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Kraft

3-Komponenten-Kraftsensoren

fiir Druck-, Zug- und Scherkréfte von
+3kN ... +150kN

Hochprazise 3-Komponenten Kraftmessringe fiir Messungen
in jede Richtung der drei Raumachsen. Der 3-Komponenten
Kraftsensor ermoglicht eine einfache und prézise Messung
der drei senkrechten Komponenten (x/y/z) jeder beliebig
gerichteten, dynamischen oder quasi-statischen Kraft.

¢ Genaue Messung unabhangig vom Angriffspunkt der Kraft
Grosser nutzbarer Frequenzbereich

Kompakte Baugrosse

e Rostfreies und dichtes Sensorgehduse

Steckeranschluss tber robusten Mehrpolstecker

Beschreibung

Das Ausgangssignal der piezoelektrischen 3-Komponenten
Kraftsensoren ist eine extrem lineare elektrische Ladung Uber
den gesamten Messbereich. Diese Ladung ist direkt proportional
zur wirkenden Kraft. Im Sensorgehduse ist je ein Quarzring
pro Kraftkomponente eingebaut, und es kann aufgrund seiner
abgeflachten Seiten prazise ausgerichtet und montiert werden.
Die einfache sowie vibrationsfeste Konstruktion des Sensors ist
extrem steif und ermdglicht aufgrund seiner einzigartig hohen
Eigenfrequenz die Messung hochdynamischer Kraftverldufe.
Mit zwei Keramikscheiben an den Kontaktflaichen wird einerseits
ein hoher Reibungskoeffizient gewéhrleistet und andererseits ist
ein masseisolierter Einbau in die Maschinenstruktur erméglicht.
Die Grosse des Messbereichs der Querkrédfte in x- und
y-Richtung héangt direkt von der Vorspannung in z-Richtung
sowie der daraus resultierenden axialen Haftreibung ab.
DerAbgriffderSignaleerfolgtiiberdenkonstruktionsgeschiitzten,
3-poligen AnschlusssteckerV3 neg., der miteiner Positionierhilfe
die exakte Zuordnung der Anschlussstifte sicherstellt und gegen
Verdrehen schiitzt.
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Typ 9017C, 9027C, 9047C,
9067C, 9077D
(inkl. Set aus 90x8 und
90x6)
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Anwendung

3-Komponenten Kraftsensoren von
Anwendung in der Messung von:

e Zerspankréften bei spanabhebenden Prozessen
Aufprallkéften bei Crashtests

e Riickstosskraften von Raketenmotoren

e Vibrations- und Reibungskraften

¢ Bodenreaktionskraften in der Biomechanik

e Fahrzeugkréften auf Strasse und Prifstand

e Kraften an Windkanalwaagen

Kistler finden ihre
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Sensor Varianten

Typen 90x7C/D und 90x8C/D

Die Sensortypen 90x7C/D und 90x8C/D unterscheiden sich
nur in der Position des Anschlusssteckers in Bezug auf das
Koordinatensystem (siehe Abbildung 1). Die technischen
Daten beider Typen sind identisch.
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Typ 90x7C

