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一种双重感应钻孔应力传感器

(57)摘要

一种双重感应钻孔应力传感器，包括油包单

元、接头单元、应变体单元和壳体单元，所述应变

体单元一端开口，内部设置有应变腔室，所述应

变体单元的开口一端连接接头单元，所述接头单

元中间设置有泵油通道，所述泵油通道的一端与

应变腔室连接，另一端连接油包单元，所述应变

体单元的后段外侧表面设置有应力检测光栅、电

子应变片和温度检测光栅，所述壳体单元中间中

空，两端开口，所述应变体单元的后段设置在壳

体单元中，所述壳体单元一端与应变体单元单元

连接。在矿外利用矿用光纤动态监测主机对应力

检测光栅工作需要的光信号进行调制和解调，在

矿内利用单片机将电子应变片的电阻变化量转

换为可观测的物理量进行显示输出。
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1.一种双重感应钻孔应力传感器，其特征在于，包括油包单元、接头单元、应变体单元

和壳体单元，所述应变体单元一端开口，内部设置有应变腔室，所述应变体单元的开口一端

连接接头单元，所述接头单元中间设置有泵油通道，所述泵油通道的一端与应变腔室连接，

另一端连接油包单元，所述应变体单元的后段外侧表面设置有应力检测光栅、电子应变片

和温度检测光栅，所述壳体单元中间中空，两端开口，所述应变体单元的后段设置在壳体单

元中，所述壳体单元一端与应变体单元单元连接，所述应力检测光栅、电子应变片和温度检

测光栅的连接线从壳体单元的另一端伸出。

2.根据权利要求1所述的一种双重感应钻孔应力传感器，其特征在于，所述应变体单元

前段的外侧设置有螺纹，与接头单元通过螺纹连接，所述应变体单元的中段设置有凸起的

第一限位凸台，所述应变体单元的后段设置有环状的光栅槽，所述应变体单元后段靠近第

一限位凸台的位置设置有螺纹，与壳体单元通过螺纹连接。

3.根据权利要求2所述的一种双重感应钻孔应力传感器，其特征在于，所述限位凸台的

应变体单元的前段和后段的尺寸都小于第一限位凸台的最小尺寸。

4.根据权利要求2所述的一种双重感应钻孔应力传感器，其特征在于，所述电子应变片

采用电阻式应变片，所述电子应变片围绕成环状紧贴光栅槽设置。

5.根据权利要求2所述的一种双重感应钻孔应力传感器，其特征在于，所述接头单元前

段设置有连接头，所述连接头与油包单元连接，所述接头单元中段设置有第二限位凸台，所

述接头单元末端设置有连接尾，所述连接尾的外侧尺寸小于第一限位凸台的外侧尺寸，大

于第二限位凸台的外侧尺寸。

6.根据权利要求5所述的一种双重感应钻孔应力传感器，其特征在于，所述连接头和第

二限位凸台中间贯穿设置有泵油通道，所述连接尾与应变体单元的前端通过螺纹连接。

7.根据权利要求6所述的一种双重感应钻孔应力传感器，其特征在于，所述连接尾中设

置有连接腔室，所述连接腔室内设置有密封垫，所述密封垫的直径大于应变腔室的直径。

8.根据权利要求7所述的一种双重感应钻孔应力传感器，其特征在于，所述密封垫的中

心设置有开孔，开孔的尺寸不小于泵油通道的尺寸。
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一种双重感应钻孔应力传感器

