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引言

多分度数字指示秤由承载器、称重传感器、称

重指示器等组成[1]，其主要用于货物的称重计量。广

泛应用于商贸场所、港口、机场、仓储物流、冶金

及工厂企业等场所。多分度数字指示秤兼具灵活性

和实用性为一体，通过在不同称量段自动切换分度

值，以单台设备实现“一台多用”。本文以多分度

数字指示秤(Max=3kg、6kg、15kg，e=1g、2g、5g) 为

例，阐述其自身特点、检定点的选择、称量检定方

法、量程和分度值自动切换载荷点最大允许误差的

计算等技术难点。

1  多分度衡器概述

该衡器只具有一个称量范围，该称量范围又由

不同分度值分成几个局部称量范围的一种衡器。这

几个局部称量范围，均是根据所加载荷的递增或递

减而自动确认[2]。多分度数字指示秤为多分度衡器的
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其中一种。

例如：一台Max=15kg 的多分度数字指示秤，各

局部称量段的检定分度值分别为：

(0 ～3)kg：分度值e1=1g；

(>3 ～6)kg：分度值e2=2g；

(>6 ～15)kg：分度值e3=5g。

2  多分度数字指示秤的特点

多分度数字指示秤可以实现分段称重，分度值

可变。其在扩展测量范围的同时，兼顾了秤的准确

度。在小称量段使用高分辨力，在大量程段自动降

低分辨力，以扩展量程，保持准确度不变。

多分度数字指示秤可以实现一秤多用，节约资

金投入和空间投入成本，提高经济效益。

操作者无需手动切换设备或进行繁琐的计算，

操作简便，提高工作效率。

3  单分度数字指示秤与多分度数字指示秤的主

要区别（见表1）

表1  单分度数字指示秤与多分度数字指示秤的主要区别

比对项目 单分度数字指示秤 多分度数字指示秤

分度值 一个分度值，全程不变 多个分度值，随称量增加而变大

量程 单一连续量程 从Min 到Max，分为多个局部量程

分辨力 全程分辨力一致 小量程时分辨力高，大量程时分辨力降低

显示 直接、简单 显示复杂，存在量程与分度值自动切换点

最小秤量 由唯一的分度值决定 由最小分度值决定

主要部件 称量控制器简单 称量控制器复杂

4  多分度数字指示秤检定的技术难点

4.1  存在量程与分度值自动切换载荷点

量程和分度值自动切换是多分度数字指示秤

的关键性能特点，如在检定多分度数字指示秤

(Max=3kg、6kg、15kg，e=1g、2g、5g) 的3kg 载荷点

和6kg 载荷点时，量程的显示可能会出现两种情况：

第一种情况是显示在前一段局部称量范围内，第二

种情况是显示在后一段局部称量范围内。称量检定

时根据秤的不同显示结果，选择该局部称量范围内

0.1d 的附加砝码，按照相应的方式计算其最大允许误

差。

4.2  检定过程繁琐

多分度数字指示秤具有多个分度值，每个分度

值分别对应不同的局部称量范围。

JJG 539-2016《数字指示秤检定规程》中规定，

在其称量检定过程中，检定点的选择需要考虑最小

秤量、最大秤量、最大允许误差改变的载荷点（如：

500ei、2000ei）。因此，在每个局部称量范围内均需

要计算最小秤量、最大秤量、最大允许误差改变的

载荷点，通过计算各称量范围内的载荷点，删除重

复载荷点，确定最终称量检定点。多分度数字指示

秤的称量检定点比单分度数字指示秤较多，因此，

检定过程变得繁琐。

4.3  量程和分度值自动切换载荷点的最大允许

误差

多分度数字指示秤量程和分度值自动切换载荷

点最大允许误差的计算，首先需要根据多分度数字

指示秤的示值选择分度值所在测量范围，按照该局

部称量范围的检定分度值计算其最大允许误差。因

此，载荷点所处的局部称量范围，决定了其称量的

准确度和最大允许误差。

5  检定多分度数字指示秤依据的文件

检定多分度数字指示秤依据的文件为JJG 539-

2016《数字指示秤检定规程》。该文件中对于多分度

数字指示秤的描述有术语、局部称量范围的附加要

求、准确度等级划分等内容，但是并未对其检定点

的选择、称量检定过程和最大允许误差的计算方法

进行详细的描述。

6  检定点的选择

6.1  多分度数字指示秤的局部称量范围

对多分度数字指示秤的每个局部称量范围(i=1，
2，...) 的规定为：

检定分度值：ei，ei+1>ei；

最大秤量：Maxi；
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最小秤量：Mini=Maxi-1( 当i=1 时，最小秤量

