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(57)摘要

本发明公开了一种散体物料动静耦合称重

计量方法，其将物料输送的时间分为首尾段和主

流段，采用独立皮带机秤架将待称物料与皮带秤

架视为一个整体，在秤架底部设置质量传感器用

来记录秤体及物料的总重量，通过对质量传感器

采集的数据进行分组累卷积运算进行处理，得到

该时间段内输送物料的总重量，同时利用悬浮式

皮带秤流量传感器高频采集数据的能力进行流

量的累加作为对主流段称量的补充，该算法综合

静态称量精度高和动态称量效率高优点，利用相

关函数理论和类卷积方法对待称物料的监测数

据进行运算处理，避免输送带张力变化与物料流

量波动对称量精度产生的影响，且相比于传统积

分法称重计量结果具有更高的准确性与稳定性。
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1.一种散体物料动静耦合称重计量方法，其特征在于，物料输送的时间分为物料输送

起始周期与结束周期的首尾段和物料为铺满状态的主流段，采用独立皮带机秤架将待称物

料与皮带秤架视为一个整体，包括如下步骤：

S1，在悬浮秤架两端的传动辊下端均放置质量传感器，在设置于悬浮秤架中间位置的

称重托辊上放置流量传感器，所述质量传感器用于采集物料为铺满状态时的输送物料总质

量，所述流量传感器用于采集物料输送起始阶段与结束阶段的输送物料总质量；

S2，根据皮带输送周期将质量传感器采集的数据分为多个节点，并将全部皮带输送周

期内相同节点质量数据归为一组，得到多组节点数据集；其中，所述质量传感器和流量传感

器采集数据的频率一致设置，输送物料的总时长为t，皮带输送周期为T，所述质量传感器和

所述流量传感器采集数据的时间间隔设置为τ，所述质量传感器和所述流量传感器采样的

时间节点为：0,τ,2τ,…,(m-1)τ,T,T+τ,T+2τ,…,T+(m-1)τ,2T,…,(n-1)T+(m-1)τ,nT,nT+

τ,…,t将上述的数据点分为m份，即，一个周期T内共采集m个数据：

0,T,…,nT；

τ,T+τ,…,nT+τ；

……；

(m-1)τ,T+(m-1)τ,…,(n-1)T+(m-1)τ,…,t；

S3，对每一组节点数据集中的质量传感器采集的数据进行累卷积运算，并对流量传感

器在该组节点数据集起始阶段与结束阶段采集的流量数据进行积分运算，将累卷积结果和

积分结果相加，得到每一组节点采集的物料节点质量总数；

其中，按照第1组数据称量结果，利用0、T、2T、……、nT时刻的数据点，则：

W＝W1+W2；

按照第2组数据称量结果，利用τ、T+τ、2T+τ、……、nT+τ数据点，则：

依此类推：按照第m组数据称量结果，利用(m-1)τ、T+(m-1)τ、……、(n-1)T+(m-1)

τ、……、nT+kτ数据点，则：

S4，将多组物料节点质量总数进行求和均值计算，得到物料输送的总质量，所述物料输

送的总质量为：
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其中，对于离散数据，(0，t)时刻内物料输送总质量为：

2.根据权利要求1所述散体物料动静耦合称重计量方法，其特征在于，以皮带运行一圈

的时间为一个皮带输送周期。

3.根据权利要求1所述散体物料动静耦合称重计量方法，其特征在于，每一个节点质量

数据为两个质量传感器在同一节点时刻采集的质量数据之和。

4.根据权利要求1所述散体物料动静耦合称重计量方法，其特征在于，所述质量传感器

和流量传感器采集数据的频率一致。

5.根据权利要求1所述散体物料动静耦合称重计量方法，其特征在于，所述流量传感器

在节点数据集起始阶段与结束阶段采集的流量数据分别为流量传感器在物料运输开始时

刻至该组节点数据集的第一个时间节点之间采集的流量数据，以及该组节点数据集的最后

一个时间节点至物料运输结束时刻采集的流量数据。

6.根据权利要求1所述散体物料动静耦合称重计量方法，其特征在于，对所述流量传感

器在物料起始阶段和结束阶段采集的流量数据采用机械求积公式进行计算。

7.根据权利要求1所述散体物料动静耦合称重计量方法，其特征在于，所述物料运输总

时间越长，流量传感器在物料起始阶段和结束阶段的称重相对物料输送总质量的占比越

小。
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散体物料动静耦合称重计量方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种物料称重方法，具体涉及一种散体物料动静耦合称重计量方法。