技术领域

[0001] 本实用新型涉及压力检测设备技术领域，具体涉及一种双重感应钻孔应力传感

器。

背景技术

[0002] 钻孔应力传感器是一种通过监测岩石的应力变化来实现地压监测目的的传感器，

是矿山地压在线监测及预警系统的重要组成部分。其埋入结构体内部的方式，长期监测结

构物及基坑、隧道、边坡等基岩部位段所承受的残余应力，是了解被测岩体部位拉伸或压缩

的变形力的有效监测设备。

[0003] 目前市面上的钻孔应力传感器多仅为光纤光栅传感器，只能将光纤光栅中光线的

波长变化传出矿外后再经过动态监测主机解析得出被监测岩层的应力变化情况，矿内的施

工人员无法及时得到被监测岩层的应力变化情况。有可能因为信息传递不及时，导致矿难

时逃生的几率大大降低。

实用新型内容

[0004] 为解决上述问题，本实用新型提供一种双重感应钻孔应力传感器，该钻孔应力传

感器内同时设置了应力检测光栅和电子应变片，应力检测光栅与矿外的仪器动态监测主机

连接，动态监测主机将应力检测光栅中的光线的波长变化解析后显示并记录，电子应变片

与矿内的监视仪器连接，当岩层的应力发生变化时，电子应变片的电阻发生变化，矿内的监

视仪器能够将其转化为可读的物理量并进行显示。

[0005] 本实用新型的技术方案如下：

[0006] 一种双重感应钻孔应力传感器，包括油包单元、接头单元、应变体单元和壳体单

元，所述应变体单元一端开口，内部设置有应变腔室，所述应变体单元的开口一端连接接头

单元，所述接头单元中间设置有泵油通道，所述泵油通道的一端与应变腔室连接，另一端连

接油包单元，所述应变体单元的后段外侧表面设置有应力检测光栅、电子应变片和温度检

测光栅，所述壳体单元中间中空，两端开口，所述应变体单元的后段设置在壳体单元中，所

述壳体单元一端与应变体单元单元连接，所述应力检测光栅、电子应变片和温度检测光栅

的连接线从壳体单元的另一端伸出。所述钻孔应力传感器为煤矿安全监测传感器，可对钻

孔应力情况进行监测。所述钻孔应力传感器基于光纤光栅技术和高精度电阻式应变技术，

采用全不锈钢封装。在矿外利用矿用光纤动态监测主机对应力检测光栅工作需要的光信号

进行调制和解调，在矿内利用单片机将电子应变片的电阻变化量转换为可观测的物理量进

行显示输出。

[0007] 如上所述的一种双重感应钻孔应力传感器，所述应变体单元前段的外侧设置有螺

纹，与接头单元通过螺纹连接，所述应变体单元的中段设置有凸起的第一限位凸台，所述应

变体单元的后段设置有环状的光栅槽，所述应变体单元后段靠近第一限位凸台的位置设置

有螺纹，与壳体单元通过螺纹连接。
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[0008] 进一步的，所述应变体单元的前段和后段的尺寸都小于第一限位凸台的最小尺

