
附录 B  静态电阻应变仪与电电阻阻应应变变计计简简介介 

静态电阻应变仪是专供测量不随时间变化或变化极缓慢的电阻应变仪器，其功能是将应变电桥的输出

电压放大，在显示部分以刻度或数字形式显示应变的数值，或者向记录仪输入模拟应变变化的电信号。 
B.1 YJ28A-P10R 静态电阻应变仪的工作原理 

静态电阻应变仪的种类很多，在此以 YJ28A-P10R 型静态电阻应变仪为例，介绍其工作原理。 

YJ28A-P10R 型静态电阻应变仪的工作原理框图如图 B-1 所示，可进行半桥或全桥测量。在测量应变时，

把粘贴在构件上的应变片接入电桥，将电桥予调平衡，当构件受力发生变形时，应变片随之产生电阻值的

变化，从而破坏了电桥的平衡，产生输出电压，由显示表显示出应变的数值。该静态电阻应变仪可同时测

量十个点的应变。 

B.2  YJ28A-P10R 型静态电阻应变仪的使用方法 

（1）将电阻应变仪后面板上的电源开关置于关闭状态，后面板上的标定开关拨向下，测量点选择开关

置于“ 0R ”档。 
（2）如图 B-2 所示，将电阻应变仪前面板上的 1D 、D 和 2D 三个接线柱用连接片连接，并旋紧各接线

柱，把 2120 ×Ω 标准电阻的三根引线中同色的两根分别接到 A和C 接线柱，并旋紧，另一根接到 B 接线柱，

并旋紧。 

（3）通入接地良好的 Hz50V220 交流电源，打开电源开关，前面板上的数码管应有数字显示，预热30
分钟后，调节前面板上的“ R ”电位器（顺时针旋转显示为“＋”，反之则为“－”），使显示表显示为“ 00000 ”。 

（4）将电阻应变仪后面板上的标定开关拨向上，进行电阻应变仪的灵敏系数标定。当所用电阻应变片

的灵敏系数 00.2=K 时，调节灵敏度电位器，使显示表显示为“10000 ”，当所用电阻应变片的灵敏系数

00.2≠K 时，必须按表 A-1 进行灵敏系数标定。灵敏系数标定好后即把标定开关拨向下位置。 

表 B-1  YJ28A-P10R 型静态电阻应变仪灵敏系数标定表（所用桥臂电阻为 Ω120 ） 

应变片 K 值 1.80 1.85 1.90 1.95 2.00 2.05 2.10 2.15 2.20 

应变仪标定 11111 10811 10526 10256 10000 9756 9524 9302 9091 

应变片 K 值 2.25 2.30 2.35 2.40 2.45 2.50 2.55 2.60 2.65 

应变仪标定 8889 8696 8511 8333 8163 8000 7843 7692 7547 

（5）多点测量时，在前面板用1～10通道开关选择通道，相应地接通后面板上所选通道的测量桥接线

端 A、 B 、C 和 D ，调节所选择的每个通道的电位器，分别使显示表显示为“ 00000 ”。 

（6）应变片在电桥中的连接方法可根据需要采取半桥或全桥。注意在全桥接法时，电阻应变仪面板上

的 1D 、 D 和 2D 三个接线柱的连接片必须拆下，如图 B-3 所示。 

A / D转换显示

220V50Hz 电压

电桥

标定

放大 有源滤波器

电压变化器

 

图 B-1  YJ28A-P10R 型静态电阻应变仪原理图 
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图 B-2  YJ28A-P10R 型静态电阻应变仪面板 

 

 

 

 

B.3  
电阻应变仪的读数修正 

    有时电阻应变仪的灵敏系数无法调整到与电阻应变片的灵敏系数一致，这时，可对电阻应变仪的读数

进行如下修正，得到实际应变ε  
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K
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式中： 仪K 为电阻应变仪的灵敏系数； 仪ε 为电阻应变仪的读数； K 为电阻应变片的灵敏系数。 
 
 
B.4  电电阻阻应应变变计计及及测测量量电电桥桥简简介介  
（（Resistance Strain Gauge） 
B.4.1 电阻应变计(GB/T13992-92)  

