
承载器相对变形量测试方法之研究 
 

济南金钟电子衡器股份有限公司  沈立人 

 
 

【摘  要】  GB/T7723-2008《固定式电子衡器》国家标准自 2009 年 9 月 1 日实施了，其中在应用

的适用性中，针对衡器承载器提出相对变形量的测试要求，如何测试？是这次研究的内容。 
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一、概述 

GB/T7723-2008《固定式电子衡器》国家标准已于 2008 年 12 月 30 日发布，并要求于 2009 年 9

月 1 日实施，为此全国衡器标准化技术委员会已于 2010 年 1 月 17 日在上海组织了首次全国性的宣

贯会。本标准是参照 2006 年新版《非自动衡器》国际建议，以及美国标准技术研究所（NIST）“44

号手册”，并且针对目前国内该类产品的生产和使用现状，比对老标准进行了比较大的修订。写本

文章的宗旨，就是针对其中的“承载器相对变形量测试”问题，谈谈如何采用通用的方法完成测试

工作。 

二、标准要求 

1、承载器相对变形量控制要求 

这是这个标准的变化核心。目的就是要通过这次国家标准的修订，来抑制一些企业在生产固定

式电子衡器时的不负责任的现象。因为一旦衡器出现问题，不单单损害了使用单位的利益，而也损

害了制造单位的利益和信誉。 

衡器的结构设计应符合预期的使用目的。根据 GB1589-2004《道路车辆外廓尺寸、轴载及质量

限值》的规定，对于目前国内正常使用的，最大秤量为 30t 至 150t 的大型衡器的承载器相对变形

量按表中要求。 

 

衡器承载器的最大相对变形 最大秤量 

（t） 

检测载荷 

（t） 

加载区域 

（m） 新安装后的首次检测 使用中的随后检测 

30～40 15 1 

50～60 26 1.8 

80～100 40 2.6 

120～150 50 3 

≤1/800 ≤1/600 

 

2、承载器变形量测试 

现场测试时，首先查阅产品随机文件，了解本产品在加载相应重量载荷后的变形量值。然后使



用相应重量的载荷加载至单节承载器的中部，长度符合加载区域规定，宽度与承载器同宽（见图 1），

将置于单节承载器中部的高度游标尺或百分表测量出此时的单节承载器的变形量，按单节承载器的

尺寸计算出相对变形，应符合上表的要求。 

 

 

 
图 1  相对变形量测试示意图 

 

按照标准的要求，对于 30～40t、50～60t、80～100t、120～150t 规格的产品，应该分别在其

单个承载器的中间规定部位加载 15t、26t、40t、50t 的载荷。这些载荷的加载，在制造单位内是

比较容易实现的，一是有众多的砝码，二是有较大的起重设备。但是，在安装现场要想完成这项工

作就比较困难了，仅这个几十吨的载荷，就不好寻找，更不要说迅速的完成加载工作了。所以有人

讲，起草这个标准是给制造单位出了一个难题，是给制造单位和使用单位找麻烦。 

在几年前我在《大型衡器检测方法探讨》一文中提出，大型衡器检测面临多个问题，其中最关

键的是，在使用现场检定所需的数量巨大的砝码无法解决；二是即使有众多砝码，在较长距离转运

过程中存在有风险等。既然对于大型衡器性能检测都面临砝码的数量问题，其承载器相对变形量检

测的载荷问题，怎么就成为是给制造单位找麻烦了呢？ 

三、替代法 

俗话讲，办法总比困难多。 

相对于缺乏数量巨大的砝码，不能准确传递计量性能的困难而言，检测承载器相对变形量的载

荷是比较容易解决的。本标准中给出的图示是使用砝码，在承载器中部按照规定局部集中堆放来测

试的。实际这个堆放区间是按照车辆轴（轴组）的加载情况换算的。一般车辆的轴距在 1.1m～1.8m

之间，其中三轴的间距为 2.2m 左右，再加上可能影响的区域，所以在标准中将加载区间确定为 1.8m、

2.6m 和 3m。为了比较实际影响效果，在制定标准前，针对性的对几种不同加载区域进行了试验。 

车辆的车轮作用于承载器上，是一种典型的多点集中加载模式；而将砝码放置在承载器一定长

度和宽度范围内，是一种区域集中加载模式。这两种加载模式是否可以达到相同的效果呢？ 

 

