
引言

汽车衡所使用的称重传感器一般有多个，出厂

前需全部安装在专用检测台进行调试，并依据《JJG 

539-2016 数字指示秤检定规程》对成套称重传感器

进行工厂内部检测，依据检测数据出具出厂报告。

我公司原有专用检测台是由4 段秤台组成的整机检

测平台，秤台的结构尺寸与汽车衡使用秤台一致，

依据使用1 到4 个秤台，可分别构成4、6、8、10 个

称重传感器检测位置。可对应相同尺寸模块、而不

同最大秤量规格及不同秤台数量的汽车衡称重传感

器检测，具有通用性。但称重传感器安装现状是使

用千斤顶顶升秤台进行传感器的安装与调整，只能

单个位置进行，效率低下。而且汽车衡称重传感器

的调试与检定需称量砝码(1000kg)100 个，置零砝

码(100kg)5 个， 感 量 砝 码(500g)20 个，(1kg)10 个、

(2kg)10 个、(5kg)20 个。现在使用行车吊装称量砝码

和置零砝码，人工摆放感量砝码。以调试检测秤量

为 100t 的10 个称重传感器的最大工况为例，按规程

完成各项测试，需要人工加载砝码合计总量400t多。

工作量巨大，吊装工作时间长，人员安全风险高，

称重传感器检测效率低下。因此，将原专用检测台

改造设计成一种汽车衡称重传感器自动检测系统，

对提高企业的称重传感器检测效率有重要的意义。

1  检测系统的工作原理

1.1  系统组成

汽车衡称重传感器自动检测系统主要由4 段秤

台组成的整体检测平台、台面液压升降装置、龙门

架、称量砝码液压升降装置、称量砝码组、置零砝

码液压升降装置、置零砝码组、感量砝码伺服电动

缸升降装置、感量砝码组及电气控制系统组成。如

图1 所示。

1. 专用检测台(4 秤台)  2. 秤台液压升降装置
3. 龙门架  4. 称量砝码液压升降装置

5. 感量砝码伺服电动缸升降装置
6. 置零砝码液压升降装置

图1  汽车衡称重传感器自动检测系统结构图
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引言

汽车衡所使用的称重传感器一般有多个，出厂前需全

部安装在专用检测台进行调试，并依据《JJG 539-2016数
字指示秤检定规程》对成套称重传感器进行工厂内部检

测，依据检测数据出具出厂报告。我公司原有专用检测台

是由 4段秤台组成的整机检测平台，秤台的结构尺寸与汽

车衡使用秤台一致，依据使用 1到 4个秤台，可分别构成

4、6、8、10个称重传感器检测位置。可对应相同尺寸模

块、而不同最大秤量规格及不同秤台数量的汽车衡称重传

感器检测，具有通用性。但称重传感器安装现状是使用千

斤顶顶升秤台进行传感器的安装与调整，只能单个位置进

行，效率低下。而且汽车衡称重传感器的调试与检定需称

量砝码(1000kg)100个，置零砝码(100kg)5个，感量砝码

(500g)20个，(1kg)10个、(2kg)10个、(5kg)20个。现在使

用行车吊装称量砝码和置零砝码，人工摆放感量砝码。以

调试检测秤量为 100t 的 10个称重传感器的最大工况为

例，按规程完成各项测试，需要人工加载砝码合计总量

400t多。工作量巨大，吊装工作时间长，人员安全风险

高，称重传感器检测效率低下。因此，将原专用检测台改

造设计成一种汽车衡称重传感器自动检测系统，对提高企

业的称重传感器检测效率有重要的意义。

1检测系统的工作原理

1.1系统组成

汽车衡称重传感器自动检测系统主要由 4段秤台组

成的整体检测平台、台面液压升降装置、龙门架、称量

砝码液压升降装置、称量砝码组、置零砝码液压升降装

置、置零砝码组、感量砝码伺服电动缸升降装置、感量砝

码组及电气控制系统组成。如图 1所示。

JXJC.1-专用检测台(4 秤台) JXJC.2--秤台液压升降装置 JXJC.3--龙门架 JXJC.4--称

量砝码液压升降装置 JXJC.5--感量砝码伺服电动缸升降装置 JXJC.6--置零砝码液

压升降装置

图 1汽车衡称重传感器自动检测系统结构图

1.2工作流程

系统设置调试流程和检测流程可全流程也可单独流程

工作。

1.2.1调试流程

（1）系统控制所有砝码升降装置按实际依次上升脱

离秤台。

（2）设置：自动导入参数，参数包括台面数量、传

