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MJERENJE SILE

ÅUvod

ÅLƴǎǘǊǳƳŜƴǘƛ ƛ ǳǊŜŚŀƧƛ Ȋŀ ƳƧŜǊŜƴƧŜ 
sile

ÅKalibriranje dinamometara

ÅMjerni lanac za mjerenje mase

Mjerenje sile i mase 213.1.2020



uvod
Å{ƛƭŀ ƧŜ ǾŜƪǘƻǊǎƪŀ ǾŜƭƛőƛƴŀΣ ǳ ƳŜƘŀƴƛŎƛ ƛ ǘŜƘƴƛŎƛ ƧŜŘƴŀ ƻŘ ƻǎƴƻǾƴƛƘ ƛ 
ƴŀƧǾŀȌƴƛƧƛƘ ǾŜƭƛőƛƴŀ ƪƻƧŜ ǘǊŜōŀ ƳƧŜǊƛǘƛ ƛ ƪƻƴǘǊƻƭƛǊŀǘƛΦ 

ÅSila se definira po drugom Newtonovom zakonu kao F Ґ Ƴ ϊ a. Sila 
ƎǊŀǾƛǘŀŎƛƧŜ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ ǳƳƴƻȌŀƪ ƳŀǎŜ ƛ ƎǊŀǾƛǘŀŎƛƻƴƻƎ ǳōǊȊŀƴƧŀ G= 
Ƴϊg.

Å{ƛƭŀ ƎǊŀǾƛǘŀŎƛƧŜ ǎŀ ŀǎǇŜƪǘŀ ƳƧŜǊŜƴƧŀ ƧŜ ǾŀȌƴŀ ƧŜǊ ƧŜ ƻǎƴƻǾŀ Ȋŀ 
mjerenje mase i vaganje. Umjesto ubrzanja u izrazu za silu 
gravitacije javlja se ubrzanje gravitacije. 

Å{ƛƭŀ ǳ ƻǇǊǳȊƛ ƛƭƛ ŜƭŀǎǘƛőƴƻƳ ǑǘŀǇǳ Řŀǘŀ ƧŜ ƛȊǊŀȊƻƳΥ

ÅC Ґ ŎϊȄ 

Mjerenje sile i mase 313.1.2020



Djelovanje sile

Ågdje je

Åc ςƪǊǳǘƻǎǘ ƻǇǊǳƎŜ ƛƭƛ ǑǘŀǇŀΣ

Åx ςdeformacija.

Å5ƧŜƭƻǾŀƴƧŜƳ ǎƛƭŜ ŘƻƭŀȊƛ Řƻ ŘŜŦƻǊƳŀŎƛƧŜΦ 5ŜŦƻǊƳŀŎƛƧŀ ǎŜ ƳƻȌŜ ƳƧŜǊƛǘƛΣ 
Ǉŀ ƴŀƪƻƴ ǘƻƎŀ ƛȊǊŀőǳƴŀǘƛ ǎƛƭŀΦ ¢ŀƪŀǾ ƴŀőƛƴ ƻŘǊŜŚƛǾŀƴƧŀ ǎƛƭŜ ƧŜ 
indirektni postupak.

Å5ƛǊŜƪǘƴƛƳ ƳƧŜǊŜƴƧŜƳ ƳƻȌŜ ǎŜ ƻŘǊŜŘƛǘƛ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘ ǎƛƭŜΦ ¦ǊŜŚŀƧƛ ƪƻƧƛƳŀ 
se provodi direktno mjerenje sile zovu se dinamometri.

Mjerenje sile i mase 413.1.2020



ÅhǇǘŜǊŜŏŜƴƧŜ ǎƛƭƻƳ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ ƴŀőƛƴ 
provjere i ispitivanja objekata prije 
ƴƧƛƘƻǾƻƎ ǇǳǑǘŀƴƧŀ ǳ ǊŀŘΦ 

Å{ƛƭƻƳ ǎŜ ƻǇǘŜǊŜŏǳƧǳ ƳƻǎǘƻǾƛ ƪŀƪƻ ōƛ ǎŜ 
provjerila i dokazala upotrebljivost 
objekta. Krovne i stadionske 
konstrukcije u pravilu se provjeravaju 
ƴŀƪƻƴ ƛȊǊŀŘŜ ƛ ƳƻƴǘŀȌŜ ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŜƳ ǳ 
vidu sila. 

Å¢ŀƪǾŜ ǘŀőƴƻ ǇƻȊƴŀǘŜ ǎƛƭŜ ŘƻǾƻŘŜ Řƻ 
ǇƻƧŀǾŜ ŜƭŀǎǘƛőƴƛƘ ŘŜŦƻǊƳŀŎƛƧŀ 
ispitivanih objekata

Åbŀƪƻƴ ǳǇƻǘǊŜōŜ ƴƻǎŜŏƛƘ ǳȌŀŘƛΣ 
zatega visokih objekata ili mostova, 
zakonom su propisani uslovi pod 
kojima ih treba ispitati. 

ÅJedan od koraka koji se u tom 
postupku moraju obaviti jeste i 
ƛǎǇƛǘƛǾŀƴƧŜ ǎƛƭŜ ǳ ǳȌŜǘǳ ƛƭƛ ȊŀǘŜȊƛΦ

Mjerenje sile i mase 513.1.2020



Gravimetrija-tehnike vaganja

ÅPosebnu ulogu u mjerenju sile zauzima mjerenje mase, gravimetrija 
ili tehnike vaganja koja ima veliku ulogu u automatskim linijama 
pakovanja u raznim oblastima industrije; prehrambenoj, hemijskoj, 
farmaceutskoj. 

ÅIndustrijske vage za vaganje sirovina i kabastih gotovih proizvoda su 
nezamjenljive u procesnoj industriji, metalurgiji itd. 
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Kriteriji za uravnotežavanje masa

ÅaƧŜǊŜƴƧŜ ƳŀǎŜ ƧŜ ǾŀƎŀƴƧŜ ƛƭƛ ǳǊŀǾƴƻǘŜȌŀǾŀƴƧŜ ƛ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ ŀƪǘƛǾƴƻǎǘ 
ƳƧŜǊŜƴƧŀ ƪƻƧŀ ǎŜ ƳƻȌŜ ǇƻǎƳŀǘǊŀǘƛ ǎŀ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ ŀǎǇŜƪŀǘŀΥ

ÅCƛȊƛőƪƛƘ ǇǊƛƴŎƛǇŀ ƳƧŜǊŜƴƧŀ ƻŘƴƻǎƴƻ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƛƧŜ ǾŀƎŀΣ

ÅOblika vaga,

ÅYƭŀǎƛŦƛƪŀŎƛƧŀ ƳƧŜǊŜƴƧŀ ǇǊŜƳŀ ǘŀőƴƻǎǘƛ ǊŜȊǳƭǘŀǘŀ ƪƻƧƛ ǎŜ ǘǊŜōŀƧǳ Řƻōƛǘƛ 
vaganjem,

ÅDrugi kriteriji,

ÅKlasifikacija .

