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【摘  要】在我们按照JJG195-2019《连续累计自动衡器（皮带秤）》检定规程[1] 对电子皮带秤进行检测时，

发现现场零点的计量要求与对应的试验方法不一致。为此连忙查阅手头的2014 年版的R50《连续累计自动衡器

（皮带秤）》国际建议[2]，发现也是存在相同的问题。与此同时进一步分析研究，发现了“重复性”“相对误

差计算公式”可能也存在一定的问题。本文就是将这些问题列出进行分析、探讨。
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一、“R50 国际建议”的几个名词

1. 模拟试验

在无皮带输送机的情况下，采用标准砝码对由

完整的皮带秤组成的试验装置进行的一种试验。

2. 模拟载荷试验

在皮带秤的使用现场，采用模拟载荷装置模拟

物料通过皮带秤（具有皮带输送机）的一种试验。

3. 物料试验

采用皮带秤预期称量的物料，在皮带秤的使用

现场或典型的试验场所对完整的皮带秤进行的一种

试验。

4. 最小累计载荷

在R50《连续累计自动衡器》国际建议中规定：

（1）以质量单位表示的量，皮带秤的累计值低

于该值时就有可能超出本建议规定的相对误差。

（2）在3.4 条规定，最小累计载荷应不小于下列

各值的最大者：

（3）在最大流量下1 小时累计载荷的2%；

（4）在最大流量下皮带转动一圈获得的载荷(除

非满足3.8.5 节中的条件)；

（5）对应于表3中相应累计分度数的载荷（略）。

考虑到在实际使用中的情况，“在最大流量下皮

带转动一圈获得的载荷”由于相同流量时，皮带输

送机越长则最小累计载荷越大的影响，和“相应累计

分度数的载荷”由于受到制造厂商累计分度数设置

不同的影响，这两条的规定在相同流量下都没有可

比性，一般在试验中是不采用的。而“最大流量下1

小时累计载荷的2%”的规定，皮带输送机长度的不

同和累计分度数设置的不同，都不会影响现场试验

的可比性。所以，皮带秤现场物料试验时基本采用

这个参数。

5. 重复性

在相对恒定的试验条件下，当同一载荷以相同

方法多次加载到承载器相同的位置上时，衡器提供

相互一致结果的能力。

6. 整圈数

在现场对皮带秤零点性能试验时，要求被试验

皮带输送机上的皮带转动整数圈的目的是为了克服

皮带自身质量不均匀及皮带张力变化而给零载荷试

验带来的影响。

二、问题的提出

1. 零点试验中两个问题

在R50-1 的第3 章计量要求规定：

（1）3.8.4 零载荷的最大偏差（R50-2,9.1.2）

对于皮带转动整数圈且持续时间尽可能接近但

不少于3min 的试验，整个试验期间累计显示器的显

示值与其初始显示值的示值偏差应不超过下列最大

流量（Qmax）下最小累计载荷（Σmin）的百分数：
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（2）在R50-2 的第9 章现场试验规定：

9.1.2 零载荷的最大偏差试验(R50-1,3.8.4)

当最小累计载荷等于或小于最大流量下皮带转3

圈时，9.1 中的“零点的最大误差”试验应记录试验

开始时累计显示器的示值和试验过程中累计显示器

最大的示值与最小的示值。累计显示器的示值与初

始显示值的偏差应不超过最大流量下累计载荷的百

分数：

请注意！这两段文字中存在两个问题：

（1）“皮带转动整数圈且持续时间尽可能接近

3min”与“当最小累计载荷等于或小于最大流量下皮

带转3 圈时，”的要求是否相同？

在这两段计量性能要求和试验方法中有三个关

键词：“整数圈”“3min”“等于或小于3 圈”。也

就是说，无论皮带是否转动3min，必须是转动整数

圈。还是皮带转动等于或小于3 圈，也必须是转动整

数圈。

我们知道根据现场条件和实际使用情况的不

同，皮带输送机的长度也是不同的，皮带转动整数

圈所持续的时间也是不同的。所以在计量要求中规

定“接近3min”，与检定方法中规定“等于或小于皮

带转3 圈”两者是自相矛盾的。

以最大流量（Qmax）1000t/h 的皮带输送机为例，

皮带长度为205m，皮带速度为2.5m/s。

这样皮带转动一圈的时间大约为82s，二圈所用

时间大约为164s，是接近3min，这是能满足以上规定

的！如果皮带长度为250m，那么皮带转动一圈的时

间大约为100s，二圈所用的时间就是200s，就大于了

3min。 

即使按照建议中说的“等于或小于最大流量下皮

带转3 圈”，或者“皮带速度大于3m/s”进行辩解，

也是无法解释当皮带长度超过500m 或1000m 时的情

况，因为在现场使用超过1000m 的皮带输送机上而安

装皮带秤的情况也是比较常见。

（2）“整个试验期间累计显示器的显示值与

其初始显示值的示值偏差应不超过下列最大流量

（Qmax）下最小累计载荷（Σmin）的百分数”与“累

计显示器的示值与初始显示值的偏差应不超过最大

流量下累计载荷的百分数”，两者也是无法等同的

（见下表）。

“最大流量(Qmax)下的累计载荷的百分数”与“最

大流量（Qmax）下最小累计载荷（Σmin）的百分数”

