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Univerzilni pfiloZny strunovy tenzometr

Oblast techniky

Predkladané feeni se tyka konstrukéniho vyfeeni strunového tenzometru s extrémné minimali-
zovanou pracnosti jeho instalace na povrchu stavebnich konstrukei.

Dosavadni stav techniky

Tenzometricka kontrola zmén napjatosti realnych stavebnich konstrukei je méné &astym poza-
davkem praxe. Proto pfevazuje snaha vyuZivat méfici techniku vyvinutou pro laboratorni potfeby
a investovat do systémi ochrany této techniky p¥ed povétrnostnimi podminkami IN SITU, nebo-
Ii cesta navySovani pracnosti instalace méfici techniky a odegitaciho systému u experimenti
provadénych na redlnych stavebnich konstrukeich. Navic, zejména v pipadé ocelovych staveb-
nich konstrukei, u kterych je zpravidla nepfipustny jakykoliv zasah do nosné konstrukce za uce-
lem upnuti méfici techniky na méfenou konstrukei, je pro tenzometrickd méfeni proto v této
aplikaéni oblasti téméf vyhradné vyuZivana odporova tenzometrie s tmelenim odporovych ten-
zometri na povrch mefené konstrukee, a to i za cenu rizika komplikace experimenti celou fadou
ruivych viivil.

Jesté odborné a tasové narolnéjsi, a proto byva i nakladnéj¥i, je p¥iprava aplikace odporovych
tenzometrll na konstrukcich z betonovych a jinych porézmich a nehomogennich stavebnich mate-
ridld. Zejména obtizné je zajiSténi potfebné irovné ochrany systému pred vihkosti a operativni
pfizpisobovani méfici baze tenzometril parametriim nehomogenity stavebniho materialu v méfi-
cim bodé konstrukce.,

Vysoké naroky na tmel vyplyvaji zejména z potieby zajistit soutasné zvySenou tuhost a pevnost
slepu, snadno regulovatelnou rychlost tuhnuti, extrémné nizkou difuzni prostupnost vlhkosti,
pfilnavost k materilim zikladniho izoladniho zapouzdfeni féliovych odporovych tenzometri a
pokud moZno sniZené naroky na dokonalost tpravy a vyéisténi plochy, na kterou ma byt odporo-
vy tenzometr pfipevnén. Proto je potfebné aplikadni zpiisobilost zpravidla zajidfovina vicevrst-
vymi ochrannymi systémy zaji§téni tenzometrQ pred vlhkosti. Odporova tenzometrie oviem vy-
Zaduje i zvySenou pozornost a ochranu propojovacich cest pred rusivymi vlivy jako je vlhkost,
clektromagnetické rudeni, svodové odpory, teplotni zmény atd. Zejména v pripadé jednorazovych
experimenti je dale z ekonomickych divodi Zidouci opakovana vyuZitelnost tenzometrickych
snimadd, takZe i pro staticka dalkovd méfeni jsou &asto vyuZivany méfici systémy vyvinuté a
vyuZivané spiSe pro dynamickd méfeni jako napiiklad snimace elektro-induktivni, piezo-elektric-
ke a daldi elektrické snimade. Jejich spoleénou nevyhodou je vy33i pofizovaci cena a mechanicka
zranitelnost a proto nejsou vhodné pro aplikaci v experimentech vyZadujicich pleZiti instalova-
ného méficiho systému i v delSich intervalech bez odborného dozoru.

V oblasti dlouhodobych telemetrickych tenzometrickych pozorovani ve vihkém prostfedi na be-
tonovych stavebnich konstrukcich si jiz od peloviny minulého stoleti udriuje bezkonkurenéni
postaveni strunova akusticka tenzometrie, a to zejména proto, Ze vyvoj optoelektrickych systémi
zatim nedospél do stadia, které by vedlo k investovani do zavedeni hromadné vyroby potfebného
souboru stavebnicovych prvki pro tento systém.

