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摘  要：皮带秤在物料输送同时完成计量，具有低成本高效率的优点。但因其准确度不

高、长期稳定性差的通病，长期困扰着制造企业和用户。南京三埃公司通过长期的实践和系

统的研究，推出了阵列式皮带秤，以独创的“内力理论”和”张力补偿理论”有效地消除皮

带张力的影响，使皮带称量准确度大幅提高，为实现中国人改写国际建议指标的梦想顽强奋

斗。 

“实践是检验真理的唯一标准”。为了验证全新的皮带称重误差理论，南京三埃公司投

资 2000 万元建立了 QPS 全性能皮带称重试验中心。通过系列实验及大量实验数据证明，南

京三埃公司创造的阵列式电子皮带秤技术最近喜获国家颁发的技术发明专利授权证书。可以

预言，让皮带秤在贸易结算领域中发出耀眼光芒为期不远。阵列式皮带秤的诞生，不仅为沉

寂了二十余年的世界皮带称重领域带来了新的生机，更大的意义在于它标志着中国人由模仿

到创造、由中国制造到中国创造跨出的飞跃。 

关键词：连续累计计量 最新发明专利 内力理论张力补偿理论 全性能皮带称重试验 

皮带秤是散状物料运输过程中进行称重计量的最佳方式，其在一些场合，如码头大宗原

燃料装、卸货过程中，具有难以替代的作用。因此，皮带秤受到广大用户的重视。但同时，

皮带秤又存在称量准确度不高、长期稳定性差的通病，使其应用受到很大限制，给用户带来

了很大的困扰。 

南京三埃公司通过长期的实践和系统的研究，推出了最新皮带称重技术发明—阵列式皮

带秤，使皮带称量准确度大幅提高，同时提出了一种全新的皮带称重误差理论，给沉寂了二

十余年的世界皮带称重领域带来了震撼！ 

一、皮带秤技术现状的尴尬 

皮带秤技术在八十年代初快速发展，皮带秤称重理论及各种相应的产品、技术也引入国

内，使得国内的皮带秤水平快速发展，形成一股皮带秤应用的热潮，并很快拉近了与世界先

进水平的差距。但在其后的二十多年里，皮带秤在应用过程中出现了很多问题，并且这些问

题始终没有得到很好的解决。全世界在这二十余年中似乎也都沉寂下来。究其原因，以下几

点值得思考： 

1. 皮带秤的名义准确度与实际准确度 

根据国际法制计量组织（OIML）R50 的规定，皮带秤的最高准确度为 0.5%。我国皮带

秤曾经提出了 0.25%的准确度等级，但经过实践证明，这一准确度难以达到，也终于在 2008

年的 GB/T7721-2008 中，接轨国际建议，以 0.5%为最高准确度等级。 



显然，与汽车衡和轨道衡的准确度（大致相当于 0.1%）相比，皮带秤的准确度低了，

在大宗原材料价格快速上涨的今天，这一准确度已不能令人接受。显然，作为贸易结算的计

量器具，皮带秤应当提高称重准确度。 

但更重要的是，0.5%的称重准确度常停留在厂家的说明书上，实际使用中能长期、稳

定达到这一准确度的皮带秤十分难得，并通常是以一班人长年不辞辛苦精心维护作为前提

的。 

因此，自数千年前曹冲称象就开始的吃水线称重法在散状物料称重上仍大行其道，不仅

在国内的港口码头大量应用，国际间的贸易结算也常以此为标准。在世界高度发达的今天，

皮带称重技术如此落后，令人扼腕，皮带秤处境尴尬！ 

2. 皮带张力是“罪魁祸首” 

