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引言

自动轨道衡是广泛应用于铁路货场、火力发电

厂、铝厂等厂矿企业的称量铁路货车载重的大型计量

器具。自动轨道衡运行状态不仅是计量准确性的保

证，更是铁路运输安全的重要保障。自动轨道衡的常

见故障有网络数据传输故障、传感器零点异常故障、

车号识别系统故障、轨道衡轨道电路红光带故障等[1-

2]。本文针对安装自动轨道衡线路区段轨道电路红光

带故障原因进行深入分析，为保障铁路货物运输安

全运行、提高轨道衡故障维修效率提供思路。

1  自动轨道衡的结构

自动轨道衡用于铁路标准轨距货物列车（罐车）

的动态称重计量，由引轨、称重轨、秤体、压力传

感器、剪力传感器、数据采集仪、车号系统、电脑

主机及相关称重软件组成。按照称重轨结构形式，

自动轨道衡可以分为断轨式自动轨道衡和不断轨式

自动轨道衡。

断轨式自动轨道衡的称量速度范围在3~20km/h

之间，日常检修需定期检查称重轨与引轨高差、过

渡块活动间隙、限位拉杆松紧、休止保护装置接触

状态、预埋板沉降等情况，维护项目多且引轨和称

重轨连接处存在轨缝和高低差，列车通过断轨式自

动轨道衡时，称重轨受到垂向冲击较大。

不断轨式自动轨道衡用于较高速度通过的铁路
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货车称重计量，允许车速5~35 km/h，不断轨式自动

