
衡器在使用时由于使用目的不同，设计者可使

用单只和多只传感器来达到要求。根据称重的基本

原理，实际上绝大多数衡器称重是通过使用一只和

四只传感器来完成的。

计价电子秤是使用单只传感器称重最广泛且用

量最多的称重计量器具。这种小量程衡器所使用的

传感器，基本上都是双孔平行梁式传感器，这种传

感器的特点是，无论载荷安置在秤台的任何位置，

其称重结果均相同。另外，重复称重均相同是对衡

器的最基本的要求。

除了计价秤以外，在很多场合都有使用单只传

感器的衡器，特别是单点式传感器出现后，在很多

较大量程称重的衡器上得到广泛运用。除了在传统

的非自动称重方面外，在单托辊皮带秤，轴称重汽

车衡方面也得到有效的使用。

单只传感器用于称重的衡器最特殊的运用是吊

秤，从称重物理原理来讲这是最简单、最直接的称

重方法。如果被称物处于理想的“静态”，称重时就

不存在其他的干扰因素，传感器的受力就应当是被

称物的重量，但是吊秤是衡器影响称重结果、干扰

因素最多、最复杂，也是最难控制的衡器。

吊秤使用时，先通过绳索或直接挂在横梁或顶

上，再用绳索吊挂被称物体。在实际称重时，被称

物不仅会在相对固定点上摆动、旋转，而且还会转

动，这些运动均会产生附加的干扰力。例如，由于

摆动不仅产生了离心力、倾斜力，而且这些力不仅

仅与吊挂绳的长度、固定吊挂点的强度、起吊时的

摆幅有关，还与被称物体的惯性距等因素有关，因

此无法制定“标准”的工作状态。因为这些干扰因素

不可能得到可供计算的数学模型，所以也不太可能

进行修正，其结果是无法制定出有效检定方法。通

常只能通过悬挂砝码，在主观认为相对静止的状态

下进行“量值校准”，所以用吊秤来称重时，我认为

其误差在10% 就不错了。

使用两只传感器称重的装置不是很多，但它具

有一个特点，即在实际运用中运用得当的话会取得

很好的效果。两个称重支点的结构，无论被称物体

处于两个支点之间的任何位置时，两个支点的受力

值之和始终等于被称物体的重量，即与被称物重心

的位置无关。我曾利用这一特点设计和制作过称猪

的秤，猪在承载器（栏）中十分的不安定，位置变化

很大，在使用了两个支撑点传感器后，称猪重量的

准确度大幅度提高。所以可以看出：使用了两个支撑

称重的优点是，只要限位器设计和调整合理，就可

以明显提高称重的准确度。

三个支撑点的称重装置，也同样具有称重结果

与被称物体重心无关的特点。但现在除了在存储罐

的称重使用外，已经很少见到使用三个支撑点结构

的衡器。我认为其主要原因还是，在实际运用时，

除被称物的重心很容易偏离支撑点之外，且三个支

点的稳定性要比四个支点的衡器稳定性差。

俗话说“四平八稳”，这个词汇用在衡器上尤为

贴切。因此四个支撑点的称重装置或衡器在现实中

得到了广泛应用。然而人们在使用四个支撑点称重

时往往存在一个习惯性的误区，即认为被称物体的

重量就等于四个支撑点受力之和。而实际上四个支

撑点系统是一个静态不定力矩的平衡系统。即使准

确知道四个支撑点的准确坐标位置、载荷的准确坐

标位置，也无法求得四个支撑点受力的准确值。因

为在计算这类衡器的准确度上，我们往往忽略了一

有关衡器测量的一些基本知识
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个技术指标，即偏载的允差。偏载的允差是确定载