感器型号、系统最大秤量值等，系统按参数调用自动程

序。

（3）传感器安装：检测平台是由 4个单独的秤台组

成的整机秤台台面，按照不同的秤量使用 1到 4个秤台组

成称重传感器检测平台。每个秤台下设置有液压升降装置

1组，共 4组。每组含 4个油缸，成为 4个支点将秤台上

升支撑。接着人工安装称重传感器，与称重仪表接线；

登记传感器接线盒、仪表编号。系统控制秤台液压升降

装置下降，脱离秤台，秤台被称重传感器支撑。

（4）预热：称重传感器通电预热，预热同时称量砝

码液压升降装置按调试要求在加载各加载点进行加载，进

行粗标定。

（5）压实调整：系统依据传感器数值判定传感器是

否压实，如系统判定某处传感器未压实，系统控制称量
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1.2  工作流程

系统设置调试流程和检测流程可全流程也可单

独流程工作。

1.2.1  调试流程

（1）系统控制所有砝码升降装置按实际依次上

升脱离秤台。

（2）设置：自动导入参数，参数包括台面数

量、传感器型号、系统最大秤量值等，系统按参数

调用自动程序。

（3）传感器安装：检测平台是由4 个单独的秤

台组成的整机秤台台面，按照不同的秤量使用1 到4

个秤台组成称重传感器检测平台。每个秤台下设置

有液压升降装置1 组，共4 组。每组含4 个油缸，成

为4 个支点将秤台上升支撑。接着人工安装称重传感

器，与称重仪表接线；登记传感器接线盒、仪表编

号。系统控制秤台液压升降装置下降，脱离秤台，

秤台被称重传感器支撑。

（4）预热：称重传感器通电预热，预热同时称

量砝码液压升降装置按调试要求在加载各加载点进

行加载，进行粗标定。

（5）压实调整：系统依据传感器数值判定传感

器是否压实，如系统判定某处传感器未压实，系统

控制称量砝码液压升降装置上升，使称量砝码脱离

秤台，未压实处秤台液压升降装置所处单个液压缸

接触秤台上升2mm，便于人工添加垫片调整。调整

后，系统控制秤台液压升降装置下降，秤台由称重

传感器支撑，液压缸脱离秤台。称量砝码液压升降

装置加载，系统再次检测压实，直到传感器压实确

定。

（6）调角差：压实调整完毕，系统控制称量砝

码液压升降装置按调试要求逐个降落在秤台各加载

点，依次进行加载，依次调节角差。实际使用的整

机检测平台是4 段秤台，各秤台之间的连接状况也将

会影响偏载效果。因此每段秤台连接处前段秤台底

部有伸出到后段秤台底部的底板，与另一段秤台用

直销连接。可保证每段平台连接牢固，连接的底板

即可作为单独前段的传感器支撑点，也可作为秤台

连接为一体的传感器的支撑位。

（7）标定：角差调节完毕，系统控制称量砝码

液压升降装置按程序对各加载点进行同时加载，然

后感量砝码伺服电缸升降装置按调试要求将感量砝

码加载。

（8）置零准确度：系统控制称量砝码液压升降

装置与感量砝码伺服电动缸升降装置，将砝码脱离

秤台，置零砝码液压升降装置按规程将置零砝码加

载。

（9）完成，系统导出调试报告。

1.2.2  检测流程

（1）系统控制所有砝码升降装置依次上升脱离

秤台。

（2）称量：系统控制称量砝码液压升降装置按

规程要求加载称量值；每次称量均需感量砝码伺服电

缸升降装置按规程要求将感量砝码加载。

（3）重复性：系统控制称量砝码液压升降装置

按规程要求加载称量值；每次称量均需感量砝码伺服

电缸升降装置按规程要求将感量砝码加载。

（4）鉴别阈：系统控制称量砝码液压升降装置

按规程要求加载称量值；每次称量均需感量砝码伺服

电缸升降装置按规程要求将感量砝码加载。

（5）除皮准确度：系统控制称量砝码液压升降

装置按规程要求加载称量值；每次称量均需感量砝码

伺服电缸升降装置按规程要求将感量砝码加载。

（6）除皮后的称量：系统控制称量砝码液压升

降装置按规程要求加载称量值；仪表去皮每次称量均

需感量砝码伺服电缸升降装置按规程要求将感量砝

码加载。

（7）完成，系统导出检测数据报告。

1.3  技术指标

模式：具备模拟量、数字式传感器两种调试功能

模式

检测台：4 秤台组成，每段秤台长5000mm, 宽

3000mm

龙门架：5 组

标定台台面液压升降装置起重力：200000N( 单

套)