Za hlavni nedostatek dosud vyuZivanych strunovych tenzometrii pro tenzometrickd méfeni na
betonovych stavebnich konstrukcich lze povazovat skutednost, Ze jejich instalace je relativné
srovnatelné casové naro€na, jako u jinych systémii a problém pfipustné maximalni zrnitosti plni-
va je vyfeden zhruba jen do rozméru nejvétdi slozky 3 cm.

Podstata technického fegeni

Nevyhody dosud znamych systémil pro dlouhodob tenzometrickd méfeni na realnych stavebnich
konstrukcich v podminkach IN SITU odstrafiuje nebo vyznamnym zpiisobem omezuje Fedeni
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vyuZivajici univerzalni piloZny strunovy tenzometr podle pfedkladancho feseni. Strunovy ten-
zometr je upraveny pro jeho upinani na méfenou konstrukci pfitmelenim. Jeho t&lo, které spojuje
pfitné vélcové hlavy, je tvofeno trubickou a tento tenzometr je vybaven systémem oddéliteiné
elektronické é4sti s elektromagnetickymi ménidi a je opatien teploizolaéni schrankou ve tvaru
krabicového poklopu. Podstatou nového feseni je, Ze pfiéné valcové hlavy strunového tenzomet-
ru jsou vloZeny a vtmeleny do systému magnetické pFichytky tvofeného vnéjSim pélovym na-
stavcem a vnitinim pélovym nastavcem ve tvaru plochych pfiloZek pfipojenych k plochému, s
vyhodou feritovému, permanentnimu magnetu. V misté uloZeni pfi¢né valcove hlavy, situova-
ném co nejblize k rovingé symetrie tohoto systému magnetické pfichytky, jsou vn&jsi a vnitfni
p6lovy nastavec z vnitfni strany opatfeny piiénymi draZkami rovnob&mymi s podéinou osou
pfiéné valcové hlavy o poloméru obepinajicim plast’ pti¢né vélcové hlavy. Spodni plochy vnéjsi-
ho a vnitiniho pdlového nastavce tvofi pisavné bfity vzniklé ztenlenim jejich koncei pFi¢nymi
vn&j$imi osazenimi. Tloudt'ka plochého permanentniho magnetu je proti priméru pfi¢né vélcové
hlavy mensi o dvojnasobek zvolené hloubky pfi¢nych draZek. Z bo¢nich vnéjsich stran jsou
vnitini a vnéj#i polovy nastavec v misté uloZeni pfi€né valcove hlavy ziZeny bonim osazenim.
Ve funkénim stavu je piiloiny tenzometr upevnén na méfené konstrukci pfitmelenim jeho pfi-
savnych bFitd a jejich pfiloZenim na obnaZené, odidténé plosky feromagnetického povrchu méfe-
né konstrukce, které jsou Cerstvé opatfeny vrstvou rychletuhnouciho s vytvrzovanim urychlova-
nym piitlakem tmelenych ploch.

V jednom moZném provedeni je spodni ¢ast vnitiniho pélového nastavee z vngji strany mezi
osazenim a ptiénou drazkou opatfena pfi¢nou opérnou drazkou a v celé délce mezi opérnou
draZkou a pfisavnym bfitem je opatfena zafezem pro bajonetové zavleceni pii¢né valcove hlavy
do zadouci polohy mezi vnitini a vnéj§i pélovy nastavec. Zafez ma Sifku odpovidajici vné€jSimu
rozmeéru trubi¢kového ndstavee strunového tenzometru,

Vyhodné je, kdyZ trubika z nerezového materialu tvofi pfi montéZi strunového tenzometru dél-
kovou meérku pro nastaveni délky mérné struny a je alespofi na jednom svém konci opatiena te-
leskopickym uloZenim v trubicovém néstavci zapajeném v pfi¢ném otvoru v pfi¢né valcové hlavé
strunového tenzometru. Spara mezi trubi¢kou a trubicovym nastavcem je utésnéna banddZovanim
pomoci pryZové trubi¢ky, s vyhodou i zatmelenim tmelem s trvale medovou konzistenci.

