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uvod

AlAtl 2SS OS1TU2NB1lF OSEAGAYL =
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ASila se definira po drugom Newtonovom zakonu kfo ‘4. Sila
AN AUl OA2S LINBRaul gt 21 dz2\Gy 2
Y .

Al ATl IN»QGAGFOASS al aLwlsSial
mjerenje mase i vaganje. Umjesto ubrzanja u izrazu za silu
gravitacije javlja se ubrzanje gravitacije.

AM AtIl dz 2LINYzZl A AfA SflLadAraseyz2y
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Djelovanje sile

Agdje je

Acci NDzi 280G 2LINJHAS AtA OO LI =

Ax ¢ deformacija.

A5 2Sf 20FyeSY &aaf
LI yIFEFl12y uaz23lF A
iIndirektni postupak.

ASANBl1GYAY Y2SNBya2SY Y20S a$sS 2RN
se provodi direktno mjerenje sile zovu se dinamometri.



AhLJGSNBéSyaé aAft2Y LINBRaill gt 2l yI ¢
provjere i ispitivanja objekata prije 5
VeAK2@23 LldzOdlyeal dz N} RO®

AAE2Y a8 2 LI SNB S d2abdh 1y2Ya (0ELgAal NF.O| S

provjerila i dokazala upotrebljivost zatega visokih objekata ili mostov.
objekta. Krovne i stadionske zakonom su propisani uslovi pod

konstrukcije u pravilu se provjeravaju ~ kojima ih treba ispitati.

yIE12yY AT NRS A Y2 ﬂ(Jedar(bﬂko?akdu(cfﬁbéﬁJéo&yc

vidu sila. postupku moraju obaviti jeste |
Acl 1 @S (I 6y2 le Vv I 868 Lk G 80 IRy 853 RaA T3

LI22F @S StladA6yAK RSTF2NXYI OAcl

Ispitivanih objekata



Gravimetrijatehnike vaganja

APosebnu ulogu u mjerenju sile zauzima mjerenje mase, gravimetrija
Il tehnike vaganja koja ima veliku ulogu u automatskim linijjama
pakovanja u raznim oblastima industrije; prehrambenoj, hemijskoj,
farmaceutsko;.

Alndustrijske vage za vaganije sirovina i kabastih gotovih proizvoda su
nezamjenljive u procesnoj industriji, metalurgiji itd.



Kriteriji za uravnot e

Aa2SNByeS YILasS 2S5 g 3ItyeS At A dzNJ ¢
YSeSNbyel 122l asS Y20S LlZaYl NI uaA

ACAT AGTAK LINAYOALI Ye2SNByal 2Ry2ay

AOblika vaga,

AYt L AAFALF OAZIE Y2SNBbyzal LINBYLF Gl 6y
vaganjem,

ADrugi kriteriji,

AKlasifikacija .

AKriteriji za klasifikaciju prikazani su na slici 11.2.



Klasatacnosti

(| Finevage u
Fizitki princip mjerenja (I} Preciznevage Vrste uravnotezenja o
direking poredenje mase (I Komercijalnevage Bez autu::m?ts-kng uravnotezenja
npr. mehanicka vaga (__ Grubevage npr. mehanickavaga ]
Poredenjesile Foluautomatskouravnotezenje
Npr.vagas oprugom npr.vage za rasuti teret
radigmetrijsko odredvanje Automatsko uravnoteZenje
mase npr. elektromehanicka vaga
Rigznelekiricn efekat

Macin prikaza rezultata Ostali kriteriji
Bez displeja ' Urs-tﬂua_ge

npr. mehanicka vaga Wrsta lezajeva za teret
Sa displejom Macin rada Mamjena

npr. elektronska Vage 53 vlastitim pogonom

vaga npr. kaisnavaga

Vage bez vlastitog pogona

npr. mikro-vage o Aemar 35z

Slika 11.2. Kriteni za klasifikaciju uravnoteZavan)a
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Slika 11.3. Greske mjerenja mehaniékih vaga
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Elektricni
naboj

Magnetna polja

Odstupanje od
standarda mase

8 pritisak
zZraka

Prozracenosi



|l nstrumenti | uredaj.

