离量。计量车经标准超偏载检测装置称量和计算

得到相应的偏重差、转向架重心偏离量、整车重心偏离量等技术参数的参考值，可以对铁道货车超

偏载检测装置（以下简称超偏载检测装置）进行检定，从而确保超偏载检测装置的检测量值准确可靠，

对保障铁路货运安全起到重要作用。超偏载检测装置、计量车和标准超偏载检测装置的关系如图 1

所示。
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图 1 关系图

标准超偏载检测装置对计量车超偏载装置计量车进行检定时，涉及到的数据较多，计算量较大，

影响检定效率，并且历史的检定记录和证书查找也不方便。而本文介绍的标准超偏载检测装置检定

管理系统（以下简称检定管理系统）可以很好的解决上述问题，该系统可以对标准超偏载检测装置

输送的数据进行自动计算分析，从而得到被检计量车的偏重差、转向架重心偏离量、整车重心偏离

量等数据，减少手工计算误差出错的概率，大大提高检定效率。使用检定管理系统还可以自动出具

检定记录和检定证书，并将涉及到的数据存在数据库中方便以后查询。
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2. 系统需求分析

2.1 功能性需求

检定管理系统主要目标是可以对标准超偏载检测装置输送的数据进行自动计算分析，可以自动

自动出具检定记录和检定证书，可以查询历史检定记录和检定证书。检定管理系统满足的功能需求

主要有以下几点：

（1）用户管理，可以对使用系统的用户进行管理。

（2）权限管理，有不同的角色的用户需要使用此系统，因此必须有完善的权限管理功能，使得

不同的角色有不同的权限。

（3）检定管理，对标准超偏载检测装置输送的数据进行自动计算分析，得到相应的偏重差、转

向架重心偏离量、整车重心偏离量等技术参数的参考值，允许检定员输入与检定相关的其他信息，

然后自动出具检定记录和检定证书。

（4）检定记录和检定证书管理，可以查询和打印历史检定记录和检定证书。

2.2 非功能性需求

检定管理系统采用 C/S 架构，需要满足响应速度、易用性和可靠性。

（1）响应速度。由于采用 C/S 架构，用户通过电脑进行相关操作，数据输入端是标准超偏载检

测装置传数，系统对于用户操作的响应时间必须满足实时性要求，响应时间小于 3s。

（2）易用性。系统须提供一个操作简单、界面友好、简洁易用的平台。

（3）可维护性，通过将各功能需求模块进行合理划分，满足系统开发人员对系统进行二次开发，

快速迭代升级满足业务需求。

3. 系统设计

3.1 系统总体设计

3.1.1 系统功能模块设计

本系统分为三大功能模块，如图 2 所示。
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图 2 软件功能模块图
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（1）系统管理模块

