
测力产品 

三向力传感器
用于测量拉压力和剪切力，量程±3kN至-200…450kN
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型号  9317C, 9327C, 9347C, 
9367C, 9377C, 9397C

这些三向力传感器是压电式原理传感器，用于精确测量作用
在任意方向上的三个正交分量上的矢量力。测力与施力点无
关，装有90x7系列三向压电力环传感器具有极高的分辨率，
可以准确测量3个分量。
93x7产品系列中的三向压电力传感器出厂已预紧和校准，安
装之后可直接进行测量。

•  任何施力点处均能精准测量
•  宽频响范围
•  结构紧凑
•  采用防锈密封传感器外壳
•  通过坚固的多芯接头进行连接

描述
三向压电力环通过上下板进行预紧安装，可测量任意方向 拉
向力和压向力。
基于压电原理的传感器，力产生成比例的电荷输出。通过电
极连接到适配的接头连接器。
已经过预紧的传感器称为力链，力链同样具有高刚度的特性，
因此产品固有频率极高，这是高动态力测量的基础。
V3三芯母接头 (专利设计）配有辅助定位接头。这保证了连接
前连接器引脚和插座的准确配合和对中。插头有防旋转保护。
正确安装后，传感器可直接使用，无需重新标定。
石英三轴力传感器使用简单，可直接进行精准测量。

应用
奇石乐三分量石英测力传感器可用于：
•  金属切削过程中的切削力
•  碰撞测试中的冲击力
•  火箭发动机的推力
•  空间环境振动力

Fz

Fx

Fy

•  摩擦力
•  生物力学中的地面反作用力
•  道路和测试台上的作用力
•   风洞测力天平
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三分量力传感器±3kN至-200…450kN，
型号9317C、9327C、9347C、9367C、9377C、9397C

93
x7

C
_0

03
-5

31
c-

06
.2

0

型号 9317C 9327C 9347C 9367C 9377C 9397C

量程
（无力矩加载时，例如使用4个
   传感器组成测力台）

Fx, Fy kN –1,5 ... 1,5 –4 ... 4 –15 ... 15 –30 … 30 –75 … 75 −100 ... 100

量程
（当力加载至传感器上表面时）-

Fx, Fy kN –0,2 … 0,2 –1 … 1 –5 … 5 –10 … 10 –30 … 30 –60 ... 60

量程
（中心施力点）

Fz kN –3 … 3 –8 … 8 –30 … 30 –60 … 60 –150 … 150 –200 ... 450

过载 Fx, Fy, Fz % ≤10 ≤20 ≤10 ≤10 ≤10 ≤10

标定量程
（施力点位于上表面下方
  10mm处） 

Fx, Fy kN 0 … 0,5
0 … 0,05

0 … 1
0 … 0,1

0 … 5
0 … 0,5

0 … 10
0 … 1

0 … 30
0 … 3

0 ... 45
0 ... 4,5

标定量程
（中心施力点）

Fz kN 0 … 3
0 … 0,3

0 … 8
0 … 0,8

0 … 30
0 … 3

0 … 60
0 … 6

0 … 150
0 … 15

0 …300
0 … 30

允许力矩载荷
(Mz = 0; Fz = 0)

Mx, My N·m –8/8 –22/22 –150/150 –500/500 –2 040/
2 040

-4 500/4 500

允许力矩载荷
(Mx,y = 0, Fz = 0)