V dal§im mo¥ném provedeni je tenzometr mezi vnitinimi polovymi nastavci opatfen listovou
rozpérnou pruzinou. Jeji konce jsou vytvarovany do tvaru blizkého okapnimu Zlabu a jsou opat-
feny koncovymi bfitovymi doteky opirajicimi se o dna opémych draZzek vytvofenych na vnitinich
pdlovych nastavcich ve sméru podélné osy hlav v horni ¢asti bodniho pod osazenim. Ve dnove
partii Zlabového tvaru na koncich rozpérné pruZiny je vytvofen prifez tvofici vedeni pro trubicku
nebo trubicovy nastavec strunového tenzometru. Stiedni partie pasku rozpémé pruziny probiha-
jici soubéZné s mémou strunou tenzometru je pripevnéna k zakladni elektronické ¢asti prilozné-
ho tenzometru jejim sevfenim mezi zalivku elektronické ¢asti obsahujici zejména elektromagne-
ticky méni€ a krytku pomoci prvnich Sroubil s maticemi.

Svorniky zajit'ované prvnimi $rouby s maticemi jsou s vyhodou elektricky odizolovany pomoci
elekiroizolaéni prichodky od sviranych soudasti krytky a rozpémé pruZiny. Svorniky jsou opat-
feny maticovymi nastavci s druhym Sroubem pro elektrické napojeni navaznych elektronickych
systémi a zaroven i pro pfichyceni teploizolaéni schranky ve tvaru krabicového poklopu v Za-
douci poloze.

Navazna elektronickd vybaven{ tenzometru pro jeho speciélni aplikace jsou s vyhodou zabudo-
vana do konstrukce teploizola&ni schranky. Zakladni propojovaci a pfipojovaci deska ti3téného
spoje je pfiloZena na stropni sténu teploizolatni schranky a spolen€ s ni pfitaZena druhymi
Srouby pfes maticové nastavce ke konstrukei ptilozného tenzometru. Tim je soucasné i elektricky
propojena se zakladni elektronickou ¢asti. P¥idavné elektronické bloky v teploizola¢nich pouzd-
rech jsou upevnény vtlatenim do vnitinich vyduti v pénové struktufe stén teploizola¢ni schranky
a jejich pripojeni k pfipojovaci desce tidténého spoje je realizovano pomoci trni pfipajenych na
piipojovaci desce v propojovacich bodech tidténého spoje.
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Vyhodné je rovnéz je-li piipojovaci deska na vnéjsi strané stropni stény teploizola¢ni schranky
soucasng 1 nosi¢em fotovoltaického napajeciho panelu.

Hlavnim pfinosem feseni je extrémni aplikadni univerzalnost zajistovand, a to i rozmérove, jed-
nim typem strunového tenzometru s oddélitelnou a snadno vyménnou elektronickou &asti tenzo-
metrického Cidla a zejména to, Ze jeho instalace vyZaduje pouze jedno nendroéné tmeleni bes-
nym vtefinovym lepidlem. Rozted a piitlak tmeleni hlav tenzometru zajistuje samopiidriny
magneticky systém tenzometru a planfetovéa rozp&ma pruZina udrzujici Zadouci podate¢ni pied-
péti mémeé struny. Z toho vyplyva, e v pfipadé predpokladaného pfipojeni na odeditaci systém
radiopojitkem Ize snadno zkratit dobu pro piné zapojeni instalovaného tenzometru do méficiho
systému pod 1 minutu od prostého ptiloZeni tenzometru v poZadovaném kontrolnim misté na
olist€né plodky s velikosti zhruba 3 em?, které jsou potfeny vtefinovym lepidlem. Diky snadné
odnimatelnosti elektronické &4sti tenzometru lze i tento tenzometr vyuZivat pro extrémné dlou-
hodoba pozorovani systémem trvalé instalace mechanické &4sti tenzometru a jen pro interval
odetitani doplfiovat tenzometr elektronickou &sti, a to navic volitelnou podle poZadovaného
funk&ntho vyuZiti v kontrolnim systému, zejména ve smyslu miry automatizovanosti vyhodnoco-
van{ méficim systémem a moZnosti postupné nahrady elektronického vybaveni, které jiz ztratilo
moralni Zivotnost,

