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(57)摘要

本发明公开了一种基于行星轮系传动系统

的电动自行车测扭矩机构，包括固定安装在五通

机壳内的力矩传感器，还包括行星轮支架、五通

轴、外齿圈、至少两个行星轮和太阳轮；所述星轮

支架、外齿圈、行星轮和太阳轮构成以太阳轮为

中心的行星轮系；所述外齿圈同轴心固定安装在

所述力矩传感器上；所述力矩传感器能检测所述

外齿圈所承受的扭矩；本发明的外齿圈所承受的

扭矩大小与用户的脚蹬力大小呈正相关，进而外

齿圈所受扭矩可以用来判定用户的脚蹬力，当力

矩传感器检测到脚蹬力较大时，说明用户在用力

踩自行车的踏板，说明需要加速，此时控制电机

提高输出功率，使电机的输出齿轮传递给传动齿

轮的功率加大，进而起到自行车的助力效果。
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1.基于行星轮系传动系统的电动自行车测扭矩机构，其特征在于：包括固定安装在五

通机壳(50)内的力矩传感器(38)，还包括行星轮支架(37)、五通轴(41)、外齿圈(36)、至少

两个行星轮(35)和太阳轮(49)；所述行星轮支架(37)、外齿圈(36)、行星轮(35)和太阳轮

(49)构成以太阳轮(49)为中心的行星轮系；所述五通轴(41)通过棘轮棘爪(44)或单向轴承

与所述太阳轮(49)传动连接；所述外齿圈(36)同轴心固定安装在所述力矩传感器(38)上；

所述力矩传感器(38)能检测所述外齿圈(36)所承受的扭矩；

还包括传动齿轮(34)，所述传动齿轮(34)与所述行星轮支架(37)同轴心固定连接，所

述传动齿轮(34)与行星轮支架(37)同步转动。

2.根据权利要求1所述的基于行星轮系传动系统的电动自行车测扭矩机构，其特征在

于：所述行星轮支架(37)通过第一轴承(48)转动连接所述五通轴(41)，所述传动齿轮(34)

