
 

 

 对电子皮带秤几个热点问题的初探                    

清华大学博士研究生  沈兴来  常文 

 

摘要：在铜陵市三爱思电子有限公司为期 6周的社会实践活动中，我们就电子皮带秤的几个

热点问题展开了调研，并在该公司的指导下，提出一些粗浅看法和建议供探讨。 
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1. TC9/SC2，USNWG，CST，SSS 与皮带秤相关的最新动态 

1.1 TC9/SC2 
TC9/SC2 是 OIML（国际法制计量组织的简称）的质量技术委员会/自动衡器计量分委员

会，主要负责国际建议的制定和修改。针对涉及皮带秤 R50 的最新修订，我们重点关注“耐

久性试验”以及“带形修正装置”这两个热点问题 

1.2  USNWG 
USNWG 是 the United States National Working Group 的简写，也就是美国国家工作

组。2013 年该工作组的成员包括法规制定者、使用者和生产者。他们有 NIST 的代表，退休

的检测员，俄亥俄州 Edison 公司、Duke 能源、南方公司等使用者代表，还有生产厂家

Thermo-Ramsey、 Thayer、Merrick 和 CST 的代表。每年，USNWG 的会员都会聚在一起，协

商如何针对新的需求改进标准，去除过时的条款，还有如何让 Handbook44 和国际建议 OIML 

R50 更加匹配相容。 

在 2013 年的会议上有一个重要的讨论议题，那就是是否应该取消对皮带长度的限制。

HB44 中规定皮带长度应限制在 12—300 米之间。这样的话现存的大量皮带秤传输机将不被

包括在内。CST 公司认为要进行技术创新，制造出性能良好的长皮带秤是制造商应该思考的

问题，这种限制反而制约了皮带秤的发展创新，这种限制有望在今年进行修改。 

    这次会议中另一个议题是对非整数圈小计量试验可行性的讨论。CST 公司认为，对长皮

带可以利用带形修正装置进行小计量试验。他们认为这种试验是有实践应用背景的，因为在

澳大利亚有很多皮带秤用于长皮带输送机，如果不容许非整数圈试验的话将无法完成对这些

皮带秤的试验，但是在这次会议的最后时刻，这个提议被否决了，显然这个问题 USNWG 还需

进一步研究。 

1.3  CST 
CST 是澳大利亚 Control system technology 公司的缩写，号称皮带秤行业的领导者，

据其网站介绍，对高精度皮带秤的应用做出了多项创新，其中计量托辊组以及安装调试工艺

等创新技术对皮带秤准确度和耐久性的提高起到了积极作用。同时，CST 近几年还积极参与

TC9/SC2、USNWG 的活动，积极推进带型修正装置等创新技术，提高了澳大利亚皮带秤技术

在国际上的话语权。 

1.4  SSS 
SSS 是铜陵市三爱思电子有限公司的缩写，也是皮带秤的省级著名商标，据最新改版的

公司网站 tl-sss.com 介绍：该公司多年来“专心·专业·只做皮带秤”取得了几十项技术

成果（含专利）；最新提出了创新宗旨：“确保双秤每 24小时的相对误差在容忍范围内” 、

质量方针：“创新是超越的动力，品质是生存的尊严” ；建立了皮带秤研发中心及皮带秤模

拟现场试验室；积极参与中国衡器协会、全国衡器标准化技术委员会、全国衡器计量技术委

员会的相关活动；组织了由国内外专家参与的学术交流活动，为促进我国皮带秤技术的发展



 

 

做出了积极的贡献。 

 

2. 带型修正装置 

2.1 CST 公司提出的带型修正装置在 R50-3CD 中被采纳，并在 4CD、5CD 中一直保留。 

5CD1中描述如下： 

皮带（空载）运转一圈期间，可以对承载器上变化的载荷进行修正的装置。此装置利用

软件维护储存的皮带（空载）运转一圈的数据并对带形进行同步修正。 

如皮带秤装有带形修正装置，该系统应: 

a) 永久运行，或永久禁用（该装置的运行应印封，以防止用户使用）； 

b) 含有能可靠地将所储存的（空）皮带数据与皮带位置同步的装置。(例如：可以利用传

感器检测固定在皮带上运动的标签)。 

该装置可: 

a) 与自动或半自动调零装置结合，例如运行调零装置可获得并储存新的（空）皮带带形据。 
b) 以独立于自动或半自动调零装置运行，在这种情况下自动或半自动调零装置可通过确定

