
引言

自动轨道衡是按预定程序对行进中的铁路货车

进行称量，具有对称量数据进行处理、判断、指示

和打印等功能的一种自动衡器[1]，是关系贸易结算的

法定计量器具。近年来，随着国家交通基础建设投

资的加大，铁路运输快速发展，自动轨道衡的数量

也急剧增加[2]。为解决自动轨道衡运用过程因设备类

型多样化，设备运行状态不易管理，自动轨道衡在

全国范围内布局分散，多测点过衡数据不易对比，

难以及时发现和解决使用中出现的问题以及检定证

书及时出具等问题，国家轨道衡计量站设计和建立

了轨道衡综合服务网络平台（以下简称网络平台）。

该网络平台可将全国范围内的自动轨道衡纳入

平台管理，实现自动轨道衡自身运行状态的监控， 

能够实时监测称重传感器的码值状态，定时与检定

期间的数值进行对比分析，提高设备的可靠性， 减

少误报警。网络平台实现了自动轨道衡过衡数据监

控，通过对过衡波形进行反算，并与检定时的信息

进行对比分析，进一步确保轨道衡检测数据准确

可靠，对于企业来说，可以从源头把控货物装载状

态，对于铁路运输部门来说，可以全过程监控货物

在运输过程中的装载状态，保障运输安全。网络平

台实现了自动轨道衡检定申请，检定数据处理、检

定证书出具、查询等功能，便利了检定部门检定管

理，也便利了企业用户查阅。

针对网络平台在开发过程的难点，本文主要从

过衡波形反算、检定数据提取及处理、电子签名等

方面进行了相关研究。

1  过衡波形反算

1.1  自动轨道衡现状

全国目前有近 2500 台自动轨道衡，大部分安装

在石油、化工、钢铁、冶金、煤矿、电力、铁路等

企业。自动轨道衡按照与轨道连接方式的不同，可

划分为断轨自动轨道衡和不断轨自动轨道衡。按照

能够称量的货物不同，可分为单台面、双台面、三

台面自动轨道衡，以及长台面自动轨道衡。不同结

构的自动轨道衡所需传感器的数量及类型又各不相

同，断轨自动轨道衡结构相对简单，采用相应数量

的轮辐式剪切力或梁式剪切力等不同结构的称重传

感器实现称重。不断轨自动轨道衡的传感器由轮辐

式剪切力或梁式剪切力和轴销剪切式等不同结构的

称重传感器组成。

1.2  称重原理

自动轨道衡按预定程序对行进中的铁路车辆进

行称量，普通铁路货车车辆的全部重量集中在两个

转向架上，以单台面断轨自动轨道衡为例，采用转

向架称量方式，当被称量车辆通过自动轨道衡时， 

分别称量前后转向架的重量，最终将两个转向架的

重量之和作为被称量车辆的重量。当被称量车辆转

向架通过称重钢轨有效称量区时，称重钢轨将载荷

传递给称重传感器，称重传感器将受力产生的信号

（过衡波形）送至计算机实现数据处理，完成称量数

据存储、显示、打印等工作。

1.3  波形存储
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为实现自动轨道衡过衡数据监控，在自动轨道

衡完成日常过车数据处理任务时，同时自动将称重

数据及过衡波形数据上传至系统服务器，以便服务

器端实现过衡波形数据反算等功能。称重数据以

“辆”为计数单位按“列”存储，过衡波形以“列”

为计数单位存储。由于自动轨道衡型式的多样性，

必须对自动轨道衡过衡波形进行统一约定，才能实

现自动轨道衡过衡波形的统一解析反算。波形数据

在服务器中以文件的形式存储，从文件名称和文件

内容两个方面对波形数据加以约定。文件名称中包

含自动轨道衡设备编码、类型、检测模式、日期时

间等信息，以便于波形文件的检索。文件内容为自

动轨道衡各个传感器的码值输出波形，波形以“帧”

为单位，帧内数据顺序按照设备类型中对传感器规

定的编号，从小到大连续存储，波形内部存储结构

要求如表1 所示。

1.4  波形反算

网络平台能够实现对所有在用型式的自动轨道衡波形反算功能，波形反算流程图如图1 所示。
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图 1 波形反算流程图

