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动态扭矩传感器在机械传动中的应用研究 
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[摘要]扭矩传感器用于计算机械传动过程中的扭矩和功率，如伺服胶，介绍了扭矩传感器的一般工作原理和典型装配结构，

分析了不同扭矩传感器的小误差和同轴度的调整方法，根据不同的扭矩传感器安装方式，提供最佳的联轴器选择，介绍了扭

矩传感器的技术应用和轴配置。 
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Abstract: Torque sensor is used to calculate the torque and power in the process of mechanical transmission, such as servo glue. This 

paper introduces the general working principle and typical assembly structure of torque sensor, analyzes the adjustment methods of 

small error and coaxiality of different torque sensors, provides the best coupling selection according to different installation methods of 

torque sensor, and introduces the technical application and shaft configuration of torque sensor. 
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引言 

扭矩传感器是一种精密的波长测量装置，分为静态和

动态两种，扭矩和扭矩可以连续或静态测量。通过增加重

量和颁发证书来调整扭矩传感器的精度；静态扭矩传感器

不能用于动态测量。动态扭矩传感器可以选择扭矩测量功

能进行动态测量。性能计算。目前进口高品质扭矩传感器，

国家扭矩传感器拥有高品质品牌。由于引进进口和国产产

品，安装和使用不当会降低测量结果的准确性，甚至损坏

扭矩传感器。本文讨论了扭矩传感器的操作和装配，特别

是在不同设备中选择扭矩传感器，以便开发人员可以使用

扭矩传感器。 

1 扭矩传感器的操作 

根据信号传输模式，动态扭矩传感器可分为接触式和

非接触式测量。如果测量装置位于转子轴上，则必须处理

从信号线到固定体的信号。如果信号是通过集电环和电刷

提取的（如电机电刷），这是一个联系信息，如果应用电

感应、磁感应和光感应原理代替电流环和电刷，则直接信

号传输是一种非接触测量。经过各种材料力学后，当输入

波处的扭矩时，会发生扭转变形，包括两个物理量力矩和

一个转角，另一个最大载荷或应变运动，如果测量其中一

个，则根据相应的计算公式计算波的输出扭矩。根据此测

量原理，可分为旋转角测量和变形测量。 

1.1 伸长率测量的依据 

最传统的应变测量方法是引入电阻电压片，随着科学

技术的进步，除了电阻电压线外，还有许多新的测量方法，

如测量声波载荷、测量磁变形等，但其实质是实现变形。

传统的转矩电阻传感器在 45 度和 135 度的弹性波中添加

了拉伸传感器，如果转矩影响弹性波，扭转变形会引起电桥

电阻的变化，电桥电阻会转换为电压信号，无线传输等
[1]
。 

2 注意扭矩传感器的安装 

对于具有不同装配结构的扭矩传感器，不同联轴器的

选择对其精度和耐久性有很大影响。 

2.1 在相同距离处 

由于装配过程中的加工标准不同，不可避免地会出现

两种轴向偏差：径向偏差、轴向偏差和角度偏差。通过定

量测量和激光驱动测量测量同轴度。在设计结构时，尽量

确保同轴度。例如，当钻头最后一次张紧时，通过转动支

架实现同轴度。 

2.2 扭矩传感器的设计 

动态扭矩传感器主要通过普通键和法兰连接安装。在

安装扭矩传感器之前，调整同轴度，尽管弹性联轴器可以

补偿安装误差，但高速行驶引起的变形或振动会导致不同

的轴向结构。对于耦合操作，同轴值必须设置在良好的范

围内，通常小于 0.05 mm，对于不同结构的扭矩传感器，

需选择耦合
[2]
。 

普通联轴节包括刚性联轴节和柔性联轴节。刚性联轴

节不能补偿同轴误差，而柔性联轴节可以补偿同轴误差，

如果刚性联轴节的两个后轴中的任何一个发生故障，轴将

被迫弯曲和变形，这将对支架施加额外的压力。轴承增加

了轴向偏差，并在高速时增加了系统振动。挠性联轴器分
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为半联轴器和普通联轴器。当全耦合为轴向、径向和角度

