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前 言

本文件按照 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第 1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起

草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中国交通运输协会新技术分会发起。

本文件由中国交通运输协会标准化技术委员会归口。

本技术指南起草单位：中铁物总技术有限公司、中铁物总运维科技有限公司、中铁物轨道科技服务

集团有限公司、中铁工程设计咨询集团有限公司、中国铁道科学研究院集团有限公司、中铁检验认证中

心有限公司、鞍钢股份有限公司、包钢钢联股份有限公司、攀枝花钢钒有限公司、武汉钢铁有限公司、

邯郸钢铁集团有限责任公司、中国铁路成都局集团有限公司、中国铁路北京局集团有限公司、中国铁路

上海局集团有限公司、北京冶自欧博科技发展有限公司、海克斯康制造智能技术（青岛）有限公司、北

京城建设计发展集团股份有限公司。

本技术指南主要起草人：刘懿乐、王启明、董华利、易军、王军平、许海龙、蒋俊、刘丰收、杨威、

李闯、郭泽策、柳郁达、邓小和、梁婕、陈殿武、侯景利、贵瑶、王志、程皖南、丁静波、刘威、马东、

唐杰、吕攀峰、杜秀峰、顾双全、马晓阳、张佳新、滕旭升、梁景文、邓国伟、马小华。



T/CCTAS XX—2023

2

钢轨平直度自动检测设备评估技术指南

1 范围

本文件规定了钢轨平直度自动检测设备评估的设备构成、技术要求、评估等。

本文件适用于钢轨平直度在线自动检测设备的有效性评估。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 4883 数据的统计处理和解释 正态样本离群值的判断和处理

JJF 1097 平尺校准规范

JJG 62 塞尺检定规程

TB/T 2344.1 钢轨 第 1部分：43kg/m～75kg/m 钢轨

TB/T 2344.2 钢轨 第 2部分：道岔用非对称断面钢轨

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1 标定板

在一定形状平板的特定位置安装标定柱或采用白底黑色圆点，用以标定单个测量单元的内部参数。

3.2 标定尺

一段特定长度的直尺，用于标定多组传感器协同工作状态下的检测准确性。

3.3 钢轨规格

钢轨的断面型式尺寸，种类包括 43kg/m、50kg/m、60kg/m（含 60N）及 75kg/m（含 75N）等。

3.4 校准

将计量器具送至具有计量校准资质的单位确认其示值误差的操作。

4 设备构成

钢轨平直度检测设备利用光电测量原理获取运动钢轨轨头廓形，运用快速计算方法处理数据，消除

钢轨运行中的运动干扰，提取轨头相应位置的数据，在长度方向连接形成平直度曲线，如图 1所示，根

据标准通过软件算法对钢轨平直度结果进行判定。钢轨平直度检测设备构成包括测量成像系统、机械结

构、控制系统、标定系统、硬件系统、软件系统、电气系统等。
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图 1 钢轨平直度检测示意图

图 2 具有垂直、水平测量传感器的钢轨平直度检测示意图

4.1 测量成像系统

4.1.1 测量成像系统包括测量单元、光电开关组件、编码器等。

4.1.2 具有至少 5组测量单元，每组测量单元包括 1个激光光源、1台相机及固定调节装置等。

4.1.3 钢轨进出设备位置装有光电开关组件以控制测量单元工作状态。

4.1.4 具有至少 2组编码器或 1台激光测速测长仪以测量钢轨运行速度、钢轨长度等。

4.2 机械结构

4.2.1 机械结构包括框架、传送辊或传送链等。
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4.2.2 框架结构应完整，各测量成像系统单元安装正常，无松动、变形等情况。