导致皮带秤如此境地的原因很多，究其根本，都离不开“皮带张力”的影响。皮带秤的基

本定义可规纳为：在皮带运输过程中对通过称量段的物料进行重量累计。特征是：物料在皮

带之上，称重装置在皮带之下，皮带介于两者之间。由于皮带在称重时无法与外界隔离，而

皮带张力又是皮带运输机的基本属性，皮带张力的变化就直接影响了物料重量传递的准确

性。 

影响皮带张力的因素很多，如物料流量的变化、安装位置的选择、托辊状态的变化、秤

体刚度数值、皮带预紧力的大小、温度湿度的变化等等，都对皮带张力有影响，从而导致称

重误差的产生。长期以来，对此大家束手无策！ 

3. 正确的理论与错误的导向 

现在为大家公认的皮带秤的称重误差理论：由于皮带秤体的荷重下沉导致了皮带张力

Fp 产生了一个与水平方向的夹角 α，于是产生了 2Fp·sinα 的误差项，为了减小误差，一定

从减小 Fp 和 α入手，于是产生了如下的措施： 

1）提高称重传感器与秤体的刚度 

通常要求在满负荷下称重传感器变形量≤0.2mm 称重托辊下沉量≤0.2mm。 

２）提高托辊制造精度 

为减小 α值，对皮带秤的称重托辊提出了苛刻的精度要求。其轴向窜动≤0.5mm，径向

跳动≤0.2mm（据 GB/T7721-87 要求)。 

3）提高安装要求 

各称重托辊高度差≤0.5mm（据 GB/T7721-87 要求）。 

4）皮带秤安装位置的限制 

无重力张紧皮带不宜装皮带秤 

有卸料小车皮带不能装皮带秤 



有凸凹段皮带不宜装皮带秤 

显然，现行公认的皮带秤的误差理论的力学分析是正确的，结论也是正确的。皮带张力

的影响是客观存在的，以上的措施表面上看也是正确的，可以起到减小皮带张力影响的作用，

但效果却大相径庭，这些措施的实行反而带来大量的负面结果，以下现状众所皆知： 

1）秤架越来越重 

一些皮带秤架重达一吨，如此沉重的秤架如何支承?各种簧片支点、橡胶轴承、多传感

器全悬浮应运而生，但这些支点都是以简易的皮带运输机架作支持的，基础尚且不稳，上面

的支点和秤架如何能稳?变形、干涉时有发生，皮带秤长期稳定性差，与此有莫大的关系！

出发点是提高刚度，减小误差，结果往往是准确度未见提高，稳定性却大大下降。 

2）对安装要求高 

这是所有皮带秤的共同特点。通常要求四至六组槽型托辊组的端面高度差小于 0.5mm，

此数据何来?从理论计算得到并曾被载入皮带秤国家标准（GB/T7721-87 要求)，如超过此值，

则皮带张力影响会导致皮带秤超差。可是要达到这样的要求只能是自欺欺人！姑且不论安装

人员认真程度如何，仅所拉弦线的自然垂度就大于 0.5mm。笔者参加很多次的安装调试，

亲身体验到这样的要求是不可能达到的。 

显然，用一个无法达到的要求来对安装工人提出要求，反映了皮带秤称重技术的无奈，

也反映出皮带秤误差理论及原则的不切实际的本质。 

3）对称重托辊的要求高 

皮带秤对称重托辊同心度要求很高（≤0.2mm），其实是毫无道理的，这样会造成制造

