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【摘  要】  耐久性和稳定性是评价计量产品合格性能保持期的两种性能特征。此文通过回答

《论皮带秤耐久性》一文提出的五大问题对如何评价皮带秤合格保持期的问题发表了见解，提议：

在对皮带秤进行样机鉴定或型式评价时，应进行实验室耐久性试验；而对于现场某台皮带秤的检定

和使用中检验、以及交付检验和使用中的性能核查时，则更宜考核其长期稳定性。 

【关键词】  耐久性；稳定性；皮带秤试验 

 

引  言 

皮带秤的耐久性由于其重要性日益彰显却又无公认的试验方法，在近几年得到了业界前所未有

的重视，大家也对此发表了许多见仁见智的看法。《论皮带秤耐久性》[1]一文对引导相关问题的讨论

发表了很好的建设性意见，并在文末提出了五大问题：（1）皮带秤耐久性的定义究竟是什么？应如

何理解它的内涵？（2）耐久性试验跟后续检定及使用中检验有怎样的关系？（3）皮带秤的耐久性

试验，应告诉使用者什么明确信息？（4）对一台经调节、重新校准后仍能使用的皮带秤，该如何

评价其耐久性？（5）耐久性试验由谁来执行，是法定计量部门，还是用户？何时？用何种方式进

行？ 

下文是笔者对上述问题的见解。冀希抛砖引玉，让皮带秤耐久性问题的探讨早日走上正轨并得

以深入和完善，可以在不久将来我国修订皮带秤的各种规范性技术文件时能有一个较为成熟的耐久

性评价试验方案。 

一、耐久性的定义及内涵 

首先让我们重温一下国际法制计量组织的相关出版物。 

国际法制计量组织关于名词术语的现行有效出版物有两种，即：OIML V1:2013（E/F）《国际法

制计量学术语词汇》（简称 VIML）[2]和 OIML V2-200:2012（E/F）《国际计量学词汇—通用基本概

念与相关术语》（简称 VIM）[3]。这两种出版物应当属于 OIML 关于术语释义方面的“宪法”，其它

包括各种国际建议在内的出版物作释义的年代，若先于它又跟它不一致，则应以其为准。 

VIML 收录了 3 个有关耐久性的名词术语：5.15 durability（耐久性）、5.16 durability error（耐久



 

性误差）和 5.17 significant durability error（显著耐久性误差）；而 VIM 没有收录有关耐久性的名词

术语。另外，关于皮带秤的 50 号国际建议也对皮带秤的耐久性作了若干相关的阐述。 

VIML 之 5.15 条对耐久性下的定义是：Ability of the measuring instrument to maintain its 

performance characteristics over a period of use.（计量器具在使用期间始终保持其性能特征的能力。）

R50 现行版（1997E）[4]无耐久性的定义，修订稿增加了有关条文：Ability of an instrument to maintain 

its performance characteristics over a period of use.（参见 4CD 之 T.3.12 或 5CD 之 0.3.12 或 FD 之

