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【摘  要】对一些无法确定被称载荷（物料）

约定真值的自动衡器时，多个衡器的国际建议介绍

了一种集成式检定方法。对于重力式自动装料衡器

和非连续累计自动衡器来讲，虽然都是属于自动衡

器，但从称量状态来看是属于静态称量。 
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引言

重力式自动装料衡器中所包括的定量包装秤、

定量灌装秤，以及由多个定量秤组成的配料系统，

都是将散状（液体）物料分成预定且实际上相对恒定

质量的装料，并将其装入容器中。由于这些恒定质

量的装料是可以分别在分离式控制衡器上确定装料

衡器输出质量，所以这些装料衡器可以不考虑“集成

式检定法”。而重力式自动装料衡器中所包括的组

合（选择组合）衡器，可能是一个或多个称量单元，

对相应的物料进行组合计算，并将其组合作为一次

装料输出。而累加衡器虽然只有一个称量单元，但

是这个称量单元通过一个以上的称量周期，控制每

次输出的装料质量。对于这两类衡器，由于在称量

系统中单独取出在分离式控制衡器上确定某种（和某

份）物料的质量比较困难，按照R61《重力式自动装

料衡器》国际建议[1] 规定，一般需要在称量单元上采

用“集成式检定法”获得每份物料质量。

非连续累计自动衡器类自动衡器，一种原因安

装在一个物料输送系统中的连续称量，一种原因是

称量量值比较大，某一部分被称物料取出来，在分

离式控制衡器上称量不好操作，而整批物料在分离

式控制衡器上称量又比较麻烦。按照R107《非连续

累计自动衡器》国际建议[2] 规定的方法，就是采用

“集成式检定法”，利用被检衡器的静态性能进行检

定。

1  集成式检定法

1.1  确定称量状态

重力式自动装料衡器定义：通过自动称量，把散

状物料分成预定且实际上相对恒定质量，并将其装

入容器的衡器。

非连续累计自动衡器定义：把一批散料分成不连

续的载荷，依次称量每份不连续载荷的质量，累计

称量结果，并将不连续载荷卸出的一种自动衡器。

虽然两类产品的目的不同，一个是“分成预定且

实际上相对恒定质量”，一个是“分成不连续的载

荷，依次称量每份不连续载荷的质量”，但是两者

都要求被称量的物料准确。

“动态称量”[3] 是指：被称载荷与衡器承载器

存在着相对运动，动态称量有连续的，也有非连续

的。例如连续累计自动衡器（皮带秤）的连续称量，

而自动轨道衡、动态公路车辆自动衡器、自动分检

衡器则是非连续称量。

“静态称量”[3] 是指：被称载荷与衡器承载器没

有相对运动，静态称量总是非连续的。例如非自动

衡器属于静态称量，重力式自动装料衡器和非连续

累计自动衡器（累计料斗秤）也是非连续静态称量。

从两类自动衡器中被称物料的称量状态来看，

这两类产品都不是“动态称量”，那么一定是“静

态称量”。虽然两类产品都属于自动衡器的范畴，
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都是在预先设定的程序下对每一份散状物料进行

自动准确称量。但是与“连续累计自动衡器（皮带

秤）”“自动轨道衡”“动态公路车辆自动衡器”不

同，物料是在承载器内没有相对运动，每一次称量

无论多大的量值，物料总是能够静止地停留在承载

器内等待被称量。

1.2  认清静态称量的意义

两类自动衡器产品要达到称量准确的前提是静

态要准确，所以重力式自动装料衡器给出了一个参

数“准确度等级的参考值（Ref(x)）”。该参考数据

指的是：型式评价阶段，由称重单元在影响量试验期

间进行静态试验而确定的准确度等级，等于衡器使

用中检验的最高准确度等级。而通过型式评价试验

的衡器产品，实际上就是给这类产品定型了。

1.3  集成式检定法的实质

集成式检定法的实质是用被测装料衡器去确定

试验装料质量的约定真值。对于重力式自动装料衡

器和非连续累计自动衡器的集成检定法，应用下述

装置之一来实施:

