
引言

电子汽车衡是国内、国际贸易中常用的称重设

备，在工业、农业、矿山、冶金、交通运输、港

口、石油化工、物流等多个领域被广泛使用，用于

保证产品货物称量的准确性和公正性，其称量范围

通常在10~200t 之间。对于电子汽车衡而言，汽车衡

承载器是其三大关键部件之一，对产品的称量准确

度具有至关重要的作用。

 





7723-2017 中，表5 规定了汽车衡承载器在承受较大

的集中载荷时，承载器的变形量与载荷的关系，并

规定了变形量的最大值为1/800[2]，但未规定承载器的

U 形梁（工字钢、槽钢）厚度、高度、U 形角度、面

板厚度之间的关系以及承载器适宜的弯曲度。OIML 

R76-2024 由于是适用于国际间各个国家贸易交换的

计量检定规程，只是规定了计量允许误差[4]，并未规

定汽车衡承载器的技术要求。承载器由于缺少统一

的产品标准，不同生产厂家采用的材料、结构、面

板厚度不一，使用的生产设备、焊接设备不同，造

成产品质量参差不齐，产品寿命降低，导致汽车衡
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称量失准或功能失效。市场上钢制承载器的质量参

差不齐，技术水平差异较大等问题，给用户带来了

诸多不便，也影响了行业的健康发展。

在此背景下，开展标准化工作，制定和实施统

一的产品标准，对于推动电子汽车衡钢制承载器的

高质量发展和行业的健康发展具有重要意义。本文

旨在探讨标准化工作对该行业发展的影响。

1  标准化工作的重要性

1.1  提高产品质量与可靠性

该标准通过规定统一的技术要求（如材料性能、

结构设计、焊接工艺、防腐处理、变形量限值、过

载能力、耐久性）和检验方法，为设计、制造和检

验提供了明确依据[1]。标准中规定的严格流程要求

（如材料检验、焊接检验、变形量检验、过载检验）

能有效减少生产过程中的随意性，确保产品的一致

性和可靠性，从根本上保障电子汽车衡的称量准确

性和长期稳定性，满足用户的核心需求。

1.2  优化产业结构与促进升级

标准设置了明确的质量和技术门槛（如有限元分

析要求、材料要求、焊接工艺要求），有助于淘汰

落后产能和技术水平低下的企业。同时，标准引导

企业采用先进的设计方法（CAE）、制造工艺（如自

动化焊接、去应力处理）和管理理念，推动资源向

高效率、高质量方向流动。通过规范市场秩序，打

击偷工减料和伪劣产品，促进行业公平竞争，引导

产业向高附加值、高质量发展方向升级。

1.3  增强市场竞争力

符合标准的产品意味着更高的质量保证和技术

水平，更容易获得用户的信任和市场认可，从而提

升企业品牌价值和市场份额。更重要的是，该标准

在制定时考虑了与GB/T 7723 的兼容性及OIML R76

的计量要求，有助于消除技术壁垒，促进国产电子

汽车衡承载器进入国际市场，提升国际竞争力。根

据海关总署数据显示，2024 年上半年，我国衡器产

品累计出口额9.75 亿美元，同比增长4%。

1.4  引导技术创新方向

标准化工作不仅是对现有最佳技术的规范化，

更通过明确技术要求，设定性能目标和引入先进方

法要求，为企业技术创新提供基础和方向，激励企

业在材料应用、结构优化、制造工艺等方面进行技

术创新。提高产品的技术水平和附加值，提升企业

的核心竞争力。

2  标准化工作在电子汽车衡钢制承载器中的具

体应用

2.1  材料标准

材料是钢制承载器的基础，其质量直接影响承

载器的性能。确保材料的基本性能，为承载器的高

质量制造提供了基础保障。

力学性能：标准明确规定了材料的屈服强度、

抗拉强度、延伸率等力学性能指标，确保所选用的材

料能够满足承载器在高强度、高耐久性方面的设计要

求。例如，标准规定承载器材料应采用屈服强度不小

于235N/mm² 的碳素结构钢、合金钢或其他特殊钢，

常用材质Q235B 应符合GB/T 700-2006 的相关规定[3]。