主要包括用户管理、标准器信息维护、日志管理等功能。用户管理功能，主要是对系统用户进

行管理包括增加新用户，修改用户信息，查看用户信息、删除不用的账号和为用户分配权限。标准

器信息维护功能，主要是对检定过程中涉及到的标准超偏载检测装置、标准轨道衡和机车车辆轮对

内矩尺等标准器的基本信息进行维护，对最终出具的检定证书提供基本信息。拥有日志管理权限的

人员，可以查看用户的操作记录。

（2）检定管理模块

主要包括检定、导出数据、生成检定记录和生成检定证书等功能。检定功能，可以将用户录入

的车型、车号、检定员、设偏次数、检定日期、厂修期、段修期、设偏前配重块布局情况和设偏后

配重块布局情况等信息，以及计算和分析得来的偏重差、转向架重心偏离量、整车重心偏离量等技

术参数的参考值进行保存，为后续生成检定记录和检定证书提供数据支撑。导出数据功能，将计量

车称量信息导出到 Excel 中，方便以后查看。生成检定记录功能，依据检定功能保存的数据，按设计

的格式生成检定记录，支持打印和保存成 Word 版检定记录。生成检定证书功能，依据检定功能保存

的数据，按设计的格式生成检定证书，支持打印和保存成 Word 版检定证书。

（3）检定记录和证书管理模块

主要包括查询和打印等功能。用户可以按检定日期时间段查询该段时间段内的检定信息，用户

可以双击某条记录或点击“详细信息”按钮查看具体某条记录的检定记录和检定证书，支持打印查

询到的检定记录和检定证书。

3.1.2 数据库设计

检定管理系统使用 MySQL 数据库，数据库主要包括用户信息、标准器信息、用户操作记录、检

定记录信息和系统基本数据等内容，数据库列表见表 1 所示。

表 1 数据库列表

3.1.3 安全设计
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本系统需要满足安全性要求，所以在以下几个方面加强系统安全性：

（1）用户认证

系统采用用户名 + 密码 +MAC 地址方式验证用户身份。

（2）日志与操作记录管理

系统可以记录每一个用户的登录信息，以及用户进入系统后的每一步操作，便于发现异常操作后，

追踪到用户。

3.2 系统管理模块

3.2.1 用户管理

拥有用户管理权限的人员对系统用户进行管理，包括对系统用户进行添加，删除，修改，条件

查询等操作。用户忘记密码之后，可以让管理员重置为默认密码。

（1）新建用户

拥有此权限的管理者可以新建用户。

（2）修改

此功能模块用于修改用户信息，拥有此权限的管理者可以修改用户信息。

（3）取消

拥有此权限的管理者可以取消（逻辑删除）管理范围内的用户信息，改变（是否允许登录）字

段的当前状态。

当字段（是否允许登录）为“是”代表此帐号允许登录、为“否”代表此帐号不允许登录。

（4）删除（物理删除）	

拥有此权限的管理者可以删除（物理删除）管理范围内的用户信息。

（5）高级查询

按照字段用户名、姓名、人员类型等查询。

（6）用户有效期限

拥有此权限的管理者可以添加临时账户，可以给临时账户设置有效期，有效期默认为永久。

当系统临时账户有效期到期时，该账户不允许登录系统。

3.2.2 标准器基本信息维护

计量车的检定涉及到标准超偏载检测装置、标准轨道衡和机车车辆轮对内矩尺三个标准器，最

终生成的检定记录和检定证书需要三个标准器的名称，检定证书号等基本信息，这些信息中有需要

动态变化的信息。拥有此权限的用户，可以动态变更三个标准器的基本信息。

3.2.3 日志管理
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从用户登录开始，记录用户在系统中的每一步操作。拥有日志管理权限的人员，可以查看所有

用户的操作记录。

3.3 检定管理模块

3.3.1 检定

检定功能是本系统的核心功能，本文设计了操作员在进行计量车检定时的操作流程如图 3 所示。

开始

系统读取标准超偏载检测
装置数据并解析得到八个
轮重和前转向架等重量值

操作员选定计量车的1位端
是位于标准超偏载装置的

左侧还是右侧

操作员选择检定类别，录
入检定员、设偏次数等基

本信息

操作员选择车型、输入车
号，根据计量车实际情况
正确填写配重块分布局

操作员按称量按钮

系统判断有无漏填项

无

保存信息到数据库

有

结束

计量车牵引至标准超偏载检测装置台面之
外，然后再将之前的操作重复两次。

系统自动计算偏重差、转向架重心偏离
量、整车重心偏离量等技术参数的参考值

图 3 计量车检定操作流程图

（1）计量车被牵引至标准超偏载检测装置上，系统自动读取传来的数据并解析，得到计量车八

个轮重和前转向架、后转向架、前转向架左侧、前转向架右侧、后转向架左侧、后转向架右侧、整

车左侧、整车右侧重量值等重量值。

（2）操作员选定 1 位于标准超偏载检测装置的左侧还是右侧。1 位、2 位示意图见图 4。1 位为

前转向架，2 位为后转向架，面向 1 位，左手方向为左侧，右手方向为右侧。

 