ÅKriteriji za klasifikaciju prikazani su na slici 11.2.

Mjerenje sile i mase 713.1.2020



Mjerenje sile i mase 813.1.2020



Greške pri mjerenju

ÅtǊƛ ƳƧŜǊŜƴƧǳ ƳŀǎŜ ǳǎǇƻǎǘŀǾƭƧŀ ǎŜ ǊŀǾƴƻǘŜȌŀ ƭƛƧŜǾŜ ƛ ŘŜǎƴŜ ǎǘǊŀƴŜ ǾŀƎŜΦ 
tǊƛ ǘƻƳ ǎŜ ƧŀǾƭƧŀƧǳ ƎǊŜǑƪŜ ƪƻƧŜ ǳǘƛőǳ ƴŀ ǊŜȊǳƭǘŀǘ ƳƧŜǊŜƴƧŀΦ

Åbŀ ǎƭƛŎƛ ммΦо ǎǳ ŘŀǘŜ ƎǊŜǑƪŜ ƛ ƳƧŜǎǘŀ ƴŀ ƪƻƧƛƳŀ ǎŜ ƻƴŜ ƧŀǾƭƧŀƧǳ ƪƻŘ 
ǇǊƻǎǘƛƘ ƳŜƘŀƴƛőƪƛƘ ǾŀƎŀΦ

Mjerenje sile i mase 913.1.2020



Greške mjerenja mehaničkih vaga

Mjerenje sile i mase 1013.1.2020



Instrumenti i uređaji za mjerenje sile

ÅDirektno mjerenje sile ostvaruje se 
ǎǇŜŎƛƧŀƭƴƛƳ ǳǊŜŚŀƧƛƳŀ ƪƻƧƛ ǎŜ ȊƻǾǳ 
dinamometri. 

ÅwŀŘ ŘƛƴŀƳƻƳŜǘŀǊŀ ƳƻȌŜ ōƛǘƛ ȊŀǎƴƻǾŀƴ 
ƴŀ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƳ ǇǊƛƴŎƛǇƛƳŀΦ Dinamometri 
prema principu rada mogu biti:

ÅƳŜƘŀƴƛőƪƛΣ

ÅŜƭŜƪǘǊƛőƴƛΣ

ÅƘƛŘǊŀǳƭƛőƴƛΣ

Åpneumatski.

ÅPrema funkciji mogu biti:

Åpotezni i potisni i

Åza ispitivanje kompresije

ÅZa mjerenje sile mogu se koristiti 
ǊŀȊƭƛőƛǘŜ ǾǊǎǘŜ ǇǊŜǘǾŀǊŀőŀΣ a 
ƴŀƧőŜǑŏŜΥ

Åtenzometraske mjerne trake,

ÅƛƴŘǳƪǘƛǾƴƛ ǇǊǘǾŀǊŀőƛΣ

ÅƪŀǇŀŎƛǘƛǾƴƛ ǇǊŜǘǾŀǊŀőƛΣ

ÅǇƛŜȊƻŜƭŜƪǘǊƛőƴƛ ǇǊŜǘǾŀǊŀőƛΦ
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Osnovni zahtjevi koje svaka konstrukcija 
dinamometra mora da zadovolji

üvisoka osjetljivost u cijelom opsegu mjerenja,odnosno brzo 
reagiranje na promjenu sile,

ümala inercija,

üǇǊŀƪǘƛőƴƻǎǘ ƛ ŜƪƻƴƻƳƛőƴƻǎǘ ǳ ǊŀŘǳΦ

Å9ƭŜƪǘǊƛőƴƛ ŘƛƴŀƳƻƳŜǘǊƛ ǎŜ őŜǑŏŜ ƪƻǊƛǎǘŜ ƧŜǊ ƛƳŀƧǳ ƳŀƴƧǳ ƛƴŜǊŎƛƧǳΣ ǾŜŏǳ 
ǘŀőƴƻǎǘ ƛ ƻǎƧŜǘƭƧƛǾƻǎǘ ǳ ƻŘƴƻǎǳ ƴŀ ƳŜƘŀƴƛőƪŜ ƛ ƘƛŘǊŀǳƭƛőƪŜΦ
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Mehanički dinamometri
ÅPostoje dva osnovna pristupa 

mjerenju sile odnosno vaganju,  

ÅŘƛǊŜƪǘƴƻ ǇƻǊŜŚŜƴƧŜ ƛ ƛƴŘƛǊŜƪǘƴƻ 
ǇƻǊŜŚŜƴƧŜ ǇƻƳƻŏǳ ƪŀƭƛōǊƛǊŀƴƛƘ 
ǇǊŜǘǾŀǊŀőŀΦ 

Å5ƛǊŜƪǘƴƻ ǇƻǊŜŚŜƴƧŜ ƧŜ ǘŜƘƴƛƪŀ 
balansa odnosno nulta metoda. 

Å.ŀƭŀƴǎ ǎŜ ƪƻŘ ƳŜƘŀƴƛőƪƛƘ ǾŀƎŀ 
uspostavlja putem jednakosti 
momenata. Najstarije vage su 
napravljene da rade na ovom 
principu. 

ÅMetod jednakosti momenata 
zove se i metod simetrije.

ÅSila i njeno djelovanje na kraku 
ǎŜ ƛȊƧŜŘƴŀőǳƧǳ ǎŀ ƴŜƪƻƳ 
drugom silom koja djeluje na 
ŘǊǳƎƻƳ ƪǊŀƪǳΦ bŀ ƻǾŀƧ ƴŀőƛƴ ǎŜ 
ǾǊǑƛ ǾŀƎŀƴƧŜ ƻŘƴƻǎƴƻ ŘƛǊŜƪǘƴƻ 
ƻŘǊŜŚƛǾŀƴƧŜ ǎƛƭŜ ƴŀ ŘǊǳƎƻƳ 
poznatom kraku. Na slici 11.4. 
prikazane su vage koje rade na 
ǇǊƛƴŎƛǇǳ ǎƛƳŜǘǊƛƧŜ ƛ ǾƛǑŜǎǘŜǇŜƴŜ 
vage
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ÅtƻƳƻŏǳ ƻǾŜ ǾŀƎŜ ƳƧŜǊƛ ǎŜ ǘŜǊŜǘ ²Σ Ȋŀ Ǒǘƻ ǎŜ ƪƻǊƛǎǘŜ ƳŀƴƧƛ ǘŜǊŜǘƛ ²p i Ws
Uzima se da jeWp ƴǳƭŀ ƪŀŘŀ ǎŜ ǾǊǑƛ ƎǊŀŘǳƛǊŀƴƧŜ ǎƪŀƭŜΦ ¢ŜǊŜǘƛ ²1 i W2 mogu 
se zamijeniti teretom W. Kod vaganja postoji relacija poluge:

