
【摘  要】称重传感器零点的稳定性是衡量称

重传感器可靠性的重要的技术指标，称重传感器零

点输出“变化量”的大小，是称重传感器潜在故障最

明显的表现。零点的变化大，会使称重传感器的稳

定性失去保障，称重传感器故障首先表现称重传感

器零点变化大。当称重传感器零点输出的变化值达

到称重传感器的激励电压数值所对应的mv 值50%，

同时称重显示仪表空秤零点有数值不能自动恢复空

秤零位，称重传感器生命周期即将结束。本文介绍

了一种称重传感器故障智能诊断装置的设计思路、

工作原理、技术方案、检测方法。
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前言

随着工业化进程的不断深入，电子衡器在工艺

流程、工艺控制及贸易结算计量中得到越来越广泛

的应用。称重传感器是电子衡器的核心部件。由于

称重传感器本身固有的特性，使其常常处在高温、

高湿、高粉尘等复杂恶劣的环境中，它的故障呈现

多样性、复杂性的特点，故障发生率也非常高。现

场判断更换称重传感器，不仅会影响正常的生产节

奏，甚至会引起或高炉休风、或转炉停炉、或产品

出现次品及无计量等情况，严重影响企业的经济效

益。在高温、高湿、高粉尘等复杂恶劣的环境中要

确保电子衡器可靠、准确、稳定，是目前衡器计量

中遇到的难题。

1  设计思路及方案

1.1  工作原理：称重传感器的故障按原理大致

分为三类：（1）弹性体引起的；（2）电挢及线路引

起的；（3）粘贴工艺引起的。这三类原因引起的故

障都会通过称重传感器不平衡输出反映出来。

称重传感器零点输出大小的变化是潜在故障的

一种最直接的体现。

称重传感器零点偏大是称重传感器的可靠性潜

在故障点。零点的变化大，也会使称重传感器的稳

定性失去保障，使用期间称重传感器故障首先表现

为称重传感器零点变化大。

称重传感器零点的稳定性是衡量称重传感器可

靠性的重要的技术指标。称重传感器零点输出“变

化量”的大小，是称重传感器潜在故障的最明显的

表现。当称重传感器零点输出的变化值达到称重传

感器的激励电压数值所对应的mv 值50% 时，同时，

称重显示仪表空秤零点有数值不能自动恢复空秤零

位，该称重传感器故障已开始呈现，其生命周期即

将结束。

1.2  设计思路：在高温、高湿、高粉尘等复杂

恶劣的环境中对称重传感器故障进行及早预诊断，

把称重传感器处在故障的临界状况，提前准确诊断

出来，提高维护的主动性，达到“零故障”的维护目

的，确保称重传感器的正常工作，从而可确保称重

衡器可靠、准确、稳定运行。

1.3  技术方案：包括拔插式接线盒，拔插式连

接器，称重传感器检测器及相应的软件。

一种称重传感器故障智能预诊断装置的研发
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图1  一种称重传感器故障智能预诊断装置原理示意图