表面质量：标准还对材料的表面质量提出了要

求，规定钢板表面不应有结疤、裂纹、凹陷、夹

杂、气泡和氧化铁皮压入等对使用有害的缺陷，应

符合QB/T 1588.2 的要求。通过严格控制材料的表面

质量，可以有效减少因材料缺陷导致的焊接问题和

使用中的安全隐患，进一步提高产品的整体质量。

尺寸公差：钢板和型钢的尺寸、外形、重量及允

许偏差须符合相应标准规定，保证结构装配精度和

一致性。

2.2  结构设计标准

结构设计是承载器性能的关键。通过试验验证

及结合计算机模拟技术分析，设计最优的产品结

构。确保承载器在实际使用中的稳定性和可靠性，

提高设备的使用寿命。

标准要求对承载器的强度、刚度、稳定性等力

学性能进行计算分析和结构性能优化设计，可采用

计算机辅助工程（例如运用数字孪生技术、有限元分

析方法等计算机辅助设计手段）。例如，标准严格

规定承载器的最大相对变形量应符合一定要求，以

确保在不同载荷下的称重精度。

标准中提供了U 形梁、工字形梁、槽形梁的典型

结构（如下图所示）和推荐尺寸表（如面板厚度、主

梁高度/ 厚度、端横梁厚度随秤量变化的系列值），

为设计提供了重要参考基准。同时要求设置有效的

横向、纵向限位结构和合理的传感器安装结构，搭

接结构设计亦不能降低整体性能。
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(a) U形梁结构

(b) 工字形梁结构

(c) 槽形梁结构

图  典型梁结构示意图

2.3  焊接工艺标准

焊接是钢制承载器制造过程中的重要环节，其

质量直接影响承载器的整体性能。

焊接质量：标准规定焊接应牢固、可靠，焊缝应

均匀、平整、无裂纹、无虚焊、无焊渣，且不应有

咬肉、漏焊等缺陷。焊接过程应严格按照工艺规定

和焊接次序进行焊接，以保证被焊接的承载器受到

的热影响一致，产生的变形一致。通过这些严格的

焊接工艺标准，可以有效减少因焊接质量问题导致

的结构缺陷和安全隐患。为了保证焊接件的变形稳

定质量，焊接应力释放是控制焊接变形的关键工艺

环节。焊接应力释放的方法有很多，T/CWIAS 004-

2023标准应包含对此工艺的具体要求（如方法选择、

工艺参数）以确保其有效实施。

焊接检验：标准规定了焊接检验的具体方法和要

求，确保焊接质量的可靠性和一致性。例如，标准

规定焊接件的外观质量用目测和相应准确度的计量

器具检验，焊缝的外部缺陷用目测或低倍放大镜观

察，内部缺陷可根据不同要求，用超声波法、磁力

探伤法、X 射线探伤法等进行检查。通过这些严格的

检验方法，可以及时发现和处理焊接质量问题，确

保产品的高质量制造。

形

形

形
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2.4  防腐处理标准

防腐处理是延长承载器使用寿命的重要手段。

防腐材料：标准规定采用漆膜对承载器进行防

腐处理时，应选用符合国家规定的环保漆。采用其

他防腐方法也可适用，应满足相关规定。这为根据

实际应用环境（如沿海高盐雾、化工腐蚀性气体、

普通内陆环境）和承载器不同部位（如暴露的面板、

内部结构、传感器安装面）选择合适的防腐工艺（如

高性能油漆体系、热浸镀锌、电镀、氧化发黑等）

提供了依据。这些要求确保了防腐处理的有效性和

环保性，提高了承载器的耐久性。

表面处理：标准还规定防腐处理前应对材料表

面进行清洁处理，表面除锈等级按设计文件及GB/

T 8923.1-2011 的规定执行，可采用机械除锈或手工

除锈方法进行处理，钢材表面除锈质量等级应达到

Sa21/2 或St3[5]，实现钢材表面非常彻底的清理，这是

保证涂层附着力的基础。

2.5  热处理工艺标准

为确保承载器关键部件的材料性能达到最优，

须严格执行以下热处理工艺：所有焊接完成的部件须

进行去应力退火，以消除焊接残余应力，有效防止

