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摘  要：本文通过对大皮重小秤量电子平台秤的基本要求分析，提出了采用双杠杆

平衡大皮重、双数字式传感器测量物料的方法，达到平衡或减少大皮重，提高平台秤称

量分辨率和准确度的目的，有效的解决了大皮重小秤量电子平台秤的精度问题，从而保

证了大皮重小秤量物料的计量。 
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引  言 

去年，我们公司接到国内某核料企业生产线需物料称量的项目，其料罐重约 300Kg，

而所计量的物料仅 15Kg，要求准确度 0.05%FS，静态测量，这是典型的大皮重小秤量案

例；依据核料企业生产线现场的实际需求，我们决定采用电子平台秤结构形式完成此项

目；目前国内外平衡皮重的有杠杆平衡法、调整差分放大器反相端电压平衡法、改变电

阻应变式传感器桥臂电阻平衡法三种方法，其中的调整差分放大器反相端电压平衡法和

改变电阻应变式传感器桥臂电阻平衡法可以简单的平衡去除皮重，而这两种方法平衡的

电子秤仍需选用大量程称重传感器完成测量，唯有杠杆平衡法的电子秤可选用小量程传

感器，但杠杆平衡法比另外两种平衡法结构复杂, 并且杠杆本身也会引人误差, 从而影

响了电子秤的准确度，同时这三种平衡法多用于配料和包装等行业的工业生产线上的电

子秤，而用于电子平台秤结构形式的却很少；既要保证平衡去除皮重，又要保证电子平

台秤的精度要求，为此，经研究分析，采用双杠杆平衡法和选用数字式小量程双传感器

测量物料的方法，达到平衡或减少大皮重，提高电子平台秤称量分辨率和准确度的目的；

本文通过对该电子平台秤的秤体结构原理、主要部件的设计特点以及数字式小量程传感

器和数字仪表的选择的介绍，供同仁们参考和探讨。 
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1 电子平台秤的秤体结构原理 

1.1 秤体结构原理 

用于该电子平台秤中杠杆平衡法是把料罐（被称物）置于秤体的上台面上，通过四

个球头支柱分别置于杠杆的一端, 在杠杆的另一端放置一配重物, 从而使传感器受力

适量减小。如图 1所示, 设两杠杆的拉式称重传感器受力分别为 C1W 、 C2W ，配重物的

重量为 PW , 料罐和被称物的重量为 ZW , 被称物重量为M ,假设被称物对每一杠杆一

端施力分别为 1m 、 2m ，配重物对每一杠杆另一端施力分别为 1p 、 2p ，根据杠杆和力

平衡原理, 则有： 

1 2 Zm m W                   (1) 

1 2 Pp p W                    (2) 

Z P C1 C2W W W W             (3)  

1 1 C1 C1 1 P1m L W L p L         (4) 

2 2 C2 C2 2 P2m L W L p L        (5) 

在秤体设计时， 

1 2L L L 130mm   ， C1 C2 CL L L 130mm   ，  

P1 P2 PL L L 776mm   , C1 C2W W M  则有(4)、(5)式为： 

1 C1 C 1 Pm L=W L p L           (6) 

2 C2 C 2 Pm L=W L p L          (7) 

(6) 、(7)式相加得： 

1 2 C1 C2 C 1 2 P(m m ) L=(W +W ) L (p p ) L      则有： 

  Z C P PW L=M L W L     , 

因此，配重物选择为： 

 P Z C PW W L-M L / L            （8） 

   P Z ZW W -M 130 / 776=0.167 W -M   



3 
 

可见, 适当选取配重物, 称重传感器受力就与称量物品重量成正比, 而选择适当

的杠杆比例，可以很容易的平衡掉适量的皮重，从而克服了大皮重占去大部分传感器信

号的 A / D 转换有效位数而降低电子秤分辨率的弊病。 

 

图 1  平台秤秤体结构原理示意图 

该电子平台秤秤体采用双杠杆结构和双传感器测量形式，一方面是为了保证秤体总

体结构对称和平衡，另一方面又对电子平台秤秤台四角误差的调修更加容易，即通过传

感器先调修平台秤的偏载误差，然后调修相应边的角差；为保证电子秤的准确度，杠杆

的结构合理性也须认真考虑。 

1.2  主要部件的结构 

 

图 2  电子平台秤秤体结构图 

电子平台秤秤体结构见图 2，秤体外形尺寸为长为 1200mm,宽为 1200mm,高为 189mm,

其由上台面、支撑台面（即下台面）、两套杠杆、配重块、两只称重传感器、两块数字

模块、接线盒和数字仪表等组成，上台面下由四个浮动支柱浮动支撑，四个浮动支柱分

别压在两套杠杆的一端，而两只传感器和配重块连接挂压在两套杠杆的另一端，为了便
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于传感器的安装、维修和平台秤调试，两只传感器和接线盒安装在支撑台面（即下台面）

的外侧，两块数字模块安装在接线盒内，接线盒和数字仪表相连接，该电子平台秤系统

组成见图 3。 

该平台秤结构中，将传感器和数字接线盒安装于平台秤支撑台面（即下台面）的外

侧，除保证传感器、接线盒的方便安装和调校外，最主要的是保证了该平台秤的维修性。 

 

