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引言

铁路运输作为我国物流运输的大动脉，承担大

量的大宗货物运输任务。2024 年全国铁路货运量达

51.75 亿吨，同比增长2.8%[1]。轨道衡是安装在铁路

线路上的大型衡器，可为贸易双方提供结算凭证，

同时通过对车辆的精准称量为车辆安全装载提供依

据，为安全行车保驾护航。轨道衡是列入国家《实施

强制管理的计量器具目录》的计量器具，我国现有

各类型动、静态轨道衡近5000 台。

轨道衡检衡车（以下简称“检衡车”）是检定轨

道衡的标准衡器，是一种已知标准值的铁路特种车

辆，根据用途具体又可分为砝码检衡车与动态检衡

车。砝码检衡车内置小型起重装置，可对车内砝码

及砝码小车进行吊装，从而组成不同的质量值，对

静态称量轨道衡进行检定。动态检衡车用于检定自

动轨道衡，检定时由5 辆不同标准值的动态检衡车联

挂成检衡车组，对自动轨道衡开展检定。我国现有

检衡车百余辆，其中包括T6DK，T7，T8，T8D 共4 种型
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号。

1  我国轨道衡检衡车技术的发展历程	

从1949 年至今，我国检衡车已应用70 余年。在

这70 余年中，国产检衡车经历了从无到有，从落后

到先进的发展过程，检衡车的发展同样见证了我国

铁路事业的伟大成就。

1.1  我国检衡车的初步探索

新中国成立伊始，全国轨道衡仅30 台，均为

机械式轨道衡。机械式轨道衡称量方式多为整车称

量，在轨道衡台面下方有2~5 组承力杠杆，承力杠杆

与传力杠杆相连接，载荷经多级传递最终转化为标

尺长度、表盘指针偏转角度等得出车辆质量。在此

时期我国检衡车不足10 辆，全部为日本制造的轴重

12.5t 的两轴检衡车。全国没有统一的量传体系，也

没有国产检衡车。

20 世纪60 年代，各铁路局相继成立衡器管理

所，我国国产检衡车开始研制。1971 年江岸车辆厂

成功研制出30t 级检衡车，该车属于四轴车辆，可两

辆联挂，对轨道衡30t、60t 这两种秤量点进行检测。

同一时段，武昌车辆厂相继研制了25t、30t、40t、

50t 级检衡车，该系列检衡车同样为四轴车辆[2~3]。

在此阶段，我国检衡车技术取得突破性进展，

已具备自主生产检衡车的能力，迈出了从无到有的

第一步。但生产的检衡车为纯机械结构，秤量单

一。此外，由于此时还未形成全国统一的检衡车量

值传递体系，检衡车的量值准确无法得到保障。

1.2  逐步形成全国统一量传体系

1974 年，根据国家计划委员会下达的文件要

求，开始组建国家轨道衡计量站，并承担全国轨道

衡量值传递的工作，与此同时，我国第一代标准轨

道衡、检衡车开始研制[4]。80 年代前我国轨道衡主要

为机械式轨道衡，机械轨道衡结构复杂，若日常使

用、保养不当可能会造成杠杆形变、锈蚀等现象，

从而导致杠杆传力比发生变化。根据JJG 142-1974

《静态称量轨道衡》，在检定过程中需对每对承重杠

杆传力比正确性进行检定，检衡车需压到每对承重

杠杆的中心及轨道衡中间位置，所以检衡车在设计

上要尽量缩短心盘距。1978 年，我国第一代标准轨

道衡研制成功，该轨道衡属于机电结合式轨道衡，

长度7 m，最大允许误差以相对误差的方式表示为

±6.6×10-5，用于检定检衡车。1979 年，国家轨道

衡计量站与19 个分站相继成立，技术人员积极总结

检衡车运用经验，成功研制出T6 型检衡车，至此轨

道衡计量形成了完整的量值传递体系[5]。T6 型检衡车

如图1 所示，其具体技术参数见表1。

图1  T6型检衡车

表1  T6型检衡车技术参数

车型 车辆换长
车辆总重

/t
最大轴重

/t
最高挂运速度
/（km·h-1）

测量范围
/t

最大允许误差

T6 型检衡车 0.7 40 21 80 40 ±1.5×10-4
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T6 型检衡车是我国轨道衡计量统一量值传递体

