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【摘  要】  文章从门座式起重机动态电子秤的起源，对适用于门座式起重机的一种新型的称重技

术特征及工作原理进行论述，在作业过程中如何解决称重过程的监控进行了描述，提出了门座式起

重机动态电子秤的一种检测方法。 
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一、门座式起重机动态电子秤的概况 

冶金、矿山、化工等工矿企业及港口码头、交通运输、物资贮运等部门，广泛使用各种起重机

械进行起重、运输、装卸和安装作业。铁路、公路、水路在保证交通运输安全的同时，也在维护交

易双方的利益，减小争端。为了使起重设备在进行作业的同时，完成对被吊物料的称重。电子吊秤

得到了广泛的应用。电子吊秤是被称物体处于吊运状态就可以称重的设备，可分为吊钩秤和吊车秤。

在港口、码头、铁路货运站，大多使用的吊车秤是门座式起重机电子秤和门桥式起重机电子秤。门

座式起重机电子秤和门桥式起重机电子秤又分别使用钩头式和抓斗式的设备来装卸并计量。如钩头

式用于装卸集装箱、钢材等货物的计量，抓斗式用于装卸煤炭、矿石等散堆货物的计量。在门座式

起重机上安装计量称重装置，要求门座式起重机安全正常工作，另外，还要求称量准确、使用、安

装和维修方便。所以从某种意义上看，门座式起重器电子秤比商业用电子秤设计安全系数要求要高。

直到目前，大宗的煤、矿粉、粮食、化肥等散堆物料，在我国乃至世界许多国家的港口、铁路及公

路货运中仍广泛采用“目测法”（即“吃水线法”）和“过磅法”。这种装卸方式不仅增加作业流

程，严重影响运输生产效率，同时耗费大量能源，造成环境污染。 

过去，国内、外曾经试制过这类门座式起重器电子秤，大多根据传感器安装部位的不同，典型

的有称重传感器安装在钢丝绳固定端或者定滑轮轴两端和称重传感器安装在动滑轮轴两端的，由于

采用的是静态称重模式，所以机械加工复杂，安装要求高。门座式起重机正常作业中，摆臂、变幅、

起升过程带来的货物摆动、颤动等一系列影响使得货物称量准确性降低。又因选择的测力点和所采

用的称重传感器的结构不能完成门座式起重机作业过程数据的采样，导致运行成本偏高，因而不受

用户欢迎。 

现在一种新型的门座式起重机动态电子秤，由于采取了平板式称重传感器和轮辐式传感器，使

得门座式起重机动态电子秤安全系数高，结构简单，安装使用方便。又由于安装了非接触式速度测

量和计数器装置，使得门座式起重机在不同档位（速度），不同变距（幅），不同角度下，都能进行

称量。又由于近年来网络技术的发展，可将每台门座式起重机电子秤的称重数据联网通讯，实现数

据共享，分权查询，为实时控制创造了条件，因而使门座式起重机动态电子秤在称量技术上跨上了

一个新高度。 



二、门座式起重机动态电子秤的称重技术特征和工作原理 

起重机在作业过程中，承受载荷的复杂性不仅反映在载荷种类的多样性上，而且随着起重机作

业的工作状况的不同而表现出多变的特征。门座式起重机在装卸作业时，它的的传力机构大致归为

两类，一类是主、副钢丝绳与主、副卷筒均保持一定的不变状态，完成装卸货物的起升和下降；另

一类是在机械结构上设计了一个设备安全保护用的机械传动式的负载限制器，完成起重臂的臂角和

幅距的变化；基于以上两类传力结构，在考虑门座式起重机作业状态的同时，也要考虑门座式起重

机的安全系数、抓斗的最大容量或钩头的最大成吊量。因此选用了平板式传感器和轮辐式传感器的

组合作为门座式起重机电子秤的载荷传力装置。 

根据门座式起重机作业的要求，为了达到较高的计量准确度，将误差控制在 0.5%内，首先要解

决承载力的平衡，然后才能进行标定。机械传动式的负载限制器，与门座式起重机的变幅（以门座

式起重机中心位置为起点起重臂将抓斗收缩至最小距离，通过变幅机构的作用起重臂将抓斗伸长到

最大距离）操作有着直接的对应关系。沿着幅距的最小点到最大点，分别在相等间隔的幅距上逐点

进行检测并进行误差修正或补偿。达到称量的平衡。这种力的平衡称为水平方向的力平衡。另一个

是垂直方向的力平衡：主卷筒上的钢丝绳和副卷筒上的钢丝绳承载力的平衡，从采样点在抓斗上升

