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【摘  要】对于电子衡器来讲，提出“初始置零范围”要求的目的是保护衡器使用和计量性能，但是按照

R76 国际建议，对于大型衡器的“初始置零范围”要求在使用现场的检查，是一项非常麻烦且不好完成的工

作。本文提出了按照衡器所配置的模块参数，在初步计算的情况下采用模拟传感器对称重指示器进行模拟检

测。同时认为，“初始置零范围”是衡器设计者应该在产品设计时考虑的问题，没有必要在型式评价试验时在

现场进行检查。
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引言

“初始置零装置”是指：衡器接通电源时，并

在准备使用前将示值自动置为零点的能力。也就是

说，如果初始置零范围是±10% 分布的，对于承载

器重量不超过10%Max 的电子衡器，接通电源后，应

该能够顺利进入正常工作状态。而超出10%Max 重量

的承载器，不能顺利进入工作状态。

在R76 国际建议[1] 中4.5.1 明确规定：

(a) 任何置零装置的效果，均不得改变衡器的最

大秤量。

(b) 置零装置和零点跟踪装置的总范围，不得大

于衡器最大秤量的4%；初始置零装置，不大于最大

秤量的20% 。

(c) 如果衡器对规定范围内经初始置零装置补偿

后的任一载荷能够满足最大允许误差，称量结果间

的允许误差，鉴别力和由影响量和时间引起的变化

的要求，允许衡器有一个较宽的初始置零范围。

1  为什么要规定20%Max 的初始置零范围

这个问题应该从两个方面来理解：一是从保证衡

器的安全使用方面考虑；一是从保证衡器的称量性能

方面考虑。

1.1  保证衡器的安全使用

应该从小型衡器、大型衡器和称重模块三种结

构来分析（如图1、图2 所示）。

图1  台秤结构示意图 图2  电子计价秤结构示意图
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1.1.1  小型衡器

