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Kraft

6-Komponenten Kraft-/
Momenten Sensor

Der 6-Komponenten Kraft-/Momenten Sensor misst alle
Krafte und die resultierenden Momente in den drei orthogo-
nalen Achsen. Alle Krafte und Momente werden als physi-
kalische, piezoelektrische Signale erfasst und missen nicht
berechnet werden. Der einzigartige Aufbau des mehrach-
sigen Kraft-/Momenten Sensors von Kistler erméglicht eine
kleine und kompakte Bauweise. Damit sind prézise Modelle
dreidimensionaler dynamischer und quasistatischer Prozesse
auch in engem Bauraum moglich.

= Sehr weiter Messbereich

= GrolRer Frequenzbereich

= Einfache Montage mit vielen Zentriermdglichkeiten

= Rostfreies, dichtes Sensorgehduse

= Robuster Mehrpol-Steckeranschluss (je ein Anschluss fir
Kréfte und Momente)

Beschreibung

Der vorgespannte piezoelektrische 6-Komponenten Kraft-/
Momenten Sensor verfiigt Uber zwei Montageflansche und
misst Krdfte sowie Reaktionsmomente in Zug- und Druck-
richtung.

Eine Kraft- bzw. ein Reaktionsmoment erzeugt eine proportio-
nale elektrische Ladung. Diese wird liber eine Elektrode auf den
entsprechenden Steckeranschluss gefihrt.

Der mehrachsige Kraft-/Momenten Sensor besteht aus grof3-
flaichigen Quarzscheiben und ist deshalb sehr steif. Daraus
resultiert die hohe Eigenfrequenz, eine Voraussetzung fiir
hochdynamische Kraft- und Momentenmessungen.

Die beiden 3-poligen Anschlussstecker V3 neg. sind mit einer
Verdrehsicherung versehen. Je ein Stecker fir die Kraft- bzw.
Momentensignale. Nach der korrekten Montage ist das Mess-
element ohne Nachkalibrierung sofort einsatzbereit.

Anwendung

= Kréfte und Momente bei der Priifung von Federn und
Dampfungselementen

» Dynamische Kraft- und Momentenmessung bei der Priifung
von Prothesen

= Kréfte und Momente bei der Produktpriifung

» Dynamische Krafte und Momente an Objekten im Wind-
kanal

= Kréfte und Momente bei Montagevorgangen mit Robotern

KISTLER

measure. analyze. innovate.

Typ 9306A, 9306A31
9306A41

Technische Daten (Tref = 25°C)

9306A 9306A31 9306A41
; = 0y | —>
Bereich Schubkréfte (als Vektor) Fu Fy KN 5. .5|4.1 5.5
Bereich Kraft " F, kN -5..10[=2..2 | -5..10
. . —_
Bereich Realﬁlonsmomente Mo My, My | Nem 4200 4100 4150
(als Vektor)
Uberlast Fx Fy, Fz % 10 20 20
‘b : 2) —

Kalibrierter Bereich Kraft Fu Fy 9 KN 410 45 45

F, kN +30 +10 +10
Kalll:;;:ert.e;)Berelch Momente Mo My, N-m +400 4300 4300
(Kraftfred M; N-m +400 | 175 | £200
Ansprechschwelle Kraft Fx, Fy, F2 N <0,01 <0,01 <0,01
Ansprechschwelle Reaktions- My, My, Mz | N-m <0,0002 | <0,0002 | <0,0002
moment
Empfindlichkeit Kraft Fx, Fy pC/N ~7,3 ~—6,9 ~~7,0

F; pC/N ~=3,7 ~=3,7 ~3,5
Empfindlichkeit Reaktions- My, My pC/N'-m | =255 ~-265 ~-255
momente

M pC/N-m | =225 ~=205 ~=220
Axialsteifigkeit (calc.) Caz N/pm ~3600 | =5400 | =3 462
Schubsteifigkeit (calc.) Csxy N/pm =740 ~1620 | =1386
Quersteifigkeit (calc.) ¥ CLxy N/pm ~250 ~900 ~520
Biegesteifigkeit (calc.) Caxy N-m/° =12 300 | =16 700 | =13 074
Torsionssteifigkeit (calc.) Crz N-m/° ~13 100 | =18 600 | ~18 286

