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我们大家都知道，计量检定必须按照国家计量检定系统表进行量值传递，在质量专业的计量器

具量传系统图中，通常的量值传递方法就是利用直接比较法或者是组合比较法、借助于相应准确度

的标准天平将较高准确等级的砝码量值传递给较低准确等级的砝码。处于质量专业检定系统表的末

端是对衡器量值的传递，常规的传递方法就是采用直接加砝码法，实现对衡器量值的传递。对于量

值传递，通常的要求是：检定方法的测量不确定度不应大于被检计量器具最大允许误差 MPE 的 1/3。

在衡器检定中，尤其是大型衡器的检定和自动衡器的检定，有时无法采用上述的直接加砝码法，需

要采用在质量检定系统表中没有的一些方法。这些非常规的方法，经过理论上的分析基本上也能够

满足其测量不确定度不大于被检衡器最大允许误差 MPE 的 1/3 这一原则要求的，并且还具有使用方

便的特点，在衡器检定实践中具有很强的生命力。下面介绍的几种经常采用的、且行之有效的方法。 

一、大型衡器检定的标准砝码替代法 

我们这里的大型衡器是指最大秤量在几十吨以上的衡器。在历史上，大型衡器的检定都是使用

大量的 20kg 砝码，用人工搬运的方法一步步地检至最大秤量。由于这种方法工作量大，有一定的

局限性，仅能实现最大秤量为 20t-30t 衡器的检定。后来大型衡器检定使用了 500kg -1000kg 圆柱

或矩形的大砝码，再配备之相应的运输、起吊设备。通常是将起吊设备安装在载重卡车上，构成一

台检衡车。载重卡车承担砝码的运输，起吊设备负责装卸砝码并把砝码放到特定的位置。起吊设备

能否实现把砝码放到特定位置，这取决于起吊设备的臂长和灵活程度。有些起吊设备完成不了将砝

码放置到衡器特定位置的任务，就得配备与之相符的辅助方法。圆柱砝码可以用人工滚动的方式实

现将其放到特定位置，而矩形砝码就得使用电瓶叉车将其放到特定位置。我国各地技术机构配备的

检衡车，一般卡车的载重量不超过 30t，卡车自重可达 20t。用这种检衡车也只能实现最大秤量在

50t 左右衡器的检定。实际上道路和交通运输的规定也不允许卡车的载重量再大，所以许多国家规

定汽车衡的最大秤量在 60t 就足够了。但是我国现在大型衡器的秤量已发展至一二百吨，要实现对

这些衡器最大秤量的检定是十分困难的，检定机构又应当对衡器最大秤量进行检定，这是检定机构

的责任，这对用于贸易结算的衡器尤其重要。其方法之一是配备足量的标准砝码，由检衡车多跑几

趟拉足砝码实现对最大秤量的检定，这种方法仅适用路途近的场合。由于费用较大、极为不经济，

应用比较少。另一种方法是配备一定量的标准砝码，再检定现场寻找合适的“替代物”，采用标准

砝码替代法实现衡器最大秤量的检定。 
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标准砝码替代法是对大型衡器检定时，由于准备的标准砝码数量又达不到衡器最大秤量所需的

