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本发明公开了一种多级测力测位移传感器，

采用多级弹性体来感应，通过将力分散在各个弹

性体来扩大量程；并且选择结构简单，加工方便，

灵敏度较高的悬臂梁来提高灵敏度，可通过改变

悬臂梁的几何形状和材料来适应各种精度的测

量，相比与一般测力传感器受于比例极限的限

制，通过使用特殊材料来提高精度，本多级测力

测位移传感器通过改变结构来提高精度会更加

简便。通过本发明，能够从结构的改变上做到扩

大量程、提高精度、减小误差，还能够在大量程测

量的情况下同时保证精度，不仅结构简单，操作

方便并且对材料的要求也不高。
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1.一种多级测力测位移传感器，其特征在于，包括：

多级悬臂梁，平行等间距对称设置，每两个悬臂梁设置于同一水平面上，设定为同一级

悬臂梁；每一级两个悬臂梁的第一端为固定于框型机架内侧壁的固定端，悬臂梁靠近第一

端的位置分别设置一应变片，第二端为自由端，立柱设置于框型支架中心位置，且与每一级

的两个悬臂梁的自由端接触；立柱与每一级悬臂梁两个自由端接触的位置分别设置一传力

螺母，以保持立柱与每一级悬臂梁的相对位置固定；机架底部中心设置一应变底柱，应变底

柱侧壁设置两组垂直对称分布的应变片；所述应变底柱顶部与立柱一端相对设置，立柱另

一端固定设置一施加力的作用平台，通过对作用平台施加力，带动立柱移动，使每一级悬臂

梁产生形变，并使立柱与应变底柱接触，通过悬臂梁及应变底柱上设置的应变片产生的数

据，进行压力测量；

同时，在传力平台上固定一刻度尺，在机架顶端设置一基准线来测量传力平台即被测

力产生的位移。

2.根据权利要求1所述的多级测力测位移传感器，其特征在于，每一应变片通过四分之

一桥接法接入电路，以进行数据读取。

3.根据权利要求1所述的多级测力测位移传感器，其特征在于，每一悬臂梁的第一端通

过焊接或插接的方式固定于框型机架内侧壁，应变片通过粘接的方式固定于悬臂梁及应变

底柱上。

4.根据权利要求1所述的多级测力测位移传感器，其特征在于，在传力平台上固定一刻

度尺，在框型机架顶端设置一基准线来测量被测力产生的位移。

5.根据权利要求2所述的多级测力测位移传感器，其特征在于，在机架底座上设置一温

度补偿应变片，与固定于悬臂梁上和应变底柱的应变片组成四分之一桥路。

6.根据权利要求5所述的多级测力测位移传感器，其特征在于，读取每一级悬臂梁上的

两个应变片的应变读数，计算每一级悬臂梁上的压力，读取应变底柱上应变片的读数，通过

公式计算应变底柱上的压力，将计算得到的每一级悬臂梁的压力值与应变底柱的压力值相

加，得到施加于作用平台的压力值。

7.根据权利要求6所述的多级测力测位移传感器，其特征在于，温度补偿应变片接入1/

4桥路，用于对每一级悬臂梁及应变底柱应变片示数进行修正。
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一种多级测力测位移传感器

