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【摘  要】  文章中重点对大型、长规格汽车衡产品如何选择使用称重传感器的问题进行分析、探

讨。针对“桥式称重传感器”、“柱式称重传感器”、“扭曲环称重传感器”、“双剪切梁吊环称重传感器

（或称为双剪切梁称重传感器）”各自的特点，就如何保证作用力垂直传递、确保衡器计量准确度，

谈谈一些设计方法。 
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一、概述 

在 2003 年我为了与称重传感器的选用单位进行技术交流，写了一篇《如何正确使用称重传感

器》的文章，分别从“称重传感器最大秤量”、“称量准确度”、“称重传感器结构”、“称重传感器安装”

和“使用环境的特殊要求”等方面，谈了个人在电子衡器选择称重传感器方面的一些经验。随着时间

的变化，我国电子衡器的飞速发展，在大型衡器方面，重型长规格承载器汽车衡的普遍投入使用，

一些新的问题又出现在我们面前。特别是由于钢结构承载器受到热胀冷缩影响而长度产生的变化，

一是会直接使称重传感器不能垂直传递力值；二是会影响限位装置的间隙大小，甚至顶死。为了保

证计量性能的准确性，应该选择什么结构的称重传感器是此篇文章想要传递的指导思想。目前国内

外用于大型衡器上的称重传感器大致有：柱式称重传感器、桥式称重传感器、双剪切梁吊环称重传

感器、轴对称扭环型称重传感器、轮辐式称重传感器等。 

二、几种称重传感器的特点 

1．柱式称重传感器（如图 1） 

优点：结构紧凑、过载能力比较强、固有频率高动

态响应快、安装较方便、制造成本低。 

缺点：抗侧向和偏载能力较差（双膜片结构的较好）、

固有线性较差、称重传感器不易固定易旋转。 

柱式称重传感器由于以上的诸多优点，目前在汽车

衡上使用的比较多，但是其缺点也不能回避。针对柱式

称重传感器的抗侧向和偏载能力较差的问题，一些公司

的产品样本上专门推荐了“不影响计量性能”的偏载角度
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（如图 2），按照这些介绍资料，高 230mm的称重传感器按照偏载 5°，允许位移量是 20mm；按照

偏载 3°，允许位移量是 12mm。 
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而一台长度 18m 的承载器，当使用地点一年内的环境温度

变化在 60℃范围内时，按照金属的线膨胀系数，长度变化为：

( )-611.3 10 50 - -10 18000 12.2mm mm× × × =⎡ ⎤⎣ ⎦℃ ℃  

在实际应用中，由于承载器都是由多段组成的，可能承载

器的变化没有如此大，但这起码给设计者一个参考依据，对于

设计时应该考虑的承载器长度尺寸，不要因为温度变化，使承 

 

图 2 

载器长度变化超出称重传感器装置单位给出的允许位移量，从而影响产品的计量性能。 

还出现一种情况，就是称重传感器在使用时会不断微量旋转，甚至会将电缆线拉断。为什么在

汽车衡上安装的柱式称重传感器会产生旋转现象？在自动轨道衡上使用的历史比较长了，而安装现

场很少出现旋转现象？这是因为自动轨道衡的承载器一般长度只有 3.7m～4m，其限位采用的是张

拉式结构，使得承载器在水平状态基本处于不移动状态，同时保证又不影响垂直力的作用。而汽车

衡的承载器长度比较大，采用的限位装置是水平状态下允许承载器有一定的位移，这样称重传感器

也可能随之晃动。也就是在这种不断的晃动中，电缆线就不断被缠绕到称重传感器上，直至被拉断。 

第三个就是偏载分力的问题，为什么使用柱式称重传感器的汽车衡其段差（即是：偏载误差）

比较大？这里固然与承载器的加工带来的“边界条件”影响有关，但是从理论角度分析，由于热胀冷

缩影响使承载器两端柱式称重传感器产生倾斜度大，从而带来偏载分力，称量量值越大造成的偏载

误差就越大。同时，这个分力还与称重传感器的高度有关，高度大的称重传感器相对影响量就小一

些，高度低的相对影响量就大一些。 

2．桥式称重传感器（如图 3） 

优点：对加载点变化不敏感、抗偏载性能好、

固有线性好、安装方便、称重传感器固定不旋转、

制造成本低。 

缺点：重心较高、过载能力较差，大秤量的称

重传感器难以达到高的准确度等级。 

采用桥式称重传感器的长承载器衡器，在使用

过程中其球状压头随着承载器长度变化，压头也在

弹性体的球窝内沿长度方向滚动，使作用力加载方

 