图 3  电子平台秤系统组成图 

1.2.1  双杠杆的结构 

该电子平台秤秤体双杠杆结构示意图见图 2，从图中可以看出，每一杠杆的支点（见

图 1中的支点 1和支点 2）根据平台秤秤体结构和稳定的需要一分二，即每一杠杆采用

双臂梁结构；在垂直杠杆臂方向上悬挂于平台秤秤体支撑台面（即下台面）四字形结构

的其中一中梁上，两杠杆分别从相对杠杆的支点中梁下通过，相互交错，保证配重杆臂

尽可能的长，使得配重尽可能的轻；四个浮动支柱分别压在两杠杆短臂的连接悬吊梁上

（悬吊点与支点的结构形式同），配重梁则悬吊在两杠杆的长臂上，这种结构保证了配

重和料罐横向力对杠杆和平台秤准确度影响较小。 

1.2.2  浮动支柱的结构 

 

图 4  浮动支柱结构组成图 

浮动支柱的结构组成见图 4，由橡胶体、球头支柱和球头顶尖组成，球头顶尖分别

固定安装于两杠杆短臂端的连接悬吊梁上，球头支柱装于球头顶尖上，橡胶体与球头支

柱为一体；一台平台秤需要四套浮动支撑，四个橡胶体分别支撑于平台秤的上台面的下

部的四个平底窝中，因此，平台秤的上台面通过四套浮动支撑与两杠杆为浮动连接，这



5 
 

与四个传感器的球头压头或“不倒翁”压头支撑一台面的普通平台秤的结构相类似，以

确保因平台秤上台面变形以及料罐的冲击等因素不会影响平台秤的精度。 

1.2.3  杠杆各支点的结构 

 

图 5  杠杆支点结构组成图 

该平台秤除支撑台面（即下台面）四角的四个支脚和上台面下的四个浮动支柱外，

其他支点、支撑或者浮动连接点等均采用杠杆支点的结构形式，杠杆支点结构组成见图

5所示，其由调节垫片、平垫片、螺栓、弹簧垫片和薄金属钢带等组成，杠杆支点采用

悬吊式结构，无通常刀子、刀承组成的支点结构易磨损、摆动、微位移、不易微调杠杆

臂比等缺点。这种悬吊式结构可以很好的保证支点的准确定位和稳定，同时也能减小或

消除因横向力或者力矩对杠杆和传感器的影响，在调校平台秤偏载时，也可方便的通过

调节垫片的厚度，调节杠杆臂长的微长，保证平台秤的偏载误差在标准要求的范围内。 

2 传感器与数字仪表的选择 

该平台秤作为数字式称重系统与常见的称重系统一样，其数字传感器也是在称重传

感器内部或者接线盒内采用高集成化和高智能化的处理单元, 将模拟信号进行 A/ D 转

换、滤波等预处理并进行数字化补偿后, 输出数字信号。数字式称重仪表或所用电脑实

时采集各传感器输出数据并进行处理后，进行显示；其主要特点是：（1）数字式称重系

统, 可对该系统内的每一只传感器单独寻址，从而可对每只传感器进行监控、故障辨认, 

以及可以单独处理每只传感器的称重信息，大大提高了称重系统的控制能力、灵活性和

更加智能，该特点为该平台秤内的两传感器进行调整、调校平台秤的偏载创造了条件；

（2）秤台标定后，每个传感器的零点值和满载（净输出）值存储在仪表或电脑软件中，

对秤台进行再次校正时，可与前次标定的数值进行比较，这个特点使该称重系统中传感

器的稳定性监控变的简单；（3）数字称重系统可以直接处理每一只传感器经数字处理单
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元处理提供的原始称重数据，使得每只传感器相当于可提供高于 20bit 的分辨力，即相

当于1, 000, 000 个计数, 两只传感器的系统就可提供2×1, 000, 000 个计数供分析，

就该称重系统而言, 这样高的分辨力的传感器再结合对传感器高精度的补偿（如：温度

补偿、线性补偿等），完全满足该平台秤的高分辨率要求。 

该平台秤选择的是中航电测新研发的数字模块，其非线性高达 0.001%，内部精度为

±1050000（A/D20bit），使用温度范围为－10℃到+50℃，采集速度优于 100 次/s；称

重传感器选用中航电测生产的两只满量程 15Kg 的平行梁结构的铝质传感器； 数字式仪

表选择的是可以很方便与中航电测数字模块兼容的耀华研制的 XK3190-DS7 称重仪表，

可靠实用，完全可满足该平台秤的要求； 

根据军工对称重系统的要求，我们对该仪表、数字模块等元器件逐个进行了温度性

能试验和筛选，以保证平台秤的长期稳定性好。 

3  结语 

随着现代制造业的高速发展，产品自动生产线需求不断增加，作为控制和计量用电

子秤将越来越多，类似这种大皮重小称量的平台秤也常会用到；本次该平台秤交付用户，

经现场调试和使用，达到了其生产线称重计量的要求与用户满意。 
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