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【摘  要】  文章对冶金行业中管坯棒材产品出厂的计量重要性进行了简要说明，并以其在棒材厂

的应用为例，详细介绍了 SCS-GC 成品秤改造后的组成部分、测量原理，以及保证成品秤的测量准

确度及稳定性、提高衡器使用效率，满足棒材快节奏发展生产需要所作出的改造方案。 
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管坯棒材的重量值是销售出厂产品的最主要质量指标，及时准确地测量棒材重量值，满足客户

需求和提高经济效益有着十分重要的意义。因此，冶金行业历来都很重视对出厂产品物质的重量检

测。成品秤是棒材生产中较为关键的衡器，担负着棒材生产过程中棒材质量的检测，对于保证生产

工艺设备正常、满足棒材生产和产品质量信誉都起着举足轻重的作用。 

二棒材厂修磨车间生产的管坯棒材最后一道工序经修磨、打捆后，再通过成品秤计量、挂牌最

终形成出厂产品。不断优化棒材管坯出厂计量保证能力的基础条件；就是保证成品秤设备技术性能

优良，达到长期稳定运行、测量数据准确可靠的目的。二棒材厂原使用的两台成品秤是 2002 年国

内某衡器公司生产的衡器。由于近几年公司生产规模和产量都有较大提升，从而增加设备使用频次；

生产节奏加快所带来的使用环境等条件的改变，加剧设备的磨损。设备耐久性呈逐年下降趋势。设

备缺陷主要表现在：设备自重太轻；设备刚性结构不强，不能适应和满足现场特殊环境条件下的行

车吊取棒材时对设备形成较大的冲击负荷和集中偏心载荷。承重基础结构（钢筋混凝土）开裂和承

重点的基础板松动。现有缓冲装置失效、承载器刚性结构变形和疲劳，主要部件传感器使用寿命由

2003 年前的 12 个月/每只，下降到 3 个月/每只。而且设备故障率高，不仅直接影响棒材的正常生

产，而且出厂计量异议日益增多。 

鉴于以上设备缺陷，我们对原有成品秤进行了认真分析及研究，自主设计、开发和研制两台适

应和满足湘钢目前正常生产的棒材计量成品秤。 

一、棒材成品秤的改进 

1. 承重基础结构的改进 

众所周知，按照物体动力学和静力学原理分析，原有承重基础刚性结 

构因为开裂和承重点基础板松动，承重基础结构受力时静磨擦力变小，其静摩擦力随着承载器

受力的变化量而变化。会造成成品秤的重复性、稳定性变差。若采用重新修建钢筋混凝土结构基础，



不仅施工周期长；还会直接影响棒材的正常生产，而且施工质量好坏、使用环境条件优劣也决定承

载基础设施大修的周期。目前在国内大型衡器中的承重基础结构形式，一般都采用钢筋混凝土结构

或钢铁焊接的框架结构。对于静态称量衡器，基础结构必须满足一定的刚度；不变形不开裂，静摩

擦力要足够大。为保证承重基础的耐久性，我们在国内率先选用公司生产的 9260×220×1800mm

的整张废钢板坯；重约 28 吨左右，做成品秤的承重基础；其刚度和压强是常规钢筋混凝土结构或

钢铁框架结构都无法比拟的。尤其是承重点的基础压强更具有明显优势。浅基坑尺寸：10700×2500

×170mm;坑内底部用鹅卵石铺平，将钢板坯放在坑内；在四个承重点位置上调整水平误差±3mm。

板坯四周用防止热胀冷缩塑料泡沫塞满，再充填混凝土与地面平齐。施工周期比钢筋混凝土结构或

钢铁焊接的框架结构施工周期缩短 6 倍以上。 

2. 承载器结构的改进 

原承载器为带缓冲装置的双层秤台；自重约 2 吨重，每次无法承受 5 吨多重的棒材冲撞。衡器

由于长时间频繁使用；缓冲装置失效、秤体刚性结构变形和疲劳，直接影响传感器测量特性。实践

经验告诉人们：承载器不论是箱形梁结构还是板框结构，对带有冲击量加载方式其刚度是有限的，