2.3.12）[5]。此定义与 VIML 没有任何实质性差别。笔者揣摩原文后理解到，耐久性反映的不仅是

计量器具运行性能（performance characteristics）的外在表现，更应当反映其是否具备保持相关性能

之固有能力或本领（ability）的一种先天性能特征。 

除了其他一些相关的名词术语之外，R50还在通用要求一章中（现行版4.1.3/5CD 4.1.2）提出了

对皮带秤的耐久性要求：对于预期用途的皮带秤应长久满足在额定运行条件下和有干扰时的各项要

求，即：电子皮带秤的设计和制造应令其 

（1）在额定运行条件下，不超出最大允许误差； 

（2）在接触到干扰时：a）不发生显著增差，或 

b）能够检测出显著增差并对其作出反应。 

这些要求虽然因缺乏具体的试验方法而显得有些空泛，然而却是很有原则性的，为我们寻找恰

当的试验内容和方法指明了方向。据此我们可以悟到：耐久性评价的主要着眼点是考核其设计、制

造中与生俱来的禀赋特征，考核耐久性不仅要在额定操作条件下进行，还要考核其对各种干扰的抵

御本领。机械磨损或电子器件老化等问题，虽然是电子衡器结构的本征特性，属于耐久性的范畴；

但是对于皮带秤而言，并不十分适合作为考察评价耐久性的试验项目。因为，目前大多数皮带秤在

达到这样的程度时，其误差往往早已超出规定的允许范围。皮带秤耐久性试验首先要关注的内容，

应当是皮带秤对于皮带张力变化和恶劣工况的适应能力，这是抗电磁干扰之外又一类抵御干扰的本

领。做干扰试验虽然原则上也可以在现场做，但是要提供可复现和被量化的干扰信号，往往需要专

门的试验设施，在现场进行常会有困难，因而耐久性试验在实验室内完成更为恰当。 

耐久性也是一项与可靠性息息相关的性能特征。有关可靠性词汇的国际标准 ISO/IEC 2382-14
[6]

也收录了 durability。众所周知，可靠性试验通常都要在实验室内完成，由于往往提高了试验的严酷

度，试验所经历的实际时间会短于所表达的耐用时间。 

提出耐久性要求的国际建议是国际法制计量组织的文件，它是用来规范法制计量行为的。另一

方面，收录超越法制计量范畴名词术语的 VIM 并没有任何关于耐久性的条文。由此明确传递了一

个信息：耐久性是属于法制计量范畴的。但在 VIM 中收录了稳定性的定义，其 4.19 的条文是： 



 

stability of a measuring instrument 

stability 

 计量器具的稳定性 

稳定度 

property of a measuring instrument, whereby its 

metrological properties remain constant in time 

NOTE  Stability may be quantified in several 

ways. 

EXAMPLE 1  In terms of the duration of a time 

interval over which a metrological property changes by 

a stated amount. 

EXAMPLE 2  In terms of the change of a 

property over a stated time interval. 

