
引言

标准轨道衡是我国轨道衡计量领域的最高标

准，其通过检定的方式，将量值传递至轨道衡检衡

车再到全国3000 余台轨道衡，是铁路货运称重计量

的“源头”，对铁路运输安全、运营效益起到保障支

撑作用，直接影响企业的贸易结算，关系社会的经

济发展。作为轨道衡领域的最高标准，现行使用的

第三代12m 标准轨道衡全国仅有1 台，因此，保障其

计量性能及计量生命周期，具有重要意义。

目前，对于标准轨道衡开展检定作业的相关研

究已经较为完备，彭冲[1] 等设计了可以自动分析处理

检定数据、自动出具检定记录及证书的标准轨道衡

管理系统。段小军[2] 实现了包含定位、语音及视频监

控的标准轨道衡检定作业安全控制系统，但是对于

标准轨道衡本身的运用管理研究还处于空白。计量

器具的运用管理，是计量器具的全生命周期管理中

重要组成部分。因此，本文系统分析了标准轨道衡

的运用场景，采集分析该运用场景下的计量数据，

对2021-2024 年间标准轨道衡的运用管理情况开展研

究。

1  标准轨道衡原理及工作流程

1.1  原理

标准轨道衡采用机电一体化技术，由机械部分

和软件控制部分两大部分组成：其机械部分主要包括
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承重梁、三级杠杆、刀子刀承、标准平衡砝码组、

