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【摘  要】  本文对近几年我国电子衡器中大量使用的应变式双剪切梁型桥式称重传感器的发展和

技术进步进行了比较详细的分析，对其优点和缺点都作了说明，提出了一些共性问题留待以后讨论。 
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一、综述 

我国目前的衡器行业发展数量之快，应用领域之广是前所未有的，它带动了不少行业的前进，

特别是对应变式称重传感器行业起到了相当大的推动作用，同时也使其技术进步得到了提高，首先

从电子地上衡和电子地中衡中普遍采用的以日本久保田公司引进的应变式剪切力桥式称重传感器

开始，得到了空前的发展，可以说在全世界称重领域还没有任何一种单一的称重传感器在衡器行业

中取得了如此大规模的应用，这是发明者也从未想到的，同时也是我国几个行业配合的结晶，开创

了单一品种质优价廉的先例。 

说明该结构在我国电子衡器应用当中存在的合理性和优点，适合于普通中等精度级别的电子衡

器应用。主要体现在安装简便、钢球承力运动灵活只传递轴向力不传递侧向力、应变计为平面粘贴，

其粘接力牢固均匀，比圆弧面易于粘贴、可靠性好。由于数量大，使其配件大量使用标准件，专用

机床加工，批量化生产采购销售；带动了钢铁、机械加工、热处理、表面处理、密封胶、激光焊接、

等离子切割、等离子焊接、电缆电线等行业的发展。但同时由于是批量化生产，其改进、改型、应

用就受到了制约。使人们一味去追求价低质优的同等传感器去替代它，以便达到个性化的目的就难

于实现。以 2009 年 5 月份的上海衡器展览会上各厂家所展出的传感器型式看，众多的厂家都有不

同程度的改进改型，其目的只有一个就是在空前的低利润情况下寻求以最小的成本获取应有的最大

利润空间，不管传感器生产厂家如何宣传产品之好，而作为用户就不敢冒然使用，不愿意承担风险。 

二、机械结构分析 

我们从以下几种方式寻找各种已出现的结构的利弊以供参考。 

其简易结构图分别如图 1，图 2，图 3，图 4，图 5 所示。 

 



 

图 1  弹性体与底座常规式结构             图 2  弹性体与底座采用滚针隔离支撑结构 

 

图 3  弹性体与底座一体式结构                    图 4  两端轴销式结构 

 

 