 计量器具的一种性能，反映其在一定

的时间之内计量性能保持不变。 

注  稳定性可以用若干方式予以量化

（之后称为稳定度）。 

例 1 依据计量性能变化量超出规定时

所维持的时间间隔。 

例 2 依据达到规定的时间间隔以上时

计量性能所改变的量。 

由是可见，稳定性同耐久性具有某些相似之处，也是反映计量器具在一段时间内能否保持性能

不变的特征，但它更关注的不是能力，而是实实在在的具体表现；同时它对于法制计量以外的场合

也是适用的。国内已有多位专家提议对于大型衡器采用长期稳定性试验来替代耐久性试验[7]。笔者

赞同在现场对具体在用皮带秤的性能试验中，采用长期稳定性试验而不用耐久性试验[8]；但认为在

型式批准程序中，对于某一型式皮带秤样机还是应该采用耐久性试验。 

二、耐久性试验跟检定及使用中检验的关系 

虽然检定及使用中检验属于法制计量行为，但是皮带秤的检定及使用中检验必须在现场实施，

也不涉及影响因子与干扰试验，因此耐久性试验应不属于检定及使用中检验的项目。耐久性试验应

当属于同样是法制计量行为的型式评价之内容，因为型式评价允许在实验室内进行，还包含了许多

影响因子与干扰条件下的项目。 

型式评价是法定计量技术机构通过对制造商所提供样机个体的试验来对同一型式整体性能的

评估，目的是为了预测该型式的皮带秤的设计和制造是否能够满足规定的要求，从而确定其能否予

以型式批准，获得市场准入资格。 

而检定则是法定计量技术机构对于用户的在用皮带秤是否满足相关要求的符合性判定与监督

检查。制造商在完成皮带秤在现场的安装调试之后要做交付检验，以证明产品性能是合格的；用户

还往往会在使用一段时期后进行核查，以确认其性能仍能满足要求。这些试验针对的都是安装在某

一现场，与某一皮带输送机相连的特定皮带秤。也正因如此，现场试验缺乏对同一型式皮带秤的普

遍代表性，不适合用来进行型式评价，只宜作为对某一台具体皮带秤合格性能保持期的考核。因为

只在额定操作条件下进行，采用长期稳定性试验是更为合适的，也更加具有现场可操作性。 

对于皮带秤的长期稳定性试验可以采取长期跟踪核查示值误差的试验方式进行。在 R50 中，所

谓的“零点的长期稳定度”是用 3 个小时前后的两轮连续测试获得的“零点的短期稳定度”的变化量来

考核的。当然，这里的“长期”将不仅仅再是 3 小时了。至于到底定为 12 小时、24 小时、7 天、30



 

天、3 个月，还是其它恰当的时间间隔，或者不事先规定具体的间隔时间，而是以跟踪检查零点究

竟在相隔多少时间之后变化超出了规定的指标作为“零点的长期稳定度”是否合格的评价准则；这些

都可以再进一步探讨、验证。而且比“零点的长期稳定度”更需要考核的是全量程内的若干个点的示

值的超标时间。以零点和量程示值的长期稳定性，作为检定及使用中检验，以及制造商在产品交付

和用户使用中的核查内容，对现场的某台皮带秤的合格性能保持期的考核，是适宜和可行的。 

三、皮带秤的耐久性试验应明确提供的信息 

如前所述，皮带秤的耐久性试验应作为样机鉴定或型式评价的内容，适合在实验室进行。因此

受试对象只是某一型式皮带秤的代表，它被置于实验室中跟符合相应要求的皮带输送机相连，是在

典型的环境中进行测试的。有人认为，皮带秤的实际性能跟相连的输送机状态息息相关，因此实验

室数据是没有意义的。其实，正因为输送机的状态对于皮带秤实际性能有着很大影响，任何一个现

场的数据都不能精确反映另在它处的同型式皮带秤的实际性能，而我们又不可能为每一台皮带秤都

做一次型式试验。 

那么皮带秤的耐久性试验究竟能向用户明确提供什么样的信息呢？ 

这就是：对于能通过实验室耐久性试验全部项目的皮带秤，表明该种型式的皮带秤在满足规定

要求（如JJG 195-2002之6.8条和附录D）的环境中安装、使用时，该型式能在额定运行条件下，不

超出最大允许误差；在接触到耐久性试验中所施加的干扰（不仅来源于电磁方面的）时：不发生显

著增差，或能够检测出显著增差并对其作出反应；具有长期保持符合规定性能的能力。 

南京三埃对本公司产品阵列皮带秤™所制订的企业标准中，规定了用模拟恶劣工况条件下的物

料试验[9]来考核其耐久性的条款。除了要求在额定操作条件下，其性能符合标准 0.2 级初次检定时

的性能指标（优于±0.1%）之外；还要求其在模拟皮带张力变化、流量中途变更甚至断流、辊轨准

直性破坏、托辊沾料、托辊堵转等恶劣工况条件下，其自动称量误差不大于 0.2 级使用中检验时的

标准指标（优于±0.2%）。该项试验对用户提供的信息是；阵列皮带秤™在恶劣的工况下其误差仍能

符合规定的要求。 

四、对经调节、重新校准后仍能使用的皮带秤的耐久性评价 

无论耐久性还是稳定性都跟一定的时间间隔或阶段相关联的，由于定义中对“使用期间”、“长

久”、“ 一定的时间”等没有明确到底是多久，因此对耐久性和稳定性试验相关联的时间常会成为问

题争论的焦点之一。其实耐久性考核与长期稳定性考核一样可以用不同的方式来表征。我们不一定

非得以其计量性能超出规定的指标时，能否维持一个确定多久的时间间隔来考核；也可以用其使用

了或相当于使用了一段时期（例如考虑了提高试验严酷度的加速效应后）之后，检验其计量性能是

否保持或已超出规定的指标来考核。 

ISO/IEC 2382-14 的 14.01.04 条对 durability 下的定义是：在给定的使用与维护条件下，功能单

元履行所要求功能直至达到极限状态的能力。紧接该条释义文字后面，对所述极限状态作了注解：

可以用使用寿命的结束来表征，也可以用出于经济或技术原因的不适宜性或者其他因素来表征。 

其实，VIML 关于耐久性的定义之中已明确指出要求在耐久性合格阶段中须始终保持性能不变。



 

