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应变式称重传感器使用简介 

中国计量科学研究院  周祖濂 

【摘要】称重传感器是电子衡器的关键基础部件，其准确度、稳

定性和可靠性直接影响称重系统的计量性能，而正确的选择和使用称

重传感器是至关重要的一环。本文在收集国内外称重传感器使用经验

的基础上，重点介绍了如何从种类繁多的称重传感器中选择适合的结

构类型以及如何判别不同厂家所生产的同类型称重传感器的性能和

应用特点。 

【关键词】称重传感器；电子衡器；计量性能；受力轴线 

一、概述 

对于各种称重系统而言，称重传感器是决定系统准确性和可靠性

的关键部件。甚至将称重传感器称作称重系统的“心脏”。在我国介

绍称重传感器的文章中，多偏重于称重传感器的制造、工艺以及使用

材料力学分析特性，而讨论称重传感器运用的文章不太多。特别是如

何从种类繁多的称重传感器中选择适合的结构以及如何判别不同厂

家所生产的同类型称重传感器的性能谁优谁劣，如何正确安装称重传

感器，都是电子衡器制造产业中所关心的问题，特别是对刚步入此产

业的人员所关心的问题。 

二、带有转接头的称重传感器 

图 1（a）、（b）给出了常见的带有转接头的称重传感器示图。 
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图 1（a）带有转接头的称重传感器 
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图 1（b）带有转接头的称重传感器 
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图中的符号表示称重传感器接触点与相应的承载器或安装基础

间可移动的关系： 

           允许沿称重传感器轴的法线方向移动，例如当温度增高

时，膨胀所引起的改变。 

 

  ｜        ｜ 带有可变位的沿称重传感器轴的法线方向移动，（弹

性反回效应）。允许温度胀缩和抗横向冲击。 

0   允许倾斜，称重传感器的倾斜或承载器偏斜，可保持称

重传感器轴线方向无移动。 

   具有自对中效果与称重传感器构成一个完整的组件。 

 

由于原文是取自德文杂志，我对其中的一些内容做简短说明。实

际上图中介绍拉、压、单梁和双梁各类称重传感器使用时的各种加载

转接头。图 1（a）（原图 2）三个称重传感器是拉、压式的基本结构，

第二组为八种压式称重传感器示图，之后是拉式称重传感器。 

图 1（b）（原图 3）示出 10 种单梁式称重传感器，其后是单点式

称重传感器。单点式称重传感器对于水平移动或倾斜不存在自由度。

单点式称重传感器、不锈钢称重传感器和数字称重传感器被认为是后

期在应变式称重传感器发展的三个进步点。最下面是双梁式称重传感

器。由于该资料发表较早，对有些类型的称重传感器没有介绍，如“马

鞍式称重传感器”，特别是各类称量组件没有介绍。称量组件不仅能

确保称重传感器的正确使用，给衡器设计和制造者带来很大方便。大
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多数双梁式称重传感器的组件都有“自复位（对中）”的能力。 

三、正确使用称重传感器的基本要求及选择原则 

正确使用称重传感器最基本的要求是作用力矢量应与称重传感

器的受力轴线相重合如图 2（a）所示。而图 2（b、c 和 d）的作用力

都将引起测量误差，甚至造成损坏。b：作用力偏于称重传感器受力

轴线；c：作用力存在侧向力和 d：作用力存在力矩或扭转力。 

 

现今制造称重传感器的厂家生产出各式各样的称重传感器，但就

其结构形式无外乎单双梁式、“S”式、单点式和拉压式（罐形或筒形）

等。各厂家制造产品不会因为厂家不同而显示出结构上的明显差异，

而从所给出的技术指标也相似或基本一样，且绝大多数的产品均达到

C3 级。所以除了显而易见的价格和实用性以外，如何选择称重传感

器的确实是一个很实际的问题。各厂家的产品虽然都取得各权威部门

颁发的称重传感器认证书。但是这只能代表该次送交试验检测的性

能。而应变式称重传感器是一种高精确度的器件，各批次的产品在制

造中的差异，可使最终成品间的性能有所不同。因为每一批产品从弹

性体本身的冶炼、锻造、热处理等不可能完全一致，所以要求对每批

产品重新确定，弹性补偿，温度补偿等，使各批次的产品都能具有相
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当一致的技术参数。但是生产厂家是否都重新对每批次的产品做了相