图 5  杆端关节轴承拉式结构 

下面将对各种结构的利弊分别作简单分析，但从各厂家的改进情况看，已出现的方式：一、在



原结构形状不变的情况下，改弹性体和底座的材质，二、改两头紧固螺钉的强度等级，三、不改弹

性体材质，只改底座材质，普通合金钢焊接改为铸造材质，由于铸造件太脆受力变形易断裂，于是

就改变底座的支撑面。而不深入研究的厂家则不变焊接结构，直接将材料一换就用，在应用中也确

有断裂的现象。但一是目前的产品销售价低，二是断裂的数量比例不高，从性价比上讲还是合算的，

有存在的好处，它可以使秤体结构不变，不用新设计秤体图纸、更改工艺、便于秤的长期稳定生产。

而不管怎么看传感器的偷工减料比起秤体来讲还是可以接受的，这种结构图如图 1 所示。三、如图

2、图 3、图 4、图 5 所示，是改变现有结构的弹性体与底座的连接方式，也即是原结构的中心点上

下均为中心线受力方式，在正常受力情况下，传感器对偏载有一定的抑制作用，而改变后的结构大

多改为底座为整体平面，弹性体两头改用滚轴或轴套，垫片，凸台与底座（也叫底板）相连，不改

变上部连接方式，而这种改进的一个共同点就是上下连接螺栓的直径变小了，螺牙松动旋紧力不够，

对横向剪切力考虑不周，以为上面有钢球不会造成横向剪力，实际上在车辆上下冲击过程中，这个

力是存在的，过去在钢材价格不高的情况下，秤体结构刚度不成问题，不用考虑。而在当今的市场

情况下确成为大问题，其秤体变形就不得不考虑，就连地基变形也在不断增大，汽车的载重量越来

越大也是一个客观因素。从上海会上看到某些结构是设计人员不到现场，在实验室空想而成。 

而另一种情况是结构较为先进合理，但未必被市场认可，企业的知名度不高，销售推广能力上

不去，仍然无用。典型的如图 3 所示，而在其中用的应变计几乎是多年一贯制，它的结构方法、组

合方式、传递理论还有没有需要改进的地方又如何变革都还是无人下功夫研究的领域。我厂申请了

一种方法的专利暂时不便公开。 

桥式剪切力传感器在中国已形成了强大的产业链，不经过重大的创新改进，满足现状，进入低

价倾销，其技术含量已完全进入到劳动密集形行业，竟争已是必然，其好处是普及了电子地中衡和

地上衡，带动了相关的仪表行业发展。同时也反过来限制了产业的发展，无利润空间就无创新跟进，

给人们的印象是：年年如此衡器展览会，衡器展览会年年如此，无新颖性，创新性。 

三、目前产业的现状 

针对此情况也说明我们衡器和传感器行业的一些标准需要针对国情进行适时更新改进，就像小

轿车一样有高档和低档适应性之分，不能用一台秤来秤所有的东西，也不能所有的桥式传感器既能

在北方使用，又能在南方使用，能耐高温的不一定耐低温，反之能耐低温的不一定能耐高温，在能

源上也是一种浪费，不符合节约性社会，不分应用场合和环境一味要求一样的品质，达不到的就必

然要作假，给腐败造成可乘之机，而使诚实的企业受害。而且由于衡器和传感器，仪表几大行业都

是小行业，产值 都不大，协作能力差，无任何一家能得到国家大力支持，整体产业技术水平相对

落后，几乎都进入到了劳动密集型行业，企业无钱，无能力，无动力研制新产品，也无像样的技术

机构来协作支持发展，整体行业举步为艰。 

而反观传感器行业的发展历程，近 10 年来是在产业化发展方面取得了长远的发展，特别是长

江三角洲在钢制弹性体传感器方面从常州的弹性体加工到宁波余姚杭州等地的成品生产，带动了全

国的产业化发展；而珠三角则是在低档次的家庭用品秤（人体健康秤厨房秤）用传感器方面率先进

入产业化，规模化，也同时率先进入恶性竟争区间（即无利润区间），而技术的原创性无任何新的

进展，新原理、新材料、新结构、特别是利用其它行业技术创新成果等等都无明显成功典范，使整

个行业感到困难重重。 

在无法突围之时，个别企业借助于其它行业的例子，打出数字传感器这张新牌，把它宣传得比



现有的模拟式如何如何好的言论，但真正在市场上使用中又有多少是能够彻底将模拟式的弊病改掉

的？精度又能够达到多少？有多少又是能严格按照标准检测的，所使用的小功率贴片元器件在高低

温潮湿日晒雨淋的 露天环境中使用其可靠性能达到什么程度？都是未知数。其中的一些电路参数，

