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(57)摘要

本发明公开了一种分载可调的压电式六维

力传感器，属于压电传感器技术领域，特别涉及

测量不同量程范围的空间六维力/力矩。本发明

采用在盖板与底座的侧面刚性连接分载板的方

法，实现对作用于盖板上的力的分载；通过更换

系列模块化的分载板来改变分载板的分载效果，

使传感器的量程可调。该方法拓宽了六维力传感

器的测量范围，操作简单、使用方便、成本低廉。
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1.一种分载可调的压电式六维力传感器，其特征在于，所述的分载可调的压电式六维

力传感器包括底座(1)、压电式三向力传感器(2)、分载板(3)、预紧螺钉(4)、盖板(5)、紧定

螺钉(6)和密封圈(7)；

所述的底座(1)上表面(a)设有一体结构的四个下凸台(b)，盖板(5)的下表面(d)设有

一体结构、与下凸台(b)对应的上凸台(c)，压电式三向力传感器(2)安装于下凸台(b)与上

凸台(c)之间，并与之贴合；预紧螺钉(4)依次通过盖板(5)通孔、压电式三向传感器(2)通

孔、底座(1)螺纹孔将盖板(5)、压电式三向力传感器(2)和底座(1)三者连接在一起，且保证

4个预紧螺钉(4)所受的预紧力相等，并达到预定的预紧值；

所述的分载板(3)通过紧定螺钉(6)固定在底座(1)和盖板(5)两侧，紧定螺钉(6)依次

通过分载板(3)螺纹孔、盖板(5)螺纹盲孔将分载板(3)、盖板(5)二者连接在一起，紧定螺钉

(6)依次通过分载板(3)螺纹孔、底座(1)螺纹盲孔将分载板(3)、底座(1)二者连接在一起；

由硅胶粘合剂形成的密封圈(7)对压电式三向力传感器(2)密封，起到防潮、隔热的目

的；

所述的分载板(3)的厚度为6㎜～15㎜，通过改变分载板(3)的厚度，进而改变分载板

(3)的分载效果，使传感器的量程可调。

2.根据权利要求1所述的分载可调的压电式六维力传感器，其特征在于，所述的分载板

(3)为“回”字形结构，中间切除部分的宽度为0～15㎜、长度为0～130㎜。
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一种分载可调的压电式六维力传感器