的内圈与所述太阳轮(49)的筒段通过第二轴承转动连接。

3.根据权利要求2所述的基于行星轮系传动系统的电动自行车测扭矩机构，其特征在

于：还包括驱动电机(32)，所述驱动电机(32)的输出齿轮(33)与所述传动齿轮(34)传动啮

合。

4.根据权利要求3所述的基于行星轮系传动系统的电动自行车测扭矩机构，其特征在

于：还包括与太阳轮(49)同轴心固定连接的牙盘固定筒体(43)，还包括自行车牙盘组件

(42)，所述牙盘组件(42)同轴心固定安装在所述牙盘固定筒体(43)上。

5.根据权利要求1所述的基于行星轮系传动系统的电动自行车测扭矩机构，其特征在

于：所述五通轴(41)上还同步安装有霍尔磁钢圈(46)，还包括固定安装的霍尔传感器(47)，

所述霍尔磁钢圈(46)与所述霍尔传感器(47)相对应。

6.根据权利要求1所述的基于行星轮系传动系统的电动自行车测扭矩机构，其特征在

于：所述力矩传感器(38)包括连接环体(9.7)，所述连接环体(9.7)的外侧一体化连接有传

力臂(9.5)，所述传力臂(9.5)的一侧贴设有应变片(9.4)，所述传力臂(9.5)的末端靠近所

述应变片(9.4)的一侧固定设置有硬质半球体(9.2)；所述传力臂(9.5)的末端远离所述应

变片(9.4)的一侧一体化设置有凸台(9.1)；所述传力臂(9.5)呈长矩形结构，且所述传力臂

(9.5)的长度延伸线经过所述连接环体(9.7)的圆心；所述连接环体(9.7)上呈圆周阵列均

布有若干法兰孔(96)；所述连接环体(9.7)与所述外齿圈(36)的端部通过法兰盘可拆卸锁

紧连接；所述应变片(9.4)位于所述传力臂(9.5)中部位置，所述传力臂(9.5)远离所述应变

片(9.4)一侧设置有矩形缺槽(9.3)，所述矩形缺槽(9.3)位于所述应变片(9.4)的贴合处的

中部位置，使应变片(9.4)贴合处的中部位置形成局部窄段(093)。

7.根据权利要求6所述的基于行星轮系传动系统的电动自行车测扭矩机构，其特征在

于：所述五通机壳(50)的内侧设置有圆形的连接环体容置槽(22)，且所述连接环体容置槽

(22)与自行车五通箱体(2)的轴承孔(4)同轴心设置；所述自行车五通箱体(2)的内侧还设

置有矩形状的传力臂容置槽(18)，所述传力臂容置槽(18)的一端连通所述环体容置槽

(22)；所述传力臂容置槽(18)远离所述环体容置槽(22)一端两侧壁分别一体化设置有第一

硬质凸台(21)和第二硬质凸台(020)；所述第二硬质凸台(020)上固定粘接有弹性橡胶垫

(20)；所述连接环体容置槽(22)的内径大于所述连接环体(9.7)外径；所述传力臂容置槽

(18)的槽宽大于所述传力臂(9.5)的臂宽；所述连接环体(9.7)同轴心置于所述环体容置槽

(22)内，所述传力臂(9.5)延长度方向置于所述传力臂容置槽(18)内，所述传力臂(9.5)上
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的凸台(9.1)弹性顶压在所述弹性橡胶垫(20)上，所述半球体(9.2)的球面与所述第一硬质

凸台(21)的端面刚性接触。
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基于行星轮系传动系统的电动自行车测扭矩机构

技术领域

[0001] 本发明属于助力自行车领域。

背景技术

[0002] 电动助力自行车上，通过扭力传感器检测出骑车人的蹬力，进而控制电机的输出，

从而实现助力的效果，例如在中轴上粘贴应变片，并设置放大电路，与外界用滑环、电刷连

接，使其在受力后产生磁导变化，引起与其配套、不跟其转动的线圈组电感变化，通过检测

电感或藕合系数转换为相应电量，进而侧出相应的扭矩；由于该应变片需要安装在始终在

转动的中轴上，其滑环，电刷连接连接方式容易发生接触不良、信号传输不稳定，而且旋转

状态的中轴始终具有离心力，再加上颠簸路段，其应变片容易发生松动，脱落现象，进而造

成测力不准的现象。

[0003] 同时现有的助力直线车的五通为了实现检测力矩的效果需要将五通中轴设计的

很长，使其结构也会不合理，同时现有的五通结构不紧凑，浪费大量设计空间，使自行车的

五通部位变得臃肿；而且现有的应变片贴在主轴外壁上，实际过程中主轴外壁上的弹性形

变量不大，进而容易造成检测精度不高的现象。

发明内容

[0004] 发明目的：为了克服现有技术中存在的不足，本发明提供一种扭力测量准确的基

于行星轮系传动系统的电动自行车测扭矩机构。

[0005] 技术方案：为实现上述目的，本发明的基于行星轮系传动系统的电动自行车测扭

矩机构，包括固定安装在五通机壳内的力矩传感器，还包括行星轮支架、五通轴、外齿圈、至

少两个行星轮和太阳轮；所述星轮支架、外齿圈、行星轮和太阳轮构成以太阳轮为中心的行

星轮系；所述五通轴通过棘轮棘爪或单向轴承与所述太阳轮传动连接；所述外齿圈同轴心

固定安装在所述力矩传感器上；所述力矩传感器能检测所述外齿圈所承受的扭矩；

[0006] 还包括传动齿轮，所述传动齿轮与所述行星轮支架同轴心固定连接，所述传动齿

轮与行星轮支架同步转动。

[0007] 进一步的，所述行星轮支架通过第一轴承转动连接所述五通轴，所述传动齿轮的

内圈与所述太阳轮的筒段通过第二轴承转动连接。

[0008] 进一步的，还包括驱动电机，所述驱动电机的输出齿轮与所述传动齿轮传动啮合。

[0009] 进一步的，还包括与太阳轮同轴心固定连接的牙盘固定筒体，还包括自行车牙盘

组件，所述牙盘组件同轴心固定安装在所述牙盘固定筒体上。

[0010] 进一步的，所述五通轴上还同步安装有霍尔磁钢圈，还包括固定安装的霍尔传感

器，所述霍尔磁钢圈与所述霍尔传感器相对应。

[0011] 进一步的，所述力矩传感器包括连接环体，所述连接环体的外侧一体化连接有传

力臂，所述传力臂的一侧贴设有应变片，所述传力臂的末端靠近所述应变片的一侧固定设

置有硬质半球体；所述传力臂的末端远离所述应变片的一侧一体化设置有凸台；所述传力
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臂呈长矩形结构，且所述传力臂的长度延伸线经过所述连接环体的圆心；所述连接环体上