不同的测点轨道衡设备类型不同，传感器的数量及分布形式不同，自动反算模块根据对应测点

的设备类型标识，自动选用匹配设备类型的波形加载模块、合成模块、判辆模块和计重模块，以保

证针对不同形式轨道衡均能正确的反算出车辆计量数据。

2 检定数据提取及处理

2.1 检定数据概述

检定数据是判断自动轨道衡检定合格与否的关键条款，同时也是自动轨道衡运行状态监控进行

数据分析的重要参考数据。自动轨道衡检定数据量大，计算繁琐，检定完成后，如果在检定现场通

过手工计算，稍有疏忽就有可能出错，同时现场处理时间有限，有必要生成电子数据，由软件完成

检定数据的提取与处理。同时，为了解决目前检定证书时效性欠佳的情况，远程出具检定证书也需

要将检定数据电子化，并由软件来处理。

2.2 检定数据格式约定

自动轨道衡的型式不同，检定类型、检定分度值、检定方向等也不相同，为了能够对所有型式

的自动轨道衡检定数据进行统一管理，需对检定数据接口进行相关约定。结合 JJG234-2012 《自动

轨道衡》检定规程中检定数据的格式要求，依据检定现场情况，对检定数据文件的名称及内容进行

了具体约定。
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图1  波形反算流程图

表1  波形内部存储要求

不同的测点轨道衡设备类型不同，传感器的数

量及分布形式不同，自动反算模块，根据对应测点

的设备类型标识，自动选用匹配设备类型的波形，

加载模块、合成模块、判辆模块和计重模块，以保

证针对不同结构轨道衡均能正确地反算出车辆计量

数据。

2  检定数据提取及处理

2.1  检定数据概述

检定数据是判断自动轨道衡检定合格与否的关

键条款，同时也是自动轨道衡运行状态监控进行数

据分析的重要参考数据。自动轨道衡检定数据量

大、计算烦琐，检定完成后，如果在检定现场通过

手工计算稍有疏忽就有可能出错，同时现场处理时

间有限，有必要生成电子数据，由软件完成检定数

据的提取与处理。同时，为了解决目前检定证书时

效性欠佳的情况，远程出具检定证书也需要将检定
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数据电子化，并由软件来处理。