液压休止机构等。其软件控制部分主要由软件控制

系统及传感器等组成，具有高准确度等级。其采用

杠杆原理，通过第一杠杆、第二杠杆、计量杠杆组

成三级杠杆结构（杠杆比分别为12.5:1，8:1，5:1），

将称重台面所受的大载荷缩小至1/500，将无法直

接称量的大质量转化为便于称量控制的标准平衡砝

码组，保证计量的准确性。随后，减码机构控制标

准平衡砝码自动减码，显然将减去标准平衡砝码组

砝码质量总值再放大500 倍，就是称重台面所受的

原始载荷。由于标准平衡砝码组中最小砝码质量为

0.5kg，因此，250kg 以内的质量由精测仪表给出，精

测仪表测得质量与放大500 倍后的标准平衡砝码组减

去砝码总质量之和即为称量示值[3-5]。

1.2  工作流程

标准轨道衡工作流程为：当标准轨道衡不称重

时，安装在承重梁两端底部的休止机构，使得整个

称重台面升起，此时检衡车正常通过称量区域。当

标准轨道衡称重时，检衡车在称重台面休止状态时

运行至称量区域并停止，休止机构控制称量台面下

降，承重梁下侧的三级杠杆结构将载荷按各级杠杆比

缩小传递，减码机构自动减码，最终得到称量示值。

2  标准轨道衡运用管理分析

2.1  标准轨道衡运用场景

目前，在用标准轨道衡为国家轨道衡计量站研

制的第三代标准轨道衡，其运用场景主要包括三大

类：一是标准轨道衡的检定；二是期间核查；三是标

准轨道衡检定轨道衡检衡车，如表1 所示[6-7]。目前，

在用的轨道衡检衡车超过100 辆，根据《轨道衡检衡

车》检定规程对检衡车检定的要求，检衡车整车检

定（动态检衡车整车检定，静态检衡车空车检定）

须用标准轨道衡称量两次（调量前一次，调量后一

次），因此，标准轨道衡检定轨道衡检衡车在标准

轨道衡运用场景中占主要地位。

表1  标准轨道衡的运用场景

运用场景 频次 依据

标准轨道衡的检定 一年一次 JJG 444《标准轨道衡》检定规程

期间核查 一般为一年一次 根据相关程序文件

标准轨道衡检定轨道衡检衡车
视该年应周期检定的轨道衡检

衡车数量
JJG 567《轨道衡检衡车》检定规程

2.2  标准轨道衡运用管理情况

2.2.1  标准轨道衡检定

标准轨道衡的检定周期为一年一次，评定其计

量性能是否满足对应检定规程的要求，以保证标准

轨道衡量值统一、准确可靠。检定使用专用小车并

装载不同质量的砝码，以模拟实际称量状态，检定

项目包括：外观、安装要求、准确度等级、实际分度

值、置零准确度、零值、偏载、称量、鉴别阈、重

复性。由于JJG 444-2023《标准轨道衡》检定规程已

于2023 年9 月15 日实施，因此自2024 年起开展标准

轨道衡检定又有所不同[6,8]，表2 给出了2024 年标准

轨道衡检定中称量项目的部分检定数据。标准轨道

衡检定的合格与否是开展标准轨道衡运用管理的根

本条件，检定合格，才能在有效期内进行其他标准

轨道衡运用管理。

表2  标准轨道衡称量检定部分数据

单位：kg
载荷 示值( →) 示值( ←) 最大允许误差

18000.0
18000.6 18000.6

±2.018000.6 18000.6
18000.4 18000.4

30000.0
30000.8 30000.8

±2.030000.8 30000.8
30000.6 30000.6

40000.1
40000.0 40000.0

±2.040001.0 40001.0
39999.8 40001.0

84000.1
84001.0 84002.0

±5.084001.5 84001.5
84000.5 84001.0

100000.1
100001.5 100003.0

±5.0100002.5 100003.5
100002.5 100002.5

注：箭头代表专用小车通过方向
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2.2.2  期间核查

根据《期间核查管理程序》，一般在标准轨道衡

检定合格后的3~6 个月开展标准轨道衡期间核查，每

年一次，以确定标准轨道衡在两次检定期间的检定

状态是否保持良好并可信。核查使用500kg~2t F2 等

级砝码、2t F2 等级专用小车、1kg~10kg F2 等级砝码

与克组F2 等级砝码，选择1~2 个常用秤量点开展称

量测试，若该秤量点最大修正误差在最大允许误差

范围内，期间核查合格。

2.2.3  标准轨道衡检定轨道衡检衡车

轨道衡检衡车是具有标准质量值，对轨道衡进

行检定和试验的铁路特种车辆，包括动态检衡车（主

要用于自动轨道衡、铁路货车超偏载检测装置和其

他称重装置的检定和试验）和砝码检衡车（主要用于

静态称量轨道衡和其他称重装置的检定和试验，车

内的砝码应与砝码小车组合使用）。按车型划分，

动态检衡车有T6DK 型动态检衡车、T8D 型动态检衡

车。砝码检衡车有T6FK 型砝码检衡车（2023 年后全

部报废）、T7 型砝码检衡车、T8 型砝码检衡车。

图1  2021-2024年间标准轨道衡运用频次

衡检定轨道衡检衡车场景下的标准轨道衡运用

管理情况开展研究，图1 显示了2021-2024 年每年应

用标准轨道衡检定轨道衡检衡车频次，2021-2024 年

间，标准轨道衡使用频次均达到或超过了300 次，未

来随着T8D 型动态检衡车继续增加，标准轨道衡的使

用频次将超过350 次/ 年。

（a）对不同车型的检衡车 （b）对不同重量范围的检衡车

图2  2021-2024年间标准轨道衡运用频次 

为进一步分析运用标准轨道衡检定轨道衡检衡

车的情况，本文从不同车型检衡车、不同重量范围

的检衡车两个方面深入分析2021-2024 年间标准轨道

衡运用频次，如图2（a）（b）所示。根据图2（a）

所示，每年运用标准轨道衡开展检定频次最高的为

T7 型砝码检衡车，随着T6FK 型砝码检衡车报废和新

型检衡车（T8 型砝码检衡车、T8D 型动态检衡车）

投入使用，自2024 年起，应用标准轨道衡开展检定

的检衡车车型为T6DK 型动态检衡车、T8D 型动态检

衡车、T7 型砝码检衡车、T8 型砝码检衡车，并将在

较长时间内保持不变。而从图2（b）可以看到20~40t

区间占据了主要地位，这是因为根据规程要求标准

轨道衡仅对砝码检衡车空车检定，其内部砝码使用

天平或大质量比较仪检定。而自2022 年起，随着新

型检衡车投入使用，运用标准轨道衡开展其他重量

的频次也有所增加，根据货运重载的铁路运输发展

方向，重车称重的需求可能越来越多，未来检衡车

也将向大质量、大轴重发展。标准轨道衡的最大秤
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量为100t，较高频次在最大秤量附近使用标准轨道

衡开展检定，这可能会对标准轨道衡的计量性能稳

定、使用寿命等造成影响，因此，对其运用管理分

析研究意义重大。

（a）2021 年（b）2022 年（c）2023 年（d）2024 年

图3  1月-12月标准轨道衡运用频次

统计分析2021 年~2024 年间标准轨道衡运用管

理情况后，本文将时间尺度细化至月，分析各年度

中1月~12月的标准轨道衡运用管理情况，如图3（a）

~（d）所示。可以看出各年度均有1~3 个月中，标准

轨道衡的运用频次相对较高，且运用频次较高的月

份并不固定，这是由检衡车的周期检定和段修期共

同决定的（各个车型段修期和周期检定的时间各有不

同）。未来可以根据各月的运用频次、情况，在频

次较高的时间段，合理增加标准轨道衡维护保养和

期间核查次数，或依据此来确定每年度标准轨道衡

维护保养和期间核查时间，有助于保障标准轨道衡

检定数据有效可靠，增加标准轨道衡的使用寿命。

3  结语

标准轨道衡作为我国轨道衡计量领域的最高标

准且具有唯一性，因此，保障其计量性能及生命周

期意义重大，直接关乎全国企业间贸易结算的公平

公正以及铁路运输安全。本文系统性地介绍标准轨

道衡的运用场景，分析各场景下标准轨道衡的运用

频次、内容及意义，在此基础上梳理分析并总结标

准轨道衡的运用管理情况，保障标准轨道衡量值准

确可靠。开展对标准轨道衡运用管理的分析研究，

有助于评估保障其运用状态，实现性能延寿，并为

标准轨道衡的全生命周期管理提供数据支撑和技术

依据。
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