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引言  

便携式汽车静态称重仪是一种专用静态称重衡

器，主要由称重仪表、铝合金台板和固定梁组成，

具有方便携带、运输、收纳、结构简洁、轻巧、坚

固等优点，尤其是在场地空间有限，无法安装电子

汽车衡且称量频率不高的场合下应用频繁，无需浇

筑路基，只需在硬化的路面上摆放好，汽车行驶至

称重板上即可称重，称量结束，即可进行收纳，不

占用场地。便携式汽车静态称重仪实物如图1 所示，

一台称重仪表连接多台称重板（具体几台称重板与被
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    图1  便携式汽车静态称重仪实物图    图2  便携式汽车静态称重仪测量整车重量
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测量车辆的轴数有关，轴数越多，称重板越多），

称重仪表和称重板之间采用无线传输或有线传输，

称重仪表采集每个称重板上面的数据，相加就是整

车重量值, 便携式汽车静态称重仪测量整车重量如图

2 所示。

1  校准现状分析

便携式汽车静态称重仪属于一种特殊的非自动

衡器，它的校准项目主要还是参考JJG539-2016《数

字指示秤检定规程》，由于它的特殊结构，校准项

目主要有示值误差和重复性。计量准确的便携式汽

车静态称重仪，可以实现对汽车整车质量的精确控

制，因此，如何对便携式汽车静态称重仪进行有效

的量值溯源，保证计量的准确性显得至关重要，既

能完善计量体系建设，也能服务企业高质量发展。

目前，针对便携式汽车静态称重仪校准主要有

三种方案：第一，标准砝码。汽车静态称重仪单板

尺寸（长、宽、高）约：60cm、40cm、3cm；单板最

大量程为10t~20t，而1t 标准砝码尺寸（长、宽、高）

约：65cm、50cm、55cm，利用砝码校准汽车静态称

重仪，单板最多累计1t~4t 砝码，再多容易侧翻，发

生安全事故。应用在工程车辆上的称重板尺寸要大

一些，在叠加砝码的情况下，最多也只能累计4t~6t

砝码，无法校准到最大秤量，如图3 所示。第二，

反力架装置。反力架装置静态校准需要人工手动操

作，效率低，测量不稳定、校准误差大。第三，力

标准机。校准方法通常参照JJG 1118-2015《电子汽

车衡（衡器载荷测量仪法）检定规程》中提到的针对

电子汽车衡的一种新的计量方法。其原理就是通过

一种标准载荷施加装置和工装结构将标准载荷单元

组均匀、合理地加载到被校设备上。汽车静态称重

仪采用叠加式力标准机，通过电脑控制，可以实现

自动加载和卸载，既方便又安全，数据准确可靠。

图3  砝码校准便携式汽车静态称重仪

2  校准方案设计与原理

便携式汽车静态称重仪校准标准器是叠加式力

标准机，主要由主机和伺服控制系统组成，其中主

机主要由上梁、立柱、承载板、油缸、标准载荷测

量单元等组成，如图4 所示。

图4  叠加式力标准机

上梁及承载板通过6 根立柱连接，上横梁用于安

装油缸，油缸主要用于检测力的输出，压力20MPa

时可输出质量值20t。标准载荷测量单元安装于油缸

上，标准载荷单元再连接上压板直接作用于被测称

重仪上，上压板的形状面积尽量按车辆轮胎接触面

大小定制，这样校准的称重仪在实际使用中测量误

差更小。叠加式力标准机具体技术参数如表1 所示。

表1  叠加式力标准机技术参数

序号 项目名称 技术参数

1 量程范围 （1000~20000）kg

2 准确度等级 0.05 级

3 示值误差 ≤±0.05%

4 重复性 ≤0.05%

5 分度值 0.1kg

6 载荷波动度 1kg/30min

7 试验空间mm（长×宽×高） 900×550×200

叠加式力标准机工作原理：是用二个标准载荷

测量单元作为标准，与被检称重仪串联，以液压方
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式施加载荷。工作时将被测称重仪装入测试空间，

