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I. Общая информацияn 

Тензорезисторы 

Тензорезистивный датчик является своего рода чувствительным элементом, использующим эффект 
деформации сопротивления для преобразования деформации образца в изменение сопротивления. 
Это наиболее широко используемый элемент для испытания на деформацию. Тензодатчики, 
используемые в области взвешивания и измерений, в основном включают тензодатчики 
тензодатчика сопротивления, тензодатчики емкостного типа, тензодатчики типа вибрирующей 
струны и так далее, более 85% из них являются тензодатчиками тензодатчика сопротивления. 
Jinan Jinzhong Electronic Scale Co., Ltd. импортировала технологию тензометрического датчика 
сопротивления из Японии, оснастила различным передовым оборудованием и приборами, такими 
как вакуумная печь для термообработки, автоматическая травильная машина, машина для 
отверждения с контролем температуры и давления, автоматическая экспозиционная установка, 
измерительный микроскоп, сварочный аппарат с защитой от азота, владеет очистительным 
оборудованием, таким как очистительная сушилка, сверхчистый стенд и чистая промывка. Все 
рабочие места представляют собой очищенную среду; ключевые процедуры соответствуют классу 
очистки 100. В качестве основных материалов и комплектующих используется продукция 
известных зарубежных компаний. Современное оборудование и производственные условия, 
превосходное сырье, строгие производственные процедуры и безупречный контроль качества 
обеспечивают высокое качество и стабильную работу тензорезисторов. 
Тензорезисторы, производимые нашей компанией, обладают преимуществами долговечности и 
хорошей однородности, функциями самокомпенсации ползучести и температуры, подходят для 
серийного производства тензодатчиков для легированной стали, алюминия и нержавеющей стали с 
высокой точностью, а также для изготовления других 
тензодатчиков и элементов для измерения усилия и деформации. 

II. Общее введение в теорию тензометрического датчика сопротивления
I) Конструкция тензометрического датчика

Тензорезистивный датчик состоит из основы, чувствительной сетки, покрывающего слоя и 
подводящего провода. Типичная конструкция тензорезистивного датчика показана на следующем 
чертеже: 

I) Основные рабочие характеристики тензорезисторного датчика

1. Чувствительный фактор

На тензометрическом датчике, установленном на образце, отношение относительного 

изменения сопротивления ( Ｒ／Ｒ ), вызванного осевым напряжением, и осевой деформации 

поверхности образца ( L ／ L), вызванной этим напряжением, называется чувствительным 

коэффициентом тензометрического датчика. Это может быть выражено следующим уравнением:
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2. Ползучесть

△ Ｒ／Ｒ 
K = 

 △ Ｌ／Ｌ 

В стабильных температурных условиях, когда установленный тензометрический датчик 
испытывает стабильную механическую деформацию, указанная величина деформации, 
изменяющаяся со временем, называется ползучестью тензометрического датчика. 
Тензометрический датчик, используемый для изготовления тензодатчика, требует: 
① Стабильная ползучесть. Величина ползучести тензометрических датчиков одного и того же
типа и партии должна быть одинаковой. Разброс должен быть небольшим. 
② Функция самокомпенсации ползучести. Величина ползучести тензодатчиков разных типов и
одной и той же серии должна изменяться от малой к большой, чтобы было удобно проводить 
компенсацию ползучести тензодатчика. 
Принцип самокомпенсации ползучести тензодатчика: В качестве упругого элемента тензодатчика 
обычно используется металлический материал. Когда металлический материал создает 
деформацию после воздействия стабильной внешней силы, поскольку он обладает эффектом 
упругого запаздывания, его деформация будет увеличиваться с течением времени и проявляться 
как положительная ползучесть. Поскольку основа тензометрического датчика и клей, нанесенный 
на эластичный элемент тензометрического датчика, обладают определенной, деформация 
чувствительной сетки будет уменьшаться с течением времени и проявляться как отрицательная 
ползучесть. Результат от вышеупомянутых двух действий проявляется как положительная или 
отрицательная ползучесть. Величину ползучести тензометрического датчика можно регулировать 
различными методами, такими как изменение торцевой стороны чувствительной сетки, 
материала основы и укрывного материала. Тензодатчики одной и той же серии могут 
изготавливаться с разными номерами для выбора в зависимости от изменения ползучести, чтобы 
реализовать цель компенсации ползучести тензодатчика, они являются тензодатчиками с 
самокомпенсацией ползучести. 
1) Принцип выбора тензометрического датчика с самокомпенсацией ползучести для
тензодатчика заключается в следующем: 
. Выберите подходящую структуру чувствительной сетки в соответствии с нагрузкой на упругий 
элемент и размером зоны деформации. 
2) Чем меньше емкость тензодатчика с тем же материалом и структурой, тем более
положительной является ползучесть, и тем более отрицательной должна быть выбрана 
ползучесть тензодатчика. 
3) Выберите тензодатчик с номером компенсации ползучести для крепления к
тензодатчику в соответствии с первоначальным решением. 
4) Определите подходящий тип тензодатчика в соответствии с используемым номером
компенсации ползучести тензодатчика и конечной ползучестью тензодатчика. Разница между 
двумя ближайшими значениями ползучести тензометрических датчиков, производимых нашей 
компмпаниией, обычно составляет около 0,015%. 
5) Ползучесть изменится после воздействия влаги на тензометрический датчик, поэтому
при хранении и эксплуатации обращайте внимание на защиту от влаги. 
Процедура затвердевания и крепление могут повлиять на ползучесть; поэтому обратите 
внимание на стабильность 
6) Процедура затвердевания и периодическое техническое обслуживание затвердевающего
приспособления при серийном использовании тензометрических датчиков. 