1. 承载器  2. 称重传感器  3. 称重显示器  4. 拔插式接线盒  5. 拔插式连接器  6. 称重传感器检测器

保护盒由方形开口盒和盖板组成。方形盒四侧

设置有方便进线的U 型卡槽，U 型卡槽四周设置密封

条，盖板内侧四周设置一定宽度的密封带。方形开

口盒和盖板通过四周设置的螺丝将盖板紧密地固定

在方形开口盒上。

拔插式接线盒的底板为方形，底板四角设置螺

丝固定孔，采用螺丝将底板固定在方形开口盒底

部，底板线路与各条形插座底部线路相连，激励电

压和mv 输出信号均采用并联方式。条形插座固定在

底板上。

拔插式连接器的底板为方形，底板四角设置螺

丝固定孔，采用螺丝将底板固定在方形开口盒底

部，底板线路与各条形插座底部线路相连，激励电

压采用并联方式，mv 输出信号通过电缆分别接入称

重传感器检测器相应的接口。条形插座固定在底板

上。

条形插件分布了一组接线端子和两个固定螺

栓。接线端子有五个端口，两个端口与称重传感器

激励电压相连，两个端口与称重传感器mv 输出相

连，一个端口为地线。两个固定螺栓将条形插件紧

密地固定在条形插座上，确保传输可靠，条形插件

和条形插座内设置传导性能好的导体。

拔插式接线盒的条形插件和条形插座与拔插式

连接器的条形插件和条形插座规格型号相同，可以

互为通用。拔插式接线盒的条形插件可以插入拔插

式连接器的条形插座内。

拔插式接线盒和拔插式连接器均由保护盒、底

板、条形插件、条形插座组成。其称重传感器故障

智能预诊断装置原理示意图如图1 所示。
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称重传感器检测器的主要技术参数和功能：