4.2.3 钢轨传送辊或传送链能够正常传动。

4.3 控制系统

4.3.1 能够控制测量成像系统正常工作。

4.3.2 能够控制传送辊或传送链启停，并调节传送速度。

4.3.3 能够通过测速测长系统实现成像系统拍摄频率的控制。

4.4 标定系统

4.4.1 标定系统包括标定板、标定尺及其安装支架等。

4.4.2 标定板应校准合格，并处于校准周期内。标定板校准周期不应大于十二个月。

4.4.3 标定时，标定板能够稳定放置在测量单元测量范围内。

4.4.4 标定尺工作面直线度应满足《平尺校准规范》（JJF 1097-2021）第 4.4条款中 2级精度要求，经

校准合格，并处于校准周期内。标定尺校准周期不应大于十二个月。

4.4.5 标定时，标定尺能够稳定放置在测量单元测量范围内。

4.5 硬件系统

4.5.1 硬件系统包括计算机、服务器、网络接口等。

4.5.2 计算机应能正常输入、输出。

4.5.3 服务器能够对图像进行识别、处理、分析，并能储存至少 10万支钢轨平直度检测结果。

4.5.4 网络接口能够与生产管理系统通讯，获取钢轨生产信息等。

4.6 软件系统

4.6.1 软件系统包括主程序、历史数据查询程序、标定程序、通讯模块等。

4.6.2 主程序测量控制、工作状态查看、参数设置、检测结果显示等功能能够正常使用。

4.6.3 历史数据查询程序搜索、查询历史数据等功能能够正常使用。

4.6.4 标定程序能够控制设备进行标定。

4.6.5 通讯模块能够接收生产管理系统传递的生产信息。

4.7 电气系统

4.7.1 电气系统包括电气柜、中继箱、线缆等。

4.7.2 电气系统应满足设备正常工作需求。

5 技术要求

5.1 使用环境及被测钢轨

5.1.1 测量环境温度应在-20℃~40℃。

5.1.2 被检测钢轨温度应不大于 70℃。
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5.1.3 被检测钢轨表面应光洁，不得有水渍、结冰、附着物及其他影响测量结果的杂质等。

5.2 检测要求

5.2.1 测量单元有效视场范围 0.3~2m。

5.2.2 检测速度不大于 2.0m/s。
5.2.3 长度方向测量间隔应不大于 100mm。

5.2.4 重复精度应不大于±0.04mm。

5.2.5 测量误差应不大于±0.05mm。

5.2.6 定位偏差应不大于±0.5m。

5.2.7 因设备异常导致的测量偏差可通过平尺及塞尺测量确认或完成设备标定后再次复检。

5.3 软件要求

5.3.1 测量界面应包括参数设置、测量、标定、外部设备状态监控及历史查询等功能。

5.3.2 参数设置功能应能设置时间、钢轨规格、判定标准、检测钢轨炉号、流序号、钢轨长度、钢轨轨

头平直度数据取点位置等参数。

5.3.3 设备时间与中国国家标准时间（北京时间）偏差应不超过 60s。
5.3.4 测量功能应包括自动测量模式及手动测量模式。

5.3.5 测量时显示实时测量进度。

5.3.6 应能对 1m、1.5m、3m的平直度进行结果判定，判定时应测量模拟平尺与钢轨测量曲线间的最

大内弦值，如图 3所示。

图 3 模拟平尺平直度结果判定示意图

5.3.7 单次测量结束后应显示平直度测量结果，并标注不合格区段。

5.3.8 可查看特定范围钢轨平直度曲线及结果判定。

5.3.9 测量结果信息应包括检测时间、检测标准、钢轨规格、钢轨炉号及流段号、钢轨长度、平直度测

量结果等。

5.3.10 应能对单组测量单元或多组测量单元进行标定，标定结果应包括标定时间及结果判定。

5.3.11 能够通过检测时间、钢轨炉号及流段号等信息查询检测钢轨信息。

6 评估

6.1 频次
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6.1.1 新设备首次使用前、设备维护或维修后、系统升级后。