ADirektno mjerenje sile ostvaruje se APrema funkcijmogu biti:

aLISOACE T YAY dINESRRMNilipodsPA &S 12
dinamometri.

A
Awk R RAYEY2YSa NG L SRYang kompreslie | yg
VI NITEAGA nuﬁamonmwﬁéﬁ@ﬁf@ﬂe\slle #ogu se Koris
prema principu rada mogu biti: AGAUS @aNA U

~ | 26 S0086SY
AYSKI YAG]ASZ y |
o b Atenzometraske mjerne trake,
ASt STUNRGYAZ

Ny AAY RdzZl UAOY A LING O
AKARNY dzf AGY A X y 1 y -
. ALl LI OAGAOGY A LINB

Apneumatski. . )
ALIA ST 2SSt ST UNRGY A



Osnovni zahtjevi koje svaka konstrukcija
dinamometra mora da zadovolji

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

U mala inercija,

ULINF {GAG6GYy2a0 A S12y2YA6y2ada dz |
AOt STUNAGYA RAYLEY2YSUNR &S 6SO¢
GF6y2aiGd A 2a2S0f2AP2a0 dz 2Ry 22



Mehani ¢ ki di namometr.

APostOJe dva osnovna pristupa
mjerenju sile odnosno vaganju, AMetod jednakosti momenata

ARANB] Gy2 Li2NB Sg A me}i"d SJ\mer B
L2 NBESSyeas LivyzoXg Neeayo |
A’S_JN‘B u 2 l', NJ oI @ _drugom silom koja dJG|Uje na
ANBliGy2 LR2NBSSRNZS2e S| NI At
balansa odnosno nultanetoda. gglNﬂ\ ?lglﬂ I Y S S ; E
Althya a8 12R Voo Nadion |
uspostavlja putem jednakosti  prikazane su vage koje rade na
momenata. Najstarije vage su LINA Y OA LJdz aA YS!

napravljene da rade na ovom  vage
principu.

/




At 2Y206dz 20S @3S Y2SNRA &S U SHmi
Uzimasedaj@,y dzt I 1l Rl aS @ONOA El\leﬂ(b'gdz)\
se zamijeniti teretom W. Kod vaganja postoji relacija poluge:

ATxb=WxaiTxc=Wi S ,h Q1B 2

Al atAl1S 4S OARA Rl Ll2adGdz2eiA LINP
ATxc=h(WW0 T Kil®)

AKombinacijom prethodnih izraza dobije se :

AW} k o0 I 21 0KIki©@© kxf@®adK L T w
Agdje je:

AR=achbhFl { 02N Yy20Syal ailfSo
ASAYlFYAGIA 2RI2QG2NI 201 | OAK ailktrl
LINKR 3dzOSy 2l & t NANRBRYl FTNB|lOSyOArza
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A5 NHzI A G A LJ YBSNyza aNBRau@gl T+ YSKI
mjerenjesnejé(SKly Y al 1tFLdSoz2Y

skalom.;] adzOUGAyA (G2 25 GAOSaGSLISYA
YSKFEYATFY &1 12y&ailyAY RdOAYEYE o

AUlaz 1l direktna sila ili sila proporcionaln
0§ SOAYA 2‘[I 6A as yli
dolazi do umirivanja postepenim kretan
RA@SfEQL YSKIyAIYI
YNBGlFIya2aSyYy aS |{aAcg
za kazaljku koja se pomjera | pokazuje r
skali masu ili silu.

Ah Gl 1 3 LINAYOAL) YSK
catAll mMm®dpuo dza NJ S
RAYFY2YSUNB NIT A6




At A OS ONHGI YS
SttrauAoys oftl
za mjerenje sile.