" Alle Lastkombinationen méglich (Fx, Fy auf Deckplattenoberfléche,

Fz zentrisch)

bei Einzelbelastung sind deutlich héhere Krafte und Momente zuléssig

(Fx, Fy und Mx, My als Vektor)

Kraftangriffspunkt unterhalb Deckplattenobeflédche, ohne Moment
Widerstand des Sensors gegen Scher- und Biegeverformung. (Theoretische)
Annahme: Der Sensor ist an der Unterseite fixiert, die Scherkraft wirkt an
der Oberseite, so dass die Hebellinge gleich der gesamten Sensorhohe ist.

2)

3)
4)
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6-Komponenten Kraft-/Momenten Sensor, Typ 9306A, 9306A31, 9306A41

Weitere technische Daten (Tref = 25°C)

9306A 9306A31 9306A41
Linearitat Kraft, inkl. Fx, Fy, F2 %FSO | <+0,5 <£1,5 <+0,5
Hysterese
Linearitat Moment, My, My, M, %FSO <z1 <+1,5 <z1
inkl. Hysterese
Ubersprechen F, — Fy Fy %FSO | <+2" <42 <M
Fy > Fy %FSO | <+2,5" <+2¥ <257
Fx, Fy > F2 %FSO | <35 <+4? <+352
Eigenfrequenz fa (Fx, Fy, F2) kHz ~18 ~13 ~12
(frei — frei)
o (M, My, My | kHz =11 ~11 ~8,5
Betriebstemperatur- °C —40...80 | 0...50 -40 ... 80
bereich
Isolationswiderstand >10"? >10"? >10"
Masseisolation >108 >108 >108
Anschlussstecker, V3 neg. V3 neg. V3 neg.
2 Stuick
Gewicht kg 1,53 0,94 1,75
" FSO: 20 kN
? FSO: 60 kN
¥ FSO: 8 kN

Messbereich Typ 9306A

Je nach Kombination der Kréfte Fy, Fy, F; und Reaktionsmomente

My, My, M; sind unterschiedliche Maximalwerte zuldssig:
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Messbereich Typ 9306A31
Je nach Kombination der Kréfte Fy, Fy, F; und Reaktionsmomente
My, My, M; sind unterschiedliche Maximalwerte zuléssig:

3 " & =
- D <z c
5 i35 | 2 g | £ s
=2 503 © =] IS c
= 2 a5 T = T £ 2
z 5 Ex g El = & S
= > oSS S X L3 =
k] S e AR < Q= »
[£2 £88 | 22| 2 |23 &
3 c 5N N =
0 SR 2L 2 | B2 2
w O
e (az=22mm) | =7 +2 +1 +1
c
2 (az =0 mm) +5 +1,5 + +1
©
= (az=-40 mm) | =3 +1 +1 +0,5
F, [kN] +2 +20 +2 +2
—
Mb My, My [N-m] +20 +50 +300 +20
Mz [N-m] +20 +50 +20 +140

Tabelle 2: Zuldssige Lasten Typ 9306A31

Messbereich Typ 9306A41
Je nach Kombination der Kréfte Fy, Fy, F; und Reaktionsmomente
My, My, M; sind unterschiedliche Maximalwerte zuléssig:

~ s —~ 3 ~ Q ~
ot B 2 |3 > : ctT z ¢ :
£32 | ¢ s | & s g £ 2 |z g | %2
503 © b= 5 = B S50 .3 © b= I c
s | X £ |t 2 & £5% | 3 EN: £
z E3p S = g £ zZ E3p S = g E
~ S Q9 < kv O~ x> 5y & 2 < = U~
= % g o S X 2= = = % g o S 3 == =
S C & C A ~ < o< =5 C & C A ~ < o<
> S oQ o> © © 4] L5 S o9 "R o o ]
& $8% | 55| &8 | 82| % £ S8% | s5:| 5 |55 5
m vE&5 T T 22 T n e vE&5 T T 22 T
“n w O
. (az=45mm) | %20 +14 +12 +3 =g (az=31mm) |15 +35 |35 |£35
c
(az =0 mm) +9 +25 +1 +15 % (az =0 mm) +9 +2.5 +2 +2
S
(az=-40 mm) | 4,5 +1 +0,5 +1 = (az=-40mm) | =6 +1,5 +1,5 +1,5
F, [kN] +5 +40 +5 +5 F, [kN] +4 +50 +4 +4
Mb [N-m] +50 +50 +400 +50 Mb My, My [N-m] +35 +100 | £500 +100
Mz [N-m] +50 +100 +100 +400 M; [N-m] +35 +100 +100 +300