荷处于承载器不同位置时测量示值的误差，它是由

衡器力矩平衡的本质决定的。由于习惯，很多人会

把四个传感器构成的衡器误认为传感器所受力值相

加一定等于载荷的重量。

从物理角度讲，除吊秤外其余所有衡器的测量都

是建立在力矩平衡的原理上，而不是力值的平衡上。

四支承载器在动态的称重中也得到了广泛使

用，动态汽车衡、动态轨道衡、皮带秤、检验秤的

称重装置都是四个支撑点称重结构的衡器。对制造

以上各种衡器的称重装置而言，需要称重台设计合

理，限位器的设计、安装正确，使其能保证加载的

正确性。厂家所设计的衡器在生产的一致性上通常

保证静态测量精度（即使用时的不确定度）为0.1%，

应当是没有太大问题。但为什么在现场安装检定时

同类产品的结果会有明显的差异呢？其实这不是衡

器本身的问题，而是被测物体在动态测量中受环境

条件的影响而产生不同测量结果的根本因素。

例如，轨道衡两端引轨的平直性，还受过渡器

等的影响。车辆挂钩间的相互作用力、车辆的自振

频率、载荷的大小，也都能直接影响测量的最终结

果。

对于动态汽车衡，特别是轮轴式动态汽车衡，

除了衡器两端引道的平直性外，即使是同一车辆，

在载荷不变的情况下，车辆、车轮气压的不同，也

会明显影响测量结果。这是因为车轮气压不同，导

致车轮与轴计量衡的接触面积发生明显的变化，而

且还会导致车辆的自振频率的改变。

影响皮带秤的因素就更加明显了，皮带效应是

决定皮带秤测量不确定性的最根本因素。

事实上，对于衡器而言，只要设计合理，衡器

的称重部分的一致性就可以做得很好，使得测量仪

器的测量精度也能满足要求，并对测量信号的处理

和修正也具有相应的保障作用。即便如此，被测物

体本身和环境的不可控因素才是影响测量结果的根

本因素。除上面的例子外，如非自动积累秤，当物

品放料到称重斗时，所引起的称重斗周边的气压扰

动的干扰，以及定量包装秤中被包装物体的包装难

易程度，均为影响测量结果的根本因素。

综上所述，改善衡器（特别是动态衡器影响测

量结果）的环境条件，往往是事半功倍取得良好测

量结果的重要举措。例如设计合理、有效的装料装

置，保证投料的均匀性和稳定性；加强皮带秤和送料

皮带装置的结构稳定性、可靠性；以及降低电测装置

的漂移等，都是有效提高皮带秤的可靠性、稳定性

和测量精度的具体措施。

吊秤和动态轴汽车衡是两个难以确定测量误差

的衡器，因为对它们的“校验”往往与实际测量时的

状态相差很大。例如吊秤所使用的传感器，只能在

静态下校准，能够给出偏载和倾斜加载的范围就很

不易了。所以当衡器在摆动、旋转、转动的受力条

件下，即使有号称“万能接头”的连接器，也无法正

确得出在这些干扰条件下受力与电信号输出的相应

值，也就无法用悬挂砝码和可溯源的标准物来对吊

秤进行“校准”。这也就是为什么至今没有制定出对

吊秤的检定的公认方法和国际建议的原因。

动态轴计量汽车衡的稳测量对象可能是多种多

样的载重车辆。如前所说，即使同一个车辆在相同

加载情况下，由于车轮压力不同，或由于与承载台

面的接触面积的差异，自振频率的改变，使得测量

结果有明显的差异。而在“校验”中提出用“刚性”

两轴车辆作为标准器进行“校准”，其测量结果存在

很多不可确定的因素，原因在于，首先如何评定“刚

性”就是没有“标准”的，其次两轮轴车辆与实际要

测量的各种各样的车辆在结构上的差异很大，这些

差异对测量结果有多大影响，也是没有结论的。例

如在对大型拖车进行测量时，操作者无法判断拖车

与挂车之间，以及车辆各轮轴在测量时有无相关性

（联系）。

中国是汽车衡使用最多的国家，但在这方面的

基础研究还比较差。完整、可靠、可信的测量和“检

定”数据也不完善。这些都对我们如何正确运用轴

汽车衡带来了负面影响。另一方面从管理层面上考

量，由于车辆超载的管理问题，也是行政方面始终

没法解决的难题，所以从研究方面上看，实际上厂

家和有关部门有很多相关工作可深入探讨，也是我

们实现衡器强国的挑战机会与动力。
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