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一、 概述 

HK916X 系列压电力传感器是利用石英晶体的纵向压电效应设计而成的。当沿

传感器敏感轴方向施加力 F 时，晶体发生压缩变形，并产生极化现象。因此在晶

体两表面产生大小相等、极性相反的电荷 Q。其电荷 Q 的大小与作用力 F 成正比，

与石英晶体的几何尺寸无关。电荷 Q 与作用了 F 有如下关系： 

                       Q=F·d11 

       式中：Q — 电荷量（pC） 

             F — 沿传感器敏感轴施加的力(N) 

             d11 —石英晶体的压电系数（pC/N） 

因此，在设计中采用 X0 切割的石英晶体片作为压电力传感器的敏感元件，在

晶体片上下表面引出电荷，经电荷放大器转换成电压输出，此输出电压正比于石

英晶体所受之力。 

HK916X 系列压电力传感器具有结构刚度大、体积小质量轻、固有频率高等特

点，配合准静态电荷放大器，能够在低至接近零周，高达十几千周的频带下工作。

因此 HK916X 系列压电力传感器适用于测量短期静态、动态和冲击力，机械结构的

压缩和拉伸力；与激振器配套，可以测量和控制激振力；与加速度传感器和速度

传感器配合使用能够测量机械阻抗；与力锤配合，用锤击法测量结构的振型等。 

二、 主要技术指标 

型号 HK9161 HK9162 HK9163 HK9164 HK9165 

灵敏度        pC/N ～4 

量程(压缩/拉伸) kN 1 5/1 50/20 100 300 

固有频率       kHz ＞40 

线性          %F•S ≤1 

绝缘阻抗        Ω ≥10
12
 

质量             g 15 22 50 100 200 

输出方式 侧端输出 
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传感器外形尺寸图： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

HK9161 见图一，HK9162 见图二，HK9163、9164、9165 见图三。 

HK9163:  A=24   B=12   C=28 

HK9164:  A=40   B=21   C=46 

HK9165:  A=70   B=31   C=76 

三、 使用方法和注意事项 

1 安装 

   正确地安装压电力传感器是获得测量精度的重要保证。安装使用不当会给测量

结果带来很大误差。安装时必须使所测之力均匀、垂直地作用于传感器的上下表

面，应最大限度地避免和减小侧向力。只有这样才能充分利用整个测量范围，否

则容易过载而引起传感器损坏。为此，必须将被测力作用于传感器的测量面，而

不是作用于两端连接螺栓和螺孔上。与传感器接触的试件表面必须与传感器的上
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下测量面紧密接触。测量动态力时，必须使传感器的测量面与被测试件表面接触，

以便测点和敏感元件之间有最小的质量，使之减小动态测量误差。 

压电力传感器几种安装方法如下： 

(1)应保证传感器的力敏感轴与受力方向一致，与传感器上下表面接触的试件

表面要经过精细加工，以保证其平行度和平面度。对于 HK9161、HK9162 型压电力

传感器，在试件表面垂直地钻一 M5 螺孔，其螺纹深度>6mm，传感器螺纹不能外露。

将传感器带 M5 固定螺栓的一端拧到试件上；对于 HK9163、HK9164、HK9165 型压

电力传感器，最好在试件表面拧一定位圆柱(HK9163-Φ11.5；HK9164-Φ20.5；

HK9165-Φ30.5)；将传感器底面与试件接触。安装时可在传感器与试件接触面涂

一些润滑油或硅脂，以改善接触。 

(2)当接触面比较粗糙时，对于 HK9163、HK9164、HK9165 环形传感器而言，

可以加装应力分布环；当接触面不平时，对于 HK9161、HK9162 型传感器而言，可

使用球形螺母，对于 HK9163、HK9164、HK9165 环形传感器而言，可以加装球形环。

球形螺母和球形环的弹性模量应>2.1×10
5
kg/cm

2
。 

(3)当压电力传感器和试件需要电绝缘时，测量压缩力可采用绝缘垫（如云母

等硬质绝缘材料）；测量拉力时，可采用绝缘螺栓，但要考虑绝缘螺栓的强度极限，

不可使拉力超过许用范围。 

(4)当使用环形压电力传感器测量拉力时，应使用螺栓、螺母对对传感器施加

预紧力。预紧力应大于被测拉力。 

2、测量仪器的选择 

用压电力传感器测量<0.3Hz 的动态力时，其二次仪表应选择准静态电荷放大

器；测量>0.3Hz 的动态力时, 其二次仪表可选择通用电荷放大器。 

3、合理选择传感器的量程和频响 
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(1)量程的选择：压电力传感器的标定是在满量程（F·S）的 20％－100％进

行的，并给出了该范围的灵敏度和线性数值，测量时最好也选择在此范围；若要

测量<20％F·S 的力，建议将压电力传感器施加>20％F·S 的预载，使传感器的受

力仍在 20％－100％F·S 范围内。但传感器的受力总和应小于传感器的最大测量

范围。 

(2)可用频率范围： 

上限频率：压电力传感器本身具有很好的刚度和较高的固有频率，适合测量

迅速变化的过程，但在具体的测量过程中，可以响应的最高频率由传感器和被测

物体所组成的质量弹簧系统决定。一般而言，工作频率上限≤（1/3～1/5）固有

频率。 

下线频率：压电系列传感器组成的测量系统是不可能对任意长时间的纯静态

进行测量的。进行短期准静态测量的持续时间，取决于传感器、低噪声连接电缆

的绝缘电阻以及电荷放大器的输入阻抗。 

4、电缆的选择及电缆的连接 

压电力传感器与电荷放大器之间，应选择低噪声屏蔽电缆进行连接，同时应

注意将电缆固定，避免因电缆晃动而产生的电缆噪声给测量结果带来误差。在操

作时，要保持电缆插头和插座的清洁，以保证测量系统的绝缘电阻。 

5、注意事项 

(1)精心使用和保管传感器，保护好传感器受力面的平行度和平面度。 

(2)保护好传感器、连接电缆、电荷放大器的插头、插座，使其清洁干燥；测

试完成后，所有插头、插座都应处理干净戴好保护帽，以备下次使用。 

(3)在测量过程中如果发现输出零点不稳，首先应检查系统的绝缘电阻。 

四、 随机附件及文件 
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1、压电石英力传感器                        1 只 

2、低噪声电缆线                            1 条 

3、检定证书                                1 份 

4、使用说明书                              1 本 

5、M3-M5 螺栓(HK9161、9162)                 1 只 

6、装箱单                                  1 份 

7、选购件： 

   HK9163/9164/9165 拉力测量用螺栓、螺母    1 套 
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