由此引发的变形风险。同时，对于如传感器安装板

等承重部件，采用淬火加高温回火工艺，以显著提

升其表面硬度与耐磨性。所有热处理过程，包括具

体的处理温度、保温时间及冷却速率，均需严格符

合国家标准GB/T 16923《钢的正火与退火处理》的规

范要求。

3  标准化工作面临的挑战

3.1  标准的宣传和推广不足

部分企业对行业的产品技术标准了解和执行程

度较低，导致市场上仍存在不符合标准的产品。这

主要是由于标准的宣传和推广工作不够到位，导致

一些企业对标准的重要性认识不足，未对标准化工

作有效推行，对标准的理解不够深入，不能严格按

照标准要求进行生产和检验。此外，标准文本的专

业术语（如有限元分析法、Sa21/2 除锈等级）增加了

企业的理解难度，导致执行偏差。

3.2  技术水平的限制

部分中小企业在技术水平和设备能力方面存在

不足，难以满足标准中的一些技术要求。

设计能力不足：标准要求承载器须通过有限元分

析优化结构设计，但大部分的小型企业缺乏CAE 软

件和专业工程师，导致设计依赖经验而非数据。

制造工艺落后：GB/T 709 对钢板尺寸公差有严

格要求，但部分企业仍采用手工切割和焊接，变形

控制措施不完善。

3.3  成本因素

严格按照标准要求进行生产和检验可能会增加

企业的生产成本，这使得一些企业为了降低成本而

选择不完全执行标准。这就造成了部分企业未严格

按照标准执行，导致市面上出现了许多良莠不齐的

产品，阻碍行业技术进步和高质量发展，影响行业

的健康发展。例如，采用高质量的材料和先进的制

造工艺，以及进行严格的无损检测和防腐处理等，

都会导致成本上升。

4  加强标准化工作的建议

4.1  加强标准的宣传和推广

通过举办培训班、技术交流会、行业展会等形

式，向企业宣传标准的重要性和具体内容，帮助企

业更好地理解和执行标准。在有新标准发布时，定

期召开标准宣贯培训，实现标准全面理解，全面执

行。同时，利用互联网、社交媒体等平台，广泛宣

传标准化工作的重要意义，提高全社会对标准化工

作的认识和重视程度。

4.2  提高企业技术水平

行业协会应加大对中小企业的支持力度，通过

技术培训、技术合作等方式，帮助中小企业提高技

术水平和设备能力，使其能够满足标准中的技术要

求。同时，鼓励企业加大研发投入，开发新技术、

新产品，提高企业的核心竞争力。

4.3  完善质量监督机制

建立健全质量监督机制，加强对市场的监管力

度，严厉打击伪劣产品和不正当竞争行为。通过定

期检查、抽样检测、用户反馈等方式，及时发现和

处理不符合标准的产品，维护市场秩序。同时，

建立质量追溯体系，对产品质量问题进行追溯和问

责，确保产品质量符合标准要求。

4.4  推动国际标准化合作

积极参与国际标准化活动，加强与国际标准化

组织和其他国家的标准化合作，推动我国电子汽车
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衡钢制承载器标准与国际标准的接轨。通过国际标

准化合作，可以提高我国在国际标准制定中的话语

权，提升我国电子汽车衡行业在国际市场上的竞争

力。

5  结语

标准化工作对电子汽车衡钢制承载器的高质量

发展具有重要影响。通过规定梁结构的各个参数，

有限元分析手段，规范焊接、防腐、热处理等工

艺，提升产品质量，有效填补了现有国家及国际标

准在承载器关键设计参数和工艺要求方面的空白。

企业应积极贯彻执行标准化要求，可以有效提高产

品质量，保障设备的准确性和可靠性，优化产业结

构，增强市场竞争力，推动技术创新。尽管在实际应

用中仍具有一定的困难，需要各个企业共同的努力执

行标准化工作，行业会逐步向更加健康的方向发展，

加快企业技术转型，取缔伪劣钢结构产品，遏制生产

环节的偷工减料行为，保证市场健康发展。
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