图 3 

 — 2 —



向偏移，从而产生偏载。虽然此类称重传感器的抗偏载性能比较好，但是位移量较大时也会影响一

定的计量性能。为此笔者在 1991 年针对数字指示轨道衡产品承载器比较长的状况，考虑多只称重

传感器受热胀冷缩的影响因素，申请了一个实用新型的专利（如图 4），将称重传感器上压头设计成 

两种形式，一种是保留了原设计的球面形状，用于中间

四只称重传感器，起到定位作用；一种是按照球面的最

高点设计成平面形状，用于端部的称重传感器，不论热

胀冷缩时承载器的长度如何变化，可以保证其承载器上

的作用力总是垂直作用于称重传感器上。 

3．双剪切梁吊环称重传感器（如图 5） 

优点：抗偏载性能好、称重传感器固定不旋转。 

缺点：结构复杂、安装麻烦、制造成本高、过载能

力差、占用空间大，此类产品也不宜制造大秤量结构。

这种形式的称重传感器在使用中，与以前机械杠杆

秤的吊环绕刀子摆动结构一样，作用点总是绕着称重传

感器摆动，始终将作用力垂直作用在称重传感器上，既

是承载器热胀冷缩的尺寸变化较大也不会影响计量性

能。这种结构的关键点是作用力总是在称重传感器下

面，从而保证了系统的稳定性。所以美国在大型衡器上

普遍采用此类称重传感器，以下所选用的图 5就是在一

台大型衡器上截取的。 

 

图 4 

 

 
图 5 

4．轴对称扭环型称重传感器（如图 6） 

优点：结构紧凑、体积小、高度低、重量轻、固有线性好、准确度高、受载后底环无变形或变

形很小几乎没有滞后、对于偏心载荷和侧向载荷不敏感、输入输出阻抗大、称重传感器固定不旋转。 

缺点：安装稍复杂、附件的制造成本较高。 

正是由于此类产品的阻抗大，所以输出信号大、功耗比较小，在欧洲多个国家习惯选用这种称

重传感器做汽车衡等大型衡器。笔者所见到多家公司在一台混凝土结构的汽车衡上，只使用四只此

类称重传感器支撑一个 18m长、重 42t的钢筋混凝土承载器。如果使用于有冲击载荷的环境下时，

选用的上压头可以是专门制作的有缓冲层的结构；如果使用于热胀冷缩较大的承载器时，可以将压

头的高度设计的高一些，如图 7。 

5．轮辐式称重传感器（如图 8） 

优点：抗偏载性和侧向载荷能力强、过载能力强、不受加载点和支撑边界影响、应力发布均匀、

线性好、称重传感器固定不旋转。 

缺点：机械加工难度大、制造成本较高、固有滞后大且不易控制。 
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此类称重传感器在我国 80 年代初中期，被大量使用于汽车衡类的大型衡器上，但是由于其本

身存在的机械加工问题和滞后误差等，被后来的悬臂梁称重传感器和桥式称重传感器所替代。 

三、结论 

从以上五类称重传感器结构可以清楚看出，只有柱式称重传感器弹性体在使用中是随着承载器

的晃动而移动的，即在安装时垂直的称重传感器柱体，由于承载器长度热胀冷缩变化，称重传感器

的柱体产生了偏移，也就使作用力产生了分力，从而称重传感器出现称量误差。而其他四类称重传

感器由于弹性体是固定的，当热胀冷缩影响承载器长度变化和承载器晃动，仅仅是其压头产生了偏

移，作为传递作用力的弹性体是不会随承载器的变化而移动，使得在称重传感器上的作用力还能垂

直传递，对汽车衡称量性能的影响比较小；同时，由于弹性体不是随承载器晃动，弹性体也不会产

生旋转，电缆线就不会缠绕弹性体。 
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