（1）一般小型衡器产品，由于被称量的物品比

较轻，称量时加载的冲击力不大，所以都是选择使

用一只称重传感器作为量值传递的元件，称重传感

器抗过载的裕度比较小。例如，最大秤量15kg 的电

子计价秤，采用一只最大秤量Emax 大约为20kg 的称

重传感器，如果再考虑1kg 左右的承载器重量，预留

的安全余量就所剩不多了。如果这时再出现超过10%

的正向部分的初始置零范围，此台衡器所剩的抗过

载能力就寥寥无几了。所以R76 专门指出：初始置零

范围大于20%Max 的衡器，应进行以置零范围上限为

零点的附加称量试验。

一台最大秤量Max=15kg 的电子计价秤，承载器

自重DL=1kg，其选用了1 只额定输出C=2mV/V、最大

秤量Emax=20kg 的称重传感器，称重指示器的激励电

压Uexc=12V。

测量范围信号电压：

承载器自重( 静载荷) 所占信号电压的计算也是

同样：

（2）电子台秤虽然也属于小型衡器产品，但是

往往被称量的物品大于人力加载的质量，在称量过

程中经常出现对承载器的冲击作用，虽然也是选择

使用一只称重传感器，作为量值传递的元件，被考

虑的裕度比较大，例如最大秤量60kg 的电子台秤，

一般采用最大秤量Emax 大约为100kg 的称重传感器。

这样相对电子计价秤来讲，预留的安全余量就大大

增加了，最大秤量加上20%Max 的初始置零范围也只

有72kg。

图3  数字指示轨道衡结构示意图

1.1.2  大型衡器

大型车辆衡器产品由于必须考虑到不均匀分布

载荷，对同一规格衡器产品设计时，既要考虑可能

出现的最长车辆的车辆，也要考虑最大秤量范围内

的可能出现的最大载荷的车辆，在不影响输入信号

灵敏度的情况下，所以选择称重传感器的裕度比较

大。例如，最大秤量150t 的汽车衡，无论是选择几

只称重传感器组合，称重传感器的最大秤量Emax 最小

也是40t。这样对于可能出现的较大过载的情况，和

超出10%Max 的正向部分的初始置零范围，也有了较

大的安全系数。

例如：一台最大秤量Max=100t 的数字指示轨道

衡（如图3 所示），承载器长度为13m，承载器自重

DL=7.8t，其选用了8 只额定输出C=2mV/V、最大秤

量Emax=30t 的称重传感器，称重指示器的激励电压

Uexc=12V。

测量范围信号电压：

承载器自重( 静载荷) 所占信号电压的计算也是
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同样：

数字指示轨道衡承载器静载荷信号电压：

因为数字指示轨道衡承载器是由三段梁组成，

被四对称重传感器支撑，这样承载器中间4 只称重传

感器单只所占承载器信号电压的计算：

单只称重传感器所占静载荷信号电压：

1.1.3  特殊结构的电子衡器

除了像电子汽车衡、数字指示轨道衡、自动

轨道衡等大型衡器无法取下承载器进行负向初始

置零范围的检测之外，电子吊钩秤、全桥弯板式轴

重秤、便携式公路车辆衡器、便携式集装箱超偏载

检测仪、悬吊式集装箱超偏载检测仪、门座式起重

机电子秤、耐高温电子钢包秤等，都是一些按照被

称载荷的特点设计的电子衡器。这些电子衡器的承

载器与衡器的称重传感器或支撑机构连接为一个整

体，不可能随意拆卸进行负向初始置零范围的检

测。

（1）电子吊钩秤的承载器主要是一个吊钩，因

为需要有足够的安全系数，其称重传感器的最大秤

量Emax 一般是电子吊钩秤最大秤量Max 的3~4 倍，所

以基本没有必要考虑电子吊钩秤初始置零范围的大

小，对于此类产品，也不可能按照R76 给出的办法进

行初始置零范围的检测。
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吊式集装箱超偏载检测仪、门座式起重机电子秤、耐高温电子钢包秤等，都是一些按照被称载荷的特点设

计的电子衡器。这些电子衡器的承载器与衡器的称重传感器或支撑机构连接为一个整体，不可能随意拆卸

进行负向初始置零范围的检测。

①电子吊钩秤的承载器主要是一个吊钩，而因为需要有足够的安全系数，其称重传感器的最大秤量 Emax

一般是电子吊钩秤最大秤量 Max 的 3 倍到 4 倍，所以基本没有必要考虑电子吊钩秤初始置零范围的大小，

对于此类产品也不可能按照 R76给出的办法进行初始置零范围的检测。

图 4 全桥弯板式轴重秤背面示意图

②全桥弯板式轴重秤（如图 4 所示）是直接在弯板弹性元件的应变槽内粘贴电阻应变片，整个弯板弹

性元件形成一个多排的弯曲梁，从而作为一个小型化、集成化、整体式的电子衡器。此类衡器产品基本无

法将承载器与称重传感器等部件分离，也就无从进行初始置零范围的检测。

图 5 电子钢包秤的一侧的解剖结构示意图

图4  全桥弯板式轴重秤背面示意图

（2）全桥弯板式轴重秤（如图4 所示）是直接

在弯板弹性元件的应变槽内粘贴电阻应变片，整个

弯板弹性元件形成一个多排的弯曲梁，从而作为一

个小型化、集成化、整体式的电子衡器。此类衡器

产品基本无法将承载器与称重传感器等部件分离，

也就无从进行初始置零范围的检测。
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（3）电子钢包秤（如图5 所示）是将专用的

