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圧電式力センサ
ロードワッシャ　20 ～700kN （引張/圧縮）
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※データシートの記載内容は予告なく変更される場合がございます。　購入時には日本キスラー(同)までお問い合わせ下さい。

本社： 〒222－0033 神奈川県横浜市港北区新横浜3－20－8 ベネックスS－3 2F
URL: www.kistler.com／e-mail: sales.jp@kistler.com

型式  �9101C､9102C､9103C､ 
9104C､9105C､9106C､ 
9107C

圧電式力センサ（ロードワッシャ）は、Z方向にかかる1成分の
動的および準静的の引張力と圧縮力を高精度に測定します。
センサは装置(治具)に組み込み後、お客様にて機上校正が必
要です。

•	 非校正センサ（校正証明書は付属しません）
•	 直線性（ヒステリシスを含む）：≦±1.5%
•	 高剛性
•	 コンパクト
•	 非常に高い動的分解能
•	 保護等級：IP68
•	（IP6８対応ケーブルを使用し、コネクタ部を溶接した場合）
•	 使用温度範囲 –40 ～ 120°C
•	 長寿命（経年劣化無、耐用年数制限無）

概要
910xファミリーは、z方向の力を測定する圧電式（PE）力セン
サシリーズです。測定する力はステンレス鋼製のケースの上
下面から円板状の水晶素子に伝わります。水晶素子には、作
用した力に比例する電荷が発生します。この電荷を電極で集
めて、コネクタから外部へ出力します。高感度や高い動的分
解能は、水晶の優れた材料特性に依存し、センサの大きさに
かかわらず、同様な値となります。

特長
•	 壊れにくい：測定範囲の広いセンサで、非常に小さな力の
測定が可能です。小さな力の測定と余裕の大きい過負荷保
護が両立できます。

•	 高剛性：高剛性の取付が可能です。振動や衝撃などの速い遷
移、高い周波数の力の測定に必要な、高剛性の構造を実現
します。

•	 合算が可能：複数のセンサを、1チャネルのチャージアンプに
合算して入力可能です。

	

アプリケーション
産業分野のモニタ用力センサは取付が容易でなければなり
ません。また、連続測定の際の信頼性や繰返し再現性を確保
するため、強固な構造が必要とされます。
選定をする際には取付箇所の寸法と、負担する分流の大きさ
を考慮して下さい。

アプリケーション例
組み立てや検査工程における圧入力の監視
パンチングおよびフォーミングにおける力の測定
分流における大きな力の測定

センサの校正
この力センサは校正しておりません。取付状態での校正が必
要です。

型式 9101C ～ 9107C

Fz

製品についての詳細は、当社のホームページからもご覧い
ただけます。 www.kistler.com/force

http://www.kistler.com/force
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圧電式力センサ　―　ロードワッシャ　20 ～ 700 kN (引張/圧縮）
型式 �9101C, 9102C, 9103C, 9104C, 9105C, 9106C, 9107C

本社： 〒222－0033 神奈川県横浜市港北区新横浜3－20－8 ベネックスS－3 2F
URL: www.kistler.com／e-mail: sales.jp@kistler.com

技術データ
型式 9101C 9102C 9103C 9104C 9105C 9106C 9107C
測定範囲 kN 20 50 100 140 190 330 700
最大許容過負荷 kN 25 60 120 160 210 360 770
感度 pC/N –4.4 ±0.3
直線性　ヒステリシス含む %FSO ±1.5
繰返し性 % 0.07 0.02 0.04 0.04 0.05 0.04 0.02
再現性 % 0.25 0.10 0.10 0.12 0.13 0.11 0.04
軸方向剛性 kN/μm 1.6 3.3 5.2 7.5 9.8 15.4 27.7
横方向剛性 1) kN/μm 0.31 0.74 1.3 1.8 2.4 3.9 7.6
せん断方向剛性 kN/μm 0.40 0.88 1.5 2.2 2.8 4.6 9.0
ねじり剛性 Nm/° 385 1,955 4,935 10,268 18,469 47,184 190,330
曲げ剛性 Nm/° 388 2,016 5,183 11,228 20,822 55,355 216,950
最大曲げモーメント 2)
 (Mz = 0). calc.