ÅT x b = Ws x a i T x c = W1Ŧϊ Ŝ κ Ř Ҍ ²2 h (11.2)

Å{ŀ ǎƭƛƪŜ ǎŜ ǾƛŘƛ Řŀ ǇƻǎǘƻƧƛ ǇǊƻǇƻǊŎƛƧŀ ŘǳȌƛƴŀ  ƘκŜ Ґ ŦκŘ Σ Ǉŀ ƧŜΥ

ÅT x c = h ( W1 + W2ύ Ґ Ƙϊ² (11.3)

ÅKombinacijom prethodnih izraza dobije se :

ÅWǎϊŀ κ ō Ґ ²ϊ Ƙ κ Ŏ ƛƭƛ ² Ґ ²s ό ŀ ϊŎ κ ōϊƘ ύ Ґ w ²s (11.4)

Ågdje je: 

ÅR = ac/bh -ŦŀƪǘƻǊ ƳƴƻȌŜƴƧŀ ǎƪŀƭŜΦ

Å5ƛƴŀƳƛőƪƛ ƻŘƎƻǾƻǊ ƻǾŀƪǾƛƘ ǎƪŀƭŀ ȊŀǾƛǎƛ ƻŘ ǇǊƛǊƻŘƴŜ ŦǊŜƪǾŜƴŎƛƧŜ ƛ 
ǇǊƛƎǳǑŜƴƧŀΦ tǊƛǊƻŘƴŀ ŦǊŜƪǾŜƴŎƛƧŀ ȊŀǾƛǎƛ ƻŘ ƪǊŜǘŀƴƧŀ ƳŀǎŜΣ ŦŀƪǘƻǊŀ w ƛ ǎƛƭŀΦ
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Mjerenje sile i mase 1513.1.2020



Mjerenje sile i mase 1613.1.2020



Å5ǊǳƎƛ ǘƛǇ ƳƧŜǊƴƻƎ ǎǊŜŘǎǘǾŀ Ȋŀ ƳŜƘŀƴƛőƪƻ 
mjerenje sile je ƳŜƘŀƴƛȊŀƳ ǎŀ ƪƭŀǘŜŏƻƳ 
skalom. ¦ ǎǳǑǘƛƴƛ ǘƻ ƧŜ ǾƛǑŜǎǘŜǇŜƴƛ 
ƳŜƘŀƴƛȊŀƳ ǎŀ ƪƻƴǎǘŀƴƛƳ ŘǳȌƛƴŀƳŀΦ 

ÅUlaz ili direktna sila ili sila proporcionalna 
ǘŜȌƛƴƛ ƻƪŀőƛ ǎŜ ƴŀ ǑǘŀǇΦ YŀŘ ǎŜ ǘƻ ǳǊŀŘƛ 
dolazi do umirivanja postepenim kretanjem 
ŘƛƧŜƭƻǾŀ ƳŜƘŀƴƛȊƳŀ ƻƪƻ ǘŀőŀƪŀ !Φ 
YǊŜǘŀƴƧŜƳ ǎŜ ŀƪǘƛǾƛǊŀ ȊǳǇőŀǎǘƛ ǎƛǎǘŜƳ ǾŜȊŀƴ 
za kazaljku koja se pomjera i pokazuje na 
skali masu ili silu. 

ÅhǾŀƪŀǾ ǇǊƛƴŎƛǇ ƳŜƘŀƴƛőƪƻƎ ŘƧŜƭƻǾŀƴƧŀ 
όǎƭƛƪŀ ммΦрύ ǳƎǊŀŚŜƴ ƧŜ ǳ ƳŜƘŀƴƛőƪŜ 
ŘƛƴŀƳƻƳŜǘǊŜ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ ƛȊǾŜŘōƛ
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Å±ƛǑŜ ǾǊǎǘŀ ƳŜƘŀƴƛőƪƛƘ ǇǊŜǘǾŀǊőŀ ƪƻǊƛǎǘŜ 
ŜƭŀǎǘƛőƴŜ őƭŀƴƻǾŜ ƛƭƛ ƴƧƛƘƻǾǳ ƪƻƳōƛƴŀŎƛƧǳ 
za mjerenje sile. 

ÅwŜȊǳƭǘŀǘ ƧŜ ƭƛƴŜŀǊƴƻǎǘ ƛȊƳŜŚǳ ǳƭŀȊŀ ƛ 
ƛȊƭŀȊŀ ǇǊŜǘǾŀǊŀőŀ. 

Å±Ŝƭƛőƛƴŀ ƪǊǳǘƻǎǘƛ ǎŜ ǳȊƛƳŀ ŘƛǊŜƪǘƴƻ ƪŀƻ 
mjera proporcionalnosti za silu ili 
ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŜ ili kao sekundarni 
ǇǊŜǘǾŀǊŀő Řŀ ǎŜ ǇǊŜǘǾƻǊƛ ǇƻƳƧŜǊŀƴƧŜ ǳ 
drugi oblik izlaza. bŀƧőŜǑŏŜ ƧŜ ǘƻ 
ŜƭŜƪǘǊƛőƴƛ ǎƛƎƴŀƭΦ

Å9ƭŀǎǘƛőƴƛ ƳƧŜǊƛ ǇǊŜǘǾŀǊŀőƛ

Å9ƭŀǎǘƛőƴƛ őƭŀƴƻǾƛ ȊŀŘƻǾƻƭƧŀǾŀƧǳ 
relaciju:

ÅK = F / y, (11.5)

ÅGdje je:

ÅF ςnanesena sila koja se mjeri,

Åy ςukupno skretanje 
(pomjeranje),

ÅK - konstanta krutosti.

Å½ŀ Ŝƭŀǎǘƛőƴƛ ŜƭŜƳŜƴǘ ǎŜ ƻŘǊŜŚǳƧŜ 
konstanta K zavisno od toga koji je 
element. 

Å¦ ǘŀōŜƭƛ ммΦмΦ ǎǳ Řŀǘƛ ƴŜƪƛ Ŝƭŀǎǘƛőƴƛ 
elementi i njihove konstante K kao 
ƛ ƧŜŘƴŀőƛƴŜ ƛȊ ƪƻƧƛƘ ǎŜ ƻƴŜ 
dobivaju.
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Mjerenje sile i mase 1913.1.2020



Konstrukcija elastičnih pretvarača

ÅDizajn detektora - transducera 
elementa je funkcija od 
kapaciteta i potrebne 
osjetljivosti i prirode 
sekundarnog transducera. 

