
汽车衡是一种比较特殊的衡器——除了它称重

的对象不仅重量大、跨度也很大外，汽车衡的称重

平台（承载器）往往是由多个相互独立的秤台组合而

成。另外，就其载荷而言，其分布是极不均匀的，

甚至对整个称重平台来说，只有某几个承载器在承

载汽车轮轴的重量，以至其中有的秤台为空载。为

了节省传感器，两个相邻的秤台在相邻边共用一对

传感器，这些特点在其他衡器中都不存在。

从检定的角度而言，由于被称汽车的重量很

大，可达100t 级，若依照OIML R76 号《非自动衡

器国际建议》的“要求”检定，不仅费时、费力、

费钱，而且往往达不到最大量程检定要求。另外，

由于汽车衡被称对象的特殊性，对汽车衡的计量指

标、技术指标作评价，也是需要讨论的问题。

实际上我们对国外汽车衡是如何检定知之甚

少，而且OIML 组织也没有专门针对汽车衡的国际建

议。早先我们对汽车衡的检定大体上是按照R76 号

《非自动衡器》的要求，之后通过参看美国《44 号

手册》，才知道汽车衡的技术标准中包括对衡器安

装的要求：Concentrated Load Capacity（CLC），即集

中载荷值的要求。由于我们对此技术指标提出背景

的依据不甚了解，因而没得到应有的关注，以至于

很多专业人员都不知道有这样的技术要求。

直 到 看 到“Concentrated Load Capacity – An 

Overview”（集中载荷量——概述）一文后，才对

CLC 有较多、较全面的了解。在美国，为了避免或

降低汽车衡秤桥遭受到预想不到的结构上的破坏，

从1998 年开始研讨此问题，直到将此技术要求写入

从1998 年至1999 年的《44 号手册》中，历时10 余年

之久。要求集中载荷量（CLC）满足下式：

nominal capacity<CLC×（N-0.5）

其中N 为该汽车衡包含的称台数量。

汽车衡一共定义了三个计量要求和技术要求：

Nominal Capacity        （标准载荷值）

Sectional Capacity       （分段载荷值）

Concentrated Capacity （集中载荷值）

从理论上讲，汽车衡的校准或检定最大困难在

于，现今的汽车衡基本上都是由多个独立的称重台

组成，而两个相邻的秤台共用一对传感器，要求这

些秤台在受力时是独立的、相互之间不能存在任何

的相关性，这一理论就要求相邻的秤重台之间各自

的力矩平衡是相互独立的且要求力矩平衡的量值相

等。这样的要求对汽车衡相邻称重台共用一对传感

器的结构而言，在实际运用中调节力矩平衡要求时

是很不容易做到的一件事。因为，对于相邻两个秤

台共用一对传感器，要求同时满足两个力矩平衡相

互独立的条件，几乎是不可能达到的。

在检定和调节时，特别是在无砝码条件时，往

往对汽车衡的调节实际上是满足“力平衡”状态，而

不是满足衡器力矩平衡的要求。这两者可能会导致

最终测量结果之间存在明显的差异。

使用“力平衡”校准，实际上是将汽车衡使用

的传感器在施加相同力值时使其输出相同。但这种

所谓的“力平衡”条件，从物理学的角度来看是错

误的。根据物理学静力平衡的原理，只有共点力系

才能达到力值的平衡。而汽车衡所涉及的力是平行
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力，对于这样的平行力学系统，只存在力矩平衡。

对于力臂不等的力矩平衡系统，诸力矩作用力并不

相等，即在称重时，力值的合力不等于被称物的重

力（量）。这种现象我们在调试或校准汽车衡时是普

遍出现的。如果我们用“力平衡”方法校准汽车衡，

往往会出现当汽车衡处于承载平台不同位置时，称

重结果会有超过衡器最大允许误差的情况。

采用力矩平衡原理调试和检定汽车衡，是不违

反物理学的方法的，且是正确的方法。校准和调试

合格的衡器，无论被称车辆处于称重平台的任何位

置时，其称重的结果均不会超过衡器的最大允许误

差。

其实从物理学角度来看，力矩平衡原理调试或

检定才是正确校准和调试衡器的方法。而“力平衡”

