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如何理解非自动衡器的重复性要求
山东金钟科技集团股份有限公司  沈立人

[ 摘要 ]重复性是衡器的一项非常重要的指标，在计算机技术日益普及的时代，在重复性性能保

证的前提下，一台衡器的许多性能都是可以通过软件进行补偿的。如何正确理解重复性的试验方法，

是此篇文章要表达的意思。
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一、概述

目前在对“重复性试验”方面存在两种不同的理解，一种是比较常规的理解，即在相对恒定的试

验条件下，采用同样的操作方法将同一载荷多次地加载，衡器能够提供相互一致结果的能力。这个

相对恒定的试验条件包括：相同的称量程序、相同的操作者、在相同的条件下使用相同的标准器、

相同的地点、在短时间内重复称量。 

另外也有一种理解方式是：从最小试验载荷依次增加至最大试验载荷，再依次递减试验载荷至最

小试验载荷。重复此试验顺序多次，比较相同试验值结果的过程为重复性试验。

二、几种与重复性相关的试验方法

1. 重复性与偏载

重复性试验与偏载试验的不同点，在于“相同的条件和相同的地点”之处。

在重复性试验术语的解释中，非常明确指出了同一载荷在“相同的条件和相同的地点”。重复性

试验的目的，是了解被试衡器是否能够提供相互一致结果的能力。

而偏载试验则是同一载荷“在衡器承载器的不同位置加载”，示值误差是否符合最大允许误差的

要求。偏载试验的目的，来检测载荷加载到衡器承载器不同位置处被测衡器是否能够提供相同示值

的能力。

2. 重复性与称量

重复性试验与称量试验的不同点，在于“同一载荷多次加载”之处。

在重复性试验术语的解释为，“同一载荷在短时间内多次加载于相同的位置”；而称量试验则是

“从零逐步施加试验载荷至最大秤量 (Max)，再以相反次序逐步卸下试验载荷至零”。

三、问题分析

例 1：关于第二种理解方式的事例可追溯到三十多年前，当时申请对一台最大秤量为 5t 的电子衡

器定型鉴定（型式评价试验），检定人员在进行“重复性试验”时，按照称量性能试验的顺序重复
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了三次，要求相同试验值任意两次结果之差，不大于该试验值的最大允许误差的绝对值。结果仅仅

其中一个试验值出现超差，给判了一个不合格。事后分析这个结果，总是感觉存在问题，查阅了国

际法制计量组织当时发布的 R3、R28 国际建议中，关于“重复性”这个名词的解释，实际上这个不

是在进行重复性性能试验，而是在进行三次称量性能试验。结果再按照正确的理解进行试验，一次

就通过了鉴定。

例 2：衡器载荷试验仪法是这样表述重复性试验的 [2]：将汽车衡和衡器载荷试验仪置零，用标准

载荷单元组中的一个单元对汽车衡施加最小秤量的标准载荷后，再用标准载荷单元组的全部单元逐

步施加载荷至最大秤量，然后缓慢卸载。重复测试三次。要求任意一检定点上的修正误差最大值与

最小值之差不大于该载荷下最大允许误差的绝对值。

为什么例 1 的试验时，仅仅使用 5t 砝码，对每个循环只有 9 个试验值，三个循环也就是 27 个试

验值，就出现了一组相同试验值的示值之差出现超差？而例 2 的试验时，使用 6 至 8 个标准载荷单元，

对衡器的最小秤量，最大允许误差改变的秤量 ( 中准确度级：500 e、2000 e) 和最大秤量等，按顺序

进行三个循环试验，试验结果的情况基本都在最大允许误差的绝对值范围之内。

这是用砝码进行试验时，不论是每个 20kg 的小砝码，还是每个 1000kg 的大砝码，每次不论是人

工加载、卸载，还是设备进行加载、卸载，都会使衡器的承载器产生不同程度的晃动，从而使每次

的试验示值出现一些不可控制的变化，也就是可能使相同试验值两次示值之差出现超差。

而用衡器载荷试验仪法时，不论是使用多少个单元，由于每次施加载荷还是卸载，都是在液压装

置作用下垂直作用于承载器上的，不会使承载器产生较大的晃动，这样即使施加再多次的载荷，也

不会产生试验示值的变动（是相对的）。即使会产生试验示值的变动，但这种情况与汽车衡的实际

使用情况相距甚远，这个重复性试验是不可能模拟实际使用中的情况的。

所以，建议使用衡器载荷试验仪法检定的汽车衡，按照检定规程在进行完成偏载性能试验、称量

性能试验、除皮称量性能试验、鉴别阈试验之后，用约 50% 最大秤量的载荷进行重复性性能试验时 [3]，

直接采用载重汽车加载的方法在承载器上进行试验，这样可以直接模拟出实际使用相同的形式，不

会出现两张皮的现象。

四、结束语

按“重复性”术语 , 衡器的“示值重复性”应是反映在同一条件下多次重复试验中衡器示值的随

机波动的参数。这种多次重复试验应在短时间内 , 在试验环境及其他条件保持恒定不变并尽力避免试

验者引入的变化因素等严格不变的条件下进行。按这一条件 , 衡器多次重复试验示值变化应不包含被

试验的影响 , 也不包含试验环境条件及试验者等因素的影响。因此 , 在这一条件下多次重复试验的衡

器示值变化只能是衡器本身随机因素作用的结果 , 示值重复性就反映了衡器示值的这种随机变化。显
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然 , 这种示值的随机波动性可用统计方法作出评定。即根据多次重复试验示值 , 按一定的统计学公式

给出其表征参数。因此 , 对于一台衡器来讲，衡器本身的重复性性能的优劣，直接影响到衡器的整体

性能。在目前计算机技术日益普及的年代，电子衡器只要重复性性能稳定，非线性、滞后等一些性

能指标，完全可以通过软件进行修正。
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