量，就可用恒定载荷代替标准砝码进行检定。方法是：先将检定现场所有的标准砝码放到被检衡器

上，检定至需要进行替代的秤量，记录下该秤量误差和找化整前误差（闪变点）所用小砝码的量，

然后将标准砝码卸下（注意不要空秤），将替代物加到衡器承载器上，并通过加减小的替代物恢复

到该秤量的实际误差，此时“闪变点”处所用小砝码要与替代前的一致。此时就可以再向衡器加上

前面被替代下来的标准砝码，进行更大秤量的检定，直至所有的标准砝码又都加到衡器上，再进行

砝码替代，这样重复替代几次直检至衡器的最大秤量。在砝码替代过程中必然会产生一定的方法误

差，而这些误差主要是由被检衡器重复性造成的，故标准砝码的替代法应当对被检衡器的重复性提

出相应要求。 

在国际建议 R76《非自动衡器》、R134《动态公路车辆自动衡器》和我国国家计量检定规程

JJG555-1996《非自动秤通用检定规程》、JJG907-2006《动态公路车辆自动衡器》都有关于标准砝

码替代法的规定，对被检衡器的重复性也提出了相应要求。具体规定是： 

“当被检衡器的最大秤量大于 1t 时，可使用其它恒定载荷替代标准砝码，前提是至少具备 1t

标准砝码，或是最大秤量 50%的标准砝码，两者中应取其大者。在以下条件下，标准砝码的数量可

以减少，而不是最大秤量的 50%。 

若重复性不大于 0.3e，可减少至最大秤量的 35%。 

若重复性不大于 0.2e，可减少至最大秤量的 20%。 

重复性是将约为最大秤量 50%的载荷在承载器上施加三次来确定的。” 

从以上规定可见，当检定小于 1t 的衡器必须配备与被检衡器最大秤量等量的标准砝码。当检

定大于 1t 的衡器时，才可使用标准砝码的替代法，但是必须具备 1t 的标准砝码。只“具备 1t 的

标准砝码”这一规定要求太低了，但这是国际上的规定。在我国有些省市为保证衡器的检定质量和

衡器产品的出厂质量，要求开展大型衡器检定的技术机构，必须配备所检衡器最大秤量 50%的标准

砝码。生产 100t 以下衡器的企业必须配备与最大秤量等量的标准砝码，生产 100t 以上衡器的企业

应配足 100t 的基础上再加上 100t 以上秤量 50%的标准砝码。 

按照国际建议和我国检定规程的规定，当具有标准砝码的数量是被检衡器最大秤量的 50%时，

只需要进行一次砝码替代就可以检至衡器的最大秤量。当被检衡器重复性不大于 0.3e 时，允许具

有 35%最大秤量的标准砝码就可以进行检定，新的 R76 国际建议将该“35%最大秤量”改为“最大秤

量的 1/3”，这一改变没有质的变化，此时需要进行二次砝码的替代才能检至衡器的最大秤量。当被

检衡器的重复性不大于 0.2e 时，允许只具有 20%最大秤量的标准砝码就可以进行检定，就需要进行

四次砝码的替代才能检至衡器的最大秤量。衡器的重复性应当是在 50%最大秤量进行的，有人说，

既然能在 50%最大秤量处进行重复性，就不需要在 35%最大秤量和 20%最大秤量处进行砝码替代了。

要注意此处的重复性是使用恒定载荷进行的，不是标准砝码。 

砝码替代时，使用的替代物（恒定载荷）可以是在检定前事先运到现场，也可以在现场临时找
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一些质量稳定的载荷。运到检定现场的替代物可以是检衡车和其它车身比较短的车辆。在检定现场

