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主动称重减少称重误差探讨 
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【摘要】 电子衡器在国民经济活动中广泛应用。多年来，随着技术的发展，其关键部件称重传

感器的准确度和稳定性不断提高。然而，大型电子衡器的称重误差却没有相对应的减少，其中前端

误差未能减少是主要的因素之一。本文从减少电子衡器前端误差入手，重点围绕秤台的变形（但不

限于此）引起的称重误差提出了主动称重方式解决方案。 

【关键词】主动称重 电子衡器 前端误差 

 

一、前言 

电子衡器在国民经济生活中广泛应用。多年来随着科技水平的不断进步，其关键部件称重传感

器的准确度和稳定性不断提高。然而，大型电子衡器的称重误差却没有相应的减少。我们将引起称

重误差的因素分为三类： 

（1）称重传感器误差；指由传感器的设计和制造质量确定的误差。 

（2）后端数据误差；指由称重传感器传出的数据在传输、数据处理等方面产生的误差。 

（3）前端误差；指规范制造和安装的电子衡器在使用中受外界影响所产生的误差。其主要因素

有称台的变形（伸缩和挠度）和重物加载冲击对称重传感器的作用导致的误差。 

随着软、硬件水平的不断提高，第（1），（2）项误差不断的减少。但前端误差多年来却仍保

持原有水平。 

本文针对减少前端误差提出“主动称重”的方案。该方案已在淄博同泰衡器股份有限公司的产

品中实施，得到用户认可，取得很好的效果。 

二、前端误差分析 

如前所述，我们将引起称重误差的因素分为三类，我们的重点在于如何减少前端误差引起的称

重误差。 

导致前端误差的因素有很多，包括称台的结构、刚度、平整度和基础的结构、刚性及平整度等。

这些因素都可能使称重传感器的负载产生变化，进而导致称重传感器的数据输出产生变异，最终产
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生称重误差。当然，重载荷的冲击也可产生同样后果。 

 

 

 
 

图 1 桥式称重传感器示意图 

图 1 是我们常见的桥式称重传感器示意图，理想状态下，重力通过压头、钢球垂直作用于传感器。这

时我们能得到最接近于实际重量的称重值。 

然而，在实践中常常出现的确是如图 2 所示的现象，受力点 F 会发生偏移。 

 

图 2 受力偏移示意图 

在目前的电子衡器中，由于秤台在重物作用下的挠度变化和温度变化导致的尺寸变化等情况， 

压头与钢球的接触点会发生偏移。在使用多个称重传感器布局情况下，受力点的偏移会产生物理力

学中“楔”的现象。这必然会增加称重误差。加载重量越大，“楔”的作用越明显。而且，受力点 F 

的位置会因外界影响随机变化。譬如重物放置的位置不同，每一个称重传感器受力的F 点都会不同。 

当然，位置偏移也可能来自于安装误差。 
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图 3 是 F 点的受力分析平行四边形。 

 

 

 

图 3 受力分析图 

图中 F 为球体受力点 Gn 为垂直分力 Dn 为水平分力 Fn 为合力 

假定：称重重量 G 平均分配在 N 个称重传感器上，在 F 点所受垂直分力为 G/N=Gn ; 在 F 点

的水平分力为 Dn，两者合力为 Fn。 

由上图 G=ΣGn， Fn=Gn/cos(α) 当 lim(α → 0) 时，lim(cos(α) → 1)；Gn → Fn。这是最理想

状态，每个称重传感器都是垂直受力。 

当 α>0 时，则 Fn>Gn 考虑到“楔”的作用 Fn 还会被加大。 

完全暴露于外界的称台，受到温度和风的影响，其热胀冷缩的尺寸变化要大于混凝土的基础； 

与称台连接的压头相对于称重传感器会出现位移。这就导致夹角α 不能为 0；即 α>0，cos(α) ﹤ 1， 

则 Fn>Gn。 

重要的是，在施加重力的情况下，称台和称重传感器都会产生变形并引起夹角 α 的变化；一般

情况下会增大夹角 α，在 Gn 不变的情况下同样使 Fn 和 Dn 加大，导致称重误差增加 , 并可增加对

称重传感器的损害。 

以上分析得知： 

a、 夹角 α 的存在不可避免； 

b、 每一个称重传感器的夹角 α 不同是大概率； 

c、 每个称重传感器每次称重时的夹角 α 不同是大概率； 

d、 因此每次称重时产生的称重误差不同。 

三、主动称重 

对传统的电子衡器来说，当重物加到称台时，置于称台和基础之间的称重传感器受到挤压，应
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变片发生变形，产生并发出电信号，经后端处理得到称重数据。 