是没有可比性的。明明是3.8.4条比9.1.2条中多了“最

小”和“(Σmin)”文字！

表  1000t/h的流量时，以0.5级准确度等级

最大流量(Qmax) 下的累计载荷的百分数 0.175%×1000t=1.75t

最大流量（Qmax）下最小累计载荷（Σmin）的百分数 0.175%×1000t×2%=0.035t
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实际上，同样存在的问题还有另外两条：

（1）3.8.2 零点累计值的最大允许误差(R50-

2,9.1) 

在皮带转动整数圈且持续时间尽可能接近3min

后，零点示值的误差应不超过最大流量下累计载荷

的下列百分数。

9.1 零点累计值的最大允许误差(R50-1,3.8.2)

当最小累计载荷等于或小于最大流量下皮带转3圈

时，进行下述试验程序后还应按9.1.2的要求进行试验。

（2）3.8.3 置零累计显示器的鉴别力（R50-

2,9.1.1）

对于皮带转动整数圈且持续时间尽可能接近但

不少于3min 的试验。

9.1.1 置零累计显示器的鉴别力 (R50-1,3.8.3)

在静止皮带上做标记（如果之前没做），“开

机”预热运行。

试验A

将皮带秤置零，关闭自动置零功能，使皮带停

转，若不能停皮带，就停止累计或记下累计量。

皮带空转若干个整数圈后，持续时间尽量接近

3min 试验。

2. 几个疑虑的问题

（1）重复性问题

对于模拟载荷试验来讲，重复性试验是可以比

较简单做到的，只要在采用“挂码”方法、“链码”

方法、“循环链码”方法。由于这些试验方法是将模

拟载荷可以重复多次加载到皮带秤上的，完全符合

“重复性”概念所表述的情况。

对于物料试验来讲，如何控制物料的一致性是一

件比较困难的事情。因为目前所使用的几种物料检定

方法除了采用串联到物流系统中的“实物检测装置”