临时找的替代物可以是一些质量稳定的载荷，例如钢板、型材等。国外有些技术机构把装满水的水

罐作为替代物，这种替代物要求在检定现场具有高速注水设施。 

下面分析一下标准砝码替代法是否能够满足测量不确定度不大于被检衡器最大允许误差 MPE 

1/3 的要求。为了方便以一台常见的 SCS-60 型大型汽车衡为例进行分析，SCS-60 型汽车衡的最大

秤量 Max＝60t,分度值 e＝d＝20kg,分度数 n＝3000。 

若衡器的重复性为 0.3e，要求具有 21t 标准砝码，是衡器最大秤量的 35%，需要二次砝码的替

代才能完成对衡器最大秤量的检定。那么第一次砝码的替代应该在 21t 秤量处进行，衡器此秤量的

最大允许误差 MPE 为 1.0e，那么替代误差δ就等于衡器的重复性（0.3e）。这样替代误差δ（0.3e）

小于衡器最大允许误差 MPE（1.0e）的 1/3。砝码的第二次替代应该在 42t 秤量处进行，此秤量的

最大允许误差 MPE 为 1.5e，由于是第两次砝码的替代，替代误差δ等于两次衡器的重复性均方和，

δ=
eee 42.0)3.0()3.0( 22 =+
。这样替代误差δ（0.42e）小于衡器最大允许误差 MPE（1.5e）的

1/3。 

若衡器的重复性为 0.2e，要求具有标准砝码 12t、是衡器最大秤量的 20%，需要四次砝码的替

代才能完成对衡器最大秤量的检定。那么第一次砝码替代应该在 12t 秤量处进行，此秤量的最大允

许误差 MPE 为 1.0e，替代误差δ就等于衡器的重复性，具体为 0.2e。这样替代误差δ（0.2e）小

于衡器最大允许误差 MPE（1.0e）1/3。第二次替代是在 24t 秤量处，此时最大允许误差 MPE 仍为

1.0e，其替代误差δ等于
eee 28.0)2.0()2.0( 22 =+
，也小于衡器最大允许误差 MPE（1.0e）的

1/3。第三次替代是在 36t 秤量处，此时最大允许误差 MPE 仍为 1.0e，其替代误差δ等于

eeee 34.0)2.0()2.0()2.0( 222 =++
，也基本上满足小于等于衡器最大允许误差 MPE（1.0e）1/3

的要求。第四次替代是在 48t 秤量处，此时最大允许误差 MPE 为 1.5e，其替代误差δ等于

eeeee 4.0)2.0()2.0()2.0()2.0( 2222 =+++
，也能满足小于等于衡器最大允许误差 MPE（1.5e）

1/3 的要求。 

但是国际建议和我国检定规程中，没有在具有 50%最大秤量的进行标准砝码替代对被检衡器的

重复性提出要求，严格意义上讲此时就有可能满足不了“不大于被检衡器最大允许误差 MPE 1/3 的

要求”。所以在具有 50%最大秤量的标准砝码进行替代时，应当也提出对被检衡器重复性的要求，至

少应要求衡器的重复性不超过 0.5e。在实际检定中的标准砝码替代，由于受环境、人员、方法等因

素的影响可能产生更大的测量不确定度。因此在具有足量砝码的情况下，尽可能减少标准砝码替代

的次数。 

标准砝码的替代法，在国际建议 R107《非连续累计自动衡器》和我国计量检定规程 JJG648-1996
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《非连续累计自动衡器》中也有相应的要求。规定衡器应配备一定量的标准砝码（见下表），且具