校准方法从原理上讲就是错误的，但在实际操作

中，根据实际要求和条件，也是“可行”的。在此要

特别指出，无砝码校准法实质上就是“力平衡”校

准，在使用时要特别注意。

对汽车衡校准的正确方法，应遵守力矩平衡原

理，对组成整体汽车衡的各个分别独立的承载器，

按最大分段载荷值进行偏载和满载荷的校准，并将

各分秤台的测量值调至一致。此外，还需用集中载

荷值检验衡器强度是否满足衡器所需的技术要求。

而标准载荷是能够给出该汽车衡整体的计量要求，

即可达到检定分度值和检定分度数。

对于汽车衡这类在户外使用的大型衡器而言，

对其进行影响量的测试是不太现实的，只能对所使

用的部件分别做检验。由于在实际使用中我们均默

认使用的部件都是厂家出品的合格产品。众所周

知，传感器的测试温度范围仅为-10℃至零上40℃，

而在实际工作环境中，温度超出此范围。特别是在

广袤、辽阔从南到北的中国土地上，冬天北方地区

室外温度低于零下10℃的地方很普遍，夏天全国大

部分地区室外温度超过+40℃更是比比皆是。因此，

室外环境超出传感器温度使用范围的情况是普遍存

在的问题。这个问题应如何解决是涉及到实际使用

汽车衡、轨道衡之类室外大型衡器并确定其测量准

确度的核心问题之一，但在汽车衡检定规程中都是

无法确定的。

汽车衡由于是由多个独立的秤台组成，一般情

况下需要使用4 只以上的传感器。按随机数计算多只

传感器的测量误差应为传感器数的均方根值，多只

传感器的最大载荷值为传感器数之和。

称重台数 1 2 3 4

传感器数 4 6 8 10

载荷总合量 4×Emax 6×Emax 8×Emax 10×Emax

总最大允许误差σW

2

的结果之间存在明显的差异。
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其输出相同。但这种所谓的“力平衡”条件，从物理学的角度来看是错误的。根据

物理学静力平衡的原理，只有共点力系才能达到力值的平衡。而汽车衡所涉及的

力是平行力，对于这样的平行力学系统，只存在力矩平衡。对于力臂不等的力矩

平衡系统，诸力矩作用力并不相等，即在称重时，力值的合力不等于被称物的重

力（量）。这种现象我们在调试或校准汽车衡时是普遍出现的现象。如果我们用“力
平衡”方法校准汽车衡，往往会出现当汽车衡处于承载平台不同位置时，称重结

果会有超过衡器最大允许误差的情况。

采用力矩平衡原理，调试和检定汽车衡是不违反物理学的方法的，且是正确
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的方法。而“力平衡”校准方法从原理上讲就是错误的，但在实际操作中，根据实

