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一、扭矩传感器定义： 

扭矩传感器—又称力矩传感器、扭力传感器、转矩传感器、扭矩仪，分为动态和静态两大类，其

中动态扭矩传感器又可叫做转矩传感器、转矩转速传感器、非接触扭矩传感器、旋转扭矩传感器

等。 

二、扭矩传感器基本原理： 
扭矩的测量：采用应变片电测技术，在弹性轴上组成应变桥，向应变桥提供电源即可测得该弹性

轴受扭的电信号，将该应变信号放大后，经过压/频转换，变成与扭应变成正比的频率信号。 

 

 

 

 

                             万向扭矩传感器 

三、扭矩传感器的主要应用领域：  

1、交流直流电动机、伺服电机、步进电机、发动机、内燃机等旋转动力设备输出扭矩及功率的检测；  

2、风机、水泵、齿轮箱、扭力板手的扭矩及功率的检测； 

3、铁路机车、汽车、拖拉机、飞机、船舶、矿山机械中的扭矩及功率的检测；  

4、汽车发动机、柴油机、转向器、车身整体刚性扭转以及其它部件加工过程的控制和检测； 

5、可用于污水处理系统中的扭矩及功率的检测；  

6、可用于制造粘度计；  

7、可以应用于实验室，测试部门以及生产监控和质量控制；  

8、电动手动执行器，各种阀门自动开、闭控制；  

9、石油开采和提炼过程控制和监测、火力水力发电设备的监测、矿石筛选控制，风力发电设备的监测； 

10、各种材料扭矩寿命试验；  

电机测试平台： 

电机测试台、电机性能试验系统为电机性能试验设计，测量电机的电压、电流、转矩、转速、输入输

出功率、效率等性能参数，打印试验报告，绘制各种性能曲线。转矩转速传感器测量电机的输出扭矩和转

速，负载采用磁粉制动器（或电涡流测功机，本系统以磁粉制动器为例），使用电量变送器将电压和电流

转换为标准电压信号，由计算机采集。 



 

减速机测试平台： 

 

减速机测试台是检测减速机整体性能指标的试验装置，可完成的测试项目：输入和输出端的扭矩、转

速和功率、效率、电压、电流、温升、振动、噪音等，可根据客户要求定制。可满足各种减速机如行星减

速机、涡轮涡杆减速机、精密减速机等的性能测试，为客户提供了极大的方便。 

二、减速机测试台组成： 

动力端（电机）、控制器、模拟负载（CZ磁粉制动器或电涡流制动器）加载控制器、HCNJ-101转矩转速传

感器、配套扭矩功率仪、电压模块、电流模块、多通道显示仪、齿轮减速箱、机械平板、专用柔性联轴器、

电机专用安装支架、减速机箱支架、工控机、工控柜及采集软件组成。 

 

离合器试验台： 

对离合器模拟加载，加载阻尼连续可调，检测离合器输入、输出的扭矩、转速、功率、温度参数；采

用变频电机，可方便调节输入到离合器的转速，通过变频电机可恒转矩调节转速，在离合器输入和输出端

分别安装一台扭矩传感器，可分别检测输入和输出端的扭矩、转速和功率，通过测量仪表实时显示，并将

参数发送到上位机，采用电涡流加载器作为负载，可以利用转子切割磁力线来产生阻尼，通过线圈来调节

磁场强度，可任意改变负载大小。 

 



变速箱测试台： 

对变速箱模拟加载，加载转矩连续可调；可检测变速箱输入的转矩、转速、功率；可检测变速箱输出

的转矩、转速、功率；可通过计算机手动或自动采集以上参数，计算变速箱效率，可生成相互关系曲线。

可生成报表、可储存。 

 

国内动态扭矩传感器和测试设备中小厂商众多，部分企业摘录 
北京中航泰隆科技有限公司 

大洋传感系统工程有限公司 

深圳耐特恩科技有限公司 

北京海博华科技有限公司 

北京中科昆锐科技有限公司 

北京世通科创科技有限公司 

北京中航科电测控技术股份有限公司 

深圳福森泰科传感技术有限公司 

广东贝乐机电科技有限公司 

德森特（深圳）传感科技有限公司 

江苏兰菱机电科技有限公司 

上海隆旅电子科技有限公司 

主要汽车动力检测公司：联测科技、湖南湘仪、无锡朗迪、华依科技、重庆理工清研凌创等 

。。。。。。 

 

三、业内动态扭矩传感器和扭矩测试平台使用量较大的客户群体 

 

