
 

 

 

创新是解决耐久性的必由之路 

——也谈电子皮带秤的耐久性问题 

 

济南金钟电子衡器股份有限公司  沈立人 

 

【摘  要】  针对目前解决皮带秤耐久性问题上的不同认识，本文提出皮带秤的耐久性问题应

该是走“创新”的道路，首先是要理论“创新”，其次是设计“创新”，而不应该总是在采用什么试验方

法上反复研究。 
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一、问题的提出 

电子皮带秤的耐久性是近几年行业内都在议论的话题，我个人认为要解决皮带秤的“耐久性”，

一是应该搞清楚影响“耐久性”的因素，二是应该知道从何处着手提高皮带秤“耐久性”。 

1．几个名词的理解 

（1）耐久性 

在 R76《非自动衡器》和 R50《连续累计自动衡器(皮带秤)》中，“耐久性”都是指衡器在使用

周期内保持其性能特征不变的能力。但是，R76 专门指出：耐久性误差可能是由机械磨损、破损或

电子器件老化引起。 

（2）量程稳定性 

在 R76、R51、R61、R106、R107、R134 几个国际建议中，对于“量程稳定性”都是指出：在整

个使用周期内，衡器将最大秤量下的示值与零点示值之间的差值，保持在规定范围内的能力。 

唯独 R50 国际建议中没有此名词的解释。 

（3）长期稳定性 

由于国际建议中对于大型衡器(由于自动衡器需要与给排物料联接为系统，才能形成连续称量，

所以更是如此)无法整体进行“量程稳定性”试验，都是采用模块法或模拟器做“影响因子”和“干扰”等

项目的试验。这样实际上根本就没有办法知道大型衡器在整个使用周期内，是否能够保持称量性能。

为此在制定《数字指示轨道衡》国家标准时，将国家轨道衡计量站实施多年的方法正式写入标准中，

规定任何一台申请型式评价试验的轨道衡，必须通过两次性能检测，在使用现场第一次试验时执行

首次检定规定的项目和计量性能指标，合格后将所有可调整部位封存或记录，一个使用周期后，在

不允许进行任何调整情况下，直接检测轨道衡的称量性能、偏载、鉴别力和重复性，要求计量性能



 