当计量器具的计量性能一旦不能再保持在合格范围内，已不适宜继续使用，需要调节或重新校准，

就不能认为它的耐久性依然处于合格状态。因此，一台经调节、重新校准后仍能使用的皮带秤虽然

还远远没有到达其寿命的终止日，但是其合格性能保持期已经中止。当然，皮带秤的零点重置往往

不需要再标定，可以认为它仍在保有耐久性或稳定性的期限之内；倘若需要重新标定修改校秤曲线，

就应认定它已超出耐久性或稳定性考核指标的期限了。 

一台经重新校准或检定的计量器具，应当认为其原来的检定或校准合格期已经终结，需要进入

下一个检定周期或校准周期。不过这里所说的检定周期或校准周期并非一定是检定规程或校准规范

上原先所规定的时间段，而是符合实际的、可调整的一个合理时间段。因此笔者一直认为皮带秤的

检定周期的长短不能作千篇一律的硬性规定，而应跟具体使用环境中的受检对象实际的长期稳定度

性能相关联。长期稳定度性能好的，其检定周期可以定得较长；而长期稳定度性能越差，其检定周

期就应当越短。 

五、耐久性试验的时机、方式与执行者 

上文已经述及，耐久性评价属于法制计量的范畴，制造商申请型式批准时，相应的耐久性试验

应作为型式试验项目的必要组成内容，由法定计量技术机构来实施。至于制造商只是出于对所开发

或改进的产品性能进行摸底的需要，不牵涉到型式批准这一法制计量行为时，试验也可以由制造商

自行或者委托其他具备试验条件的单位进行。 

六、结论 

1．耐久性属于法制计量范畴，其定义是：计量器具在使用期间始终保持其性能特征的能力。

它反映了产品的先天潜质。测试耐久性不仅要考核评价对象在额定操作条件下的性能，还要考核其

抵御各种干扰的能力，对于皮带秤既要测试其抵御电磁干扰的能力，还应该测试其抵御皮带张力变

化和恶劣工况的能力。 

2．因耐久性试验所必需包含的干扰试验只能在实验室内完成，而皮带秤的初次检定、后续检

定及使用中检验却都必须在现场开展，所以耐久性试验不属于检定的项目。耐久性试验应当纳入型

式评价程序。 

对于需在现场开展的检定或交付检验等，可以补充长期稳定性试验项目，以检查在用皮带秤的

性能是否仍然符合规定的性能指标，作为对耐久性试验的替代。 

3．皮带秤的耐久性试验能向用户明确提供如下的信息：对于能通过实验室耐久性试验全部项

目的皮带秤，表明该种型式的皮带秤在满足规定要求的环境中安装、使用时，该型式能长期保持符

合规定的性能，并具有抵御相应干扰的能力。 

4．当计量器具的性能已不符合规定要求，需要重新校准或检定方能继续使用时，说明其原来

的检定或校准合格期已经终结，需要进入下一个检定周期或校准周期。虽然这时它还远未终结其使

用寿命，但是耐久性和长期稳定性已经丧失。 

5．耐久性试验应由法定计量技术机构来执行。耐久性试验应作为型式评价程序的一个项目，

在制造商申请型式批准时进行，或者制造商在样机试验中作为性能摸底的一项内容。  



 

6．评价计量产品合格性能保持期可以按适用的条件分别采用耐久性或长期稳定性的两者之一

来表征。对于必须在现场进行的检定或交付检验，不适宜做耐久性试验项目，因此耐久性试验也就

无需再纳入《检定规程》，《检定规程》中可以增加关于长期稳定性试验的方法，辅以使用中检验的

方式来跟踪检查。 
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