
引言

连续累计自动衡器（皮带秤）按承载器分为两

大类，一类皮带秤为称量台式承载器，承载器只包

括部分输送机，此类皮带秤作为皮带输送机的一部

分，与皮带输送机一起输送物料。另一类皮带秤

是输送机式承载器，承载器包括了一台完整的输送

机，此类皮带秤自身具有动力，能独立输送物料。

首先需要说明一点，本文主要针对的是皮带

秤，就是“称量台式承载器（亦被称为：计量皮带

秤）”的模拟试验问题进行的探讨。

在国际法制计量组织（OIML）R50《连续累计自

动衡器（皮带秤）》国际建议（2014E）[1] 中，模拟

试验应进行的项目有：模拟速度偏差的试验、偏载试

验、置零试验、影响因子试验、干扰试验、计量性

能试验。

在这个国际建议的7.3 条模拟试验一节，明确指

出是在没有皮带输送机的情况下用静态载荷进行试

验（原文见图1）。
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从以上文字中我们可以看到：

（1）模拟试验是在没有皮带输送机的情况下采

用标准砝码对皮带秤的试验装置进行的一种试验。

模拟试验的试验装置应配备承载器（完整的称量

台）、施加砝码的承载器、一个能用恒定载荷对由

位移模拟装置测量的皮带长度，与恒定载荷积分结

果进行累计积分的运行检查装置。在R50 国际建议中

规定皮带秤模拟试验应进行的项目有：模拟速度偏差

的试验、偏载试验、置零试验、影响因子试验、干

扰试验、计量性能试验。

（2）模拟速度偏差的试验、偏载试验、置零试

验、计量性能试验，是在制造企业内为了测试电子

皮带秤的模拟性能所进行的试验。

（3）影响因子试验、干扰试验，是制造企业为

了对所设计电子皮带秤产品定型和技术机构对产品

型式评价所进行的部分试验。

1  问题的提出

1.1  皮带秤性能问题的根源

电子皮带秤结构的组成：皮带输送机（机架、皮

带、托辊、张紧机构等）、皮带秤（称重框架、称重

传感器、称重仪表等）、位移模拟装置等。

在静态称量的电子衡器计量性能已经非常稳

定、可靠的情况下，几代皮带秤的设计者和制造

者几十年以来，对可能影响皮带秤性能的各个方面

和零部件进行了广泛的研究，一直没有将皮带秤的

计量稳定性问题解决。究其原因，就是皮带秤是一

种寄生在皮带输送机上的计量器具，单单围绕皮带

秤寻找解决问题的方法，是无法从根本上找到出路

的。

原营口市仪表三厂周德胜通过多年研究，将影

响皮带秤计量性能的因素，用鱼刺图方式绘制了一

张表[2]。

从图2 中，我们清楚地看到影响电子皮带秤计量

性能主要有四个方面原因。

一是电子皮带秤本身各个元器件的影响；

二是安装电子皮带秤的输送机各个组成部件的

影响；

三是电子皮带秤使用环境中各种因素的影响；

四是电子皮带秤使用和维护问题的影响。

1.2  对皮带秤模拟试验的理解

1.2.1  模拟速度偏差的试验

这个试验的实质是检查位移模拟装置的性能，

完全可以按照这种器件的标准单独进行测试。

用于在没有输送机的情况下测试皮带秤上的计量特性，标准砝码和一个位移模拟装置（见3.1.11）可用于模拟皮带的移动。
整套不带皮带输送机的皮带秤：
a) 典型的承载器，通常为完整的称量台；
b) 施加标准砝码的平台或承载器；
c) 能够对由位移模拟装置测量的整个皮带长度，和操作者预设的等量皮带长度与恒定载荷积分结果，进行比较的运行检查
装置即积算器；
d) 位移模拟装置。