电路图所用器件又不公开，软件设置了重重密码，而且装秤的人和做传感器的人又有多少能读懂程

序的？何谈修改。不规范的市场造就了不规范的作法，也就形成了无序的竟争。 

称重传感器所用的电阻应变计也同样处于低水平绯徊，有的厂家公布技术上有这样那样的突

破，而目前所能见到的比较常用的只是几种如酚醛—缩醛，酚醛一环氧，酚醛玻璃丝布增强，聚酰

亚胺，聚醚醚 酮（PEEK）等等应变计基底胶。而在目前这种市场环境条件下，大量使用的仍然是

借助于漆包线行业的酚醛缩醛胶粘剂体系，它的优点是生产工艺成熟，对操作者要求低，成本也低，

因此被电阻应变计和传感器生产厂家大量采用，仍然占主流地位。但它的缺点也是相当明显，由于

片子基底柔软，易受潮湿水气影响，用它是难以制做出精度高，长期稳定性好的传感器。但它在中

低档传感器市场中占有绝对优势，也难于提升；另一个是它在制作过程中散发的气味也相当大，不

符合国家的环保要求，由于它的粘度过大，在固化过程中很难进行收集和分解，加上应变计生产厂

家都是小规模小批量生产，就更难进行集中收集和分解处理，几乎都是直排方式。尽管目前是低价

倾销占领市场，但环保这个欠帐迟早是要还的，大自然是不会容忍的，所以压在应变计这个行业的

大山是环保、胶的创新、批量生产。不论目前各个厂家采用这样那样的措施进行创新，但仍然改变

不了主流生产模式，除非是新的胶和工艺与此相匹配，否则就只能是作作样机而已，不能投入实际

生产中，目前的情况是感觉稍微好一点的基底胶，但价格是无法被市场接受，而市场能接受的价格

的胶又无人研究，本人认为目前我国传感器行业最为迫切的问题不是数字化如何推进问题，而是小

小的应变计基底胶的研制才是行业走出困境的关键，它的缺点是全行业用量太少，不被任何一个化

工厂或化工研究单位重视，经济效益又上不去。值得高兴的是应变计的箔材国内近几年还是进步很

快，依赖进口的局面就降低了不少，也使国外的箔材价格大幅降低，交货期大大缩短。 

四、行业的专业化发展前景和期望 

近些年来，随着国民经济各行业的发展，带动传感器衡器行业的专业化发展并促进各种产品的模

块化，配套化，给后续生产带来了便利条件，如弹性体加工，热处理，表面处理，钢厂，铝厂提供专

用的型材，应变计，补偿片，粘接剂配套供用，传感器附件，电缆，电线，封胶，测试仪表可以说是

样样齐全，所以投资不大就可以进行传感器的生产，各个厂家制做出的传感器所能达到的性能在短期

内几项常规性能是相差不大的，像稳定性方面和综合性能方面又不能进行长期监督，而且保修期又只

有一年，加之许多电子衡器使用很短时间就报废不用了，其原因是工程结束了，搬运费用又很高，所

以就体现不出来优势好坏之分，有些也确实不需要达到所谓的3级秤标准，相当于工艺秤，因此就使

全行业都在向低价进军，追求数量大，规模化生产，大量投资测力机，高低温调温调湿设备，检测试

验设备，相互之间比占地面积，比占用厂房比投资规模，比产值，比数量，比拥有客户多少，但就是

无人对前述的几个小问题进行研究，重复投资，重复建设，以侵占农民土地利益为荣，尽量为子孙后

代不留青山绿水，多留钢筋水泥砖头瓦块以及大量工业垃圾。在国家整体经济利益中看不准我们是个

小行业，拼命向大而全进军，而忘记了这个小而全，品种多，小批量个体差异非常大的行业本质。不

应看不起小企业，而往往创新就在小企业，就小小的应变计而言，上海一个小企业就走在了几个专业

大厂的前面，我相信这样一个小企业在目前的条件下也不会得到国家的任何一个行政部门的所谓优惠

政策扶持，可他就实实在在为我们行业的前进做出了贡献，传感器也同样需要这样的企业，如果我们



的政策是将行业内的小企业消灭光，那么大一点的企业也离死不远了。 

由于大企业有强大的宣传攻势，既使是错误的也能形成短期内的真理，任何一个中国的企业都

想象两大石油集团一样走向垄断地位，但我们要有自知之明，留点竟争对手也好为行业的发展增加

活力。 

五、传感器扩展应用的几个典型领域 

1、起重力矩限制器行业 

我国的起重机行业发展相对较慢，技术也相对落后，加之企业之间竟争无序，产品事故常出，

