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秤盘中承载负荷
平衡位置 备注

右盘 左盘

T A 10.1 A=49.9988g

T（a） B 8.3 B=2.0mg

T（a） B+r 11.6 R=1.0mg

0 前言

企业在进行生产与贸易之中必定要进行校对与周期性的检测，也
就需要相应的衡量器。 衡量器有很多种，其中关键的一项就是检定的
方法。一直以来，砝码的检定方法都是人们所关注方法之一。当然砝码
的检定工作是由国家法定的计量组织，为了确定砝码的稳定性，准确
度、并确定砝码质量值是否满足于砝码规程当中的有关要求从而进行
全部工作。 砝码主要作用是坚定所测物体质量，一旦砝码自身质量都
不准确，就会严重导致检定结果出现误差。所以，操作人员在使用过程
中，务必要在使用前和定期对砝码进行检定。 从而保证砝码在称量过
程中的准确度。 以避免在称量过程之中出现错误。

1 砝码的检定方法

在运用砝码进行检定之时， 大都是直接使用天平来进行称量，但
是往往梁臂有不等长的现象，为最终结果带来误差，因此在坚定之中
就必须要采取一定的方法来替代才行。本文就是针对这些问题进行几
种方法，通过其检定做一些比较。
1.1 交换衡量法
这种衡量方式也称作交换法， 具体的操作步骤如下表 1 中所示，

通过其中方法就可以看出去操作步骤。
表 1 交换衡量法

这种方法的工作原理为：在上表 1 之中，A 是表示标准码，B 表示
为待定码。 a 代表的是交换之后的 B 与 A.在坚定之中如果遇到不能够
读取数的时候，就要添加上维持平衡的小砝码。 其检定的最终结果就
能够采用特定的公式推导而出．假设 B=A+K，a=O。 从上表之中可以看
出来，按照其顺序中的第二步就相当于从第一步基础上，将质量为 K
的小砝码从右面的盘中移到左盘之中，即是将右盘里面的 K 取出来加
到左盘中。 那么这个时候就有以下关系 2K=(LAB—LBA)S ( S 为天平
的分度值)把 K 代入 B=A+K 中 ，就可以得出：

B=A+1 ／ 2(Lab 一 Lba)S （1）
如果 a≠0，可以想象 当取掉 a 时，天平的平衡位置为 LB8，则
LAB=LAB±a ／ s （2）
式（2）中的 LB8 就是（1）式之中的某一个值，将该值带入到（1）里

面经过整理就可以得出：
B=A+1 ／ 2(LAB—LBA)±1 ／ 2a （3）
a 加在 A 时 1 ／ 2a 前取 “+”号 ；a 加在 B 时，1 ／ 2a 前取 “一”号 。
本文以例子的形式进行阐述： 要对一个大小为 20g 的三等砝码，

经过检查得出如下的记录得出下表，现要求对被检测的砝码质量进行
计算，并要对存在误差进行比较，看是否在允许范围之中。
解：S=r ／ [L 一 LB8]_10 ／ (117-9．2)=0．4rag=0．0004 克
B=200033+(1 ／ 2)(81—92)×0．0004 一(1 ／ 2)X0005=200010mg(为待检

测砝码的质量)

表 2 砝码检测记录

A=20．0010-20=0．001g=lmg 在 9 砝码试行检定规程中可以查得
20g 三等砝码能允许误差是±1mg，所以该砝码符合要求。
1.2 替代衡式量法
这种方法也称替代法，其大体步骤和上面方法相差不大。 具体的

步骤如下附表 3 所示
表 3 替代法

上表之中的 T 是一种等衡量的砝码， 主要作用是为了调整平衡。
计算公式推出:设 B=A+K，a=0.那么第二步就相当于在第一步的基础
上在再右盘上加一个 K.K=(LB 一 LA) S=B+( LB 一 LA)S， 如果 a≠
0，那么上式就应该为:B=A+( LB 一 LA)S+a. 如果 a 是与 T 相加，那么 a
的前面就要取 “+”；如果 a 是与 B 相加的话，那么 a 的前面就要相应
取 “一”号。

例，根据下面表中的数据进行计算，就可以得出其检定物的质量。
解 ：S=1.0/（11.6—8.3)=0.3mg
B=499988+(10．1—8．3l×0．0003+0002=50．0013g
B=500013—50=0.0013g=1.3mg；0.5<1.3<2 所以为三等砝码。 如果