Mz N·m –6/6 –23/23 –150/150 –500/500 –2 040/
2 040

–11 000/
11 000

阈值分辨率 N ≤0,01

灵敏度 Fx, Fy pC/N ≈–26 ≈–7,8 ≈–8 ≈–7,6 ≈–3,9 ≈–3,7

Fz pC/N ≈–11 ≈–3,8 ≈–3,7 ≈–3,9 ≈–1,95 ≈–1,95

线性度 %FSO ≤±0,5

串扰 Fz  Fx,Fy % ≤±1 ≤±1 ≤±1 ≤±1 ≤±1 ≤±1

Fx  Fy % ≤±3 ≤±3 ≤±2 ≤±2 ≤±2 ≤±2

Fx, Fy  Fz % ≤±3 ≤±3 ≤±3 ≤±3 ≤±3 ≤±4

刚度 轴向 N/μm 877 1 379 2 749 3 880 8465 13 362

横向 (1) N/μm 45 73 205 312 1 011 1 531

剪切 N/μm 194 391 890 1 167 2 795 2 806

扭转 Nm/° 227 682 4 834 16 093 110 630 277 750

弯曲 Nm/° 222 625 4 572 14 778 106 540 332 180

固有频率 fn (x) kHz ≈5 ≈3,2 ≈3,6 ≈2,4 ≈2,0 ≈10,3

fn (y) kHz ≈5 ≈3,2 ≈3,6 ≈2,4 ≈2,0 ≈10,3

fn (z) kHz ≈20 ≈12 ≈10 ≈6 ≈6,0 ≈12,7

工作温度 °C –40 … 120  –40 … 80

绝缘阻抗（20 °C时） Ω >1013 >1012

与地绝缘 Ω >108

电容（对应通道） pF 35 30 70 100 1 000 1 000

接头 V3母头
重量 kg 0,085 0,380 1,0 3,0 10,5 13,84

防护等级
（取决于线缆接头型号1698A…） IP65 - IP68

(1) 传感器对剪切和弯曲变形的阻力。假设：传感器固定在底部，剪力作用在传感器上表面，因此杠杆长度等于传感器总高度。

技术参数

（如4套传感器组成测力台时，
   Fx，Fy→Fz ≤±2%）
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三分量力传感器±3kN至-200…450kN，
型号9317C、9327C、9347C、9367C、9377C、9397C
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图1：使用9347C/9348C的典型应用示例 

三分量力传感器尺寸

图2：9317C三分力传感器尺寸 图3：9327C三分力传感器尺寸

安装
将力传递给测力链的两个接触面必须平整、坚固和干净。如果
构建一个测力计时使用了四套测力链，则必须将其打磨至同一
高度。测力计的底板和盖板所用材料必须具备足够的刚度。
三分力传感器的所有安装孔均有内螺纹，使用四个专用螺钉进
行安装。此外，如有必要还可使用中心螺纹连接。9317C、
9327C、9347C和9367C型传感器也可以从内部用四个较小的
螺钉固定。有关精确尺寸或拧紧力矩的信息，请参阅
www.kistler.com/force上的操作说明。
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三分量力传感器±3kN至-200…450kN，
型号9317C、9327C、9347C、9367C、9377C、9397C
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图4：9347C三分力传感器尺寸 图5：9367C三分力传感器尺寸

图6：9377C三分力传感器尺寸 图7：9397C三分力传感器尺寸
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三分量力传感器±3kN至-200…450kN，
型号9317C、9327C、9347C、9367C、9377C、9397C
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测量信号处理
测量系统需配置一台电荷放大器。电荷放大器将测量信号（电
荷）转换为电压。输出值与力成正比。
针对多分量测力系统专门设计了5167A型多通道电荷放大器。

图9：5167A型多通道电荷放大器 

包含附件
• 标定证书

可选附件型号  型号
• 连接线缆, 3芯  1698A...
• 加法盒  5417

订货型号  型号
• 三向力传感器  9317C 

25x25x30 mm, –3 … 3 kN
• 三向力传感器  9327C 

42x42x42 mm, –8 … 8 kN
• 三向力传感器  9347C 

55x55x60 mm, –30 … 30 kN
• 三向力传感器  9367C 

80x80x90 mm, –60 … 60 kN
• 三向力传感器  9377C 

120x120x125 mm, –150 … 150 kN
• 三向力传感器  9397C1 

D 150/135x150 mm, -200 ... 450 kN
• 三向力传感器  9397C3 

D 150/135x150 mm, -200 ... 450 kN 
22,5° 转角接头

测力需知
当只使用一个力链时，尽可能让矢量力穿过传感器的中心。
偏心力在传感器上会产生力矩载荷，传感器允许达到特定值，
最大作用力范围须相应减小。由四个力链传感器组成的测力台
在很大程度上可避免传感器元件上的力矩载荷。