而且会随着使用时间推移；其刚度下降。为提高承载器刚度的耐久性，我们选用公司生产的 6020

×180×1200mm 的整张废钢板坯；重约 11 吨左右，自重是原承载器的 5 倍多，并在承载器上两端

安装自制的橡皮缓冲防震架。具有结构紧凑、简单、抗冲撞能力强、外观不需要深加工等特点。 

3. 传感器设计选型 

传感器只数确定：承载器尺寸 6000×1200×180mm；采用四只传感器，中间跨度距离只有

4000mm 左右。棒材长度一般为 5m～9m，落在承载器上的力传递基本上是按均匀分布的，由于传

感器受力点呈球面点接触状态；传感器受力附件能及时克服和吸收加载产生的较高压强，所以承载

器绕度变化小不会影响传感器测量特性。其优点，四只传感器安装调试比较简单方便、成本低。 

（1）传感器容量确定： 

修磨台架高度 700mm；秤台高度 600mm；每捆棒材 5t多重，若从 400mm高度自由落体降落到

承载器上；传感器承受动负荷（冲击负荷）根据动量冲击定义：Ft=mvt–mv0

式中：F＝冲力 

Vt＝行车吊重物秤重时重物下落速度 

m—被称重物的质量 

V0—重物由Vt减到零放到秤台速度 

T——重物以 Vt 变到 V0 时所需时间，因 V0 为零则： 

F＝mVt／t 

根据机械能守恒定律（高度 0.4m）： 
mgh=mv2÷2 

ghv ×= 2  



4.08.92 ××=  

=2.8 

当棒材从 400mm 高度自由降落到秤台上，碰撞运动时间 0.1S 时产生的冲力为： 

1.025000 ÷×= ghF  

=5000×2.8÷0.1 

=140000（N） 

140000N/10000=14t 

此时每只传感器受到的力是：（11+5t+14）÷4 =7.5t 这种情况是在非正常状态下设想的。由于

行车吊钢丝绳正常下落受到吊车卷扬的摩擦力，其下降速度慢于自由落体速度；所以碰撞运动时间

在＞0.1s＜1s 范围。故选用 4 只 20t 容量传感器总计 80t 是使用中的 2.6 倍多, 可满足棒材降落碰撞

运动所产生的冲力。 

（2）传感器型号：BM-LS-20，灵敏度 2mv／v，综合误差±0.02%，允许超负荷 150%，安全

极限负荷 200%。 

4. 显示仪表设计选型： 

承载器自重约 11t、棒材每捆重约 5t 多计算，传感器承受总载荷（11+6）t。仪表桥压以 12Vdc

为例。如果选用 4 只容量 20t 传感器，灵敏系数 2mv/v。计算如下： 

只数传感器容量

载荷传感器灵敏度仪表桥压
传感器总输出

×
××

=   

              =[12×2×（11+6）]÷20×4＝5.1mv 

自重
负荷重自重

总输出
自重零点输出 ×

+
=  

             =5.1÷（11+6）×11＝3.3mv 

负荷重
负荷重自重

总输出
测量量程 ×

+
=  

=5.1÷（11+6）×6=1.8mv 

测量范围：3.3mv～5.1mv 

仪表分度值  d=2kg、分度数 n=3000 

显示分辨率=1.8mv÷3000=0.6uv/e 

选用 AD4322A 型仪表（≥0.6uv/d）满足使用要求。 

二、改进的效果和经济效益 

成品秤改造运行二年多以来，技术参数稳定，性能指标良好，进一步减少产品出厂计量异议；不仅



提高设备使用率；而且满足二棒材厂快节奏生产需求，过去计量一捆棒材操作平均需要 6 分钟左右，现

在缩短 2 分钟左右。两台秤可为棒材厂提高棒材修磨日产量 200 多吨，增加年产值 73 多万元；同时每

年可减少传感器损耗 10 只，直接经济效益 3 万多元。还可节省两台设备重新投资改造费用 55 多万元。

总计 131 多万元。 


