
概述

标准轨道衡是由刀子、刀承、两级传力杠杆、

天平杆、油阻尼装置等机械结构，大质量预测传感

器、小质量精测传感器、加减码机构，以及台面休

止装置等组成，是国内唯一的高准确度等级百吨级

标准衡，它是检定检衡车的计量标准。检衡车是用

来统一全国工作用轨道衡的计量标准，检衡车在标

准轨道衡上称量后获得其质量的标准值，然后使用

检衡车检定安装在现场的轨道衡，完成从标准轨道

衡到检衡车再到工作用轨道衡的量值传递。标准轨

道衡、检衡车和工作用轨道衡的关系如图 1 所示。

图1  关系图

检衡车有 T6FK、T7、T6DK 等多种型式，标准轨道

衡对检衡车进行检定时，涉及到的数据较多， 手工

计算和记录，影响检定效率，并且历史的检定记录

和证书查询也不方便。而本文提到的标准轨道衡管

理系统可以很好的解决上述问题，该系统可以对标

准轨道衡输送的数据进行自动计算和记录， 减少手

工计算误差出错的概率，大大提高检定效率。使用

标准轨道衡管理系统还可以自动出具检定记录和检

定证书，并将涉及的数据存在数据库中方便统计和

查询。

1  系统需求分析

功能性需求

标准轨道衡管理系统主要目标是可以控制标准

轨道衡并对标准轨道衡输送的数据进行自动计算分

析，可以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。标准轨道衡管理系统满

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，控制标准轨道衡进行称量和

休止，并对标准轨道衡输送的数据进行自动计算分

析，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
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【摘要】为提高标准轨道衡对检衡车的检定效率，设计了标准轨道衡管理系统。标准轨道衡管

理系统可以对标准轨道衡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。
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印历史检定记录和检定证书。

非功能性需求

标准轨道衡管理系统采用 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，数据输入端是标准轨道衡输送

数据，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。

2  系统设计

系统总体设计

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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分析，可以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。标准轨道衡管理系

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，控制标准轨道衡进行称量和休止，并对标准轨道衡输送的数据进行自动计算分析，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。

非功能性需求

标准轨道衡管理系统采用 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，数据输入端是标准轨道衡输

送数据，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
系统总体设计

系统功能模块设计

本系统分为三大功能模块，如图 2 所示。

图 2 软件功能模块图
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图2  软件功能模块图

（1）检衡车检定模块

主要为检衡车检定功能，生成 T7 型检衡车、

T6FK 型检衡车和 T6DK 型检衡车的检定记录和检定

证书功能，以及检衡车检定记录和证书的查询和管

理功能。检衡车检定功能，可以将需要检定的检衡

车车号，厂段修时间、厂段修单位、换长和温湿度

等检定需要的基本信息和检衡车的标准值保存进系

统。出具检定记录和检定证书功能，依据检定功能

保存的数据，按设计的格式生成不同型式的检衡车

的检定记录和检定证书，还支持打印和保存成 Word 

版检定记录和检定证书。

（2）检衡车内砝码检定模块

主要包括生成 T7 型检衡车、T6FK 型检衡车内

的砝码检定记录功能。出具 T7 型检衡车、T6FK 砝

码检定记录功能，可以将检定砝码的数据录入系

统，按设计的格式生成不同型式的检衡车的砝码的

检定记录，还支持打印和保存成 Word 版检定记录。

（3）系统管理模块

主要包括检衡车内砝码维护、用户管理、计量

标准信息维护、证书编号维护和日志管理功能。检

衡车内砝码维护功能，维护检衡车内砝码的数量。

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。计量标准信息维护功能，主要是对检衡

车检定过程中涉及到的计量标准考核证书、社会公

用计量标准考核证书和电子天平、大质量比较仪、

F2 等级砝码、标准轨道衡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。证书

编号维护功能，可以设置年号以及编号的起始位，

对最终出具的检定证书提供连续的证书编号。拥有

日志管理权限的人员，可以查看用户的操作记录。

数据库设计

标准轨道衡管理系统使用 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、检衡车检定记录、检衡车内砝码检定记录、证

书编号记录等。

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

表名 记录内容
用户表 用户基本信息
标准器和计量标准证书信息
表

标准器和计量标准证书信息

检衡车检定记录表 检衡车检定涉及到的信息
检衡车内砝码检定记录表 砝码检定涉及到的信息
证书编号记录表 设置的证书编号相关信息
日志表 用户操作记录信息

安全设计

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
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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。