称量砝码液压升降装置起重力：110000N( 单套)
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置零砝码液压升降装置起重力：10000N( 单套)

感量砝码伺服电缸升降装置起重力：3000N( 单

套)

防护等级：IP 66

检测称重传感器精度：C6

系统动力：60kW

电源：AC380V   50Hz

液压压力：18MPa

2  系统设计

2.1  秤台设计

利用原检测台秤台，无需改造。

2.2  秤台液压升降装置设计

每个秤台底部设置1 组秤台液压升降装置，共4

组。每组有4 个液压缸，成为4 个支点将秤台上升支

撑，如图2 所示。采用同步控制技术，可同步运行，

以便将标定台台面水平上升和下降。能单个油缸运

行，每个油缸设置高精度拉线编码器，可保证单个

油缸的行程精度，在传感器压实调整时，无需整个

台面上升，可单点精准上升，保证人工调整称重传

感器。

1. 秤台  2. 秤台液压升降装置
图2  秤台液压升降装置设计图

2.3  龙门架设计

龙门式箱体结构，横跨检测台，用于安装称量

砝码液压升降装置、置零砝码液压升降装置、感量

砝码伺服电缸升降装置。

2.4  称量砝码液压升降装置设计

每个龙门架设置2 组称量砝码液压升降装置，每

组含有1 个液压缸，油缸朝下，将称量砝码升降，每

个油缸设置高精度拉线编码器，可保证行程精度，

以便将称量砝码组的砝码精准上升和下降，用于称

量砝码不同质量的组合调整，如图3 所示。

1. 称量砝码液压升降装置  2. 称量砝码组
 3. 龙门架

图3  称量砝码液压升降装置设计

2.5  置零砝码液压升降装置设计

系统设置1 组置零砝码液压升降装置，安装在1

个龙门架上，含有1 个液压缸，油缸朝下，将置零砝

码升降，油缸设置高精度拉线编码器，可保证行程

精度，以便将置零砝码组的砝码精准上升和下降，

用于置零砝码不同质量的组合调整，如图4 所示。

1. 置零砝码液压升降装置  2. 置零砝码组
图4  置零砝码液压升降装置设计

2.6  感量砝码伺服电缸升降装置设计

系统设置3 组感量砝码伺服电动缸，安装在1 个

龙门架上，含有3 个伺服电动缸，电缸朝下，将感量

砝码升降，使用伺服电缸可保证行程精度，以便将

感量砝码组的砝码精准上升和下降，用于感量砝码

不同质量的组合调整，如图5 所示。

 

