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短接楼式电阻应变片的研制
‘’

梁有民 陈时通

在我国各种工程技术中
,

已经广泛使用电阳应变片
一

作为测量应力的工具和测址压力
、

力矩
、

位移
、

加速度等物理量的传戚器 绕线式电阻应变片由于电阻丝栅弯头部分将同时

威受到各个方 却均应变
,

在平面应力场的测量中将造成一定的误差
,

使用时须进行适当的

绕线式
、

短接线式 金属范式

图 电阻应变片丝栅结构

计算修正 又由于电阳丝棚有弯头都分
,

在

制片时将很难保证各应变片的丝栅形状一

致
,

这将造成应变灵敏系数有较大的分散

为了尽可能减少电阴应变片的横向效应和

提高测量精度
,

我们对比了 目前国内外最

通用的三种电阻应变片丝枷 结 构 图
,

结合我们的具体条件
,

研制了短接线式电

阻应变片

我们认 为
,

短接线式电阻应变片由干

横向川较粗的铜导线短接
,

其电阻值与整个应变片的电阻相比较可以忽略不计
,

因而横向

应变灵敏度亦 可忽略不计 又由于电阻应变片丝棚竹 由谊线组成
,

较易保证各个电阴应变

片的几何形状一致
,

从而可以提高其测量精度 此外
,

这种电阻应变片还可以用几种不同

的丝棚材料组成
,

便于制成低温度系数的或温度 自功补偿的电阴应变片

一
、

电阻应变片制造工艺

短接线电阻应变片拣栅的焊接

将应变片所川的电阻丝平行而等距地排列住如图 所示的短接线电阴应变片丝棚焊
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接机上 以电流加热的方法将镀有焊锡的紫铜丝垂直地焊于电阻丝列上以固定其形状
,

并将镀有银铜合金焊料的紫铜丝垂直地焊于电阻丝列上作为电阻应变片的短接导线和引

出导线 如此连续地焊成一长串丝栅如图 由于银焊需要 ℃左右的高温
,

为了防

止焊不上或烧断电阻丝
,

为了保证焊接质量
,

需要严格地控制电流加热 我们用交流稳压

器供电
,

用调压变压器调整焊接电压
,

用时间控制器控制电流接通的时间
,

从而保证了焊

接 二艺正常进行

横接导线的切断
由于电阻丝之间的距离只有

,

要把焊制成的并联丝栅切除一部分横导 线
,

使

之形成串联迥路
,

在工艺 上有一定的困难 为了解决这个问题
,

我们制造了光学放大切丝

机如图

将焊制成的并联电阻丝棚
,

一长段一长段地两端贴于有机玻璃板上 再将有机玻璃

板放于光学放大切丝机上
,

眼看着放大了 倍的丝栅和刀片投影
,

用手按刀架的手柄切

除不需要的横接导线 制成的短接线电阻应变片丝棚如图 又

‘‘‘ 〕肥二硬二 二 , 吮护气护护
一一

丈琴窟卜卜

图 短接线电阻应变片丝栅

图
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图 短接线电阻应变片

底基的粘贴和聚合处理

一般纸底基
、

赛璐路胶的防潮性能较差 为了提高电阻应变片的质量
,

我们选用以酚

醛树脂为基的 中 胶作为应变片的底基和粘贴胶水 使 中 胶在水平的磨光玻璃板上

成膜
,

张在框架上进行热处理聚合作成 中 胶膜 将胶膜裁成适当的宽度
,

把短接线电阻

应变片丝棚粘于其上
,

剪成半成品
、

弯引出线
、

加盖层 然后在加压下在电热烘箱中聚合

处理 冷却后郎成电阻应变片成品如图

二
、

基本性能的鉴定

我们研制的电阻应变片的规格如下



名名 称称 ,,

型型 号号 〕

名名义电阻阻 只只

丝丝栅尺寸寸 川 火

外外形尺寸寸 又

敏敏感材料料 价 镍铬丝丝 中 ,

镍铬丝丝
底底 基基 中一斗胶胶 中

,

铁铬铝丝丝

粘粘 贴 胶
, 中一斗 胶胶 中一 胶胶

中一 胶胶

这种应变片的粘贴胶可以用 中 胶
, 月 胶

、

环氧树脂胶和氰基丙烯酸盐胶
前两种为加温固化

,

后两种胶可以室温固化

我们作了以下几项基本性能的鉴定试验
,

方法和结果如下

电阻值 用电阻箱和电阻应变仪测量

应变灵放度系数 在等弦度梁上粘贴电阻应变片 片
,

施以实 际 应 变 约 群。

用千分表组成的三点挠度仪测量机械应变 将电阻应变仪的灵敏度系数调于 军一

上
,

用它测员应变读数 根据 片的实验结果
,

川公式

左一 丘兰重
机

算出平均应变灵敏度系数 左
,

并算出其均方根误差

应变温度系数 将 片电阻应变片粘贴于钢材上
,

单片测量
,

用三线接法与电阴应

变仪连接 将试件置于烘箱中加温
,

从室温至 ℃测量温度应变 算出应变温度系数

机械滞后 在等弦度梁上粘贴新片
,

室温下进行连续加载卸载试验
,

载荷约

川 记取加载前及经三次加载卸载之后的读数
,

算取其读数差 占
,

根据各片测试结果
,

选

取其最大值标称之

蠕变 在等孩度钢梁上粘贴电阻应变片 , 片
,

加载 群 ,

在室温时测应变随时

司的读数
。

以加载后一小时的指示应变变化标称之

绝缘电阳 用常州柯桥仪器厂的电子管兆欧表测电阻应变片丝棚与试件之间的绝

绿电阻

疲劳寿命 由于设备限制
,

目前只作
一

了破坏实验 川机械方法使粘贴有电阻应变

片的等强度梁产生振幅为 土 群。 ,

每秒 次的周期应变 用示波器观察振动时应变

仪输出的波形以判断电阻应变片是否损坏
,

以电阻应变片损坏前的振动次数为其疲劳寿

命指标

应变极限 在金属拉伸试件上粘贴电阻应变片
,

在试验机上作拉伸试验 用扛杆

引伸计测量机械应变
,

用电阻应变仪测量指示应变 当指示应变与机械应变之差为

的机械应变时
,

该机械应变值作为电阻应变片的应变极限

根据初步鉴定的结果
,

短接线式电阻应变片的基本性能如表

根据表 鉴定结果
,

在应变灵敏系数的分散方面较我们过去所制绕线式电阻应变片

为好 在温度影响方面由于 型采用了铁铬铝丝和镍铬丝相互补偿
,

在一般金属工程
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表

型号

名义电阻

整批的电阻分散

粘贴胶水

灵敏度系数 左

左值均方根误差

机械滞后 占

应变温度系数

中一斗

拜吕

在钢上 拜 ℃

蠕变

绝缘电阻

疲劳寿命

应变极限

多拼

丫 次
科吕

土

中一

。

拼

在钢上 一 拜 ℃

在铝上 十 拌 ℃

拼

口

次
砰

材料中其应变温度系数的绝对值皆小于 群 ℃
,

这样
一

也就相当于或优于一般康铜丝的电

阻应变片 由于采用以酚醛树脂为基的 中 胶膜底基
。

保存时间和绝绿性大大提高
,

在一

般使用条件下不必作防潮处理 这种电阻应变片制造方法的缺点是整批 的 电 阻分散较

大
,

尤其是电阻应变片标距愈小时电阻分散愈大 在大量制作时
,

一般按电阻分选后包装

应用
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