耦合时变形。正常的半 UV 膜耦合，其余为全耦合。 

第一排包括两个薄膜联轴器和两个单层联轴器。第二

排包括一个离合器和一个弹性轴、离合器和十字头。联轴

器的选择取决于扭矩传感器的安装齿轮。它分为无参考波

扭矩传感器、带载波扭矩传感器和法兰扭矩传感器。 

2.3 低轴向扭矩传感器 

典型的无支撑扭矩传感器设计包括一个外壳。外壳没

有支撑功能，扭矩传感器仅用于防止外壳旋转。在第一种

情况下，第二个双膜联轴器的结构与第一排相似。另一方

面，假设扭矩传感器刚性联轴器采用双联轴器，如弹性联

轴器、联轴器、双膜联轴器等
[3]
。 

2.4 带底座的轴向扭矩传感器 

组装时，底座用螺钉固定在底座上，并由扭矩传感器

两端的轴承支撑。轴的两端固定有角度、径向和轴向偏差。

因此，轴的每一端都需要一个完整的联轴器（双弹性），

例如带有双膜片的联轴器。 

3 扭矩测量方法 

3.1 平衡力法 

当主轴受到扭矩的影响时，它会均匀地工作，同时也

会影响到机体的平衡。扭矩是通过测量机体上的平衡扭矩

来确定的。刀具主轴上的扭矩是一种平衡方法，也称为反

作用力法。整个机器必须安装在小型摩擦扭矩均衡器上。

在这种情况下，整个机器只能通过主轴和外壳连接。如果

机器以恒定速度运行，主轴上的扭矩必须通过壳体上的扭

矩来平衡。如果通过平衡来测量扭矩，则必须通过力结构

来测量臂平衡的扭矩。但是，这种方法只能在恒速、非动

态扭矩下测量扭矩
[4]
。 

3.2 能量转换法 

这是一种利用其他能量参数（如电能）测量机械能和

扭矩的方法。使用内燃机，将电能和化学能转换为机械能，

如发电机和液压制动器，将机械能转换为电能和热能。它

可以储存机械能。当飞轮在动态扭矩的影响下加速旋转时，

其动能增加。通过驱动制动力矩产生能量，液压机械油是

维持机械势能的介质，驱动力矩泵增加油压，功率和流体

流量。高压流量可产生发动机功率。根据测得的功率和机

械效率，可计算类似条件下机械扭矩的工作状态 

在上述扭矩测试中，它被称为直接测量。扭矩可直接

显示在测量装置的规定值上方。如有必要，可通过描述测

量值来确定扭矩。不同物理尺寸的仪器称为间接测量。在

能量转换过程中，扭矩通常是间接测量的。当然，直接测

量比间接测量更方便、更准确，因此通常使用直接测量方

法。而不是动态扭矩测试。因此，在选择测试方法时，我

们倾向于使用传动方法进行扭矩测试
[5]
。 

4 侧面扭矩传感器 

扭矩传感器由单个法兰和外壳组成。法兰连接到轴上，

外壳根据数据传输固定。联轴器的选择类似于无波扭矩传

感器，即如果一端固定，则另一端使用完整的联轴器（双

塑料联轴器），如双膜耦合，或者两端半连接。如果扭矩

传感器的轴向端完全受限，则选择完全耦合的联轴器（双

负载计），如果轴端是自由的，则可以选择两个半耦合（单

弹性）联轴器，或者一端可以是刚性的，另一端可以是完

全耦合（双负载）联轴器。 

4.1 动态扭矩传感器的设计原理 

固有频率必须尽可能高，动态扭矩传感器必须反映在

“动态”中。扭矩传感器的固有频率直接决定了扭矩的动

态特性。 

4.2 仪器必须具有高灵敏度和高溶解性。 

扭矩传感器的设计不仅要求高灵敏度，而且要求静态

灵敏度。灵敏度在整个范围内保持不变。必须根据实际需

要优先考虑传感器的精度和测量，为了优化传感器和扭矩

传感器的组合。分辨率是仪器上的最小作用力。适用于扭

矩传感器和小型传感器，大型稳定器下的电压应具有更大

的分辨率，以测量微波区域的电压变化
[6]
。 

4.3 高静刚度 

刚度是指负载，它直接定义了扭矩传感器的静态特性

（灵敏度、线性、滞后等）和动态特性（固有频率、频率

特性和过渡特性）动态扭矩传感器的刚度，扭矩传感器的

刚度最好大于或接近常规工具。 

4.4 良好的线性、良好的重复性和低延迟 

线性-校准曲线和理想直线之间的近似值。线性表示。

me 和扭矩传感器之间的滞后必须低于压缩场中压缩阶段

的值。由于伸长传感器是一个非常线性的微扭矩传感器，

只要变形的连杆在小范围内具有线性关系，扭矩传感器的

一般线性就会非常好。这比仅仅依靠扭矩传感器要好得多。

螺纹连接对静态线性、一般结构或扭矩传感器没有太大影

响，但在考虑动态线性时，最好具有良好的整体线性结构，

必须尽量减少相位间的水平干扰
[7]
。 

单向扭矩传感器和多扭矩传感器均存在横向故障，可

分为静态故障和动态故障。因此，静态测量的横向系数通

常小于 5%，无需补偿，当两个测量装置之间的功率值显

著不同时，可以相应地提高动态测量的干扰系数，力方向