AwST dzft GF G 2SS f Ay Sl XS Sdz. qzt
AT EET I LINBG@GE N OlA"réii?Lﬁ)\%yX st !
AtSEAGAYI °[N\blzu2au)\AKa,§/yd%h17\5)Yl RANBT (
mjera proporcionalnosti za silu ili ’
2 LJU S NIBi &ab yeBuﬁdarnl AGdie je:
LINB O Gl NI 6 RIE aS LARSnarésenalsila kdfa $eemijen,l

drugi oblik izlazab I 2 6 SO8 S %\ uklino skretanie
StSTUNRGYA a3yl pcomje@nje) J

AK - konstanta krutosti.

Al St adAb6yA St
konstanta K zavisno od toga koji j€
element.

Al GFo6oStA MMOMD
elementl | njihove konstante K kao

A 2SRYI6AYS Al
dobivaju.

KFEYAG]A LINB G g1 NB I |
Yy 2 @SA9 X f uy(ayrxzm(aazswa\



1. '|.||.|I=I=L=I F
L — duZina

A —presjek

¥ —istezanje

E — mosdul
elastitnosti

r

0l

F —opterecens
L — duZina
E — modul

elssticnosti
| — moment
inercig

F — optarscens
D, — prednik
Zavoja

M — biroj zavoja
Ex — madul
smicanjs

D — precnik Zice

F — opterecene
D — prednik
prstens

E — modul
elasticnosti ¥
| — moment
insrcijg

1

..............

TF

K, —konstanta
opruge 1

Hz—konstants
oiprugs 2
F — optarscenjs

Mjerenje sile i mase

Tabels 11 1 Elastichi &

ementi i kon=starnte




Konstrukcija el asti Cr

ADizajn detektora transducera A9t aidAsy A 6ty
manju krutost u odnosu na

elementa je funkCija od deformacije koje proizvodi
kapaciteta | potrebne 2 LU SNBglby 2SS
osjetljivosti i prirode Ag 2 45 qu aiA0S 12
A;ekundarnog transducera. ;Zﬁljgzg ﬁé y :;lf é ?g éﬁﬂzi
avise od prirode ulazne e konstrtrat sakundarmidio
@St AGAYSY RE ¢ NEEAS NI UG U A 6
RAYFYAOTI @ A5 NHz3 A Tllﬁgzm_llza
/3{ 0SS afdzl 2508 FHeS VTR s
FYFEAT AN GAZ ladok % Staf 2owWs
obzir nekoliko osnovnih FTNE]1 OSyOAresSad . NI
faktora. prwoglny frekvenciju i pgtrebgn je
a, i - StHalAGYA 6Ly &
A2 2S @SSOl 2acSiufeaeragzal

maksimailni izlaz po jedinici
ulaza to su bolje karakteristike
koje transducer ima.



Celija sile

Ab | LI2Y dz YFOUOSNAR2IFEtdz 2S 23aNIYAGI @
ACNBOoF RIFE YyILRYA 2a0lydz AdaLZR 3TN
YVSTAY ulo6l1lYl yS3a2z2 yI agdAyY YeSa
Azl 2a0l £t A yIFLRYA dziA6dz yI dz] dzLly 2
al Ll2auz2eSoAYZ VYVILR2ZYA Nraudz A @&
Abl RATF2Y A LINAY2Sydz 6StA2F 11
slici 11.6. data je blok shema mjernog sredstva prvog reda za
mjerenje sile.