1、 伺服驱动电机、伺服系统、驱动控制的生产制造商需求： 

该行业近年发展较快，主要由于自动化机械、智能机床、工业机器人、机械手臂，压铸机、注塑机、

挤出机械动力系统测试，以及人形机器人、外骨骼机器人等伺服系统的大量普及，需要大量不同型号扭

矩力的永磁伺服电机，这类电机生产检测过程需要对动态扭矩力、驱动参数等数据进行检测，另外很多

机器本身控制对扭矩传感器应用需求量相当大，如智能机器人、机械手臂等设备。 

电机的种类繁多，按用途可分为动力电机和控制电机两大类，而控制电机又可分为步进电机、伺服

电机、力矩电机等。在数字控制的发展趋势下，运动控制系统中大多采用步进电机或全数字式交流伺服

电机作为执行电动机，而由于伺服电机在控制精度、过载能力、速度响应等许多性能方面表现优异，被

广泛应用于工业自动化、机器人等领域。对于人形机器人而言，单台人型机器人电机用量有望超 40 个，

而具备更高控制精度的伺服电机将是未来人形机器人的主要配置，占据绝大部分用量份额。  

https://www.sensorexpert.com.cn/home/12275


 
步进电机                                      伺服电机 

 

 机器人扭矩传感器： 

扭矩传感器是用于测量反作用扭矩和旋转扭矩的传感器，扭矩仪带有一体式机械限动器，可增加过载

容量并在安装和操作期间提供额外保护。TE为动态和反作用扭矩测量提供各种小量程传感器，可使用单个

器件同时测量反作用扭矩和力，这些传感器还可以检测角度位置并提供速度测量。 

和工业机器人不同，协作机器人需要同工人进行交互，因此对安全性要求愈发强烈，需要集成大量监

测和控制技术；其中一个技术是安全扭矩传感器，它可监测协作机器人上各种旋转枢轴点的机械扭矩。安

全扭矩传感器通常集成在协作机器人的关节单元中，关节单元是一个完整的系统，通常包括一个或多个角

度传感器，以及电机和谐波减速机。关节单元可驱动机器人每个手臂的运动，而扭矩传感器用于检测电机

和谐波减速机内的扭矩。扭矩水平由控制电路用于关闭关节，以防止对机械臂本身造成损害，或者，如果

协作使用，则防止相应的工人受伤。在机器人应用中，从使用功率限制系统到使用扭矩传感器的转变是由

扭矩传感器为系统提供的优势推动的。扭矩传感器可缩短响应时间并提高精度，从而提高机器人系统的安

全性和可靠性，并确保人员的安全性。 

TE Cobot环形安全扭矩传感器以一件式挠曲件为起点，该挠曲件设计用于将旋转扭矩转换为机械应变。

扭矩传感器基于集成的 MEMS称重传感器，可以将机械扭矩转换为与施加的扭矩成正比的数字输出信号。根

据不同应用，可以建立扭矩阈值，让协作机器人在任何人受伤之前或对协作器人本身造成任何损害之前关

闭。TE的安全扭矩传感器旨在提供准确的扭矩数据，同时更大限度减少交叉载荷误差（轴向载荷、径向载

荷和倾斜力矩），并可充当谐波减速器中的密封壁。为了符合 ISO13849 类别 4PL e 的功能安全要求，安

全扭矩传感器的设计基于双通道系统，并包含用于检测任何安全相关故障的其他功能。TE的安全扭矩传感

器专门针对协作机器人进行了优化，对串扰具有低易感性，从而增加了精确度。支持定制机械接口，传感

器可轻松进行调整尺寸和测量范围，以满足客户的特定要求，在提高协作机器人的安全性和可靠性方面发

挥着重要作用。 



 

 

谐波减速器： 

工业机器人减速器制造对材料、设备、工艺等多个环节都有严格要求，具有明显的投资门槛高、技术

难度大等特点，行业壁垒极高。全球范围内，哈默纳科（Harmonic Drive System）与纳博特斯克（Nabtesco）

依靠长期的研发技术积累、规模化的生产能力、稳定的产品质量和性能，与四大家族等国际工业机器人生

产商合作历史悠久，行业内市场地位突出。长期以来全球减速器市场一直呈现日本企业高度集中状态。根

据 OFweek 数据，2015年全球精密减速器市场中，纳博特斯克和哈默纳科分别占 60%和 15%市场份额，其

中哈默纳科在谐波减速器领域拥有绝对优势；日本住友（Sumitono）和电产新宝（NIDEC-Shimpo） 

合计占全球减速器市场份额 10%以上。 

 

 