系后研制的第一代检衡车。T6 型检衡车自重为40t，

采用转9A 型转向架，车顶为“人”字形结构，有效

避免了杂物堆积的问题。T6 检衡车整车换长0.7，车

辆定距2860 mm，受限于车体尺寸，无法加装空气制

动系统，导致动力学性能低下，在挂运位置、速度

上受到大幅限制。此外，在检定过程中需人工推动

检衡车至轨道衡指定位置完成检定，劳动强度大，

作业风险高。伴随着我国铁路发展，该车突显出测

量范围有限、动力学性能低等问题。2001 年齐齐哈

尔车辆厂对该车走行部进行了升级，但受限于车辆

尺寸仍无法加装空气制动系统，该车于2005 年全面

淘汰[6]。

进入20 世纪80 年代，伴随着计算机电子科技的

飞速发展，部分机械式的轨道衡通过升级改造成为

机电结合式轨道衡，称重准确度与效率得到了显著

提升。轨道衡厂家开始制造由传感器支撑台面的电

子轨道衡，动态称量轨道衡也逐步推广应用。伴随

着轨道衡产品的升级换代，检衡车也技术升级为砝

码检衡车和动态检衡车。

1982 年中铁重工有限公司（原武汉中铁工程机

械厂）成功研制T6F 型砝码检衡车与T6D 型动态检衡

车，两种检衡车可分别检定静态称量轨道衡与自动

轨道衡。

T6F 型砝码检衡车一改先前T6 检衡车的设计理

念，采用了“大车装小车”的设计思路， “大车”

采用棚车车底进行改装，在车厢内部加装了起重设

备。“小车”为两轴车辆，轴距1000 mm，自重2 t，

载重38 t，可手动操作车内起重设备向砝码小车吊

装砝码，可组成不同质量值对静态称量轨道衡进行

检定。相较于T6 型检衡车，T6F 型检衡车自动化程度

高，可检定的秤量点更多。由于小车轴距短，可以

更加准确地对轨道衡的称重杠杆传力比进行检定。

T6F 型检衡车的车内起重装置如图2 所示。

图2  T6F型砝码检衡车车内起重装置

T6F 检衡车是我国自主生产研发的第一代砝码检

衡车，由于属于设计初代产品因此存在一些问题。

早期生产的该型检衡车还配有发电机，以便为车内

起重设备供电。后经运用发现，发电机油量对于检

衡车的标准值具有一定影响，为此后期生产的该型

号检衡车采用外接地面电源的方式供电，解决了燃

料对于车辆标准值的影响[7~8]。此外，通过多年的使

用，该车起重装置操作繁琐，由于起重方案为纵向

走行加起重台旋转的组合，当吊装的砝码与起重吊

缆不垂直时，会造成砝码四周摆动，加之车内作业

空间狭窄且没有砝码定位座，作业过程中存在较大

安全隐患。该车设有检修天窗口，由于密封老化，

在多雨水地区该车普遍存在渗水、漏水的问题，造

成车内湿度高，严重影响了车内电器设备的运行。

2006 年齐齐哈尔车辆厂对该车走行部分进行了升

级，将升级后的车辆命名为T6FK 型砝码检衡车。该车

运行速度由80 km/h 提升至100 km/h，可以满足铁路

运输的要求。虽然在设计上具有部分缺陷，但该车

解决了T6 型检衡车单车测量范围有限的问题，为之

后研制T7，T8 型检衡车奠定了坚实的基础。
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T6D 型动态检衡车是我国自主研发生产的第一代

