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【摘  要】  在称重传感器制造工艺中 ，常温蠕变和瞬时回零性能测试实现自动化是测试技术发

展的必然趋势。本文结合中航电测仪器股份有限公司 2011 年研发的采用计算机、数字模块、加载

设备、PLC及相应软件组成的蠕变自动测试系统，介绍了蠕变自动测试系统的组成、工作原理、实

现方法，并简要分析了蠕变自动测试系统的特点。该系统实现了蠕变测试工序自动化，为提高称重

传感器测试精度和工作效率创造了条件。 
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一、背景技术概述 

称重传感器蠕变性能直接影响到整秤测量准确性、测量精度等指标。因此对于蠕变性能的检测，

是所有称重传感器生产企业制造过程中必须严格控制的一项重要指标。在实际生产工艺中，蠕变性

能的检测其实还应包括最小静负荷输出恢复，简称瞬时回零，因这两项指标可在一次蠕变测试过程

中完成，故蠕变测试均包括蠕变和瞬时回零两项性能的测试。 

近十年来，蠕变测试工艺在称重传感器制造中一直没有较大的变化，量程偏小的铝合金称重传

感器和人体秤上使用的微型称重传感器多采用手提砝码结合多通道采集仪表组成的系统，并手工记

录数据完成蠕变和瞬时回零的测试；量程较大的不锈钢和合金钢称重传感器一直使用比对式、杠杆

式、叠加式测力机结合单通道采集仪表、计算机完成蠕变和瞬时回零的测试。以上方法存在以下几

个方面的缺点： 

1．工人劳动量大。按每人一天测试 300件 20kg量程的称重传感器，每次加卸砝码各一次，总

计每天搬运砝码的重量为 1.2t。 

2．生产效率低。主要是一次测试的产品数量少，配置人员多，等待的浪费明显。 

3．测试准确性差。使用多通道仪表、人工记数、比对式测力机等均给测试系统引入更大的误

差，测试的准确性不易保证。 

4．测试数据存档困难。手动记录的数据如需录入电脑存档、调用，工作量非常大。 

5．数据的采集速度慢。使用仪表对称重传感器的数据进行采集，其中因计算机和仪表的通讯

速度限制，通道的切换时间或计算机使用的软件落后等问题造成测试系统的数据采集速度缓慢。 

因以上诸多原因，各制造企业均想实现称重传感器蠕变自动化测试，为此投入大量的技术人员
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进行开发。中航电测仪器股份有限公司在 2011 年终于完成了这个梦想，开发出一整套的蠕变自动

测试系统并应用于铝合金传感器的生产线。该系统较好地解决了以上各方面的问题，提高了产品蠕

变、回零测试准确性和测试效率。 

二、蠕变自动测试系统的组成 

蠕变自动测系统由载荷发生设备﹑数字采集模块﹑计算机与控制硬件﹑采集与控制软件四个

部分组成。它们相互关系如图 1。 

 

图 1 

蠕变自动测试系统各组成部分的功能介绍如下： 

1．采集与控制软件。软件启动后按照设定的步骤和时间运行，通过计算机通讯接口采集数字

模块信息，通过控制硬件驱动载荷发生设备给传感器加载重量。 

2．计算机与控制硬件。执行软件发出的命令采集模块数据，驱动加载设备。 

3．数字采集模块。给称重传感器提供电源并接收输出信号。 

4．载荷发生设备。给称重传感器施加与量程相同的载荷。 

三、蠕变自动测试系统的原理和实现方法 

1．蠕变自动测试系统的原理 

通过计算机软件驱动载荷发生设备和数字模块按规定的方法、时间，对称重传感器进行加、卸

载和数据采集工作。操作者只需将称重传感器装上工装，放到载荷发生设备的指定位置，并确定软

件开始运行。由计算机软件对采集后的数据进行处理，对称重传感器的蠕变和瞬时回零数据按设计

的标准判断合格与否，形成测试报告后由打印机输出，测试数据存入数据库，为后期产品打印合格

证和质量追溯提供方便。 
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系统工作原理图，如图 2所示： 

 

 