按照要求对整盒的砝码做检测，就可以采用连续的替代法，其工作原
理与替代法完全一样。
当检测的结果出来之后，有时候会出现个别的砝码修正值已经超

过了允许的最大误差值，就应该将二等一下的砝码旋转取下该砝码的
砝码头，再适当的增减其内部的调整腔中金属颗粒，就能够达到相应
目的。
1.3 大质量砝码检定方法
1.3.1 检定使用设备

砝码的检定方法
乔 岩 王凤翔
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【摘 要】定量分析之中重要的仪器之一就是砝码，它属于一种鉴定方法，具有一定计量、物理特性。 砝码是否准确直接影响到称量结果的
准确度，所以砝码的检定工作，对保证实物的；准确性和可靠性能是相当的重要。 砝码的检定方法一般有以下几种：替代衡量法、直接衡量法、交
换衡量法。 连续替代衡量法。 对于直接衡量法，其速度快，但准确度不够高，没有消除不等臂误差。 而交换衡量法，相对于小质量的砝码比较实
用，而对大质量，多个砝码的取、加来说，不是很方便相对还比较麻烦。 但我采用单次替代法和连续替代法检定，并针对不同砝码采用不同方法。
本文将对砝码的几种检定方法进行了分析，从而引起有关操作人员和使用砝码人员的注意。
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（1）选取同等质量、形状、精度高的即将做为检定使用的砝码，将
这些麻烦作为一种标准砝码来使用。 （2）一盒具有 4 级有克组的标准
砝码。 （3）一台新的 TGT 一 1000 型号台秤(检定 1 吨砝码应用 SGT 一
2 型地上衡)，检定 2 吨砝码用 SGT 一型 3 吨地上衡。 对于这个秤是有
一定的要求，必须要具备良好的灵敏性与重复性，同时还不能够仅仅
作为普通的计量来使用，要作为专用的检定校验砝码来用。 （4）起重工
具:比如手动葫芦 .行车。 二者需要联合使用。 就是要在行车的起重吊
钩之上挂着手动葫芦，再在手动的葫芦吊钩之上挂上砝码。 工作的时
候，要先开动行车，等到砝码离开秤台面大于 100mm 的高度之时，就
要用手去操作手动的葫芦，将砝码轻轻的放置到秤的台面上，这样是
为了防止冲撞到秤台面。（5）使用防震垫一块。要求和被检砝码底面尺
寸形状大小相当，厚度大约 50mm 以上的橡胶。
1.3.2 检定环境要求
检测环境要求不高即，普通的工作间，工作间内温度一般，相对湿

度要<80%。
1.3.3 砝码的质量检测

（1）把台秤安放着实平稳，将防震放在台面板正中央，并且作好定
位付号，然后将适当质量的标准砝码置于台面板适当位置上。

（2）台秤的平衡是至关重要的，必须要做好其调整，普遍做法就是
观测计量的杠杆。 当已经处于平衡的时候，就可以将计量杠杆用手压
下，一直到示准器极边的位置上，然后再将手轻轻的放开，仔细观察与
记录这个过程之中计量杠杆摆动的幅度大小，当第一周期内距准器上
下边缘的距离均小于或等于 lmm 的时候，此秤就刚好达到平衡。

（3） 将一个通过检测已经达到合格的 500 千克/支 4 级标准的砝
码，通过起重的工具吊放到秤台面上，整个过程要轻拿轻放。同时要仔
细的对好位置，然后使用增蛇和游蛇认真将秤调整至平衡状态，再把
游佘位置紧固不让其动弹，然后把标准砝码再轻轻吊下来。

（4）将已经通过检测的 500 千克/只砝码，通过相应的工具缓慢的
吊放到台面上相同的位置，同时要让原游舌的位置保持不动，进行仔
细观察整个过程的计量杠杆的平衡，这个时候就有可能出现以下几种
状况之一的现象。
①计量杠杆恰恰到了平衡状态的现象。这种现象说明了标准的砝

码质量和被检砝码质量刚好相等，一旦出现了这种现象，就说完成了

砝码的第一次检测。
②计量杠杆一旦掉下去之后就不再返回上来了。这种现象说明了

被检测的砝码中质量比较标准砝码轻，出现这种现象之需要在被测砝
码之中加上铅块，一直到整个计量杠杆到了平衡状态为止。 之后再缓
慢调走被检测的砝码，将后面躲增加的铅块装进调整腔之中，这样才
算完成了第一次检定。
③当计量杠杆上去后不在掉下来。那么说明被检测的砝码质量偏

