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载荷和张紧力对电子皮带秤误差的影响探究 

钟  杨 

（成都建筑材料工业设计研究院装备技术分公司  四川成都  610100） 

摘  要：要想提升带式输送机运输煤炭数量精度控制，探索传送带张力与载荷变化对对称式皮带秤精度的影响。经过模型建立，构建张紧

力和载荷对输送带称量结果的影响，继而建立实验平台，探索影响规律，相关结果表示，伴随张紧力与载荷持续增长，皮带秤测量误差从

负数变成正数，让测量结果朝着偏大的趋势发展，载荷与张紧力对测量结果的影响一致，并且提出了有效维护电子皮带秤的对策，以供参

考。 
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在新时代发展背景下，煤流系统中频繁采用电子皮带秤，其称

量精度为主要指标，称量精度的大小对企业经济效益影响较大。在

测量工作过程中，会出现各种因素，对皮带秤称量准确性有很大的

影响，分析皮带秤称量精度影响因素，能够给提升皮带秤称量精度

带来理论基础。相关人员为提升皮带秤称量精度做了大量研究，但

是对载荷与张紧力对电子皮带秤误差的影响研究屈指可数，故而下

面就针对该问题进行了研究与论述。 

一、电子皮带秤简述 

电子皮带秤是一种持续累计称重的自动衡器，在输送物料皮带

运输机系统中运用。电子皮带秤的特征就是在不良环境中工作，高

效、快速，可以达到持续稳定自动称重的目的，同时使用范围甚广。

电子皮带秤组成主要是称重传感器、积算器、速度传感器以及别的

附件，比方说常见的就有接线盒、角度补偿器等。皮带秤物料伴随

时间累计，其计算公式就是 M=k∫ .(ݔ)ݒ .(ݔ)ݍ ௟(ݔ)݀
଴

,在这个计算公式

当中，M 代表的是物料累计重量；q(x)代表的是称重传感器测量皮带

单位长度载荷重量；v(x)代表的是皮带运行过程中的瞬时速度；k 代

表的是有关影响系数；l 代表的是线载荷长度；x 代表的是时间。 

二、构建模型 

带式输送机在物料运输过程中，因为输送带属于柔性体，所以

其在物料与自身重力作用条件下，于两托辊二者间会产生相应的下

垂度。第一，构建输送带力学模型推断出该悬垂度计算公式，输送

带悬垂形状是抛物线。按照平衡条件可以获得输送带中任意一点的

斜率方程。最大悬垂度处在两托辊中点位置，这个时候最大悬垂度

௠௔௫ݕ =
(௤ା௤೏)௚೙௟మ

଼்
，此为输送带最大悬垂度表达式子，而对最大悬垂

度带来影响的因素就包含了输送带、物料单位长度质量、输送带张

力以及托辊间距，在这里面，输送带单位长度质量与托辊间距于带

式输送机已经完全固定，因而输送带中的物料单位长度质量，也就

是载荷与输送带张力变成了影响最大悬垂度的可变性因素。 

对悬垂度曲线和均布载荷质量关系加以试验与验证，把砝码放

置于输送带上，合理设计几组质量均布载荷，如 m1 为 9.17kg、m2

为 18.3kg、m3 为 27.1kg，托辊间距就是 1.2m，因此均布载荷单位长

度质量就是 q1 为 7.64kg/m、q2 为 15.25kg/m、q3 为 22.58kg/m，最大悬

垂度处在两托辊中心位置，测量出各组均布载荷中的输送带最大悬

垂度就是 ymax1 为 8mm、ymax2 为 15mm、ymax3 为 21mm。按照不一样的

均布载荷质量的最大悬垂度需要合理绘制相关曲线。根据曲线与表

达式可以了解到，张紧力一定的情况下，均布载荷质量大，悬垂度

大，托辊两边输送带合力增大，从而有新的称量误差。同样地，在

均布载荷质量一定的情况下，张紧力大，输送带张力就会更大，那

么此时悬垂度就会越小，从而削减了称量段输送带合力，降低了称

量值，产生新的称量误差，不过事实上张紧力无法无限变大，不然

会对输送带使用年限带来负面影响。 

所以，通过以上可以了解到，载荷与张紧力主要是经过影响称

量段输送带悬垂度从而影响称量结果的，继而带来称量误差。以下

经过相关试验探索载荷与张紧力对电子皮带秤误差的影响。 

三、有关实验研究与探索 

（一）构建实验平台 

于实验室小型带式输送机，即带宽是 800mm，长度是 50m，设

置对称式悬臂皮带秤，从而建立有关实验平台。 

（二）硬件、程序 

电 路 当 中 采 用 的 实 验 设 备 包 含 了 西 门 子 SIWAREX 及 其

PLCS7-200 程重模块、昆仑通态嵌入式一体化触摸屏，具体见表 1

所示。在这里面，称重模块关键是编写程序的、读取数据、处理运

算。在实验过程中需要设计程重、速度两种程序。 

表 1 电路中的实验设备 
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实验设备 1 实验设备 2 实验设备 3 