图 2 

2．蠕变测试系统实现方法 

（1）载荷发生设备介绍。该设备主要用于批量化生产高精度称重传感器，因此在载荷发生设

备的设计中主要考虑因素有：力值精确，自动定位，加载稳定，结构简单，制造成本低廉，易实现

批量化。为实现以上要求，针对性的设计制作了净重式蠕变加载机，该设备采用砝码作为力源，确

保了加载力值的准确性和一致性；使用拉压双向气缸作为执行件，结构简单，维修方便，成本低廉。

通过加载台面和工装的定位设计，以及设备垂直升降的导向机构确保了加载点的定位。其中加载稳

定性是至关重要的，为解决该问题，首先，使用了双向电磁阀，使下降速度缓慢平稳，上升速度及
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时迅速。其次，在加载的系统中加入多个活动连接，减短加载链条的长度，使各个链条之间相互制

约，从而达到减弱升降过程中砝码的摆动幅度，最后采用加载位置面接触，砝码重量加载到传感器

承压头后系统迅速稳定。净重式蠕变加载机图，如图 3所示。 

 

 

图 3 

（2）使用数字模块采集称重传感器数据。该系统采用了数字模块技术，主要有以下优点： 

1）可以将称重传感器输出信号放大 10～100倍后进行采集处理，采集精度 10PPM。 

2）数字模块实现点对点的测试，同一系统中相互之间没有干扰。 

3）模块自带处理器、贮存器，实现计算机的高速采集，即使多台设备同时加载也能及时采集

到每个点的数据。 

使用数字模块后，测试系统的精度和速度得到大幅度提升，这是实现该测试系统的关键。 

（3）使用 PLC控制技术。在本系统的开发中还使用到 PLC控制技术，实现了计算机同步控制

净重式蠕变加载机。净重式蠕变加载机主要控制件是双向电磁阀，为了实现数字模块采集部分与设

备加载部分的同步运行，使用了 PLC对 20台净重式蠕变加载机进行时序控制，然后在计算机上安

装控制卡对 PLC进行控制，从而实现了数据采集与设备加载两部分的同时运行。 

（4）智能化的软件操控。根据蠕变测试方法的需要编制测试软件，实现数据采集和蠕变加载

机配套工作。操作者只需点击软件开始，之后可实现全过程自动化测试，测试流程固定，但可以调
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整测试时间，具体流程如下： 

打开测试软件并自检→输入传感器编号→零点漂移测试（时间可设定）→进行三次预载→预载

恢复（时间可设定）→加载→蠕变测试（时间可设定）→卸载→卸载恢复（时间可设定）→判断测

试数据合格性→打印数据 

该软件具有以下功能：控制加载设备按设定时间加、卸载；自动识别称重传感器加载、卸载起

始时间；测试过程中每秒记录数据并自动计算、判断数据合格性；测试结束后可自动打印、保存测

试数据；测试数据不可修改；联网后可异地调用数据。 

四、蠕变自动测试系统的优点 

该蠕变自动测试系统完成后，提高了蠕变测试工序的效率，可以满足 C3 到 C5 级精度称重传

感器蠕变和瞬时回零两项指标的常温测试要求。下面就该系统的优点进行简单介绍： 

1．自动化程度高，减员增效。在未采用该系统前，20支称重传感器蠕变测试时长为 5min，需

3人配合完成，耗时 15min；采用自动测试系统后，只需 1人，耗时 12min。人员减少 2/3，效率提

高 20%。对一套有 20台加载设备的系统，测试时间同上，日产量可达到 400支。 

2．测试数据准确、产品质量受控。使用蠕变自动测试系统后，测试的全过程无需人员参与，

每轮测试时间一致，完全排除人为因素对测试结果的影响，也完全杜绝了操作者编造或改动数据的

问题。因该系统每支被测产品均有独立通道和加载设备，不存在测试通道切换或相互影响导致测试

误差偏大的现象。由于采用高精度数字模块，供电电压较小，精度达到 10PPm，测试重复性非常高。 

3．针对性强，固定投资少。按一套系统含 20 台蠕变加载设备计算，该系统预算金额为 15 万

元。 

4．蠕变测试全过程数据采集，可随时调用数据或绘制产品蠕变曲线图。 

5．系统简单，维护成本低。 

五、结束语 

蠕变测试自动化是企业多年的技术追求，现在已经实现，通过本文介绍希望为正在开发该系统

的企业提供参考。随着经济发展，人们不断追求高品质生活，也推动着衡器行业快速发展，称重传

感器供应数量逐年增长，通过自动化生产线使称重传感器生产效率和质量同步提高，成为称重传感

器供应商的共同愿望。实现蠕变测试自动化是称重传感器制造业必然趋势，后期还有自动贴片机、

自动角差调整机、智能温度补偿技术等各个工艺方面的自动化项目还需所有从业人员共同攻克。 
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