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【摘  要】“防倒、防转、易安装”是电子汽车

衡柱式称重传感器在实际使用中的难点和痛点，电

阻应变计的技术进步和机械结构的设计水平提升为

柱式称重传感器的普及创造了条件和可能性。柱式

称重传感器大范围推广，能有力促进电子衡器制造

水平的提升，强化售后安全，提升电子衡器准确度

等级，且在一定程度上可阻止衡器行业进一步走向

恶性价格竞争，促进行业可持续发展。
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1  国内外常见电子汽车衡称重传感器选型差异

的理解和认知偏见

电子汽车衡应用较多的是应变式称重传感器，

就其典型结构可分为正应力即柱式称重传感器、剪

切应力即桥式称重传感器两大类。国内电子汽车衡

称重传感器选型主要是桥式结构，而国外尤其是欧

美等发达国家则偏向柱式结构。

之所以会有这样的差异，与称重传感器结构的

特质和电子衡器所处的发展阶段有关。桥式称重传

感器安装相对简单，调试、维修人员只需简单培训

就可上手，这样可大大节约衡器生产厂家或售后维

修商的人力培养费用和人工成本。应变区为工字梁

结构，截面剪切应力分布均匀，可提高抗侧向力、

偏心力能力。钢球为点接触，不传递横向载荷和

横向扭矩，只传递轴向载荷，一般称重场合可不安

装侧向限位，故电子衡器的加工、制作要求相对简

单，制造成本和安装费用可优化等。桥式称重传感

器的这些特性比较适合处于成长期的衡器行业。柱

式称重传感器则结构紧凑，体积小，固有频率高，

动态响应快。没有固定螺栓，故不用担心因生锈或

长期使用后松动产生的质量隐患。但柱式称重传感

器对限位、安装等要求相对要高，这会增加人工培

训和服务等成本费用，承载器结构有一定的要求也

使成本优化难度加大。因此，配柱式称重传感器的

电子衡器成本会相对较高，适合中大型用户或对价

格不敏感的客户群体，因此欧美等发达国家更偏爱

用柱式结构。

国内外电子汽车衡称重传感器选型上的差异，

配套桥式或柱式称重传感器的电子衡器价格不同，

使得国内电子衡器部分从业者对柱式称重传感器与

桥式称重传感器的认知上存在着一定的偏见：如配柱

式称重传感器的电子汽车衡价格贵，故是高端；配桥

式称重传感器的电子汽车衡价格相对便宜，故是中

低端；中低端或多数用户是用不起或不会配柱式称重

传感器的电子汽车衡等等。

2  当前电子汽车衡的现状以及行业所面临的压力

当前电子汽车衡处于行业成长期的后期或已迈

入成熟期，故行业总需求很难保持持续的高增长。

但衡器上下游从事生产、售后维修的企业家数、行

业产能却呈现增长的趋势，故加剧了市场竞争。

若产品同质化严重，为应对行业竞争，企业最

有效或常用的竞争工具则更多的是采取价格策略，

这样的竞争局面使得整个行业的利润空间被压缩，

企业经营压力增大。而行业规模和利润空间增长乏

力，不利于行业技术的进步，也使得行业的产品品

质难以持续提升。

以桥式称重传感器举例：若行业龙头将价格定在

260 ～300 元区间，而它的价格又是其他称重传感器

厂家产品定价的参照系，故同行类似产品的售价只

能保持在这个区间或区间之下。但此价格区间已基

本接近很多企业的成本线，可能引发的后果是：龙头

企业对桥式产品不愿意提升产品品质，甚至还要压

缩和控制成本才能确保一定的盈利水平。为确保企
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业总体利润，龙头企业势必要在其他产品上保持高