可以控制每次加载到皮带秤上的物料，量值基本相

同。其他无论是采用数字指示轨道衡作为控制衡器，

还是采用静态汽车衡作为控制衡器，都很难做到几次

试验物料相同量值。所以，无论是最大给料流量下进

行的两组物料，还是最小给料流量下进行的两组物

料，都是不能真正达到“重复性”概念的要求。

（2）试验缺项问题

①对于没有皮带秤实物检测装置的物料输送系

统，组织一次物料试验是一项浩大的工程，不但需

要组织大量的人力，还需要组织车辆运输物料，同

时还尽可能减少物料的抛洒。这样对于皮带秤来

讲，模拟载荷试验就是一项比较重要的试验项目，

因为可以大大减少物料试验的次数，而在R50-1 的

7.3 条的模拟试验中规定：在没有皮带输送机的情况

下用静态载荷进行试验。同时在7.6 条给出了三种试

验的计算公式：

相对误差的通用计算见公式:
( ) 100% 
−

= ×r

I L
E

L
，

物料检定的计算见公式： ( ) 100% 
−

= ×r

I P
E

P

模拟试验的计算公式： ( ) 100% 
−

= ×r

I T
E

T
。

我们知道现在技术条件下，影响皮带秤计量性

能的主要问题是皮带输送机。皮带输送机的皮带张

力；皮带输送机机架的振动、晃动和刚度；皮带输

送机托辊的转动；皮带输送机皮带的槽角；皮带输

送机皮带的跑偏等等。所以没有皮带输送机的情况

下，将砝码加挂在承载器上模拟皮带位移，即使将

模拟的位移增加到最小累计载荷量值的五倍，甚至

更多，也是没有意义的。这样我们也就明白，为什

么在JJG195 规程的7.3.4.4 条关于数据处理公式中缺

少了“模拟载荷试验”的计算公式。

②NIST-44 的N.3.3 条模拟载荷试验中规定：

a 按法定机构官方要求，由制造厂家建议的模拟

载荷试验应在两次实物试验间进行，以监测系统的

操作性能，但该试验不适用于官方签发证明。

b 一项模拟载荷试验内容包括尽快在实物试验结

束后12h 内完成至少三次连续运行试验，以便建立模

拟载荷试验结果与实物试验结果间的修正因数。

c 模拟载荷试验的结果应重复保持在0.1% 准确

度以内。

③GB/T7721 的9.3 条在使用中核查中规定：

定期进行空载试验和模拟载荷试验的最小间隔

时间应不大于10d。

为了建立模拟载荷试验结果与实物试验结果间

的修正关系，模拟载荷试验应尽快在实物试验结束

后12h 内完成，并至少连续进行三次试验。

（3）安装现场的问题也是应该考虑的

JJF1002-2010《国家计量检定规程编写规则》的

5.10 通用技术条件规定：该部分应规定为满足计量

要求而必须达到的技术要求，如外观结构、防止欺

骗、操作的适用性和安全性以及强制性标记和说明

性标记等方面的内容。

NIST-44 的UR 节对用户要求中，分别有安装要

求、使用要求和维护要求。特别在维护要求中提出
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“零点平衡”问题：皮带秤的零点平衡状态应保持不

变，以便在开始任何商业交易前在皮带空载的情况

下，零点平衡状态处于：

准确度等级标示为0.25级的，额定秤量的±0.12%；

准确度等级标示为0.1级的，额定秤量的±0.05%。

三、解决方案

1. 零点试验中问题的建议解决方法

⑴以上几条内容中的根本问题在于，没有采用

相同的计量单位。在计量性能要求中用的是时间单

位，而在试验方法中采用的又是长度单位。如前所

述的，皮带输送机的整圈数与其长度、皮带的速度

等因素有着密切的关联，不是仅仅能够用时间所控

制的。所以建议在计量要求和试验方法规定相同计

量单位的情况下，应该考虑在现场条件允许的时间

内，皮带输送机一定要运行整圈数进行试验。

⑵将3.8.4 条中的“最小累计载荷（Σmin）”删

除。改为与9.1.2 条相同的“整个试验期间累计显示

器的示值与初始显示值的偏差应不超过最大流量下

累计载荷的百分数”要求。

2. 重复性问题的解决方法

⑴在模拟试验时，可以要求按照重复性的试验

方法将模拟载荷加载到称重模块上。

⑵在物料试验时，不要再提“重复性”这个名

词。可以要求所有物料试验应成组进行，在基本相同

的条件下，流量实际相等，试验物料尽可能接近短时

间内多次示值结果，按照相对误差计算公式应不超过

规定的自动称量相应最大允许误差的绝对值。

3. 模拟载荷试验问题的解决方法

将建议中规定的“在没有皮带输送机的情况下用

静态载荷进行试验”要求，分为两种形式进行。一

种是依然按照建议规定的进行“计量性能”试验（非

现场试验），一种将“没有皮带输送机情况下”的试

验改为“安装现场采用挂码、链码等模拟载荷装置模

拟物料，应尽快在物料试验结束后12h 内完成，并至

少连续进行三次试验，模拟载荷试验的重复性误差

的绝对值应小于或等于以下的百分数：

对0.2 级皮带秤为0.04%；

对0.5 级皮带秤为0.1%；

对1 级皮带秤为0.2%；

对2 级皮带秤为0.4%”[5]。

同时建议JJG195-2019 检定规程也增加物料试验

后在12h 内完成的模拟载荷试验，以减少后续的物料

试验次数，确保皮带秤的正常运行。

4. 现场安装问题的解决方法

对于皮带秤来讲，安装现场情况对皮带秤影响

至关重要，对于一个检定规程也是不可或缺的内

容，因为现场皮带秤安装情况是否适用检定，对于

检定结果的影响是比较大的。所以建议JJG195-2019

检定规程中，适当地增加一些安装条件的要求。

四、结束语

（1）正是由于R50-1（2014E）版本中的内容

出现了问题，JJG195-2019《连续累计自动衡器（皮

带秤）》计量检定规程，也是采用2014 年版本编制

的，同样出现了5.10 条计量性能要求与7.3.3.2 条检定

方法不一致的问题。

（2）而JJG195-2002《连续累计自动衡器（皮

带秤）》计量检定规程，在5.6.2 条计量性能要求与

B.10.1 条都是按整数圈进行规定的。

（3）而GB/T7721-2017《连续累计自动衡器（皮

带秤）》国家标准[5]，在5.8.4 条计量要求与A.8.3 条

试验就不存在“最小累计载荷（Σmin）”这些问题，

说明这个标准的起草人对皮带秤的性能比较了解，

避免了按照国际建议犯相同的错误，但是同样存在

“3min”与“整数圈”自相矛盾的问题。
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