并联
当组成测力台/计时，90x6C4型套装的四个传感器采用机械并
联形式。四个传感器的测量信号（电荷）也可以并联（求和）。
5417型加法盒用于简单可靠的连接所需类型的多分力测量的
信号。5417型加法器简单且可靠连接，可提供5417Q01型加
法器用于简单可靠的三分力测力通道输出，或5417型用于测
力台力矩（弯矩/扭矩）计算的8分力的输出。

图8：5417型加法盒 
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三分量力传感器±3kN至-200…450kN，
型号9317C、9327C、9347C、9367C、9377C、9397C

93
x7

C
_0

03
-5

31
c-

06
.2

0

三分力传感器测量链

三分力传感器
 

连接线缆      电荷放大器

测力计：4组三分力传感器及5417型加法器组成的测力平台

4组三分力传感器 连接线缆  电荷放大器5417型加法器 后端线缆   

数
据

采
集

加
法

盒
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 5
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07
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…

 5
07
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...
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01
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…
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01
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…

 5
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…
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…
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通
道

数

1 1 1-
4

1-
4 1 1 1 1-
8

1,
4

4,
8

4,
 …

 ,5
2

12
->

8

min max
1698AA… PFA合成物编织 0.2 20 3x BNC公头 - ( ) - ( ) ( ) ( ) -
1698AH… PFA合成物编织 0.5 20 3x SMC母头 - - - - - - - - - - - -
1698AE… PFA合成物编织 0.2 20 3x KIAG 10-32公头 ( ) - - - - - - - - - -
1698AN… TPC 黑 Ø3.6mm 0.5 20 3x KIAG 10-32公头 ( ) - - - - - - - - - -
1698AK… TPC 黑 Ø3.6mm 0.5 20 Fischer 9芯公头 - - - - - - - - -
1698AF… TPC 黑 Ø3.6mm 0.5 20 3x Mini Coax母头 - - - - - - - - - - - -
1698AL… TPC 黑 Ø3.6mm 0.5 20 ( ) - - - - - - - - - -
1698AM… PFA, 钢编织 0.3 10 ( ) - - - - - - - - - -
1698AB… TPC 黑 Ø3.6mm 0.5 20 - - - - - - - - -
1698AI… PFA, 钢编织 0.3 10 - - - - - - - - -