Tabelle 1: Zuldssige Lasten Typ 9306A

Tabelle 3: Zuldssige Lasten Typ 9306A41

Mounting

Montageanleitungen entnehmen Sie

(Dok. Nr. 002-873).

bitte dem Handbuch
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6-Komponenten Kraft-/Momenten Sensor, Typ 9306A, 9306A31, 9306A41

Abmessungen 6-Komponenten Kraft-/

Momenten Sensor Typ 9306A
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Abmessungen 6-Komponenten Kraft-/
Momenten Sensor Typ 9306A31
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Abb.1:  Abmessungen des 6-Komponen-

ten Kraft-/Momenten Sensor
Typ 9306A

Abb. 2:

-

V3 neg. M9x0
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Abmessungen 6-Komponenten Kraft-/
Momenten Sensor Typ 9306A41
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Abmessungen des 6-Komponenten

Kraft-/Momenten Sensor
Type 9306A31

Abb. 3:

Abmessungen des 6-Komponenten
Kraft-/Momenten Sensor

Type 9306A41
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6-Komponenten Kraft-/Momenten Sensor, Typ 9306A, 9306A31, 9306A41 K I STI E R
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Krafteinleitung Anwendung

Nach Méglichkeit sollte der resultierende Kraftvektor durchs 6-Komponenten Kraft-/Momenten Sensor Typ 9306A wird
Zentrum des Sensors gefiihrt werden. Eine exzentrische Kraft- mit der Oberseite blindig im Windkanal eingebaut. Dank der
einleitung erzeugt eine Momentbelastung auf den Sensor. Diese hohen Steifikeit und Auflésung lassen sich auch kleine und
ist nur bis zu den spezifizierten Werten zuléssig. Die maximalen hochdynamische Effekte wie Wirbelbildung messen.

Kraft- und Momentenbereiche missen entsprechend reduziert

werden.

Insbesondere die Biegemomente My, My sind zu beachten.
Die resultierenden Biegemomente berechnen sich wie folgt:

My =Fy * (azMx - (-az)) + Fz * ay
My =—F* (azMy —(-az) - Fz * ax

Allféllige kraftfreie Momente sind zusétzlich zu beriicksichtigen.

Abb. 4:  Typ 9306A im Windkanal der ZHAW (vor Einbau)

az0 = 45 mm (Sensormitte)
azMx = 46,2 mm (Hebel Mx)
azMy = 49,6 mm (Hebel My) Fy

@ Fz az az0 = 22 mm (Sensormitte) az0 = 31 mm (Sensormitte)
N f v |0 azMx = 23,2 mm (Hebel Mx) azMx = 32,2 mm (Hebel Mx)

J [oree azMy = 26,6 mm (Hebel My) azMy = 35,6 mm (Hebel My) -
Fz My +az \

=z OB
| a0 I I mI
F=""1 (Top plate) | az=tot = az0-az azMx|
azhy, ———
My +az
Hinweis:
Aufgrund des asym-
ischen Aufbaus
des Sensors ist es
notwendig, zu den
Biegemomenten
einen konstanten
Hebelversatz zu
addieren.

K __I_m

|y
= = —
Connector ¥ - Lemll
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+ax

Connector

Connector Momants

Moments
Abb. 5:  Beschreibung der Hebelarme Abb. 6:  Beschreibung der Hebelarme Abb. 7:  Beschreibung der Hebelarme
des Typs 9306A des Typs 9306A31 des Typs 9306A41
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6-Komponenten Kraft-/Momenten Sensor, Typ 9306A, 9306A31, 9306A41