西门子 SIWAREX 西门子 PLCS7-200  昆仑通态嵌入式一体

化触摸屏 

（三）收集与分析数据 

第一，设计调零，开启输送机，促使其空载运输，油缸的张紧

力就是 3.2kN；测出空载运行皮重质量是 82.5kg，合理设置调零。 

第二，测试加载，把质量为 9.17kg、18.3kg、27.1kg 的几组均布

载荷放于输送带加以实验。 

开启输送机，于触摸屏存盘中进行数据读取，经过反复实验获

取到累计质量平均值，继而绘制物料均布载荷下的累计质量伴随时

间变化的曲线。 

表 2 均布载荷质量下测量结果比较 

张紧力/kN 均布载荷质量/kg 物料累计质量/kg 误差/% 

3.2 9.17 9.05 -1.31 

3.2 18.3 17.82 -2.62 

3.2 27.1 28.12 3.76 

根据有关曲线可以了解到，各组不一样的均布载荷累计质量与

实际质量值加以比较，可以计算出有关误差，具体见表 2 所示，根

据表 2 我们可以了解到，张紧力全部是 3.2kN，而各均布载荷质量

是 9.17kg、18.3kg、27.1kg，称量误差就是-1.31%、-2.62%、3.76%，

这些数据表示伴随输送带均布载荷质量不断增长和提升，测量误差

就会从起初的负数变正，继而让测量结果朝着偏大方向持续发展。 

把油缸张紧力进行有效调整，调整成 3.7kN 与 4.1kN，接着把均

布载荷质量是 18kg 左右的砝码放于输送带中，实施两次试验测出物

料累计质量，对结果取平均值以后，合理绘制相关曲线。 

表 3 张紧力下测量结果比较 

张紧力/kN 均布载荷质量/kg 物料累计质量/kg 误差/% 

3.2 18.3 17.82 -2.62 

3.7 18.3 18.26 -0.2 

4.1 18.3 18.48 0.98 

把最后测出的物料累计质量与均布载荷质量加以比较，从而可

以计算出相关误差值，具体见表 3 所示，根据表 3 我们可以了解到，

在均布载荷质量全部是 18.3kg 的情况下，张紧力分别是 3.2kN、3.7kN、

4.1kN，而最终的称量结果误差就是-2.62%、-0.2%、0.98%，这些

数据表示伴随输送带张紧力的不断提升，测量误差逐渐从负数变为

正数，让测量结果开始朝着偏大的方向发展，和载荷对测量结果的

影响基本一致。 

四、电子皮带秤的有效维护 

要想确保电子皮带秤计量精度，必须要时常进行维护，需要做

到停机就会有专业人员进行清理和检查。 

1.需要组织 2 到 3 人认真查看电子皮带秤托辊、皮带、对接线

盒等上残留的污垢以及煤尘结块，确保秤架干净整洁。需要定期查

看皮带和测速传感器测速轮接触情况，确保和皮带无缝接触，没有

任何附着物质与打滑的情况。需要合理安排专业人员每日清洁皮带

秤秤架，避免秤架中残留污垢，从而转变零点，导致秤的测量错误。 

2.需要定期查看皮带秤称重托辊与测速滚筒，避免固定螺栓松

动，每个月需要按时进行轴承润滑，避免托辊以及滚筒转动发生卡

顿。需要关注到称重托辊于润滑以后，校准皮带秤。查看皮带传动

链条吻合与否，立即润滑。与此同时，因为皮带秤通常是持续生产

的，所以很多情况下，较少休息。称重托辊比较容易磨损，维护过

程中需要仔细查看称重托辊，假设发觉受损需要立即更换皮带秤托

辊。 

3.仔细查看称重托辊准直度，认真检测调整。查看皮带是否跑

偏，校验以前，皮带需要空载运行 20 分钟左右，然后调零。经过合

理维护确保计量性能。根据规范操作，运输物料于额定范围以内，

防止出现超载以及比最小流量还要小。皮带张力需要维持恒定，在

皮带张力发生变化时需要合理调整和校准。 

结束语： 

总而言之，经过全面分析皮带秤误差影响，了解到物料均布载

荷与张紧力对输送带称量段悬垂度影响模型，均布载荷与张紧力都

对电子皮带秤测量有影响。经过合理构建对称式皮带秤实验平台得

到张紧力、均布载荷质量和电子皮带秤误差，伴随载荷与张紧力不

断提高，测量误差从负数变为正数，让测量结果朝着偏大方向发展，

张紧力与载荷对测量结果影响规律一致。而对于电子皮带秤影响因

素，需要有关维护人员做好相关维护工作，确保持续累计数据精度，

确保皮带秤可以稳定运行。 
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