称重传感器直接安装在大包回转台上的一种称量装

置，为了保证原结构的空间大小，该套装置整体尺

寸比较紧凑，无法按照R76 所要求的方法进行正向初

始置零范围检测，更不要提负向置零范围的检测。

如果将空钢包作为正向置零范围，一是空钢包的质

量远超过初始置零范围，一是除皮重检测算什么试

验项目？
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图 6 称重模块示意图

④称重模块是一种包括衡器机械和电子装置部分，但不包括称量结果显示器的装置。从图 6 中就可以

清楚地看到其承载器就是“上安装板”，一块安装板与称重传感器组成为一套称量设备。如果将称重模块上

安装的装置认为是正向置零装置，那么负向置零装置是什么？

1.2 保证衡器的称量性能方面

称重传感器在制造过程中，是按照其最大秤量 Emax作为检测对象的，即，Emax-Emin/nLC；而衡器制造商则

是按照最大载荷 Dmax作为设计参数的，即，Dmax-Dmin/ne。最大载荷 Dmax应不小于 Emax的 90%，但不大于 Emax，在

实际设计时对于小型衡器，这个 Dmax是比较接近最大秤量 Emax的，如前面提到的电子计价秤。在实际设计时

对于大型衡器，由于考虑到不均匀分布载荷的问题，这个 Dmax就会比最大秤量 Emax小比较多，如前面提到的

汽车衡。

这样，本来按照其最大秤量 Emax作为检测对象的秤量包络线，对于小型衡器来讲变化不会很大（见图 7），

而对于大型衡器来讲这个变化就比较大了（见图 8）。图 7、图 8 中的虚线坐标是称重传感器的秤量曲线，

实线坐标是衡器称量范围的秤量曲线，小型衡器（计价秤）占据了称重传感器秤量比较大的部分，大型衡

器中的称重传感器实际只是使用了其中的比较小的一部分，误差的允许范围被压缩了一半甚至更小。如果

再考虑到初始置零范围的超出问题，在某些秤量点的误差可能将超出允许范围。
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图 7 小型衡器(计价秤)秤量包络线图 8 大型衡器中称重传感器秤量包络线

图6  称重模块示意图

（4）称重模块（如图6 所示）是一种包括衡器

机械和电子装置部分但不包括称量结果显示器的装

置。从图6 中就可以清楚地看到其承载器就是“上安

装板”，一块安装板与称重传感器组成为一套称量

设备。如果将称重模块上安装的装置认为是正向置

零装置，那么负向置零装置是什么？

1.2  保证衡器的称量性能方面

称重传感器在制造过程中是按照其最大秤量Emax

作为检测对象的，即Emax-Emin/nLC；而衡器制造商则是

按照最大载荷Dmax 作为设计参数的，即Dmax-Dmin/ne。

最大载荷Dmax 应不小于Emax 的90%，但不大于Emax。

在实际设计时对于小型衡器，这个Dmax 是比较接近最

大秤量Emax 的，如前面提到的电子计价秤。在实际设

计时对于大型衡器，由于考虑到不均匀分布载荷的

问题，这个Dmax 就会比最大秤量Emax 小比较多，如前

面提到的汽车衡。

这样，本来按照其最大秤量Emax 作为检测对象的

秤量包络线，对于小型衡器来讲变化不会很大（见图

7），而对于大型衡器来讲这个变化就比较大了（见

图8）。图7、图8 中的虚线坐标是称重传感器的秤

量曲线，实线坐标是衡器称量范围的秤量曲线，小

型衡器（计价秤）占据了称重传感器秤量比较大的

部分，大型衡器中的称重传感器实际只是使用了其

中的比较小的一部分，误差的允许范围被压缩了一

半甚至更小。如果再考虑到初始置零范围的超出问

题，在某些秤量点的误差可能将超出允许范围。
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计价秤称量范围
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0
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零范围

Max ，

              图7  小型衡器(计价秤)秤量包络线                                            图8  大型衡器中称重传感器秤量包络线
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2  对于大型衡器是否需要测试

