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浅谈电子皮带秤的贸易计量及检验 
 

铜陵市三爱思电子有限公司  徐厚胜 

 
 

【摘  要】  在我国电子皮带秤已广泛用于工业散料的工艺配料和计量考核，但作为贸易计量和检

验还存在较多的问题，本文将针对这些问题进行探讨。 
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SMMARY：In our county, electronic belt scale has been widely used in industry production and measure 

evaluation, but as trade measure and calibration it has large room for improvement,So we will  discussed 

these problems in this articles  
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1、概  述 

皮带秤的应用现场影响因素较多，诸如皮带的速度、跑偏、皮带的弹性模量随温度和使用时间

的变化、称重段及其前后的托辊组的运行状况、秤架的结构及安装调试工艺，以及皮带秤的检验方

法、维护管理等等，都对皮带秤的准确度产生不同程度的影响。因此，一些电子皮带秤（也包括进

口秤）在现场运行中还是达不到生产厂家所保证的准确度
[1]
。 

特别是电子皮带秤作为贸易计量和电子皮带秤的检验方法还存在较多的问题，与发达国家相比

还存在一定的差距，在第三世界国家电子皮带秤作为贸易计量还没被国际法制计量组织（OIML）认

可。因此，要设计出符合国情和各种现场环境的电子皮带秤，对制造厂家来说既是责任又是商机。 

2、电子皮带秤贸易计量存在的主要问题 

2.1  国内皮带输送机标准的制定没有考虑到计量的技术要求，如称重段及其前后的托辊组的

运行状况、皮带的张力变化、秤架安装点的工艺环境等； 

2.2  电子皮带秤的检验方法（90%以上用户没有条件做实物检验，模拟载荷又无法找出与实物

的对应关系）； 
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2.3  料流的变化对动态线性的影响，（即使可利用二次仪表的多点线性校正功能来修正，也难

以提供多种重复料流的标准量）；  

2.4  电子皮带秤在运行的过程中计量是否准确，只有通过事后实物检验才能判定； 

2.5  电子皮带秤的管理与维护（缺少免维护的设计和支持管理、维护的技术平台）。 

3、电子皮带秤的检验（校验）存在的主要问题 

为维护皮带秤称量准确度，必须定期对皮带秤进行检验，目前国内外的检验方法有二种： 

实物校验（用静态称量实物的结果来检验皮带秤）；模拟载荷装置校验（采用挂码校验、小车

码检验、滚动链码检验、循环链码检验等方法来模拟实物检验皮带秤）。尽管实物检验是置信度最

高的方法，但实物检验投资较大，并存在检验时间长，费力、物料多次被转运等诸多问题，特别是

90%的现场无法满足实物检验的工艺条件（经调查，火电系统前些年一直使用料斗秤实物检验系统，

但这些年大部分采用循环链码检验）。而模拟载荷检验都是在空皮带的状况下进行，只能模拟皮带

机整个输送面上某一段实物输送状态，产生不了实际生产过程中皮带机整个输送面上布满物料时那

么大的皮带张力和张力的变化，因此模拟载荷检验与实物检验相比较，仍存在一定的误差（准确度

为 2%～10%），特别是每条皮带输送机的运行状况各有不同，无法求出与实物检验之间的固定关系，

因此每台皮带秤必须采用实物检验合格后，用模拟载荷检验装置与其进行比对检验修正才能使用，

但皮带输送机的运行状况发生变化后，还是要做实物检验。 

4、解决上述问题的探讨 

4.1  安装的技术条件 

目前大部分制造商所提供的秤架都是利用现场皮带输送机上的托辊架和托辊、作为按输送技术

标准的托辊组属“铆焊件”，其托辊架“铆焊”的形位误差远大于±1.0mm，托辊的轴向窜动和径向

跳动远大于 0.5mm、0.2mm，而作为高准确度的电子皮带秤这些技术指标必须要达到，因此，制造商

必须提供整个称量段上以及其前后至少三组符合技术要求的托辊组， 

使得所提供托辊组组成的输送面尽可能在一个平面上。另外秤架安装点的工艺环境必须要符合

要求（详见《如何选择电子皮带秤的安装位置》一文）
[2]
。 

4.2  ICS-PJZ 电子皮带秤计量、检验集成系统 

4.2.1  基本原理 

在一台皮带机上安装两台性能相同的皮带秤，并将两台秤误差调在相同范围，在其中一台秤中

自动分布（加入）标准载荷，正常输送、称重物料后将两台秤的称重结果相减，将相减结果与标准

载荷的实际量比较，得到对应关系，达到对皮带秤校验的目的。 

K = QM
，
/QM ———— 校验系数 

其中：QM
，
 —— 标准载荷累计的显示值； 

QM =∫0
T  
G V d(t) —— 标准载荷累计的计算值 

其中：T —— 皮带运行整数圈的时间；V —— 皮带运行速度 
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G=Kf *∑M(L-b)/L
2
 —— 标准载荷的分布与皮带上物料的分布关系