ÅZavise od prirode ulazne 
ǾŜƭƛőƛƴŜΥ Řŀ ƭƛ ƧŜ ǎǘŀǘƛőƪŀ ƛƭƛ 
ŘƛƴŀƳƛőƪŀΦ

Å{ǾŜ ǎƭǳőŀƧŜǾŜ ƴƛƧŜ ƳƻƎǳŏŜ 
ŀƴŀƭƛȊƛǊŀǘƛΣ ŀƭƛ ǎŜ ƳƻȌŜ ǳȊŜǘƛ ǳ 
obzir nekoliko osnovnih 
faktora. 

Å~ǘƻ ƧŜ ǾŜŏŀ ƻǎƧŜǘƭƧƛǾƻǎǘ ƛ 
maksimalni izlaz po jedinici 
ulaza to su bolje karakteristike 
koje transducer ima.

Å9ƭŀǎǘƛőƴƛ őƭŀƴ ǘǊŜōŀ Řŀ ƛƳŀ Ǒǘƻ 
manju krutost u odnosu na 
deformacije koje proizvodi 
ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŜ - sila. 

Å¢ƻ ǎŜ ǇƻǎǘƛȌŜ ƪƻƳōƛƴŀŎƛƧƻƳ ŦŀƪǘƻǊŀ 
ǳǘƛŎŀƧŀΦ 2Ŝǎǘƻ ƧŜ ǇƻǘǊŜōƴƻ ƪǊŜƛǊŀǘƛ 
ƪǊǳǘƻǎǘ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƛƧŜ ŏŜƭƛƧŜ 
ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŀ ƴŀ Ǌŀőǳƴ ƻǎƧŜǘƭƧƛǾƻǎǘƛ ƛ 
tada konstruirati sekundarni dio 
ǇǊŜǘǾŀǊŀőŀΦ 

Å5ǊǳƎƛ ŦŀƪǘƻǊ ƪƻƧƛ ǳƪƭƧǳőǳƧŜ 
osjetljivost je vrijeme odziva ili 
ǾǊƛƧŜƳŜ ǇƻǎǘƛȊŀƴƧŀ ǊŀǾƴƻǘŜȌŜΦ 

ÅhǾƻ ƧŜ ŦǳƴƪŎƛƧŀ ǇǊƛƎǳǑŜƴƧŀ ƛ ǇǊƛǊƻŘƴŜ 
ŦǊŜƪǾŜƴŎƛƧŜΦ .ǊȊƛ ƻŘȊƛǾ Ȋƴŀőƛ ƛ Ǿƛǎƻƪǳ 
prirodnu frekvenciju i potreban je 
Ŝƭŀǎǘƛőƴƛ őƭŀƴ ƛ Ǿƛǎƻƪŀ ƪǊǳǘƻǎǘΦ

Mjerenje sile i mase 2013.1.2020



Ćelija sile

ÅbŀǇƻƴ ǳ ƳŀǘŜǊƛƧŀƭǳ ƧŜ ƻƎǊŀƴƛőŀǾŀƧǳŏƛ ŦŀƪǘƻǊ ǳ ōƛƭƻ ƪƻƳ őƭŀƴǳ Ȋŀ ǎƛƭǳΦ 

Å¢ǊŜōŀ Řŀ ƴŀǇƻƴƛ ƻǎǘŀƴǳ ƛǎǇƻŘ ƎǊŀƴƛŎŜ Ŝƭŀǎǘƛőƴƻǎǘƛ ƛ ǘƻ ƴŜ ǎŀƳƻ ǳ 
ƴŜƪƛƳ ǘŀőƪŀƳŀ ƴŜƎƻ ƴŀ ǎǾƛƳ ƳƧŜǎǘƛƳŀΦ 

Å½ŀƻǎǘŀƭƛ ƴŀǇƻƴƛ ǳǘƛőǳ ƴŀ ǳƪǳǇƴƻ ƴŀǇƻƴǎƪƻ ǎǘŀƴƧŜΦ ¦ƪƻƭƛƪƻ ǎŜ ǎŀōƛǊŀƧǳ 
ǎŀ ǇƻǎǘƻƧŜŏƛƳΣ ƴŀǇƻƴƛ Ǌŀǎǘǳ ƛ ƧŀǾƭƧŀ ǎŜ ƴŜƭƛƴŜŀǊƴƻǎǘ ƛ ƘƛǎǘŜǊŜȊƛǎΦ 

Åbŀ ŘƛȊŀƧƴ ƛ ǇǊƛƳƧŜƴǳ ŏŜƭƛƧŀ Ȋŀ ǎƛƭǳ ǳǘƛőǳ ƛ ǇǊƻƛȊǾƻŚŀőƪŜ ǘƻƭŜǊŀƴŎƛƧŜΦ bŀ 
slici 11.6. data je blok shema mjernog sredstva prvog reda za 
mjerenje sile.

Mjerenje sile i mase 2113.1.2020



Senzor za silu

Mjerenje sile i mase 2213.1.2020



ÅaŜƘŀƴƛőƪƛ Ŝƭŀǎǘƛőƴƛ őƭŀƴƻǾƛ ǎǳ ƻǇǊǳƎŜ 
koje pretvaraju silu -Ƴŀǎǳ ǳ Ŝƭŀǎǘƛőƴƻ 
ǇƻƳƧŜǊŀƴƧŜ ƻǇǊǳƎŜ ƛƭƛ ŜƭŀǎǘƛőƴƻƎ 
prstena.

Åbŀ ƳŜƘŀƴƛőƪƛ ƻǎƧŜǘƭƧƛǾƛ őƭŀƴΣ ƪƻƧƛ ƧŜ 
ǎŀǎǘŀǾƴƛ Řƛƻ ǎǾŀƪƻƎ ǇǊŜǘǾŀǊŀőŀ ǎƛƭŜΣ 
djeluje se silom F. 

ÅYŀƻ ƛȊƭŀȊ ƛȊ ǇǊƛƳŀǊƴƻƎ ŘƛƧŜƭŀ ǇǊŜǘǾŀǊŀőŀ 
ƧŀǾƛŏŜ ǎŜ ƪŀƻ ƻŘƎƻǾƻǊ ǎƛƎƴŀƭ ¦Φ 

Å!ƪƻ ƧŜ ƳŜƘŀƴƛőƪƛ ƻǎƧŜǘƭƧƛǾƛ őƭŀƴ ƻǇǊǳƎŀΣ 
odgovor na djelovanje sile je 
pomjeranje opruge. 

Å5ŀƪƭŜΣ ƳŜƘŀƴƛőƪŀ ǾŜƭƛőƛƴŀ - sila ili masa 
ǎŜ ǇǊŜǘǾŀǊŀƧǳ ǳ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏŜ 
pomjeranje. 