砝码液压升降装置上升，使称量砝码脱离秤台，未压实处

秤台液压升降装置所处单个液压缸接触秤台上升 2mm，

便于人工添加垫片调整。调整后，系统控制秤台液压升

降装置下降，秤台由称重传感器支撑，液压缸脱离秤台。

称量砝码液压升降装置加载，系统再次检测压实，直到传

感器压实确定。

（6）调角差：压实调整完毕，系统控制称量砝码液

压升降装置按调试要求逐个降落在秤台各加载点，依次进

行加载，依次调节角差。实际使用的整机检测平台是 4
段秤台，各秤台之间的连接状况也将会影响偏载效果。

因此每段秤台连接处前段秤台底部有伸出到后段秤台底

部的底板，与另一段秤台用直销连接。可保证每段平台

连接牢固，连接的底板即可作为单独前段的传感器支撑

点，也可作为秤台连接为一体的传感器的支撑位。

（7）标定：角差调节完毕，系统控制称量砝码液压

升降装置按程序对各加载点进行同时加载，然后感量砝码

伺服电缸升降装置按调试要求将感量砝码加载。

（8）置零准确度：系统控制称量砝码液压升降装置

与感量砝码伺服电动缸升降装置，将砝码脱离秤台，置零

砝码液压升降装置按规程将置零砝码加载。

（9）完成，系统导出调试报告。

1.2.2检测流程

（1）系统控制所有砝码升降装置依次上升脱离秤

台。

（2）称量：系统控制称量砝码液压升降装置按规程

要求加载称量值；每次称量均需感量砝码伺服电缸升降装

置按规程要求将感量砝码加载。

（3）重复性：系统控制称量砝码液压升降装置按规

程要求加载称量值；每次称量均需感量砝码伺服电缸升降

装置按规程要求将感量砝码加载。

（4）鉴别阈：系统控制称量砝码液压升降装置按规

程要求加载称量值；每次称量均需感量砝码伺服电缸升降

装置按规程要求将感量砝码加载。

（5）除皮准确度：系统控制称量砝码液压升降装置

按规程要求加载称量值；每次称量均需感量砝码伺服电缸

升降装置按规程要求将感量砝码加载。

（6）除皮后的称量：系统控制称量砝码液压升降装

置按规程要求加载称量值；仪表去皮每次称量均需感量砝

码伺服电缸升降装置按规程要求将感量砝码加载。

（7）完成，系统导出检测数据报告。

1.3技术指标

模式：具备模拟量、数字式传感器两种调试功能模

式

检测台： 4 秤台组成，每段秤台长 5000mm,宽
3000mm

龙门架：5组
标定台台面液压升降装置起重力：200000N(单套)
称量砝码液压升降装置起重力：110000N(单套)
置零砝码液压升降装置起重力：10000N(单套)
感量砝码伺服电缸升降装置起重力：3000N(单套)
防护等级：IP 66
检测称重传感器精度：C6
系统动力：60kW
电源：AC380V 50Hz
液压压力：18MPa

2系统设计

2.1秤台设计

利用原检测台秤台，无需改造。

2.2秤台液压升降装置设计

每个秤台底部设置 1 组秤台液压升降装置，共 4
组。每组有 4个液压缸，成为 4个支点将秤台上升支撑，

如图 2所示。采用同步控制技术，可同步运行，以便将

标定台台面水平上升和下降。能单个油缸运行，每个油

缸设置高精度拉线编码器，可保证单个油缸的行程精

度，在传感器压实调整时，无需整个台面上升，可单点

精准上升，保证人工调整称重传感器。

1-秤台 .2-秤台液压升降装置

图 2 秤台液压升降装置设计图

2.3龙门架设计

龙门式箱体结构，横跨检测台，用于安装称量砝码

液压升降装置、置零砝码液压升降装置、感量砝码伺服

电缸升降装置。

2.4称量砝码液压升降装置设计

1 2

每个龙门架设置 2组称量砝码液压升降装置，每组

含有 1个液压缸，油缸朝下，将称量砝码升降，每个油

缸设置高精度拉线编码器，可保证行程精度，以便将称

量砝码组的砝码精准上升和下降，用于称量砝码不同质

量的组合调整，如图 3所示。

JXJC.4-称量砝码液压升降装置 JXJC.7--称量砝码组 JXJC.3-龙门架

图 3 称量砝码液压升降装置设计

2.5置零砝码液压升降装置设计

系统设置 1组置零砝码液压升降装置，安装在 1个
龙门架上，含有 1个液压缸，油缸朝下，将置零砝码升

降，油缸设置高精度拉线编码器，可保证行程精度，以

便将置零砝码组的砝码精准上升和下降，用于置零砝码

不同质量的组合调整，如图 4所示。

1.置零砝码液压升降装置 2.置零砝码组

图 4 置零砝码液压升降装置设计

2.6感量砝码伺服电缸升降装置设计

系统设置 3组感量砝码伺服电动缸，安装在 1个龙

门架上，含有 3个伺服电动缸，电缸朝下，将感量砝码

升降，使用伺服电缸可保证行程精度，以便将感量砝码

组的砝码精准上升和下降，用于感量砝码不同质量的组

合调整，如图 5所示。

1.伺服电缸 2.质量砝码组

图 5 感量砝码伺服电缸升降装置设计

2.7称量砝码组设计

每组称量砝码液压升降装置悬吊称量砝码组 1组：称

量砝码组由 10个称量砝码组合，每个 1000kg,等级 M1,设
计成叠加组合结构，满足不同质量的加载需求。砝码每

侧开设上挂开口腰孔和下挂开口腰孔各 2个，使用挂销

进行交错连接，腰孔设有倒角，与挂销上下匹配锥角，

防止挂销跑动。起吊时，第一块砝码悬吊起 20mm,挂销

将第二块砝码带起，依次类推，将所有砝码吊起;下落到

标定台时，最下部砝码落在标定台后，倒数第二块砝码

还需下落 20mm,才与最下部砝码接触，依次类推，将所

有砝码落实。当悬吊与下落时，系统设定砝码之间离开

的距离为 10mm,使上下砝码脱离接触，就可实现 1~10块
砝码的任意加减载，达到对于不同规格的汽车衡的称量

砝码交换，保证逐个加载与逐个卸载时的单调连续递增

与单调连续递减的规程要求。砝码加载的连续递增：系

统设定砝码组最底部砝码与秤台接触的行程，并与上部

砝码脱离，由称重传感器数值反馈到系统，数据稳定

后，系统控制底部第二块砝码按行程下降落在最底部砝

码上，依次类推，直到达到称量值。砝码的连续递减：

系统将最后加载的砝码按行程提升，使得该位置砝码与

下部砝码脱离，数值稳定后，在按行程提升将随后位置

的砝码与下部砝码脱离，依次类推，直到所有砝码提升

离开秤台，如图 6所示。
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每个龙门架设置 2组称量砝码液压升降装置，每组