成本的增加，而实际应用中托辊沾料的情况往往很严重，其沾结厚度往往远超此值，因而对

称重的影响也就很大，仅靠制造精度无济于事。 

凡此种种还可以列出不少。这不由令人深思，皮带秤称重误差理论错了吗?从力学分析

其无疑是正确的，在这个理论指导下的几项原则错了吗?显然，其出发点是好的，理论上是

对的，但显然是不符合实际的。 

因此，对皮带秤的传统误差理论与现行绝大部分皮带秤奉行的准则只能如下评价：理论

正确，方法无奈！在这种理论和原则指导下的皮带秤称重技术当然只能二十余年徘徊不前，

难有作为！ 

二、皮带称重技术的最新发明专利 

1. 全新的误差理论 

通过理论计算与大量实践我们发现：在一个连续安装的皮带秤阵列中，各称重单元在皮

带张力作用下相互影响，但在按特定数学模型介入计算机计算后，各单元间的相互影响可以

消除，变成一种“内力”，而皮带张力的影响仅限于阵列的出、入单元处。 



同时，我们又发现：分析一个物体通过阵列各单元时的重量数据，可以得出皮带张力的

影响量从而予以修正。 

以上可称为“内力理论”和“张力补偿理论”。 

这两个理论从原理上提出了消除皮带张力的方法，根据这两个理论得出的原则和结论与

原有理论得出的原则大相径庭： 

1）秤架刚度不再重要，皮带秤体设计以强度要求为依据； 

2）安装要求大大降低，基本无特殊要求； 

3）托辊沾料对称重没有影响，称重托辊无需特别制造； 

4）连续安装的皮带称重单元数越多，精度越高； 

与传统理论相比，新理论得出的皮带秤设计原则有了根本性的改变，皮带秤的结构型式

因此有了革命性的变化，如下对比表： 

传统皮带秤与新型阵列式皮带秤结构、性能对比表 

  重量 制造精度 安装要求 托辊沾料 维护量 张力影响 称重段 称重精度

传统皮带秤   重    高   高  影响大   大   大   短   低 

阵列式皮带秤   轻    低     低  无影响 免维护 基本消除   长   高 

2. 阵列式皮带秤 

以”内力理论”和”张力补偿理论”为基础，我们研发了阵列式皮带秤，这一产品采用了多

项发明和实用新型专利，其具有以下显著优点： 

每个称重单元可承载两组以上称重托辊； 

每个单元只用一只称重传感器支承整个单元； 

每个单元重量很轻，安装时两个人就可以搬起； 

称重单元日常免维护，可长时间稳定工作； 

称重准确度达到 0.1%，长期稳定性可达到 0.2%。 

阵列式皮带秤在某焦化厂入厂煤运输皮带上安装，用于贸易结算计量，经过近两年的现

场使用，其优异的计量性能和长期稳定性得到用户的高度认可，而在此期间称重部分没有一

次故障！该用户具有长期使用多种皮带秤的丰富经验，在使用后作出如下评价： 

“2007 年 6 月使用阵列式皮带秤后，称重精度高，维护工作量很少，每次检定都在 0.25%

之内，保证我公司贸易计量，大大减少和客户间的纠纷，提高了工作效率。该设备计量精度

及长期稳定性能较前期的计量产品有了突破性的提高。” 