Messkette mit 6-Komponenten Kraft-/Momenten Sensor
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Industrie Labor

g
Verstirker Verstérker g 3
szdde|ls444d9.
HEEEEEEEEE EE
o o wnln wn wn wn anl el
=] AT IR LIk
2 I3 RE
Ausgangs- Lo . Lange [m] | Temp. IEC/EN . IEC/EN || o [ o 2 g g|uw
signal Kabel g ften i Tmax | Bereich R Stecker Sensor Stecker Verstérker | o 12 |2 EE fEFeele|e
1698AA... PFA mit Kunststoffgeflecht 02 | 20 3x BNC pos. P40 -V - D V) \/‘\/ V-
1698AH... PFA mit Kunststoffgeflecht 0.5 20 P65 V3 pos. 3x SMC neg. - -
1698AE... PFA mit Kunststoffgeflecht 02| 20 3xKIAG 1032 pos. |65 |iv) - - /| - R B
1698AN... TPC schwarz §#3.6mm 01| 20 3x KIAG 10-32 pos. (A - =[] -)-1-]-|-]-]-1]-
L V3 pos. 90° P65 3 ' t |
3 1698AK... TPC schwarz @3.6mm 05| 20 A0.120°C % Fischer 9-pol pos. 5 - - FRVARSEN B 4
§ 1698AF... TPC schwarz $3.6mm 05 | 20 7 ‘; 3x Mini Coax neg. P40 % -
£ 1698AL... TPC schwarz @3.6mm 05 | 20 :"“ g (V) - - V2R IR A [
£ 3x KIAG 10-32 pos. k-3 1
1698AM... PFA mit Stahlgeflecht 0.3 10 § e E V) = | = |V =)=]=|=|=|=1-]-
1698AB... TPC schwarz @3.6mm 05 | 20 a i N R VARRVE I Y2
Fischer 9-pol pos. -
1698Al... PFA mit Stahlgeflecht @7.5mm 0.3 10 - - - - - -
1698ABW... TPC @3.6mm, Y-Kabel 05 | 20 2x V3 pos. 90° NNV
6 -40..120°C Fischer 9-pol pos. IP65 T —
1698ABB... TPC @3.6mm, Y-Kabel 05| 20 2x V3 pos. el -] - -V -] -
*Keine Schweissung maglich
Hinweis: Die Angaben entsprechen dem aktuellen Wissensstand. Informationen unter Vorbehalt von Anderungen.
Abb. 8:  Messkette 9306A mit Kabel und Ladungsverstéarker
Messsignalverarbeitung Mitgeliefertes Zubehor
Fur das komplette Messsystem werden noch 6 Ladungs- = Zentrierring @22 2 Stiick
verstdrker-Kandle benoétigt. Diese wandeln das Messsignal = Zylinderstift @5 x 12 2 Sttick
in eine elektrische Spannung um. Der Messwert ist exakt
proportional zur wirkenden Kraft bzw Moment.
Die Mehrkanal-Ladungsverstarker Typ 5167A80... und Zubehdr (optional) Typ
Typ 5080A... wurden speziell fiir Mehrkomponenten-Kraft- = Anschlusskabel 3-adrig 1698A...
messsysteme gebaut. = Anschlusskabel Y-Kabel 2 x 3-adrig 1698ABB...
Der Typ 5080A... eignet sich fir sehr kleine Krafte bzw. 1698ABW...
Ladungen und zeichnet sich durch tiefes Rauschen aus.
Der Typ 5167A80... kann die Messsignale als Spannungs-
signale ausgeben als auch ber Ethernetschnittstelle direkt Bestellbezeichnung Typ
an einen Computer tbertragen. = 6-Komponenten Kraft-/Momenten Sensor 9306A
@62x90 mm, +5kN / +200 N-m
= 6-Komponenten Kraft-/Momenten Sensor 9306A31
@62x45 mm, +1kN / +100 N-m
= 6-Komponenten Kraft-/Momenten Sensor 9306A41
@86x45 mm, +5kN / +150 N-m
Bild 7: Mehrkanal-Ladungsverstarker Typ 5167A80... und Typ 5080A...
Seite 5/5

Die Informationen entsprechen dem aktuellen Wissensstand. Kistler behalt sich
technische Anderungen vor. Die Haftung fiir Folgeschdden aus der Anwendung
von Kistler-Produkten ist ausgeschlossen.

© 2017 ... 2025 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 geschiitzt. Mehr
dazu unter www.kistler.com.



