
【摘  要】针对常规天平称量易碎片状物品

时，存在秤盘底面积较小和气流影响产生的负压，

导致被测物品易碎和称量不准确问题。本项目设计

一种用于易碎片状物品称重的高精度天平，天平秤

盘采取风叶形状，片状物品放置在多个支撑板上，

有效扩大秤盘的面积，片状物品的顶部与底部的空

气可以自由流通，从而减少气流对片状物品称重可

靠性的影响。
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引言

常规的天平是将称量的片状物品（如：硅晶片

等）放置在秤盘上进行称量，由于高精度天平（准确

度等级：I 级）秤盘的形状为圆形且底面积较小，当

硅晶片等易碎片状物品放置在秤盘上产生硬接触，

易碎裂，也不能使用夹具托举物品，同时由于气流

的影响产生负压，导致称量的片状物品质量值重复

性较差，数据不稳定。综上，如何避免硬接触并减

小气流对片状物品在高精度称重的影响，成为本领

域研究人员急需解决的问题。

1  结构设计

用于易碎片状称重的天平，包括：天平壳体；盒

体，其固定在天平壳体上；盖体，其与壳体顶部开口

处铰接；称重杆，其穿过盒体的通孔，并在其端部固

定有秤盘；秤盘包括：盘体；连接板，其呈圆周等分

向外延伸；支撑板，其竖直固定在连接板上，其扩大

的面积适于支撑片状物品，称重时全面积接触被测

物品。其结构及细化分解图如图1、图2、图3 所示。
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图1  整体结构
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图2  称重杆结构

图3  秤盘结构

2  技术路线

相比于传统的圆形秤盘，本设计中的秤盘呈现

风叶形状并具有一定的柔软度，包括盘体、连接

板、支撑板，连接板为水平设置，支撑板为竖直设

置，在截面方向上看，连接板、支撑板呈L 型结构，

连接板为支撑板的竖直设置提供了一定的连接强

度，片状物品放置在多个支撑板上实现软接触，片

状物品的顶部与底部的空气可以流通，因此减少了

气流对片状物品称重的影响。

风叶秤盘（直径120mm）采用厚度为1mm 的镀

锌板一次冲压折弯成型而成，然后经过喷涂工艺提

高秤盘耐腐蚀性并且增加了表面硬度，每片独立叶

片呈L 形，此造型在使秤盘尽量轻量化的同时增加了

秤盘强度，相比传统分析天平80mm 的秤盘，此设计

采用120mm 的风叶秤盘，叶片边宽度为16mm，可以

为样品提供更大范围的支持和保护，防止样品在称

重过程中由于变形或者磕碰破损。

秤盘中心称重杆顶部通过破坏喷涂层，经由螺
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丝固定和连接主机，当被测硅晶片等物品与称重杆

顶部金属接触时，使整机处于接地保护状态，来自

静电对电磁力传感器天平稳定性的影响也随之消

除，使整机处于接地保护状态，可有效地减小由于

静电对称重产生的影响。

同时，为了防止片状物品的碎片掉入至天平壳

体内，采用盘体的直径大于通孔的直径。为了进一

步防止碎片进入天平壳体内，采用通孔处凸出设置

有第一圈体，并与盒体底面形成一台阶，或采用

天平壳体上凸出设置有第二圈体，第二圈体穿过通

孔，并与盒体底面形成一台阶。通过设置第一圈体

或者第二圈体，能够与盒体底面形成一台阶，这样

一来，在碎片的平行移动过程中，由于台阶的存在

可以起到一定阻碍作用，防止碎片进入到天平壳体

内。通过对金属盒体、盖体和秤盘喷塑涂层，起到

抗腐蚀和防污染的作用。

为了进一步加强连接板、盘体的连接，采用位

于连接板与盘体的连接处凸出设置有加强筋；通过加

强筋设置在连接板与盘体的连接处，增加了盘体、

连接板的连接强度，更好地为支撑板提供支撑，各

连接板之间的空间有利于使用夹具托起片状物品，

易碎裂概率大大减少。

3  实验数据

一片直径200mm 的硅晶片，质量值8.0000g。

称 量 天 平 的 技 术 指 标：Max=110g、e=1mg、

d=0.1mg、准确度等级：I 级。实验1 在普通秤盘称重

10 次的数据见表1，实验2 在风叶秤状盘称重10 次的

数据见表2。

表1  普通秤盘称重10次的数据

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

8.0008g 8.0012g 8.0028g 8.0012g 8.0009g 8.0021g 8.0043g 8.0024g 8.0005g 8.0029g

    s=0.0012g。

表2  在风叶状秤盘称重10次的数据

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

8.0002g 8.0006g 8.0001g 8.0002g 8.0000g 8.0002g 8.0003g 8.0004g 8.0005g 8.0002g

    s=0.0002g。

实验1 和实验2 使用同一载荷进行10 次重复性实

验，实验2 的标准偏差明显小于实验1，且实验数据

稳定可靠。

4  总结

本项目设计一种易碎片状物品称重的高精度

天平，秤盘底面积扩大且采用风叶形状，片状物

品放置在多个支撑板上，形成弹性接触，各连接板

之间的空间有利于使用夹具托起片状物品，被测物

品顶部与底部的空气可以自由流通，上下达到气压

平衡，减少了气流对片状物品称重的影响。盘体的

直径大于通孔的直径，通孔处凸出设置圈体，或采

用天平壳体上凸出设置圈体，与盒体底面形成一台

阶，防止碎片进入天平壳体内，通过上述实验数据

可以很明确地表明称重的准确性问题，保障被测物

品的量值可靠。
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