
引言

“零点”是电子衡器的生命线。“零点”是电子

衡器的基准，表示电子衡器在没有放置任何物品时

的初始示值。在电子衡器使用过程中，可能会受到

多种因素的影响，如温度、湿度、振动、气流、电

磁干扰等，这些因素可能导致电子衡器的示值产生

误差。通过将电子衡器的示值调整到零点，可以消

除这些误差，保证称量的准确性。电子衡器的稳定

性是衡量其性能的重要指标，“零点”的稳定性直接

影响电子衡器的称量结果，从而影响被称物品的重

量值。

对于“零点”有两个方面的问题需要保证，一个

是“零点准确度”，一个是“零点稳定性”。任何电

子衡器一旦“零点”出现了问题，这台衡器就无法继

续使用了。从上世纪八十年代电子衡器开始在我国

发展以来，可以看到许多电子衡器产品计量性能由

于遇到这个问题而徘徊不前。

1  几个关于零点的名词[1]

1.1  置零装置

当承载器上无载荷时，将示值设置到零的装

置。

注：对于电子衡器来讲，包括半自动置零装置、

自动置零装置、初始置零装置、零点跟踪装置。

1.2  置零准确度

置零后，零点偏差对称量结果的影响不超过

±0.25e。

注：这个置零包括开机后的置零操作，也包括除

皮后的置零操作。

1.3  零点误差

是指卸载后衡器零点的示值误差，首次检定时

的最大允许误差在±0.5e 范围内。

1.4  零点跟踪装置
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自动将零点示值保持在一定范围内的装置，零

点跟踪装置是一种自动置零装置。

注：零点跟踪装置可以有四种状态：没有、不运

行、运行、超出工作范围。

1.5  初始置零装置

在衡器接通电源和使用前，能将示值自动置零

的装置。

2  案例

2.1  称重传感器案例

2.1.1  安装问题

图1  部分称重传感器安装结构示意图

过去的时间内，在多个电子衡器制造企业看到

不少的电子衡器使用螺（栓）钉（见图1）分别将称

重传感器安装在不同结构的衡器产品上，既有平台

秤、叉车秤、也有料斗秤。往往由于安装的工艺存

在问题，一些电子衡器产品出现称量性能不稳定的

现象，特别是出现零点变动的问题。而影响称重传

感器零点稳定性的原因主要有以下几点：没有使用

高强度螺（栓）钉，使得螺（栓）钉的紧固力矩不

足。安装称重传感器的结构件上平面不平整，衡器

使用或称量过程中产生的晃动使得称重传感器极有

可能偏离初始位置。安装称重传感器的结构件刚度

不足，在重力的作用下由于结构件变形，从而使得

作用于称重传感器的作用力发生了偏移。

2.1.2  温度补偿问题

在一些日常使用的简易衡器产品为了压缩制造

成本，其使用的称重传感器中不进行温度补偿或补

偿不能完全符合现场温度的要求，使得此类衡器零

点随着环境温度变化而改变，必须在每次使用前首

先进行触按置零键（半自动置零）进行清零。

2.1.3  加工应力影响

一些制造企业为了提高生产效率采用了组合专

用机床加工称重传感器的弹性体，弹性体的几何尺

寸往往都是一次加工成型，这样就不可避免地给弹

性体表面带来不同程度的加工残余应力。而一些加

工应力如果没有进行消除残余应力处理，就会在称

重传感器随后使用过程中应力不断释放，从而影响

到称重传感器零点的稳定性。当弹性体加工残余应

力太大，超过衡器的初始置零装置设计范围，即使

触按置零键（半自动置零）也无法使衡器清零。

2.2  称重仪表案例

在上世纪八十年代，我们刚刚从机械衡器进入

电子衡器时代，当时由于缺乏电子衡器的资料，对

于许多相关知识不了解，而且电子衡器的主要零部

件基本上是进口的。我们将一台进口称重仪表与称

重传感器组成了称量系统，接通电源后按照使用说

明书进行调试，结果整个调试过程中出现了两种情

况：一是预热时间比较长，在其期间内“零点”发

生变化的。二是当工作了几个小时后，由于称重仪

表内部热量升高，衡器“零点”又会发生变化。“零

点”发生这些变化的原因，主要是当时称重仪表采

用的分离元器件比较多，集成度比较低，这样使得

调试工作变得非常被动。

2.3  电子皮带秤案例

在上世纪九十年代初，原电力部计量办委托原

电力部热工院，组织需要进入电力系统企业的电子

皮带秤进行性能试验。其中特别关注零点稳定性，

要求所有参加试验的电子皮带秤，在试验场地将电

子皮带秤安装在皮带输送机一定位置后马上开启皮
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带输送机在空载状态下进行8 个小时的试验，凡是不