检衡车检定

检衡车型式多样，有 T7、T6FK 和 T6DK 型检衡

车。T7 和 T6FK 型检衡车内配有 M12 等级和M1 等

级砝码，检定时需要检定车内砝码和检衡车空车。

T6DK 型检衡车无砝码，只需对整车进行检定。检衡

车的检定流程如图 3 所示。
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安全设计

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。

检衡车检定

检衡车检定

检衡车型式多样，有 T7、T6FK 和 T6DK 型检衡车。T7 和 T6FK 型检衡车内配有M12 等级和

M1等级砝码，检定时需要检定车内砝码和检衡车空车。T6DK型检衡车无砝码，只需对整车进行检定。检

衡车的检定流程如图3 所示。

图 3 检定检衡车流程图
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图3  检定检衡车流程图

（1）检查标准轨道衡运行是否正常。清零后，

使标准轨道衡处于休止状态。

（2）将检衡车牵引至标准轨道衡台面上指定位

置，操作人员录入检定员、厂段修期、车号和温湿

度等基本信息，然后点击称量按钮，标准轨道衡称

量检衡车。

（3）待标准轨道衡显示值稳定后，按 JJG 567

《轨道衡检衡车》的要求，将检衡车质量值调整为

10kg 的整数倍，操作人员点击数据保存按钮，系统

自动判断有无漏填项如果有漏填项系统给出提示， 

操作人员将缺少的信息补齐，如没有漏填项将之前

填的信息以及检衡车的检定值等信息保存到数据库

中。

（4）操作人员按休止按钮，检衡车被牵引出标

准轨道衡台面之外。

（5）重复（1）~（4）除了调整质量值之外的

所有操作两次

（6）如果刚才称量的是 T7、T6FK 型检衡车，

则需要判断检衡车内砝码是否完成检定，如果车内

砝码已经完成检定，则此辆检衡车的检定工作完

成，可以出具检定证书和检定记录。如果刚才检定

的检衡车是 T6DK 型检衡车，则需要判断这一组检衡

车是否都检定完毕，如果都检定完毕，则此组检衡

车检定完毕，可以出具检定证书和检定记录。

出具检定证书和记录

T7 和 T6FK 型检衡车内配有 M12 等级和 M1 等级

砝码，检定时需要检定车内砝码和检衡车空车， 因

此在出具检定证书时需要有检衡车内砝码的检定数

据以及检衡车空车的检定数据。T7 和 T6FK 生产的时

间不同，T7 是 T6FK 的升级版，T7 与 T6FK 中的砝码数

量不同，因此在出具检定证书和检定记录时在不同

的界面。T6DK 型检衡车无砝码，只需对整车进行检

定，T6DK 型检衡车往往是五辆连挂检定轨道衡，因此

出具 T6DK 型检衡车的检定证书和检定记录时，需要

五辆检衡车的检定数据，T6DK 证书的出具也在单独的

界面。

拥有出具检定证书和记录权限的操作人员，首

先需要确定检衡车类型，然后进入不同的页面， 依

据检定功能保存的数据，按设计的格式生成检衡车

的检定证书和检定记录，还支持打印和保存成Word 

版检定证书和检定记录。

检衡车内砝码检定模块

T7 型检衡车砝码检定

从 2002 年到现在一共生产过三批 T7 型检衡

车，不同批次的检衡车的车内砝码和砝码小车不
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同。这三个批次可以根据车号区分，三个批次的 

T7 型检衡车的车号分别为 8066800~8066800819、

8066820~8066849 和 8066850~8066865。拥有此权限

的操作人员可以在此界面中输入车号，系统自动调

出本车号的砝码组成列表，操作人员将检定日期、

温湿度和砝码的检定数据录入系统，系统自动保存

数据，并可以按此数据 , 以设计的格式生成检定记

录，还支持打印和保存成 Word 版检定记录。

T6FK 型检衡车砝码检定

拥有此权限的操作人员可以在此界面中输入车

号，系统自动调出本车号的砝码组成列表，操作人

员将检定日期、温湿度和砝码的检定数据录入系

统，系统自动保存数据，并可以按此数据 , 按设计的

格式生成检定记录，还支持打印和保存成 Word 版检

定记录。

系统管理模块

检衡车内砝码维护

拥有此权限的操作员，可以调整检衡车内砝码

的数量和编号，为出具检定记录提供基本信息。

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。

（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。

计量标准信息维护

拥有此权限的操作员可以修改计量标准考核证

书、社会公用计量标准考核证书信息，修改电子天

平、大质量比较仪、F2 等级砝码、标准轨道衡等标

准器信息，对最终出具的检定证书提供计量标准证

书信息和计量标准器信息。

证书编号维护

拥有此权限的操作人员，可以修改年号，证书

编号的起始位，为自动生成检定证书编号提供基本

信息。

日志管理

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  系统实现与测试

系统实现

用户可以使用检衡车检定功能对检衡车进行检

定，图 4 为检衡车检定界面。用户可以点击称量按

钮和休止按钮控制标准轨道衡的称量和休止。检衡

车称量结束后，用户可以点击数据保存按钮， 将检

定信息保存到数据库。

图4  检衡车检定界面

检衡车检定结束后，用户可以使用出具检定证

书和记录功能，在此界面用户可以调出之前检定检

衡车的数据，点击证书按钮出具检定证书，点击记

录按钮出具检定记录。如图 5 所示为 T6DK 型检衡车

出具检定证书和记录界面。

图5  T6DK 型检衡车出具检定证书和记录界面
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用户可以在砝码检定记录界面，出具砝码检定

