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Uvod

• U automobilskoj industriji je vrlo širok spektar primjene senzora sile i momenta, a neki 
od primjera su:

• Kod regulacije distribucije sile kočenja kod komercijalnih vozila sa prikolicom ili 
poluprikolicom 

• Sila prigušenja kod elektronske kontrole šasije i ovjesa

• Elektronska regulacija raspodjele sile kočenja na osnovu osovinskog opterećenja  

• Pritisak na pedalu kod elektronički kontroslisanih kočionih sistema

• Sila kočenja kod sistema sa elektroaktuatorima kod elektronički kontroslisanih kočionih 
sistema 
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Uvod

o Pri mjerenju sile i obrtnog momenta mora se razlikovati:

• Statičke i 

• dinamičke mjerne principe, 

• Također mjerni principi koji se zasnivaju na: 

• Mjerenju pomjeranja i 

• mehaničkog naprezanja.
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Senzori sile mjerenjem deformacije
Magnetoelastični princip

Magnetoelastični anizotropni efekat

a sa pravcem 
djelovanja sile 
paralelno pravcu polja

b za različite pravce 
jačine polja H i sile F 

B Indukcija
 Ugao odklona
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Princip mjerenja

a Magnetoelastično
mjrno tjelo

b Mjerni efekat
F Sila
r Relativna magnetna  

permeabinost
rq Normalno na   

pravac sile 
rl U pravcu sile

Magnetoelastični anizotropni efekat
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Princip mjerne trake (piezootpornost)

Princip mjerenja

Hooke-ov zakon:

, –faktor trake

R,  – promjena otpornosti 

usljed izduženja otpornika

R,  – otpor otpornika

, mm/mm – jedinično 
izduženje

 = l/l = 

, mm/mm – jedinično 
izduženje

l, mm – absolutno izduženje

l, mm – dužina

, MPa – mehanički napon
E, GPa – modul elastičnosti

K faktor:

R/R =  
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Princip mjerenja

a Longitudinalno
b Transverzalno
F Sila
I Struja
R Otpornost
l Dužina

K Faktor trake
 Širina
 Jedinično idzduženje

Faktor trake (K), fizikalne veličine
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Princip mjerenja
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Princip mjerne trake (piezootpornost)

a Šipkasti
b Torusni
c Elektronika za  

proračun
F Fila
Rl,q Metal-film 

otpornici,
podužni, 
poprečni 

R Otpornici mosta
Uo Napon napajanja
UA Izlazni naponMjerne trake kao senzori sile
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Princip mjerne trake (piezootpornost)

1 84.5 Ag 15.5 Mn
2 Mangan
3 Cu
4 Au
5 Ag
6 Karbonski film/sloj
7 Kermet
8 Provodna plastika

Piezootporno ponašanja različitih materijala 
izloženih normalnom pritisku
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Senzori momenta

1 Torziona šipka
 Ugao uvijanja
 Torziono naprezanje
M Moment
r Radius
l Dužina šipke

Mjerenje momenta: osnovni princip
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Senzori momenta mjerenjem deformacije

1 Indikator momenta
 Torzioni napon
M Moment
r Napon napajanja 
R1 to R4 Otpornici mjerne  

trake

Senzor momenta sa mjernim trakama koji radi na 
bezkontaktnom transformatorskom prenosu 
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Senzori momenta mjerenjem ugla

1, 2 Ugao/brzina senzori
3 Oznake uglova
M Obrtni moment koji se  

mjeri
l Mjerni dio vratila 
1,2 Signali uglova

Određivanje momenta uvijanja mjerenjem 
razlike uglova

M = constL (2- 1)

Gdje je l = mjerni dio vratila 
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Senzori momenta mjerenjem ugla

Optičko očitavanje oznaka ugla 
1 Osovina upravljača sa 

torzionim vratilom 
2 Diskovi sa barkodom
3 Kućište upravljačkog  

mehanizma 
4 Sočiva
5 Optički valovodi
6 Optički ASIC
7 LED
8 Senzorski modul
9 PCB

Optoelektronički senzor obrtnog momenta 
upravljača
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Senzori momenta mjerenjem ugla

Mjerenje ugla vernierovim principom

w = arctan (u1/u2)

Gdje je u1 = u sin  and
u2 = u  cos 
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Senzori momenta vrtložnim strujama

1  Prstenovi sa otvorima
2 Zračni zazor
3 Visokofrekventni 

namotaji 
M Obrtni moment koji se  

mjeri 

Senzor momenta vrtložnim strujama
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