背景技术

[0002] 皮带秤是带式输送机在输送物料过程中同时进行物料连续自动称重的一种计量

设备，被广泛使用于煤炭、散粮、矿石等专业领域中。但是目前皮带秤称重计量算法普遍仍

然以流量积分法或累加法为主，即当皮带运输机工作时，利用称重托辊处单位长度上的荷

重信号q(kg/m)与此时刻托辊处皮带的速度信号v(m/s)相乘，即可得到物料的瞬时流量，然

而在皮带秤长期称重使用的过程中，该传统的称重计量方法存在以下问题：

[0003] 由于皮带张力和皮带松弛状态非定常性，导致称重托辊单位长度上的荷重信号不

稳定，易受到来自皮带运行阻力、物料分布、输送温度等因素的影响。同时在流量积分中，以

某一时刻的流量值来代替某一时段内物料的流量，不能实时准确反映物料的真实重量；并

且以物料单次称量的结果代替一段行程的物料质量，存在一定随机性，进而制约了皮带秤

的称量精度。

[0004] 物理上通常采用多次称量取平均的方法减小系统误差，提高称量精度。然而，对于

传统电子皮带秤称重问题，单次称量所得结果受到包括皮带张力、温度变化、吸附效应等多

种因素的影响，导致称量数据不稳定，而在实际称重过程中，多次称重的成本和时间过大，

基本很难实现。

[0005] 装车工艺物料称量的非连续性，特别是非连续物料转换环节动作预判和实时性要

求高等原因，目前许多用户(湛江港、西基港、西坝码头等)反映纯粹利用传统皮带秤而不采

用辅助计量工艺，很难达到装车计量精度要求。

发明内容

[0006] 本发明针对现有技术存在的问题，提供一种散体物料动静耦合称重计量方法，解

决现有皮带秤的称量精度低且称量数据不稳定等的技术问题。

[0007] 为解决上述技术问题，本发明提供一种散体物料动静耦合称重计量方法，其包括

如下步骤：

[0008] S1，在悬浮秤架两端的传动辊下端均放置质量传感器，在设置于悬浮秤架中间位

置的称重托辊上放置流量传感器；

[0009] S2，根据皮带输送周期将质量传感器采集的数据分为多个节点，并将全部皮带输

送周期内相同节点质量数据归为一组，得到多组节点数据集；

[0010] S3，对每一组节点数据集中的质量传感器采集的数据进行累卷积运算，并对流量

传感器在该组节点数据集起始阶段与结束阶段采集的流量数据进行积分运算，将累卷积结

果和积分结果相加，得到到每一组节点采集的物料节点质量总数；

[0011] S4，将多组物料节点质量总数进行求和均值计算，得到物料输送的总质量。

[0012] 本发明所述散体物料动静耦合称重计量方法，其将物料输送的时间分为物料输送
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起始周期与结束周期的首尾段和物料为铺满状态的主流段，采用独立皮带机秤架将待称物