和小功率方向的干扰系数低于上述要求；否则，可能会导

致小功率方向的相对误差过大。如果不小心，扭矩传感器

应受到的干扰较小。首先，传感器本身应非常小。如果设

置了传感器的干扰值，如何通过相应的设计来防止扭矩传

感器的干扰值低于甚至低于传感器的干扰值，这是在设计

结构时要做的，以减少相位失真。 

4.5 结构简单 

动态扭矩传感器还必须小巧且易于运输。对于仅用于

静态测量的扭矩传感器，即使结构有点复杂，也无所谓，

如果动态扭矩传感器变得太复杂且质量太高，则整个扭矩



工程建设·2022 第5卷 第4期 

Engineering Construction.2022,5(4) 

Copyright ©  2022 by authors and Viser Technology Pte. Ltd.                                                                 94 

传感器将不再是单个质量共振系统，因此，扭矩传感器的

结构必须具有高刚度、简单性和便携性 

4.6 需要正确的密封和保护 

总扭矩传感器的密度和信号传输服务可靠地保护湿

气、湿气、隔热和电磁干扰，确保扭矩传感器正常工作
[8]
。 

4.7 良好的稳定性 

“良好稳定性”是指扭矩传感器的性能不会因环境变

化和时间延长而发生剧烈变化。为了确保仪器的稳定性，

扭矩传感器本身必须非常稳定可靠。 

4.8 智能设备设计的基本原则 

在设计智能仪表时，应仔细考虑以下设计原则：从整

体到局部（从上到下）硬件或软件设计必须遵循从通用到

本地的原则经济需求，在满足性能要求的基础上，尽量使

用简单的电路，因为简单的电路元件少，可靠性高，甚至

更经济。 

4.9 高可靠性 

可靠性和抗干扰性是评价仪表系统质量的重要技术

指标，可靠性主要取决于硬件。硬件包括各种芯片和硬件

组件，可以通过选择组件和选择组件来实现。冗余等。纠

错和预防是软件可靠性的两种基本方法。干扰主要包括一

般干扰和电磁干扰。它会加剧系统错误、程序错误，甚至

系统瘫痪
[9]
。 

4.10 操作和维护要求 

仪器的设计和运行是影响仪器可靠性的重要因素；必

须考虑仪器的工作条件以及防水和防尘的需要。此外，产

品设计、布局、部件连接和面板装饰也很重要。 

在解释仪器时，易用性被视为对操作员和专业人员推

广产品使用的最低要求。智能仪器必须得到良好的保护
[10]

。 

5 传感器技术在机电自动化中的应用 

这主要是因为在自动化设备中使用传感器有三个优

点：第一，传感器技术可以确保设备的工作状态。传感器

技术在需要时执行主动数据采集，包括温度和湿度数据。

传感器为自动控制系统中的控制功能提供数据库。安装自

动控制系统时，预先设置多个传感器。然后，计算机通过

传感器比较数据传输参数，通过分析和比较，计算机可以

了解设备运行期间获得的数据参数与预先设置的参数之

间的差异。第三，传感器可以连续采集数据，计算机对数

据进行分析，了解控制命令的执行情况，然后对命令进行

相应的修改或管理，使传感器在设备中的使用能够有效地

实现机电设备的自动化，这对工业的进一步发展非常重要。 

随着科学技术的发展和社会经济的快速发展，未来工

业的发展将对经济的发展起到决定性的推动作用。未来传

感器在机电自动化中的应用趋势：新型传感器材料的开发。

虽然传感器材料的发展提高了传感器技术，但为了满足人

类的需求，未来对传感器技术的要求将越来越高，需要开

发新的感官材料，技术将来也将用于工业生产，改进传感

器应用技术。一些人认为，应该通过将生物物理和生物学

研究应用于传感器来提高传感器能力，为传感器数据采集

提供更广泛的理论基础。第三，人们必须提高传感器精度。

例如，为了提高精度，传感器信息采集的稳定性和适应性

要求信息采集容量小于 0.1um。 

6 结束语 

详细讨论了动态扭矩传感器的工作原理，将动态扭矩

传感器分为接触式和非接触式测量。扭矩通过测量变形或

扭矩来传输。信号通过非接触式或非接触式扭矩传感器传

输。装配方法必须明确，以选择正确的连接，保护扭矩传

感器并获得更高的测量精度。通过设置典型的扭矩传感器

安装模式，如果扭矩传感器的波长完全受限，则可以选择

联轴器。在伺服系统中，如果旋转不活跃，则可以选择两

个半联轴器，或者一个刚性连接，另一个完全连接。最好

选择刚性旋转柔性联轴器，伺服电机联轴器或稳定器，以

减少滞后并保持系统的高动态特性。 
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