N·m 22 86 217 379 618 1,318 4,229

温度感度変化
±1.5 ( –40°C ～ 120°C. Tref = 25°C) %

使用温度範囲 °C –40 ～ 120
絶縁抵抗 (@23°C) Ω ≧ 5.1013

動的分解能 Ｎ ＜0.01
キャパシタンス pF 17±2 33±4 52±5 70±6 93±6 149±15 303±20

センサ素材
 カバープレート
 コート

1.4821
1.4542

ケーブル KIAG 10-32 メス
保護等級 (IEC 60529) IP 4ページ　表参照
重量 g 7 20 36 70 80 157 370

1)	 せん断および曲げ変形に対するセンサの耐性
	 理論的仮定：センサーは下部に固定され、せん断力は上部に作用するため、レバーの長さはセンサ全体の高さに等しくなります。
2) 	 定格力の50%のプリロード時
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圧電式力センサ　―　ロードワッシャ　20 ～ 700 kN (引張/圧縮）
型式 �9101C, 9102C, 9103C, 9104C, 9105C, 9106C, 9107C

本社： 〒222－0033 神奈川県横浜市港北区新横浜3－20－8 ベネックスS－3 2F
URL: www.kistler.com／e-mail: sales.jp@kistler.com

図 1:	 寸法 型式 9101C ～ 9107C

寸法 [mm]寸法 型式 9101C ～ 9107C

Bild 1: Abmessungen Typ 9001C … 9071C

プリロード
圧電式力センサは、常に取り付ける際、構造体にプリロード
を掛けて使用します。 一般に、定格力の少なくとも20％の予
圧力が推奨されます。 これにより、推奨される有効な測定範
囲が決定され、構造上非線形性が大きい、無負荷から低荷重
の領域が測定レンジから除かれます。

プリロードをかける理由：
•	 最高レベルの測定信号による直線性と安定性
•	 プリロードの大きさに応じた引張力と圧縮力の測定（図参照）
•	 高い剛性による広い周波数範囲
•	 理想的な力の分布

プリロードは、発生するプリロード力（Fv）とセンサにかる力
（実測値）（±Fz）の合計が常にセンサの測定範囲内に収まるよ
うに選択する必要があります（図参照）。
技術的に可能であれば、推奨のプリロードは定格力の50％で
す。 この設定点では、曲げモーメントに関する許容範囲が最
大になります（以下の「曲げモーメント」参照）。
プリロードをかける場合、力センサの出力をモニタしてくだ
さい。 ここでは、技術データで指定されている感度を使用し
ます。 取り付け面には平らで硬い平面が必要です。可能であ
れば研削仕上げを推奨します。 

図 2:	 プリロード(予圧)と測定範囲

型式 d D H s t
9101C 6.5 14.5 8 14.85 7.25
9102C 10.5 22.5 10 18.6 7.25
9103C 13 28.5 11 21.65 7.25
9104C 17 34.5 12 24.65 7.25
9105C 21 40.5 13 27.65 7.25
9106C 26.5 52.5 15 33.65 7.25
9107C 40.5 77.2 17 45 6.75
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圧電式力センサ　―　ロードワッシャ　20 ～ 700 kN (引張/圧縮）
型式 �9101C, 9102C, 9103C, 9104C, 9105C, 9106C, 9107C

本社： 〒222－0033 神奈川県横浜市港北区新横浜3－20－8 ベネックスS－3 2F
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曲げモーメント
曲げモーメントは測定に悪い影響を与えるだけでなく、セン
サを破壊してしまう場合もあります。プッシュロッドやパン
チングプレスにセンサを設置する場合、曲げモーメントを
完全に排除することは不可能です。曲げモーメントの許容値
MbはプリロードFpと実際の荷重Fzの合計により決まり、許
容曲げモーメントは測定限界値Bの半分のところで最大とな
ります。