有可放置标准砝码的装置。 

被检衡器的最大秤量（Max） 配备标准砝码的最少量 

   Max≤5t Max 

5t＜Max≤25t 5t 

25t＜Max≤50t 20%Max 

50t＜Max 10t 

二、自动衡器检定的分离检定法和集成检定法 

自动衡器检定一般要进行静态和动态两方面的检定。自动衡器静态检定的方法与非自动衡器的

检定方法基本一样，也是采用直接加砝码法。自动衡器的动态检定是模拟被检衡器实际使用中称量

载荷（或物料）过程，那么通常就是使用衡器预期称量的物料进行试验，所以又称其为物料试验。

由于动态检定是无法将具有标准值的砝码加到衡器上确定衡器的误差的，所以在自动衡器的动态检

定就采用了一种特殊的方法来确定衡器的动态误差，方法就是：将被检自动衡器称量过的载荷（或

物料），再放到准确度较高的静态衡器上再进行称量,静态衡器称量的示值作为载荷（或物料）的约

定真值，被检自动衡器与静态衡器的示值之差就是自动衡器的动态示值误差。也可以倒过来先在静

态衡器上称量载荷（或物料），再把已知重量的载荷（或物料）放到被检自动衡器进行称量，同样

可以得到自动衡器的动态示值误差。实际上在这一方法实施过程中，我们利用被称量载荷（或物料）

在短时间内是相对稳定的这一前提，把被称量载荷（或物料）作为量值传递的媒介和临时的标准来

实现衡器量值传递的。这个静态衡器称之为控制衡器，我国以前又其称之为管理衡器、标准衡器或

校准衡器。若我们使用这个控制衡器与被检自动衡器相互分离的、是单独存在的，称之为分离控制

衡器，这种方法就是分离检定法。若被检自动衡器自身配备了一种确定载荷约定真值的指示装置，

该装置是为控制目的而专门设计的，可以完成控制衡器的作用，我们称之为集成控制衡器。集成控

制衡器是与被检自动衡器集成为一个整体、是自动衡器整体中一部分，这种方法就是集成检定法。 

通常，秤量较小的自动衡器进行物料试验时多采用分离检定法，秤量较大的自动衡器考虑到载

荷搬运的困难进行物料试验时多采用集成检定法。定量自动衡器是对散装物料称量并定量，检定时

对已定量的物料再称量，即可采用分离检定法，又可采用集成检定法，若不能保证每个称量周期所

有载荷都卸料就必须采用分离检定法。非连续累计自动衡器（累计料斗秤）是对大宗散状物料的非

连续称量，检定时多数采用集成检定法，并运用多次称量的方式对累计载荷分割并称量。连续累计

自动衡器(皮带秤)是对大宗散状物料的连续称量，检定时必须采用分离检定法。分离检定法可以分

为在线检定和离线检定，在线检定是使用皮带秤系统中的电子料斗秤作为控制衡器，离线检定是使

用皮带秤系统之外的电子汽车衡或轨道衡等作为控制衡器。自动分检衡器（自动分选秤和检验秤）
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主要用于对相互分离的物品进行动态分类或检验，检定时可使用尺寸合适、质量稳定的载荷对其检

定，多采用分离检定法。动态公路车辆自动衡器（动态汽车衡）是对行驶车辆的称量，检定时选择

已知约定真值的参考车辆对其检定，通常整车称量的动态汽车衡检定采用集成检定法，动态轴重衡

的检定采用分离检定法。 

按进行量值传递的原则要求，分离检定法和集成检定法的测量不确定度不应大于被检自动衡器

最大允许误差的 1/3。如果能够克服由于路程、气候、物料丢失等因素对载荷（或物料）质量的影

响，该检定方法的决定因素就是控制衡器。该检定方法否能满足量值传递的要求取决于控制衡器的

准确度，所以选取控制衡器是检定的关键，实际上控制衡器就是分离检定法和集成检定法的标准器

具。在国际建议 R50《连续累计自动衡器（皮带秤）》、R51《自动分检衡器》、R61《重力式自动装料

衡器》、R107《非连续累计自动衡器》、R134《动态公路车辆自动衡器》和我国计量检定规程

JJG195-2002《连续累计自动衡器（皮带秤）》、JJG564-2002《重力式自动装料衡器（定量自动衡器）》、

JJG648-1996《非连续累计自动衡器》中都将控制衡器作为标准器具进行要求的，要求的内容也是

基本相同的。具体规定如下： 

“检定使用的控制衡器应保证物料试验的误差不大于:若控制衡器是在物料试验之前立即检定

的,为自动称量时最大允许误差 MPE 的 1/3。其它情况下,为自动称量时最大允许误差 MPE 的 1/5。” 

