
【摘  要】本文主要介绍一种多支点组合式称

重传感器结构，它是由多支常规称重传感器组成

的，将多支常规称重传感器的称重点结合起来，形

成一个称重面（或点），撑起承载器，形成新型结构

的电子秤，克服了常规称重传感器电子秤受环境温

度和承载器扰度影响，提高了计量性能，以此技术

制作出各式各样的新型结构电子秤计量性能好、体

积小、称重大，使用方便。

【关键词】多支点组合式称重传感器结构；新型

结构电子秤；计量误差

概述

某集团公司做的灌装秤，昼夜变化几百千克，

厂家解释是传感器固有的问题，我们带着这个问题

学习了第十二届全国称重技术研讨会暨新技术、新

产品发布会有关称重传感器的论文和数字指示秤

一种多支点组合式称重传感器结构介绍
□淄博同泰衡器有限公司  赵毅常

图1  常规传感器制作的电子秤

1



的检定规程，JJG539-2016 和国际接轨的国标GB/

T7723-2017，及有关温度、扰度的规定。《称重传

感器在电子衡器安装应用分析》 [1] 介绍到，电子衡器

在实际使用中会遇到许多影响精度的因素，其中重

载后，秤台的扰度变形和自然温度变化引起的秤台

热胀冷缩、变形等导致的误差，从原理上只能尽可

能减小，但缺乏应有的智能化补偿技术。在《再谈正

确使用称重传感器》[2] 对柱式称重传感器、桥式称重

传感器、双剪切梁吊环传感器、轴对称扭动传感器

和轮辐式传感器等5 种传感器各自的优缺点进行了分

析和研究，特别是钢材结构的承载器，由于热胀冷

缩，不能使称重传感器垂直传递量值。常规称重传

感器制作的电子秤受环境温度和承载器扰度引起的

计量误差见图1 所示。

1  灌装秤的问题所在

该秤为80t，罐体直径5m，承载器主梁用30# 槽

钢制作，形状为等边三角形，用30t 常规称重传感

器支撑起三个称重点，分度为3000 分度，检定分度

值为50kg，在正常使用中的绝对误差最大300kg，这

300kg 一方面是称重传感器和仪表固有误差，另一方

面为环境温度变化和承载器扰度产生的变化，致使

昼夜变化几百千克，主要有3 个因素，如图2 所示。

图2  引起计量误差变大的3个因素

（1）温度变化：用WB代表，WB=WBAB+ WBBC+ 

WBCA

（2）扰度变化：这个变化叫做RB，RB=RBAB+ 

RBBC+ RBCA

（3）传感器和仪表的变化叫做固变GB

ZB=WB+RB+GB（总变化= 温度变化+ 扰度变化

+ 固有变化）就是导致昼夜变化几百千克的主要因

素。

如何解决某集团公司灌装秤昼夜计量误差成了

研究课题。在某养鸡场做一个灌装秤，需要10t 的传

感器3 支，当时手下没有，经商量确定，用3t 的传感

器共9 支，分成3 组撑起该灌装秤，经8 小时试验，

仪表显示很稳定，该集团灌装秤昼夜误差大问题得

以解决。

2  用多支点组合式称重传感器解决该集团公司

灌装秤昼夜误差变化大的问题

我们将该公司的灌装秤进行分析研究，设计出

了3 支常规称重传感器组合，称作多支点组合式称重

传感器。如图3 所示。
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图3  多支点组合式称重传感器结构图

多支点组合式称重传感器承重点，撑起承载器的承重点，形成新型结构的电子秤，如图4 所示。

图4  多支点组合式称重传感器制作的新型结构电子秤

图a  多点组合式传感器立面结构图

图b  多点组合式传感器平面结构图
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新型结构的电子秤有4 个特点：

（1）多支点组合式称重传感器工作延长了使用寿命，提高了计量准确性。如图5 所示。

图5  单支常规称重传感器改为多支称重传感器

（2）克服环境温度影响，使计量性能更稳定。

（3）克服承载器扰度，减少计量误差，提高计

量精度。

（4）用多支点组合式称重传感器制作的各式

各样的新型结构电子秤体积小，称重大，节约原材

料。

3  温度、扰度和称重关系试验

为了进一步证实多支点组合式称重传感器制作

的新型结构电子秤的4 个特点，进行了温度、扰度和

称重关系试验。

（1）温度与多支点组合式称重传感器和桥式称

重传感器的试验

①在试验中，为什么用桥式称重传感器与多支

点组合式称重传感器进行比较，因为桥式称重传感

图a  常规称重传感器的工作动态图

图b  多点组合式传感器工作静态图
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器应用比较广泛，在推广多支点组合式称重传感器