①直流电压输入信号（0 ～100mV）测试主要技

术参数为：分辨率 0.0001mV；准确度（量程%±字）

0.05%FS±2 字(FS 代表量程)。

②直流电压输出信号（0 ～20V）主要技术参

数 为： 分 辨 率0.0001V； 准 确 度（ 量 程%± 字）

0.05%FS±2 字(FS 代表量程)。

③主要功能：计算称重传感器空秤输出的变化值

达到称重传感器的激励电压数值所对应的mv 值50%

时报警提示功能；相关参数的设定功能；直流激励电

压输出信号可调功能；检测输入阻抗和输出阻抗。

基本方法：对称重传感器的空秤输出或空载输出

的信号变化，采用监测、跟踪、分析的方法，就可

以把握称重传感器健康的脉搏，从“变化量”及早准

确诊断称重传感器所处的健康状况。同时也说明了

空秤输出，空载输出的变化是称重传感器零点、线

性度两项重要技术指标的集中反映。

称重传感器空载输出是指称重传感器在没有任

何载荷的情况下，在称重传感器激励电压作用时称

重传感器的mv 输出值。

该装置的优点是，具有自学习功能，改变了传

统的故障排除方式，通过设置的称重传感器检测

器，采集称重传感器的空秤输出或空载输出的信号

变化，从“变化量”与称重传感器的激励电压数值

所对应的mv 值进行运算，从而智能判断显示称量传

感器的工作状态。这有利于及时采取措施，做到故

障处理的预见性，实现设备生命周期的有效管理。

减少故障处理时间，消除影响正常的生产节奏的不

利因素，解决了在高温、高湿、高粉尘等复杂恶劣

的环境中称重衡器可靠、准确、稳定工作的技术问

题。

传统称重传感器接线盒的接线是将线缆穿过称

重传感器接线盒的进线孔，直接用螺丝紧固在接线

端子上，不易操作，费时，紧固螺丝因经常操作接

线极易损坏而引起线缆接触不良，影响称量准确

度。

该装置改变了传统称重传感器接线盒的接线方

式，采用拨插工作方式，先将线缆用螺丝紧固在条

形插件的接线端子上，再将条形插件直接插在条形

插座上，这样即方便快捷，省时省力又稳定可靠。

2  具体实施方式

称重传感器故障智能预诊断装置检测步骤：

2.1  准备工作

(1) 将拔插式接线盒替换传统的称重传感器接线

盒；

(2) 称重传感器的输入输出电缆及地线接入拔插

式接线盒的条形插件对应的接线端子上，然后将条

形插件插入拔插式接线盒对应的条形插座内，锁紧

相应的固定螺栓，衡器（或秤）通电，完成相应调

试；

(3) 将拔插式连接器的输出线缆接入称重传感器

检测器对应的端口；

(4) 将称重传感器检测器的激励电压输出值调整

到和被检测衡器（或秤）的称重传感器激励电压一

致。

2.2  检测工作

2.2.1  空秤检测：空秤状态是指只有承载器（或

秤框）作用，没有其它外力作用时衡器（或秤）的状

态。在空秤状态下只有激励电压作用时，对衡器（或

秤）每个称重传感器的测试称为空秤检测。

在实际称量工况条件下，承载器（或秤框）及

各机械部件正确就位。在停电情况下，松开拔插式

接线盒条形插件固定螺栓，将被检测衡器的称重传

感器的电缆从拔插式接线盒中连同条形插件一同拔

出，插入拔插式连接器对应条形插座内，锁紧插件

固定螺栓，称重传感器检测器受电开始检测。当称

重传感器输出信号稳定时，确认，采集，输入相应

的信息（位置信息、时间信息等），检测完成。这是

称重传感器空秤的输出值。

2.2.2  空载捡测：空载状态是指没有任何其它外

力作用时衡器（或秤）的状态。在空载状态下只有激

励电压作用时，对衡器（或秤）每个称重传感器的测

试称为空载检测。

在实际称重工况条件下，将衡器（或秤）每个
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称重传感器置于空载状态。在停电情况下，松开拔

插式接线盒条形插件固定螺栓，将被检测衡器的称

重传感器的电缆从拔插式接线盒中连同条形插件一

同拔出，插入拔插式连接器对应条形插座上，锁紧

插件固定螺栓，称重传感器检测器受电开始检测。

当称重传感器输出信号稳定时，确认，采集，输入

相应的信息（位置信息、时间信息等），检测完成。

这是称重传感器空载的输出值。

转换称重传感器检测器功能键，分别测量称重

传感器空载时的输入阻抗和输出阻抗，确认，采

集。

2.2.3  用标准重量进行加载测量。在标准重量

加载情况下，测量该衡器（或秤）的每个称重传感

器的输出值，确认，采集，输入相应的信息（位置信

息、时间信息等），注明标准重量值。这是称重传

感器标重输出值。

然后，将称重传感器的线缆从拔插式连接器上

分别拔出恢复到拔插式接线盒上，锁紧插件固定螺

栓，检测工作结束。

2.3  跟踪检测

根据使用地点、场合、环境等其它情况，对每

个称重传感器的空秤输出、标重输出、空载输出进

行跟踪测量。

利用作业空隙，对衡器（或秤）的每个称重传感

器的空秤输出、空载输出进行定期测量，有条件可

测量同一标重下每只传感器的标重输出。利用该装

置进行采集作好记录，与初始的记录进行比较。

当称重传感器的空秤输出（或标重输出）、空载

输出变化大时，跟踪的时间间隙应缩短，跟踪的密

度应加大；当其输出长时间稳定时，跟踪间隙可适当

延长。

同一载荷在衡器承载器的不同点（段）进行自身

比对，超差时，测量每个称重传感器的空秤输出、

空载输出，进行采集作好记录，与初始记录进行比

较。

对数字传感器，用同样的方法对其空秤内码

值、空载内码值、标重内码值进行监测跟踪，作好

记录。

2.4  日常的巡检

日常的巡检一般检测称重传感器的空秤输出，

当称重传感器的空秤输出变化不大时，则可以按照

原来的时间间隙检测空载输出。

当称重传感器的空秤输出变化大时，应进一步

检测称重传感器的空载输出；如称重传感器的空载输

出变化不大时，应检查衡器（或秤）的机械上是否有

问题；如称重传感器的空载输出变化也大时，跟踪的

时间间隙应缩短，跟踪的密度应加大，如同时还伴

有在空秤状态时，称重显示仪表有底数且不能自动

跟踪回零位，标准重量校准时超差，此时，应及时

更换相应的称重传感器。

3  结束语

该智能装置丰富了点巡检内容，对所有在线运

行的称重传感器可进行全面监控，有效及时掌握称

重传感器在特定工况下的生命周期，把故障处理变

得更有针对性，更有预见性，能快速且准确地进行

故障点的判断，缩短故障处理时间。同时，体现“零

故障”的维护理念，使备品备件工作更扎实有效，

体现节约意识。

该装置采用智能和拔插式的工作方式，使日常

衡器的运行和检测的转换工作更加方便快捷，检测

工作变得省时、省力，易推广。
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