记录，图 6 为 T7 型检衡车（8066800~8066819） 砝

码检定记录界面。

图6  T7型检衡车（8066800~8066819）砝码检定记录界面

用户可以使用计量标准信息维护功能维护标准

轨道衡标准装置信息，对最终出具的检定证书提供

计量标准证书信息和计量标准器信息，图 7 为计量

标准信息维护界面。

图7  计量标准信息维护界面

系统测试

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。

（2）测试范围

本系统的测试范围覆盖所有功能点，即：检衡车

检定模块（检衡车检定、出具检定证书和记录）、检

衡车内砝码检定模块（T7 型检衡车砝码检定、T6FK 

型检衡车砝码检定）、系统管理模块（检衡车内砝码

维护、用户管理、计量标准信息维护、证书编号维

护、日志管理）。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

核心部件 参数

CPU Intel 酷睿 i5 2400

内存 8G

硬盘 2T

软件环境如表 3 所示：

表3  软件环境表

核心部件 参数

操作系统 Windows10

数据库 MySQL 5.6

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，检衡车检定

是本系统的核心功能，本文仅展示检定、出具检定

证书和记录的测试情况，其余测试步骤不再赘述。

（1）检定

检定功能包含点击称量按钮后标准轨道衡进入

称量状态，点击休止按钮后标准轨道衡进入休止状

态，有漏填项目按数据保存按钮系统有提示。检定

测试用例如表 4 所示。

表4  检定测试用例表

测试用例 预期结果 实际结果

点击称量按钮
标准轨道衡进入称
量状态

符合预期

点击休止按钮
标准轨道衡进入休
止状态

符合预期

不填厂修期，点击
数据保存按钮

系统提示未填写厂
修期保存失败

符合预期

（2）出具检定证书和记录

出具 T7 型检衡车、T6FK 型检衡车和 T6DK 型检衡

车的检定记录和检定证书在不同的界面。操作员在

相应界面点击证书按钮，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
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计好的 Word 模板中，生成 Word 版的检定证书。操

作员在相应界面点击记录按钮，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。出具检定证书和记录测试用例如表 5 所示。

表5  出具检定证书和记录测试用例表

测试用例 预期结果 实际结果

在T6DK 型检衡车出具证书和记录界面操作员点击证书按
钮

生成Word 版的检定证书，其格式与设计的模板一致，
并且其中的信息与数据库一致

符合预期

在T6DK 型检衡车出具证书和记录界面操作员点击记录按
钮

生成Word 版的检定记录，其格式与设计的模板一致，
并且其中的信息与数据库一致

符合预期

在T6FK 型检衡车出具证书和记录界面操作员点击证书按
钮

生成Word 版的检定证书，其格式与设计的模板一致，
并且其中的信息与数据库一致

符合预期

在T6FK 型检衡车出具证书和记录界面操作员点击记录按
钮

生成Word 版的检定记录，其格式与设计的模板一致，
并且其中的信息与数据库一致

符合预期

在T7 型检衡车出具证书和记录界面操作员点击证书按
钮

生成Word 版的检定证书, 其格式与设计的模板一致，并
且其中的信息与数据库一致

符合预期

在T7 型检衡车出具证书和记录界面操作员点击记录按
钮

生成Word 版的检定记录，其格式与设计的模板一致，
并且其中的信息与数库一致

符合预期

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 6 罗列了几个用户常用功能请求的测试结果：

表6  性能测试结果表

测试用例 响应时间
操作员点击称量按钮 1s
操作员点击休止按钮 1s
操作员点击数据保存

按钮

2s

操作员点击证书按钮 2
操作员点击记录按钮 2s

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。

测试结论

根据测试方案，对系统的三个主要模块：检衡车

检定模块、检衡车内砝码检定模块和系统管理模块进

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

轨道衡是保证国内和国际间贸易结算公平公正

的重要设备。检衡车是确保轨道衡的称量数据准确

可靠的重要计量器具，因此检衡车的检定关系着轨

道衡的应用。建设标准轨道衡管理系统，将会进一

步提高检衡车的检定工作效率，更好地确保轨道衡

称量值准确可靠，为国内和国际间贸易结算保驾护

航。
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