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Sila a 
zrýchlenie

Richard Balogh: Sila a zrýchlenie. Prednáška z predmetu 

MEMS Inteligentné senzory a aktuátory, 21. 4. 2020
https://hackaday.io/contests

Sila

slov. od 14. stor., úsilie

LAT     vis (vis major, strength, force, power)

GB force (lat. fortis -> fr. force -> en. force)

DE Kraft
FR force
PL siła
HU erő
UA cила    [sila]
RU cила  [sila]
CZ síla

Isaac Newton: Principia Mathematica, 1687.
https://la.wikipedia.org/wiki/Leges_motus_Newtoni

Sila

Sila je fyzikálna veličina, ktorá predstavuje veľkosť
vzájomného pôsobenia telies.

Značka F  / jednotka Newton [N]

1 newton je sila, ktorá udelí telesu s hmotnosťou 1 kg  
zrýchlenie jeden meter za sekundu na druhú.

1N = kg.m.s-2

2. Newtonov zákon F = m.a

Presná definícia (aj vzhľadom na to, že je to jedna zo základných veličín) nie je jednoduchá. 

Na makroskopickej úrovni môžeme vzájomné pôsobenie telies (ktoré pozorujeme na základe
našej skúsenosti) našťastie opísať jedinou a jednoduchou vektorovou veličinou.

9.3. Snímače sily

deformačné členy + snímanie :
mech. napätia - tenzometre
zmeny polohy - malé výchyľky [mm, um]

piezoelektrické - nevhodné pre statické merania

kapacitné

magnetoanizotropné

zmena elektrického odporu

9.3. Snímače sily - aplikácie
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9.3. Snímače sily - aplikácie 9.3. Snímače sily - aplikácie
Force-sensing: A third dimension in automotive touch controls

Synaptics demonstration of a steering wheel touchpad
with force sensing and haptics.

9.3. Snímače sily

Deformačné členy
Menia pôsobiacu silu na inú veličinu

● nosníky → deformácia, tenzometre
● pružiny → zmena polohy , snímač polohy (indukčný, fotoelektrický)
● pružné podložky → zmena polohy

L L

L

L



=

Definition of strain, 

ForceForce

9.3.1 Deformačné členy

Tenzometer – Strain Gauge

Tenzometre Tenzometre

7 8

9 10

11 12



3

MEMS Tenzometre Tenzometre

Tenzometre
Využitie tenzometrov

Sila

Využitie tenzometrov

Váženie
9.3. Snímače sily

Kapacitné snímače
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9.3. Snímače sily PPS -

TactArray

Kapacitné snímače

9.3. Snímače sily

Piezoelektrické snímače
● využívajú vznik náboja pri

pôsobení sily  (U = Q/C)

● smer polarizácie  - smer citlivosti

● statické merania
● - náboj po čase "zmizne"

● materiál – piezokeramika

9.3. Snímače sily zrýchlenia

Piezoelektrické snímače
● teliesko so známou hmot-nosťou  m, pri pôsobení sily
● F = m.a
●→ snímač zrýchlenia

● meranie vibrácií, diagnostika, monitoring

9.3. Snímače sily 

Piezoelektrické snímače

9.3. Snímače sily

Magnetoanizotropné snímače

hranol z  feromagn. materiálu 
(permalloy) + dve vinutia
prevlečené cez otvory s navzá-
jom ┴ osami, tvoria transformátor

bez pôsobenia sily sekundár neviaže žiadny mag. tok, U2 je nulové

pri silovej deformácii nastanú tieto javy (obecne) :
ťah → +σ (predĺženie) → μr stúpa → mag tok Φ stúpa
tlak → - σ (skrátenie)   → μr klesá  → mag tok Φ klesá

9.3. Snímače sily

Magnetoanizotropné snímače

snímač pre F = 5000 kN
(fy ASEA Švédsko)

● linearita, presnosť 0,5 %
● hysteréza 0,2 %
● stlačenie 0,05 mm
● preťaženie 200 %
● rozsah teplôt +20 ÷ +80 °C
● napájacia f 50, 60, 400 Hz

19 20

21 22

23 24



5

9.3. Snímače sily

Zmena elektrického odporu

● vodivá guma
● plastické hmoty (polyuretán)

Materiály vykazujú zmenu odporu pri stláčaní
Miera stlačenia úmerná sile (niekedy pomocná pružina)

Poznámka: Materiály majú značnú časovú a teplotnú chybu

9.3.2 Rezonančné snímače sily

Detekcia DNA
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