3 Сопротивление тензорезистора 

Сопротивление тензометрического датчика обычно составляет: 120 Ω, 350 Ω, 1000 Ω, 1500 Ω, 
2000 Ω, 2500 Ω. 
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Мы также можем изготовить тензометрический датчик с любым сопротивлением в диапазоне от 0 
до 3000 Ω в соответствии с требованиями пользователей. Допуск на сопротивление одной и той же 
партии тензометрических датчиков обычно составляет ±0,5 %, допуск на сопротивление одной и той 
же упаковки тензометрических датчиков обычно составляет ±0,1 %. Допуск тензодатчиков, 
используемых на одном и том же тензорезисторе, должен быть как можно меньше, чтобы 
обеспечить удобство нулевой компенсации тензорезистора. 

4 Теплоотдача 
Для тензодатчика, прикрепленного к образцу, в условиях отсутствия воздействия внешней силы 
указанная деформация, вызванная изменением температуры окружающей среды, называется 
тепловой мощностью тензодатчика (εt) . Тепловыделение тензодатчика в основном обусловлено 
следующими двумя факторами:  
Температурным коэффициентом сопротивления материала чувствительной сетки α; 2. Коэффициент 
линейного расширения материала чувствительной сетки (βe) и коэффициент линейного расширения 
материала образца (βs) различны. Это может быть выражено следующим уравнением: 
k·εt=α· t + k·(βs - ße) t 
В уравнении k - коэффициент чувствительности тензодатчика, t - изменение температуры. Исходя 
из приведенного выше уравнения, корректируем температурный коэффициент сопротивления 
материала чувствительной сетки α на k·(βe-βs) может сделать тепловую мощность 
тензометрического датчика равной 0, чтобы реализовать цель, заключающуюся в том, чтобы 
температура не влияла на тепловую мощность тензометрического датчика или влияла 
незначительно. Тензометрический датчик с этой функцией называется тензометрическим датчиком 
с температурной самокомпенсацией. 
Производители тензодатчиков обычно регулируют температурный коэффициент сопротивления 
материала чувствительной сетки, используя метод вакуумной термообработки материала 
чувствительной сетки; поэтому печь для вакуумной термообработки с высокой 
производительностью является абсолютно необходимым оборудованием. Производительность 
вакуумной печи для термообработки и процедура термообработки являются основными факторами, 
влияющими на количество и рассеивание тепловой мощности тензодатчика. Что касается 
тензодатчика, то, поскольку электрический мост выполняет функцию устранения влияния 
температуры, разброс тепловой мощности тензодатчика является спецификацией, на которую 
следует обратить особое внимание. 
В настоящее время обычными материалами упругих элементов тензодатчиков являются 
легированная сталь, нержавеющая сталь и алюминий; их соответствующие значения температурной 
самокомпенсации равны 11, 16 и 23. Материалы должны иметь свои коэффициенты линейного 
расширения. 
Изменение коэффициента чувствительности в зависимости от температуры 
Коэффициент чувствительности тензометрического датчика постоянен при нормальной 
температуре, но он будет меняться с изменением температуры. Изменение коэффициента 
чувствительности в зависимости от температуры в основном связано с чувствительным материалом 
сетки, на него также влияют материал основы и клей. Коэффициент чувствительности 
константанового сплава обычно увеличивается с повышением температуры, примерно на 1%/100 . 
Изменение в основном линейное в пределах диапазона рабочей температуры. Коэффициент 
чувствительности karma alloy обычно уменьшается с повышением температуры, примерно на -0,7% 
÷ -1,3% / 100 , и ее можно регулировать путем термической обработки. 