能通过零点稳定性试验的电子皮带秤，都会被淘汰

出局。电子皮带秤结构如图2 所示。

图2  电子皮带秤结构示意图

2.4  便携式轮重仪案例

图3  便携式轮重仪使用示意图

便携式轮重仪是一种路政部门或交管部门临时

用于道路上检测车辆的一种装置，如图2 所示，其可

以方便随时放置在道路路面上使用。当使用便携式

轮重仪时，一是承载器高于地面，即使承载器两侧

加装斜坡，车辆驶上承载器时如图4 所示，也会对承

载器产生一个侧向的冲击力。二是由于是临时放置

于路面上的，如图5 所示，这样便携式轮重仪的承载

器与道路路面之间缺乏一种连接以便阻止承载器的

移动。三是便携式轮重仪所放置的地面没有经过处

理，每一段道路的平整度是不同的。被称量车辆由

于上述因素影响必然对称量结果产生附加影响，会

改变此台便携式轮重仪的“零点”，将会使称量结果

引起较大误差。
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图4  车辆车轮进入便携式轮重仪时的示意图 图5  车辆车轮驶下便携式轮重仪时的示意图
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2.5  无基础自动轨道衡案例

这里所说的“无基础轨道衡”是指没有制作钢

筋混凝土的安装基础，直接将板式双剪切梁称重传

感器等模块安装在轨枕上，而轨枕埋设在渣石道床

中。这种结构的特点就是施工速度快，可以在一个

比较短的封线时间间隔内完成轨道衡的安装工作（见

图6、图7）。

图6  渣石道床超偏载轨道衡 图7  渣石道床轨道式称重传感器

但是，这种“无基础轨道衡”在实际使用中，

由于渣石道床就是一种为了消除火车车辆运行时产

生振动，会出现如图8 所示的现象。当火车在这个线

路通过时，随着火车车轮运行，钢轨会产生波浪形

的变形，轨枕也会随着车轮的碾压而上下起伏。这

样安装在钢轨轨枕上的板式双剪切梁称重传感器（图

9），如果高强度螺栓的紧固力矩不足也会产生位

移，从而影响了整个系统的“零点”性能。

图8  渣石道床轨道衡运行示意图 图9  板式双剪切梁称重传感器安装示意图

3  解决问题的方法

3.1  称重传感器的解决方法

3.1.1  为了防止称重传感器因为安装不当产生

的零点变化。

首先必须使称重传感器的安装位置在不同结构

中做到“横平竖直”。一是保证被称量物品通过承载

器垂直作用到称重传感器上；二是保证称重传感器安

装完成后无论何种外力作用下称重传感器固定底座

与安装面不会产生相对移动；三是称重传感器本体

在这个称量系统中能够有足够的刚度不产生塑性形

变。

其次采用悬臂梁式称重传感器和平行梁式称重

传感器的衡器，除了必须保证紧固螺栓（钉）按照规

定的力矩紧固，还应该保证称重传感器安装结构的

接触面平整，在任何外力下不能出现松动现象。

再次对于大型电子衡器的称重传感器，由于其

直接安装钢筋混凝土结构的基础上，在进行二次灌

浆时，应该保证灌注的混凝土充实，不产生空隙。

3.1.2  为了防止温度对称重传感器零点的影响

问题。考虑到衡器使用环境的温度变化对称量准确

度的影响，称重传感器必须进行温度性能的补偿。

3.1.3  为了防止加工应力对称重传感器零点的

影响问题。称重传感器由于弹性体在加工过程中不

可避免地产生残余应力，而消除残余应力的稳定性

处理方法主要有热处理法和机械法。常用的热处理

法工艺是反淬火法、冷热循环法和恒温时效法；常用
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的机械法工艺是脉动疲劳法、超载静压法、振动时