皮带一整圈的平均值来修正（空）皮带带形的平均值。 

2.2  在 2012 年中船重工集团九江七所的胡吕兵等人发表过与带形修正装置极其类似的文

献 2。文章将其描述为分段去皮重，用一系列零点代替一整圈的平均零点。在小重量载荷的

烟草行业，且在皮带重量分布不均匀的情况下优势明显。 

2.3 带形修正装置的重点在于用一系列的分段零点，代替一个平均的零点。许多年来，皮带

秤的零点矫正的方法是秤架结构的静态重量加上空皮带的的动态重量的平均。然后在每次的

测量中从测量的物料重量中减去这个平均的常数重量。然而，整个重量的积分只对整圈运转

有效。而带形修正装置是在数据存储中存储空皮带的一系列零点，当皮带秤相应的区域经过

称重区域时，系统从存储中调出相应区域存储的零点值，然后从称重的重量中减去这个相应

的零点值，显然，在非整数圈的试验中采用带形修正装置应该会有更好的效果。 

2.4 在整数圈的试验中采用带形修正装置的理论分析： 

设 pM ， 'pM 分别为采样到的重量信号值和存储的皮重值，我们可以模型化的认为它们

是关于时间的可积函数。记 vM 为速度脉冲值，记 nK 为流量系数， n p vq K M M= ´ ´
为瞬
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从而 W=W’，也就是说对于整圈运行来说两种去皮方法得到的结果在理论上是相同的。 

综上分析，对于能具备整数圈试验的条件下，采用带形修正装置的效果并不明显，这也许是

USNWG 对该项提议否决的原因之一。 

2.5 CST 公司提出的带型修正装置最终被 R50 采纳，这给我们带来一个很大的启发，我国应



 

 

