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摘 婴：对沪宁杭自动售检票项目车票采用“一次性纸质背面全涂磁热敏打印磁票”的选型、设计和

实际使用效果进行详细介绍。分析铁路客运车票的应用需求、铁路自动售检票系统中车票生命周期和车票

使用特点；比较多种车票信息记录方式在铁路上的适用性；详细阐述车票的关键技术指标：如物理尺寸、磁

记录材料、热敏材料的技术参数和性能要求；汇总分析车票在沪宁杭的实际使用数据和效果。
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为配合全路第六次大提速，更好地促进客运
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内实施自动售检票系统，以提高售检票服务质量。

根据第六次提速列车开行方案和客流特点，在上

海铁路局开展了“沪宁杭CRH动车组自动售检票

系统工程”试点建设。在项目实施过程中，我们针

用方便、安全性好等优势。

该机关OA系统已投入使用了一段时间。一方

面在保证信息安全的前提下在机关上下级、部门间

传送公文，使信息流转快捷，提高公文处理速度。另

一方面通过电子网络完成机关工作人员的许多事物

性工作，节约时间和费用，提高工作效率。系统经

过该机关内部各部门逐层试用，得到了广泛好评。

今后，工作流技术将继续作为OA发展的主要

技术以提高OA系统的效率，即“一站式”办公系

统，将现代化事务办理和管理提升到一个新的高

度，OA系统中工作流技术的应用在很大程度上决

定了其实现办公自动化的深度。随着工作流技术应

用的不断深入，OA系统在现代办公事务中将发挥
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更规范和强大的作用，达到充分发挥人机结合优

势，优化管理，创造最佳办公效益的最终目标。
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对铁路车票使用特点，借鉴前期客运专线技术研

究的成果，完成了试点项目的磁性车票技术规格

研究和设计，并在项目中实际应用，积累许多实践

经验。

磁性车票的设计内容涉及车票完整生命期设

计：票底印刷、储存、制票售票(人工窗口或自动

售票机)、旅客保存、检票进站(自动检票机)、人

工抽验。本次自动售检票系统车票选用“一次性纸

质背面全涂磁的热敏打印磁票”。车票要求支持票

面可视信息印刷和打印，并支持磁性信息读写和识

别，作为报销凭证具备一定保存期限。

1 乍票票底选酗分析和没i|^

众所周之，旅客车票本身虽小，但所担负作用

重大：首先，车票是铁路运输企业和旅客之间服务

合同的重要组成部分；其次，车票是税务机关认可

的报销凭证，和处理纠纷时法律机关认可的重要书

证；再者，铁路车票与公众接触密切，与铁路部门

公众形象息息相关。因此，车票票底选型必须满足

上述关键使用需求，达到或超过既有车票的水平。

与此同时，新车票将作为旅客乘车信息的载体，与

设备配合完成自动售检票，要具备方便、可靠、安

全的信息读写能力，确保系统快捷高效。如何更好

地为旅客服务，达到设计最优，是我们要研究的关

键问题。

在实际案例中，基于磁性单程车票和IC车票的

AFC系统，已成功实现人工售票、自动售票(现金和

银行卡支付)和自动检票等自动化应用，与软纸车票

比较，其可靠性、安全性和方便性得到极大提升。

综合以上分析比较，在技术和经济方面，由于

磁信息车票简单、总使用成本低廉、使用方便，各

国铁路、地铁、轻轨和公交等运输部门多以磁票作

为票据介质。在磁票的磁道上写入密码、编号、车

次、发站时间和地点等信息，既可做单程票一次性

使用、出站收回或不回收，也可做充值储值卡，用

于进站检查、出站扣款和多次使用，如表1。

2 乍票物理J{．J‘设汁

国际标准化组织针对识别卡和柔性薄卡分别制

定了相关国际标准，对卡票物理尺寸进行了规定。

其中，ISO／IEC 7810标准规定如表2所示。

表1 车票信息记录形式比较

、>＼婆雇形武 软纸蒙 } 磁票 IC卡、电子标签
比较项’>≮
材质 纸 纸、PET PVC、PET、纸

票面图文生成

旅客票面襁读

使用与保存要求

用于报铕凭证

电子信息存储

电子信息写入

电子读取方式

精度要求

信息改写

读取速度

耐污损

自动售检票实现

伪造方式

伪造难度

参考价格(元，张)