Fv [%] =   28 kN
100 kN

   = 28%

Fp [%] =   0 kN
100 kN

  ...   33 kN
100 kN

   = 0 ～ 33%

Fz [%] =   Fv [%] + Fp [%] = 28 ～ 61% 

MB [28%] = 100% - 2 x | 50% - 28% | = 56%
≙ 122.6 Nm

MB [61%] = 100% - 2 x | 50% - 61% | = 78%
≙ 170.8 Nm

図 3:	 曲げモーメント

以下の公式で許容曲げモーメントを計算します。

MB [%] ≦ 100% - 2x | 50%-Fz [%] |

Fz はセンサにかかる総軸方向の力であり、プリロード Fv と
プロセス力 Fp の合計です。

曲げモーメントのグラフ

図 4: 軸力Fzによる曲げモーメント 

例 
薄型力センサ9103C...にFv＝28kNのプリロードが掛かって
る時、測定範囲が0～33kNの場合の許容曲げモーメントは？

図 5: プリロードとプロセス力に応じた最大曲げモーメント

許容曲げモーメントは、適用される総力 Fz に依存し、定格
軸力の半分である 50 kN でピークに達します。 これは、プ
ロセス力が 22 kN の場合 (28 kN+22 kN = 50 kN)です。

プロセスの力曲線が不明な場合は、最小値が最大荷重とし
て定義されます: 122.6 Nm。

注意
横方向の力Fx､yとトルクMzが掛かる場合、曲げモーメン
トの限界測定範囲はさらに低くなります。

横方向の力またはトルクを想定する必要があり、曲げモー
メントの限界測定範囲が小さい場合は、事前にお近くのキ
スラーにお問い合わせください。

引張力
引張力は、プリロードが負の力よりも高い場合にのみ適用さ
れます。この場合、センサの プリ ロードを減らします。
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圧電式力センサ　―　ロードワッシャ　20 ～ 700 kN (引張/圧縮）
型式 �9101C, 9102C, 9103C, 9104C, 9105C, 9106C, 9107C
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測定系

           センサ	                                         ケーブル	                                                      アンプ

接続ケーブル
力センサ 型式9101C ～ 9107Cには、KIAG10-32（メス）接
続ケーブルが装備されており、すべてのKIAG10-32（オス）
接続ケーブルコネクタと互換性があります。 圧電式センサの
接続ケーブルとして使用できるのは、静電容量が小さく、静
電気が非常に少ない高絶縁同軸ケーブルのみです。 これらの
ケーブルは持ち運びの際、ほとんど摩擦電気を発生しません。
キスラーは高品質のPFAまたは耐油性FPMで作られたケー
ブルを使用しています。

センサー側では、EN60529に準拠しているIP保護等級は、
通常、使用するコネクタによって異なります。 IP65の場合、
ろーレットナット付きの標準10-32KIAGケーブルコネクタ
が使用されます。 過酷な環境では、産業用に適したセンサー
ケースとしっかりと溶接できる一体型の10-32 KIAG（オス）
が使用され、保護等級IP68が達成されます。

図 3:	 測定系
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11663311CC...... PFA 0.1 100 KIAG 10-32 オス BNC オス - ✓ ✓ - ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓
11664411BB...... PFA 0.1 100 KIAG 10-32 オス90° BNC オス - ✓ ✓ - ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓
11663333CC...... PFA 0.1 50 KIAG 10-32 オス TNC オス - ✓ ✓ - - - - - - - -
11663355CC...... PFA 0.1 15 KIAG 10-32 オス KIAG 10-32 オス ✓ - - ✓ - - - - - - -
11995577AA...... PFA スチールメッシュ 0.1 10 KIAG 10-32 オス KIAG 10-32 オス ✓ - - ✓ - - - - - - -
11990000AA2233AA1122.... KIAG 10-32 オス hex BNC オス - ✓ ✓ - ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓
11990000AA2233AA1111.... KIAG 10-32 オス hex KIAG 10-32 オス hex ✓ - - ✓ - - - - - - -
11990000AA2211AA112200xx KIAG 10-32 オス hex BNC オス - ✓ ✓ - ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓
11990000AA2211AA111100xx KIAG 10-32 オス hex KIAG 10-32 オス hex ✓ - - ✓ - - - - - - -
11998833AADD...... FPM 0.1 20 IIPP6688

