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摘 要：扭矩是众多的机械量测量中的一个重要参数，近年来世界各 国相继研 究出各种扭矩测量 

仪。本文论述各种扭矩测量仪的精度等级及其局限性，为扭矩研究提供一定的相关资料。 
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1 概述 

在生产及科研中，不仅需要对机械设备的各种 

动态参数进行精心设计，而且需要动态的测量其扭 

矩，实时功率，平均功率，转速及其所消耗的能量等 

各种参数。这可以对机械设备的进一步改进设计取 

得重要的现场参数，为改进设计取得全面的一手资 

料。其对生产及科研具有相当的重要意义。 

目前，扭矩测量仪大致可分为以下几种：应变扭 

矩测量仪，相位差扭矩测量仪，振弦式、电容式、磁弹 

性式测量仪。由于各种扭矩测量仪的测试方式不 

同，使得其应用范围不同。而目前发展方向向不介 

入式、微扭矩等方向发展。 

2 各种扭矩测量原理及其局限性 

2．1 扭矩测量原理 

现代机械设备的原动力几乎全为发动机，电动 

机等旋转机械，而原动机的动态输出扭矩在轴上传 

递。采用电阻应变片测量在弹性敏感元件(弹性轴) 

上的应变量。通过计算机计算其上扭矩和功率等机 

械量。如图所示： 
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图 1 

2．1．1 测量原理 

从变形的几何关系、物理关系和静力学关系等 

三个方面来建立扭转变形和横截面上剪应力的计算 

公式： 

图中OD上任一点 G的剪应变为 
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根据剪切胡克定律，当剪应力不超过材料的剪 

切比例极限时，圆柱横截面上 G点处的剪应力与该 

点处的剪应变成正比，即： 

=GTp= GP 2—3 

而截面上所有这些微力矩的积分等于： 
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i p2dA 2—4 

P=T．n=Gn 』p2dA 2—5 

采用圆形敏感元件，如图所示，当截面相隔单位 

长度时，则有 ： 

P=T·n=G·n·0·Ip= G·n·0· zcd" 2
— 6 

2．2 按照测量扭转角的不同方式 

扭矩测量仪分为滑环式(接触式)、感应式(非接 

触式)、遥测式(非接触式)相位差式 (非接触式)、光 

电检测式(非接触式)等几种。 

2．2．1将 电阻应变片粘贴在扭力棒上 

如图所示，四个电阻应变片接成桥式，在 A、B 
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端接入电源，C、D端为应变电压输出，当输出功率 

为零(扭矩为零 时)，Ucd=0(v)，当有功率传输时， 

Ucd如下：P=T'n- (2-2-1) 
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图 3 

当用滑环传递扭转应变信号和 电源时，称为滑 

环式。滑环式扭矩测量仪结构简单，测量精度高，但 

由于存在滑环，使得存在接触电阻且不稳定，造成高 

速测量的误差及干扰，一般用于低速及振动较小场 

合。 

2．2．2 使用旋转变压器传输信号和电源 

潜带滑环时便构成了感应式扭矩测量仪。其无 

磨损、无温升，适应于长期测量及动态测量场合，对 

转速要求低(可达 0—40000r／min)且精度很高。但 

其电路较复杂，价格昂贵，且须为介入式测量。 

2．2．3 相位 差、光 电式 

相位差和光电式扭矩仪用扭转角所产生的相位 

和脉冲宽度来测量扭转角，其优点是非接触测量，抗 

干扰性好。但由于低速时产生的电压过低及高速时 

导致的频率过高，使得检测仅仅用于中速场合(100 

— 8000r／min)，对高速和低速不太适应等缺点，使其 

应用受到很大限制。 

3 卡环式应变遥测扭矩测量仪 

如图所示，卡环式测量仪是将卡环卡在主轴上， 

当主轴发生扭转时，导致扭力棒变形。从而可以从 

扭力棒的应变电阻变化可计算出主轴上的扭矩。 

3．1 测量原理：扭力棒长度 L上的变形 
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设扭力棒与中心线的距离为r，则有： 
个 ．T ．， 
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而扭力棒的变形与主轴变形成正比的关系，测 

出扭力棒上的形变就可计算出主轴所受的扭矩。 

3．2 应用 

忧伤可以看出卡环时扭矩测量仪在无需介入主 

轴状态下可以测量出主轴扭矩，且精度很高，无接触 

测量，适应转速范围很宽(可达 0—40000r／min)。 

是扭矩测量的重要研究方式。 

4 磁弹性式扭矩测量仪 

(1)测量原理。磁性材料在机械应力的作用下， 

其材料的磁化率将发生变化，这种效应称为磁弹性 

效应。图示为导磁率 和应力 6之间的相互关系。 

当将扭矩所产生的切应力限制在 30MPa以下时， 

和 6基本上呈线性关系。利用这种关系来测量扭矩 

的方法称为磁弹性扭矩测量。 
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图 5 

(2)应用。可 以看出磁弹性扭矩测量仪在无需 

介入主轴状态下可以测量出主轴扭矩，且精度很高， 

无接触测量，适应转速范围很宽(可达 0—40000r／ 

rain)。但受到剩磁等的影响。是扭矩测量的重要 

研究方式。 
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