际要求和条件，也是“可行”的。在此要特别指出，无砝码校准法实质上就是“力
平衡”校准，在使用时要特别注意。

对汽车衡校准的正确方法，应遵守力矩平衡原理，对组成整体汽车衡的各个

分别、独立的承载器，按最大分段载荷值进行偏载和满载荷的校准，并将各分秤

台的测量值调至一致，此外还需用集中载荷值检验衡器强度，是否满足衡器所需

的技术要求。而标准载荷是能够给出该汽车衡整体的计量要求，即可达到的检定

分度值和检定分度数。

对于汽车衡这类在户外使用的大型衡器而言，对其进行影响量的测试是不太

现实的，只能对所使用的部件分别做检验。由于在实际使用中，我们均默认所使

用的部件都是厂家出品的合格产品。众所周知传感器的测试温度范围仅为−10℃
至+40℃之间，而在实际工作环境中，温度超出此范围，特别是在广袤、辽阔从

南到北的中国土地上，冬天北方地区室外温度低于−10℃的地方很普遍，夏天全

国大部分地区室外温度超过+40℃更是比比皆是，因此室外环境超出传感器温度

使用范围的情况是普遍存在的问题。这个问题应如何解决，是涉及到实际使用汽

车衡、轨道衡之类室外大型衡器，并确定其测量准确度的核心问题之一，但在汽

车衡检定规程中都是无法确定的。

汽车衡由于是由多个独立的称台组成，一般情况下需要使用四只以上的传感

器。按随机数计算多只传感器的测量误差应为传感器数的均方根值，多只传感器

的最大载荷值为传感器数之和。

称 重 台 数 1 2 3 4
传 感 器 数 4 6 8 10
载 荷 总 合 量 4 × 𝐸𝐸𝑚𝑚𝑎𝑎𝑥𝑥 6 × 𝐸𝐸𝑚𝑚𝑎𝑎𝑥𝑥 8 × 𝐸𝐸𝑚𝑚𝑎𝑎𝑥𝑥 10 × 𝐸𝐸𝑚𝑚𝑎𝑎𝑥𝑥
总最大允许误差

𝜎𝜎𝑊𝑊 4𝜎𝜎𝐿𝐿𝐶𝐶  6𝜎𝜎𝐿𝐿𝐶𝐶  8𝜎𝜎𝐿𝐿𝐶𝐶 10 𝜎𝜎𝐿𝐿𝐶𝐶

𝜎𝜎𝐿𝐿𝐶𝐶：单只传感器最大允许误差。

𝜎𝜎𝑊𝑊：衡器整机最大允许误差。

𝜎𝜎𝐿𝐿𝐶𝐶 ≪ 0.7 × 𝜎𝜎𝑊𝑊
𝑛𝑛，n 为传感器数。

汽车衡的显示仪表的误差分配系数为 0.5。对于一台n = 3000分度的衡器，
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南到北的中国土地上，冬天北方地区室外温度低于−10℃的地方很普遍，夏天全

国大部分地区室外温度超过+40℃更是比比皆是，因此室外环境超出传感器温度

使用范围的情况是普遍存在的问题。这个问题应如何解决，是涉及到实际使用汽

车衡、轨道衡之类室外大型衡器，并确定其测量准确度的核心问题之一，但在汽

车衡检定规程中都是无法确定的。

汽车衡由于是由多个独立的称台组成，一般情况下需要使用四只以上的传感

器。按随机数计算多只传感器的测量误差应为传感器数的均方根值，多只传感器

的最大载荷值为传感器数之和。

称 重 台 数 1 2 3 4
传 感 器 数 4 6 8 10
载 荷 总 合 量 4 × 𝐸𝐸𝑚𝑚𝑎𝑎𝑥𝑥 6 × 𝐸𝐸𝑚𝑚𝑎𝑎𝑥𝑥 8 × 𝐸𝐸𝑚𝑚𝑎𝑎𝑥𝑥 10 × 𝐸𝐸𝑚𝑚𝑎𝑎𝑥𝑥
总最大允许误差

𝜎𝜎𝑊𝑊 4𝜎𝜎𝐿𝐿𝐶𝐶 6𝜎𝜎𝐿𝐿𝐶𝐶  8𝜎𝜎𝐿𝐿𝐶𝐶  10 𝜎𝜎𝐿𝐿𝐶𝐶

𝜎𝜎𝐿𝐿𝐶𝐶：单只传感器最大允许误差。

𝜎𝜎𝑊𝑊：衡器整机最大允许误差。

𝜎𝜎𝐿𝐿𝐶𝐶 ≪ 0.7 × 𝜎𝜎𝑊𝑊
𝑛𝑛，n 为传感器数。

汽车衡的显示仪表的误差分配系数为 0.5。对于一台n = 3000分度的衡器，
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的结果之间存在明显的差异。