以上的规定保证了分离检定法和集成检定法能够满足“检定方法的测量不确定度不大于被检衡

器最大允许误差MPE的1/3”这一原则而要求。这里分两种情况分别提出了要求：若控制衡器是在物

料试验之前检定的，控制衡器的误差不大于自动衡器最大允许误差MPE的1/3即可，这样基本上就能

够满足量值传递的原则要求。若控制衡器不是在这次物料试验之前立即检定的，目前的状态只是处

于检定有效期之内。这就考虑检定已经实施了一段时间，衡器的性能可能产生了漂移，所以要求控

制衡器的误差应不大于自动衡器最大允许误差MPE的1/5，而不是1/3。只有这样，才可以满足量值

传递的原则要求了。若控制衡器的准确度较高、分度值足够小、分度数足够多，可采用直接读数法，

直接读取控制衡器的显示值做为物料检定的约定真值。若检定人员认为控制衡器分度值不够小、分

度数也不够多，就不宜采用直接读数法了。应采用国际建议和我国计量检定规程中，经常提到的“闪

变点”法，获得控制衡器化整前的示值，将化整前的示值做为物料检定的约定真值。如果控制衡器

具有1/5～1/10分度值的内部显示，也可采用内分辨率法读取控制衡器的内分示值，将控制衡器的

内分示值做为物料检定的约定真值。 

上述要求基于控制衡器的最大秤量可以一次性称量试验物料的情况。如果我们选择的控制衡器

的最大秤量过小，无法将试验物料一次性放在控制衡器上进行称量，这就需要对试验物料进行分割，

分多次对试验物料进行称量。此时就应考虑因试验物料的细分而增大的测量不确定度，所以只有满

足下式时才能满足量值传递的原则要求：1/3MPE≥ N ×Ec，其中：MPE为自动衡器的最大允许误差，

N对试验物料称量的次数，Ec为控制衡器的误差。 
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三、皮带秤的模拟载荷校准（试验）法 