寸。

[0009] 进一步的，所述电子应变片采用电阻式应变片，所述电子应变片围绕成环状紧贴

光栅槽设置。

[0010] 如上所述的一种双重感应钻孔应力传感器，所述接头单元前段设置有连接头，所

述连接头与油包单元连接，所述接头单元中段设置有第二限位凸台，所述接头单元末端设

置有连接尾，所述连接尾的外侧尺寸小于第一限位凸台的外侧尺寸，大于第二限位凸台的

外侧尺寸。

[0011] 进一步的，所述连接头和第二限位凸台中间贯穿设置有泵油通道，所述连接尾与

应变体单元的前端通过螺纹连接。

[0012] 进一步的，所述连接尾中设置有连接腔室，所述连接腔室内设置有密封垫，所述密

封垫的直径大于应变腔室的直径。

[0013] 进一步的，所述密封垫的中心设置有开孔，开孔的尺寸不小于泵油通道的尺寸。

[0014] 优选的，所述接头单元、应变体单元和壳体单元整体采用304不锈钢制成，确保了

传感器能够在复杂的环境中应用。

[0015] 进一步的，所述钻孔应力传感器采用圆筒薄壁应变原理，当所述油包单元受压时，

油压使应变体单元的薄壁产生应变，贴在上面的应力检测光栅中光的波长发生变化，同时

贴在上面的电子应变片的电阻也发生变化。与所述应力检测光栅连接的矿外的动态监测主

机能够通过光栅中光的波长变化调制解调出钻孔中的应力变化，而设置在矿道中与电子应

变片连接的单片机能够将电子应变片的电阻变化转化为能够直观显示的物理量在矿道中

的屏幕上进行显示。

[0016] 本实用新型相对于现有技术所取得的有益效果在于：

[0017] 本实用新型一种双重感应钻孔应力传感器，结构简单，测量准确，安装方便，稳定

可靠，应用面广泛。所述双重感应钻孔应力传感器在原有光纤光栅式钻孔应力传感器的基

础上增加了电子应变片，根据电子应变片的电阻能够随应变体单元所受应力变化而变化的

原理，使用单片机将电子应变片的电阻变化量转化成可观测的物理量在矿内的屏幕上进行

实时展示。当钻孔内的应力发生变化时，所述钻孔应力传感器能够同时通知矿内矿外，提高

矿难时的逃生率。

附图说明

[0018] 通过阅读下文优选实施方式的详细描述，本申请的方案和优点对于本领域普通技

术人员将变得清楚明了。附图仅用于示出优选实施方式的目的，而并不认为是对本实用新

型的限制。

[0019] 在附图中：

[0020] 图1为实施例1中一种双重感应钻孔应力传感器结构示意图；

[0021] 图2为实施例1中双重感应钻孔应力传感器的剖视图；

[0022] 图3为实施例1中接头单元的剖视图；

[0023] 图4为实施例1中应变体单元的剖视图；

[0024] 图5为实施例1中应力检测光栅和电子应变片安装示意图；
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[0025] 图6为实施例1中壳体单元的剖视图；