阵列式皮带秤是在新的皮带秤称重误差理论指导下研发的产品，其在原理、结构、性能

方面与原有皮带秤完全不同，在取得称重准确度突破的同时，取得了极高的长期稳定性，安

装轻松，使用方便，令人耳目一新！ 

3. QPS—全性能皮带秤试验中心 



为了研究新的皮带称重误差理论，研发阵列式皮带秤，南京三埃投资近 2000 万元建立

了 QPS—全性能皮带称重试验中心及相关配套设施，这是目前世界最先进的皮带秤研究平

台，其主要设备及性能如下： 

1）建有四条皮带秤试验线，皮带宽度 650－1200mm； 

2）全部皮带机速度可调，范围为 0.3m/s－4m/s； 

3）高精度料斗秤及相应的标准砝码检定系统； 

4）单次物料试验重量可达 40 吨； 

5）皮带张力由计算机量化控制，可预先设定，也可随机调整； 

6）皮带托辊槽角可调，适应常见皮带机规格； 

7）可进行托辊模拟沾料试验； 

8）物料流量可预先设定，也可实现程控变流； 

9）全程视频监控； 

10）试验流程全自动，一个人可在中控室实现全部试验。 

阵列式皮带秤的各项试验均在这个平台上完成，内力理论和张力补偿理论的数学模型和

大量试验数据也是在这一平台上取得的。 

全新皮带称重误差理论和阵列式皮带秤的研发是一个高水平的研究成果，除了正确的指

导思想外，高水平的研发平台是成功的关键因素之一。当今时代，只有大量的科研投入，才

可能产生真正的技术进步，从而引领世界皮带秤技术发展的潮流。 

三、面向未来 

1. 巨大的市场前景和经济效益 

阵列式皮带秤的推出，填补了高准确度贸易结算皮带秤的空白，出现在我们面前是极其

广阔的市场，其主要在以下几个方面： 

1）港口进出散状物料的贸易结算计量。这一领域很大，中国沿海、长江及其它广大的

内陆水系中各种码头很多，这都是我们明确的市场对象。 

2）各厂矿的进出厂计量和内部计量，如电厂的入厂煤计量，钢铁厂入厂矿的计量等大

宗原燃料计量。 

3）广阔的国际市场前景。各国的港口码头及厂矿计量，都是明确的市场对象。 

由于阵列式皮带秤以其优异的计量性能填补了空白，因而具有极高的市场价值，产品具

有较大的市场空间，由此将给企业带来良好的经济效益，使企业对于研发的投入产生高额的

回报。 

2. 推动国家标准和国际建议的进步 

由于阵列式皮带秤所带来的理论和技术突破，将使皮带称重准确度大大前进一步，我们

的目标十分明确：那就是将 0.2%的精度等级写入国际法制计量组织（OIML）R50 当中去，

实现由中国人主导国际建议的梦想。同时，在国家标准中，增加这一准确度等级，使贸易结



算皮带秤真正有法可依。 

实现这一理想，一方面将推动皮带称重技术的发展，另一方面，也标志着中国人由模仿

到创造的飞跃，是由中国制造到中国创造的飞跃。 

3. 面临的机遇和挑战 

阵列式皮带秤给我们带来了极好的发展机遇，我们已获国家发明专利正式授权（发明专

利证书号：200710025317.0），我们也在全世界申请了专利保护。我们有了自主的知识产权，

就为企业发展打下了良好的基础。但目前国内的知识产权保护环璄仍有待完善，仿冒、伪造

时有发生，我们将会拿起法律的武器去保护自已，也希望政府和各位同仁大力相助！ 

四、坚持自主研发，实现中国人的理想 

1992 年，我们创办了南京三埃测控研究所，经过十多年的努力，发展成为今天的南京

三埃工控股份有限公司。三个分公司主营业务分别为称重产品、三电自动化、冶金设备制造

与施工。公司 2007 年主营业务额为 1.35 亿元。2008 年虽受金融风暴影响，主营业务收入仍

逾亿元，具有较强的综合实力。 

称重产品特别是皮带秤一直是公司的重点产品，对皮带秤的涉入可追溯至 1982 年笔者

在南京二钢参与全国第一台微机皮带秤的研制，并因此获南京市科技进步一等奖。在其后的

近三十年中，笔者一直从事皮带秤的研究与推广，获得了很多研究成果，积累了大量的现场

经验，始终坚持为了提高皮带秤准确度而不懈努力。在以申克、拉姆齐为代表的国外皮带秤

技术在国内颇为热衷的情况下，始终坚持了自主研发的路线，并为此建立了自已的资深专家

队伍和有一定规模的试验中心，为阵列式皮带秤的研制打下了坚实的基础。通过系列实验及

大量实验数据证明阵列式皮带秤的优异性能，证明了三十年来自主研发的路线的正确性，使

我们看到胜利的曙光。 

通过阵列式皮带秤的研制成功，我们坚信，只要我们坚持自主研发的道路，以技术创新

作为企业生存和发展的主线，企业的前景将一片光明！ 

南京三埃有信心引领世界皮带秤技术发展的潮流，做世界最好的皮带秤！ 
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