时，可在需要变更时取下桥式称重传感器，换上多支

点组合式称重传感器，可以扩大该秤的量程和精度。

②在试验中，为了便于比较，采用桥式称重传

感器与多支点组合式称重传感器进行串联，用一个

承载器，如图6 所示。

图6  传感器组装YZC-9Q-A10t同YZC-3C3t×3串联

③设计一台灌装秤，称量为3t，温度变化为10℃，桥式称重传感器10t 的3 支，3t 的称重传感器9 支，结构

如图7 所示。

图7  新型电子秤称重传感器结构图
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④为了便于比较，采用桥式称重传感器和多支

点组合式称重传感器串联，分别做一个桥式称重传

感器系统和一个多支点组合式称重传感器系统，采

用同样规格型号的仪表，记录比较试验资料，见图

8、见表1、图9、表2 所示。

图8  多支点组合式称重传感器和常规称重传感器串联图

表1  试验用主要设备和材料表
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图9  多支点称重传感器与桥式传感器实验数据对比
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表2  称重和温度关系变化表
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（2）进行扰度与称重关系的试验

选一台3m×6m 的秤台，为了便于比较，多支点组合式称重传感器和桥式称重传感器进行串联，将4 组连

接好后，撑起秤台的4 个承重点，如图10、图11、表3 所示。

图10  承载器变形量测试

每加1t 砝码，记录一次百分表的垂直下降值，常规称重传感器和多支点组合式称重传感器系统仪表度数

值，作出砝码值百分表和称重关系值曲线，证实多支点组合式称重传感器的特点。

图a  承载器变形测试原理图

图b  承载器变形测试实际操作图
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图11  称重和扰度关系试验

表3  试验用主要设备和材料表
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（3）将多支点组合式称重传感器制作的电子秤和常规称重传感器制作的电子秤安装在太阳能环境试验箱

中（见图13），分别在1t、2t、0~ 30℃温度环境下进行试验，结果见表4 和图12。

表4  试验结果

图12  常规称重传感器和多支点称重传感器在环境试验箱中的试验结果
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图11  将常规传感器和多支点称重传感器在环境试验箱中的试验结果

图13  太阳能环境试验箱

4  通过试验证明

（1）多支点组合式称重传感器和常规称重传感

器制作的灌装秤，秤重3t，温度变化为10℃。

①多支点组合式称重传感器变化1kg；

②桥式称重传感器变化11kg。

（2）称重和扰度关系变化：秤台3m×6m，称重

砝码20t，扰度变化0~3.2mm。

①多支点组合式称重传感器变化60kg；

②桥式称重传感器变化810kg；

在扰度变化1mm 时，多支点组合式称重传感器

变化5kg，桥式称重传感器变化150kg。

（3）在太阳能环境试验箱中进行试验（见图

12）

①多支点组合式称重传感器试验结果：1t、

0-30℃情况下无变化；2t、0~30℃情况下变化为

1kg。

②桥式称重传感器试验结果：1t、0~30℃情况下

变化31.5kg；2t、0~30℃情况下变化35.5kg。

5  结论

（1）多支点组合式称重传感器是由多支常规称

重传感器组成的结构（见图3 和图5），多支点组合

式称重传感器制作的新型结构电子秤（见图4），常

规称重传感器制作的电子秤（见图1）。常规称重传

感器制作的电子秤现实存在着环境温度变化、承载

器扰度变化使常规称重传感器受到侧力和热胀冷缩

影响，使电阻应变计产生不应有的变化，导致计量

精度和计量误差变化。而多支点组合式称重传感器

弥补了缺乏应有的智能补偿技术，特别是钢材结构

的承载器，由于热胀冷缩时达到了称重传感器垂直

传递量值目标。

（2）根据试验2 和试验3 证明，多支点组合式

称重传感器与常规称重传感器相比，在一定的扰度

和钢度下得出的试验结果，多支点组合式称重传感

器数值基本不变，而常规称重传感器变化很大，如

在3m×6m 秤台上加20t 砝码，在扰度1mm 时，多支

点组合式称重传感器变化5kg，而常规称重传感器变

化150kg；在扰度达到3.2mm 时，多支点组合式称重

传感器变化60kg，而常规称重传感器变化810kg。常

规称重传感器设计承载器或秤台时，取的是最大秤

量的计量误差，为达到150t~200t 电子秤的计量误差

为2000 分度~10000 分度时，计量误差检定的分度值

为1.5 分度~3 分度，大型生产厂家制造的150t~200t

承载器的重量达16t 左右。而新型结构的电子秤是9t

左右，所以在设计承载器时，需要由两方面因素来

确定：一是温度和扰度做计量误差，做到2000 分度

~10000 分度，检定分度值1.5 分度；二是承载器的
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机械强度和承载器的安全性。实践证明，节约原材

料，节约钢材40%~50%。

该项技术于2018年9月获得国家专利，专利号为

ZL201821571302.4，证书号为“第11993851号”，公告日

期为2020年11月24日，授权公告号：CN212007492U。
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