含有 1个液压缸，油缸朝下，将称量砝码升降，每个油

缸设置高精度拉线编码器，可保证行程精度，以便将称

量砝码组的砝码精准上升和下降，用于称量砝码不同质

量的组合调整，如图 3所示。

JXJC.4-称量砝码液压升降装置 JXJC.7--称量砝码组 JXJC.3-龙门架

图 3 称量砝码液压升降装置设计

2.5置零砝码液压升降装置设计

系统设置 1组置零砝码液压升降装置，安装在 1个
龙门架上，含有 1个液压缸，油缸朝下，将置零砝码升

降，油缸设置高精度拉线编码器，可保证行程精度，以

便将置零砝码组的砝码精准上升和下降，用于置零砝码

不同质量的组合调整，如图 4所示。

1.置零砝码液压升降装置 2.置零砝码组

图 4 置零砝码液压升降装置设计

2.6感量砝码伺服电缸升降装置设计

系统设置 3组感量砝码伺服电动缸，安装在 1个龙

门架上，含有 3个伺服电动缸，电缸朝下，将感量砝码

升降，使用伺服电缸可保证行程精度，以便将感量砝码

组的砝码精准上升和下降，用于感量砝码不同质量的组

合调整，如图 5所示。

1.伺服电缸 2.质量砝码组

图 5 感量砝码伺服电缸升降装置设计

2.7称量砝码组设计

每组称量砝码液压升降装置悬吊称量砝码组 1组：称

量砝码组由 10个称量砝码组合，每个 1000kg,等级 M1,设
计成叠加组合结构，满足不同质量的加载需求。砝码每

侧开设上挂开口腰孔和下挂开口腰孔各 2个，使用挂销

进行交错连接，腰孔设有倒角，与挂销上下匹配锥角，

防止挂销跑动。起吊时，第一块砝码悬吊起 20mm,挂销

将第二块砝码带起，依次类推，将所有砝码吊起;下落到

标定台时，最下部砝码落在标定台后，倒数第二块砝码

还需下落 20mm,才与最下部砝码接触，依次类推，将所

有砝码落实。当悬吊与下落时，系统设定砝码之间离开

的距离为 10mm,使上下砝码脱离接触，就可实现 1~10块
砝码的任意加减载，达到对于不同规格的汽车衡的称量

砝码交换，保证逐个加载与逐个卸载时的单调连续递增

与单调连续递减的规程要求。砝码加载的连续递增：系

统设定砝码组最底部砝码与秤台接触的行程，并与上部

砝码脱离，由称重传感器数值反馈到系统，数据稳定

后，系统控制底部第二块砝码按行程下降落在最底部砝

码上，依次类推，直到达到称量值。砝码的连续递减：

系统将最后加载的砝码按行程提升，使得该位置砝码与

下部砝码脱离，数值稳定后，在按行程提升将随后位置

的砝码与下部砝码脱离，依次类推，直到所有砝码提升

离开秤台，如图 6所示。
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1. 伺服电缸  2. 质量砝码组
图5  感量砝码伺服电缸升降装置设计