Diky minimalizované drovni silovych uginki potfebnych na piestaveni strunového prevodniku
pomerné deformace na zménu vlastni frekvence piiéného kmitini mémé struny tenzometru, sy-
metrickému upnuti hlav tenzometru mezi dvé planzety tvorici opérné polové nastavce magnetic-
ké prichytky hlav tenzometru lze snadno zajistit rezervu pevnosti pfi jejich tmeleni tak, aby
viechny poZadované prvky elektronické ¢asti tenzometru, vietnd teploizolaéni krytky s foto-
voltaickym ¢lankem pro elektrické napajeni elektronické S4sti tenzometru, mohly pro své upnuti
na méfené konstrukei, vyuZit systém pritmelenych hlav a rozp€mé pruZiny pro spoleéné upevné-
ni. Tim, Ze i veikeré elektronické vybaveni umisténé na méfené konstrukci Jje upevnéno souéasné
s pfitmelenim hlav tenzometru lze snadno soustfedit instalované vybaveni tenzometru do jedné
nenapadné schranky s kompaktnim uspofadénim a s minimalizovanymi rozméry, co je pfi redl-
nych provoznich podminkach staveb nejzavaznéjsi pfedpoklad ochrany schopnosti pred posko-
zenim u vefejné ptistupnych stavebnich objekta.

Piehled obrézkl na vykresech

Ptikladné proveden! univerzilniho pi#iloiného strunového tenzometru je zndzomeéno na vykre-
sech. Obr. 1 a 2 zobrazuje bokorys a fez strunovym tenzometrem upevnénym na ocelové kon-
strukci. Obr. 3 je schematicky pohled na aplikaci sazeciho strunového tenzometru na betonové
konstrukei.

Piiklady provedeni technického feseni

Univerzalni piilozny strunovy tenzometr 1 upraveny pro jeho upinani na métenou konstrukci
pfitmelenim, ma télo, které spojuje ptiéné valcové hlavy 5 tvofené trubi¢kou 4. Strunovy tenzo-
metr 1 je vybaven systémem oddélitelné elektronické &asti 24 s elektromagnetickymi méni¢i 2 a
Je opatfen teploizola¢ni schrankou 32 ve tvaru krabicového poklopu. Pii¢né valcové hlavy 3 jsou
vloZeny a vtmeleny do systému magnetické pfichytky tvofeného vné&j$im poélovym nastavcem 13
a vnitinim polovym nastavecem 12 ve tvaru plochych piilozek pfipojenych k plochému, s vyho-
dou feritovému, permanentnimu magnetu 11. V misté uloZeni pficné valcové hlavy 3, situova-
ném co nejblize k roving symetrie tohoto systému magnetické pfichytky, jsou vnéjsi polovy na-
stavec 13 a vnitini polovy nastavec 12 z vnitfni strany opatfeny pfiénymi drazkami 17 rovnobéz-
nymi s podéinou osou priéné valcové hlavy 5 o poloméru obepinajicim pla&f ptiéné valcové
hlavy 5. Spodni plochy vnéjiiho polového nastavce 13 a vnitiniho polového néstavee 12 tvofi
ptisavné brity 14 vzniklé ztenéenim jejich konca pfi¢nymi vnéj§imi osazenimi 16. Tloudtka plo-
chého permanentniho magnetu 11 je proti priméru pti¢né valcové hlavy 5 mensi o dvojnasobek
zvolené hloubky pHénych draZzek 17. 7 bodnich vnéjdich stran jsou vnitini pélovy nastavec 12 a
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vnéisi polovy nastavec 13 v misté uloZeni pfiéné valcove hlavy § ziZeny boénim osazenim 15.
Ve funk&nim stavu je piiloZny tenzometr upevnén na méfené konstrukci 23 pfitmelenim jeho
pisavnych biiti 14 jejich piiloZenim na obnaZené, olisténé a Cerstvé vrstvou vtefinového tmelu
opatfené plosky feromagnetického povrchu mefené konstrukce.