Senzor za silu

Signal i
primamaog

Primarni | Sekundarni | :
detektor detektor
U

Slika 11.6. Blok dijagram senzora za silu
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Aa SKI YAGST A éfraﬁxo Plg agy 2

koje pretvaraju siluY I a dz dz S f %1 (g c
;;];e\rr] es N} ye$ 2 LINHZAS dm?g kl[ljr{ﬂ%)raf %

LJNJSu@I NJ odz 0 NJ
Ab [ YSKIy)\o‘[ Sud_rugé\v@té oftlysz 12

2ac
ataul OyA RAZ2 &gk %ﬁ(o J%‘Jllhlj‘grﬁj sgekund]arﬂl dIO ey

dieluje se siiom F. LINE i GF NI 61 ST S
Ayl 2 AT EFT AT LINA YNNI (ﬁ)\gasml 3|LJ 5

etvAos as k2 2 RH%\I@azsIWlf%d%P@ eshema

Al12 28 YSKIYAGLA 23RBHGIRNIGAL Ot I v
odgovor na djelovanje sile je RA2STt 20A LJNSG D |
pomjeranje opruge.

ASI‘[fSZ YSKI)élIhﬂiﬂnasa'é AOAY L A
aS LINBGGIFNY2dz dz 2R3I2 3 NF 2dz6 S
pomjeranje.



Pretvarac za si1 | u

a) b
& 7 8 9 ) Straneé smetne
| 0 Gu  ©e
F H ' F
i —_—r M
= F J
[
u=F| F,Gn)
5 3 a=2(u,Gg)
I. Kontaktna povrsina za prijem sile 6. Graniénik
2. Dio za prenos sile 7. Elasticni element
3. Kucisre 8. Zbirni uredaj
4. Rasporedivac 9. Elektricni dio
5. Selektor 10. Oslonac za prijem sile

Slika 11.7. Konstruktivna shema mjernog pretvaraéa za silu

13.1.2020 Mjerenje sile i mase
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N Gr RA2St 204 yé@g@g@ﬁ@%@k@g@%@w

_ . N N.
podjednako u mjerenju sile. v23ds 38 LI2RA2SE A
AMjerenje direktno zavisi od dijela nastajanja reakcije veze na:
za prijem i prijenos sile, AvM ®t NSUGDI N> 6S 2RO

NI & L2 NBSA QDL 6 LRodkojitbregkeija nastaje uslied S -
R2J2RA yI St ald /gfsfyﬂyf\'_wh Aaps ST MG
| selektora koji odvaja samo silu

pravcu mjerenja dok se sile u . . iy
L . pretvaranjakod kojih se reakcija
gimp Ju. veze ostvaruje deformacijom

AhaAry G231 LINBGOBNIag ALY AR 3 R 82
1dz6A00GS A RAZ2 (A2 @ANBIWI \QBRGAL

LINBE 2 LJ0 SNB O Sy 2 I @ kod kojih se reakcija stvara ,

. . - ~ ST SJ.UNRARGY AY, dzNJ.d

A or 2ai0rta Raest2on VS Mdws X4
direktno u mjerenju sile.

A ot NBG O NF 64 11 2



Al dZONBYSYA LINBGGI NI 6A NIR
VI GAY D

At NBUGENI 6A Tl 2SRYAG6123 R
Yyl F10AGYA YFEUSNRASIE o0AP
aS YSKEYAS61lF RSTF2NXLEOAZI
| 2Q0dz LINBUGDE NI 6A T 2SRYAGS
St STUGNARGY 23 LINSGIGENIyeal ®
At NBUGI NI G6A al 12YLISYT I OA
elektromagnetnim putem.Y 2 YLISY I | OA 2|

deformacija ne svede na nulu.



Vrste el astiéni h ¢l ar

A9t aUABYA S6fLty20A YZSNYAK LINBUY
2R 023F 1F19S 0SS ylILR2YyS Alll g0
F1aAclty2z2s yvILRZYS aldgAaclyel AftA
A:Elfl-éyz\f é§ 12NJég§,§fl-§1GA6yA 0
122A al RNOS YSSNYS UN)F 1S

ABroj mjernih traka zavisno od tipa, konstrukcije | vrste mjernog mosta
Y20S O0AGA NITEABAGO

AMijerni opseg je od 100 N do 10 kN.