效法。

3.2  称重仪表解决方法

3.2.1  称量系统所选择的称重仪表必须要有良

好的耐温度变化能力，尽可能不要在基本温度范围

的上下限使用，避免环境的温度变化使仪表在基本

要素之外的状况下工作，影响仪表的计量性能、功

能。目前，由于集成电路发展迅速，称重仪表使用

的元器件集成度提高后，称重仪表内部热量的生成

自然得到了改善，性能稳定性得到了提高。

3.2.2  称重仪表应该有良好的接地装置，避免

被称物品与承载器产生的静电干扰和周围电磁设备

的干扰而造成称量系统零点不稳定。

3.3  电子皮带秤解决方法

3.3.1  当前，影响皮带秤零点稳定性的原因除

了皮带秤自身的称重传感器、称重仪表、称重框架

等因素之外，还有输送机结构件、皮带张力、环境

温度与湿度的变化、输送机长期运行后的磨损、皮

带的老化对皮带秤的干扰，以及环境电磁干扰等。

3.3.2  OIML R50 国际建议[2] 中列出的带型修正

装置是指：皮带（空载）运转一圈期间，可以对承载

器上变化的载荷进行修正的装置。此装置利用软件

维护储存的皮带（空载）运转一圈的数据并对带型进

行同步修正。

带型修正装置是在数据存储中存储空皮带的一

系列零点，当皮带秤在相应的区域经过称重区域运

行时，系统从存储中调出相应区域存储的零点值，

然后从称重的重量中减去这个相应的零点值，显

然，在非整数圈的试验中采用带型修正装置应该会

有更好的效果。

3.4  便携式轮重仪解决方法

3.4.1  实际上在OIML R76 国际建议的4.19 条明

确指出：只有当所有轮子同时承重，可以使用轴组

或轮重秤来确定车辆的总质量。所以当使用便携式

轮重仪时，车辆与承载器相互作用引起的侧向力，

建议在称量台两端各增加一段便携式过渡板（见图

10），将便携式过渡板与轮重仪连接为一体，这样

既解决了路面与承载器的高度差问题，也解决了承

载器与道路路面的连接问题，即使道路路面有一些

不平整问题，也可以使被称量车辆平缓通过便携式

轮重仪。

沈立人版权所有

便携式轮重仪 称重仪表过渡板

图10  便携式轮重仪防移动装置示意图

图11  一种电容式轮重仪使用中的示意图
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3.4.2  为了解决便携式轮重仪的高度问题，可

以采用更加低且薄的产品。图11 就是一种厚度只有

10mm 左右的，由橡胶制作的电容式便携式轮重仪。

不但被称车辆上下轮重仪减少了冲击，而且由于材

质是橡胶从而增强了与安装地面的摩擦力。

3.5  无基础自动轨道衡解决方法

3.5.1  也正是制造厂商通过多年的实践摸索发

现了渣石道床基础对轨道衡性能的影响问题，在随

后的产品上进行了改进。一是采用一种预先焊接的

钢铁框架结构（见图12），一是采用预制钢筋混凝土

结构将多个轨枕连接成一体，不但能够提高安装速

度，还可以让整个框架整体上下移动，减少其上安

装的称重传感器的变动，减少对“零点”性能的影响

（见图13）。

图12  改进型安装的自动轨道衡 图13  改进型安装的轨道式称重传感器

从图14 所示的示意图可以看出，由于轨枕下面

的基础由渣石道床改为整体钢筋混凝土基础，用模

拟示意图14 表示以上两种基础结构，由于增强了整

个系统的稳定性，就会提高这种轨道衡的性能。

图14  以上两种改进型轨道衡基础运行时的模拟示意图

3.5.2  自动置零装置的控制。在多个自动衡器

的国际建议中都提到了自动置零的控制问题，指出：

自动置零装置可以在自动称量开始时运行，作为自

动称量循环的一部分，或者在一个设定的时间间隔

之后运行。

对于“自动分检衡器”“连续累计自动衡器（皮

带秤）”“自动轨道衡”“非连续累计自动衡器（累

计料斗秤）”“重力式自动装料衡器”等自动衡器，

在其各自的国际建议提出了一种自动置零的装置，

指出这个自动置零装置在一个设定的时间间隔后运

行，但是，没有明确这个装置中必须是空载时运

行。如果是在称量过程中运行，那么将严重影响该

衡器的性能，这样这个自动置零装置将是不能做到

的。因为包括使用单位、制造商都无法知道每批物

品（或车辆）的称量时间，所以就无法对自动置零装

置设定时间间隔。如果在某个设定的时间间隔中，

一批物料正在通过（或加入）承载器，此时进行自动

置零，就会影响这批物料的称量结果。那么自动置

零装置的最佳工作时间就是当自动衡器停止工作，

也就是处于零点稳定平衡时。

4  结语

4.1  零点性能稳定是电子衡器的必须

本文列举了几种电子衡器影响零点性能的典型

现象，而许多出现零点不稳定问题的现象，主要还
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是设计者对产品使用情况不清楚所致。从以上几种

产品的不断改进情况就可以看出设计者通过对产品

使用现场的观察，找出了问题的症结所在，通过一

次次的改进而解决了问题。

4.2  影响电子衡器零点性能的因素

影响电子衡器零点性能的因素，既有内在因素

也有外在因素。内在原因应该从电子衡器的设计、

制造、安装，到元器件采购等方面进行考虑，因为

只有电子衡器所使用的各项指标稳定了，其零点性

能才能得到保障。影响电子衡器外在的因素，主要

是使用环境的各种干扰影响，这样使用中的电子衡

器必须有针对性地、采用不同设计特点，以满足电

子衡器在现场具有较强的防护能力。
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