
© 2007 ... 2024 Kistler Gruppe, Eulachstraße 22, 8408 Winterthur, Schweiz 
Tel. +41 52 224 11 11, info@kistler.com, www.kistler.com. Die Produkte der Kistler 
Gruppe sind durch verschiedene gewerbliche Schutzrechte geschützt. Mehr dazu 
unter www.kistler.com

Die Informationen entsprechen dem aktuellen Wissensstand. Kistler behält sich 
technische Änderungen vor. Die Haftung für Folgeschäden aus der Anwendung 
von Kistler-Produkten ist ausgeschlossen.

Seite 1/3

Kraft

Oberflächen-Dehnungssensor
hochempfindlich, -600 … 600 μεε
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Typ 9232A...

Der Dehnungssensor eignet sich zur Messung dynamischer  
und quasistatischer Kräfte an festen oder bewegten Maschi
nenteilen. Der Sensor misst dabei die kraftproportionale 
Dehnung an Maschinen- oder Strukturoberflächen (indirekte 
Kraftmessung). Die hohe Empfindlichkeit sowie der beschleu
nigungskompensierte Aufbau des Sensors ermöglichen eine 
Prozeßüberwachung an schnelllaufenden Fertigungsmaschi
nen (z.B. Pressen, Montageautomaten).

•	 Dank der sehr hohen Messempfindlichkeit können auch 
kleinste Kräfte exakt gemessen werden

•	 Aufgrund der geringen Beschleunigungsempfindlichkeit auch 
für Messaufgaben an bewegten Teilen geeignet

•	 Messbereich für Zug- und Druckkräfte
•	 Einfachste Montage, da Befestigung mit nur einer M6 

Schraube erfolgt
•	 Überlastsicher
•	 Schutzart IP65 (mit angeschlossenem Kabel)
•	 Masseisolierte Ausführung zur Beseitigung von durch Erd-

schlaufen hervorgerufenen Störungen (optional erhältlich 
Typ 9232AU41)

Beschreibung
Die Dehnung des Grundmaterials wirkt über die beiden Auf-
lageflächen als Distanzänderung auf den Sensor. Sein Gehäu-
se dient als elastisches Übertragungsglied und wandelt die 
Distanzänderung in eine Kraft um. Die auf Schub beanspruch-
ten piezoelektrischen Elemente im Sensor erzeugen eine dieser 
Kraft proportionale elektrische Ladung Q (pC). 

Die besonderen Vorteile gegenüber der bekannten Dehn-
messstreifen-Technik liegen in der hohen Empfindlichkeit, der 
großen Überlastsicherheit und der praktisch unbegrenzten 
Lebensdauer, auch unter wechselnder Last.

Das Messsignal kann als Relativwert weiterverarbeitet wer-
den. Für Absolutwertmessungen (z.B. in N oder kN) muß der 
Dehnungssensor mit einer entsprechenden Referenz kalibriert 
werden.

Der Sensoraufbau ermöglicht einen Einsatz in Industrieller Um-
gebung. Mit angeschlossenem Kabel genügt die Messkette der 
Schutzklasse IP65. Das Gehäuseoberteil des Dehnungssensors 
ist aus rostfreiem Stahl gefertigt. Als Steckeranschluß ist ein 
KIAG 10-32 neg. integriert. Dies gestattet eine breite Auswahl 
von Anschlußkabeln einzusetzen (siehe Zubehör-Hinweise).

Anwendung

•	 Überwachung aller Arten von Maschinen in C-Form Bauweise, 
wie z.B. mechanische Pressen und Montageautomaten. Der 
Sensor eignet sich – dank der einfachen Montagemöglichkeit 
– hervorragend um bestehende Maschinen nachzurüsten.

•	 Maschinenüberwachung, z.B. Absicherung von mecha-
nischen Pressen gegen Überlast.

•	 Qualitätssicherung an Fertigungsanlagen für Fügeprozesse, 
beispielsweise beim Taumelnieten, Durchsetzfügen oder 
Widerstands-Punktschweißen.

•	 Überwachung von Werkzeugmaschinen, z.B. rechtzeitige 
Erkennung von Werkzeugbruch oder Werkzeugkollision. 