该要通过不懈的努力将具有实质性的创新内容参与国际建议的研讨及修制订，这将具有更大

的意义。 

３.耐久性试验 

3.1 耐久性试验的定义 

耐久性试验为检验被测皮带秤（EUT）在经过规定的使用周期后能否保持其性能特征的

一种试验。 

3.2 在 R50-3CD 中对皮带秤耐久性试验规定 

在“首次试验”和“最终试验”之间应运行至少 6个月仍能保持首次检定的性能特征，

且在此期间衡器应该被封装且不可调整（除了用户进行或自动进行的调零操作）。但由于在

实施中困难较大，所以在 R50-4CD 中被删除，同时又提出：可以在国家法规的约束下采取一

些措施来确保皮带秤的耐久性，如果采取了确保稳定性的措施，可以制定相关文件并向

TC9/SC2 工作组通报将来工作中的建议以及耐久性发展方面的协调需求和指导措施。 

3.3 国内文献对耐久性试验的几种意见 

3.3.1 皮带秤存在着两种耐久性 3：一是某种皮带秤型式的耐久性潜能；二是某台具体在用

皮带秤耐久性的实际表现。对于前者，须事先采用实验室试验的型式评价方式，以预测和评

估该型式皮带秤的耐久性水平，作为鉴定其能以何种准确度等级的名义获得《制造计量器具

许可证》，是法制管理计量器具市场准入的必备条件之一。对于后者，可在售后采用用户现

场日常监测和检验的方式，用以对该台皮带秤的耐久性进行验证，对使用中皮带秤性能考核

的结果，可以作为更合理地确定个性化校准或检定周期的依据。 

3.3.2 皮带秤的型式评价应进行耐久性试验，耐久性试验应在实验室中采用模拟运行条件

（无皮带）试验的方式进行 4，即使用静态载荷在无皮带输送机情况下进行模拟运行试验。

皮带秤的首次检定和后续检定以及使用中检验无需做耐久性试验。 

3.3.3 电子皮带秤的耐久性试验应以现场试验的方式进行 5，即在完整安装的电子皮带秤的

使用现场上进行才更有实际意义。这是因为从应用的角度来看，皮带秤安装在各种不同的现

场均应确保：每一段较长时间（如每 24 小时）或每一批较多物料（如每装卸一艘船的物料）

的累计量应符合要求。 

3.4 耐久性试验初探 

3.4.1 在耐久性定义中“规定的使用周期”应该是指在完整安装的电子皮带秤的使用现场的

使用周期，因此，“耐久性试验应以现场试验的方式进行”更加符合耐久性的定义。 

3.4.2 在 R50-3CD 中对皮带秤耐久性试验规定是对耐久性定义的充分诠释，尽管实施有较大

困难，但对耐久性试验的研究还是应该在此规定的基础上进行。 

3.4.3 耐久性试验实施困难的主要因素是：由于皮带张力、现场环境温度、运行磨损老化等

对皮带秤的干扰到目前为止还没发现有彻底解决的方案，导致被测皮带秤在经过规定的使用

周期后很难保持其性能特征。 

3.4.4 耐久性试验解决方案：一是彻底的解决由于皮带张力、现场环境温度、运行磨损老化

等对皮带秤的干扰，保留 R50-3CD 中对皮带秤耐久性试验规定；二是引入自动修正装置对皮

带秤的干扰进行实时自动修正等相应技术手段，使得皮带秤安装在各种不同的现场均能确

保：每一段较长时间（如每 24 小时）或每一批较多物料（如每装卸一艘船的物料）的准确

度能保持“首次试验”时的特征。从目前来看前者应该是一个彻底的解决方案但实施的困难

较大，后者的可行性较大，但具体细节以及试验数据还待完善。 

4. 多称重单元模块式组合皮带秤 

   据资料显示，在 20 年前，多称重单元模块组合皮带秤就被厂商所采用。由于它采用模



 

 

块式多称重单元组合，因此制作、安装调试、维护相对简便，同时对输送机的工艺要求相对
较低，受环境因素的干扰相对较小，因此用于工艺计量时其稳定性突显优越，但就其单个称
重单元与悬浮式 4托辊 4传感器结构相比其动态性能相对较差。国内近年来创新的阵列式皮
带秤也是一种多称重单元组合式皮带秤，相关资料介绍，阵列式皮带秤是一种有别于传统皮
带秤的创造性的产品，它的出现给皮带秤这个古老的行业带来了新的活力。但输送机运行时
皮带张力、环境温度的变化、输送机长期运行后的磨损、皮带的老化对皮带秤的干扰以及皮
带秤的校验手段，尚未发现有效的解决方案介绍，虽然该系统已经考虑到了环境温度影响因
素，但由于环境温度对皮带秤的影响很复杂，如皮带秤用在异于试验室的现场（如皮带长度、
宽度、老化的程度等）其温度性能补偿的通用性还有待进一步研究。 

5. 双皮带秤计量/校验集成系统 

该系统从 2005 年开始由铜陵市三爱思电子有限公司与中国科技大学合作研发，2008 年

通过省级鉴定，2009 年被列为科技部创新基金项目。通过几十个现场应用的数据表明：该

系统 90%以上已达到或优于设计要求，有近 10%属现场条件比较恶劣，从应用数据分析该系

统的适应性还有提升的空间。该系统集成了成熟的双秤应用技术、高精度连续可调式计量托

辊组成的准直技术、“物料+棒码”在线校验及例行传递技术，以及一整套安装、调试、使用、

维、首次试验、使用中检验、耐久性考核等技术规范。大大降低了由于皮带张力、现场环境

温度、运行磨损老化等对皮带秤的干扰，使得皮带秤安装在各种不同的现场均能确保：每一

段较长时间（如每 24 小时）或每一批较多物料（如每装卸一艘船的物料）的累计量符合使

用要求。 

在面对当下皮带秤领域无法彻底解决的诸多问题时，双皮带秤计量校验集成系统提供了

一种简单、可行、易操作的解决方案，具有很强的实际应用性。当然，对双皮带秤计量校验

集成系统我们也有一些建议。比如系统的适应性还有提升的空间，尽管“物料+棒码”在线

校验方法简便实用，但要形成国家标准还需进一步完善。 

 

结束语：皮带秤是一种已经被长期广泛应用的连续散料计量设备。但是由于影响其测量

的因素很多，在应用中也受到如准确度，耐久性不高等制约，而这种复杂性也正是其魅力所

在。经过人们长期的努力，最近在皮带秤领域也出现了诸多很有影响力的创新。比如，上文

提到的带形修正装置、阵列式皮带秤、双皮带秤计量校验集成系统等。当然在提高皮带秤的

准确度和耐久性方面还有提升空间。 
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