价和高毛利率，这样的定价模式使得衡器生产厂家

并没因此真正得利。行业其他称重传感器生产厂家

在此价格区间已是在成本线上挣扎，无疑增加了保

证产品品质的难度，也不可能有资金和利润进行技

术再投入和生产条件及设备的再改善。他们的选择

要么降低品质，要么退出行业，要么再降价抢订单

先确保生存。如此下去，必然产生价格大战，无法

无序的竞争，直接影响行业健康发展。

3  国内同行对电子汽车衡称重传感器的探索与

创新

桥式称重传感器成为国内电子汽车衡称重传感

器的标配，客观上也确实促进了电子汽车衡市场的

发展壮大，培育了一大批售后维修商队伍。随着技

术进步和行业发展，称重传感器厂家在桥式称重传

感器上也做了很多积极的探索，如技术上从模拟向

数字及物联网演进。产品结构则有小桥、桥柱式等

新型结构，产品材质上则从底座、弹性体等方面持

续进行成本优化等。上述措施有些是成功的，如技

术上的变革；有些则成小众市场而没普及，如新型结

构；但材质优化可能会导致产品在品质上会有所取

舍。

中航电测和上海耀华作为电子汽车衡称重传感

器和电子汽车衡仪表的生产企业，也一直围绕着电

子汽车衡称重传感器的产品创新和技术进步在苦苦

地探索。产品开发的方向既要保持柱式称重传感器

特有的结构优点和精度，还要适应国内汽车衡行业

的各种使用场景：即防倒、防转、易安装。

防倒、防转是柱式称重传感器在实际使用过程

中可能遇到的难点，易安装则是电子衡器安装和维

修人员的核心诉求。中航电测和上海耀华联合推出

的华航DHM14C 系列及ZEMIC 的DHM14H 系列产品

见图1、图2 所示。采用ZEMIC 定制电阻应变计和耀

华专用数字模块，通过特有的专利技术解决了行业

的痛点和难点，且功能、性能完全实现甚至超越了

产品设计的目标要求。

图1  华航品牌DHM14C系列 图2  ZEMIC品牌DHM14H系列

中航电测随机从生产线抽取8 只称重传感器，

在实验室用50t 静重式力标准机进行测试，其中6 只

产品常温性能均符合C3 标准，非线性指标全部在

0.02%FS 以内，方位误差和抗偏载误差都在0.005%

以内；8 只称重传感器零点温度漂移、灵敏度温度漂

移均在0.02%FS/10℃以内。为确保产品品质，该产品

采用多重密封防护工艺并通过IP68 测试。产品结构

拥有2 项发明专利、3 项实用新型和多项外观专利，

安装与桥式称重传感器一样方便。自2021 年推出以

来，华航柱式称重传感器在中国东南西北中各个区

域都分别找了多家合作厂家，经近20 个月的现场测

试，目前运行都非常良好。常温测试非线性、滞后

数据如图3 所示。
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图3  DHM14C常温测试数据

4  柱式称重传感器的普及给衡器行业带来的积

极变化和意义

对于衡器上游即称重传感器生产厂家来说，柱

式称重传感器的普及有利于进一步提升称重传感器

的生产工艺，刺激电阻应变计技术变革，确保称重

传感器准确度等级的提升，从而带动整个电子衡器

上游技术的进步和产品品质的提高。若更多的称重

传感器厂家在尊重知识产权的前提下，一起参与推

动柱式称重传感器的普及应用，可以改变电子衡器

下游厂家和用户的认知偏见。

对于衡器生产厂家来说，柱式称重传感器的普

及能进一步提升衡器制作水平且能充分发挥自身的

生产制造优势，使得企业竞争力和盈利更具有可持

续性。若衡器生产厂家仅是把配置普通柱式称重传

感器的电子衡器高价出售以谋取高利，短期内是可

实现，但长期肯定难以持续。一来衡器生产厂家仅

是依赖上游提供产品获得高利，未能体现出自身价

值；二来此赢利模式太易被对手复制，而不具有可

持续性。鉴于柱式称重传感器的使用对秤体加工和

制作有一定的要求，而生产制造恰好是衡器生产厂家

的优势，若更多的经销商和用户都使用柱式结构，势

必会增加对具备加工能力和品质保证的衡器生产厂家

的承载器需求，这类秤体或电子衡器的需求及需求增

加，就充分发挥和体现了衡器生产厂家的优势，且能

进一步巩固这种优势。尤其是在生产制造厂家数量开

始集中的格局下，柱式结构的普及无疑是最有利于衡

器生产制造厂家强化自身的竞争优势。

对于衡器经销商和售后来说，若柱式称重传感

器能解决了安装痛点，一般场合完全和桥式一样安

装，不需人员培训，不增加人力成本，对于特殊称

重场合，如大吨位、称重频繁的现场，则和桥式一

样做好正和侧向限位即可。那么，柱式称重传感器

对他们尤其是对售后来说，则无疑强化了售后安全

且带来了更多赢利点。一是新型结构称重传感器可

带来赢利点；二是短期内不用担心被桥式结构替换；

三是再配合仪表更进一步强化了售后安全，可确保

售后的长期稳定。

如今中国经济体稳居世界第二，且一直保持良

好的发展势头，国内各类用户对产品质量的要求也

会越来越高，且质量意识会更强。如何满足甚至超

越客户需求并持续创造客户价值，为客户提供更高

质量的称重传感器、仪表和电子衡器，是衡器从业

人员尤其是行业龙头企业应肩负的使命和责任，也

是中国衡器行业从小到大、再到强，并与世界发达

国家衡器接轨的必由之路。柱式称重传感器在电子

汽车衡领域的普及，能满足众多电子衡器用户和客

户的现实需求，即做到“防倒、防转和易安装”，无

疑是一种积极的探索和尝试，希望有更多具有知识

产权的同类称重传感器出现，一起推动中国衡器行

业的进步和强大。
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