Technische Daten

Messbereich	 µε	 –600 … 600

Überlast	 µε	 –900 … 900

Kalibrierte Messbereiche*	 µε	 0 … 300 

				    0 … 300

Empfindlichkeit*	 pC/µε	 ≈–80

Linearität	 %FSO	 ≈≤±2

Hysterese	 %FSO	 ≤±3

Eigenfrequenz	 kHz	 ≥12

Beschleunigungsempfindlichkeit 

in Messrichtung	 µε/g	 ≤±0,03

	 in Querrichtung	 µε/g	 ≤±0,02

	 in Befestigungsrichtung	 µε/g	 ≤±0,01

Betriebstemperaturbereich	 °C	 0 … 70

Isolationswiderstand	  

bei 20 °C	 Ω	 ≥1013

	 bei 70 °C	 Ω	 ≥1010

Schutzart (mit angeschlossenem Kabel)	 EN60529	 IP65

Gewicht	 g	 50

*	 Angaben gelten nur für den bei Kistler verwendeten Prüfaufbau. 
Für eine genaue Kraftmessung muß der Sensor nach der Montage 
neu kalibriert werden.
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Oberflächen-Dehnungssensor – hochempfindlich, –600 … 600 µε, Typ 9232A…
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Bild 1:	Dehnungssensor Typ 9232A…

Montage

•	 Ausrichtung des Sensors an der Maschinenstruktur. Die 
Messachse soll nach dem bestmöglichen Dehnungsverlauf 
positioniert werden.

•	 Der Kabelverlauf in der Nähe des Sensors soll möglichst 
frei von Zug- oder Druckkräften sein. Die Übertragung von 
Kabelbewegungen oder Vibrationen auf den Sensor soll 
vermieden werden.

•	 Bearbeitung der Oberfläche an der Messstelle und Herstel-
lung de M6 Innengewindes (siehe Bild 2).

Ra

39,6

Bild 2:	Vorbereitung der Aufspannfläche

Messachse

Spalt (0,5 mm) zwischen 
Kontaktfläche und Sensor-
gehäuse

Gewinde gefettet

Kopf gefettetSchraube M6x22 (Art.-Nr. 65013033)
Anzugsdrehmoment: 10 N·m ±0,5 N·m

Bild 3:	Montage Typ 9232A

Bild 4:	Montage Typ 9232AU41

55237205

Dimensionen

Beispiele von Messketten
Oberflächen-Dehnungssensor Typ 9232A… in Kombination  
mit dem Industrie-Ladungsverstärker Typ 5073A... auf Struk
turoberfläche montiert.

Bild 5:	Dehnungssensor Typ 9232A… mit Industrie-Ladungsverstärker 
Typ 5073A...

 

     
 

 

     
 

Hinweis: Der Keramikring 65001754 ist für einmalige Verwendung und 
muss bei Entfernen der Vorlast ersetzt werden, da die Wahrscheinlichkeit 
gross ist, dass bei Entlastung der Keramikring bricht.
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Parallelschaltung von zwei Dehnungssensoren Typ 9232A… 
mit Industrie-Ladungsverstärker Typ 5073A... . Der Verstärker 
summiert die Ladungseingänge.

Bild 6:	Dehnungssensor Typ 9232A… mit Industrie-Ladungsverstärker  
Typ 5073A5...

Mitgeliefertes Zubehör zu Typ 9232A	 Art.-Nr.

•	 Senkschraube M6x22	 65013033
•	 Spezial Schmierfett, Tube 5 g      	 18000009

Mitgeliefertes Zubehör zu Typ 9232AU41	 Art.-Nr.
•	 Zylinderschraube M6x30	 65012719 

im Innensechskant
•	 Ausgleichsscheibe D12/6,4x3	 55124363
•	 Keramikring D13/6,4x1,2	 65001754
•	 Vorspannscheibe D12/6,5x4	 65001293
•	 Isolierhülse D6,4/6x20,7	 55237205
•	 Spezial Schmierfett, Tube 5 g      	 18000009

Zubehör (optional) Typ 9232AU41Z1
•	 Anschlusskabel,  

KIAG 10-32 pos. – BNC pos.	 1631C…
•	 Anschlusskabel,  

KIAG 10-32 pos. – KIAG 10-32 pos.	 1635C…
•	 Anschlusskabel,  

KIAG 10-32 pos. – BNC pos.,  
mit robustem Metallschlauch	 1900A21A12...

•	 Anschlusskabel,  
KIAG 10-32 pos. – KIAG 10-32 pos.,  
mit robustem Metallschlauch	 1900A21A11...

•	 Anschlusskabel,  
KIAG 10-32 pos. – BNC pos.,  
hochflexibel, schleppkettentauglich	 1900A23A12...

•	 Anschlusskabel,  
KIAG 10-32 pos. – KIAG 10-32 pos.,  
hochflexibel, schleppkettentauglich	 1900A23A11...

•	 Weitere Verbindungs- und Anschlusskabel 
(siehe Datenblatt Kabel für Kraft-,  
Drehmoment- und Dehnungssensoren 
1631C_000-346)

•	 Isolationsmatte für 9232AU41	 9232AU41Z1
•	 Montageset zur Vorbereitung der  

Aufspannflächen für Dehnungssensoren	 9431B

Oberflächen-Dehnungssensor 
hochempfindlich, -600 ... 600 µε

–

masseisolierte Ausführung U41

Bestellschlüssel	 Typ 9232A   


