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如何减小偏载误差对电子汽车衡称量结果的影响
王彦来 绍兴市能源检测院

【摘要】电子汽车衡广泛用于港口、机场、仓储以及工厂企业的大宗货物计量，其称量结果是

否准确直接影响到贸易结算的公正、公平。而电子汽车衡偏误差载会对其称量结果产生极大的影响，

分析偏载误差产生的原因，最大限度减小偏载误差，提高汽车衡称量结果的准确性。

【关键词】电子汽车衡  偏载误差  称量结果

引言

电子汽车衡（以下简称汽车衡）主要由承载器、称重传感器、以及称重仪表等部分组成，还可

选配打印机、大屏幕、无人值守系统等；具有称量迅速准确、显示直观、稳定可靠、安装调试和维

护简单等特点，并且具有丰富的接口功能，称重数据可存储、显示、计算、打印、远距离传输、集

中管理。

由于很多企业汽车衡称量的货物价值很高，对称量的准确性要求越来越严格，更多的是要求在

确定汽车衡检定合格的同时尽可能的减小称量结果误差。由于量程越来越大，由刚出现时的最大秤

量 30t 已经增加至 100t、120t 的大秤量的汽车衡，甚至 200t 的超大秤量汽车衡，随之而来的是汽车

衡的承载器尺寸由一般 3 米 ×8 米扩大到 3.4 米 ×20 米、4 米 ×25 米，传感器的数量由 4 个增加到

10 个。工作中曾出现过偏载测试合格称量测试却不合格，以及偏载测试、称量测试合格，但重车在

不同位置称量结果差距较大的情况。通过在不同条件下的进行各种验证实验，分析问题和查找原因，

得出的结论是在各元器件和安装情况均正常的情况下，偏载测误差是影响汽车衡称量性能的重要因

素，偏载误差进一步减小，称量结果表现出来的相对准确性和稳定性有极大的提高，进而如何减小

偏载误差成为提高汽车衡称量结果准确性的关键影响因素。

一、确定汽车衡偏载误差产生的原因：

衡器偏载试验的目的是要求任何载荷放置于承载器不同位置时，能够提供相对一致量值的能力。

偏载允差是指同一载荷放置在衡器承载器上的不同位置时，所指示的示值不超过规定的该载荷下的

最大允许误差。对于汽车衡来说，传感器、承载器的制造偏差，基础施工尺寸偏差和安装位置的尺

寸偏差等多方面因素都会对偏载产生不利影响，同时偏载误差还与下面几个因素有密切的关系。

1. 偏载测试加载砝码数量少以及加载区域相互影响

汽车衡检定执行的新版计量检定规程 JJG539-2016《数字指示秤》等同采用 OIML R-76《非自

动衡器》中规定的偏载的计量要求和试验方法，偏载载荷和区域，a）在承载器的支承点数 N ＞ 4 的
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秤上，对每个支撑点施加的砝码应相当于最大秤量的 1/（N-1）。将砝码依次施加在每一个支撑点