电阻应变计被广泛应用于高精度应变式传感器的制造和多种学科

的精密应力分析。电阻应变计习惯称为应变片，是最常用的测力学量

传感元件。可构成测量位移、加速度、力、力矩、压力等参数的电阻

应变式传感器。 
它的主要优点是：传感器结构简单、使用方便、

性能稳定可靠、灵敏度高、测量速度快、适合静态和

动态测量等，易于实现测量过程自动化和多点同步测

量。在机械、电力、航空、化工、建筑等领域中有着

广泛的应用。 
用应变片测试时，应变片要牢固地粘贴在测试体

表面，当测件受力而发生变形时，应变片的敏感栅随

同变形，其电阻值也相应发生变化；这种现象称为金属的电阻应变效应。通过测量电路将其转换成电信号
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(a)                                     (b)                                  (c) 

图 B-3  应变片接法 (a) 半桥单臂接法  (b) 半桥双臂接法  (c) 全桥接法（拆去连接片） 

 
金属的电阻应变效应 



存在比例关系。比例系数 KS称为金属丝的应变灵敏系数（单位应变引起的电阻相对变化）。 

 

B.4.2 电阻应变计的粘贴工艺简介  

 

电阻应变计的粘贴主要分为以下步骤： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表面处理：打磨与清洁，粘片位置的确定与定位划线 

粘贴处理：点上少许502胶水，定位后隔着塑料膜加指压，约5分钟。 

处理引线：指压应变计防止扯破应变计，轻轻拉起应变计的引线。 

粘贴端子：端子与应变计间隔约2mm，引线时应留出拉力环。 

焊接引线：焊接引线时应注意不要停留时间过长，以免电阻应变计过热损坏！ 

刷防护层：常温下可以直接涂刷硅橡胶作为防护层，涂层应保持均匀，不留气孔。 

 

B.4.2 测量电桥的基本特性 
惠斯登电桥是最常用的非电量测量电路之一，习惯称为测量电桥，如图所

示。测量电桥以电阻应变计作为桥臂组成电桥电路，是将应变计的电阻变化转

化为电压或电流信号。 

设电桥的四个桥臂上接上应变计,电阻分别为 

Ω===== 12004321 RRRRR ， 

如果桥臂电阻改变 1RΔ 、 2RΔ 、 3RΔ 、 4RΔ  ,则输出电压为 

     
单向应变    二轴直角应变计(花)   三轴 45°应变计(花) 三轴 60°应变计(花)    残余应力应变计 

常温下常用应变计的种类 

     
表面处理                     指压                   粘贴后                  引线      

       

贴引线端子            焊接引线            涂刷防护层               防护层示意 
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式中： 0u 为电桥的桥压；  iu 为电桥的输出电压；K s为应变计的灵敏系数，即， isi KRR ε=Δ 0/ ； iε  分

别为应变计 iR 所感受的应变值。由上式可见，测量电桥有如下特性：  

 两相邻桥臂上应变计的应变相减。 

即应变同号时，输出应变为两邻桥臂应变之差；异号时为两相邻桥臂应变之和。   

 两相对桥臂上应变计的应变相加。 

即应变同号时，输出应变为两相对桥臂应变之和；异号时为两相对桥臂应变之差。  

电阻应变仪的输出应变实际上就是测量电桥的读数应变，所以合理地、巧妙地利用测量电桥的特性，

可以增大读数应变，并且可测出复杂受力杆件中的内力(应力)分量。  

B.4.2 温度的影响与补偿  

在测量时，当温度发生变化时，电阻应变计将产生热输出εt，如果温度升高 1 ºC，εt 即可达数十微

应变。因此，在应变计电测中，必须消除热输出应变εt，这十分重要。为达到完全补偿，需满足下列三个

条件： 

 R1和R2须属于同一批号的，即它们的初始电阻值R、电阻温度系数α、线膨胀系数β、应变灵敏系数Ks

都相同； 

 用于粘贴补偿片的构件和粘贴工作片的试件二者材料必须相同，即要求两者线膨胀系数相等； 

 两应变片处于同一温度环境中。 

根据测量电桥特性，如果将两个电阻应变计接入电桥的相邻桥臂，或将四个应变计分别接入电桥的四

个桥臂，只要每一个电阻应变计的温度输出(εt )相等，即要求电阻应变计相同，被测构件材料相同，所处

温度场相同，则测量电桥输出中就消除了εt 的影响，达到完全补偿。  