应的补偿就不得而知了。所以首选声誉好的品牌厂家的产品是保证称

重传感器质量的可靠性的基本保证。其次很多大型衡器的使用环境远

比产品认证试验的条件恶劣。如温度范围，认证试验为-10℃～+40℃。

而在室外高温可达 60℃，甚至更高，还可能受冲击力、高湿热的冲

击。称重传感器的防湿是保证其能长期使用的极重要的因素。通常用

IP 防护标准来表示称重传感器的防护等级（能力）。由于大多数“真

空密封”的称重传感器，电缆线仍然是通过一种压制配件进入到称重

传感器的壳件，不是真正的真空密封。问题是若要提高防护能力，例

如由 IP67 变为 IP68，就需要耗费更多的制造加工费，使售价提高。

现在的问题是制造商往往有意夸大了这种没有保证所支持的要求，使

得 IP 级别失去它真正的意义。但是如果您的称重系统的工作环境恶

劣，温度很高，而不考虑 IP 级别（防护能力），就不要希望电阻应变

式称重传感器能在潮湿环境工作。 

至于在实际工作条件下，称重传传感器受到冲击力等这类技术要

求在厂家说明书中是查不到的，而且也不属于法制认证的内容，要克

服和减轻这些干扰的影响。主要是通过传力转接头来实现。由图 1（a）、

（b）中就可看出，同样的外形结构，但可配有适用于各种工作情况

的传力转接头。例如图 1（a）中称重传感器⑤的上转接头就加有橡

胶层，这样可以减轻冲击力和倾向力。 

选用称重传感器时，不能只关注称重传感器的准确度等级，还应

该根据相对DR或Z（Relative DRorZ）和相对Vmin或Y（Relative Vmin 
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or Y）来选适合使用的称重传感器。参数 Z＝Emax/（Z·DR）中 Emax

为称重传感器的最大量程，DR 为载荷输出最小回程，简单的说它决

定了最小检定分度值（e）。Ymin 为称重传感器检定分度的最小值，它

决定了在最大量程下称重传感器的最大分辨率。即最小检定分度值

（d）。它由零点的温度系数决定。它们是设计多量程和多范围秤的依

据。 

对多范围衡器要求：DR≤0.5e1； 

对多量程衡器要求：DR≤e1； 

其中 e1为第一个（最小）量程的检定分度值。 

各类称重传感器的本质差别，决定于称重传感器弹性体的类别，

即应变元件（英文的 Strain  gauge）的特性、结构、几何形状等。图

1（a）、（b）中的应变元件主要为我们常见的柱式、“S”型、单梁和

双梁形。此外还有轮辐式、板簧式、十字梁型等派生的类型。 

国外称重传感器制造企业和相关文章还介绍了一些弹性元件，如

图 3（a）、（b）所示。 
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图 3（a）各种弹性元件结构图 
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图 3（b）各种弹性元件结构图 

图中 1X Bent membrane（弯曲膜片）和 X1 Axis Symmetrical 

element（轴对称型）是两种值得参考的型式。国外已有一些成功的

产品。 

我国是电子汽车衡使用量最多的国家。在欧洲，目前电子汽车衡

使用的称重传感器主要是柱式（罐式）、包括三柱或四柱式称重传感
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器，这种称重传感器的主要优势在于体积小，体格比双剪切梁式要低

很多。但缺点是在安装时比双梁式困难。而在美洲国家确认为双端剪

切梁式最适合电子汽车衡和大罐使用。这类称重传感器不需要限位装

置，具有自复位功能，使系统更容易安装并减少调试费用，使电子汽

车衡和大罐能达到很好的称重性能。 

生产大量程称重传感器制造厂商，必需备有带有温度箱的测力装

置，称重传感器能做全程温度范围的温度补偿。为了保证产品的一致

性和加工精度还应备有数控机床等。没有这些装备能力的厂家是不太

可能制造出性能一致的优良产品。 

四、结束语 

以上所介绍的只是使用称重传感器最基础的知识。称重传感器必

须与适当的机构结合，才成为完整的称重系统。所以即使选择了合适

的称重传感器，还要正确地安装在称重的机构上，才能达到理想的结

果。这不仅要有很好的设计构思，还要有丰富的实践经验才能制造出

优秀的称重系统。所以要用好称重传感器，应当对一些优质的产品进

行认真的研究，进而能提高衡器的制造水平。 

 

 