ÅtƻƳƧŜǊŀƴƧŜ ǎŜ ǳ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏŜƳ 
ƳŜƘŀƴƛőƪƻƳΣ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƻƳ ƛƭƛ 
nekom drugom sekundarnom 
ǇǊŜǘǾŀǊŀőǳ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳƛǊŀ ǳ ǎƛƎƴŀƭ 
druge vrste. 

ÅAko je mjerni sekundarni dio 
ǇǊŜǘǾŀǊŀőŀ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƛ ƻƴŘŀ ǎŜ ƴŀ 
ƛȊƭŀȊǳ ƧŀǾƭƧŀ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƛ ǎƛƎƴŀƭΦ

ÅNa slici 11.7. dana je shema 
ǇǊŜǘǾŀǊŀőŀ Ȋŀ ǎƛƭǳ ƛ ƛȊǾŜŘōŜƴƛ 
ŘƛƧŜƭƻǾƛ ǇǊŜǘǾŀǊŀőŀΦ

Mjerenje sile i mase 2313.1.2020



Pretvarač za silu

Mjerenje sile i mase 2413.1.2020



Å{Ǿƛ ŘƛƧŜƭƻǾƛ ƴŜ ǳőŜǎǘǾǳƧǳ 
podjednako u mjerenju sile. 

ÅMjerenje direktno zavisi od dijela 
za prijem i prijenos sile, 
ǊŀǎǇƻǊŜŚƛǾŀőŀ ǇƻƳƻŏǳ ƪƻƎŀ ǎŜ ǎƛƭŀ 
ŘƻǾƻŘƛ ƴŀ Ŝƭŀǎǘƛőƴƛ őƭŀƴΣ ǇǊŜǘǾŀǊŀőŀ 
i selektora koji odvaja samo silu u 
pravcu mjerenja dok se sile u 
drugim pravcima zanemaruju. 

ÅhǎƛƳ ǘƻƎŀ ǇǊŜǘǾŀǊŀő ǇƻǎƧŜŘǳƧŜ 
ƪǳŏƛǑǘŜ ƛ Řƛƻ ƪƻƧƛ Ǝŀ Ǒǘƛǘƛ ƻŘ 
ǇǊŜƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŀΦ 

Å{Ǿƛ ƻǎǘŀƭƛ ŘƛƧŜƭƻǾƛ ƴŜ ǳőŜǎǘǾǳƧǳ 
direktno u mjerenju sile.

ÅPrema konstruktivnoj izvedbi 
ƳŜƘŀƴƛőƪƻ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƛ ǇǊŜǘǾŀǊŀőƛ 
ƳƻƎǳ ǎŜ ǇƻŘƛƧŜƭƛǘƛ ǇǊŜƳŀ ƴŀőƛƴǳ 
nastajanja reakcije veze na :

ÅмΦtǊŜǘǾŀǊŀőŜ ƻŘǾƻƧŜƴƻƎ ŘƧŜƭƻǾŀƴƧŀ 
kod kojih reakcija nastaje usljed 
ŘŜŦƻǊƳŀŎƛƧŜ ŜƭŜƪǘǊƛőƪƛ ǊŜŀƪǘǾƴƻƎ 
őƭŀƴŀ

ÅнΦtǊŜǘǾŀǊŀőƛ ȊŀƧŜŘƴƛőƪƻƎ 
pretvaranja kod kojih se reakcija 
veze ostvaruje deformacijom 
ŜƭŀǎǘƛőƴƻƎ ƛ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƻƎ őƭŀƴŀΦ

ÅоΦtǊŜǘǾŀǊŀőƛ ǎŀ ƪƻƳǇŜƴȊŀŎƛƧƻƳ ǎƛƭŜ 
kod kojih se reakcija stvara 
ŜƭŜƪǘǊƛőƴƛƳ ǳǊŀǾƴƻǘŜȌŜƴƧŜƳ

Mjerenje sile i mase 2513.1.2020



Å{ǳǾǊŜƳŜƴƛ ǇǊŜǘǾŀǊŀőƛ ǊŀŘŜ ƴŀ ǇǊǾƻƳ ǇǊƛƴŎƛǇǳ ƴŀ ǇǊŜǘƘƻŘƴƻ ƻǇƛǎŀƴƛ 
ƴŀőƛƴΦ

ÅtǊŜǘǾŀǊŀőƛ ȊŀƧŜŘƴƛőƪƻƎ ŘƧŜƭƻǾŀƴƧŀ ƳŜƘŀƴƛőƪƻ ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŜ ǇǊŜƴƻǎƛ 
ƴŀ ŀƪǘƛǾƴƛ ƳŀǘŜǊƛƧŀƭ ōƛƭƻ Řŀ ƧŜ ƻƴ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƛ ƛƭƛ ƳŀƎƴŜǘƴƛΦ Pri tome 
ǎŜ ƳŜƘŀƴƛőƪŀ ŘŜŦƻǊƳŀŎƛƧŀ ƻőƛǘǳƧŜ ǳ ǇƻƧŀǾƛ ƴŀǇƻƴŀΦ ½ōƻƎ ǘƻƎŀ ǎŜ ƛ 
ȊƻǾǳ ǇǊŜǘǾŀǊŀőƛ ȊŀƧŜŘƴƛőƪƻƎ ŘƧŜƭƻǾŀƴƧŀ ƻŘƴƻǎƴƻ Ŝƭŀǎǘƛőƴƻ-
ŜƭŜƪǘǊƛőƴƻƎ ǇǊŜǘǾŀǊŀƴƧŀΦ

ÅtǊŜǘǾŀǊŀőƛ ǎŀ ƪƻƳǇŜƴȊŀŎƛƧƻƳ ǎƛƭŜ ǎǘǾŀǊŀƧǳ ǊŜŀƪŎƛƧǳ 
elektromagnetnim putem. YƻƳǇŜƴȊŀŎƛƧŀ ǳ ƪƻƭǳ ǎŜ ǾǊǑƛ ǎǾŜ Řƻƪ ǎŜ 
deformacija ne svede na nulu. 