2.7  称量砝码组设计

每组称量砝码液压升降装置悬吊称量砝码组1

组：称量砝码组由10 个称量砝码组合，每个1000kg,

等级M1, 设计成叠加组合结构，满足不同质量的加载

需求。砝码每侧开设上挂开口腰孔和下挂开口腰孔

各2 个，使用挂销进行交错连接，腰孔设有倒角，与

挂销上下匹配锥角，防止挂销跑动。起吊时，第一

块砝码悬吊起20mm, 挂销将第二块砝码带起，依次类

推，将所有砝码吊起; 下落到标定台时，最下部砝码

落在标定台后，倒数第二块砝码还需下落20mm, 才

与最下部砝码接触，依次类推，将所有砝码落实。

当悬吊与下落时，系统设定砝码之间离开的距离为

10mm, 使上下砝码脱离接触，就可实现1~10 块砝码

的任意加减载，达到对于不同规格的汽车衡的称量

砝码交换，保证逐个加载与逐个卸载时的单调连续

递增与单调连续递减的规程要求。砝码加载的连续

递增：系统设定砝码组最底部砝码与秤台接触的行

程，并与上部砝码脱离，由称重传感器数值反馈到

系统，数据稳定后，系统控制底部第二块砝码按行

程下降落在最底部砝码上，依次类推，直到达到称

量值。砝码的连续递减：系统将最后加载的砝码按行

程提升，使得该位置砝码与下部砝码脱离，数值稳

定后，在按行程提升将随后位置的砝码与下部砝码

脱离，依次类推，直到所有砝码提升离开秤台，如

图6 所示。

1. 上挂开口腰孔  2. 下挂开口腰孔  3. 挂销
图6  称量砝码组设计图

2.8  置零砝码组设计

置零砝码液压升降装置悬吊置零砝码组1 组：称

量砝码组由5 个置零砝码组合，每个100kg, 等级M1,

设计成叠加组合结构，满足不同质量的加载需求。

设计方法与称量砝码相同。置零砝码升降装置与感

量砝码升降装置一起使用时的结构与步骤：首先置零

砝码按设定加载称量值，由油缸执行。当置零砝码

完全加载完毕后，依据称重传感器最大称量值和分

度值由伺服电动缸逐个加载和减载。

2.9  感量砝码组设计

每组感量砝码伺服电缸悬吊感量砝码组1 组：感

量砝码组第1 组为20 个500g，第2 组为10 个1kg（设

每个龙门架设置 2组称量砝码液压升降装置，每组

含有 1个液压缸，油缸朝下，将称量砝码升降，每个油

缸设置高精度拉线编码器，可保证行程精度，以便将称

量砝码组的砝码精准上升和下降，用于称量砝码不同质

量的组合调整，如图 3所示。

JXJC.4-称量砝码液压升降装置 JXJC.7--称量砝码组 JXJC.3-龙门架

图 3 称量砝码液压升降装置设计

2.5置零砝码液压升降装置设计

系统设置 1组置零砝码液压升降装置，安装在 1个
龙门架上，含有 1个液压缸，油缸朝下，将置零砝码升

降，油缸设置高精度拉线编码器，可保证行程精度，以

便将置零砝码组的砝码精准上升和下降，用于置零砝码

不同质量的组合调整，如图 4所示。

1.置零砝码液压升降装置 2.置零砝码组

图 4 置零砝码液压升降装置设计

2.6感量砝码伺服电缸升降装置设计

系统设置 3组感量砝码伺服电动缸，安装在 1个龙

门架上，含有 3个伺服电动缸，电缸朝下，将感量砝码

升降，使用伺服电缸可保证行程精度，以便将感量砝码

组的砝码精准上升和下降，用于感量砝码不同质量的组

合调整，如图 5所示。

1.伺服电缸 2.质量砝码组

图 5 感量砝码伺服电缸升降装置设计

2.7称量砝码组设计

每组称量砝码液压升降装置悬吊称量砝码组 1组：称

量砝码组由 10个称量砝码组合，每个 1000kg,等级 M1,设
计成叠加组合结构，满足不同质量的加载需求。砝码每

侧开设上挂开口腰孔和下挂开口腰孔各 2个，使用挂销

进行交错连接，腰孔设有倒角，与挂销上下匹配锥角，

防止挂销跑动。起吊时，第一块砝码悬吊起 20mm,挂销

将第二块砝码带起，依次类推，将所有砝码吊起;下落到

标定台时，最下部砝码落在标定台后，倒数第二块砝码

还需下落 20mm,才与最下部砝码接触，依次类推，将所

有砝码落实。当悬吊与下落时，系统设定砝码之间离开

的距离为 10mm,使上下砝码脱离接触，就可实现 1~10块
砝码的任意加减载，达到对于不同规格的汽车衡的称量

砝码交换，保证逐个加载与逐个卸载时的单调连续递增

与单调连续递减的规程要求。砝码加载的连续递增：系

统设定砝码组最底部砝码与秤台接触的行程，并与上部

砝码脱离，由称重传感器数值反馈到系统，数据稳定

后，系统控制底部第二块砝码按行程下降落在最底部砝

码上，依次类推，直到达到称量值。砝码的连续递减：