1、多点集中加载与局部集中加载比较 

（1）两点集中载荷 

结构特点：承载器尺寸为 18m×3.4m，采用 8 只称重传感器，三段台面，最大跨距为 6m。 



 

图 2  半挂车辆结构示意图 

例如一辆半挂车辆，按后排两轴分配，每轴荷重为 25t。考虑到车辆在一定速度下开到承载器

上，可能会有一定的超载量。我们在计算时加上加上 130%的冲击载荷系数。 

P=25t 130%=32.5t×  

 

 

图 3  半挂车辆载荷示意图 

 

挠度计算： 
当承重台结构的截面轴惯性矩J为 210504cm

4
时，当后排两轴停留在一块承重台中部时，查《机

械设计手册》“受静载荷梁的内力及变位计算公式”中，简支梁的挠度为： ( )2
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（2）局部集中载荷 

将以上两点集中载荷换算成局部集中载荷模式，为最大秤量 32.5t×2=65t，考虑到轴两外侧也

是重量影响区，砝码集中放置区为 2.6m 长，3.4m 宽的承载器中部，三段承载器自重为 15.84t 时，

局部单位长度上载荷 q =258.8kg/cm，查《机械设计手册》“受静载荷梁的内力及变位计算公式”中，

简支梁的挠度为： 

( )32
3

max 4-8
384
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qcl
f  

 
图 4  局部集中载荷示意图 

 

其中： ——局部单位长度上的平均载荷； q
       ——局部单位长度 c
       ——单节承载器两支撑点间距； l

       γ ——
c 260cm= = 0
l 600cm

.43  

       E ——弹性模量 

       ——截面轴惯性矩 J
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刚度为：
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600cm 909
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2、替代法 

通过以上两种不同加载方式的比较，我们是否可以这样操作！ 

首先将装有载荷的车辆，载荷应尽量集中在后轴（轴组）上方，在已经检定的汽车衡上（或者

在需测试的衡器，经初步调试），对其后轴（轴组）进行称量，具体位置见图 5（a）、（b）所示。 

 

图 5  （a）多轴车辆称量位置示意图 

 



 
图 5  （b）单轴车辆称量位置示意图 

 

然后将经过称量的车辆，开至需要检测的承载器上方，并且将其后轴（轴组）压在承载器中间

部位（注意其它轮轴不得压在该承载器上），具体位置见图 6（a）、（b）所示。 

 

 

图 6  （a）多轴车辆测试位置示意图 
 

 
图 6  （b）单轴车辆测试位置示意图 

3、重心转移问题 

采用这种车辆替代固定载荷的测试方法，必然存在重心转移的问题。 

（1）由于通道与承载器不可能完全在一个平面上，当装载重物的车辆只有局部压载在承载器

上，其他部分停留在两侧通道上时； 

（2）车辆上的重物在车辆开动时，总是会发生或多或少的移动； 

（3）车辆轴与车桥的结构特点所决定。 

为了减少重心转移的影响问题，第一，一定需要注意承载器两端的通道，必须有足够长，且平

直度与承载器在一个平面上；第二，车辆上的物品应该尽量避免产生水平移动。 

四、说明 

1、相对变形量 

由于承载器在制造过程中，即使是采用相同的材料、相同的图纸、相同的加工工艺，也不可能



保证其相对变形量完全一致。所以，标准中要求的是测量承载器的相对变形量，仅是用于验证制造

单位所提供随机文件中挠度（刚度）指标。 

2、重量差异问题 

采用替代法测试时，必然会因为不同衡器之间的使用产生误差，这些误差有可能是衡器固有误

差，也有可能是重心转移产生的误差，也有可能是物品的含水量变化引起的误差。但是，由于这种

测试是一种相对量的检测，不需要严格到规定值。 

3、超出本标准规定最大秤量的产品 

在本标准中只包括了 30～150t 规格的固定式电子衡器，对于超出 150t 规格的产品，如何进行

承载器相对变形量的测试，也可以采用以上方式测试，只是其选择的检测载荷和加载区域，可以参

考 150t 规格产品的参数。 
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