图 4   超偏载装置计量车 1 位、2 位示意图

（3）操作员选择计量车车型并输入车号，系统自动显示相应的配重块布局图，操作员填写配重

块设偏前和设偏后的布局情况，配重块空缺位置用“/”。

（4）操作人员选择检定类别，录入检定员、设偏次数、检定日期、厂修期、段修期，总重，车

辆轮对内距等信息。

（5）操作人员按称量按钮，系统判断有无漏填信息，如果有漏填项则系统提示漏填的具体项目，

1位 2位
轮1 轮3 轮5 轮7

轮2 轮4 轮6 轮8
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如果没有漏填项则系统根据计量车的 1 位端的位置，前转向架、后转向架、前转向架左侧、前转向

架右侧、后转向架左侧、后转向架右侧、整车左侧、整车右侧重量值等数值，以及计量车轮对内距

计算偏重差、转向架重心偏离量、整车重心偏离量等技术参数的参考值。重复测量 3 次，取平均值

作为该点测量值。计算模型如下。

转向架偏重差                                    （1）

前转向架重心偏离量                 （2）

后转向架重心偏离量                （3）

整车重心偏离量                          （4）

式中：mQL —前转向架左侧称量值（kg）；

mQR—前转向架右侧称量值（kg）；

mHL—后转向架左侧称量值（kg）；

mHR—后转向架右侧称量值（kg）；

mZL—整车左侧称量值（kg）；

mZR—整车右侧称量值（kg）；

L—同轴两车轮踏面基点之间的距离（mm），L= 轮缘内测距离 +140。

系统自动将转向架重心偏离量、整车重心偏离量修约至 1mm。

（6）系统将车型、车号、计量车 1 位所处位置、检定类别、设偏次数、检定员、检定日期、厂修期、

段修期、配重块布局设偏前后的情况、后转向架、前转向架左侧、前转向架右侧、后转向架左侧、

后转向架右侧、整车左侧、整车右侧重量值、偏重差、转向架重心偏离量、整车重心偏离量、总重、

车辆轮对内距等信息保存到数据库。

（7）计量车检定规程要求，重复测量 3 次，取平均值作为测量值。为了最终生成检定记录和检

定证书，在称量一次后，再完成两次称量，并将称量数据保存到数据库中。

考虑到有的计量车只需要总重的重量值，当用户选择仅总重时，此时系统自动使设偏次数、配

重块布局图、车辆轮对内矩填写框变为不可输入，此时操作员只需要选择检定类别，录入检定员、

检定日期、厂修期、段修期，总重等信息，即可按称量按钮保存所有信息。

3.3.2 导出数据

设计存放计量车称重信息的 Excel 模板，在程序中写好操作 Excel 的方法，将数据库中保存的信

息导出为 Excel 文件。
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3.3.3 生成检定记录

计量车称量数据保存之后，称量界面的下方会显示刚刚称量的数据。在所有的检定工作都完成

后，操作员双击刚刚保存的任意一条称量数据，系统自动计算三次测量的偏重差、转向架重心偏离量、

整车重心偏离量的平均值，并将这三个值与本次计量车检定的其他详细信息显示给操作员。操作员

确认无误后，点击生成检定记录按钮，系统将之前保存的信息以及从数据库中保存的标准器信息导

入到预先设计好的 Word 模板中，生成 Word 版的检定记录。

3.3.4 生成检定证书

操作员双击刚刚保存的任意一条称量数据，系统自动计算三次测量的偏重差、转向架重心偏离量、

整车重心偏离量的平均值，并将这三个值与本次计量车检定的其他详细信息显示给操作员。操作员

确认无误后，点击生成检定证书按钮，系统自动将保存的信息以及从数据库中保存的标准器信息导

入到预先设计好的 Word 模板中，生成 Word 版的检定证书。

3.4 检定证书和检定记录管理模块

3.4.1 查询

在这里操作员可查看历年的检定信息，默认按检定日期倒序排列，用户可以按检定日期时间段

查询该段时间段内的检定信息。

3.4.2 打印

在查询界面中用户查到记录之后，可以双击某条记录或选定记录之后点击“详细信息”按钮查

看具体某条记录的详细检定信息。详细界面中点击“打印记录”可将相应检定信息打印在记录纸上，

点击“打印证书”按钮，可打印相应检定证书。

4. 系统实现与测试

4.1 系统实现

用户输入管理员预先授予的用户名及密码，点击“确定”按钮登录检定管理系统，点击“取消”