使用“力平衡”校准，实际上是将汽车衡使用的传感器在施加相同力值时，使

其输出相同。但这种所谓的“力平衡”条件，从物理学的角度来看是错误的。根据

物理学静力平衡的原理，只有共点力系才能达到力值的平衡。而汽车衡所涉及的

力是平行力，对于这样的平行力学系统，只存在力矩平衡。对于力臂不等的力矩

平衡系统，诸力矩作用力并不相等，即在称重时，力值的合力不等于被称物的重

力（量）。这种现象我们在调试或校准汽车衡时是普遍出现的现象。如果我们用“力
平衡”方法校准汽车衡，往往会出现当汽车衡处于承载平台不同位置时，称重结

果会有超过衡器最大允许误差的情况。

采用力矩平衡原理，调试和检定汽车衡是不违反物理学的方法的，且是正确

的方法。校准和调试合格的衡器，无论被称车辆处于称重平台的任何位置时，其

称重的结果均不会超过衡器的最大允许误差。

其实从物理学角度来看，力矩平衡原理调试或检定才是正确校准和调试衡器

的方法。而“力平衡”校准方法从原理上讲就是错误的，但在实际操作中，根据实

际要求和条件，也是“可行”的。在此要特别指出，无砝码校准法实质上就是“力
平衡”校准，在使用时要特别注意。

对汽车衡校准的正确方法，应遵守力矩平衡原理，对组成整体汽车衡的各个

分别、独立的承载器，按最大分段载荷值进行偏载和满载荷的校准，并将各分秤

台的测量值调至一致，此外还需用集中载荷值检验衡器强度，是否满足衡器所需

的技术要求。而标准载荷是能够给出该汽车衡整体的计量要求，即可达到的检定

分度值和检定分度数。

对于汽车衡这类在户外使用的大型衡器而言，对其进行影响量的测试是不太

现实的，只能对所使用的部件分别做检验。由于在实际使用中，我们均默认所使

用的部件都是厂家出品的合格产品。众所周知传感器的测试温度范围仅为−10℃
至+40℃之间，而在实际工作环境中，温度超出此范围，特别是在广袤、辽阔从

南到北的中国土地上，冬天北方地区室外温度低于−10℃的地方很普遍，夏天全

国大部分地区室外温度超过+40℃更是比比皆是，因此室外环境超出传感器温度

使用范围的情况是普遍存在的问题。这个问题应如何解决，是涉及到实际使用汽

车衡、轨道衡之类室外大型衡器，并确定其测量准确度的核心问题之一，但在汽

车衡检定规程中都是无法确定的。

汽车衡由于是由多个独立的称台组成，一般情况下需要使用四只以上的传感

器。按随机数计算多只传感器的测量误差应为传感器数的均方根值，多只传感器

的最大载荷值为传感器数之和。

称 重 台 数 1 2 3 4
传 感 器 数 4 6 8 10
载 荷 总 合 量 4 × 𝐸𝐸𝑚𝑚𝑎𝑎𝑥𝑥 6 × 𝐸𝐸𝑚𝑚𝑎𝑎𝑥𝑥 8 × 𝐸𝐸𝑚𝑚𝑎𝑎𝑥𝑥 10 × 𝐸𝐸𝑚𝑚𝑎𝑎𝑥𝑥
总最大允许误差