Система обозначения тензометрических датчиков 
Геометрия решетки Макс .(℃) 
Длина решетки (мм) Сопрот. (Ω) 
Коеф STC     Материал 
Материал подложки                Структура

Компенсация 

B A 350 - 3 AA (250) - 23 (Y) - W 

B: Фольговые 

A: Полиамид 

11 Сталь 
16 Нержавеющая сталь 
23 Алюминиевый сплав 

AA: Одино чный 
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Инструкция по эксплуатации тензорезисторного датчика 

1) Обработка поверхности образца

Обезжиривание поверхности образца 
Для очистки измерительной зоны используйте органический растворитель, такой как 
ацетон, бутирон или абсолютный этанол, площадь очистки должна быть в четыре раза 
больше площади измерения. 
2) Грубое шлифование
Используйте наждачную бумагу 160 #-200# для шлифования измерительной области 
тензометрического датчика, след шлифования должен находиться примерно под углом 
45 градусов к оси тензометрического датчика, и след должен пересекаться вертикально. 
Шлифуйте участок до тех пор, пока не исчезнут следы обрабатывающего инструмента. 
Затем очистите мягкой тканью от песка и железных опилок. 
3) Финишная шлифовка или пескоструйная обработка
Используйте наждачную бумагу 300#-400# для шлифования измерительной области 
тензометрического датчика, след шлифования должен находиться примерно под углом 
45 градусов к оси тензометрического датчика, и след должен пересекаться вертикально. 
Когда следы шлифования станут четкими и однородными, очистите песок и железные 
опилки мягкой тканью (или используйте пескоструйную машину для удаления песка с 
помощью наждачной бумаги 100#-250#). 
4) Очистка измерительной зоны
Для очистки измерительной зоны используйте органический растворитель, такой как 
ацетон, бутирон или абсолютный этанол, площадь очистки должна быть более чем в два 
раза больше площади измерения. 
5) Линия разметки
Используйте маркировочную иглу, чтобы отметить установочный знак. Обратите 
внимание, что линия разметки не должна превышать диапазон измерения, а линию 
разметки можно увидеть на глаз. 
6) Аппликация тензорезистора
Выбор склеивающего калибровочного клея 
Рекомендуемый тип: M-BOND-610 производства американской MM company. 
Измерьте сопротивление тензодатчика и выберите тензодатчики с аналогичным 
сопротивлением для формирования электрического моста. 
7) Смочите ватную палочку в органическом растворителе, таком как ацетон, чтобы
очистить место соединения тензометрического датчика. С помощью щетки для волос 
обмакните в клей M-BOND-610 и нанесите тонкий слой на поверхность образца, 
площадь покрытия клеем должна быть немного больше, чем подложка 
тензометрического датчика 

8) С помощью кисточки нанесите тонкий слой клея на подложку
тензометрического датчика. В соответствии с линией разметки приклейте 

тензометрический датчик к месту приклеивания, ось тензометрического датчика 
должна совпадать с линией разметки. Используйте пленку из политетрафторэтилена 
для покрытия тензометрического датчика. Указательным пальцем прижмите 
центральную часть тензометрического датчика вертикально, раскатайте его изнутри 
наружу и удалите все пузырьки воздуха и остатки клея. 
9) Затвердевание
В соответствии с условиями затвердевания клея затвердейте и стабилизируйте 
тензометрический датчик. Проверьте качество приклеивания датчика. Проверьте, нет 
ли пузырьков воздуха или примесей под тензометрическим датчиком. Проверьте, 
являются ли значение сопротивления и сопротивление изоляции нормальными. в) 
Проверьте, не отклоняется ли тензометрический датчик от отмеченной линии  
10) Монтаж проводников
Для тензометрического датчика с подводящим проводом: Отрежьте подводящий 
провод тензометрического датчика требуемой длины, припаяйте его к 
соединительной клемме после сгибания, выведите подводящий провод из 
соединительной клеммы. Для тензометрического датчика без подводящего провода: 
Удалите слой изоляции и окислы с 1/2 наружной поверхности тензометрического 
датчика, припаяйте подводящий провод с помощью паяльника с регулировкой 
температуры. Рекомендуется использовать подводящий провод сечением менее 0,25 
мм2. 