Typ 90x8C

Abb. 1:  3-Komponenten Kraftsensor Typ 90x7C/D und 90x8C/D
Technische Daten
Typen 2017C 9027C | 9047C 9067C 9077D
92018C 9028C | 9048C 9068C 9078D
Bereich Fx, Fy " kN -15..15|-4...4 |-15..15 | -30...30 |-75...75
F, " kN -3...3 -8...8 |-30...30 | -60...60 | -150... 150
F. kN 0..125 |0...28 |0...100 |0...200 |O0...500
Standardvorspannung Fv kN 9.5 20 70 140 350
Uberlast Fx, Fy kN -1,8/1,8 -5/5 -18/18 -35/35 -90/90
FP kN -3,6/3,6 | -10/10 | -35/35 -70/70 -180/180
Kalibrierter Bereich R kN 0..15 0..4 |0..15 0...30 0..75
P kN 0..15 0.4 |0..15 0...30 0..75
F," kN 0..3 0..8 |0...30 0...60 0...150
F. kN 0..125 [0...28 |0...100 [0...200 |O...500
Zuldssige Momentenbelastung My, My n N-m -6,6/6,6 -22/22 | -150/150 | -500/500 | -2 040/2 040
M, N-m —6,6/6,6 -23/23 | -150/150 | -500/500 | -2 040/2 040
Ansprechschwelle N <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Empfindlichkeit Fx, Fy " pC/N | ~-25 ~-78 |~-8,1 ~-8,1 ~-42
" pC/N | =~ =11 ~-38 |=-37 ~-39 ~=2
Linearitat inkl. Hysterese, typisch® | Fy, Fy, F, ” %FSO | +0,2 +0,1 +0,1 +0,1 +0,1
Ubersprechen Fo->Fo RV | % +1 +0,5 +0,5 +0,5 +0,5
Fx <->F, " % 2,5 +2 +2 +2 +1,5
Fu Fy->F" | % +25 +3 +3 +3 £15
Kapazitat, je Kanal pF 35 30 70 100 1,000
Steifigkeit Axial N/pm | 1471 2220 6207 8308 27 099
Transversal ? N/pm | 219 414 1489 1933 6792
Scherung N/pm | 308 606 1938 2 446 8 449
Torsion N-m/° | 0,317 0,907 8,35 26,86 250,00
Biegung N-m/° | 0,352 0,933 7,74 29,19 300,85
Betriebstemperaturbereich °C -40 ... 120 -20...80
Isolationswiderstand bei 20 °C Q >10"
Masseisolation Q >108
Anschlussstecker V3 neg.
max. Schutzart nach IEC/EN 60529 P68
(abhéngig vom Kabel)
Gewicht g 14 30 91 285 1040
Geeigneter Satz Vorspannelemente 9460 9461 9465 9451A 9455/9455S

""Mit aufgebrachter Standardvorspannung F..
2 Widerstand des Sensors gegen Scher- und Biegeverformung. (Theoretische) Annahme: Der Sensor ist unten fixiert, die Scherkraft wirkt oben,

so dass die Hebelldnge gleich der gesamten Sensorhohe ist.
3 Effektivwerte sind im Kalibrierzertifikat ersichtlich.
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Abmessungen 3-Komponenten-Kraftsensor Typ 90x7C/D und 90x8C/D
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Abb. 2:  3-Komponenten Kraftaufnehmer
Abmessungen
Typ D d1 d2 d3 H 0 t 2
9017C, 9018C |19, 65 8,2 12,3 10502 16,5 9,4 8,3
9027C, 9028C |28 .5, 8,1 9,6 18 12 902 24 14,4 10
9047C, 9048C |45 .3, 14,1 15,4 32 1430 |40 20,6 83
9067C, 9068C |65 - 26,5 30 47,4 2190 |60 25 10
9077D,9078D |105.0, |405 |51 862 |26.90s |100 32 10
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Typ 90x6C4 und 90x6D4

Satz von vier ausgewdhlten 3-Komponenten Kraftsensoren
Der Satz Typ 90x6C4/D4 besteht aus je zwei ausgewdhlten
Sensoren des Typs 90x7C/D und 90x8C/D. Die gemeinsam
auf gleiche Hohe Uberschliffenen Kraftsensoren werden
fur den Einbau in Mehrkomponenten-Dynamometern
und -Messplattformen verwendet. Die Stecker der vier
Sensoren sind alle nach innen gerichtet (siehe Bild 7). Die
vier Kraftsensoren sind so ausgewdhlt, dass sie — eingebaut
in einem Dynamometer — optimale Eigenschaften hinsichtlich
konstanter Empfindlichkeit und minimalem Ubersprechen
aufweisen.

Typ Typ
90x7C/D 90x8C/D
@
©
Typ Typ
90x7C/D 90x8C/D

Abb. 7:  Satz von vier ausgewdhlten 3-Komponenten Kraftsensoren
Typ 90x6C4 / 90x6D4

Vorspannelemente

Vorspannelemente sind fir alle unsere Sensoren erhaltlich.
Die geeigneten Typen sind in den technischen Daten oben
zu finden. Die entsprechenden Datenblatter mit detaillierten
Informationen kénnen auf unserer Homepage heruntergeladen
werden.

Abb. 9:  Vorspannsatze fiir triaxiale Sensoren

+150kN,
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Montage

Der Kraftsensor muss unter Vorspannung eingebaut werden.
Die Schubkréafte Fx und Fy werden durch Haftreibung von
der Grund- und Deckplatte auf die Oberfliche des Sensors
Ubertragen.