Ahé)/Z@y}) 2(3{)\‘1ASfIAéQA('iy"szIV('SfII-yI-

AtA OSUANN YZSSNYyS UNIF1S RIFEOGA dz



Slika 11.8. Elasticni clanovi za savijanje sa tenzometarskim trakama
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Slika 11.9. Elasticni ¢lanovi za smicanje sa tenzometraskim trakama

13.1.2020 Mjerenje sile i mase 29



Elektrootporni tenzometarski dinamometara

AZa mjerenje silagotovo ~ APri konstrukciji dinamometra
AdlftaedzA@d2 &4S 1 ONARBII St 5t BINENB G Y
dinamometri. tako dimenzionirani da ostanu u
Ra2SNByeasS aitl éﬁ%‘[amww LJ2 R N1z
dinamometrima se svodi na AIQ | 8 O I y')\ el 2a20A
mjerenje deformacija mjernim StlFradgAaéy 23 St S Y S
uNJlIYIAyI- OG0l Lz Af A LI}I\EUSYd

2L SNBOSY2Y aAtlyl AadaSilyal Af

pritiska, slika 11.8.
A5l oA asS LR@YSorFtl 2a2SifeAigzai
mjerenju malih vrijednosti sila,

RAYEFEY2YSGOFENI &S AT N} Sdz2S dz
obliku prstena, a mjerne trake
povezuju u most.
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Slika 11.10. Elektricni dinamometar
a) mjerna celija opterecena na pritisak ili istezanje,
b} mjerna celija sa celijama opterecenja rasporedenim po obimu
prstenastog dinamometra, ©) mjerna celija sa membranom

31



Proradcdun | karakterist.
dinamometara

Al af 2SR ReSfz2glyel aiafl 122S as
unutar konstrukcije dinamometra javljaju se sile i momenti.

AU presigkuR 2+ @f 21 aS dzydzi NI Oy el 1 I
savijanjaM® Y NXzi2&ad Stk aAadyz23 LINRUSY
VI 2@0S6S RSTF2NXI OA2S kf dz LINY 90dz
Casteliagnove teoreme, slika
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Slika 11.11. Opterecenje dinamometra:
alizgled opterecenja, b) presjek i racunska shema

Mijerenje sile i mase

&



Ll proizvoljnom presjeku P-F moment savijanja je:
M=M= e FR (= oS e (11.6]

Ukupna energija defomacije prstena jednaka je zhiru energija cetiri
simetricne cetertine tijela dinamometra.

gdje je:
E — modul elasticnosti prstena,
M — moment u proizvoljinom presjeku,

l,— moment inercije presjeka.
Kako presjek P-P ostaje nedeformisan, nagib elasticne linije jednak je nuli,

0.4

=0 paje:
AL ba ]

L
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&

a deformacija al u praveu djelovanja sile

ad FRE[1 1. sin” @, | .
Al=—=— —gy+—snlg, — all [ (11.83
i ..":.J__ 2 + {1

-

Krutost dinamometra kao elasticnog tijela racuna se prema izrazu:

K== &.;I} .......................................................................... (11.10)
i i

Favisno od vrijednosti debljine dinamometra (h), tezae =671 %, = 0,043
date su vrijednosti krutosti dinamometra u tabeli 11.2.

1 . bif - _EL
P=_(D+k J = K=—

- R 21_5' | = - re.

Oznaka| [mm] [mm] [cm] [cm?] [kM/mm]
K. 2.6 65,80 4.4-10" 326 0.6
K. 3.3 59.15 9107 330 1.2
K 4.2 69,60 18,5107 337 2.9
KL, 5.3 7015 37,510 244 5.0
K 6.5 70.90 78.8-10% 353 10.0

Tabela 11.2. Krutosti dinamometara

Dinamometri se mogu koristiti za mjerenje komponenata otpora rezanja i
svaka od tih komponenata moZe se posebno izmjeriti na osnovu
deformacije koju ocna izaziva. £a mjerenje svake komponente formira se
posebna sprega.