（1）一种专门设计的指示装置；

（2）用标准砝码确定化整误差的指示装置。

分离检定法或集成检定法的总不确定度应不大

于装料衡器最大允许误差MPE 的1/3。

集成式检定法的方法是：自动称量过程的每个装

料周期内“中断”两次，就是要求被检衡器必须有一

套专门的检定程序，当物料称量过程中自动“在承载

器装料之后”和“在承载器卸料之后”停止运行，便

于检定人员采用“一种专门设计的指示装置”或“用

标准砝码确定指示装置的化整误差”。

由于重力式自动装料衡器仅仅要求所有与称量

单元相关的指示装置的分度值都应是相同的，没有

规定分度值的大小，所以可以在“中断”期间使用专

门设计的尽可能小的分度值指示装置直接读取被称

物料的实际重量值。如果被检衡器所选用的称重传

感器和称重仪表性能不能得到细分示值，则可以用

标准砝码的“闪变点法”确定示值的化整误差。

非连续累计自动衡器累计分度值应：不小于最

大秤量的0.01%（1/10000），不大于最大秤量的0.2%

（1/500）。

2  探讨的问题

（1）集成式检定法能够通过一种试验程序在自

动运行期间中断自动操作的方法，使用集成控制衡

器静态称量试验物料载荷。采用集成式检定法应该

有一种专门设计的指示装置，或用标准砝码闪变点

法确定化整误差的指示装置。

而从目前的实际应用情况来看，许多生产企业

的产品很少具备这些试验程序。

因为实际上重力式自动装料衡器和非连续累计

自动衡器都是一种料斗秤，它们在使用中都是存在

一定时间的稳定静止，在称量过程中只要有这种短

时间的稳定静止，根据现在技术水平的称重指示

器，完全可以将这些数据采集下来直接显示在屏幕

上，提供给检测人员使用，其前提是此台衡器的静

态性能必须稳定准确。

例如，国内某家企业的部分非连续累计自动衡

器其规格如表1 所示。

表1

流量(t/h)
最大秤量

(kg)
每小时称量次数

( 次/h)
每斗耗用时间

(s)

150 800 187 19

600 3500 171 21

1200 10000 120 30

2000 20000 100 36

从这个表格所示的产品规格可以看到，随着单

位时间物料流量的增加，单位时间称量次数逐渐减

少。在小流量时，每斗包括加料、称量、卸料、稳

定所耗用的时间比较少。当大流量时，每斗在整

个流程中所耗用的时间随着流量的增大而增加。在

一个设计完善的系统中，在加卸物料过程时，由于

物料的流动，系统中的空气如果不能及时平衡，不

可避免地会使称量斗产生抖动。所以对于物料量稍

微大一点的称量系统，气体平衡装置的配备是必须

的，这样在称量过程中就解决了平衡稳定的问题，

使得称量过程中稳定时间大大缩小。而随着现在电

子衡器元器件集成化程度的提高和软件编写水平的

提高，实际上称量时需要的时间大大缩短。一般情

况下，加料时间占每斗耗用时间的一半，卸料时间

占每斗耗用时间的三分之一。以19s 耗用时间为例，
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加料时间为9s，卸料时间为6s，那么稳定和称量时间

还有4s。对于一台有良好气流平衡装置的衡器， 4s

时间是足够可以得到一个准确的称量结果的，完全

可以通过打印机将称量结果准确地打印出来，作为

检测结果记录。
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进料 → 关给料门 → 卸料 → 关卸料门

（记录毛重） （记录皮重）

↑ ↓

└─ 计算净重/累计净重←──────┘

非连续累计自动衡器工作原理示意图

2.2 按照量程体系规定，作为控制衡器的准确度必须是自动称量时最大允许

误差的 1/3。对于一台要求称量性能为 0.2 级的料斗秤来讲，当额定最小装料量

是最大秤量的 50%时，只要作为集成式控制衡器的称量分度数能够达到 3000 个

分度数，基本能够满足要求。如果作为集成式控制衡器能够将实际分度值等于或

小于检定分度值的 0.2 倍时，就可以直接读取称量结果用于误差计算，如表 2。

表 2

装料的质量值 F(g) 最大允许误差（偏差） 0.2 级 0.5 级

（2）按照量程体系规定，作为控制衡器的准确

度必须是自动称量时最大允许误差的1/3。对于一台要

求称量性能为0.2 级的料斗秤来讲，当额定最小装料

量是最大秤量的50% 时，只要作为集成式控制衡器的

称量分度数能够达到3000 个分度数，基本能够满足要

求。如果作为集成式控制衡器能够将实际分度值等于

或小于检定分度值的0.2 倍时，就可以直接读取称量

结果用于误差计算，如表2。

非连续累计自动衡器工作原理示意图

表2

装料的质量值F(g) 最大允许误差（偏差） 0.2 级 0.5 级

25000

MPE(1)=62.5g Ecmax=12.5g Ecmax=31.25g

MPSE(1)=62.5g semax=12.5g semax=31.25g

MPD(1)=175g mdmax=35g mdmax=87.5g

50000

MPE(1)=125g Ecmax=25g Ecmax=62.5g

MPSE(1)=125g semax=25g semax=62.5g

MPD(1)=350g mdmax=70g mdmax=175g
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3  结束语

任何技术都在日新月异地发展，电子衡器产品

也在新的技术上日益改进提高，对于重力式自动装

料衡器和非连续累计自动衡器两类衡器来讲，只要

在称重仪表编写程序时，设定衡器有短暂的稳定时

间，就可以将称量结果记录打印下来，已经没有必

要再设置集成式检定法的“中断”程序。

当然，由于重力式自动装料衡器在大部分情况

下是可以采用分离式检定方法的，可以不考虑集成

式检定方法。只有当作为配料秤使用时，由于系统

结构影响，不能随意可以将被称物料分离称量，也

是采用被检衡器自身的静态称量获得物料量值。
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