Spodni &ast vnitfniho pélového nastavee 12 je zde z vnéjsi strany mezi boénim osazenim 15 a
piiénou draZkou 17 opatfena piiénou opérnou drazkou 18. V celé délce mezi opérnou drazkou 18
a piisavnym bfitem 14 je vytvofen zéfez 21 pro bajonetové zavledeni piitné valcové hlavy 5 do
z4douci polohy mezi vnitfni pélovy néstavec 12 a vngji palovy nastavec 13. Zatez 21 ma $itku
odpovidajici vnéj3imu rozméru trubitkového nastavee 6 strunového tenzometru 1.

Trubitka 4 z nerezového materialu ve vyhodném provedeni tvoti pfi monti#i strunového tenzo-
metru 1 délkovou mérku pro nastaveni délky mémé struny 3 a je alespofi na jednom svém konci
opatfena teleskopickym uloZenim v trubicovém nastavci & zapajeném v pii¢ném otvoru v pii¢né
valcové hlavé § strunového tenzometru 1. Spara mezi trubitkou 4 a trubicovym néstavcem 6 je
utésnéna bandaovanim pomoci pryZové trubitky 10, s vyhodou i zatmelenim tmelem s trvale
medovou konzistenci.

V daném provedeni je mezi vnitfnimi polovymi nastavci 12 listova rozpéma pruZina 19, jejiz
konce jsou vytvarovany do tvaru blizkého okapnimu Zlabu, a jsou opatfeny koncovymi btitovymi
doteky 20 opirajicimi se o dna opémych drazek 18, které jsou vytvofeny na vnitfnich pélovych
nastavcich 12 ve sméru podélné osy hlav 5 v horni ¢asti pod bognim osazenim 15. Ve dnové
partii Zlabového tvaru na koncich rozpérné pruziny 19 je vytvofen prifez 22 tvofici vedeni pro
trubitku 4 nebo trubicovy nastavec 6 strunového tenzometru 1. Stfedni partie pasku rozpérné
pruziny 19 probihajici soubézné s mérnou strunou 3 tenzometru 1 je ptipevnéna k zakladni elek-
tronické &asti 24 ptilozného tenzometru jejim sevfenim mezi zalivku elektronické ¢asti 24 obsa-
hujici zejména clektromagneticky méni¢ 2 a krytku 28 pomoci prvnich §roubl 25 s maticemi 26.

Svorniky zaji$tované prvnimi $rouby 25 s maticemi 26 jsou zde elektricky odizolovany pomoci
elektroizolaéni priichodky 27 od sviranych soud4sti krytky 28 a rozpémé pruziny 19 a jsou opat-
feny maticovymi nastavci 30 s druhym Zroubem 31 pro elektricke napojeni navaznych elektro-
nickych systému a zéroven i pro pfichyceni teploizola¢ni schranky 32 ve tvaru krabicového po-
klopu v zadouci poloze.

Navazna elektronicka vybaveni strunového tenzometru 1 pro jeho specialni aplikace jsou zabu-
dovéna do konstrukce teploizolaéni schranky 32. Zakladni propojovaci a pfipojovaci deska 35
tisténého spoje je s vyhodou pfiloZena na stropni sténu teploizoladni schranky 32 a spole¢né s ni
piitazena druhymi $rouby 31 pfes maticové nastavce 30 ke konstrukei pfiloZného tenzometru.
Soudasné tim je i elektricky propojena se zékladni elektronickou ¢asti 24. Pfidavné elektronickée
bloky v teploizolaénich pouzdrech 34 jsou upevnény vtlalenim do vnitinich vyduti v pénoveé
struktufe stén teploizola&ni schranky 32. Jejich pfipojeni k pfipojovaci desce 35 ti§téného spoje
je realizovano pomoci tma 37 pfipajenych na pfipojovaci desce 35 v propojovacich bodech tis-
téného spoje.