所以国家相关部门发出文件，指定设备上必须加装力矩限制器，防止超载出现事故。过去该行业也

采取过相关措施，使用过不同类型的方法进行测量，如机械弹簧法，应变式传感器称重法等，经过

几年的发展，大家觉得还是应变式称重法比较可靠，造价也低，生产技术成熟，所以从 2007 年开

始就大量使用，走在行业前端的是常州常欣和安微高灵两个厂，在传感器行业那是两个非常小的厂，

可产值和销售收入现在已经发展成为在传感器行业内的前几名，它的技术含量并不高，但却找准了

应用行业，取得了发展，但这种应用行业随时间变化快，吃政策饭，若不注重跟进，就很容易被淘

汰。自 2008 年下半年以来，传感器行业同仁们看到了这个商机，蜂涌而致，于是价格大战，结构

大战，材料大战，行内各个企业都纷纷下决心大上，由于它对精度要求不高，只对可靠性，断裂性

能要求高一点，适合于企业生产，引起了行业内的重视，但也同时给起重机行业压价的可乘之机，

在不到一年的时间里，传感器生产厂家已有不少无利可图退出市场，由于该产品应用时间短又没有

经过一个整年的春夏秋冬的野外和安装实地作业实践，整个起重机行业都还没有完全适应的情况

下，市场已经占领得相差无几了，这说明传感器行业的低值生产能力多么的过剩和可怕，反过来那

个企业能在这样的急功近利的环境下静下心来研究创新呢？ 

2、高等级公路计重收费用称重传感器 

我国最近 5 年在计重收费上也做过不少改进，大车重型车计重收费逐步被人们认同，也基本合

理，按车型收费人们总是不能理解。而到现在就是这个称重的轴重台和道路的关系就很难协调明白，

道路施工者要求是开挖量，安装量越少越好，可这又是作轴重台的人难于实现的，秤体越薄精度和

寿命以及可靠性都难于保证，变形也大，加之这种工程要求交货期非常短，价格又不高，又不能过

高存货，现买现卖，它的可靠性可想而知。另外我国大型货运车超载现象为普遍现象，对秤体的损

坏也相当大，传感器不论放在路面下，而还是路面上面的两侧，其损坏程度是一样的，加之道路的

排水系统被雨水泥浆堵塞的活，传感器浸泡，污损严重，秤体变形扭曲，传感器难达到生产厂家所

指定的使用环境，其测试精度可想而知，且不论以一定的瞬时速度通过所测试的结果准确性，就像

人们所吹捧的弯板式轴轮重台板如何如何称量准确可靠，但真正的实际使用情况是否满足我国道路

轴重台实际称量要求，恐怕无人敢打保票。一个便携式弯板轮重台，在车辆通过时要求速度均匀，

限制方向正确，地平等等都还误差较大，重复性都不一定满足要求，而埋入道路里的不受限制的轴

重台就能很准确计量，这在某种情况下是不能服人的，加之这种台板整体加工外表硫化橡胶，一但

出故障，维修是难上加难，现场只能是更换新的，旧的返回工厂，而工厂收到这样一块旧的进行返

修与制做一块新的几乎无差别 来回运费都是可观的费用。 

而采用单只称重传感器的组合轴重台，虽然台体重，尺寸大，高度高，道路开挖量大，施工周

期长，但维修方便，而且维修成本低，适合于我国一些具体国情，称量准确性也要高许多，但我国

目前制做的这种轴重台的技术综合考虑不周，给使用者的印象不好，从材质选用，热处理，表面处



理，美观适用，维护的简便性，防冲击，防雨水泥浆的堵塞情况等都不是人性化设计，由于道路招

标者是轴重台制造者的上帝，而轴重台的制造者又是传感器制造者的上帝，而且仪表，电控系统则

是另外一套制造者。相互很难协调配合，所以几年下来，互相推卸责任，不能在一起共同研究改进，

只是在价格上压价各自都承受了一些不白之冤，尤其传感器行业受打压的情况最为严重，自身的责

任一是结构不合理，二是连接导线电缆断裂，鼠害无保护，防水不好，绝缘电阻下降，三是与台体

的结构相连部位与他们的设计不能很好配合，所以无偿更换，蒙受损失也就成自然的事了。 

六、期望 

综上所述应变式称重传感器制造企业作为衡器行业中的一员有责任创新改进，同时也要扩充应

用领域协调发展，借鉴其它行业的发展思路，充实企业，使行业内每个企业都能各有所长，共同前

进，步入良性循环的轨道。 
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