的方向，等间隔也逐点进行检测并进行误差修正或补偿，达到承载力矩的平衡。等幅距从最小幅距

到最大幅距作为水平轴线，等高从采样点沿抓斗上升的方向作为垂直轴线，最小幅距点和采样点交

汇处作为零点，让等幅距点和等高点相互对应起来，建立起无论抓斗中的任一载荷量值，位于任何

一个幅距点，或者任何一个高度点，均能保持并得到与抓斗中载荷相同的量值，形成一个三维的线

性称重计量空间。保证了门座式起重机动态电子秤计量误差控制在 0.5%内。 

在这个三维一体化的称重计量系统中，还有一个很关键的设备：非接触式自动检测装置。这个装

置主要用来检测主、副卷筒的速度和运转次数。通过对主、副卷筒旋转速度的检测可以测定重力加速

度的变量及平稳度；通过检测卷筒的圆周长的个数，计算出抓斗上升的高度；通过测定变幅杆伸长的

长度，测量出起重臂实际变幅的幅距。从而定出了一个适当的采样点。保证动态称量的准确性。 

三、用计算机的门座式动态电子秤及其称重控制系统 

用计算机来解决称重过程的监控以及实现门座式起重机动态电子秤的各种功能，是一种发展趋

势。随着集成化程度的提高，使得门座式起重机动态电子秤的安装简单，操作方便，使用可靠，便

于作业量统计等管理工作的实现。为解决贸易纠纷，提供称重数据已成为现代称重的一种需求。大

量采用微电子技术与信息技术，信息管理系统及故障诊断系统；使用可靠、灵敏的传感组件和控制

组件，实现同屏显示单次重量、累计重量、称量次数、日期、时间、称重单位、监控和自动报警等

功能，使得门座式起重机动态电子秤有了用武之地。 

四、门座式起重机电子秤的一种检测方法 

近年来，越来越多地在门座式起重机电子秤在港口码头、铁路等多种作业场合用于对作业人员

的装卸作业量的计算、装卸货物重量的计量及安全运输的保证。但由于这类设备属于非常规类的计

量器具，国内暂无相对应的检测依据，而该设备的准确度直接影响到企业的经济效益及成本核算。

鉴于上述问题,本文结合该计量设备实际使用的要求提出了一种适用于门座式起重机电子秤的计量

要求和检测方法。 



1、计量要求及检测方法 

参照了 OIML R51 Edition 2006 (E)《自动分检衡器》国际建议的 Y 类衡器单次称重误差要求

及 OIML R107 Edition 2007 (E)《非连续累计自动衡器》国际建议的自动累计称量误差要求，提出

了门座式起重机电子秤的计量要求和检测方法。 

（1）计量要求 

①准确度等级 

门坐式起重机动态电子秤单次称重准确度等级为 Y（b）。 

门坐式起重机动态电子秤自动累计称量称量准确度等级为 1 或 2。 

②单次载荷自动称量最大允许误差要求 

对于任意大于等于最小秤量(Min)和小于等于最大秤量(Max)的载荷的最大允许误差应符合表 1

的要求。 

 

表 1  单次载荷自动称量最大允许误差 

以检定分度值（e）表示的载荷（m） 最大允许误差
＊

Y(b) 首次检定 使用中 

0<m≤50 

50<m≤200 

200<m≤1000 

±1e 

±1.5e 

±2e 

±1.5e 

±2.5e 

±3.5e 

③自动累计称量最大允许误差要求 

自动称量累计的最大允许误差应符合表2的要求。 

表 2  自动称量累计最大允许误差 

累计载荷质量的百分数（%） 
准确度等级 

首次检定 使用中 

1 ±0.50% ±1.0% 

2 ±1.00% ±2.0% 

2、检测方法 

①单次载荷自动称量最大误差应是试验载荷质量的约定真值与观察或记录的指示重量两者的

差值。不应超过表1规定的首次检定最大允许误差。 

②自动累计称量的最大误差不应超过表 2 规定的首次检定最大允许误差。自动累计称量自动称

量误差是根据相应的分离检定法或集成检定法确定的试验载荷质量的约定真值与相应的分离检定

法或集成检定法确定的观察和记录的指示重量值之间的差值。 

门座式起重机电子秤在我国还处于初级阶段。将门座式起重机电子秤作为一个突破口，提高我

国衡器在线计量的技术水平，将会为制造企业与用户带来极大的经济效益和社会效益。 
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