2.1  对于大型衡器

大型衡器在使用现场进行“初始置零范围”的负

向部分的测试时，因为其承载器无法取下来，则只

需考虑初始置零范围的正向部分（R76 的A.4.2.1.1 条

如此说）。实际上在许多大型衡器是，即使能够将

承载器取下来，相应质量的砝码也没有地方可放。

初始置零范围这个功能主要测试的是“一台电子

衡器的称重指示器与数只称重传感器组合之后所产

生的一个固有参数”，完全可以采用传感器模拟器

单独对称重指示器进行。

从称重指示器设计角度来看这个问题，“初始

置零装置”和“零点跟踪装置”的范围不一定是正、

负对称的( 当然，如果设计时规定正、负置零范围相

同，就另当别论了)，所以仅仅检测“置零范围正向

部分”，而不检测“置零范围负向部分”，是不能判

定出这个“置零装置”的总效果的。

2.2  对于扣除皮重的衡器

考虑到载荷的不均匀分布、超载等影响，和不

同称量需要。所设计的承载器重量大小为了确保电

子衡器所选用的称重传感器的使用寿命，而规定初

始置零装置的置零范围不大于最大秤量的20%。其可

以分为初始置零范围正向部分和初始置零范围负向

部分，但两者不一定是相等的。按照R76 中规定的

“初始置零范围正向部分”是承载器空载时，重复在

承载器施加试验载荷并关闭电源进行检测判定的，

“初始置零范围负向部分”可以通过取下承载器进行

检测判定的。

3  对于大型衡器如何进行测试

正是因为大型衡器无法在现场对“初始置零范

围”进行测试，在JJF1333-2012《数字指示轨道衡型

式评价大纲》中，9.4.1.1 条规定初始置零范围的试验

可以使用模拟器进行。当然，这是建立在选择称重

传感器足够量程的基础之上[2]。

3.1  方法之一

对于一台称重指示器来讲，输入信号电压范围

是在设计时就已经确定好的，而静载荷信号电压范

围、测量范围信号电压以及测量范围最小和最大信

号电压都是建立在一个确定的衡器模型基础上的，

这个模型是称重指示器的电压信号才能和最终要测

量的质量建立起对应的关系（如图9 所示）。

静载荷信号
电压范围（UDL）
UDL=KZR0UMR 测量范围信号电压UMR
UDLmin≥Umin UMR≥Δuind×nind、UMRmax≤Umax

初始置零范围≤20%Max
负向初始 正向初始
置零范围 置零范围

0 Uzcalib 校准零点电压
称重指示器输入信号电压范围U（制造商设计确定）

Umin Umax
max min≥ ∆ ⋅ + +ind ind DLU u n U U

称
重
指
示
器

的
原
始
零
点

图9  与称重指示器信号电压关联的示意图[3]

初始置零范围是通过称重指示器的软件进行设

置的，一般情况下正负置零范围是对称的，但是有

一些特殊的电子衡器是按照该衡器的需要专门定制

的，所以只进行单侧“初始置零范围正向部分”的检

测，是无法判定出这个“置零范围”的总效果，这样

检测“初始置零装置”的范围有什么意义呢？

3.2  方法之二

按照国际建议R76 规定的检测方式，对于大型衡

器不但需要搬动大量载荷或砝码，而且还需要耗费

大量的时间。从设计角度来看，这个指标是设计衡

器一个重要的参数、选择称重指示器的参数、称重

传感器的参数与承载器所匹配后产生的一个固有的

uind

umax≥△uind·nind+umin+uDL
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参数，是不一定需要在现场采用搬动大量载荷来检

测的，所不同的是不同规格衡器产品的“置零装置”

总效果与选择的称重传感器的最大秤量和数量，与

承载器的重量有关。

例如，一台150t 的电子汽车衡，承载器长度为

18m，自重14t，称重指示器的激励电压为12V。

那么，其选用了6 只额定输出2mV/V、最大秤量

40t 的称重传感器：

汽车衡测量范围最大信号电压

20%Max 初始置零装置范围的信号电压

 

如果该汽车衡改为8 只额定输出2mV/V、最大秤

量40t 的称重传感器，

汽车衡测量范围最大信号电压

20%Max 初始置零装置范围信号电压

 

如果承载器自重作为负向置零范围，从以下所

占信号电压的计算结果，都没有超过初始置零范围

的一半：

6 只称重传感器，汽车衡承载器静载荷信号电

压：

8 只称重传感器，汽车衡承载器静载荷信号电

压：

4  结语

4.1  在NIST44 号手册[4]