11) Защита тензодатчика

Используйте подходящий защитный клей для защиты тензометрического датчика, 
чтобы избежать попадания влаги и эрозионных газов. 
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Модель 
Решетка 
(Д×Ш） 

База 
（Д×Ш） Конфигурация Примечание 

BA120-1AA-** 1.5×1.9 7.8×3.5 

BA120-2AA-**(2) 
BA120-2AA-**(4) 
BA120-2AA-**(6) 
BA120-2AA-**(8) 
BA120-2AA-**(10) 

2.5×2.2 6×4 

Направление 
ползучести 

2 10 
- --- + 

BA175-2AA-** 2×1.1 4×5.9 

BA350-1AA-** 1.3×2.2 5.1×3.5 

BA350-2AA-** 2.4×3 5.3×3.4 

BA350-2AA-**(NA 
) 
BA350-2AA-**(A) 
BA350-2AA-**(B) 
BA350-2AA-**(D) 
BA350-2AA-**(E) 
BA350-2AA-**(F) 

2.0×2.6 7.3×4.5 

Направление 
ползучести     

NA-----F 
- + 

BA350-3AA-**(W)
BA350-3AA-**(X) 
BA350-3AA-**(Y) 3.0×3.1 7.2×4.9 

Направление 
ползучести

W ---- Y
BA1000-3AA-**(A)
BA1000-3AA-**(B) 
BA1000-3AA-**(D)

A ---- D 
+ --- - 

BA1000-3AA-**(7) 3.4×5.3 6.8×6.5 

BA700-3AA-**(23) 3.0×3.74 7.6×5.2 

BA2500-4AA-**(D) 
BA2500-4AA-**(E) 4.5×3.5 7.4×4.6 

Направление 
ползучести       

D ---- E 
- --- + 
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BA175-2HA-**(20) 1.9×1.3 
5.2×7.4 

BA240-2HA-**(20) 1.9*1.6

BA350-2HA-**(16) 
BA350-2HA-**(18) 
BA350-2HA-**(20) 
BA350-2HA-**(23) 

2.0×1.6 7.9×5.3 
Направление 
ползучести    

16 ----- 23 
- --- + 

BA350-2HA(180)-**(2 0) 
BA350-2HA(250)-**(2 0) 2.0×1.5 7.3×4.5 

Максимальная 
температура  

180℃、250℃ 

BA350-3HA-**(03)

3.0×2.5 9.8×7.2 
Направление 
ползучести  

3 ----- 12 
- --- + 

BA350-3HA-**(04)
BA350-3HA-**(05)
BA350-3HA-**(06)
BA350-3HA-**(07) 
BA350-3HA-**(08) 
BA350-3HA-**(09)
BA350-3HA-**(10)
BA350-3HA-**(11)
BA350-3HA-**(12)

BA1000-2HA-**(20) 
2.0×1.6 7.4×5.3 

BA350-2HA-**(20) 
-1 2.0×2.6 20.8×6.4 

BA175-2HA-**(18)A 1.5×1.9 7.8×3.5 

BA350-2HA-**(18) A 2.0×1.6 7.6×2.8 

BA350-2HA-**(18) B 2.0×1.6 7.6×2.8 

BA1000-2.5HA-**(20)A 
2.5×2.2 8.0×3.2 

BA1000-35JA-** Ø35×1.5 Ø42.3 
Двойная 

спиральная  
решетка 
Диаметр 

решетки Ø35 
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BA1000-50JA-** Ø50×1.5 Ø57.3 
Двойная 

спиральная  
решетка 
Диаметр 

решетки Ø50 

BA1000-65JA-** Ø65×1.5 Ø87.3 

Двойная 
спиральная  
решетка 
Диаметр 

решетки Ø65 

BA175-2BB-** 2.0×1.3 6.0×6.0 

BA350-3BB-**(23) 
BA350-3BB-**(36) 2.6×2.2 12.8×4.7 

Направление 
ползучести  
23 ----- 36 
- → + 

BA600-6BB-**(W) 6.0×1.3 11.9×11.1 

BA1000-3BB-**(W 
) 3.0×3.0 6.1×10 

BA1000-3BB-**(W 
) 3.0×3.0 6.1×10 

BA700-3EB-**（W） 3.0×2.8 10×12.8 

BA350-2DD-** 2×3 16×16 
Ширина между 

центрами 8 мм 
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BA350-3GB-**(3) 

 

3×4 

 

7.8×3.5 
  

 
 
BA750-3GB-**(11) 

 
 

3×3.5 

 
 

19.2×5.2 

  

 
BA350-9GB-** 

 
9×1.9 

 
24.5×3.2 

  

 
 
BA350-4FB-** 

 
 

4×1.4 

 
 

10×4 

  

 
 
 

BA350-7KA-** 

  
 
 

Ø7 

  

BA350-(8)KA-** 
 

Ø8.5 
  

BA350-(10)KA-** Ø10.2 

BA350-(18)KA-** Ø18.8 

 