上面介绍的分离检定法和集成检定法虽然能够满足量值传递的原则要求，但有些场合实施起来

有困难，尤其是物料量比较多的试验现场。人们就追求一种简单方便的方法实现对衡器量值的校准，

例如在没有在线校准（检定）设备（电子料斗秤）的皮带秤使用现场，有时采用了一种就采用叫做

模拟载荷校准（试验）方法对皮带秤的量值进行校准。在我国计量检定规程 JJG195-2002《连续累

计自动衡器（皮带秤）》中规定，模拟载荷校准（试验）法是采用模拟载荷装置模拟物料通过皮带

秤的一种校准（试验）方法，模拟载荷装置包括：循环链码、链码、小车码。在这里先介绍一下皮

带秤的物料试验、模拟试验和模拟载荷试验的区别，物料试验（Material test）是采用皮带秤预

期称量的物料，在皮带秤的使用现场或典型的试验场所对完整的皮带秤进行的一种试验。模拟试验

（Simulation test）是在无皮带输送机的情况下，采用标准砝码对由完整的皮带秤组成的试验装

置进行的一种试验。模拟载荷试验（Simulation load test）在皮带秤的使用现场，采用模拟载荷

装置模拟物料通过皮带秤（具有皮带输送机）的一种试验。我们可以看出，严格意义上“模拟载荷

试验”称之为模拟物料试验（Simulation material test）更为合适。我们在同一台皮带秤对物料

试验方法与模拟载荷试验（使用循环链码）方法的进行了比对试验，试验结果显示：模拟载荷试验

的得到一些数据优于物料试验的数据，但是从量值溯源的严谨性考虑，我们认为物料试验仍然是实

现皮带秤量值传递最好的方法。皮带秤的首次检定仍必须进行物料试验，模拟载荷试验方法只能作

为皮带秤使用中校准（试验）的方法。由于物料试验需要采用大量的试验物料，并要做好物料储运、

防止物料的撒漏，又要配备适当的控制衡器，物料试验的工作量极大，就不可能经常性地采用物料

试验对皮带秤进行量值校准。而皮带秤的计量性能极易受环境因素的影响，需要经常进行校准，那

么模拟载荷试验法是一种较为方便的方法，使用模拟载荷装置可以实现定期对皮带秤示值校准和核

查、确保皮带秤量值准确。 

模拟载荷试验使用的模拟载荷装置一般为经物料试验结果修正后的循环链码、链码和小车码。

对于链码和小车码大家已经比较熟知，循环链码是近几年我国新研制的用于皮带秤示值校准的标准

器具，也叫皮带秤模拟实物检测装置。循环链码是由若干个标准质量块，首尾相接组成的闭合链，

随输送机皮带移动，将重力连续、循环地作用于皮带秤上。循环链码是模拟载荷装置中最接近于实

物通过皮带秤状况的一种标准器具，数据稳定，使用方便。循环链码的每单位长度质量的准确度应

符合M1级砝码的要求，循环链码装置还需要经过物料试验结果的修正，方法如下：皮带秤在符合物

料试验的要求后，为了使用中校准（检验）的方便应立即进行模拟载荷试验（通常不应超过 12h）。

建立起模拟载荷试验结果与物料试验结果的对应关系，以便对模拟载荷装置的结果进行修正。模拟

载荷试验应在短时间内至少进行三次，以便对模拟载荷装置的重复性做出评价。其重复性在满足下

列百分数，对 0.5 级皮带秤为 0.1%（皮带秤检定的MPE为 0.25%，使用中的MPE为 0.5%）；对 1 级皮

带秤为 0.2%（皮带秤检定的MPE为 0.5%，使用中的MPE为 1.0%）；对 2 级皮带秤为 0.5%（皮带秤检

定的MPE为 1%，使用中的MPE为 2%）。模拟载荷试验三次试验结果的平均值，可作为使用中检验和使
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用中核查模拟载荷装置的测量结果的修正值。获得修正值，以便对模拟载荷装置结果进行修正。经

修正后的模拟载荷装置即可以做到经常性对皮带秤进行校准，计算公式是：相对误差=（I–T）/T

×100%，其中：I为皮带秤示值，T为经物料试验修正后的模拟载荷装置显示的或计算的累计载荷重

量值。这样模拟载荷试验完全可以满足皮带秤的使用中校准（检验）的要求，达到“1/3”量值传

递的这一原则要求。但在皮带秤的检定时使用模拟载荷试验就有些勉强，达不到“1/3”量值传递

的原则要求。所以我们建议在皮带秤的检定时最好使用物料试验，使用中校准（检验）使用模拟载

荷试验即可。这样能保证皮带秤的示值准确可靠，又比较方便。 

四、动态轴重衡轴载荷示值的动态检定方法 

动态轴重衡是对行驶车辆的每个轴分别称量，且能自动累加轴载荷的称量结果，获得车辆总重

量的衡器。衡器示值有两类：轴载荷和车辆总重量。对于车辆总重量的约定真值可以采用上述的分

离检定法，将车辆的整体一次性放在静态衡器（电子汽车衡）上进行称量而获得，而静态衡器的示

值又可以用标准砝码进行校准，这样车辆总重量示值的量值传递是没有问题的。但是对于动态轴重

衡轴载荷示值的量值传递就不这样简单了，如果采取上述同样的分离检定法也仅可适用于双轴的刚

体车辆。通过这一系列步骤后，两个轴载荷的参考值相加得到的车辆总重量必然等于车辆整车在静

态衡器上称量出的车辆总重量，这样轴载荷示值可以得到间接的量值传递。对于双轴以上的刚体车

辆、具有拖车的车辆或者是机械悬挂的车辆，情况就更加复杂了。因为不可能将多轴刚体车辆分割

实现对每个轴的称量，具有拖车的车辆或者是机械悬挂的车辆虽然可以将其分为牵引车和拖车再进

行称量，但是牵引车与拖车之间存在软连接，按照上述方法的称量结果不可能准确，再加之还应考

虑不同轴之间扭矩力的传递、挂钩和刹车摩擦力的传递，以及车辆的横轴和纵轴的倾斜、道路不平

坦等因素，所以上述的静态称量方法也无法获得轴载荷的约定真值。这样就应当找出一个接近于轴

载荷约定真值的“可接受的参考值”代替轴载荷的约定真值，这个值称之为轴载荷的参考（标准）

值，该参考值应当在动态轴重衡的动态试验中确定，这样才能使轴载荷示值得到间接地量值传递。 

在国际建议 R134《动态公路车辆自动衡器》和 JJG907-2006《动态公路车辆自动衡器》关于参

考车辆轴载荷的参考（标准）值提出了相应要求和具体的方法，方法如下： 

1、双轴刚性车辆轴载荷的约定真值 

·在控制衡器上依次对双轴刚性车辆的每个轴称量 10 次，正向、反向各 5 次，每次称量的轴

载荷为Axlej，可计算两个轴载荷之和——即车辆总重量TMV。 

·计算双轴刚性车辆每个轴载荷平均值：
10

10

1∑ == j j

i

Axle
Axle  

·用两个轴载荷平均值之和，确定参考车辆总重量的平均值： ∑=
=

2

1i iAxleTMV
 

也可使用车辆总重量 TMV，计算车辆总重量的平均值： 10

10

1∑ == j jTMV
TMV
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·计算轴载荷的修正平均值：
TMV