在控制系统上设计载荷测量点L，启动控制系统，油

缸向上移动，油缸通过标准传感器推动反向器向下

移动，利用力作用是相互的，从而使称重仪受力，

该力理论上与标准载荷大小相等，方向相反，此时

称重仪表显示I。最后通过比较叠加式力标准机标准

载荷值L 和便携式汽车静态称重仪称重仪表上的数据

I，计算该测试点的测量不确定度，完成校准工作。

若示值误差较大，打开称重仪表标定开关，将称重

仪表示值设置为叠加式力机标准载荷值L，使得称重

更准确。标定结束后，关闭标定开关，并施加铅封

保护，防止随意调整。 

叠加式力标准机采用双工位设计，即采用双泵

伺服控制，由两个伺服电机分别控制两个油泵，两

个油泵分别控制油缸的进油和回油，两套油泵的进

回油差控制油缸的进退和力值的大小，即双工位进

行校准。这样做的优点：一方面可以提高校准效率，

另一方面考虑便携式汽车静态称重仪的实际应用：同

一轴（或轴组）连接两个轮胎，测量时需要左右各放

一块称重板，如图5 所示。因此，如果同一轴（或轴

组）下的两块称重板的称量一致性好，则能提高整

车称量的准确性，故设计为双工位，在一次校准活

动中，同时校准两块称重板。

图5  便携式汽车静态称重仪校准实物图

3  测试与不确定度评定

便携式汽车静态称重仪没有对应的检定规程

和校准规范，是随着社会发展而生产的一种专用

称重计量器具，其校准和测量不确定度评定的依

据参照JJG 539-2016《数字指示秤检定规程》。温

度：-10~+40，湿度≤85%RH。标准载荷施加装

置：叠加式力标准机，准确度等级0.05 级，称量范

围（100~20000）kg，分度值d=1kg。被测对象：在

上海某企业中，选了一台最大秤量Max=20t，分度值

d=10kg 的便携式汽车静态称重仪。

采用A 类评定方法，在重复性条件下，在叠加式

力标准机上对汽车静态称重仪施加载荷20t，重复施

加10 次，每次称重仪表初始示值归零，10 次数据如

表2 所示。

                                    表2  重复性数据                                                                    单位：kg

测量次数 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

测量示值 20004 20005 20005 20006 20004 20004 20005 20005 20005 20006

3.1  数学模型

 AIE −=
式中：E——示值误差，kg；

I——被校称重仪的示值，kg；

A——力标准机的示值，kg。

3.2  不确定度来源

叠加式力标准机校准便携式汽车静态称重仪不

确定度来源有很多，对其影响较大的主要有三项： 

（1）重复性测量引人的标准不确定度分量u1(A

类评定)；

（2）汽车静态称重仪引人的标准不确定度分量

u2(B 类评定)；

（3）叠加式力标准机引入的标准不确定度分量

u3(B 类评定)。

3.3  不确定度评定

（1）重复性测量引人的标准不确定度分量u1

重复性测量引人的标准不确定度分量u1，等于用

算术平均值作为最佳估值的标准不确定度。主要分

三步：即第一先求最佳估值，第二用贝塞尔公式求得

相对实验标准偏差s，第三求u1：

                          
1 20004.9kg

n

i
i

I
I

n
== =
∑
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（2）汽车静态称重仪分辨力引人的标准不确定

度分量u2

汽车静态称重仪分辨力为d=10kg，假设服从均

匀分布，则其标准不确定度u2 等于：

2 2 3
2.9kgd

u = = 3k =

（3）叠加式力标准机引入的标准不确定度分量u3

叠加式力标准机引入的不确定度分量u3，主要指

校准装置自身的误差引入的不确定度。0.05 级的叠加

式力标准机，20t 测量点最大允许误差为±10kg，半

宽a=10kg，把允差作为均匀分布处理则不确定度分量

u3：

3 = 10 / 3 5.8kgu =      = 3k
（4）合成标准不确定度

合成标准不确定度是通过将各输入量的标准不

确定度分量按方差合成定理计算得到的参数，三项

不确定度分量互相不相关。被测仪器的分辨力会对

测量重复性有影响，在测量不确定度评定中，测量

重复性引入的不确定度和分辨力引入的不确定度，

两者取其大，小者不再考虑，即测量重复性引入的

不确定度u1 不再考虑。则合成不确定度为uc，包含因

子为k，则：

2 2
2 3 6.5kgcu u u= + =

（5）扩展不确定度

扩展不确定度是表示测量结果区间的量，由合

成标准不确定度乘以包含因子k=2，则扩展不确定

度：

U=2×uc= 13.0kg

4  结语

本文主要介绍了便携式汽车静态称重仪常见的

校准方法，注重介绍了可行性最高的叠加式力标准

校准方法，解决了传统校准方案中加载砝码困难、

安全系数低的难题，节省人力物力，提高校准效

率，具有一定的应用性。依据JJG539 国家检定规

程对便携式汽车静态称重仪进行测量结果的不确定

度评定，对汽车静态称重仪的计量提供一点技术参

考。
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