呈圆周阵列均布有若干法兰孔；所述连接环体与所述外齿圈的端部通过法兰盘可拆卸锁紧

连接；所述应变片位于所述传力臂中部位置，所述传力臂远离所述应变片一侧设置有矩形

缺槽，所述矩形缺槽位于所述应变片的贴合处的中部位置，使应变片贴合处的中部位置形

成局部窄段。

[0012] 进一步的，所述五通机壳的内侧设置有圆形的连接环体容置槽，且所述连接环体

容置槽与自行车五通箱体的轴承孔同轴心设置；所述自行车五通箱体的内侧还设置有矩形

状的传力臂容置槽，所述传力臂容置槽的一端连通所述环体容置槽；所述传力臂容置槽远

离所述环体容置槽一端两侧壁分别一体化设置有第一硬质凸台和第二硬质凸台；所述第二

硬质凸台上固定粘接有弹性橡胶垫；所述连接环体容置槽的内径大于所述连接环体外径；

所述传力臂容置槽的槽宽大于所述传力臂的臂宽；所述连接环体同轴心置于所述环体容置

槽内，所述传力臂延长度方向置于所述传力臂容置槽内，所述传力臂上的凸台弹性顶压在

所述弹性橡胶垫上，所述半球体的球面与所述第一硬质凸台的端面刚性接触。

[0013] 有益效果：本发明的外齿圈所承受的扭矩大小与用户的脚蹬力大小呈正相关，进

而外齿圈所受扭矩可以用来判定用户的脚蹬力，而力矩传感器将太外齿圈所承受的扭矩转

化成静态传力臂的弯矩，进而应变片通过检测传力臂的上的应变量即可通过传力臂所承受

的弯矩来推算出外齿圈所承受的扭矩，进而用于判定用户的脚蹬力大小，为了模仿自行车

的助力效果，当力矩传感器检测到脚蹬力较大时，说明用户在用力踩自行车的踏板，说明需

要加速，此时控制电机提高输出功率，使电机的输出齿轮传递给传动齿轮的功率加大，进而

起到自行车的助力效果。

附图说明

[0014] 附图1为本装置传动系统的传动简图；

[0015] 附图2为行星轮系传动简图；

[0016] 附图3为附图1隐去标记指示线和标记序号的示意图(防止指示线对结构图的影

响)；

[0017] 附图4为附图2隐去标记指示线和标记序号的示意图(防止指示线对结构图的影

响)；

[0018] 附图5为力矩传感器结构示意图；

[0019] 附图6为未放置力矩传感器的五通机壳的内侧局部示意图；

[0020] 附图7为在附图6的基础上放置力矩传感器结构的示意图。

具体实施方式

[0021] 下面结合附图对本发明作更进一步的说明。

[0022] 如附图1至7所示的基于行星轮系传动系统的电动自行车测扭矩机构，包括固定安

装在五通机壳50内的力矩传感器38，还包括行星轮支架37、五通轴41、外齿圈36、至少两个

行星轮35和太阳轮49；所述行星轮支架37、外齿圈36、行星轮35和太阳轮49构成以太阳轮49

为中心的行星轮系；行星轮系具有结构紧凑，能降低五通结构的轴向尺寸；而且还具有体积

小、质量小、传递功率范围大、运行噪声小、效率高及寿命长等优点；所述五通轴41通过棘轮
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棘爪44或单向轴承与所述太阳轮49传动连接，当自行车用户用脚蹬驱动自行车的五通轴41

