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(54) 发明名称

光栅线位移传感器

(57) 摘要

光栅线位移传感器，属于光电测量技术领域，

为了提高现有光栅线位移传感器的测量精度，本

发明光栅线位移传感器，包括：滑架体、压紧弹

簧、滑轮、半球头小轴、滑架、销轴、五个滚动轴承、

主光栅和大头螺杆，所述滑架体与压紧弹簧的一

端通过大头螺杆固定成一体，压紧弹簧的另一端

压在滑轮的圆弧槽里；所述滑轮通过销轴固定在

滑架上；所述半球头小轴设置在滑架体的右下

端，且半球头小轴的半球头部与滑架紧密接触；

所述滑架上设置五个滚动轴承，所述滚动轴承的

滚动面与主光栅紧密接触。本发明大大提高了光

栅尺的测量精度，同时实现本发明成本增加却很

少，在光电测量技术领域具有广泛的应用空间。
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1. 光栅线位移传感器，包括：滑架体（1）、压紧弹簧（2）、滑轮（3）、半球头小轴（4）、滑

架（5）、销轴（6）、五个滚动轴承（7）、主光栅（8）和大头螺杆（9），其特征在于，所述滑架体

（1）与压紧弹簧（2）的一端通过大头螺杆（9）固定成一体，压紧弹簧（2）的另一端压在滑轮

（3）的圆弧槽里；所述滑轮（3）通过销轴（6）固定在滑架（5）上；所述半球头小轴（4）设置

在滑架体（1）的右下端，且半球头小轴（4）的半球头部与滑架（5）紧密接触；所述滑架（5）

上设置五个滚动轴承（7），所述滚动轴承（7）的滚动面与主光栅（8）紧密接触。

2.根据权利要求 1所述的光栅线位移传感器，其特征在于，所述的滑架体（1）和半球头

小轴（4）通过铆接方式固定成一体。

3.根据权利要求 1所述的光栅线位移传感器，其特征在于，所述的半球头小轴（4）靠近

且不接触主光栅（8）。
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光栅线位移传感器

技术领域

[0001] 本发明涉及光栅线位移传感器，属于光电测量技术领域。

背景技术

[0002] 在封闭式光栅线位移传感器的结构中，都是采用五个滚动轴承限制指示光栅滑架

的自由度，使其只能沿着所需的测量方向移动，采用一个弹簧对指示光栅滑架施以压力，使

五个轴承与主光栅上的导轨面可靠接触，来保证其光电信号的正常传输，同时这个弹簧又

起到牵引滑架的作用。这种形式结构简单，但会带来相当大的测量误差，对保证光栅尺的测

量精度非常不利。

[0003] 如图 1所示：在滑架体 1上安装有牵引弹簧 10，牵引弹簧的另一端与钢球 11固定

在一起，由于牵引弹簧 10 的预压力使钢球紧紧卧于滑架 5 的锥形孔中；当滑架体沿箭头方

向左右移动时，拉动牵引弹簧 10、牵引弹簧通过钢球 11牵引滑架左右移动。这时传感器的

测量点的传递路线是 C → B → A，在正常情况下 BC 与移动方向是垂直的；但当主光栅 8 弯

曲的时候，如图 2所示，这时 BC与移动方向不垂直、与垂直方向成一个小角度β，而带来了

测量误差δ＝ tgβ*BC＝β*BC，当 BC＝ 5mm，β＝ 10′时，δ＝ 0.015mm。由此可见，此

项误差是不可忽视的。

发明内容

[0004] 为了提高现有光栅线位移传感器的测量精度，本发明提供了一种光栅线位移传感

器。

[0005] 本发明采用的技术方案如下：

[0006] 光栅线位移传感器，包括：滑架体、压紧弹簧、滑轮、半球头小轴、滑架、销轴、五个

滚动轴承、主光栅和大头螺杆，所述滑架体与压紧弹簧的一端通过大头螺杆固定成一体，压

紧弹簧的另一端压在滑轮的圆弧槽里；所述滑轮通过销轴固定在滑架上；所述半球头小轴

设置在滑架体的右下端，且半球头小轴的半球头部与滑架紧密接触；所述滑架上设置五个

滚动轴承，所述滚动轴承的滚动面与主光栅紧密接触。

[0007] 本发明的有益效果是：本发明通过一个具有三个方向压紧力的压紧弹簧和一个半

球头小轴，实现了光栅尺线位移传感器的滑架体与半球头小轴之间的力的封闭；本发明大

大提高了光栅尺的测量精度，同时实现本发明成本增加却很少。

附图说明

[0008] 图 1是常用光栅尺线位移传感器的结构示意图；

[0009] 图 2是常用光栅尺线位移传感器的误差分析示意图；

[0010] 图 3是本发明光栅线位移传感器主视图；

[0011] 图 4是本发明光栅线位移传感器右视图；

[0012] 图 5是本发明光栅线位移传感器的误差分析示意图；

说  明  书CN 102607430 B
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[0013] 图 6是 k点的受力分析示意图图；