[0026] 图7为实施例1中电子应变片的结构示意图；

[0027] 图中各附图标记所代表的组件为：

[0028] 1、油包单元，2、接头单元，21、泵油通道，22、连接头，23、第二限位凸台，24、连接

尾，25、连接腔室，26、密封垫，3、应变体单元，31、应变腔室，32、应力检测光栅，33、电子应变

片,34、温度检测光栅，35、第一限位凸台，36、光栅槽，4、壳体单元，41、出线口，5、线缆，6、铜

管。

具体实施方式

[0029] 下面将结合附图更详细地描述本公开的示例性实施方式。需要说明，提供这些实

施方式是为了能够更透彻地理解本公开，并且能够将本公开的范围完整的传达给本领域的

技术人员，可以以各种形式实现本公开，而不应被这里阐述的实施方式所限制。

[0030] 本实用新型中提及的方位“前后”、“左右”等，仅用来表达相对的位置关系，而不受

实际应用中任何具体方向参照的约束。

[0031] 实施例1

[0032] 参见图1‑图7，一种双重感应钻孔应力传感器，包括油包单元1、接头单元2、应变体

单元3和壳体单元4，所述应变体单元3一端开口，内部设置有应变腔室31，所述应变体单元3

的开口一端连接接头单元2，所述接头单元2中间设置有泵油通道21，所述泵油通道21的一

端与应变腔室31连接，另一端连接油包单元1，所述应变体单元3的后段外侧表面设置有应

力检测光栅32、电子应变片33和温度检测光栅34，所述壳体单元4中间中空，两端开口，所述

应变体单元3的后段设置在壳体单元4中，所述壳体单元4一端与应变体单元3单元连接，所

述应力检测光栅32、电子应变片33和温度检测光栅34的连接线从壳体单元4的另一端伸出。

所述钻孔应力传感器为煤矿安全监测传感器，可对钻孔应力情况进行监测。所述钻孔应力

传感器基于光纤光栅技术和高精度电阻式应变技术，采用全不锈钢封装。在矿外利用矿用

光纤动态监测主机对应力检测光栅32工作需要的光信号进行调制和解调，在矿内利用单片

机将电子应变片33的电阻变化量转换为可观测的物理量进行显示输出。

[0033] 参见图6，所述壳体单元4后部设置有出线口41，所述应力检测光栅32、电子应变片

33和温度检测光栅34从出线口41汇入线缆5中，所述线缆5中应力检测光栅32和温度检测光

栅34的连接光缆与矿外的动态监测主机连接，所述温度检测光栅34主要对应力检测光栅32

进行温度补偿，减少温度对应力检测光栅32的影响，所述线缆5中电子应变片33的连接电线

与矿内的单片机连接。

[0034] 参见图4，所述应变体单元3前段的外侧设置有螺纹，与接头单元2通过螺纹连接，

所述应变体单元3的中段设置有凸起的第一限位凸台35，所述应变体单元3的后段设置有环

状的光栅槽36，所述应变体单元3后段靠近第一限位凸台35的位置设置有螺纹，与壳体单元

4通过螺纹连接。

[0035] 进一步的，所述应变体单元3的前段和后段的尺寸都小于第一限位凸台35的最小

尺寸，使第一限位凸台35相对接头单元2和壳体单元4向外突出，便于将接头单元2、应变体

单元3和壳体单元4三者螺纹连接在一起。

[0036] 进一步的，所述电子应变片33采用电阻式应变片，所述电子应变片33围绕成环状
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紧贴光栅槽36设置，所述应力检测光栅32设置在光栅槽36中，所述温度检测光栅34设置在

应变体单元3的尾部，防止应变体单元3的形变影响到温度检测光栅34的检测。

[0037] 优选的，本实施例所述电子应变片33为具体型号为BF350‑6AA高精度电阻式应变

片。

[0038] 参见图3，所述接头单元2前段设置有连接头22，本实施例所述连接头22与油包单

元1通过铜管6连接，所述接头单元2中段设置有第二限位凸台23，所述接头单元2末端设置

有连接尾24，所述连接尾24的外侧尺寸小于第一限位凸台35的外侧尺寸，大于第二限位凸

台23的外侧尺寸。

[0039] 进一步的，所述连接头22和第二限位凸台23中间贯穿设置有泵油通道21，所述连

接尾24与应变体单元3的前端通过螺纹连接。

[0040] 进一步的，所述连接尾24中设置有连接腔室25，所述连接腔室25内设置有密封垫

26，所述密封垫26的直径大于应变腔室31的直径。

[0041] 进一步的，所述密封垫26的中心设置有开孔，开孔的尺寸不小于泵油通道21的尺

寸。

[0042] 优选的，所述接头单元2、应变体单元3和壳体单元4整体采用304不锈钢制成，确保

了传感器能够在复杂的环境中应用。

[0043] 进一步的，在使用本实施例所述钻孔应力传感器前，需要在矿井巷道中打孔，然后

将油包单元1放入巷道的孔中，再向油包单元1中充入液压油，在油包单元1在孔中膨胀固

定，且达到标准压力时，停止液压油注入。

[0044] 进一步的，所述钻孔应力传感器采用圆筒薄壁应变原理，当所述油包单元1受压

时，油压使应变体单元3的薄壁产生应变，贴在上面的应力检测光栅32中光的波长发生变

化，同时贴在上面的电子应变片33的电阻也发生变化。与所述应力检测光栅32连接的矿外

的动态监测主机能够通过光栅中光的波长变化调制解调出钻孔中的应力变化，而设置在矿

道中与电子应变片33连接的单片机能够将电子应变片33的电阻变化转化为能够直观显示

的物理量在矿道中的屏幕上进行显示。

[0045] 以上所述，仅为本实用新型较佳的具体实施方式，但本实用新型的保护范围并不

局限于此，任何熟悉本技术领域的技术人员在本实用新型揭露的技术范围内，可轻易想到

的变化或增减替换，都应涵盖在本实用新型的保护范围之内。因此，本实用新型的保护范围

应以所述权利要求的保护范围为准。
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