料与皮带秤架视为一个整体，在秤架底部设置质量传感器用来记录秤体及物料的总重量，

即静态称量，通过对质量传感器采集的数据进行分组累卷积运算进行处理，得到该时间段

内输送物料的总重量，同时利用悬浮式皮带秤流量传感器高频采集数据的能力进行流量的

累加作为对主流段称量的补充，即动态称量，该算法综合静态称量精度高和动态称量效率

高优点，利用相关函数理论和类卷积方法对待称物料的监测数据进行运算处理，能避免输

送带张力变化与物料流量波动对称量精度产生的影响，且相比于传统积分法称重计量结果

具有更高的准确性与稳定性。

附图说明

[0013] 图1是本发明所述散体物料动静耦合称重计量方法的称量装置结构示意图；

[0014] 图2是本发明所述散体物料动静耦合称重计量方法的原理图；

[0015] 图3是本发明所述散体物料动静耦合称重计量方法的物料称重时序图。

具体实施方式

[0016] 为了使本发明的目的、技术方案及优点更加清楚明白，以下结合附图及实施例，对

本发明进行进一步详细说明。应当理解，此处所描述的具体实施例仅仅用以解释本发明，并

不用于限定本发明。

[0017] 为了解决现有现有皮带秤的称量精度低且称量数据不稳定等的技术问题。本发明

提供一种散体物料动静耦合称重计量方法，其包括如下步骤：

[0018] S1，在悬浮秤架两端的传动辊下端均放置质量传感器，在设置于悬浮秤架中间位

置的称重托辊上放置流量传感器。

[0019] 如图1和图2所示，在悬浮秤架两端的O1、O2下端分别放置质量传感器W1、W2，用于采

集物料为铺满状态时的输送物料总质量，在距离O1处e米位置放置流量传感器Q，用于采集

物料输送起始阶段与结束阶段的输送物料总质量；另外，称量区域长为s，输送带的速度为

v，皮带运行一圈的时间为一个皮带输送周期，记为周期T，则有T＝s/v；所述质量传感器和

流量传感器采集数据的频率一致，若质量传感器和流量传感器采集数据的时间间隔设置为

τ，一个周期T内共采集m个数据，则T＝mτ。具体的，采用速度传感器用于记录输送带速度，采

用位置传感器用于记录输送带运行的圈数，并对质量传感器和流量传感器进行复位处理以

保障输送带运行的每个周期内传感器所记录的数据点的个数相同。

[0020] S2，根据皮带输送周期将质量传感器采集的数据分为多个节点，并将全部皮带输

送周期内相同节点质量数据归为一组，得到多组节点数据集。

[0021] 假定输送计量的时长为t，整个计量时间t可被划分为首尾段和主流段，主流段是

指秤架上物料为铺满状态的时间段，秤架以及物料作为一个整体进行称量，此时皮带张力、

机械振动以及物料偏载属于整个称重区域的内力变化，不会影响到整体质量传感器的称重

结果，称量数据波动来源于进料口与出料口的流量差，同时利用质量传感器高频采集数据

的能力进行分段不间断多次称量取值，根据皮带输送周期将质量传感器采集的数据分为m

个节点，每一个节点质量数据为两个质量传感器在同一节点时刻采集的质量数据之和，并

将全部皮带输送周期内相同节点质量数据归为一组，得到m组节点数据集。
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[0022] 即假定输送物料的总时长为t，传感器采样的时间节点为：0,τ,2τ,L,(m-1)τ,T,T+

τ,T+2τ,L,T+(m-1)τ,2T,L,(n-1)T+(m-1)τ,nT,nT+τ,L,t

[0023] 根据皮带输送周期T，将上述的数据点分为m份，如图3所示，即：

[0024] 0,T,L,nT；

[0025] τ,T+τ,L,nT+τ；

[0026] L  L；

[0027] (m-1)τ,T+(m-1)τ,L,(n-1)T+(m-1)τ,L,t。

[0028] S3，对每一组节点数据集中的质量传感器采集的数据进行累卷积运算，并对流量

传感器在该组节点数据集起始阶段与结束阶段采集的流量数据进行积分运算，将累卷积结

果和积分结果相加，得到到每一组节点采集的物料节点质量总数；具体的，所述流量传感器

在节点数据集起始阶段与结束阶段采集的流量数据分别为流量传感器在物料运输开始时

刻至该组节点数据集的第一个时间节点之间采集的流量数据，以及该组节点数据集的最后

一个时间节点至物料运输结束时刻采集的流量数据。

[0029] 即按照第1组数据称量结果：利用0、T、2T、……、nT时刻的数据点，则：

[0030] W＝W1+W2

[0031]

[0032] 按照第2组数据称量结果：利用τ、T+τ、2T+τ、……、nT+τ数据点，则：

[0033]

[0034] 依此类推：按照第m组数据称量结果，利用(m－1)τ、T+(m－1)τ、……、(n－1)T+

(m－1)τ、……、nT+kτ数据点，则：

[0035]

[0036] S4，将多组物料节点质量总数进行求和均值计算，得到物料输送的总质量。

[0037] 所述物料输送的总质量为：

[0038]

[0039] 在理论模型的基础上，为方便进行批量大数据处理，其求解结果可通过计算机模

拟编程实现。

[0040] 对于离散数据，普通积分公式不再适用，可通过数值机械求积方式进行求积分，这

里选用的机械求积公式为梯形公式，即
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[0041]

[0042] 则(0，t)时刻内物料输送总质量的求解公式为：

[0043]

[0044] 本发明所述散体物料动静耦合称重计量方法，其将物料输送的时间分为物料输送

起始周期与结束周期的首尾段和物料为铺满状态的主流段，采用独立皮带机秤架将待称物

料与皮带秤架视为一个整体，在秤架底部设置质量传感器用来记录秤体及物料的总重量，

即静态称量，通过对质量传感器采集的数据进行分组累卷积运算进行处理，得到该时间段

内输送物料的总重量，同时利用悬浮式皮带秤流量传感器高频采集数据的能力进行流量的

累加作为对主流段称量的补充，即动态称量，该算法综合静态称量精度高和动态称量效率

高优点，利用相关函数理论和类卷积方法对待称物料的监测数据进行运算处理，能避免输

送带张力变化与物料流量波动对称量精度产生的影响，且相比于传统积分法称重计量结果

具有更高的准确性与稳定性。

[0045] 另外，本发明中虽然应用了流量传感器，但是所述物料运输总时间越长，流量传感

器在物料起始阶段和结束阶段的称重相对物料输送总质量的占比越小；验证如下：

[0046] 在最终的称重总量中，首尾段采用流量积分算法称重计量的比例

[0047]

[0048] 在最终的称重总量中，主流段采用动静耦合称重计量算法称重计量的比例

[0049]

[0050] 从上述公式可知，在整个称量的过程中，按照流量积分法称重计算的部分仅为首

尾两个周期段，其所占的总体称重质量比例很小，而且随着物料运输总时间增大而减少，进

而有效的避免传统积分法的计算误差对称量精度的影响。

[0051] 以上所述本发明的具体实施方式，并不构成对本发明保护范围的限定。任何根据

本发明的技术构思所做出的各种其他相应的改变与变形，均应包含在本发明权利要求的保
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护范围内。
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