的上方，面积应在承载器 1/N 的区域内。如果两个支撑点靠的太近，按上述方法施加测试困难，可

将两倍载荷施加到两个支撑点连线两侧的两倍区域内。

b) 在承载器的支承点数≤ 4 的秤上，施加的砝码相当于最大秤量的 1/3。

c）对于专用承载器的（容量、料斗秤）的秤，每个支承点上施加的砝码应相当于最大秤量的

1/10。将砝码加放在每个支承点上或根据被检秤的实际位置而定。

d）对于称量滚动载荷的秤，应在承载器的不同位置上施加相应的滚动载荷，其试验载荷约等于

通常最重且最集中的滚动载荷，但应不大于最大秤量与最大皮重值之和的 0.8 倍。

前三种方法都是比较常见的偏载检定方法，关于 d）种方法专家学者认为可以用于汽车衡的检定，

但规程中原始记录等都没有明确提及，所以目前对于汽车衡检定偏载测试仍然采用直接加载砝码的

方式。砝码型号规格多为 500kg 和 1000kg 两种，砝码量值相对比较准确，因而使用砝码还是比较实

际和准确的检定方法。但是由于检定机构自身条件和运输成本等因素的限制，很难将满足大秤量、

超大秤量汽车衡的全部砝码运输到检测现场的；一方面由于砝码体积尺寸和承载器尺寸的的限制，

要在规定的区域放置测试偏载误差的砝码极难实现；另一方面如果将两倍偏载测试所需的砝码加到

两个支撑点连线两侧的两倍区域内，又会对偏载的误差调试产生不利的影响，同时偏载测试砝码数

量越多，加载、卸载时间越长，同样会对称量结果产生不利的影响；

2. 偏载误差显示结果及调整数值不够准确

目前根据汽车衡传感器和仪表的型式分为模拟式和数字式两类，两类汽车衡偏载误差的调试方

式有区别，直接导致对称量结果影响的程度也不同。

模拟式汽车衡的传感器和显示仪表是模拟式的，由接线盒相连，偏载调试时需要手工旋转调节

接线盒中对应的电位器，调节每个传感器到指示仪表的信号输出来实现数据的调整。这种偏载调整

方式相对困难，调整准确性不高；例如一台包含 8 个传感器的模拟式汽车衡，某一个或几个传感器

的示值与标准值不一致，就需要分别调节接线盒中与每个传感器相对应电位器，由于信号的反馈需

要一定的时间，可能会造成示值的变化迟滞，并且单独调整一个传感器的示值时也会对附近的几个

传感器的示值产生影响，就会出现调节后面一个位置的传感器示值时刚刚调整好的前面一个位置的

传感器示值也发生了变化，通常要反复数次调节接线盒中的几个电位器才能使各个传感器示值相对

一致，这种方法费时费力。这只是汽车衡相对正常的情况下，由于线路连接、线路长度、使用时间

等诸多问题，可能都会导致信号出现问题，使数值出现偏差；另外随着模拟式汽车衡随着使用时间

的延长，元器件的老化、接线盒或传感器发生故障等，也会出现偏载调节不灵敏的情况。比如调整

过程中数据一致不变化，或是需要调整的某个传感器示值一直没有明显变化，而邻近的传感器示值
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却发生较大的波动，或是单向增加或减小某一个偏载示值，其他一个或数个按照同一方向变动，无