图1  国际建议的内容
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1.2.2  偏载试验

由于皮带输送机有两种，一种是带槽型角的输

送机，一种是不带槽型角的平皮带输送机，对于平

皮带输送机，应该按皮带横截面进行偏载试验，是

将一定的载荷放置在皮带秤左、中、右三个不同

区域，检查其累计示值的误差。如果皮带输送机皮

带有一定的槽型角，一般情况下载荷是不容易被放

置在左、右两个位置的，除非电子皮带秤没有置于

皮带输送机上，而是载荷被放置在承载器上时。再

说，模拟偏载试验载荷放置在左、中、右不同区

域，也是没有什么意义的，因为皮带输送机上的物

料由于槽型角的影响对于皮带秤来讲，偏载试验的

载荷可以分别放置在前、中、后不同区域所进行的

试验可能更加有意义。

1.2.3  置零试验

非自动衡器的置零装置的功能是无需操作者干

预，衡器能够将示值自动置为零点，这样就可以将

一些散落到承载器上的少量物品衡器自动将示值置

为零点，不需要操作者经常清理。而皮带秤如果能

够将皮带上黏附的物料，随时置为零点，那么这台

皮带秤的性能会随着粘附物料的变化而变化，计量

性能将会变得不稳定，所以每台皮带输送机都必须

设置皮带头部清扫器和空段清扫器。

1.2.4  影响因子试验

影响因子包括：温度、电压、湿热等。对于皮

带秤的温度、湿热试验来讲，由于皮带输送机结构

的限制，没有条件将其整体放置到一个实验室中进

行试验。也就是说这些试验只能是将部分模块连

接成一个有效电路整体，放置于实验室中进行相应

试验。对于没有输送机机架、输送皮带的影响因子

试验，如果当这些采用的模块都是单独通过试验的

时，是否有意义就值得我们考虑了。

如果试验中脱离了皮带输送机的影响因素来谈

皮带秤的试验是没有意义的。环境的温度、湿度情

况，除了对称重传感器、称重仪表有一定的影响

外，对皮带输送机上的皮带影响也是很大的，所以

脱离开了输送机的皮带，是不能解决电子皮带秤的性

能问题。原南京三埃公司通过多年研究和试验，认为

每一条皮带输送机都有一个自己特定的特性系数 [3]。

为了深入了解温度对电子皮带秤的影响量，在公司拟

建造一座可以安装整条皮带输送机的高低温实验室，

可以将室内温度随意调整到电子皮带秤使用范围。

1.2.5  抗扰度试验

抗扰度试验主要是针对电子元器件，电磁兼容

环境下是否能够正常工作，和是否有电磁干扰情

况。所以这些试验是无需考虑皮带输送机相关结构

的影响问题，只需要将有关电子元器件连接成有效

电路，放置到相关实验室中进行试验即可。

图2  电子皮带秤计量性能鱼刺图

3



17

1.2.6  计量性能试验

在R50 计量性能试验包括：重复性、累计显示器

的鉴别力、累计显示器零点累计的鉴别力、零点的

短期稳定性和零点长期稳定性。

为了证明我们以上所说的问题，来看看R50-3 部

分的几张记录表格。

比如，计量性能中的重复性试验表中，我们就

可以清楚地看到一个单词“Pulses”，这个单词的中

文就是“脉冲数”，在电子皮带秤中这个“脉冲数”