TMV
AxleCorrAxle ref

ii ×=  

双轴刚性车辆轴载荷的约定真值就是上述的轴载荷修正平均值。 

·为保证轴载荷的溯源性，两个轴载荷修正平均值的之和应等于在控制衡器通过整车静态称量

方法确定的参考车辆总重的约定真值： ∑=
=

2

1i iref CorrAxleTMV
 

·轴载荷误差的评价：动态轴重衡显示的每个轴载荷与其对应的轴载荷约定真值（修正平均值）

之间的最大误差不应超过最大允许误差。可以表示为： 

MPECorrAxleAxleE iiAxlei ≤−=  

2、非双轴刚性车辆轴载荷的参考（标准）值 

·按照规定的要求进行动态试验，试验次数 n≥20 次，计算每个轴载荷的平均值：

n

Axle
Axle

n

j j
i

∑ == 1

 

·用显示的参考车辆总重量TMV，计算车辆总重量的平均值：
n

TMV
TMV

n

j j∑ == 1  

或是先计算轴载荷的平均值，然后确定总重量的平均值： ∑=
=

q

i iAxleTMV
1

 

·计算轴载荷的修正平均值： TMV

TMV
AxleCorrAxle ref

ii ×=
 

参考车辆轴载荷的参考（标准）值就是上述轴载荷的修正平均值。 

·为保证轴载荷的溯源性，参考车辆轴载荷的修正平均值总和应等于参考车辆整车静态称量方

式确定车辆总重量的约定真值： ∑ =
=

q

i iref CorrAxleTMV
1

 

·轴载荷偏差的评价：动态轴重衡显示的每个轴载荷与其对应的轴载荷修正平均值之间的最大

误差不应超过最大允许偏差。可以表示为： 

MPDCorrAxleAxleDev iiAxlei ≤−=  

上述方法要求，在进行动态试验时试验次数一般不少于 20 次，静态称量的车辆总重量（约定

真值）与多次动态试验中获得车辆总重量的平均值之比作为计算轴载荷的修正系数（修正系数

= TMV

TMV ref

）。在动态试验中获得的每一轴载荷平均值乘以修正系数得到每一轴载荷的修正平均值，
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把这些轴载荷的修正平均值相加获得车辆总重量应等于车辆整车静态称量方式确定车辆总重量，那