指标符合使用中检查的规定。 

所以，将“长期稳定性试验”规定为：被检测衡器在规定的检定周期后，在不做任何调整的情况

下，计量性能依然能够符合使用中检查指标的试验。 

2．百家争鸣 

皮带秤耐久性问题作为“连续累计自动衡器”中一个老大难问题，许多人为此付出了汗水和辛勤

劳动，探索各种理论和方法，下面将几位专家对皮带秤“耐久性”的试验方法与提高耐久性的措施一

些观点摘录下来。 

（1）在对定义理解基础上，需通过什么样试验方法检验皮带秤的耐久性，并应该由谁来执行； 

（2）耐久性试验应该在实验室进行，因为现场缺乏试验条件，而且现场的工况不能量化和复

现，不能进行定量测试； 

（3）耐久性试验应最大程度上减少皮带张力，温度变化、输送机磨损、老化等引起的影响，

寻求一种简易、可行、置信的试验方法； 

（4）提高皮带秤承载器与称重传感器的刚度，降低承载器在有载荷时的变形量； 

（5）提高称重托辊的制造质量，使用激光准直仪或光学瞄准镜提高皮带秤的安装精度； 

（6）解决皮带秤耐久性问题首先要“打破旧的误差理论的束缚”，正确地认识皮带效应及其影

响，通过大量的实物试验，找出变化规律，从而针对性的进行补偿和修正。 

（7）解决皮带秤称量性能长期稳定性的问题，不应该拘泥于皮带秤各个部分的改进上，而是

应该“跳出皮带秤来考虑解决问题的方法”。 

二、产品质量是制造出来的 

我特别欣赏这个“打破旧的误差理论的束缚”和“跳出皮带秤考虑解决问题的方法”的说法，能够

打破旧的误差理论就是创新，创新才是解决皮带秤“耐久性”的唯一出路。 

1．首先是要理论创新 

当然这个理论创新也是在大量实物试验的基础上验证的。作为制造企业，目前南京三埃工控股

份有限公司、赛摩电气股份有限公司、铜陵市三爱思电子有限公司都分别建造了不同规格的实物校

验系统。作为法定计量检定机构，山东省计量科学研究院、江苏省计量科学研究院也分别建造了可

以适用于各种规格皮带秤型式评价试验和研制开发试验的实验室。这就为我们理论创新打下了坚实

的基础。 

南京三埃工控股份有限公司对其开发的“阵列式皮带称重系统”在进行了大量物料试验的基础

上，对皮带秤的传统误差理论质疑，提出了一个新的误差公式，将“张力 T”、“托辊垂直位移 d”和“皮

带效应”紧密联系了起来。在产品硬件上和软件上进行了大量的探索修改，使皮带秤的计量性能得

到长期稳定，称量准确度也达到了一个更高的等级 0.2 级。 

2．其次是要设计创新 

设计创新只有在理论创新基础上进行，皮带秤设计创新必须跳出皮带秤来考虑问题。周德胜厂

长在《电子皮带秤使用误差的原因分析与对策》一文中，从人、机、料、法、环五大方面对皮带秤



 

耐久性问题分析非常透彻，设计创新要立足于皮带输送机上，要跳出常规产品的范畴去考虑。 

纵观目前我国所制造和使用中的皮带秤结构，除了南京三埃工控股份有限公司创新的“阵列式

皮带称重系统”，江苏赛摩电气股份有限公司的“浮衡系列皮带秤”外，都徘徊在传统皮带秤的方案

上，不外乎将一组称量结构增加为两组。 

3．第三是要制造创新 

我国的带式输送机整体技术水平比国外大约落后 10~15 年。如，国外带式输送机已经广泛采用

了自控张紧技术；国外托辊寿命是国产的 3 倍左右，可达 5~9 万小时；国外输送带抗拉强度也是国

产的 1 倍，可达 7000N/mm
2；国外称重传感器使用寿命是 10

7小时，远远超过国产称重传感器的使

用寿命。 

究其原因，一个是选用材料的问题，一个是采用的加工设备的问题，还有一个是加工工艺装备

的问题。 

4．第四是试验方法创新 

在大量试验的基础上要突破 R50 国际建议的框框，对其中的试验内容、试验方法进行改进。例

如，实物试验时的“最小累计载荷 Σmin”值，国际建议 R50 上为什么要求使用 2%Qmax的实际物料？

其依据在哪里，能不能减少？是否可以改为 0.2%Qmax 实际物料？当然，不能否认试验用物料越多

越好。我们要探讨的是试验物料少至什么量值，也能够保证皮带秤的称量性能？ 

一条宽度为 1200mm 的带式输送机，当皮带速度 v=2.2m/s 时，最大流量 Qmax=1100t/h，

min max2% 22Q t   ；而当皮带速度 v=0.88m/s 时，最大流量 Qmax=440t/h， min max2% 8.8Q t   ；

这个 8.8t 就是 Qmax=1100t/h 的 0.8%Qmax。是否可以这样考虑问题？因为带宽 1200mm 的带式输送机

当皮带速度 v=4m/s 时，最大流量 Qmax可以达到 2000t/h，而这时 min max2% 40Q t   。是否应该统

一使用“40t”由控制衡器确认的物料作为“最小累计载荷”进行性能试验呢？ 

江苏赛摩电气股份有限公司采用“标准物料与正常输送物料叠加法”，在同一条带式输送机上安

装两台承载器，使用大约 0.4%Qmax 由控制衡器确认的物料叠加在正常输送的物料之上，这种试验

方法是否能够保证物料测试的质量？这必须用事实进行说话。 

三、结束语 

1．GB/T19000《质量管理体系》中，在产品开发管理一节讲到：持续改进质量管理体系的目的

在于增加顾客和其它相关方满意的机会，改进包括下述活动： 

a）分析和评价现状，以识别改进区域； 

b）确定改进目标； 

c）寻找可能的解决办法，以实现这些目标； 



 

d）评价这些解决办法并作出选择； 

e）实施选定的解决办法； 

f）测量、验证、分析和评价实施的结果，以确定这些目标已经实现； 

g）正式采纳更改。 

我想把这些作为本文的结束语之一。 

2．如同所有产品的质量一样，产品质量不是试验出来的，是设计制造出来的。皮带秤的“耐久

性”指标不是试验出来的，也是设计、制造出来的。 

3．从目前关于衡器的七个国际建议中，对于考核产品在使用周期内质量，都是使用“量程稳定

性”这个名称，只有“连续累计自动衡器(皮带秤)”这个国际建议中采用了“耐久性”。所以，建议在今

后制修订国家标准和检定规程等国家法规时，采用“长期稳定性”这个名称。 
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