反转时，该棘轮棘爪44使五通轴41与太阳轮49相互脱开，该棘轮棘爪44有效防止五通轴41

的反旋转牵动太阳轮49；所述外齿圈36同轴心固定安装在所述力矩传感器38上；所述力矩

传感器38能检测所述外齿圈36所承受的扭矩；该外齿圈36所受的扭矩来自于呈圆周均匀阵

列的若干行星轮35，进而外齿圈36所承受的扭矩相对于其他部位更加平稳，没有弯矩力的

干涉，检测该位置的扭矩更加准确；

[0023] 还包括传动齿轮34，所述传动齿轮34与所述行星轮支架37同轴心固定连接，所述

传动齿轮34与行星轮支架37同步转动；所述行星轮支架37通过第一轴承48转动连接所述五

通轴41，所述传动齿轮34的内圈与所述太阳轮49的筒段通过第二轴承转动连接；还包括驱

动电机32，所述驱动电机32的输出齿轮33与所述传动齿轮34传动啮合；还包括与太阳轮49

同轴心固定连接的牙盘固定筒体43，还包括自行车牙盘组件42，所述牙盘组件42同轴心固

定安装在所述牙盘固定筒体43上；使牙盘组件42随太阳轮49同步旋转；

[0024] 所述五通轴41上还同步安装有霍尔磁钢圈46，还包括固定安装的霍尔传感器47，

所述霍尔磁钢圈46与所述霍尔传感器47相对应；其原理是霍尔磁钢圈46每旋转一圈，周围

磁场就变化两次，进而霍尔传感器47中的霍尔电势就同频率相应变化，输出电势通过放大

电路放大，进而通过计数电路就可以测量旋转机构的转速；当自行车在下坡等速度较快状

态时，霍尔传感器47能识别出中轴的转速过快，进而可以停止电机的助力状态，有效避免了

自行车超速。

[0025] 所述力矩传感器38包括连接环体9.7，所述连接环体9.7的外侧一体化连接有传力

臂9.5，所述传力臂9.5的一侧贴设有应变片9.4，传力臂9.5受弯矩产生微小变形后引起应

变片9.4的电桥电阻值变化，应变电桥电阻的变化转变为电信号的变化从而实现力矩测量；

力矩传感器9将外齿圈36所承受的扭矩转化成静态传力臂9.5的弯矩，进而应变片9.4通过

检测传力臂9.5的上的应变量即可通过传力臂9.5所承受的弯矩来推算出外齿圈36所承受

的扭矩；所述传力臂9.5的末端靠近所述应变片9.4的一侧固定设置有硬质半球体9.2，实施

例的半球体9.2为硬质合金材质；所述传力臂9.5的末端远离所述应变片9.4的一侧一体化

设置有凸台9.1；所述传力臂9.5呈长矩形结构，且所述传力臂9.5的长度延伸线经过所述连

接环体9.7的圆心；所述连接环体9.7上呈圆周阵列均布有若干法兰孔96；所述连接环体9.7

与所述外齿圈36的端部通过法兰盘可拆卸锁紧连接；所述应变片9.4位于所述传力臂9.5中

部位置，所述传力臂9.5远离所述应变片9.4一侧设置有矩形缺槽9.3，所述矩形缺槽9.3位

于所述应变片9.4的贴合处的中部位置，使应变片9.4贴合处的中部位置形成局部窄段093；

该局部窄段093能形成相对较大的应变量，进而可以提高应变片9.4检测精度。

[0026] 所述五通机壳50的内侧设置有圆形的连接环体容置槽22，且所述连接环体容置槽

22与自行车五通箱体2的轴承孔4同轴心设置；所述自行车五通箱体2的内侧还设置有矩形

状的传力臂容置槽18，所述传力臂容置槽18的一端连通所述环体容置槽22；所述传力臂容

置槽18远离所述环体容置槽22一端两侧壁分别一体化设置有第一硬质凸台21和第二硬质

凸台020；所述第二硬质凸台020上固定粘接有弹性橡胶垫20；所述连接环体容置槽22的内

径大于所述连接环体9.7外径；所述传力臂容置槽18的槽宽大于所述传力臂9.5的臂宽；所

述连接环体9.7同轴心置于所述环体容置槽22内，所述传力臂9.5延长度方向置于所述传力

臂容置槽18内，所述传力臂9.5上的凸台9.1弹性顶压在所述弹性橡胶垫20上，所述半球体
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9.2的球面与所述第一硬质凸台21的端面刚性接触；该弹性橡胶垫20上的弹性挤压力使半

球体9.2的球面与第一硬质凸台21的端面始终处于刚性接触的状态；该半球体9.2的球面与

第一硬质凸台21的端面接触的部位为传力臂9.5末端的受力点，该受力点是点接触，受力点

的位置精度高，进而使传力臂9.5的力距长度始终处于恒定状态，提高扭矩检测精度。

[0027] 本方案的具体传动过程为：

[0028] 用户用脚蹬驱动五通轴41旋转，此时五通轴41的旋转通过棘轮棘爪44带动太阳轮

49整体沿五通轴41轴线旋转，在行星轮系的传动下，行星轮支架37和传动齿轮34开始旋转，

进而带动自行车牙盘组件42旋转，进而牙盘组件42通过传动链条驱动后轮旋转；在上述传

动过程中外齿圈36始终是静止的，而且外齿圈36此时所受的扭矩来自于呈圆周均匀阵列的

若干行星轮35；外齿圈36所承受的扭矩大小与用户的脚蹬力大小呈正相关，进而外齿圈36

所受扭矩可以用来判定用户的脚蹬力，而力矩传感器38将太外齿圈36所承受的扭矩转化成

静态传力臂9.5的弯矩，进而应变片9.4通过检测传力臂9.5的上的应变量即可通过传力臂

9.5所承受的弯矩来推算出外齿圈36所承受的扭矩，进而用于判定用户的脚蹬力大小，为了

模仿自行车的助力效果，当力矩传感器38检测到脚蹬力较大时，说明用户在用力踩自行车

的踏板，说明需要加速，此时控制电机提高输出功率，使电机的输出齿轮传递给传动齿轮34

的功率加大，进而起到自行车的助力效果。

[0029] 以上所述仅是本发明的优选实施方式，应当指出：对于本技术领域的普通技术人

员来说，在不脱离本发明原理的前提下，还可以做出若干改进和润饰，这些改进和润饰也应

视为本发明的保护范围。
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