重了。这时只需要，把铅块轻轻取出从而调整砝码，直到计量杠杆再次
达到平衡为止，再继续将被检测的砝码轻轻取下来，把取出的铅块扔
掉不用，这时候该砝码第一次检测工作就完成。

（5）把每只被检测砝码由同一人重复检测两次，两次检测的结果
之差应该小于被检测砝码质量的三分之一误差。例如，51 级 500 千克/
只砝码允许差值为士 50 克， 两的次检测结果之间差值应该小于 16
克，否则应妖从新进行检测。

（6）在检测校对操作过程中，必须小心谨慎轻轻取放砝码，严禁碰
撞，冲击、秤台面。 如果有发生，就必须从新开始进行检定。

2 结束语

一直以来， 各大企业的生产与销售之上都在进行相关鉴定与计
量，其准确度是至关重要的。 本文就是对砝码的几种检定方法进行探
析，分析其检测之中的操作原理与注意事项。 但是在实际运用之中采
取哪种方式，还要看自身的实况来选择科学合理方法。
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（上接第 115 页）显示，关键也在此。
在现代跳远比赛中，对跳远距离的测量的规定是从运动员身体任

何部分着地的最近点至起跳线或起跳线的延长线成直角丈量。根据这
一规定，本装置测距原理，就是要检测出运动员落地时挡住的最后一
道束光， 并测量出这一道束光距离起跳线或其延长线的直角距离，这
便是运动员本次起跳的真实成绩。图 3 是本装置信号处理的一个基本
单元， 本装置也主要是靠这种电路筛选出最后一道光束的距离数据，
并将信号传送到显示电路进行显示的。
若 IN04 端对应的光束被挡住则信号触发 SCR 3， 则 NPN 1 正常

工作，实现 10 端的负输出。 同时 NPN 2 的基级接地，NPN 2 处于截止
状态。
在实际跳远中，运动员落地时往往同时挡住多道光束，假如 IN04

端、IN05 端分别对应两道平行光束，并且 04 端对应的光束比 IN05 端
对应的光束距离起跳线近。 IN04 端、IN05 端同时接收到高电平，也就
是与此对应的两道光束同时被挡住， 则有 IN04 端口触发可控硅 SCR
3 和 IN05 端口触发可控硅 SCR 4，NPN 2、NPN 4 处于截止状态，则无
论 IN05 端口的状态如何，11 端不能实现输出，因为 NPN 2 截止，只有
最近的一道光束对应的输出口 10 端实现负输出，即实现筛选，只能有
距离起跳线最近的一道光束输出信号到显示电路。
本系统测量的距离是用四位来显示的，有厘米位、分米位、米位、

十米位，每道光束对应的距离数据也都由四位组成。 本装置是通过每
厘米一道光束进行测量的，在本电路中将每 10 道光束（1 分米）对应
的处理单元连接，分为一个块，接一个信号处理基本单元，厘米位的显
示数据是在块中进行的；将所有块的处理单元连接，每 10 个块（1 米）
分为一个组，接一个信号处理基本单元，分米位的数据显示是在组中

进行的；将所有组的处理单元连接，每 10 个组（10 米）分为一个队，接
一个信号处理基本单元，米位的数据显示是在队中进行的；将所有队
的处理单元连接，每 10 个队（100 米）分为一个梯，接一个信号处理基
本单元，十米位的数据显示是在梯中进行的。 例如运动员落地后挡住
的最后一道光束， 通过筛选最后一道光束在某一块内是第四道光束，
则厘米位输出 4，因为本块内的任一道光束输出都能触发块上连接的
基本单元，所以只能输出本块的筛选数据，再经过筛选，此块是某一组
内第三块，则分米位就输出 3，同样再筛选米位、十米位数据，最终实
现准确的测量。

2 实验结果与结论

本自动测试仪的设计没有采用可编程器件，仅用常用的模拟电路
与数字电路器件,来实现距离的自动测量，并且能准确的测出真实距
离，大大减小人的劳动量，也排除的人为的干扰因素，基本实现了自动
检测。

【参考文献】
［1］赵安庆,等.立定跳远自动测距仪系统设计[J].微计算机信息,2010,26(5).
［2］史小华,等 .基于单片机控制的跳远自动测量设备的研制 [J].电子测量技术 ,
2008,31(4)
［3］王富远.世界体育竞赛规则大全[M].吉林:吉林摄影出版社,2000.
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