技术领域

[0001] 本发明涉及力学传感器领域，特别是涉及一种多级测力测位移传感器。

背景技术

[0002] 测力传感器是由在受力后产生形变的弹性体，和能感应这个形变量的电阻应变片

组成的电桥电路（如惠斯登电桥），以及能把电阻应变片固定粘贴在弹性体上并能传导应变

量的粘合剂和保护电子电路的密封胶等三大部分组成的。

[0003] 目前最常用的测力传感器是压阻式压力传感器，电阻应变片是压阻式应变传感器

的主要组成部分之一，金属电阻应变片的工作原理是吸附在基体材料上应变电阻随机械形

变而产生阻值变化的现象，俗称为电阻应变效应。此外，无论是陶瓷压力传感器，扩散硅压

力传感器还是扩散硅压力传感器等常用测力传感器也都是基于电阻应变效应制造的。

[0004] 测力传感器的综合精度受到偏移量误差，灵敏度误差，线性误差和滞后误差四个

因素的影响。偏移量误差是由于压力传感器在整个压力范围内垂直偏移造成的，常用的传

感器在测力时不能保证力垂直作用在其的中心，从而导致偏移量误差。高精度传感器为了

减小灵敏度误差和线性误差，常采用特殊的导体敏感原件或基底，不仅对材料要求较高且

价格昂贵，对传感器整体的加工精度要求也很高。此外，现有的测力传感器大多不能进行大

量程测量，即使能够也不能在保证大量程的情况下有很高的精度。

发明内容

[0005] 本发明的目的是为解决上述现有技术的不足之处而提供一种多级测力测位移传

感器。

[0006] 为解决上述技术问题，本发明采用的一个技术方案是：提供一种多级测力测位移

传感器，包括：多级悬臂梁，平行等间距对称设置，每两个悬臂梁设置于同一水平面上，设定

为同一级悬臂梁；每一级两个悬臂梁的第一端为固定于框型机架内侧壁的固定端，悬臂梁

靠近第一端的位置分别设置一应变片，第二端为自由端，立柱设置于框型支架中心位置，且

与每一级的两个悬臂梁的自由端接触；立柱与每一级悬臂梁两个自由端接触的位置分别设

置一传力螺母，以保持立柱与每一级悬臂梁的相对位置固定；机架底部中心设置一应变底

柱，应变底柱侧壁设置两组垂直对称分布的应变片；所述应变底柱顶部与立柱一端相对设

置，立柱另一端固定设置一施加力的作用平台，通过对作用平台施加力，带动立柱移动，使

每一级悬臂梁产生形变，并使立柱与应变底柱接触，通过悬臂梁及应变底柱上设置的应变

片产生的数据，进行压力测量。

[0007] 其中，每一应变片通过四分之一桥接法接入电路，以进行数据读取。

[0008] 其中，每一悬臂梁的第一端通过焊接或插接的方式固定于机架内侧壁，应变片通

过焊接或粘接的方式固定于悬臂梁及应变底柱上。

[0009] 其中，在传力平台上固定一刻度尺，在机架顶端设置一基准线来测量传力平台即

被测力产生的位移。
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[0010] 其中，在机架底座上设置一温度补偿应变片，与固定于悬臂梁上的应变片组成四