2.2  检定数据格式约定

自动轨道衡的型式不同，检定类型、检定分度

值、检定方向等也不相同。为了能够对所有型式的自

动轨道衡检定数据进行统一管理，需对检定数据接口

进行相关约定。结合JJG234-2012《自动轨道衡》检定

规程中检定数据的格式要求，依据检定现场情况，对

检定数据文件的名称及内容进行了具体约定。

2.2.1  文件名

一台轨道衡的检定数据对应一个相应的检定数

据文件，数据文件名的命名规则如下：

检定数据文件名 = 设备编码（10 位，在全国

范围内唯一编码）+ 文件类型编码（1 位字符，轨

道衡为“G”）+ 批次编号时间串（10 位字符）

+“.OBL”。

设备编码由生产厂家代码 + 轨道衡安装日期 + 

轨道衡编号组成，其中生产厂家代码由国家轨道衡

计量站统一规定（3 位字符），轨道衡安装日期精确

到年（4 位字符），例如 2009。轨道衡编号是生产厂

家对某一年度内安装的轨道衡所编制的唯一编号（3 

位字符），例如 001。

采用“YYMMDDhh24mi”格式的时间串作为测

点产生数据文件的批次编号时间串，例如 2012-01-

04 10:03 表示为 1201041003。

2.2.2  内容约定

统一采用格式化文本格式作为数据文件格式，

同一数据段中各条记录间以换行符 (\n) 作为分隔， 

而同一条记录中不同数据项间则以 TAB 符（\t）为分

隔。为便于阅读，格式说明中每个数据项均包含在

方括号中，而在实际的数据文件中，数据项无需带

方括号。若某个数据项无数据，则用“★”作为占位

符，检定文件格式说明如表 2 所示。

表2  检定文件格式说明

注：[ 是否首检、大修检 ]：首检、大修检检定值为“Y”，非首检、非大修检检定值为“N”；

[ 是否双方向检定 ]：双方向检定值为“Y”，非双方向检定值为“N”；

[ 是否液态计量 ]：液态计量检定值为“Y”，非液态计量检定值为“N”；

[ 准确度等级 ]：选填值为 0.2，0.5，1，2；

[ 检定分度值 ]：填写检定分度值，单位 kg；

[ 检定数据编号 ]：从 1 开始依次编号：1,2,3,4,5,6,7，……；

[ 车号 ]：检定所用检衡车车号；

[ 称重值 ]：按相关规定修约，单位 kg；

[ 速度 ]：保留一位小数，单位：km/h；

[ 检定时间 ]：检定时间格式为“YYYY-MM-DD HH24:MI”，例如 2011-01-04 10:03。

2.3  检定数据提取及处理

系统自动提取指定检定数据文件中的数据信

息，依据提取的数据信息，自动判断检定类型，检

定方向。依据提取的检定分度值、车辆称量准确度

等级，通过误差计算自动判断车辆称量准确度等级

是否合格，自动计算列车称量数据，并得出列车称

量准确度等级。

系统根据检定数据提取及处理信息结合其他检

定项目综合判断自动轨道衡是否检定合格，并出具

相应的检定证书。

3  电子签名

3.1  法律效力

《中华人民共和国电子签名法》由中华人民共

和国第十届全国人民代表大会常务委员会第十一次
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会议于2004 年8 月28 日通过，自2005 年4 月1 日起施

行，之后于2019 年4 月23 日第十三届全国人民代表

大会常务委员会第十次会议修正。第十四条规定“可

靠的电子签名与手写签名或者盖章具有同等的法律

效力”，第十三条规定“可靠的电子签名应同时符合

以下四个条件”：

（1）电子签名制作数据用于电子签名时，属于

电子签名人专有。

（2）签署时电子签名制作数据仅由电子签名人

控制。

（3）签署后对电子签名的任何改动能够被发现。

（4）签署后对数据电文内容和形式的任何改动

能够被发现。

网络平台所设计使用的电子签名技术严格按照上

述要求进行设计与使用，保证了电子签名合法性。

电子证书在计量行业的应用是一个技术应用创

新，2017 年4 月1 日国家出台强制检定计量器具收费

停征政策，部分计量院所针对强检计量器具向客户

发放电子检定证书，结合2018 年国家市场监督管理

总局推出的e-CQS 平台的思路，未来全国强制检定

计量器具的检定信息要对全社会公开查询，那么强

制检定计量器具发放电子证书是很有必要的，也便

于社会公众查阅证书和监督[3]。

3.2  技术实现

网络平台采用电子签名技术实现检定证书的出

具，由专人负责证书打印，解决检定证书时效性欠

佳的问题。在使用电子签名之前，需要每位用户提

供一张自己手写签名的图片，经过相应的技术处理

后上传到网络平台服务器上并设置电子签名密码。

网络平台将用户上传的手写签名的图片自动转换为

Base64 编码存储到数据库之中。平台将用户设置的

密码加上用户的用户名使用SHA-1 算法将其加密存

储到数据库之中 [4]。电子签名的流程如图2 所示。

在用户完成用户名及密码验证后，系统还会通

过给操作人员预留的手机号码发送验证码进行校

验，只有通过校验后才可进行一下操作，进一步保

证系统安全。

4  结语

以过衡波形反算、检定数据提取及处理、电子

签名为基础，建立起轨道衡综合服务网络平台， 实

现了自动轨道衡运行状态的监控，及时发现轨道衡

故障信息。实现了过衡数据监控，通过对过衡波形

进行反算，并与检定时的信息进行对比分析，进一步

确保轨道衡检测数据准确可靠，同时其监控信息可为

铁路运输安全提供辅助支持。实现了检定证书远程出

具，解决了检定证书出具时效性欠佳的问题。
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图2  电子签名流程图
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