Mjerenje sile i mase 2613.1.2020



Vrste elastičnih članova

Å9ƭŀǎǘƛőƴƛ őƭŀƴƻǾƛ ƳƧŜǊƴƛƘ ǇǊŜǘǾŀǊŀőŀ Ȋŀ ǎƛƭǳ ƳƻƎǳ ōƛǘƛ ǊŀȊƭƛőƛǘƛ ȊŀǾƛǎƴƻ 
ƻŘ ǘƻƎŀ ƪŀƪǾŜ ŏŜ ƴŀǇƻƴŜ ƛȊŀȊǾŀǘƛ ǾŀƴƧǎƪƻ ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŜΤ ǎƳƛőǳŏŜΣ 
ŀƪǎƛƧŀƭƴƻΣ ƴŀǇƻƴŜ ǎŀǾƛƧŀƴƧŀ ƛƭƛ ǎƭƻȌŜƴŜ ƴŀǇƻƴŜΦ 

Å¦ƎƭŀǾƴƻƳ ǎŜ ƪƻǊƛǎǘŜ Ŝƭŀǎǘƛőƴƛ őƭŀƴƻǾƛ Ȋŀ ǎŀǾƛƧŀƴƧŜ Řŀǘƛ ƴŀ ǎƭƛŎƛ ммΦуΦ 
ƪƻƧƛ ǎŀŘǊȌŜ ƳƧŜǊƴŜ ǘǊŀƪŜΦ 

ÅBroj mjernih traka zavisno od tipa, konstrukcije i vrste mjernog mosta 
ƳƻȌŜ ōƛǘƛ ǊŀȊƭƛőƛǘΦ 

ÅMjerni opseg je od 100 N do 10 kN. 

ÅhǎƴƻǾƴƛ ƻōƭƛƪ ŜƭŀǎǘƛőƴƻƎ őƭŀƴŀ Ȋŀ ǎŀǾƛƧŀƴƧŜ ƧŜ ǳ ƻōƭƛƪǳ ƪƻƴȊƻƭŜ ǎŀ ŘǾƛƧŜ 
ƛƭƛ őŜǘƛǊƛ ƳƧŜǊƴŜ ǘǊŀƪŜ Řŀǘƛ ǳ ǘŀōŜƭƛ ммΦмΦ

Mjerenje sile i mase 2713.1.2020



Mjerenje sile i mase 2813.1.2020



Mjerenje sile i mase 2913.1.2020



Elektrootporni tenzometarski dinamometara

ÅZa mjerenje sila gotovo 
ƛǎƪƭƧǳőƛǾƻ ǎŜ ƪƻǊƛǎǘŜ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƛ 
dinamometri. 

ÅaƧŜǊŜƴƧŜ ǎƛƭŀ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƛƳ 
dinamometrima se svodi na 
mjerenje deformacija mjernim 
ǘǊŀƪŀƳŀ ƴŀ ǑǘŀǇǳ ƛƭƛ ǇǊǎǘŜƴǳ 
ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƻƳ ǎƛƭŀƳŀ ƛǎǘŜȊŀƴƧŀ ƛƭƛ 
pritiska, slika 11.8. 

Å5ŀ ōƛ ǎŜ ǇƻǾŜŏŀƭŀ ƻǎƧŜǘƭƧƛǾƻǎǘ ǇǊƛ 
mjerenju malih vrijednosti sila, 
ŘƛƴŀƳƻƳŜǘŀǊ ǎŜ ƛȊǊŀŚǳƧŜ ǳ 
obliku prstena, a mjerne trake 
povezuju u most. 

ÅPri konstrukciji dinamometra 
ǑǘŀǇ ƛƭƛ ǇǊǎǘŜƴ ǘǊŜōŀ Řŀ ōǳŘǳ 
tako dimenzionirani da ostanu u 
ŜƭŀǎǘƛőƴƻƳ ǇƻŘǊǳőƧǳΦ 

ÅbŀƧǾŀȌƴƛƧŀ ƻǎƻōƛƴŀ ƧŜ ƪǊǳǘƻǎǘ 
ŜƭŀǎǘƛőƴƻƎ ŜƭŜƳŜƴǘŀΦ

Mjerenje sile i mase 3013.1.2020



Mjerenje sile i mase 3113.1.2020



Proračun i karakteristike tenzometarskih 
dinamometara

Å¦ǎƭƧŜŘ ŘƧŜƭƻǾŀƴƧŀ ǎƛƭŀ ƪƻƧŜ ǎŜ ƳƧŜǊŜΣ ōƛƭƻ ȊŀǘŜȌǳŏƛƘ ƛƭƛ ǇǊƛǘƛǎƪǳƧǳŏƛƘ 
unutar konstrukcije dinamometra javljaju se sile i momenti. 

ÅU presjeku P-t ƧŀǾƭƧŀ ǎŜ ǳƴǳǘǊŀǑƴƧŀ ȊŀǘŜȌǳŏŀ ǎƛƭŀ Cκн ƛ ƳƻƳŜƴǘ 
savijanja M0Φ YǊǳǘƻǎǘ ŜƭŀǎƛőƴƻƎ ǇǊǎǘŜƴŀ Ǌŀőǳƴŀ ǎŜ ƴŀ ƻǎƴƻǾǳ 
ƴŀƧǾŜŏŜ ŘŜŦƻǊƳŀŎƛƧŜ ҟƭ ǳ ǇǊŀǾŎǳ ŘƧŜƭƻǾŀƴƧŀ ǎƛƭŜ C ǇƻƳƻŏǳ 
Casteliagnove teoreme, slika 

Mjerenje sile i mase 3213.1.2020



Mjerenje sile i mase
3313.1.2020



Mjerenje sile i mase 3413.1.2020



Mjerenje sile i mase 3513.1.2020



Elektromagnetni dinamometri

ÅhǎƛƳ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƛƘ ƪƻǊƛǎǘŜ ǎŜ ƛ ŜƭŜƪǘǊƻƳŀƎƴŜǘƴƛ ŘƛƴŀƳƻƳŜǘǊƛ ƪƻƧƛ 
rade na induktivnom principu. Prema konstrukciji mogu biti 
dinamometri sa:

Åmembranom,

Åcijevnim elementom,

ÅǇǊǎǘŜƴŀǎǘƛƳ ŜƭŀǎǘƛőƴƛƳ őƭŀƴƻƳ.

Åbŀ ǎƭƛŎƛ ммΦмнΦŀ ǇǊƛƪŀȊŀƴŀ ƧŜ ŏŜƭƛƧŀ ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŀ ǎŀ 
elektromagnetnom kompenzacijom sile.

Mjerenje sile i mase 3613.1.2020



Kapacitivni dinamometri

Å5ƧŜƭƻǾŀƴƧŜƳ ǎƛƭŜ ƴŀ ƪŀǇŀŎƛǘƛǾƴƛ ƳƧŜǊƴƛ ǇǊŜǘǾŀǊŀőΣ ƪŀǇŀŎƛǘŜǘ ƪƻƴŘŜƴȊŀǘƻǊŀ ǎŜ 
mijenja, slika 11.13. 