技术领域

[0001] 本发明属于压电传感器技术领域，特别涉及测量不同量程范围的空间六维力/力

矩，具体为一种分载可调的压电式六维力传感器。

背景技术

[0002] 随着“中国制造2025”的提出，标志着我国对智能制造、高端装备制造等方面的重

视。六维力传感器作为测量空间六维力/力矩的设备，已经在工业机器人、航空航天、海洋工

程装备、重载机械等方面有着广泛的应用。

[0003] 六维力传感器根据测力原理的不同可以分为电阻应变式、电容式、电感式、压电式

和光电式。目前，应用最为广泛的是应变式六维力传感器，具有功能强、体积小、设计灵活、

安装方便、灵敏度高、疲劳寿命长等优点，但是由于其自身的测量原理，导致传感器的刚度

较低、动态性能差，为弥补这一欠缺，压电式六维力传感器被纳入到研究和研制的日程。与

应变式六维力传感器相比，压电式六维力传感器有以下特点：利用压电效应原理测力，具有

更高的灵敏度，可测量较小的六维力/力矩；频率响应快、刚度大，不仅适用于静态测力，还

可以动态测量；载荷范围宽、结构简单。

[0004] 目前，已有很多专家学者研究可分载的压电式六维力传感器，如中国专利

CN102288334A“一种并联式压电六维力大力传感器”和专利CN103196594A“一种轮辐式并联

压电六维力传感器及其测量方法”中，均通过自身结构与传感器并联的方式对传感器所受

载荷分载，但这类分载方式仅能测量一定量程的力，专一性强。

[0005] 中国专利CN101793574A公开了一种可分载的压电式多维力测量装置，通过在传感

器上合理布置多点膨胀柱销，并设计同直径的膨胀柱销方法来实现不同的分载比。结构简

单、操作方便，但该测量装置只能测三维力，并且法相分载效果差。

[0006] 中国专利CN101793574A公开了一种可调分载比压电式六维力传感器，其通过调整

力敏元件的安装位置和选用系列模块化的分载环、定位环来调节分载比，可以达到同一传

感器测量不同量程六维力的目的。但是该装置必须保证力敏元件的上表面和分载环的上表

面严格等高，这在实际加工中很难保证，从而影响测量精度；另外，当力的量程发生改变时，

需拆卸所有机构，再重新组装，不但费时费力，并且很难保证安装精度。

发明内容

[0007] 为了克服上述现有技术的不足，本发明提供了一种可分载的压电式六维力传感器

及其改变分载大小的方法。设计一种结构简单、安装方便、操作简单、易于产品化的用于测

量不同量程范围力的压电式六维力传感器。

[0008] 本发明的技术方案：

[0009] 一种分载可调的压电式六维力传感器，包括底座1、压电式三向力传感器2、2个分

载板3、4个预紧螺钉4、盖板5、16个开槽平头螺钉6和密封胶7；

[0010] 所述的底座1上表面a设有一体结构的四个下凸台b，盖板5的下表面d设有一体结
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构、与之对应的上凸台c，压电式三向力传感器2安装于下凸台b与上凸台c之间，并与之贴

合；预紧螺钉4依次通过盖板5通孔、压电式三向传感器2通孔、底座1螺纹孔将盖板5、压电式

三向力传感器2和底座1连接在一起，且保证4个预紧螺钉4所受的预紧力相等，并达到预定

的预紧值；

[0011] 分载板3通过紧定螺钉6固定在底座1和盖板5两侧，紧定螺钉6依次通过分载板3螺

纹孔、盖板5螺纹盲孔将分载板3、盖板5连接在一起，紧定螺钉6依次通过分载板3螺纹孔、底

座1螺纹盲孔将分载板3、底座1连接在一起；

[0012] 由硅胶粘合剂形成的密封圈7对压电式三向力传感器2密封，起到防潮、隔热的目

的；

[0013] 所述的分载板3的厚度为6㎜～15㎜，通过改变分载板3的厚度，进而改变分载板3

的分载效果，使传感器的量程可调。

[0014] 所述的分载板3为“回”字形结构，中间切除部分的宽度为0～15㎜、长度为0～130

㎜。

[0015] 本发明的有益效果：本发明所提出的一种可调分载比的并联式压电六维力传感器

是先将盖板、压电式三向力传感器和底座固定为一体，当测量不同量程力时只需更换系列

模块化的分载板即可，这样避免了由于每次装卸压电式三向力传感器都要检测四个压电传

感器的工作状态是否相同的工作，有力保证了安装精度，操作简单、使用方便。

附图说明

[0016] 图1为本发明一种分载可调的压电式六维力传感器的结构示意图。

[0017] 图2为图1的A-A剖面图。

[0018] 图3为本发明一种分载可调的压电式六维力传感器对比的整体示意图。

[0019] 图4为压电式六维力传感器标定流程图。

[0020] 图中：1底座；2压电式三向力传感器；3分载板；4预紧螺钉；5盖板；

[0021] 6紧定螺钉；7密封圈；a底座上表面；b下凸台；c上凸台；d盖板下表面。

具体实施方式

[0022] 以下结合附图和技术方案，进一步说明本发的具体实施方式。

[0023] 实施例

[0024] 底座1、盖板5的材料均为30CrMnSi，分载板的材料为超高强钢F141，所选的预紧螺

钉4为内六角圆柱头螺钉，紧定螺钉6为开槽平头螺钉。4个压电式传感器2按矩形布局，采用

“回”字形结构的分载板3。

[0025] 安装时，压电式三向力传感器2安装于下凸台b与上凸台c之间，并与之贴合；预紧

螺钉4依次通过盖板5通孔、压电式三向传感器2通孔、底座1螺纹孔将盖板5、压电式三向力

传感器2和底座1连接在一起，且保证4个预紧螺钉4所受的预紧力相等，并达到预定的预紧

值；由硅胶粘合剂形成的密封圈7对压电式三向力传感器2密封，起到防潮、隔热的目的；分

载板3通过紧定螺钉6固定在底座1和盖板5两侧；将压电式三向力传感器2的输出导线依次

连接电荷放大器、A/D数据采集卡及计算机设备。

[0026] 压电式传感器是利用压电材料的压电效应而工作的，其将外界力/力矩转化为与
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之对应的电压信号，并不是直接输出外界力/力矩，故需对传感器进行标定、解耦，得出输入

载荷与输出电压之间的关系。釆用逐级加载法，分别施加六个单方向的力/力矩对传感器进

行标定，其具体标定流程如图4所示。

[0027] 根据回归直线方程和标定曲线，对标定数据进行最小二乘法计算及解耦，可以得

到压电式风洞天平的标定矩阵C。作用在传感器上的六维力/力矩分量与传感器输出的电压

量之间的关系可归纳为：

[0028] F＝CU

[0029] 当盖板5上作用力发生量级上改变时，更换分载板即可。可分载的压电式六维力传

感器结构简单、测量精度高、动态性能好，改变分载大小的方法操作简单、成本低廉、使用方

便。
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图1
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图2

图3
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图4
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