Mjerenje sile i mase

35



Elektromagnetni dinamometri

AhaAyY SESTUNRGYAK (2NARadsS asS A S
rade na induktivnom principu. Prema konstrukciji mogu biti
dinamometri sa:

Amembranom,
Acijevnim elementom,
ALINBGSYFAGAY StFAGASYAY 6tly2y

Ab | aft A OA MM®PMH ®F  LINRA 1 | [ y I eSS 0O
elektromagnetnom kompenzacijom sile.

m

N : 7

'J
%

OO AR

=
| e

Slika 1112, a) Elektromaagnetna kompenzacija sile;
B Induktivni dinamometar sa membranam
1 -tijelo, 2 - membrana, 2 - 5tap, 4 - jezgro, 5 — kalem.



Kapacitivni dinamometri

As2St2@gFryaSyYy aiatsS ylI 1FLIFOAGADBYA Y
mijenja, slika 11.13.

Abl 26S06S &S 12NAAGS LINBGDINIGA 11
oftlry2Y A OSSPl auAyY StlauA6YyAY oftl
AYF LI OAGAQGY A LINBUOGDINIG6A aiatsS as 12
ALYl 2dz YFES RAYSYT A2S LI &dz LI23IA2RY
prostorima, imaju male sile trenja i otporne sile.

AYF LI OAGAQGYA LINBGGI NXG6A aAatsS as 12
LYl 2dz YIS RAYSYI AZSS LI adz LIZ23IA2RY

prostorima, imaju male sile trenja | otporne sile.

Slika 11.13. Kapacitivni pretvaradi sile

Kapacitivni pretvaradi sile se koriste za mjerenje sila od 100 do 10 MN.
Imaju male dimenzije pa su pogodni za ugradnju na ogranicenim
prostorima, imaju male silg'1Peja PpaeTe sile.



Hi

drauli ¢Cki 1 pneumat

AAko se sila nanosi na jednu stranu klipa il mambrane ,a na drug
0N} YA R2Stdz2S 2RNBSSYA LINXRI

Abl U2Y LINAYOALHz N} RS KA RNJ d
Y{ AL dz KARNY dzf A612Y RAYIFY2YS
6StA2SD

Algada,mjevrena sila djeluje na membranu ona se pomjera i time
R282RA dz | NbulyeS (tALI 1 22A
APomjeranja klipa se mogu dalje transformirati u signal koji se

Y2SNA A Rl 2S AYyZRPHNIBNDHSHS ®

AhGA LINBUGDE NI 6A adz St ADBA 1}
haaSuf 2ABA adz yI GSYLISNI (dzNy
postavljanjem nule.

ACSYLISNY G dz2NYS LINRPY2SYyS dz (2] dz
0,25% sa 10 stepeni promjene temperature.



Prsten Membrana

Optereéenje
Kllp
N

\
A= / \\\\\
é\% \ _ izlazni signal
NE /
\é uugl
NN

\/Ulje

Sila ili optereéenje

Membrana

Plocasti hosac

Dovod zraka
konstantnog
pritiska

I1zlazni signal

Ispusni ventil

At Yy Sdzyl (a1
at A6yl KAR
N} RA yI &

ARazlika je u medijeu
122A 2S5 dz :
gasovm Pneumatske
0SSt A2S 1 2NJ
membrane za
uspostavljanje
N} gy 2iGS0Sz
Klipova.

A Promjene
2 LJOSNBoSy el
pa se mjerna
membrana mora
dzN) gy 2 i1 SOS
postepeno.



Kalibriranje dinamometara

AYF f AONA NI y2S YSKIYAE]AK
dinamometara

Azl 2 LINHz3 dz St I Adfidh §1015 kafifaeily S . 6 St
yl at AOA wmmOmpys ZIRNBS1HRCKE RASY | Y
nesigurnost konstante krutosti
koja je posljedica dimenzionalnih 2
tolerancija koje mogu biti 9%.