[0014] 图 7是本发明压紧弹簧的形状主视图；

[0015] 图 8是本发明压紧弹簧的形状俯视图；

[0016] 图 9是本发明压紧弹簧的三维结构示意图。

具体实施方式

[0017] 下面结合附图对本发明做进一步详细说明。

[0018] 如图 3和图 4所示，光栅线位移传感器，包括滑架体 1、压紧弹簧 2、滑轮 3、半球头

小轴 4、滑架 5、销轴 6、滚动轴承 7、主光栅 8和大头螺杆 9。在滑架体 1的左下端通过大头

螺杆 9安装一个压紧弹簧 2，压紧弹簧 2的另一端压在滑轮 3的圆弧槽里；滑轮 3通过销轴

6固定在滑架上，且滑轮 3能绕着销轴 6的中心线旋转；在滑架体 1的右下端斜向安装一个

半球头小轴 4，半球头小轴 4 与滑架体 1 通过铆接方式固定成一体，半球头小轴 4 与滑架 5

在 D点接触，固定在滑架体 1上的半球头小轴 4尽可能靠近主光栅 8，又不摩擦主光栅 8 ；压

紧弹簧 2 的压紧力保证滑架 5 上的五个滚动轴承 7 的滚动面与主光栅 8 可靠接触，同时也

保证了滑架 5 与半球头小轴 4 的圆柱头紧密接触；当滑架体 1 带动压紧弹簧 2 和半球头小

轴 4沿箭头方向移动时，滑架 5在压紧弹簧 2和半球头小轴 4的夹持下，通过五个滚动轴承

7沿着主光栅移动。

[0019] 压紧弹簧 2 的左端与滑架体 1 的左下部固定在 A 点，压紧弹簧 2 具有向下向前的

预变形，其右端向上弯曲，在滑架体 1 和滑架 5 处于正常工作位置时，由于压紧弹簧 2 的压

紧力使得压紧弹簧 2紧压于滑轮 3的 k点。

[0020] 如图 6所示，k点所受的弹簧力 f可以分解成三个方向的分力：沿滑架体 1移动方

向 ( 传感器测量方向 ) 的分力 fx，垂直于主光栅 8 的分力 fz，垂直于主光栅 8 的侧面的分

力 fy；分力 fz和 fy压向五个滚动轴承 7，使五个滚动轴承 7与主光栅可靠的接触，分力 fx

则将滑架 5 推向右，使滑架 5 与半球头小轴 4 可靠地接触于 D 点。即保证了五个滚动轴承

7与主光栅 8的可靠接触，又实现了对滑架 5和半球头小轴 4之间的力的封闭。

[0021] 如图 3 所示，A 点和 D 点是刚性连接在滑架体 1 上的，可以看作是一点，因此本发

明一种光栅线位移传感器的测量点的传递是 C→ D(A)。如图 5所示，当主光栅 8是弯曲的

时候，滑架 5与半球头小轴 4的接触点由 D移动到 E点，BC与滑架体移动方向也不再垂直，

而是与垂直方向成一个小角度 β；CD 和 CDE 也都与原来位置倾斜了一个小角度 β。由 CD

的倾斜所带来的误差是：

[0022] 

[0023] 可以看出 CD倾斜带来的误差是二阶误差，可忽略不计。

[0024] 由 CDE 的倾斜所带来的误差 δ1 ＝ tgβ*DE，DE 的长度很小，可控制在 1mm 之内，

当 DE＝ 1mm，β＝ 10′时，δ1 ＝ 0.003mm，可见此项误差大大减小。

[0025] 如图 7 至图 9 所示，可知本发明中压紧弹簧 2 的结构，其材质为弹簧钢丝，截面形

状为圆形。
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图 1

图 2
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图 3

图 4
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图 5

图 6
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图 7

图 8

图 9
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