动态检衡车，整车结构设计上与T6D 类似，整车定距

加长，全车换长1.2，可正常加装空气制动系统。检

定作业时，由5 辆不同标准值的T6D 型动态检衡车联

挂成动态检衡车列，对自动轨道衡进行检定，对于

我国早期自动轨道衡发展做出了贡献[9]。T6D 型动态

检衡车采用转8A 型转向架，最大轴重为21t。当该车

在正线挂运时，需将重车内的部分砝码吊装至空车

中方能满足要求——在正线上挂运，这影响了检定

效率。

2006 年伴随着全国铁路货运大提速，齐齐哈尔

车辆厂对T6F 型砝码检衡车和T6D 型动态检衡车进行升

级改造，主要升级了检衡车的走行部分。改造升级

后的检衡车命名为T6FK 型砝码检衡车和T6DK 型动态检

衡车。T6 系列检衡车如图3 所示，T6 系列检衡车具体

技术参数见表2。

（a）T6FK 型砝码检衡车 （b）T6DK 型动态检衡车组

图3  T6系列检衡车

表2  T6系列检衡车技术参数

车型 车辆换长
车辆总重

/t
最大轴重

/t

最高挂运
速度

/（km·h-1）

测量范围
/t

最大允许
误差

T6FK 型砝码检衡车 1.2 82 21 100 （2~82） ±1.5×10-4

T6DK 型动态检衡车 1.2 83 21 100 （18~83） ±3.0×10-4

在此阶段，我国形成了检衡车的量值传递体

系，检衡车的量值准确得到了保障。伴随着轨道衡

计量技术的发展，检衡车种类进一步细化。砝码检

衡车在设计制造上采用了较多的机电产品，单车便

可实现多秤量点检定，实现了计量精度高。但存在

着设备可靠性低，故障率较高，且伴随着我国铁路

高速化、重载化发展，此阶段检衡车的运行速度、

最大轴重不能满足未来铁路运输的发展。

1.3  稳步推进持续高质量发展

进入21 世纪以来，我国铁路飞速发展，铁路

运营里程、运行速度不断攀升，轨道衡数量不断增

加。T6 系列型检衡车已服役30 余年，超过了使用年

限，检修困难，已经难以满足轨道衡计量发展的需

求。

2004 年，齐齐哈尔车辆厂成功研制了T7 型砝

码检衡车，该车在设计上汲取了T6F 和T6FK 的设计经

验，整车换长为1.3，检测范围为2t ～84t。车体取消

了检修天窗的设计，以确保车厢密封性。起重装置

在设计上采用前后走行方案，有效解决了砝码起吊

过程中摆动方向、不可控的问题，并采用了更为先

进的机电产品，具备无线遥控操作功能。车体内与

砝码小车上焊有砝码定位座，便于砝码吊装定位，

检定时单人即可完成砝码的吊装作业，极大地提高

了检定效率[10-11]。T7 型砝码检衡车如图4 所示，其具

体技术参数见表3。
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（a）车辆外观 （b）砝码吊装

图4  T7型砝码检衡车

表3  T7型砝码检衡车技术参数

车型 车辆换长
车辆总重

/t
最大轴重

/t

最高挂运
速度

/（km·h-1）

测量范围
/t

最大允许误差

T7 型砝码检衡车 1.3 84 21 120 （2~84） ±1.5×10-4

随着自动轨道衡数量的增多，且部分T6D/T6DK 检

衡车已接近报废年限，动态检衡车运用紧张。2015

年，齐齐哈尔车辆厂开始研制T8 及T8D 型检衡车，

2022-2023 年期间，国家轨道衡计量站及相关分站相

继完成对新型检衡车的验收工作。

T8 型静态检衡车在设计制造上汲取了T7 型检衡

车的设计制造经验，整车换长为1.3，检测范围为

2t ～94t。在机械结构设计上，T8 型静态检衡车广

泛选用通用重载货车的成熟零部件。在机电控制方

面，T8 型静态检衡车采用了先进的机电产品，吊装

砝码可通过无线控制器或手动操作[12]。T8 型静态检

衡车采用了DZ1 型转向架，该型号转向架已广泛应

用于C80E，P80 等大轴重铁路货车上，最大轴重达到了

27t[13]。依托DZ1 型转向架出色的承载能力，T8 型静

态检衡车测量范围得以进一步提升，该车运用轴重

达到了23t，同时车内预留有砝码空位，未来可通过

加装砝码的方式进一步将轴重提升至27t，满足了现

有的检定需求且兼顾未来轨道衡计量技术的发展需

求。T8 型静态检衡车如图5 所示。

（a）T8 型静态检衡车 （b）砝码吊装作业

图5  T8型静态检衡车
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T8D 型动态检衡车的整车换长为1.3，测量范围

为18t ～94t。检定时，采用5 辆T8D 型动态检衡车组

成检衡车组，对自动轨道衡及铁道货车超偏载检测

装置实施检定。T8D 型动态检衡车同样采用DZ1 型转

向架，借助该转向架优异的承载能力，94t 重车在

挂运过程中无需再向空车吊装砝码，可直接在正线

上挂运，大幅提高了检定效率。此外，T8D 型动态检

衡车在车体结构方面也做出了优化[14]。T6D/T6DK 型检

衡车需要打开顶盖时，只能将顶盖依次码放于车辆

侧部，占用空间较大，有时需要现场设偏时，受限

于环境条件，没有充足的空间用于码放车辆顶盖，

还需额外协调场地，影响了检定效率。T8D 型检衡车

对车辆顶盖进行了改良，在顶盖内部加装了支承立

柱，当需要打开顶盖时，3 个顶盖可堆叠摆放，大幅

节约了空间。此外，车体内部增加了砝码定位座，

解决了砝码定位困难的问题。T8D 型动态检衡车组如

图6 所示，T8 系列检衡车技术参数见表4。

（a）T8D 型动态检衡车组 （b）T8D 型动态检衡车内部

图6  T8D型动态检衡车

表4  T8系列检衡车技术参数

车型 车辆换长
车辆总重

/t
最大轴重

/t

最高运行
速度

/（km·h-1)