 

其中：Kf —— 分布系数；G —— 皮带上物料的分布kg/m； 

M —— 标准载荷的质量 kg；L —— 托辊间距 m；  

B —— 标准载荷的分布点与计量托辊沿输送方向的距离 m； 

4.2.2  技术路线（略） 

4.2.3  主要技术指标： 

标准载荷准确度≤0.05%  累计器准确度≤0.02% 

系统准确度 

累计载荷质量的百分数（%） 

系统重复性 

额定载荷质量的百分数（%） 被校验皮带秤 

准确度等级 
首次检定 使用中检验 首次检定 使用中检验 

0.5 0.25 0.5 0.1 0.15 

1 0.5 1.0 0.2 0.3 

2 1.0 2.0 0.3 0.6 

4.2.4  技术特点分析 

① 建立了标准载荷的分布与实际载荷分布对应的数学模型： 

由于标准载荷是恒定叠加在正常输送的物料中，并利用两台秤整数圈累计量相减的方法获取标

准载荷在系统校准前的整数圈累计量，因此它不同于任何一种模拟载荷检验的方法，同时还运用

Pro/E、CAE等技术，对系统虚拟样机模型进行结构力学、模态、多柔体多弹性体系统动力学等理论

分析，研究标准载荷的布置方法，建立标准载荷的分布与实际载荷分布对应的数学模型：G=K*∑M 

(L-b)/L
2
 对检验系数进行修正。 

② 独创的校验方法： 

提供一种皮带秤在线校验方法，在皮带输送机正常输送、计量物料的过程中进行，（不需要停

产校验、不受安装条件限制）达到实物校验的目的； 

③ 避免了皮带张力等因素对计量、校验的影响： 

在同一台皮带机上安装两台性能相同的皮带秤，在皮带输送物料时两台秤所受皮带张力等因素

的影响相同，因此可相互抵消； 

④ 多种成熟技术的集成： 

涉及计算机建模、过程控制、信号检测、传感、通讯等成熟技术，集成了电子皮带秤、工业 PC、

PLC、工业测控软件等成熟产品； 

⑤ 准确度高、造价低、简单、可靠： 

与现有技术相比，准确度从 2%～10%提高到 0.25%～2.0%，；不仅如此只要能安装皮带秤的现场
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条件都可以安装本系统，并且操作、维护十分简单；  

4.3  解决料流的变化对动态线性的影响 

利用“ICS-PJZ 电子皮带秤计量、检验集成系统”的功能，在正常输送物料的同时可非常方便

的提供多种重复料流的标准量：在正常料流的状态下将两台秤校准，当输送机改变输送量时，两台

秤的动态线性误差应该相同，此时用仪表多点线性校正功能很容易解决。 

4.4  解决电子皮带秤在运行的过程中的准确度 

利用“ICS-PJZ 电子皮带秤计量、检验集成系统”的功能，在运行的过程中，利用两台秤预先

设定的相对误差报警值，可非常容易地判定系统是否超差，并可随时在线检验、调整。 

4.5  提供免维护秤架及“傻瓜”型仪表 

为适应国情和各种工艺环境，采用免维护的设计和提供管理、维护的技术平台，是用好电子皮

带秤的重要环节 

4.5.1  秤架 

选用悬浮式秤架结构，与传统悬浮式不同的是：取消秤体限位装置、独特的“抵消输送方向分

力的影响”，其特点是称重托辊组直接与称重传感器相连，秤架部分是“四无”，即无杠杆、无支点、

无限位、无平衡重，类似静态称重的称重平台，同时也是免维护结构设计的首选。 

昆明有色冶金设计研究院方原柏教授
[3]
曾采用响应特性曲线分析方法对多种秤架结构进行分析

比较，结论是悬浮式秤架特性优于其它各种结构形式的秤架。比如美国拉姆齐（RAMSEY）公司同有

四组称量托辊的秤架中，17 型双杠杆式准确度指标为 0.25%，而 14 型悬浮式准确度指标为 0.125%，

并声称有最佳的计量性能，且获得NTEP型式认证及OIML、EEC 1 级标准认证。 

4.5.2  “傻瓜”型仪表 

皮带秤的使用，离不开用户的管理，“傻瓜”型仪表（全汉字、人性化的操作系统，四键操作）

降低了对用户的使用要求，同时“两台仪表预先设定的相对误差报警值”等功能，为用户提供了管

理、维护的技术平台。 
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