在美国的这个技术规范中，规定准确度等级为

Ⅰ级、Ⅱ级及Ⅲ级的衡器，“初始置零装置”的范围

不得超过配置容量的20%，但是，在同一个文件中的

试验中，没有提出具体的方法。

4.2  在其他国际建议

R50《连续累计自动衡器（皮带秤）》[5]、R51 

《自动分检衡器》[6]、R61《重力式自动装料衡器》[7]、

R106《自动轨道衡》[8]、R107《非连续累计自动衡器（累

计料斗秤）》[9]、R134《动态公路车辆自动衡器》[10] 几

个国际建议，也按照R76 的模式要求对初始置零范围

和零点跟踪范围进行检查。不过R50《连续累计自动

衡器（皮带秤》只提出了无输送带的自动置零范围要

满足4%Max 要求，没有对初始置零范围提出20%Max

的要求。

R51 所包含的X 类衡器如同R50《连续累计自动

衡器（皮带秤）》一样，承载器都是带有输送带的，

是无法卸掉承载器进行负向置零范围检测的。而R51

所包含的Y 类衡器，无论是车载式、还是车辆组合

式，因为称量部分都是与车辆紧密连接或就是车辆

的一个部分，也是无法拆掉承载器进行负向置零范

围的检测。

R106《自动轨道衡》和R134《动态公路车辆

自动衡器》两类衡器与非自动衡器中的大型衡器一

样，其承载器是不易拆卸的，初始置零范围的负向

部分是无法获取的。R61《重力式自动装料衡器》和

R107《非连续累计自动衡器》其承载器主要是料斗

结构，更加是无法从衡器上拆卸的，所以这些衡器

的初始置零范围的负向部分同样不可获取的。

那么，要获取这些衡器的初始置零范围的负向

部分的唯一方法，就是采用“传感器模拟器”单独

对称重指示器进行。R61《重力式自动装料衡器》国

际建议在确定置零范围的试验中指出：如果无法通过

拆除衡器部件的方法来得到初始置零范围的负向部

分，则可使用试验载荷对衡器进行临时的重新校准

一次（临时校准的试验载荷必须大于允许的初始置零

范围负向部分，负向范围可根据正向范围试验结果

计算得到）。

4.3  这是一个设计者考虑的问题

从以上所谈到的情况，和我们制造企业自身对

产品结构的深切体会，实际上“初始置零范围”是设

计者必须首先应该考虑的问题，作为型式评价试验

的项目进行检查是一个可以商榷的，因为一台衡器

的初始置零范围不能达到其技术要求，会影响到衡

器的计量性能，更加严重的情况下，会影响衡器的

安全使用问题。

4.4  标准中要求与试验方法必须一一对应
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UDL =
12V × 2mV/V × 1kg

20kg = 1.2mV
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= 12V × 2mV/V × 150t
8 × 40t = 11.25mV
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UDL =
12V × 2mV/V × 14t

6 × 40t = 1.4mV < 3mV

UDL =
12V × 2mV/V × 14t
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（3）累计料斗秤的偏载误差引入的不确定度分量  3Iu 的评定

累 计 料 斗 秤 的 偏 载 误 差 采 用 B 类 方 法 评 定 ， 服 从 均 匀 分 布 。 则 ：

kg10.0
32

kg1
3
1

32
)( 2

1

3 






D

d
d

Iu

式中： 1d —估计的秤盘中心到砝码中心之间的距离；

2d —秤盘中心到一个角的距离；我们假定 3/1/ 21 dd ，在实际检定过程中，可

以证实这一点。

D—进行偏载测量时最大值和最小值之差，一般不超过 1 个分度值，即 1kg。

（4）控制衡器示值引入的标准不确定度  Iu

由于重复性测量引入的不确定度大于分辨力引入的不确定度，则取重复性引入的不确定

度进行合成，所以：

kg24.010.022.0)()()( 22
3

2
1

2  IuIuIu

（5）标准砝码的允差引入的标准不确定度  mu

根据 JJG99-2006《砝码》检定规程，20kg M1等级砝码的允许误差为±1g，服从均匀分

布，包含因子 k= 3 ，1000kg 砝码共计 50 只，得出

kg03.050
3
g1)( mu

（6）合成标准不确定度 cu 的评定

各不确定度分量汇总如下表：

表表 2   各各不不确确定定度度分分量量汇汇总总表表

输入量彼此独立不相关，故合成标准不确定度为：

不确定度来源 标准不确定度分量  ixu 灵敏系数 ic
标准不确定度（kg）

 ii xuc

控制衡器示值

测量重复性  1Iu 1 0.22

读数分辨力  2Iu 1 0.14

偏载误差  3Iu 1 0.10

标准砝码  mu -1 0.03
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多个衡器产品的国际建议中只是对初始置零范

围提出了要求，而没有规定出一个可以得到对应结

果的试验方法，是一个不完整的标准。也给我们一

个可以不必要正视的暗示，所以在许多型式评价试

验时没有有效地被执行。

4.5  标准规定的范围内应该一致性

从R76《非自动衡器》国际建议的所包含产品

中，初始置零范围的试验是不一致的，对于小型衡

器还是可以比较顺利操作的，而大型衡器根本无法

进行操作，从而无法得到标准所规定的要求。
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