*不可焊接 ( ) 至少需要一台以上放大器

IEC/EN
60529

传感器接头端 放大器接头端输出信号 线缆 线缆特性

V3 公头90°

分
量

3

V3 公头

IP40

3x KIAG 10-32公头
IP65

Fischer 9芯公头

-40…120°C

IP65

V3公头
IP40

IP65

长度 [m] 温度范围 IP
20IEC/EN

60529 IP
60

IP
65

工业电荷放大器 实验电荷放大器

IP
65

IP65

IP68

IP
65

IP
40

IP
40

IP
20

IP
20

IP
20

IP
67

IP
53

DA
Q

Su
m

Bo
x

50
30

A

50
39

A

50
73

A…

50
74

A.
..

58
77

B…

50
15

A…

50
18

A…

50
80

A…

51
65

A…

51
67

A…

Ki
DA

Q

54
17

Ch
an

ne
ls

1 1 1-
4

1-
4 1 1 1 1-
8

1,
4

4,
8

4,
 …

 ,5
2

12
->

8

min max
1698AA… PFA synthe�c braiding 0.2 20 3x BNC pos. - ( ) - ( ) ( ) ( ) -
1698AH… PFA synthe�c braiding 0.5 20 3x SMC neg. - - - - - - - - - - - -
1698AE… PFA synthe�c braiding 0.2 20 3x KIAG 10-32 pos. ( ) - - - - - - - - - -
1698AN… TPC black Ø3.6mm 0.5 20 3x KIAG 10-32 pos. ( ) - - - - - - - - - -
1698AK… TPC black Ø3.6mm 0.5 20 Fischer 9-pole pos. - - - - - - - - -
1698AF… TPC black Ø3.6mm 0.5 20 3x Mini Coax neg. - - - - - - - - - - - -
1698AL… TPC black Ø3.6mm 0.5 20 ( ) - - - - - - - - - -
1698AM… PFA, steel braiding 0.3 10 ( ) - - - - - - - - - -
1698AB… TPC black Ø3.6mm 0.5 20 - - - - - - - - -
1698AI… PFA, steel braiding 0.3 10 - - - - - - - - -
1698AG… PFA, steel braiding 0.3 5 3x Mini Coax neg. - - - - - - - - - - - -
1698AC… PFA, steel braiding 0.3 5 Fischer 9-pole pos. - - - - - - - - -

*no welding possible ( ) more than one Amp needed

50
30

A

50
39

A

50
73

A…

50
74

B.
..

58
77

B…

50
15

A…

50
18

A…

50
80

A…

51
65

A…

51
67

A…

数
据

采
集

通
道

数

1 1 1-
4

1-
4 1 1 1 1-
8

1,
4

4,
8

4,
 …

 ,5
2

min max
Z16620sp PFA 1 20 IP40 9芯公头 8x BNC公头 - ( ) ( ) - ( ) ( ) ( )

1685B… TPC 黑 Ø5.6mm 1 20 9芯公头 - - - - - - - - -
1686A… TPC 黑 Ø5.6mm 1 20 9芯公头90° - - - - - - - - -
1681B… PFA柔性铠装外壳 1 20 9芯公头 - - - - - - - - -
1677AQ01.. TPC 黑 Ø5.6mm 1 20 IP65 法兰式9芯公头 - - - - - - - - -
1677AQ02.. TPC, 钢编织 1 20 - - - - - - - - -
1677A… 1 20 - - - - - - - - -
1679A… 2 20 法兰式9芯公头90° - - - - - - - - -

( ) 至少需要一台以上放大器

插
接

IP40

IP65

Fischer 9芯公头 IP65

螺
栓

紧
固

IP67
法兰式9芯公头

分
量 8 -5…70°C

插
接

PFA柔性铠装外壳

IP
20

IP
40

IP
40

IP
20IEC/EN

60529 IP
65

IP
20

IP
20

IP65

Fischer 9-pole pos.

-40…120°C

w
el

de
d

IP67 V3 pos.
IP40

工业电荷放大器

输出信号 线缆 线缆特性 温度范围 IP
65

IP
60

IP
67

IP
53IEC/EN

60529 传感器接头端 放大器接头端

Pl
ug

 sc
re

w
ed

Pl
ug

 sc
re

w
ed

*

3
-40…120°C

IP65

V3 pos.
IP40

IP65

V3 pos. 90° IP65

IP68

IP65

V3 pos.

IP40

3x KIAG 10-32 pos.

IP
65

IP
40

IP
40

IP
20

IP
20

IP
20

IP
67

IP
53

IP
20IEC/EN

60529 IP
65

Industrial 
Amplifier

Laboratory 
Amplifier

Output 
Signal

Cable Cable Proper�es
Length [m] Temp. 

Range
IEC/EN
60529

Connector Sensor
Connector 
Amplifier IP

65

IP
60

更多关于线缆性能信息，请参阅www.kistler.com/force

长度 [m]

实验电荷放大器
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