KIAG 10-32 オスのケーブ
ル

BNC オス - ✓ ✓ - ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

11993399AA...... PFA 0.1 20
KIAG 10-32 オスのケーブ
ル

BNC オス - ✓ ✓ - ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

11994411AA...... PFA 0.1 20
KIAG 10-32 オスのケーブ
ル

TNC オス - ✓ ✓ - - - - - - - -

11992211...... PFA 0.1 20
KIAG 10-32 オスのケーブ
ル

KIAG 10-32 オス ✓ - - ✓ - - - - - - -

11996699AA...... PFA スチールメッシュ 0.5 10
KIAG 10-32 オスのケーブ
ル

KIAG 10-32 オスの

ケーブル2) ✓ - - ✓ - - - - - - -

11996677AA...... PFA  絶縁スチールメッシュ 0.5 10
KIAG 10-32 オスのケーブ
ル

KIAG 10-32 オスの

ケーブル2) ✓ - - ✓ - - - - - - -

11997799AA...... FPM 0.1 20
KIAG 10-32 オスのケーブ
ル

Fischer 103 Triax - - - - - - - - - - -

11998833AACC...... FPM 0.1 5 IIPP6688
KIAG 10-32 オスのケーブ
ル

KIAG 10-32 オスの

ケーブル2) ✓ - - ✓ - - - - - - -

1) ねじ: IP65 2) 溶接: IP67
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PFA 柔軟性が高く、ドラッグチェー
ンに適しています。

0.3 20

工工業業用用アアンンププ 実実験験室室用用アアンンププ

ケケーーブブルル ケケーーブブルルのの特特徴徴
長長ささ  [[mm]]

温温度度範範囲囲
IIEECC//EENN
6600552299

ココネネククタタセセンンササ ココネネククタタ　　アアンンププ
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6600552299 IP
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2
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ケーブルとアンプの互換性
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2023年05月作成※本データシート全部または一部を、無断で複写・複製することは法律で禁止されています。
※ここに記載されている情報は知識の現状に基づいています。キスラーは技術的変更を行う権利を有します。
製品の使用によって生じる結果的な損傷に対する法的責任は除外されます。

圧電式力センサ　―　ロードワッシャ　20 ～ 700 kN (引張/圧縮）
型式 �9101C, 9102C, 9103C, 9104C, 9105C, 9106C, 9107C

本社： 〒222－0033 神奈川県横浜市港北区新横浜3－20－8 ベネックスS－3 2F
URL: www.kistler.com／e-mail: sales.jp@kistler.com

アクセサリ （別途発注品）	 型式
•	 特殊潤滑グリース	 1063
•	 圧縮力測定用プリローディングボルト	 9422A11～	
芯出しスリーブ付き	 9422A51

•	 引張力測定用プリローディングボルト	 9420A11～	
取付治具付き	 9420A71

取付用アクセサリ (別途発注品)
•	 力伝達リング	 95x5
•	 球面ワッシャ	 95x3
•	 絶縁ワッシャ 	 95x7
•	 力伝達キャップ 	 95x9

ケーブル (オプション)
•	 接続ケーブルおよび延長ケーブル
	 ４ページ「ケーブルとアンプの互換性」を参照ください。

圧電式力センサ測定範囲	
 0 ～ 20 kN	 1
 0 ～ 50 kN	 2
 0 ～ 100 kN	 3
 0 ～ 140 kN	 4
 0 ～ 190 kN	 5
 0 ～ 330 kN	 6
 0 ～ 700 kN	 7

発注コード

	 型式 910  C