是由位移模拟装置所发出的。位移模拟装置是测量

电子皮带秤皮带运行速度的一种计量器具，并将测

量结果与称重传感器测量结果在称重仪表中进行积

分运算，从而得到电子皮带秤连续累计物料质量。

在模拟试验中的“脉冲数”仅仅替代实际皮带运行速

度的一个参数，是不能反映出皮带秤皮带实际运行

状态的。

表1  R50 计量性能——重复性试验记录表（英文） 

Load, L Pulses* T**
Indicated total Difference

I1–I2Run 1, I1 Run 2, I2

表2  R50 计量性能——重复性试验记录表（中文）

载荷L 脉冲数 T
累计示值 差值

I1–I2运行 1, I1 运行2, I2

2  几点修改意见

国际法制计量组织指出：国际建议（OIML R）

是计量规程的样板，通常规定了有关的测量仪器所

必需的计量特征，也规定了检验它们是否合格所需

的方法和设备。从以上引用的内容和记录表格整理

了一下模拟试验项目，R50 所规定的模拟试验项目

中，有部分项目是可以采用模块法进行的，有部分

项目是没有必要进行试验的，因为没有现场实际皮

带输送机的运行，仅仅针对承载器和位移传感器的

测试，对于技术机构来讲，是没有任何实质性试验

意义的，这些项目应该是制造商自己企业内部控制

产品质量的测试内容。而有的项目是应该强化，特

别是皮带秤在安装现场零点稳定性试验，因为皮带

秤的零点不稳定了，该皮带秤的称量准确度就基本

没有了保障。

2.1  采用模块法试验的项目

2.1.1  模拟速度偏差试验

在R50 国际建议的7.3 条模拟试验是为了对不带

输送机的皮带秤进行试验，使用标准砝码和位移模

拟装置（见2.1.11）来模拟皮带的位移。

这仅仅是对位移模拟装置的一项测试，如同称重

传感器和称重仪表测试一样，可以单独进行相关性能

的试验，没有必要放到电子皮带秤的模拟试验中。

2.1.2  温度试验

这里所说的温度试验也仅仅是将称重传感器、

称重仪表和位移模拟装置等模块连接为一套系统，

放置于实验室中的试验，是不能完全代表电子皮带

秤通过了温度试验，如上所述的温度对皮带的影响

因素没有考虑到。实际上皮带输送机上的皮带受到

温度变化影响，对皮带张力影响很大，从而也影响

了皮带秤的称量性能。

2.1.3  湿热试验

如温度试验一样，这里的湿热试验仅仅是对部

分模块的试验，没有考虑到湿热对皮带输送机的皮

带的影响因素。
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2.1.4  电压变化试验

如温度试验一样，电压变化试验也仅仅是考核

了称重传感器、称重仪表和位移模拟装置等模块组

成的系统，考核在受到电压变化的情况。

2.1.5  抗扰度试验

按照传统的方法，将几个电子模块组成系统放

置于相应实验室中所进行的抗扰度试验。皮带秤使

用现场电磁干扰情况是非常复杂的，不但“射频电磁

场辐射”的磁场场强可能大于10V/m，而且还可能有

“工频磁场”等的干扰。

实际上，以上五项试验项目都是新产品设计制

造后进行型式评价试验的内容，在平常生产和使用

过程中是不需要的，除非所制造电子皮带秤选用的

模块有所改变。但是这些进行模拟试验的项目，因

为脱离现场皮带输送机的影响因素，许多情况下是

不能反映出皮带秤的真实使用情况。

2.2  建议删除的项目

如上所述，偏载试验、累计显示器的鉴别力、累

计显示器零点的鉴别力、零点的短期稳定性、零点的

长期稳定性五项试验都是在没有皮带输送机的状态下

进行的试验，所有皮带可能对性能影响的情况都没有

考虑到，所以进行这些试验是一种摆设，许多制造企

业在电子皮带秤出厂前基本不进行这些试验。

2.3  需要保留的项目

模拟重复性试验是对每台皮带秤出厂前所进行

的一次静态性能测试，此项试验主要针对称重传感

器、称重仪表、位移模拟装置与承载器组合后的一

次联合性能测试，这个项目应该是制造商出厂前的

测试，应该保留。

2.4  建议加强的项目

在20 世纪90 年代，原电力部计量办委托电力部

热工院组织需要进入电力系统生产企业的电子皮带秤

进行性能试验。其主要是关注零点稳定性，要求所有

参加试验的电子皮带秤，在试验场地安装好后，马上

进行8 个小时的零点试验，凡是不能通过8 小时零点

稳定性试验的电子皮带秤都会被淘汰出局。也就是通

过这次试验，我们发现电子皮带秤的零点稳定性试验

必须结合皮带输送机系统进行才能体现出来。

当脱离皮带输送机的情况下，在静态放置的承

载器上加载载荷，让位移模拟装置单独发出脉冲

数，在没有任何机械运动的状态下而对电子皮带秤

进行零点稳定性试验是没有任何意义的，因为影响

皮带秤称量性能的主要因素包括皮带输送机的运行

状态。就如同一台静态电子台秤，在其承载器上加

载载荷，当没有外力作用时，除了会因为蠕变和外

界干扰等因素影响，示值也会产生改变。

综合以上的分析，建议将电子皮带秤的零点

短期稳定性试验和零点长期稳定性试验合并，并

将零点稳定性试验转移到使用现场，与整个皮带输

送机系统一起进行。至于试验方法和试验所采用的

时间，由于带式输送机设计手册根据物料输送情况

规定的，没有考虑安装了皮带秤使用情况，虽然后

经皮带秤的安装需求进行了改装，情况依然千差万

别，很难拿出一个标准的数据，请有兴趣的专家和

机构进行研究和试验。

3  结语

从R50《连续累计自动衡器》国际建议规定的模

拟试验项目，基本上是将电子皮带秤各个部件连接

在一起的电路测试，没有与其动态称量性能有什么

关系，与其这样，还不如进行挂码模拟试验。虽然

挂码模拟试验与现场设备有较大差别，起码能够得

到此台电子皮带秤的静态称量性能。

模拟试验应该还包括“模拟载荷试验”，主要

有：挂码法、链码法、循环链码法等。模拟载荷试验

是为了减少实物试验的次数，在实物试验之后的短

时间内，使用模拟载荷装置模拟物料通过皮带秤的

效果所完成的一个完整的试验，以便对模拟载荷试

验的重复性做出评价。
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