Mini=Min)；
每个局部称量范围的检定分度数ni 按下述公式计

算：ni=Maxi/ei。

6.2  检定点的选择

依据JJG 539-2016《数字指示秤检定规程》，称

量检定应至少选择5 个不同的载荷点。所选定的载荷

点中，应包括：最小秤量、最大秤量、最大允许误差

改变的载荷点。对于多分度数字指示秤，第一个局

部称量范围的载荷点应包括：最小秤量、最大允许误

差改变的载荷点及最大秤量（量程和分度值自动切

换载荷点）。第二个局部称量范围的载荷点应包括：

最小秤量（量程和分度值自动切换载荷点）、本称量

范围内出现的最大允许误差改变的载荷点及最大秤

量（量程和分度值自动切换载荷点）。第三个局部称

量范围的载荷点应包括：最小秤量（量程和分度值自

动切换载荷点）、本称量范围内出现的最大允许误差

改变的载荷点及最大秤量。量程和分度值自动切换的

载荷点只在一个局部称量范围内检定，不重复检定。

例如：检定一台多分度数字指示秤(Max=3kg、
6kg、15kg，e=1g、2g、5g)，称量检定时选择的载荷

点如表2。

表2  选择的检定点

载荷 最大允许误差 分度值 检定点 量程和分度值自动切换载荷点

Min1 ±0.5e1

d1=e1=1g

0.02kg /

0 ≤ m ≤ 500 ±0.5e1 0.5kg /

500<m ≤ 2000 ±1.0e1 2kg /

Max1 ±1.5e1 3kg
3kg( 检定其中之一 )

Min2 ±1.0e2

d2=e2=2g

3kg

500<m ≤ 2000 ±1.0e2 4kg /

Max2 ±1.5e2 6kg
6kg( 检定其中之一 )

Min3 ±1.0e3

d3=e3=5g

6kg

500<m ≤ 2000 ±1.0e3 10kg /

Max3 ±1.5e3 15kg /

7  称量检定方法

7.1  检定点的选择和排列

对于多分度数字指示秤(Max=3kg、6kg、15kg，

e=1g、2g、5g)，通过对其最小秤量、最大秤量、

最大允许误差改变的载荷点（如：500ei、2000ei）

进行计算，最终选择的检定点为：Mini(0.02kg)，

500ei(0.5kg)，2000ei(2kg、4kg、10kg)，Maxi（3kg、

6kg、15kg），量程和分度值自动切换载荷点（3kg、

6kg）。

因检定过程是从零点起逐步加载标准砝码，正

向检定结束以后，以同样的检定方法逆向将标准砝

码逐步卸载至零点[3]。因此，各检定点按正向顺序重

新排列以后的顺序为：0.02kg、0.5kg、2kg、3kg（量

程和分度值自动切换载荷点）、4kg、6kg（量程和分

度值自动切换载荷点）、10kg、15kg。

7.2  称量检定的操作方法

从零点起逐步加载标准砝码，首先加载最小秤

量砝码(0.02kg)，记录秤的示值为I，再连续加载相当

于0.1d 的附加砝码，直到秤的示值明显地增加一个

实际分度值，变为(I+d)。此时，加载到承载器上的附

加砝码为∆L。依据同样的方法分别检定0.5kg、2kg、

3kg（量程和分度值自动切换载荷点）、4kg、6kg（量

程和分度值自动切换载荷点）、10kg、15kg 检定

点，正向检定结束以后，以同样的检定方法逆向将

标准砝码逐步卸载至零点。

在对量程和分度值自动切换载荷点进行检定

时，如果秤的示值显示在前一个局部称量范围，则

使用前一个局部称量范围0.1d 的附加砝码进行检定，

如果秤的示值显示在后一个局部称量范围，则使用

后一个称量范围0.1d 的附加砝码进行检定，例如：

在多分度数字指示秤(Max=3kg、6kg、15kg，e=1g、
2g、5g) 承载器上加放3kg 的砝码，如果仪器示值小

于3kg，通过施加0.1 倍d1 的附加砝码，使仪器实际分

度值发生变化。如果仪器示值大于或等于3kg，需要
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选择0.1 倍d2 的附加砝码，直至仪器实际分度值发生

变化。

在检定过程中应注意，在加、卸砝码时，应逐

渐递增或逐渐递减。

7.3  量程和分度值自动切换载荷点最大允许误

差的计算

量程和分度值自动切换载荷点最大允许误差的

计算是依据秤的显示结果判断其所在的局部称量范

围，按照该局部称量范围的检定分度值计算其最大

允许误差[4]。例如：在多分度数字指示秤(Maxi=3kg、

6kg、15kg，ei=1g、2g、5g) 承载器上加放3kg 的砝

码：

如果秤显示2.999g，附加砝码：0.1d1(1g)=100mg，

MPE=±1.5e1=1.5g；

如果秤显示3.000g，附加砝码：0.1d2(2g)=200mg，

MPE=±1.5e1=1.5g；

如果秤显示3.002g，附加砝码：0.1d2(2g)=200mg，

MPE=±1.0e2=2.0g。

8  结语

多分度数字指示秤因其自身特点和技术参数的

特殊性，导致其检定点的选择、称量检定方法、量

程和分度值自动切换载荷点最大允许误差的计算等

内容，成为实际检定工作中的技术难点。虽然检定

规程中对其检定点的选择、称量检定方法、量程和

分度值自动切换载荷点最大允许误差的计算等技术

难点没有进行详细的描述，但是检定人员通过参加

正规的计量技术专业培训和加强实际操作练习，学

习经验知识，可以提升检定人员的认知水平，规范

称量检定的整体过程，攻克其技术难点，从而提高

检定工作的整体效率和质量，确保多分度数字指示

秤量值的准确和可靠。
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