Primarni

Al ONRA2SYS ailtlhL - o
jednostruka kalibracijska provjera

Al 62N 2S5RYS 2R T ]
reducirati nesigurnost iz ovog l

Izvora na polovinu vrijednosti.

A2 SGANR LI 26S 0A
reduciraju za&g2,5%.

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




AVE RF &dz 2 LINHZAS LR LE NV R . HRS 6 BLING 6
2yRI 48 ONDA LR RSDWePF28LF§UAGBYAK
navoja opruge i krutost opruge. ADeformacua se koristi da se mjer

Al 12 6StArel aF RNDAYBEP a7 RE NG kU BINE §

i on se mora kalibrirati npr. podjela ~ Preciznim mlkrometrlma

skale voltmetra. APonovljive mikrometarske postavke
ANa slici je prikazan postupak RZ0Ac2dz asS LJ2-Y20d
minimiziranja nepotrebnih GAON)I OAZ2y 23 Ul Y]
tolerancija. A~G1LIAS ' &S LIR1N

Al {dzLly2 2 LJi SN S y e Butem @m"ﬂ%né@%kwrebem@s
LINA Y Ny23 6¢ o b2 INHA &S g2 267k vY
3f dz6F 2dz0 285 3 A koliko jgkieade. ¢S Ny A S NJ
manje opruge na slici. /i\b F LI2YA dz StladAaé

AsAll2ayay as8 vyz208 YREERAZA N\hP d%'swjf

6t Fy20A yv2as wmm: KRR Yk| K@% dA J%Z

2 LJISNBosSyal o LINB G K2Ry 2Y LINE NJ
RAYIEFEY2YSUONY T 2

AOni su svrstani prema krutosti tako da momenata. . A

esS ySa})}EldzN\l[zéUAa}‘[fZJ 0StACS Ylye

ySad2 0Ou2 2SS RORB.OATAOANT Y2 VYV LIND



Kalil briranje el ektricr
Abl L2y yI L2l 6

NI y 28 ”ar@'ﬁdﬂ'r"aé’ra NF o
L6 A LJ|\|§~N P qermogliragiq signg! g

filtrira | dovo
galvanometar i oscilograf.

)5 Rk of oy §th§‘taNJ a
U A NFnjernb6@ aﬁchﬁ%assvo@ NJ-
J2 f e ka@k){el&tﬁe | R OA 2

dzy dzii NJ O )f 2S ad WKa}fb%«'ﬂPa dinamometra se

A LRfel OyesS (NI PROR VRS 8B DBSY
sa$iSk dzy dzii NJi Oy 2gtoskgnamometra.
Ud { @S 6SiANRK Aa&usrl a§dzRBﬂi’uN}
povezane tako da se nastaju kada se nanese

temperaturno kompenziraju. ﬁjLJg 5‘ a2 g; > o
ACNY 1S adz LINR | 454 i : YVrls & Y 24
v 0.S )/8 S =
YZau H2 | 2cA a%go& a'5.20015,26.925 Xg

generatora 3



fr=
~ I==3
| —

Slika 11.16. Kalibracija tenzometarskih dinamometara:
1-dinamometar, 2-mjerni most, 2-generatorza napajanje mosta, 4-pojacalo,
a-demodulatar, 6-filter, 7-oscilograf, 8-galvanometar
A-oblik signala za napajanje mjernog mosta, B-oblik signala dejstva mjemih
traka sa nosecom frekvenciiom oscilatora, C-Demedulirani i filtrirani signal

doveden na galvanometar oscilografa-mjerna velicina
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Mjerni lanac za mjerenje mase

13.1.2020

Mjerenje masese moZe ostvariti pomocu mjernog lanca koji ima dijelove
prikazane na slici 11.17.
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Slika 1177, Mgl lanac.za mjerenje mase. "