Die in den technischen Daten angegebenen Messbereiche
gelten fir die Standardvorspannung.

Die genaue Empfindlichkeit des vorgespannten Sensors muss
durch eine Kalibrierung vor Ort ermittelt werden.

|
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7 ! Sensor
|
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Abb. 8:  Allgemeines Beispiel fir eine Sensormontage mit Standard-
vorspannung. Spezifische Werte kénnen der Betriebsanleitung

entnommen werden.
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Triaxiale Kraftaufnehmer

Alle 3-Komponenten Kraftsensoren sind auch fertig eingebaut
als kalibrierte Kraftaufnehmer respektive Kraftmessdosen
erhéltlich.

Abb. 10: 3-Komponenten Kraftaufnehmer Typ 93x7/93x8...

Aufbringung von Kraft

Wird nur ein 3-Komponenten Kraftaufnehmer verwendet, dann
sollte der resultierende Kraftvektor méglichst durch die Mitte
des Sensors verlaufen. Eine exzentrische Krafteinleitung erzeugt
eine Momentenbelastung auf den Sensor, welche nur bis zu
den angegebenen Werten zuldssig ist. Die maximal zuldssigen
Kraftbereiche missen entsprechend reduziert werden.
Ein ausreichend steif konstruiertes Dynamometer mit vier
3-Komponenten Kraftaufnehmern verhindert weitestgehend
Momentenbelastungen auf das einzelne Sensorelement.

Parallelschaltung

Bei der Bauweise als Dynamometer werden vier Sensoren
des Typs 90x6 mechanisch parallel geschaltet. Die jeweiligen
Messsignale (elektrische Ladungen) der vier Sensoren kénnen
ebenfalls parallel geschaltet (summiert) werden. Die Summier-
box Typ 5417 erméglicht den einfachen und zuverldssigen
Anschluss der Messsignale fir die gewlinschte Art der
Mehrkomponenten-Kraftmessung — entweder fiir eine reine
Kraftmessung mit drei Ausgangskandlen (Typ 5417Q01)
oder eine vollstindige Dynamometer-Konfiguration mit
acht Ausgangen, welche die Berechnung von Biege- und
Torsionsmomenten erméglicht (Typ 5417).

Abb. 11: Summierbox Typ 5417

+150kN,
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Messsignalverarbeitung

Fur das komplette Messsystem wird noch ein Ladungsverstar-
ker bendtigt. Dieser wandelt das Messsignal in eine elektrische
Spannung um. Der Messwert ist exakt proportional zur
wirkenden Kraft.

Der Mehrkanal-Ladungsverstarker Typ 5167A... wurde speziell
fur Mehrkomponenten-Kraftmesssysteme gebaut.

g
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Abb. 12: Mehrkanal-Ladungsverstarker Typ 5167A...
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Mitgeliefertes Zubehor
* Keines

Zubehor (optional) Typ

e Satz Vorspannelemente 945x, 946x%

e Schliisseleinsatz 947x

¢ Anschlusskabel 1698A...

e Summierbox 5417/5417Q01
e Summierbox 5447Asp

e Summierkabel 1684A

Bestellschliissel
Typ 90 1]

>
> o

-3...3kN 1.C
-8...8kN 2.C
-30... 30 kN 4 _C

-60 ... 60 kN 6_C

-150 ... 150 kN 7_D

StandardmaRige Ausrichtung 7
Umgekehrte Ausrichtung
Satz mit 4 Sens. (2x 90x7 and 2x 90x8) 6

[+

Bestellbeispiel:

Typ 9067C

3-Komponenten-Kraftsensor, Bereich: —60 ...
standardmaBige Ausrichtung des Steckers

60 kN;

Bestellbeispiel:

Typ 9078D

3-Komponenten-Kraftsensor, Bereich: —150 ...
umgekehrte Ausrichtung des Steckers

150 kN,
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Messsystem mit 3-Komponenten-Kraftsensor

3-Komponenten-Kraftsensor Anschlusskabel Ladungsverstarker
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Weitere Anschlusskabel zur 3-Komponenten Kraftmessung finden Sie auf unserer Homepage www.kistler.com/force
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