么这些轴载荷的示值就得到间接地量值传递。可以看出该方法的决定因素就是称量车辆总重量的静

态衡器（控制衡器），控制衡器的准确度取决于是否能符合量值传递原则要求，控制衡器就是该方

法的标准器具，所以在国际建议 R134《动态公路车辆自动衡器》和 JJG907-2006《动态公路车辆自

动衡器》规定“控制衡器的误差应不大于动态试验最大允许误差 MPE 的 1/3”，这也就可以保证量值

传递的原则要求。 

五、轴重衡静态检定的其它方法 

对于大型衡器的静态检定，无论是使用大量的 20kg 砝码或者使用 1t 的大砝码，还是利用检衡

车或者采用标准砝码的替代法，都是一件十分烦琐而困难的重体力劳动。多年来，有许多科技人员

试图利用比较简易的测量方法对衡器进行检定，近几年这些努力得到了初步认可，一些方法实现了

在准确度较低衡器检定的应用。在我国计量检定规程 JJG1014-2006《机动车检测专用轴(轮)重仪》

中规定，对轴(轮)重仪的检定除了使用砝码检定法之外，还可以采用标准测力仪检定法。轴(轮)重

仪是用于机动车检测场(检测车)以及机动车修理厂确定机动车制动力和车辆各轴(轮)载荷的衡器，

由于机动车检测专用轴(轮)重仪的准确度较低，加之轴(轮)重仪的承载器面积较小，无法在承载器

上放置全量的砝码。JJG1014-2006 检定规程允许使用标准测力仪检定法对衡器进行检定，这是我国

技术法规首次允许砝码之外的标准器，要求检定用的标准测力仪的等级不得低于 0.5 级，这样这种

方法的测量不确定度完全可以满足不大于被检衡器最大允许误差 MPE 的 1/3。考虑到新方法的不确

定因素，检定规程规定在砝码检定法与标准测力仪检定法有矛盾时,以砝码检定法为准。 

利用标准测力仪进行检定方法如下：检定时应保证压力通过力传感器轴线垂直作用在被测轴

(轮)重仪的承载器上，承载器安装位置应在标准测力仪的中心线上，承载器与标准测力仪接触面是

全面接触。如图： 

 

图 1  利用标准测力仪静态校准示意图 
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按下式计算示值的相对误差： 

%100×
−•

=
i

ii
i A

Agχ
δ  

式中: iδ —第 i 秤量点的示值误差； ιχ —第 i 秤量点轴(轮)重仪的示值(kg)； 

Ai—第i秤量点力传感器的示值（N）；g—重力加速度(m/s
2
)。 

另外 2007 年通过审定的在我国计量校准规范《便携式动态轴重仪》中规定，在对便携式动态

轴重仪校准时，除了可以使用砝码检定法和标准测力仪检定法之外，还可以采用负荷传感器、称重

显示器和反力架、千斤顶的组合进行校准。要求负荷传感器、称重显示器和反力架、千斤顶的组合

误差不大于被检衡器技术指标的 1/3，通常负荷传感器的准确度等级优于 C3 级、称重显示器的最大

分度数应不低于 3000。 

便携式动态轴重仪是直接放置在特定路面使用的，通过对按规定速度行驶车辆的单轴进行称

量，累计后得到整车总重量，且能自行指示（显示或打印）轴载荷和车辆总重量的衡器，具有重量

轻、体积小、移动方便等特点，通常仅用于对公路车辆的超载检测。也属于准确度等级较低的衡器。

用负荷传感器、称重显示器和反力架、千斤顶组合进行校准的方法如下：应选择平直、清洁的支撑

面，且支撑面（路面）应有足够的硬度，以确保校准过程中不出现凹陷（必要时可安装于钢板上）。

按照示意图安装反力架和便携式动态轴重仪的承载器，反力架与地面、反力架与便携式动态轴重仪

的承载器、负荷传感器与千斤顶、千斤顶与便携式动态轴重仪的承载器接触为全面接触，称重显示

器与负荷传感器连接正确。反力架底面为有一定厚度的刚性支座，承载器放于支座的上平面上，反

力架制造材料应有足够的刚度，校准时不得有明显变形。按下式计算便携式动态轴重仪的示值误

差:E＝I－A，式中：I—被校便携式动态轴重仪的示值（kg）；A—校准标准设备的示值（kg）；E—

示值误差（kg）。 

 

图 2  利用称重传感器、称重显示器等等校准示意图 

 

以上是不需要砝码进行衡器检定的几种方法，主要应用在大型衡器、自动衡器和准确度等级较

低的衡器。目前虽然我国也有人号称已具有了“无砝码检定衡器的装置”，并且已取得专利，由于
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没见到专家的鉴定和试验数据，至今我国衡器方面的计量检定规程没有采用。 

随着国民经济的发展，现代技术的不断渗透，衡器已经成为融合电子技术、计算机、信息网络

技术和自动控制成为一种知识密集型的产品，世界上有 75%的货物需要经过称重这一环节，衡器的

应用十分广泛，静态称重已无法满足经济高速发展和贸易量不断增加的需要，动态称重技术已经成

为各行各业经济活动中是不可缺少的组成部分，经济社会对大宗散状物料大流量的称量，高速动态

称量的需求日益突出，因此对这类衡器现场校准和检定方法的研究也是迫在眉睫。我们应研究开发

一些检测装置替代砝码完成检定工作，解决目前衡器称量越来越大和高速动态称量的现实问题。 
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