ÅbŀƧőŜǑŏŜ ǎŜ ƪƻǊƛǎǘŜ ǇǊŜǘǾŀǊŀőƛ Ȋŀ ǎƛƭǳ ǎŀ ƳŜƳōǊŀƴŀƳŀΣ ǎŀ ǇǊǎǘŜƴŀǎǘƛƳ 
őƭŀƴƻƳ ƛ ŎƧŜǾŀǎǘƛƳ ŜƭŀǎǘƛőƴƛƳ őƭŀƴƻƳΦ 

ÅYŀǇŀŎƛǘƛǾƴƛ ǇǊŜǘǾŀǊŀőƛ ǎƛƭŜ ǎŜ ƪƻǊƛǎǘŜ Ȋŀ ƳƧŜǊŜƴƧŜ ǎƛƭŀ ƻŘ млb Řƻ мл abΦ 

ÅLƳŀƧǳ ƳŀƭŜ ŘƛƳŜƴȊƛƧŜ Ǉŀ ǎǳ ǇƻƎƻŘƴƛ Ȋŀ ǳƎǊŀŘƴƧǳ ƴŀ ƻƎǊŀƴƛőŜƴƛƳ 
prostorima, imaju male sile trenja i otporne sile.

ÅYŀǇŀŎƛǘƛǾƴƛ ǇǊŜǘǾŀǊŀőƛ ǎƛƭŜ ǎŜ ƪƻǊƛǎǘŜ Ȋŀ ƳƧŜǊŜƴƧŜ ǎƛƭŀ ƻŘ млb Řƻ мл abΦ 
LƳŀƧǳ ƳŀƭŜ ŘƛƳŜƴȊƛƧŜ Ǉŀ ǎǳ ǇƻƎƻŘƴƛ Ȋŀ ǳƎǊŀŘƴƧǳ ƴŀ ƻƎǊŀƴƛőŜƴƛƳ 
prostorima, imaju male sile trenja i otporne sile.

Mjerenje sile i mase 3713.1.2020



Hidraulički i pneumatski dinamometri

ÅAko se sila nanosi na jednu stranu klipa ili mambrane ,a na drugoj 
ǎǘǊŀƴƛ ŘƧŜƭǳƧŜ ƻŘǊŜŚŜƴƛ ǇǊƛǘƛǎŀƪΣ ǘǊŜōŀ ǳǎǇƻǎǘŀǾƛǘƛ ǊŀǾƴƻǘŜȌǳ ǎƛƭŀΦ

Åbŀ ǘƻƳ ǇǊƛƴŎƛǇǳ ǊŀŘŜ ƘƛŘǊŀǳƭƛőƪƛ ƛ ǇƴŜǳƳŀǘǎƪƛ ǇǊŜǘǾŀǊŀőƛ Ȋŀ ǎƛƭǳΦ 
YƭƛǇ ǳ ƘƛŘǊŀǳƭƛőƪƻƳ ŘƛƴŀƳƻƳŜǘǊǳ ƴŜ ŘƻŘƛǊǳƧŜ ȊƛŘƻǾŜ ƳƧŜǊƴŜ 
ŏŜƭƛƧŜΦ 

ÅKada mjerena sila djeluje na membranu ona se pomjera i time 
ŘƻǾƻŘƛ ǳ ƪǊŜǘŀƴƧŜ ƪƭƛǇ ƪƻƧƛ ƳƻȌŜ Řŀ ǾǊǑƛ Ƴŀƭŀ ƪǊŜǘŀƴƧŀΦ 

ÅPomjeranja klipa se mogu dalje transformirati u signal koji se 
ƳƧŜǊƛ ƛ ŘŀƧŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƧǳ ƻ ǾŜƭƛőƛƴƛ ǎƛƭŜ-ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŜ ƛƭƛ ǇǊƛǘƛǎƪŀΦ

ÅhǾƛ ǇǊŜǘǾŀǊŀőƛ ǎǳ ǾŜƭƛƪƻƎ ƪŀǇŀŎƛǘŜǘŀ нн ab ƛ ǘŀőƴƻǎǘƛ ҕ0,5%. 
hǎƧŜǘƭƧƛǾƛ ǎǳ ƴŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊƴŜ ǇǊƻƳƧŜƴŜ Ǒǘƻ ǎŜ ƳƻǑŜ ǊƛƧŜǑƛǘƛ 
postavljanjem nule. 

Å¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊƴŜ ǇǊƻƳƧŜƴŜ ǳ ǘƻƪǳ ƳƧŜǊŜƴƧŀ ƳƻƎǳ ǳƴƛƧŜǘƛ ƎǊŜǑƪǳ ƻŘ 
0,25% sa 10 stepeni promjene temperature.

.
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ÅtƴŜǳƳŀǘǎƪŀ ŏŜƭƛƧŀ ƧŜ 
ǎƭƛőƴŀ ƘƛŘǊŀǳƭƛőƪƻƧ ƛ 
ǊŀŘƛ ƴŀ ǎƭƛőŀƴ ƴŀőƛƴΦ 

ÅRazlika je u medijeu 
ƪƻƧƛ ƧŜ ǳ ƻǾƻƳ ǎƭǳőŀƧǳ 
gasoviti. Pneumatske 
ŏŜƭƛƧŜ ƪƻǊƛǎǘŜ 
membrane za 
uspostavljanje 
ǊŀǾƴƻǘŜȌŜΣ ǳƳƧŜǎǘƻ 
klipova.

ÅPromjene 
ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŀ ǎǳ ǾŜƭƛƪŜ 
pa se mjerna 
membrana mora 
ǳǊŀǾƴƻǘŜȌŜǾŀǘƛ 
postepeno.
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Kalibriranje dinamometara

ÅYŀƭƛōǊƛǊŀƴƧŜ ƳŜƘŀƴƛőƪƛƘ 
dinamometara 

Å½ŀ ƻǇǊǳƎǳ ŜƭŀǎǘƛőƴŜ ƳƧŜǊƴŜ ŏŜƭƛƧŜΣ 
ƴŀ ǎƭƛŎƛ ммΦмрΣ ƻŘǊŜŚǳƧŜ ǎŜ 
nesigurnost konstante krutosti 
koja je posljedica dimenzionalnih 
tolerancija koje mogu biti 9%. 

Å¦ ǾǊƛƧŜƳŜ ǎƪƭŀǇŀƴƧŀ ǾǊǑƛ ǎŜ ōǊȊŀ ƛ 
jednostruka kalibracijska provjera i 
ƛȊōƻǊ ƧŜŘƴŜ ƻŘ ŘǾƛƧŜ ǇƭƻőŜ ƛ 
reducirati nesigurnost iz ovog 
izvora na polovinu vrijednosti. 

Å2ŜǘƛǊƛ ǇƭƻőŜ ōƛ ǘǊŜōŀƭƻ Řŀ ǘƻ 
reduciraju za ҕ2,5%. 

ÅPostupak se koristi ne samo za 
mjerna sredstva za mjerenje sile 
nego i za druge razne jeftine 
instrumente koji imaju skalu.