常用模式

设备成本

维护成本

可视信息

打印，印刷

可

低

可

打印、印刷

可

较低

电子信息

可

条码、二维码I 磁记录

物理打印l 戳信号

光电 磁信号

高 中

无 |『 可

5张／s 300 B／S

低 较高

难 较易

安垒防伪

复印、挖补、I磁条复制

涂改、伪造等l磁条篡改

低 f 较高

使用成本

0．12(纸)

一次性

较高

高

O．2(纸)

一次性

重复使用

高

高

专用印刷、打印设备

可

较低

可

(不便财务保存)

可攘写芯片

电信号(电磁信号)

电信号(电磁信号)

低

可

100 B～26 KB／S

高

容易

数据复制

数据篡改

高

1元-10元

重复使用

较低

较低

总评

堡坌 ± 垡 垦

表2 ISO／IEC 7810标准规定

表3 ISC／IEC 15457·1规定

宽 高 厚度

(178±20)¨m

(250±20)¨m
TFC．0 66mm 30mm

(270士20)¨m

可选

(178}20)p m

(250±20)¨m
TFC．1 S5嘲_。 s4m

(270±20)“m
。| 可选

(178士20)¨m

(250土20)u m
TFC．5 1 87 mm(或203mm) 83mm

(270±20)¨m

可选

结合我国国情，沪宁杭项目车票物理尺寸设计

为85．6 mm x 54 mrrl(遵循ISO／IECl5457-1，TFC．1

标准)。新车票有效打印面积与既有“软纸车票”

28
   



第16卷第10期 铁路磁性车票技术规格设计研究和实践 铁路信息系统

(90 mm×60 mm)面积相近，既能够满足动车组车

票规定的票面信息印刷和打印，也能满足既有线路

旅客车票票面信息印刷和打印。新车票外形与信用

卡相近，便于旅客手持阅读票面信息，便于平整放

入票夹、钱包、衣兜内携带。车票尺寸缩小，减少

了车票被弯折、卷边的概率，提高自动售检票设备

识读率，方便旅客使用。

表4车票关键尺寸

．一_．．．．壅墼．二．．童：：．∑．变墼塑量．_-二j．。一．。二． __：_．一__．_
宽度 W 85．6：鼹

，．字璺蝗姜．．．． H 53．6-54．5

(温湿度参见工作条件)

j 一0，j一番叠誊≮誊囊黪_i?叠 904士lj

j。≯?|：{。瑟蒸鎏纛灌≥。j≥j|：i瓣20+o o拿s

其他尺寸参见ISO／IECl5457—1，TFC．1标准。

车票总体厚度包括纸基、热敏涂层、涂磁层、

保护层和印刷层的厚度。车票薄厚的设计需要综合

考虑：票纸生产、印刷、包装、设备配套、旅客使

用、采购成本、凭证保存和系统升级等各种因素，

在样品批量实验的基础上，与各方技术专家反复磋

商，最终确定车票总体厚度：225¨m+25 u m一

1 5肛m(成品)。通过实践检验，确定的车票厚度

基本适当。

车票外形遵循ISO／IECl5457—1，TFC．I标准，采用

圆角车票，可支持日本、法国、德国和美国等国内外

磁卡自动售检票设备。同时，遵循国际标准也为印刷

厂选取生产设备，降低生产成本提供了便利条件。

3 乍票物理特性要求

票底物理特性影响印刷加工和售检票设备使

用。车票票底物理特性设计主要参考ISO／IEC l 5457—

1 TFC．1标准规定的技术指标。关键指标和测量方法

如表5。

表5 关键指标和测量方法

豢伯挺度 mN ≥40 IS02493

簟磐j j?j淤：0。一：瀛觚。：
撕裂强度 州 袭2鲻00。： GB／T 455

表面极糙度Ra ”m 《2 符A裟嚣耍求
摩擦系数 ／ 动摩擦：0．23上0．05 GB／T 1006

伸缩性％缴徽t将rai嚣n黔
此外，我们要求票底纸基采用以纯化学木浆为

原料的白卡纸。

在材质上，要求车票票底间不发生粘连，即：

取下束缚物票底成卷(包)包装，在不受外力影响

的情况下票底可以自行松开。

4 乍票磁记录特性要求

经过分析论证，车票票底采用全涂磁方案。该

方案具有：产品质量好，易生产，成本较低，记录

位置和扩展升级灵活等特点。

针对铁路车票的使用环境，设计采用抗干扰性

强的高矫顽力材料作为涂布磁粉材料。

表6磁性材料选择比较

材料 矫顽力(0c，抗磁场千扰(Os) _舛j1途

v—Fe203 280—400 ≤60 非关键磁记录

Co- e203 600_‘_700 《150Co-v-F 50 普通融jliL、。银爷卡e203 600一700 《 器蒿蒹霉毒霉餐孬～●●⋯●一_●⋯●
Ba-铁氧体 1500—3000 ≤1000 银行卡、轨道交通票