6.1.2 正常使用每十二个月至少进行 1次。

6.1.3 出现其他异常情况时。

6.2 方法

6.2.1 评估前应使用校准合格且在有效期内的标定板、标定尺对设备进行标定。

6.2.2 重复精度评估：采用同一支钢轨在相同检测速度下进行不少于 3次检测，记录至少三个位置多次

测量结果。

6.2.3 测量误差及定位误差评估：选用三支钢轨进行人工测量与设备测量结果比对，每支钢轨至少选择

3个测量比对点，比对点的平直度数值宜大于 0.3mm，使用经校准合格的平尺（工作面直线度准确度等

级 2级）和塞尺测量所选比对点的平直度数值，使用校准合格且在有效期内的钢卷尺（分度值 1mm）

或激光测距仪（显示分辨力 1mm）确认比对点距钢轨端部距离，分别记录人工测量与设备测量结果。

6.2.4 参照 6.3进行数据处理及结果判定，重复精度、测量误差及定位误差评估记录见附录 A。

6.3 数据处理及判定

6.3.1 重复精度评估判定：计算同一位置测量结果的最大与最小值之差，不同位置最大、最小差值的平

均值为评估的重复精度结果，如公式（1）所示，结果应符合 5.2.4要求。

�1 = �� ���−�� ����
�

（1）

式中：

A1——重复精度评估结果

Si max——第 i个位置多次测量的最大值

Si min——第 i个位置多次测量的最小值

n——钢轨上的测量位置个数

6.3.2 测量误差评估判定：计算同一比对点人工测量与设备测量结果差值，所有比对点的差值的平均值

为评估的测量误差结果，如公式 2所示，结果应符合 5.2.5所示。

�2 = �� �−�� ��
�

（2）

式中：

A2——测量误差评估结果

Cj r——第 j个比对点人工测量结果

Cj s——第 j个比对点设备测量结果

m——比对点个数

6.3.3 定位误差评估：计算同一比对点人工测量位置与设备定位位置差值，所有比对点的差值的平均值

为评估的定位误差结果，如公式 3所示，应符合 5.2.6所示。

� = �� �−�� ��
�

（3）

其中：

D——测量误差评估结果

dj r——第 j个比对点人工定位距离

dj s——第 j个比对点设备定位距离

m——比对点个数

6.3.4 测量过程中出现异常值时，参照标准 GB/T 4883-2008《数据的统计处理和解释 正态样本离群

值的判断和处理》中格拉布斯（Grubbs）检验法处理。
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6.4 不合格处理

6.4.1 标定、评估不合格的，应将设备调整合格后，进行再次标定及评估。

6.4.2 评估不合格的设备不能用于平直度判定。
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A
A

附 录 A

（资料性）

钢轨平直度自动检测设备评估记录（推荐）

重复精度、测量误差及定位误差记录见表A.1。

表 A.1 钢轨平直度自动检测设备评估记录表

日期及时间： 单位：

设备编号：

平尺

编号 平尺规格 精度等级 校准合格证书编号

塞尺
编号 量程 校准合格证书编号

距离测量设备 编号 量程 校准合格证书编号

重复精度评估

钢轨炉号及流段号：

测量位置 第1次 第2次 第3次 第4次 第5次 最大值 最小值 差值
数据是

否有效

评估结果 差值平均值： 评定依据：≤±0.04mm 评估结论：合格 不合格

测量精度评估

钢轨炉号及流段号 测量位置 平尺长度
平尺测量

结果

设备测量

结果
差值

数据是否

有效

评估结果 差值平均值： 评定依据：≤±0.05mm 评估结论：合格 不合格

钢轨炉号及流段号 人工定位位置 设备定位位置 差值 数据是否有效

评估结果 差值平均值： 评定依据：≤±0.05mm 评估结论：合格 不合格

设备有效性评估结论：

测试人： 审核人：

注：1.测量位置填写应注明距钢轨一端的距离，如距 A端 30m；

2.可根据实际需要，在不改变表格式的基础上增加相应填写行数。
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