PFipojovaci deska 35 miZe byt na vnéj§i strané stropni stény teploizolacni schranky 32 nosi¢em
fotovoltaického napajeciho panelu 36.

Predkladany univerzalni piiloZny strunovy tenzometr vyuZiva konstrukéni prvky strunového
tenzometru 1 vyvinutého zejména pro ddely dodatecné instalace v blizkosti povrchu betonovych
konstrukei. Strunovy tenzometr 1 je vybaven elektronikou na principu oddéliteiné elektronické
¢asti tenzometru s elektromagnetickymi ménii 2, pomoci kterych se v elektromagnetech budi a
snima pfi¢né kmitani mémé struny 3 pies sténu nerczové ocelové trubicky 4 tvoiici télo tenzo-
metru 1. Na rozdil od pfevzaté vychozi konstrukce strunového tenzometru 1 neni trubicka 4
pfimo ptipajena k pfénym valcovym hlavam 5, ale je pouze zasunuta do teleskopického spojeni
zajiifovaného $ir$im trubitkovym néstavcem 6 zapajenym do pii¢ného osového vyvrtu pricné
valcové hlavy 5. Plna délka trubitky 4 je zachovana z divodu funkce trubicky 4 jako délkové
mérky pii montéZzi mémé struny 3 v osové poloze centrované pomoci pri¢ného osového vyvrtu 7
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Vv nerezove pfi¢né valcové hlavé 5 tenzometru 1. Zachovén zfistava i mechanizmus upinani mérné
struny 3 mezi Serviky 8 se zdvitem MS pfes kaleny krouzek 9 zajidtujici funkci klestiny. Vodo-
tésné uzavieni teleskopické spary mezi trubikou 4 a trubiCkovym ndstavcem § zajiituje ventil-
kova pryZova hadi¢ka 10 piipadné doplnén4 netvrdnoucim tmelem v tésnéné spafe.

Mo

Transformaci na pfilofny tenzometr zajistuji magnetické prichytky obepinajici pfiéné valcové
hlavy 5. Magnetické ptichytky vyuZivaji hromadng vyrébény feritovy magnet 11 pro nabytkafské
pfichytky.

Vnitini polovy nastavec 12 a vnéjii pdlovy nastavec 13 ve tvaru plochych pfiloZek jsou s mag-
netem 11 spojeny pfitmelenim a na strané piisavnym bfitd 14 ZiZeny a ztendeny bodnim osaze-
nim 15 a valcovymi drazkami 17 pro stabilizaci polohy pfi¢nych valcovych hlav 5 v systému
magneticke pfichytky tvofené magnetem 11 a ptilozkami vnitiniho pélového nastavce 12 a vnéj-
$iho pdlového nastavee 13, Tloustka a vyloZeni téchto polovych ndstaved 12 a 13 je potom vole-
na tak, aby vzijemny pohyb na méfené konstrukci pfitmelenych piisavnych bfitd 14 vyvolané
méfenou zménu pomémé deformace neohrozil funkci lepeného spoje mezi magnetem 11 a mezi
vnitfnim pélovym nastavcem 12 a vnéjsim pélovym néstaveem 13.

Bajonetové zavle¢eni pkidnych valcovych hlav 5 do Zadouci polohy v systému magnetickych
pfichytek umoZfiuji prifezy 21 v ptiloZce vnitiniho pélového nastavee 12 na strané ptisavnych
b¥ith 14.

Z divodu pojisténi stability polohy pfi¢nych valcovych hlav 5 v systému magnetickych pHchytek
je 2adouci stmeleni t&chto dild a pfpadng 1 zmonolitnéni téchto soudasti systému hlavy p¥ilozné-
ho tenzometru zalitim do pruzné plastické zalivky, ktera ponechd obnaZeny jen ty plochy pélo-
vych nastavc, které maji plnit funkci ptsavnych bitd 14.