系统将最后加载的砝码按行程提升，使得该位置砝码与

下部砝码脱离，数值稳定后，在按行程提升将随后位置

的砝码与下部砝码脱离，依次类推，直到所有砝码提升

离开秤台，如图 6所示。
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图 6 称量砝码组设计图

2.8置零砝码组设计

置零砝码液压升降装置悬吊置零砝码组 1组：称量

砝码组由 5个置零砝码组合，每个 100kg,等级M1,设计成

叠加组合结构，满足不同质量的加载需求。设计方法与

称量砝码相同。置零砝码升降装置与感量砝码升降装置

一起使用时的结构与步骤：首先置零砝码按设定加载称

量值，由油缸执行。当置零砝码完全加载完毕后，依据

称重传感器最大称量值和分度值由伺服电动缸逐个加载

和减载。

2.9感量砝码组设计

每组感量砝码伺服电缸悬吊感量砝码组 1组：感量

砝码组第 1组为 20个 500g，第 2组为 10个 1kg（设置

在下部）和 10个 2kg砝码（设置在上部）组成，第 3组
为 20个 5kg砝码组成，等级均为 M3,各组均设计成叠加

组合结构，满足不同质量的加载需求。设计方法与称量

砝码相同。第 1组可单独加减载 20个 500g砝码；第 1组
与第 2组组合可单独加减载 20个 1kg砝码（由 2个 500g
同时加减载对应 1kg，对应为 10个 1kg砝码，另 10个
1kg砝码）；第 1组与第 2组可单独加减载 20个 2kg砝码

（由 4个 500g同时加减载对应 2kg，对应为 5个 2kg砝
码，由 2个 1kg同时加减载对应 2kg，对应为 5个 2kg砝
码，另 10个 2kg砝码）；第 3组可单独加减载 20个 5kg
砝码。称量砝码升降装置与感量砝码升降装置一起使用

时的结构与步骤：首先称量砝码按设定加载称量值，由

油缸执行。当称量砝码完全加载完毕，依据称重传感器

最大称量值和分度值，由伺服电动缸逐个加载和减载。

2.10电气控制系统设计

2.10.1系统硬件设计

系统采用可编程控制器（PLC）加工控机型式，具

有在线控制、显示、检测、设置功能，可实时显示系统

运行状态、检测数据及液压系统的油温液位等，并对称

重传感器故障、液压缸未到位故障、油温、液位故障等

进行报警提示，记录存储各类实时数据。其中

（1）可编程控制器采用西门子 S7-1214C型可编程

控制器。

（2）工控机采用研华 IPC-610L型工控机

2.10.2系统软件与功能设计

系统测控软件采用西门子工业软件 STEP 7-
Micro/WIN 32进行编程设计。系统主要具备如下

功能：

（1） 自动/手动加卸载称量砝码；

（2） 自动/手动加卸载置零砝码；

（3） 自动/手动加卸载感量砝码；

（4） 自动/手动升降标定台；

（5） 自动判定称重传感器是否压实，提示人工调

整；
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1-上挂开口腰孔 2-下挂开口腰孔 3-挂销

图 6 称量砝码组设计图

2.8置零砝码组设计

置零砝码液压升降装置悬吊置零砝码组 1组：称量

砝码组由 5个置零砝码组合，每个 100kg,等级M1,设计成

叠加组合结构，满足不同质量的加载需求。设计方法与

称量砝码相同。置零砝码升降装置与感量砝码升降装置

一起使用时的结构与步骤：首先置零砝码按设定加载称

量值，由油缸执行。当置零砝码完全加载完毕后，依据

称重传感器最大称量值和分度值由伺服电动缸逐个加载

和减载。

2.9感量砝码组设计

每组感量砝码伺服电缸悬吊感量砝码组 1组：感量

砝码组第 1组为 20个 500g，第 2组为 10个 1kg（设置

在下部）和 10个 2kg砝码（设置在上部）组成，第 3组
为 20个 5kg砝码组成，等级均为 M3,各组均设计成叠加

组合结构，满足不同质量的加载需求。设计方法与称量

砝码相同。第 1组可单独加减载 20个 500g砝码；第 1组
与第 2组组合可单独加减载 20个 1kg砝码（由 2个 500g
同时加减载对应 1kg，对应为 10个 1kg砝码，另 10个
1kg砝码）；第 1组与第 2组可单独加减载 20个 2kg砝码

（由 4个 500g同时加减载对应 2kg，对应为 5个 2kg砝
码，由 2个 1kg同时加减载对应 2kg，对应为 5个 2kg砝
码，另 10个 2kg砝码）；第 3组可单独加减载 20个 5kg
砝码。称量砝码升降装置与感量砝码升降装置一起使用

