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【摘  要】影响皮带秤性能稳定性的因素有许

多种，在解决了称重传感器、称重仪表的影响因素

之后，皮带输送机成为主要的影响因素来源。通过

分析物料运行的特点，提出了一种采用简单的方法

减小输送过程中的物料冲击力的方案，适用于对准

确度等级要求不高的场合。
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引言

在过去几十年里，有几代人艰难地对皮带秤的

方方面面进行探索，不断地改进与皮带秤有关的零

部件设计，提高了称重传感器、称重仪表、测速传

感器的质量，改进了承载器的刚度和结构，改善了

皮带秤的安装条件，将可能影响皮带秤性能的零部

件进行了优化。

自2011 年在国际法制计量组织大会上，南京三

埃公司和江苏赛摩公司介绍了各自高准确度的皮带

秤产品，其准确度等级能够稳定地达到0.2 级水平[1]，

随后国际组织也在R50《连续累计自动衡器（皮带

秤）》国际建议中，增加了相应的准确度等级。其

他厂家也借鉴这些皮带秤的结构特点，开发生产这

种高准确度等级（0.2 级）的皮带秤。

这两家公司高准确度等级皮带秤产品的特点就

是“长”，由8 组称量单元组成，使得整个称量长度

加长到15m 以上（如果称重托辊间距为1m 时），增

加了物料通过皮带秤时的采样时间（当然这仅仅是原

因之一），提高皮带秤的计量准确度及稳定性，同

时皮带秤的制造成本也大大提高。

对于大量的普通准确度等级皮带秤的稳定性是

否也要采用这一思路呢？是否提高皮带秤称量稳定

性的方法只有如此一条路呢？我们来简单分析一下

皮带秤托辊的受力情况，探讨了一种不进行较大投

资而能相对提高皮带秤稳定性的方法。

1  误差分析

皮带秤被安装在皮带输送机上，如果物料能够

均匀地在皮带上通过，那么皮带上的重量由称重传

感器和位移传感器进行信息转换（如图1）。
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图1  常规皮带秤结构示意图
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我们将运动方向的第一根称重托辊的受力状态

进行放大（如图2），在相同皮带材质的情况下，可

以看到当皮带上的物料越多，皮带的变形就越大，

称重托辊上除了受到物料的重力之外，同时还受到

皮带的张力和物料的侧向力。皮带张力和物料侧向

力都是与皮带有紧密的关联，物料在越过称重托辊

时，会产生对于称重托辊的冲击。如果物料不能均

匀地供应，而一段一段地通过皮带秤，该冲击力沿

皮带运行方向的分量随着带速的增加而近似以平方

的关系增大，皮带的挠度越大，冲击现象越剧烈。

这个冲击力产生的垂直分力叠加在物料重力上，对

称量性能的影响越大，而产生的水平分力也影响承

载器的稳定性。一般情况下，只要降低带速或缩短

托辊间距，就可以大大地减少垂直分力和水平分力

的冲击，进一步减小承载器的振动，提高系统的稳

定性。
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图2  皮带运行方向的第一根称重托辊受力示意图

2  修改方案

（1）对于选择帆布芯、带宽比较窄的轻型和普

通型输送带，且托辊槽角比较小的输送机，可以采

用加密托辊、减小输送托辊与称重托辊间距的方法

来提高皮带秤的稳定性。称重托辊和最接近的输送

托辊之间皮带上的物料，是由称重托辊和最接近的

输送托辊共同托起，可以理解为输送的物料流量是

由称重托辊和最接近的输送托辊各托起这部分皮带

上一半的物料。称量长度就是在皮带秤承载器的端

部称重托辊轴与最接近的输送托辊轴间的1/2 距离上

的两条假想线之间的距离。如果将托辊间距由L 减小

为L/2L，物料沿皮带运行方向对秤体的冲击力就会大

大减小，虽然承载器的纵向限位从理论上讲会抵消

运行方向的冲击力，考虑到纵向限位的设计、安装

等因素，不可能完全抵消皮带运行方向水平冲击力

的影响。但是，由于物料对秤体冲击力的减小所产

生的垂直分力也会随之减小，进而减小了影响称量

准确度的因子（如图3）。
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图3  修改后的皮带秤结构示意图
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这样皮带秤的称量长度也就是2½ L 了，而不是

3L。我们只是在原皮带秤的基础上进行了一个小小

的改动，就是将皮带秤两端的输送托辊向内移动了

一点，缩小称重托辊间距，至少可以减小皮带上物

料对承载器在垂直方向和水平方向的冲击，最起码

减少了一个影响量的大小，使皮带秤的稳定性得到

了一点提高。

例子：一台三托辊电子皮带秤进行改造，皮

带秤的最大流量为 Qmax=1440t/h = 400kg/s, 最大带

速Vmax=2m/s，称重托辊间距为1.2m，改造后输送

托辊与称重托辊间距0.6m，那么称量长度应该为

WL=3.0m。皮带秤的最大秤量的计算公式应为：

 Max=WL×Qmax/Vmax=3.0m×400kg/s÷2m/s=600kg

在对现有皮带秤进行改造时，如果还要在原来

的每一称重托辊间距增设一组称重托辊，那么数量

增加，皮带秤皮重值增加，需核算称重传感器量程

是否需要增加。称量段长度改变，校准参数的计算

公式也要相应改变，皮带秤的最大秤量的计算方法

也必须进行修改。

（2）考虑到皮带张力不但会影响两端称重托

辊的受力情况，也会影响到中间称重托辊的受力情

况，如果也可以根据使用皮带软硬情况适当缩小称

重托辊的间距，缩小称重托辊间距，增加托辊数

量，至少可以减小皮带上物料对秤体垂直分力影响

和水平分力的冲击。当然，这样改造后，皮带秤的

成本也会随之增加一些（如图4）。但是这些成本的

增加与换来的皮带秤稳定性的增加，对于用户来讲

也是合适的。
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图4  修改后的皮带秤结构示意图

3  结束语

托辊间距的大小，应该根据所使用的皮带自身

特性选择，因为皮带张力不但与皮带上物料多少有

关，与皮带输送机使用的环境温度、湿度有关，还

与皮带的材质、厚度、硬度有关。缩小托辊间距，

可减小皮带的磨损，减薄皮带厚度，提高计量准确

度，对短皮带而言有较大优势。
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