磁记录特性须符合ISO／IEC 781 1—6标准。

表7 高矫顽力磁层静态特性

序号 参数 符号
。

数值

借鉴前期，地铁使用磁性车票的经验，在车票

对设备的保护方面提出要求：在规定的试验环境条

件下，对1 000张新磁票连续写读后，磁头特性无

明显变化，读写信号幅度变化小于0．1％。

为确保信息读写正确有效，要求车票对折，折

痕处不应有磁粉剥离。
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5 乍票热敏特性要求

铁路车票票面图文打印是铁路车票售票的重要

环节。车票打印要求做到随时、高速、清晰、完整

和具有一定防伪能力。这对车票票底和设备都提出

了很高的要求。当前，轨道交通车票多采用热转印

或热敏打印方式。借鉴前期软纸车票经验，车票选

定热敏打印方式。

此次，车票使用热敏材料选用高技术含量的产

品。热敏材料具有发色温度高、显色稳定、保存期

长，耐用性好，难于伪造的特点：

(1)静态发色温度大于120℃，在95℃～100℃

热水中浸泡1 min后，仍能保持图文信息清晰。旅

客撒上开水，票面信息也不会破坏；

(2)显色稳定在强光、高热、高温高湿的情况

下，票面信息完好可视，能满足在全国各地铁路环

境使用；

(3)图文保存期长。在常规环境下，车票的热

敏显色文字和图像经历10年仍可清晰辨认，可作为

凭据保存，车票其他部分无明显变化；

(4)车票具备耐油、耐水、耐汗、耐酒精和耐

增塑剂(塑料中添加剂)能力，充分考虑旅客使用

时的油污、汗污、酒水和塑料钱包保存的使用情况，

保持车票图文信息清晰完整；

(5)采用高技术含量的热敏材料，客观上提高

了伪造车票的技术难度，提高了车票的安全性；

(6)热敏车票加工过程采取先涂敷热敏层，再

印刷票面底纹。售票打印的图形文字在底纹的下

面，斜向对光观看，车票图文上有连续的底纹图案。

旅客可凭此辨识挖补伪造的车票；

(7)热敏材料显色不可逆，不可将已打印的车

票消色后再次使用。

6实际使用效果

2007年6月21日，经过半年的紧张准备，沪宁

杭自动售检票系统在杭州站启动试运行，开始向旅

客发售磁性车票，动车组磁票进站自助检票。随后，

南京站、上海南站和上海站也启动试运行工作。至

2007年6月26日，上海铁路局4站试运行工作全部

启动。试运行总计发售磁性车票8万张，自动检票

机检票3．7万张。窗口售票量高峰达到日班1 100张

以上，自动检票机检票高峰达到20人／min，系统运

行基本稳定。在总结试运行成功经验的基础上，各

方总结改进。2007年7月1日，上海铁路局4站开始

正式运行，面向旅客发售全路的磁性车票。至今系

统运行稳定，磁票使用情况正常。

7 结束语

沪宁杭自动售检票系统刚刚投入运行，还需

要不断的改进、完善和提高。在总结前期实践经验

的基础上，我们认为磁性车票在以下方面应着重

提高：

(1)票面信息增加防伪功能：采用特殊配方、特

殊纸张和特殊印刷技术，在票面增加可视、易读、防

伪的信息标识，增加车票伪造难度，便于旅客和工

作人员识别；

(2)磁信息应用磁性水印技术：在车票制作过

程中，分析加入磁性水印技术，争取做到磁票的物

理特性唯一，结合信息安全技术，提高车票磁信息

的安全性，提升车票磁信息抗伪造、复带ilTN篡改的

能力；

(3)车票抗折能力提高：通过应用新的材料、配

方和工艺提高票纸抗折能力，减少票纸弯折后信息

记录的损失和破坏；

(4)票纸挺度提高厚度降低：通过应用新的材

料、配方和工艺，提高车票挺度等关键技术指标，降

低材料用量，降低车票成本，保护环境。

铁路自动售检票系统是一个庞大的系统工程，

磁性车票只是其中众多重要环节的一个。我们相信

在国内各方铁路专家的努力下，铁路磁性车票的技

术水平和应用水平将会不断提高。
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