𝜎𝜎𝑊𝑊 4𝜎𝜎𝐿𝐿𝐶𝐶 6𝜎𝜎𝐿𝐿𝐶𝐶 8𝜎𝜎𝐿𝐿𝐶𝐶  10 𝜎𝜎𝐿𝐿𝐶𝐶  

𝜎𝜎𝐿𝐿𝐶𝐶：单只传感器最大允许误差。

𝜎𝜎𝑊𝑊：衡器整机最大允许误差。

𝜎𝜎𝐿𝐿𝐶𝐶 ≪ 0.7 × 𝜎𝜎𝑊𝑊
𝑛𝑛，n 为传感器数。

汽车衡的显示仪表的误差分配系数为 0.5。对于一台n = 3000分度的衡器，

注：σLC：单只传感器最大允许误差。

 σW：衡器整机最大允许误差。

                                 ，n 为传感器数。

汽车衡的显示仪表的误差分配系数为0.5。对

于一台n=3000 分度的衡器，显示仪表的误差为

0.5σW。若传感器的供桥电压10V，传感器的灵敏度

为      ，则最大输出电压为emax=20,000μV；要求

显示仪表的显示分度值d 至少不得超过d=4μV。而实

际上显示仪表可用范围为最大输出电压的3/4，就已

达到极限，为15,000μV。根据OIML R76 对仪表鉴别

力测量的要求，表示的内分度数应为衡器分数值σW

的1/10。

以上这两项是对传感器和显示仪表的最基本要

求，是检定或型式批准时检查汽车衡是否满足合格

要求的准则。

综上所述，汽车衡检定和型式批准对计量要求

和技术要求的基本准则为：

（1）应根据力矩平衡原理做偏载检定。在使用

力平衡原理检定包括无砝码检定时，需注意，必须在

满足一些特定条件下才能满足最大允许误差要求。

（2）汽车衡的试验结果是否能满足计量要求，
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的结果之间存在明显的差异。

使用“力平衡”校准，实际上是将汽车衡使用的传感器在施加相同力值时，使

其输出相同。但这种所谓的“力平衡”条件，从物理学的角度来看是错误的。根据

物理学静力平衡的原理，只有共点力系才能达到力值的平衡。而汽车衡所涉及的

力是平行力，对于这样的平行力学系统，只存在力矩平衡。对于力臂不等的力矩

平衡系统，诸力矩作用力并不相等，即在称重时，力值的合力不等于被称物的重

力（量）。这种现象我们在调试或校准汽车衡时是普遍出现的现象。如果我们用“力
平衡”方法校准汽车衡，往往会出现当汽车衡处于承载平台不同位置时，称重结

果会有超过衡器最大允许误差的情况。

采用力矩平衡原理，调试和检定汽车衡是不违反物理学的方法的，且是正确

的方法。校准和调试合格的衡器，无论被称车辆处于称重平台的任何位置时，其

称重的结果均不会超过衡器的最大允许误差。

其实从物理学角度来看，力矩平衡原理调试或检定才是正确校准和调试衡器

的方法。而“力平衡”校准方法从原理上讲就是错误的，但在实际操作中，根据实

际要求和条件，也是“可行”的。在此要特别指出，无砝码校准法实质上就是“力
平衡”校准，在使用时要特别注意。

对汽车衡校准的正确方法，应遵守力矩平衡原理，对组成整体汽车衡的各个

分别、独立的承载器，按最大分段载荷值进行偏载和满载荷的校准，并将各分秤

台的测量值调至一致，此外还需用集中载荷值检验衡器强度，是否满足衡器所需

的技术要求。而标准载荷是能够给出该汽车衡整体的计量要求，即可达到的检定

分度值和检定分度数。

对于汽车衡这类在户外使用的大型衡器而言，对其进行影响量的测试是不太

现实的，只能对所使用的部件分别做检验。由于在实际使用中，我们均默认所使

用的部件都是厂家出品的合格产品。众所周知传感器的测试温度范围仅为−10℃
至+40℃之间，而在实际工作环境中，温度超出此范围，特别是在广袤、辽阔从

南到北的中国土地上，冬天北方地区室外温度低于−10℃的地方很普遍，夏天全

国大部分地区室外温度超过+40℃更是比比皆是，因此室外环境超出传感器温度

使用范围的情况是普遍存在的问题。这个问题应如何解决，是涉及到实际使用汽

车衡、轨道衡之类室外大型衡器，并确定其测量准确度的核心问题之一，但在汽

车衡检定规程中都是无法确定的。

汽车衡由于是由多个独立的称台组成，一般情况下需要使用四只以上的传感

器。按随机数计算多只传感器的测量误差应为传感器数的均方根值，多只传感器

的最大载荷值为传感器数之和。
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𝜎𝜎𝐿𝐿𝐶𝐶 ≪ 0.7 × 𝜎𝜎𝑊𝑊
𝑛𝑛，n为传感器数。