按钮退出登录，图 5 为用户登录界面。

图 5 用户登录界面
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图 6 为计量车检定界面

计量车检定结束后，用户可以在检定界面的下方，任意双击一条刚刚保存的记录，然后系统自

动弹出检定信息的详细界面，供用户核对，图 7 为检定信息详细界面。

图 7 为检定信息详细界面

用户可以使用查询功能查看历年的检定信息，用户可以按检定日期时间段查询该段时间段内的

检定信息，图 8 为检定信息查询界面。

图 8 检定信息查询界面

4.2 系统测试

4.2.1 测试方案

（1）测试目标

本系统测试目标为：满足系统预期定义的功能性需求与非功能性需求。

用户可以使用检定功能对计量车进行检定，图 6 为计量车检定界面。
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（2）测试范围

本系统的测试范围覆盖所有功能点，即：系统管理模块（包括用户管理、标准器基本信息维护、

日志管理）、检定管理模块（包括检定、导出数据、生成检定记录、生成检定证书）、检定证书和

检定记录管理模块（包括查询、打印）。对这些功能模块进行详尽测试。在功能符合预期的情况下，

继续测试这些功能模块在性能方面的表现。

（3）测试方法

本系统的测试主要使用黑盒测试，重点使用边界值分析法测试极端输入情况下系统运行情况。

（4）测试环境

测试环境包含硬件环境和软件环境。

硬件配置如表 2 所示：

表 2 硬件配置表

软件环境如表 3 所示：

表 3 软件环境表

4.2.2 系统功能测试

功能测试可以检验系统功能的运行是否按照期望进行，本文对系统实现的 9 个具体的子功能进

行功能测试，所有功能均可以正常使用，计量车检定是本系统的核心功能，本文仅展示检定、导出数据、

生成检定记录和生成检定证书的测试情况，其余测试步骤不再赘述。

（1）检定

检定功能包含车型改变后系统显示配重块布局图随之改变，有漏填项目按称量按钮系统有提示，

系统自动偏重差、转向架重心偏离量、整车重心偏离量等功能。检定测试用例如表 4 所示。
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表 4 检定测试用例表

（2）导出数据

导出数据功能，将数据库中保存的计量车称重信息导出到 Excel 文件。导出数据测试用例如表 5

所示。

表 5 导出数据测试用例表

（3）生成检定记录

生成检定记录功能，操作员点击生成检定记录按钮，系统自动将之前保存的信息以及从数据库

中保存的标准器信息导入到预先设计好的 Word 模板中，生成 Word 版的检定记录。生成检定记录测

试用例如表 6 所示。

表 6 生成检定记录测试用例表

（4）生成检定证书

生成检定证书功能，操作员点击生成检定证书按钮，系统自动将之前保存的信息以及从数据库

中保存的标准器信息导入到预先设计好的 Word 模板中，生成 Word 版的检定证书。生成检定证书测

试用例如表 7 所示。
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表 7 生成检定证书测试用例表

4.2.3 系统非功能测试

系统非功能测试，主要是进行系统性能测试。表 8 罗列了几个用户常用功能请求的测试结果：

表 8 性能测试结果表

分析上表结果可知，系统几个常用功能的响应时间均在 3s 以内，满足用户对实时性的要求。

4.2.4 测试结论

根据测试方案，对系统的三个主要模块：系统管理模块、检定管理模块以及检定证书和检定记

录管理模块进行详尽的功能性测试和非功能性测试。测试结果符合预期，各个模块功能正常，运行

良好，能上线使用。

5. 结论

超偏载检测装置是保障铁路运输安全的重要设备。计量车是确保超偏载检测装置的检测量值准

确可靠的重要计量器具，因此计量车的检定关系着超偏载检测装置的应用。建设检定管理系统，将

会进一步提高计量车的检定工作效率，更好地确保超偏载检测装置的检测量值准确可靠，为铁路运

输安全提供技术保障。
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