轨道衡无过渡块、休止保护装置等易损结构部件，

无引轨和称重轨之分，列车通过时秤体受力均匀，

避免了断轨式自动轨道衡常见的称重轨肥边、传感

器压头偏移等问题。

根据铁路货场轨道衡的安装技术要求，自动轨

道衡需设置在货场与车站间联络线的平直道上，为

保证行车安全，该区段内还需设置用于检测线路区

段是否被车辆占用的轨道电路。本文针对安装自动

轨道衡轨道区段出现的轨道电路红光带故障，分析

该故障原因，提出相应维修建议。

2  自动轨道衡轨道电路红光带故障原因分析

2.1  绝缘部件设置

自动轨道衡承载机构部分均由钢结构组成，为

防止轨道电路短路出现红光带故障，自动轨道衡设

置有多处绝缘部件，其绝缘部件主要有：弹条扣件与

称重轨间的弹条绝缘垫板、称重台面与称重轨间的

轨底绝缘垫板，断轨式自动轨道衡和不断轨式自动

轨道衡绝缘装置分别如图1 和图2 所示。

图1  断轨式自动轨道衡绝缘装置

图2  不断轨式自动轨道衡绝缘装置

​ 2.2  故障原因分析

自动轨道衡安装在设置有轨道电路的铁路线路

上，引轨和称重轨的绝缘部件绝缘不良，引轨和称

重轨间的轨道电路接续线断裂或松动，引轨和称重

轨左右股钢轨被短接，均会触发轨道电路红光带故

障。故障常见原因有以下三种。

一是绝缘失效引发短路。自动轨道衡所使用的

绝缘垫板一般为尼龙板和橡胶材料，长期暴露在室

外自然环境下，绝缘材料容易老化，列车过衡反复

挤压，进一步加速了绝缘材料老化脆化。断轨式轨

道衡，过渡块处于活动状态，且引轨高于称量轨，

当列车经过时，对该处轨底绝缘垫板的冲击载荷

大，如未能及时处理，易磨穿绝缘垫板，造成轨道

电路短路。基础沉降导致轨垫板受力不均，进一步

加剧螺栓松动、变形、移位，易导致轨底绝缘垫板

沿轨向窜动，造成轨道电路短路。

二是扣件表面附着物导致泄漏电阻超标，触发

短路。不断轨式轨道衡在煤炭、矿产等散料货物称

量应用场景较多，当大量散料运输遗落在秤台两侧

堆积时，遇到雨水或潮湿天气，这些附着物会导致

轨道衡绝缘电阻降低，在绝缘部件、扣件、钢结构

秤体与两股钢轨表面容易搭通泄漏电流回路，最终

造成轨道电路短路红光带。

三是维护检修人员误操作造成轨道电路短接。

轨道衡检修人员在维保过程中使用撬棍或打开秤体

盖板误搭接，长大件材料堆放位置不当、导致列车

经过时振动坠落，触发轨道电路短路红光带。

3  维护建议

3.1  绝缘部件绝缘电阻测试

依据铁路工电线路道岔整治、钢轨绝缘管理的

相关要求[4]，轨端绝缘电阻值应使用具备抗轨道电路

干扰的轨道电路在线测试仪进行测试，轨距杆端绝

缘小于20Ω 时应立即更换；地锚拉（撑）杆两端绝

缘小于20 Ω 时应立即更换。

在自动轨道衡日常维保过程中，对绝缘部件状

态的常规检查方法多依赖目视检查老化等定性方

式，无法发现隐性绝缘劣化（如绝缘垫内部微裂纹、

套管绝缘性能衰减）。针对安装自动轨道衡区段，

轨道电路信号维修人员应加强定期定量测试工作，

建议按月度分别进行称重轨与弹条扣件、称重台面

间的绝缘阻值抽查，按季度覆盖全区段绝缘阻值测

试，并留存测试记录。采用轨道电路故障诊断仪测

量轨道衡区段轨道电路电流值，电流测得值在轨道

电路规定的范围内，表明轨道电路状态正常，若数

弹条绝缘垫板

过渡块

 

 

 
弹条和轨底
绝缘垫板

2



18

技 术 交 流技 术 交 流

Technology Exchange

第55卷  第7期

2026年   7月

衡  器

WEIGHING INSTRUMENT

值低于400mA，需进一步检查该测点绝缘部件是否

破损、老化。采用轨道绝缘在线测试仪测量弹条扣

件与称重轨、称重台面与称重轨间的绝缘阻值——

绝缘阻抗值大于20 Ω 时，表明绝缘状态良好，低于

20Ω 则判定为绝缘失效，需立即更换对应测点绝缘

部件。

3.2  自动轨道衡设备检查

自动轨道衡长期受货物列车过衡冲击，称重区

域应加强检查。在自动轨道衡相关技术标准[5-6] 中要

求定期测量称重轨与引轨或过渡块不得挤死，纵向

间隙保持5~10mm, 横向间隙保持1~5mm，称重轨与

引轨高差≤2mm 且称量轨不得高于引轨。建议在设

备检查中，增加对轨缝间隙、高差变化幅度的记录

跟踪，轨缝间隙的变化与轨道衡基础以及绝缘部件

的形变趋势息息相关。增加断轨式轨道衡过渡块处

接头和轨面针对性检查，接头肥边和低塌、轨面错

牙均会导致列车过衡时机械冲击加剧，加速轨底绝

缘部件挤压、磨损。增加针对称量区段复紧螺栓测

力，定量监测螺栓扭矩值，避免螺栓松动导致的绝

缘部件磨损、窜动。

3.3  自动轨道衡设备维护

现有自动轨道衡检修要求中对散落秤体、扣件

上的煤炭、矿粉等导电异物和绝缘部件全流程跟踪

不足。建议将称量区段上导电异物的清理纳入每周

的现场维护项目当中，保证台面清洁。同时，将施

工现场工具材料纳入台账管理，避免金属类导体搭

接钢轨，作业后需清点工具和材料，确保无金属异

物遗留在轨旁或秤体缝隙中。

增设易耗设备台账资料，记录绝缘部件的采购

日期、更换时间等数据，进行动态的分析跟踪，提

前预警更换，避免超期服役导致绝缘失效，从源头

减少风险。

3.4  新技术应用

加快向不断轨无梁式轨道衡型式升级改造，消

除钢结构秤体短接、过渡块冲击隐患。设置绝缘在

线监测装置，对在安装自动轨道衡线路区段的绝缘

部件进行绝缘状态监测。在安装自动轨道衡线路

时，采用计轴系统作为轨道电路设备。

4  结语

本文基于断轨及不断轨型式的自动轨道衡线路

区段出现红光带故障的原因进行了分析，深入剖析

了引发轨道电路红光带故障的常见诱因，并针对性

地提出了自动轨道衡维护检修预防轨道电路红光带

故障的建议，确保铁路货物运输安全高效运行。
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