国内主要电驱动、伺服电机、谐波减速器生产商及系统集成商（动态扭矩测试平台用户）：汇川技术（电

机）、卧龙电驱（电机）、埃斯顿、蓝海华腾、英威腾、欧瑞传动、麦格米特、大洋电机、江特电机、菲仕

电机、海天电机、广州数控、厦钨股份、东莞电机、江苏雷利、鸣志电器、禾川科技、绿的谐波、中大力

德等。 

 

2、 新能源汽车驱动永磁电机动力系统、减速机、电动助力转向系统 EPS的扭矩传感器需求： 

随着新能源汽车的大力推广普及，汽车永磁电机需求量将是未来最大的增量市场，在新能源车电机

的生产和测试过程中，必须对其扭矩力进行检测，需要对动态扭矩测试平台有一定的增长需求 

纯电动汽车的动力总成由电机、电控和减速器构成，一般称为“电驱动”系统，是电动车的心脏，



相当于传统燃油车中的发农机+变速箱，其作用都是把化学能转变成汽车动能，也是决定车辆动力、能

耗等性能的核心部件。电驱动系统相比于发动机+变速箱具有结构简单、体积小、可有载启动的优势。 

二代 EPS 电机、线控转向（SBW）的布局在国内企业中具备先发优势。从电器系统角度看，全冗余

系统要求转向扭矩和角度传感器、电机位置传感器、电控单元以及电机在零件层面做到冗余，零件数量

达到翻倍；从兼容 SBW 系统角度考虑，基于线控转向系统中缺失了驾驶员人手提供的转向动力，短板

需要电机补偿，采用的电机功率要放大。 

电动助力转向 EPS主要由扭矩传感器、车速传感器、电动机、减速机构和电子控制单元（ECU）等

组成。驾驶员在操纵方向盘进行转向时，转矩传感器检测到转向盘的转向以及转矩的大小，将电压信号

输送到电子控制单元，电子控制单元根据转矩传感器检测到的转矩电压信号、转动方向和车速信号等，

向电动机控制器发出指令，使电动机输出相应大小和方向的转向助力转矩，从而产生辅助动力。工作原

理：方向盘转动时，扭矩传感器将检测到的方向盘上的扭矩信号和转向信号传递给 ECU，ECU根据信号

决定电机的助力电流，最后助力电流通过 ECU内部的电机驱动电路对电机实行扭矩控制。 

磁性传感在汽车中的应用： 

发动机控制系统：节气门位置、凸轮轴位置、曲轴位置； 

无刷直流电动机：位置传感器、角度传感器； 

启停系统：曲轴位置传感器、凸轮轴位置传感器、油门位置传感器； 

自动变速器控制系统：车速传感器、发动机转速传感器、加速踏板位置传感器、节气门位置传感器； 

传动系统：齿轮传感器、离合器位置传感器； 

坡道汽车控制系统：车速传感器、转子旋转传感器；牵引力控制系统、制动防抱死系统：轮速传感

器； 

电动助力控制系统：助力扭矩传感器； 

动力转向系统：车速传感器、发动机转速传感器、转矩传感器； 

悬架系统：车速传感器、节气门位置、车身高度、方向盘转角器；变速箱、悬架器、电子转向驱动

器、防抱死制动器、电子刹车制动器 

车身系统：车身电子稳定系统：车轮转速传感器、方向盘转角传感器、横摆角速度、车轮位移器； 

座椅：位置传感器、靠枕传感器、安全带扣传感器； 

门锁控制：车速传感器； 

电动天窗：位置传感器； 

电动后视镜：位置传感器； 

中央门锁控制系统：电动后视镜、电动雨刷器、电动玻璃升降器、车窗调节驱动器、电动安全带卷

收器、电动天窗驱动器、冷却风扇和通风、加热与空调驱动器。 

几种不同形式的电动助力转向系统 EPS比较： 



 

 

 

 



 

 

 

减速机 

 

 



 

比亚迪、南车时代、广汽集团等均具备自主供应电机电控产品的能力的整车厂商，深圳大地和、精进

电动和上海电驱动大洋电机、方正电机、蓝海华腾，大洋电机、方正电机等具备新能源车电机生产能力。 

国内新能源汽车电机企业出现产品集成化趋势；集成化指驱动器中电力电子总成的集成，把构成电芯、

模块和系统的各个元件，包括开关器件、电路、控制、传感器、电源等，按照优化电路、机械结构要求进

行合理布局。电驱动系统集成化有利于提高新能源汽车电机产品性能，保证系统可靠性，降低成本，是中

国新能源汽车电机行业未来的重要发展趋势。  

 

 

结论：磁性扭矩传感器未来市场前景广阔、主要增量市场在自动化协作关节机器人、新能源汽车动力

系统、助力转向系统、伺服永磁电机检测系统等行业领域。 

 