时的结构与步骤：首先称量砝码按设定加载称量值，由

油缸执行。当称量砝码完全加载完毕，依据称重传感器

最大称量值和分度值，由伺服电动缸逐个加载和减载。

2.10电气控制系统设计

2.10.1系统硬件设计

系统采用可编程控制器（PLC）加工控机型式，具

有在线控制、显示、检测、设置功能，可实时显示系统

运行状态、检测数据及液压系统的油温液位等，并对称

重传感器故障、液压缸未到位故障、油温、液位故障等

进行报警提示，记录存储各类实时数据。其中

（1）可编程控制器采用西门子 S7-1214C型可编程

控制器。

（2）工控机采用研华 IPC-610L型工控机

2.10.2系统软件与功能设计

系统测控软件采用西门子工业软件 STEP 7-
Micro/WIN 32进行编程设计。系统主要具备如下

功能：

（1） 自动/手动加卸载称量砝码；

（2） 自动/手动加卸载置零砝码；

（3） 自动/手动加卸载感量砝码；

（4） 自动/手动升降标定台；

（5） 自动判定称重传感器是否压实，提示人工调

整；
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置在下部）和10 个2kg 砝码（设置在上部）组成，第

3 组为20 个5kg 砝码组成，等级均为M3, 各组均设计

成叠加组合结构，满足不同质量的加载需求。设计

方法与称量砝码相同。第1 组可单独加减载20 个500g

砝码；第1 组与第2 组组合可单独加减载20 个1kg 砝

码（由2 个500g 同时加减载对应1kg，对应为10 个

1kg 砝码，另10 个1kg 砝码）；第1 组与第2 组可单

独加减载20 个2kg 砝码（由4 个500g 同时加减载对应

2kg，对应为5 个2kg 砝码，由2 个1kg 同时加减载对

应2kg，对应为5 个2kg 砝码，另10 个2kg 砝码）；第

3 组可单独加减载20 个5kg 砝码。称量砝码升降装置

与感量砝码升降装置一起使用时的结构与步骤：首先

称量砝码按设定加载称量值，由油缸执行。当称量

砝码完全加载完毕，依据称重传感器最大称量值和

分度值，由伺服电动缸逐个加载和减载。

2.10  电气控制系统设计

2.10.1  系统硬件设计

系统采用可编程控制器（PLC）加工控机型式，

具

有在线控制、显示、检测、设置功能，可实时

显示系统运行状态、检测数据及液压系统的油温液

位等，并对称重传感器故障、液压缸未到位故障、

油温、液位故障等进行报警提示，记录存储各类实

时数据。其中

（1）可编程控制器采用西门子S7-1214C 型可编

程控制器。

（2）工控机采用研华IPC-610L 型工控机

2.10.2  系统软件与功能设计

系统测控软件采用西门子工业软件 STEP 7-

Micro/WIN 32 进行编程设计。系统主要具备如下

功能：

（1）自动/ 手动加卸载称量砝码；

（2）自动/ 手动加卸载置零砝码；

（3）自动/ 手动加卸载感量砝码；

（4）自动/ 手动升降标定台；

（5）自动判定称重传感器是否压实，提示人工

调整；

（6）自动/ 手动调节角差；

（7）自动检定；

（8）自动生成称重传感器检测数据报表、当班

当前产量、累计产量等数据；

（9）自动故障检测与报警功能；

（10）预留网络通信接口，以便今后联网与远

端测控。

3  结论

汽车衡称重传感器自动检测系统，优化了汽车

衡称重传感器的检测生产结构，将秤台升降，砝码

吊装工作自动化，解放了生产力。实时数据自动存

储，减少了人员错误率，提高了生产效率。此设备

具有以下优点或有效效果：

（1）通过自动吊装称量砝码、置零砝码、感量

砝码，我公司调试检测秤量为 100t 的10 个称重传感

器工况的时间从4 个小时1 人降到1 个小时1 人，极大

地提高了检测效率，且避免原人工反复吊装大质量

砝码的安全风险。

（2）通过自动控制升降秤台，保证了称重传感

器的安装。通过称重传感器数值反馈判定，单点升

降，保证了调整压实的便利。

（3）液压执行系统采用比例同步控制技术、高

精度拉线编码器技术，行程精准，平台升降平稳，

称量砝码和置零砝码加减载动作稳定可靠。

（4）采用伺服电动缸技术，行程精准，感量砝

码加减载动作稳定可靠。

（5）电气控制系统具有在线控制、显示、检

测、设置及故障报警功能，保证整体设备运行稳

定，提高了操作可靠性。
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