法调整至标准值，这些都导致模拟式汽车衡的偏载测试示值只是一个比较模糊的相对值。

数字式汽车衡的称重传感器和称重仪表是数字式的，同样由接线盒相连，不过与模拟式不同

的，偏载调试不是在接线盒处，而是进入显示仪表相应的程序中实现调整。根据生产厂家的不同，

调试方法大致分为两种；一种是通过调节传感器的系数，例如一台汽车衡有 8 个传感器，每个传感

器对应 一个“1” 大小左右的系数，通过程序改变系数的大小来改变偏载测试时每个传感器的的输

出值；一种是通过“赋值”的形式对偏载示值调节，比如一台 8 个传感器最大量程 80t 的模拟式汽车

衡，分度值为 20kg，将 11t 砝码放置在 8 个偏载点，如果偏载点显示值不准确，我们可以通过程序

将 11000kg 直接输入到仪表中，将对应点赋值成为 11000kg。任何一个偏载点的示值与标准值有误差

都可以通过这种方式将载荷重量输入到仪表当中，赋予每个偏载点相对准确的重量值。

数字式相对模拟式汽车衡的好处是在仪表里就可以调节，无需打开接线盒，受外界影响较小，

调试方便快捷，并且调节时对相邻传感器的示值影响极小，调整方式相对较为准确，可以在很大程

度上减少偏载的误差。但数字式汽车衡第一种偏载调整方式和模拟式有些类似，是通过调整仪表中

传感器系数来实现显示值的调节，调整系数的幅度很多要依靠厂家提供的建议和现场的实际调整情

况相结合，缺点同样是可能要通过数次的调整才能实现，两者同样都存在精确调节难的问题。

3. 汽车衡分度值对偏载示值的影响

由于汽车衡量程越大分度值也相对变大，导致模拟汽车衡和第一类数字式汽车衡在调试时很难

获得误差相对较小的真值。例如一台包含 10 个传感器最大秤量 150t，分度值 50kg 的汽车衡，在加

载 16t 的砝码进行偏载测试时，即使每个偏载点显示称量结果均为 16t，用 5kg 的偏码确定误差在允

许范围内，偏载点仍会存在可能很大的误差。如果不进行对偏载误差的进一步确认和减少，对称量

结果也会产生较大的影响。同时因为分度值 e=50kg 比较大，如果某几个位置相近的传感器都为同正

或同负的偏载误差，或是分段的正负偏差存在，在大秤量时叠加效果可能凸显出来。

二、减小汽车衡偏载误差的方法

1. 从型式批准的源头控制大秤量汽车衡的出现

国家正在逐步加强对道路运输超限超载的整治和查处力度，载重量最大的六轴及六轴以上货车

车货总重限值已经由 2004 版不超过 55 吨的超限超载认定标准更改为 2019 版的 49 吨。除特殊要求外，

最大秤量 60t 的汽车衡已经完全可以满足企事业单位陆路运输货物的称量要求。严格控制大量程、超

大量程汽车衡的型式批准，一方面不为非法驾驶和运输提供方便；另一方面汽车衡最大秤量减小，

分度值也随之减小，偏载测试所需砝码的量减少，砝码加载和卸载减少的时间，这些改变都有助于

提高偏载示值的准确性。
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2. 利用检衡车做偏载误差的预判断

可以利用有一定重量的相对集中的载荷如检衡车，在开始偏载测试之前先分段停在被检汽车衡

的不同位置，根据示值可以先粗略判断汽车衡的哪段存在较大的偏载误差，也可以发现那些小量程

的偏载测试时不会被发现的问题，然后再使用砝码做偏载测试时可以做到心中有数、有的放矢。

3. 提高偏载测试示值的准确性

模拟式汽车衡和调整传感器系数的数字式汽车衡偏载调试时可以将偏载测试的砝码和“分度值

一半的小砝码”一同放置在测试区域，然后通过调整电位器和系数获至相应的闪变点，再卸载“分

度值一半的小砝码”便可以得相对准确的偏载示值。

第二类数字式汽车衡的偏载调整方式一般常用的也有两种，一种是首先在各个偏载点加载砝码，

确定各个显示值，对误差较大的偏载点进行调整；另外一种是首先输入加载砝码的标准值，按照程

序操作自动将各个偏载点赋值，这就是所谓的“半自动调整方式”和“全自动调整方式”。检定时

需要确定偏载误差，第一种方式是比较好的选择，可以通过“闪变点法”进行确定；如果是要尽量

减小偏载误差的影响推荐采用第二种方式，这样可以减小各个传感器之间的差值；同样若采用第一

种方式，偏载确认后如需量程标定，建议无论偏载显示值是否与加载砝码值一致都建议重新赋值一次，

这样可以减小由于分度值过大引起的偏载误差。

4. 减少分度值的对偏载影响

如果汽车衡的分度值相对比较大，对模拟式和第一类调试方法的汽车衡即使采用上述的，直至

出现预期的“闪变点”，偏载误差对一些企业来说可能还存在很大的影响，因此在偏载测试之前将

汽车衡的显示分度值调小，比如将 50kg 的分度值调整至 20kg、10kg，直至分度值可调整至原分度值

的 1/10，此时再通过调整就可以获得比较准确地偏载示值，更有助于减小偏载误差的影响。如果调

小分度值后出现示值不稳、漂移等现象，主要是由于分度值调整之后，分度数变高引起的，此时可

以适当调整缩小汽车衡的最大秤量，再通过调整就可以获得比较准确地偏载示值。将汽车衡的分度

值调小的方法与 3 中调整模拟式和调系数的数字式汽车衡两类的偏载示值的调试方式相结合将更有

助于减小偏载误差的影响。

三、结束语

1. 若仅仅针对偏载测试而言，可能比较简单，在相应的区域放置砝码，利用“闪变点”法计算

偏载的误差，确定是否在允许误差范围之内即可；但如果为达到最理想的称量状态，偏载测试的砝

码也可以用其他物品代替，比如载重量大、体积小的车辆、原材料（铝锭、钢卷、铜卷）等，对其

重量的准确性要求不高，只需要将各个支撑点的数据调整一致，然后用砝码将量程重新标定即可。

2. 在新版的检定规程中检定记录格式（推荐性）将“偏载”项目的检测放在“称量”和“除皮
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后的称量”项目之后，但是鉴于以上谈到的偏载误差对称量结构的影响，同样偏载误差可能对除皮

后的称量、重复性等多方面也都会有极大的影响，因此应将汽车衡的偏载测试做为第一项检定项目，

并尽可能的减小偏载误差。

3. 利用上述方法可以达到减小偏载误差的目的，这样才能使其他各项测试都收到比较理想的结

果，但不要忘记在调试结束后把汽车衡的有关技术参数恢复到规定要求，与汽车衡的铭牌保持一致。
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