分之一桥路。

[0011] 其中，读取每一级悬臂梁上的两个应变片的应变读数，计算每一级悬臂梁上的压

力，读取应变底柱上应变片的读数，通过公式计算应变底柱上的压力，将计算得到的每一级

悬臂梁的压力值与应变底柱的压力值相加，得到施加于作用平台的压力值。

[0012] 其中，温度补偿应变片接入1/4桥路，用于对每一级悬臂梁及应变底柱应变片示数

进行修正。

[0013] 区别于现有技术，本发明的多级测力测位移传感器采用多级弹性体来感应，通过

将力分散在各个弹性体来扩大量程；并且选择结构简单，加工方便，灵敏度较高的悬臂梁来

提高灵敏度，可通过改变悬臂梁的几何形状和材料来适应各种精度的测量，相比与一般测

力传感器受于比例极限的限制，通过使用特殊材料来提高精度，本多级测力测位移传感器

通过改变结构来提高精度会更加简便。通过本发明，能够从结构的改变上做到扩大量程、提

高精度、减小误差，还能够在大量程测量的情况下同时保证精度，不仅结构简单，操作方便

并且对材料的要求也不高。

附图说明

[0014] 图1是本发明提供的一种多级测力测位移传感器的结构示意图。

[0015] 图2是本发明提供的一种多级测力测位移传感器的1/4桥路的结构示意图。

具体实施方式

[0016] 在下面的描述中阐述了很多具体细节以便于充分理解本发明。但是本发明能够以

很多不同于在此描述的其它方式来实施，本领域技术人员可以在不违背本发明内涵的情况

下做类似推广，因此本发明不受下面公开的具体实施的限制。

[0017] 其次，本发明利用示意图进行详细描述，在详述本发明实施例时，为便于说明，示

意图只是实例，其在此不应限制本发明保护的范围。

[0018] 参阅图1，图1是本发明提供的一种多级测力测位移传感器的结构示意图。包括：

多级悬臂梁3，平行等间距对称设置，每两个悬臂梁3设置于同一水平面上，设定为同一

级悬臂梁；每一级两个悬臂梁3的第一端为固定于框型机架9内侧壁的固定端，悬臂梁3靠近

第一端的位置分别设置一应变片7，第二端为自由端，立柱6设置于框型支架9中心位置，且

与每一级的两个悬臂梁3的自由端接触；立柱6与每一级悬臂梁3两个自由端接触的位置分

别设置一传力螺母4，以保持立柱6与每一级悬臂梁3的相对位置固定；机架底部9中心设置

一应变底柱8，应变底柱8侧壁设置两组垂直对称分布的应变片7；应变底柱8顶部与立柱6一

端相对设置，立柱6另一端固定设置一施加力的作用平台5，通过对作用平台5施加力，带动

立柱6移动，使每一级悬臂梁3产生形变，并使立柱6与应变底柱8接触，通过悬臂梁3及应变

底柱8上设置的应变片7产生的数据，进行压力测量。

[0019] 其中，每一应变片7通过四分之一桥接法接入电路，以进行数据读取。

[0020] 其中，每一悬臂梁3的第一端通过焊接或插接的方式固定于框型机架9内侧壁，应

变片7通过焊接或粘接的方式固定于悬臂梁3及应变底柱8上。

[0021] 其中，在传力平台5上固定一刻度尺2，在框型机架9顶端设置一基准线1来测量被
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测力产生的位移。

[0022] 其中，在机架底座9上设置一温度补偿应变片10，与固定于悬臂梁3上的应变片7组

成四分之一桥路。

[0023] 其中，读取每一级悬臂梁3上的两个应变片的应变读数，计算每一级悬臂梁3上的

压力，读取应变底柱8上应变片7的读数，通过公式计算应变底柱7上的压力，将计算得到的

每一级悬臂梁3的压力值与应变底柱8的压力值相加，得到施加于作用平台5的压力值。

[0024] 其中，温度补偿应变片10接入1/4桥路，用于对每一级悬臂梁3及应变底柱8的应变

片7示数进行修正。温度补偿应变片10和设置于悬臂梁3及应变底柱8上的应变片7之间的连

接关系如图2所示。

[0025] 具体的，应变片7通过热熔胶以粘接的方式固定于悬臂梁3及应变底柱8上。在本发

明中，悬臂梁3的数量设定为3个，则设置于悬臂梁3上的应变片为6个，分别编号为1-6；应变

底柱8上设置的应变片数量为2个，编号为7和8。通过读取每一应变片的应变读数，分别表示

为ε1-ε8。悬臂梁3上的每一应变片的应变值与载荷存在的关系如公式（1）所示：

  （1）

其中，b为悬臂梁截面的宽度，h为悬臂梁截面的高度，F为载荷，a为梁悬臂梁末端到应

变片的距离，本发明中取E为210GPa。

[0026] 应变底柱8上的应变片的应变值与载荷存在关系如公式（2）所示：

  （2）

则在三级悬臂梁中，每一级悬臂梁上的压力分别为：

在圆柱形应变底柱8上的压力值为

最终可得载荷 。

[0027] 通过在作用平台5上施加不同大小的压力，通过应变值与压力值的关系，在立柱6

伸出顶盖10外部的部分进行刻度标定。当未施加压力时，立柱6与顶盖10外侧表面相对的位

置作为零刻度线，以零刻度线为起点，在立柱6上设置刻度，通过对作用平台5施加不同大小

的压力，当立柱6上的刻度与顶盖10对齐时，计算得到当前压力值大小，将压力值标注于立

柱6上，从而完成刻度标定。

[0028] 区别于现有技术，本发明的多级测力测位移传感器采用多级弹性体来感应，通过

将力分散在各个弹性体来扩大量程；并且选择结构简单，加工方便，灵敏度较高的悬臂梁来

提高灵敏度，可通过改变悬臂梁的几何形状和材料来适应各种精度的测量，相比与一般测
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力传感器受于比例极限的限制，通过使用特殊材料来提高精度，本多级测力测位移传感器

通过改变结构来提高精度会更加简便。通过本发明，能够从结构的改变上做到扩大量程、提

高精度、减小误差，还能够在大量程测量的情况下同时保证精度，不仅结构简单，操作方便

并且对材料的要求也不高。

[0029] 本发明虽然已以较佳实施例公开如上，但其并不是用来限定本发明，任何本领域

技术人员在不脱离本发明的精神和范围内，都可以利用上述揭示的方法和技术内容对本发

明技术方案做出可能的变动和修改，因此，凡是未脱离本发明技术方案的内容，依据本发明

的技术实质对以上实施例所作的任何简单修改、等同变化及修饰，均属于本发明技术方案

的保护范围。
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图1

图2
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