ÅSlika 11.15. Kalibracija 
ƳŜƘŀƴƛőƪƛƘ ŘƛƴŀƳƻƳŜǘǊŀ
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ÅYŀŘŀ ǎǳ ƻǇǊǳƎŜ ǇǊƛƳŀǊƴƛ ǇǊŜǘǾŀǊŀő 
ƻƴŘŀ ǎŜ ǾǊǑƛ ǇƻŘŜǑŀǾŀƴƧŜ ŀƪǘƛǾƴƛƘ 
navoja opruge i krutost opruge. 

Å!ƪƻ ŏŜƭƛƧŀ ǎŀŘǊȌƛ ǎŜƪǳƴŘŀǊƴƛ ǇǊŜǘǾŀǊŀő 
i on se mora kalibrirati npr. podjela 
skale voltmetra. 

ÅNa slici je prikazan postupak 
minimiziranja nepotrebnih 
tolerancija. 

Å¦ƪǳǇƴƻ ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŜ ǎŜ ŘƛƧŜƭƛ ƛȊƳŜŚǳ 
ǇǊƛƳŀǊƴƻƎ őƭŀƴŀ όƻǇǊǳƎŜ ǳ ƻǾƻƳ 
ǎƭǳőŀƧǳύ ƧŜŘƴƻƎ ƛƭƛ ǾƛǑŜ ǾŜǊƴƛŜǊ őŀƴƻǾŀΣ 
manje opruge na slici. 

Å5ƛȊŀƧƴƻƳ ǎŜ ƳƻȌŜ ƻŘǊŜŘƛǘƛ Řŀ ǾŜǊƴƛŜǊ 
őƭŀƴƻǾƛ ƴƻǎŜ мл҈ ƛƭƛ ƳŀƴƧŜ ǳƪǳǇƴƻƎ 
ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŀΦ 

ÅOni su svrstani prema krutosti tako da 
ƧŜ ƴŜǎƛƎǳǊƴƻǎǘ ǎƪƭƻǇŀ ŏŜƭƛƧŜ ƳŀƴƧŀ 
ƴŜƎƻ Ǒǘƻ ƧŜ ǎǇŜŎƛŦƛŎƛǊŀƴƻ ƴǇǊΦ ҕ0,2%. 

ÅhǾŀƪŀǾ ǇƻǎǘǳǇŀƪ ǎŜ ƪƻǊƛǎǘƛ Ȋŀ ǑƛǊƻƪ 
ƻǇǎŜƎ ŜƭŀǎǘƛőƴƛƘ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴŀǘŀΦ

ÅDeformacija se koristi da se mjeri 
ƴŀƴŜǎŜƴƻ ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŜΣ ŀ ƳƧŜǊƛ ǎŜ 
preciznim mikrometrima. 

ÅPonovljive mikrometarske postavke 
ŘƻōƛƧǳ ǎŜ ǇƻƳƻŏǳ ǇƻƪǊŜǘƴƻƎ-
ǾƛōǊŀŎƛƻƴƻƎ ǘŀƴƪƻƎ ǑǘŀǇƛŏŀΦ 

Å~ǘŀǇƛŏ ! ǎŜ ǇƻƪǊŜŏŜ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƛƳ 
putem a mikrometarsko vreteno B 
ǇƻƪŀȊǳƧŜΣ ǳȊ ƴŀȊƴŀőŜƴƻ ǇǊƛƎǳǑŜƴƧŜΣ 
koliko je kretanje.

ÅbŀǇƻƴƛ ǳ ŜƭŀǎǘƛőƴƛƳ ŜƭŜƳŜƴǘƛƳŀ 
ƳƻƎǳ ǎŜ Ǌŀőǳƴŀǘƛ Ȋŀ ǎŀǾƛƧŀƴƧŜ 
ǇǊŜƳŀ ǇǊƻǊŀőǳƴǳ ŘŀǘƻƳ ǳ 
ǇǊŜǘƘƻŘƴƻƳ ǇǊƻǊŀőǳƴǳ 
ŘƛƴŀƳƻƳŜǘǊŀ Ȋŀ ƻŘǊŜŚƛǾŀƴƧŜ 
momenata.
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Kalibriranje električnih dinamometara

ÅYŀƭƛōǊƛǊŀƴƧŜ ŘƛƴŀƳƻƳŜǘǊŀ ǾǊǑƛ 
ǎŜ ƴŀ ƴŀőƛƴ ǇǊƛƪŀȊŀƴ ƴŀ ǎƭƛŎƛ 
11.16. 

Åbŀ Ŝƭŀǎǘƛőƴƛ ŘƛƴŀƳƻƳŜǘǎǊ ǎŜ 
ȊŀƭƛƧŜǇŜ őŜǘƛǊƛ ƳƧŜǊƴŜ ǘǊŀƪŜ ƛ ǘƻ 
ŘǾƛƧŜ ǎŀ ǎǇƻƭƧŀǑƴƧŜ ŀ ŘǾƛƧŜ ǎŀ 
ǳƴǳǘǊŀǑƴƧŜ ǎǘǊŀƴŜΦ 

Å{ǇƻƭƧŀǑƴƧŜ ǘǊŀƪŜ ƻōƛƭƧŜȌŜƴŜ ǎǳ 
sa S1 i S2 ŀ ǳƴǳǘǊŀǑƴƧŜ ǎŀ ¦1 i 
U2Φ {ǾŜ őŜǘƛǊƛ ǘǊŀƪŜ ǎǳ ŀƪǘƛǾƴŜ ƛ 
povezane tako da se 
temperaturno kompenziraju. 

Å¢ǊŀƪŜ ǎǳ ǇǊƛƪƭƧǳőŜƴŜ ƴŀ ƳƧŜǊƴƛ 
Ƴƻǎǘ нΣ ƪƻƧƛ ǎŜ ƴŀǇŀƧŀ ǇƻƳƻŏǳ 
generatora 3

ÅbŀǇƻƴ ƴŀ ǇƻƧŀőŀƭƻ ǎŜ ŘƻǾƻŘƛ 
sa strane indikatora 2, 3. 

ÅNakon demoduliranja signal se 
filtrira i dovodi na 
galvanometar i oscilograf. 

ÅSvaka od komponenata 
mjernog lanca ima svoje 
karakteristike. 

ÅKalibracija dinamometra se 
ǾǊǑƛ ƳƧŜǊŜƴƧŜƳ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŀ 
krutosti dinamometra. 

ÅaƧŜǊŜ ǎŜ ŘŜŦƻǊƳŀŎƛƧŜ ҟƭ ƪƻƧŜ 
nastaju kada se nanese 
ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŜ ƛƭƛ ƛȊǾǊǑƛ 
ǊŀǎǘŜǊŜŏŜƴƧŜΦ

ÅhǇǘŜǊŜŏŜƴƧŜ ǎŜ ǾǊǑƛ ǇƻƳƻŏǳ 
tegova mase 5,10,15,20, 25 kg.
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Mjerni lanac za mjerenje mase
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