汽车衡的显示仪表的误差分配系数为 0.5。对于一台n = 3000分度的衡器，

显示仪表的误差为 0.5 𝜎𝜎𝑊𝑊。若传感器的供桥电压 10V，传感器的灵敏度为2𝑚𝑚𝑉𝑉 𝑉𝑉 ，

则最大输出电压为𝑒𝑒max = 20000𝜇𝜇𝑉𝑉；要求显示仪表的显示分度值 d 至少不得超

过d = 4𝜇𝜇𝑉𝑉。而实际上显示仪表可用范围为最大输出电压的3/4就已达到极限，

为 15,000μV。根据 OIML R76 对仪表鉴别力测量的要求，表示的内分度数应为衡

器分数值 𝜎𝜎𝑊𝑊的 1/10。
以上这两项是对传感器和显示仪表的最基本要求，是检定或型式批准时检查

汽车衡是否满足合格要求的准则。

综上所述，汽车衡检定和型式批准对计量要求和技术要求的基本准则为：

（1）应根据力矩平衡原理做偏载检定。在使用力平衡原理检定包括无砝码

检定时，需注意，必须在满足一些特定条件下才能满足最大允许误差要求。

（2）汽车衡的试验结果是否能满足计量要求，应由下面各项试验结果来确

定：

量程试验应满足最大允许误差要求。偏载试验要求“同一载荷下不同位

置的示值，均符合最大允许误差的要求”。

（3）汽车衡的检定或型式批准包括下面三项计量要求和技术要求：

Nominal Capacity（标称载荷值）：汽车衡的 Max 值。

Sectional Capacity（分段载荷值）：各分段称重台的 Max 值。

Concentrated Capacity（集中载荷值）。

（4）显示器和传感器的计量指标根据上述要求进行核定。

可见，第（4）条应写入汽车衡标准的条款中，因为显示器和传感器的计量

要求是保证该汽车衡能否满足检定和型式批准的基本要求。

上述的检定要求在实际现场的检定过程中往往是很难实现的。首先现场检定

按规定要求的砝码量是很难满足的，即使使用替代法加载的情况下也不一定能够

满足。按照标准载荷值检定时要求在承载器上均匀放置所规定的实际温度往往都

超过了传感器−10℃至+40℃的规定，这样即使在夏天或冬天检定合格的衡器，

使用时真实的误差也不能确定。因此，在不同地区如何规定随后检定的时期，就

成为实际使用中能否保证汽车衡称重结果准确性的前提。在现场风霜雨雪等的恶

劣环境条件下，汽车衡称重结果受到的影响也是不可忽视的。

根据实际的使用情况，要确保汽车衡在现场使用时测量准确度不超过

n = 3000的要求就很不错了。
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应由下面各项试验结果来确定：

量程试验应满足最大允许误差要求。偏载试验

要求“同一载荷下不同位置的示值，均符合最大允许

误差的要求”。

（3）汽车衡的检定或型式批准包括下面三项计

量要求和技术要求：

Nominal Capacity（标称载荷值）：汽车衡的Max值。

Sectional Capacity（分段载荷值）：各分段称重

台的Max 值。

Concentrated Capacity（集中载荷值）。

（4）显示器和传感器的计量指标根据上述要求

进行核定。

可见，第（4）条应写入汽车衡标准的条款中，

因为显示器和传感器的计量要求是保证该汽车衡能

否满足检定和型式批准的基本要求。

上述的检定要求在实际现场的检定过程中往往

是很难实现的。首先现场检定按规定要求的砝码量

是很难满足的，即使使用替代法加载的情况下也不

一定能够满足。按照标准载荷值检定时要求在承载

器上均匀放置所规定的实际温度往往都超过了传感

器-10℃至+40℃的规定，这样即使在夏天或冬天

检定合格的衡器，使用时真实的误差也不能确定。

因此，在不同地区如何规定随后检定的时期，就成

为实际使用中能否保证汽车衡称重结果准确性的前

提。在现场风霜雨雪等的恶劣环境条件下，汽车衡

称重结果受到的影响也是不可忽视的。

根据实际的使用情况，要确保汽车衡在现场使

用时测量准确度不超过n=3000 的要求就很不错了。
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