而主动称重电子衡器则不同；称台下置有辅助支撑，置于称台和基础之间的称重传感器，顶部

与称台（正向安装时）或与基础（反置安装时）之间留有间隙；当重物加到称台时，称重传感器并

不会受到挤压。 

称重时，施加动力消除间隙并使称台上升脱离辅助支撑，这时称重传感器才受到挤压开始工作。

主动称重电子衡器对传统的称重结构进行了改革，这样可以完全避免加载重物时的冲击；同时 

也将称台挠度和尺寸变化对称重传感器的影响降到最低。使得 lim(α → 0)，较好得解决了上述前端

误差造成的称重误差问题（详见：ZL202020195464.0）。 

图 4 主动称重方式大型电子衡器示意图 

在图 4 主动称重大型电子衡器示意图中我们看到，平时秤台落在 V 型辅助支撑和平面辅助支撑

上。V 型辅助支撑和平面辅助支撑上面的部分与称台相连，下面的部分落在基础上。称重传感器的

压头与称台之间保持一定的距离，这样称重传感器就不会受到重物加载时的冲击。当称台因温度变

化导致产生尺寸变化时不会影响到称重传感器；当称台加载重物产生挠度变化时（同时也会有尺寸

变化）同样不会影响到称重传感器。 

成“十”字布置的 V 型辅助支撑还可以有效防止称台在水平面的移动。（见图 5） 

 
 

图 5 秤台底面布置图

平面辅助支撑则主要承受垂直重力。 
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称重时，对主动称重传感器加压，传感器上升将秤台顶起实现称重。

主动称重电子衡器可使用如图 6 所示的主动称重传感器。 

 

 

 

图 6 主动称重传感器示意图 

 

由图 6 中我们看到，传感器位于缸体内。传感器的球面头与压头具有相同的球面半径；压头可

以在有限的范围内摆动，以适应称台的挠性变形。这样在一定的范围内可保证重力垂直作用于传感

器（详见：ZL202022476804.2）。 

由于称重前压头与称台不接触，所以由温度导致的尺寸变化不会影响到传感器。这样，引起前

端误差的两个主要因素都能得到有效的遏制。 

在缸体内的下部可以看到定位螺栓，定位螺栓用来控制传感器的升起高度。 

在压头里的螺栓用于防止压头脱落。塑胶垫则保证压头与称台之间留有间隙，同时也可加快两

者的分离并增加与秤台的摩擦力。 

称重时，经油管接口把液压油压入缸体中，将称重传感器升起，同时将称台和上面的重物一起

顶起，实现称重计量。 

不称重时，底部固定在基础上的称重传感器，因压头与称台之间的间隙而不受称台变形的影响， 

同时也避免了加载重物时对称重传感器的冲击。 

这样的设计大大减少了对制造、安装误差的要求；有效的避免了装载时对称重传感器的冲击， 

同时也消除了机体因温度或加载变形对称重传感器的形成的偏载力。有效的减少了称重误差。 

当然，主动称重传感器也可以“反置”，将底座固定在称台上（见图 4）。 
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图 7 钢材秤 

图 7 是淄博同泰衡器有限公司为某企业定制的钢材秤。这类物资在称重装载时，通常会产生很

大的冲击，会导致称重误差并降低秤的使用寿命。根据用户的要求设计了专用的钢材秤。 

钢材秤是主动称重的一个范例。货物加载时直接放置到两端的辅助支撑上，然后使用气缸将货

物顶起，位于气缸底部的称重传感器开始承载，实现称重。这样完全避免了加载货物时的冲击，客

户反映良好，目前已分几批供货 80 台套。 

主动称重在不同的场景会有不同的应用形式。实践证明主动称重能有效的减少称重误差。 

主动称重方式电子衡器对几十年来的电子衡器结构进行了变革。在变革的过程中还会有很多问题

需要不断认识、改进和完善。主动称重的方式不限于液压，还可以有多种方式。仅以此文抛砖引玉， 请各

位专家提出宝贵意见。希望能与大家联手发展主动称重方式电子衡器，共同促进衡器行业的发展。使我国的

衡器能在世界衡器行业前列占有一席之地。 
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