测量范围
/t

最大允许误差

T8 型静态检衡车 1.3 94 27 120 2~94 ±1.5×10-4

T8D 型动态检衡车 1.3 94 27 120 18~100 ±3.0×10-4

在此阶段伴随着我国货运重载化的发展，我国

检衡车技术稳步推进，T8 系列检衡车充分汲取T6、

T7 系列检衡车的设计经验与使用经验，对电气设备

进行升级，检衡车内部设备的可靠性得到了显著的

提升。除此之外，对检衡车的走行部进行了升级，

升级使用的DZ1 型转向架，可满足我国铁路运输高速

化、重载化的发展需求。

2  未来检衡车技术的发展前景

2.1  测量范围与稳定性进一步提升

铁路运输重载化是世界铁路的发展趋势之一。

近年来，我国重载铁路突飞猛进，已经有30t 轴重的

铁路货车投入使用。因此，轨道衡作为计量器具为

交易双方提供贸易凭证，随着铁路货车轴重的不断

增加，轨道衡的测量范围也会不断增加。检衡车作

为检定轨道衡的标准器，测量范围也会随之增加。

计量器具的稳定性是指计量器具的计量性能

随时间恒定的能力。检衡车既是检定轨道衡的标

准器，同时又是铁路特种车辆，因此在运行过程中

车辆轮对，轴承、闸瓦等零部件面临磨损消耗的问

题。安爱民等[15] 以T6DK 型动态检衡车与T7 型砝码检

衡车为研究对象，分析了一个检定周期内由于车辆

闸瓦、轮轴等部件磨损所导致的检衡车标准值变化
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的现象。通过计算分析，由检衡车零部件磨损所引

入的质量变化量很小，满足检衡车最大允许误差要

求。但随着传感器与计算机技术的不断发展，轨道

衡的测量准确度在不断提升，为此检衡车的计量性

能也需进一步提升。未来，通过采用新材料，改进

制造装配工艺，可进一步减少由检衡车零部件磨损

所引入的质量变化，进一步提高检衡车的稳定性。

2.2  运行速度更快

我国铁路货运的另一个重要发展方向为高速

化，检衡车自身无动力，需挂运在车列中，以完成

不同检定地点之间的转运。为此，一旦检衡车的运

行速度受到限制，便会影响挂运效率，进而影响轨

道衡、超偏载装置的检定。

另一方面，动态检衡车也用于检定铁路货车超

偏载检测装置。铁路货车超偏载装置近年来的研发

重点之一是高速化，目前高速超偏载可检测车辆的

运行速度已达100km/h 速度段。根据研制趋势，未来

货车的运行速度会进一步提升，而检衡车作为检定

铁路货车超偏载检测装置的标准器，未来也需进一

步提升其运行速度，可考虑通过优化升级检衡车的

走行部分，以实现运行速度的不断提升。

2.3  检衡车定位精度更高

检衡车的高效挂运是完成全年检定计划的关

键。长久以来，检衡车的位置仅能通过货运系统查

询且定位精度不高。随着我国北斗定位系统的不断

发展完善，检衡车加装北斗定位终端可便于检定单

位更好地掌握检衡车实时位置和挂运进度，方便检

定单位及时安排检定人员开展检定作业。检衡车定

位精度越高，收集检衡车运用信息越高效，编制的

检定计划越科学合理，方能提高检定效率。

3  结语

从我国最早使用的日产两轴检衡车，发展到由

我国自主研制生产的T8 系列检衡车，检衡车技术经

历了从空白到先进的发展历程，检衡车技术的发展

为我国铁路货运贸易结算及行车安全提供了有力的

支撑。伴随着我国铁路运输重载化的持续推进，铁

路货车的轴重也将随之提高。由此可见，未来我国

检衡车还需要进一步升级改造，从而满足轨道衡计

量要求，更好地服务于铁路运输。
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