Zadouci droven pfedpéti mémé struny 3 p#i instalaci pHlozného tenzometru na povrch méfené
konstrukce 23 zajidtuje rozpérn4 pruzina 19, jejiz stabilni poloha je fixovana bfitovym dotekem
20 v opémé draice 18 a opfenim koncové valcové plochy 24 rozpérné pruziny 19 o &elni plochu
ptilozky vnitfniho pélového nastavce 12 po stranich trubitkovych nastaved 6.

Pfi¢nému posuvu rozp&mé pruZiny 19 bréni prichod trubi¢kovych néstavell 6 prifezem 22 v
rozpémé pruziné 19. Elektronicka &ast 24 piilozného tenzometru s elektromechanickym méni-
¢em 2 je upnuta na rozpémé pruziné 19 pomoci prvnich Sroubi 235 s matici 26 staZenim stfedni
Casti rozp&€rmné pruziny 19 mezi zalivku elektronické &sti 24 a krytku 28 elektronické &asti 24.

Priichod prvnich §roubii 25 kovovou rozpémou pruZinou 19 a krytkou 28 je elektricky odizolo-
van trubkovitymi elektroizolaénimi prichodkami 27, tak¥e lze prvnich Sroubd 25 vyuzit pro
elektrické napojeni zakladni interni elektronické &4sti 24 pies letovaci ocka 29 na dalsi jednotky
clektronického systému experimentalniho vybaveni.

Vnéj3i pfipojeni elektronického systému umoZiiuji maticové nastavce 30 vyrobené z kovovych

“knihafskych svornikd tak, e hlava maticové d4sti je nové opatfena maticovym zévitem M3, coZ

umoZiluje troji variantu pfipojeni vnéjiiho vodide, tedy sevfeni pfipojovaciho oéka mezi matico-
vy nastavec 30 a matici 26, vyuZiti dutiny diiku maticového néstavce 30 se zavitem M3,5 jako
zditky pro pfipojeni banénku nebo vyuzit druhych sroubd 31 nejen pro pritaZeni teploizolaéni
schranky 32, ale i k pfitaZeni ndvazného vodi&e k ¢elu maticového nastavee 30.

S ohledem na oddélitelnost své elektronické a mechanické 34sti, umoZiiuje uvedeny priloZny
strunovy tenzometr i vyuZiti pro extrémné dlouhodobé experimenty s moZnosti zachovat piny
aplika€ni rozsah, ktery pribézné pFinasi inovaéni proces elektronické dasti tenzometru, u ného?
Je z divodu redlného obecného rozvoje elektroniky zajistovan tadove kratsi inovaéni cyklus.
Zobrazeny piiklad odpovida sou¢asnym ekonomickym a technickym moznostem a soucasné #4-
danému aplikaénimu rozsahu zakladniho provedeni pfilozného tenzometru.

V zakladni varianté s nejvétsi nadéji na dlouhodobg&ji moralni Zivotnost by elektronickd ¢ast 24
umisténa pod krytkou 28 obsahovala dva elektromagnetické ménie 2, snimaci a budici zesilo-
vat, ktery je zdrojem budiciho signalu ziskaného zesilenim signalu ze snimactho elektromagne-
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tického ménie 2, dale pak drak na vyjimatelny zdroj zéloZniho napajeciho napéti s mozmosti
vyuzit t&. dostupny typ baterie, ale i akumulatoru. Doplfiujicim vybavenim zakladni elektronické
Zasti 24 jsou obvody pro sloudeni a oddéleni systému externiho napaj eni a frekvenéniho vystupu
odvozenc¢ho z budiciho signalu tak, aby bylo moZno zajistit veskeré propojeni pfes dva prvni
$rouby 25, a rovnéZ obvody ochrany elektronické &asti pred piepdlovanim pfivodu z vnéjsiho
zdroje napajeni a pfed vysokofrekvenénim elektromagnetickym rusenim.

Dalsi obvody a zaki{zeni elektronického systému ptiloZného strunového tenzometru, které usnad-
fiuji specialni aplikace, jsou obsahem pouzder 34 vlisovanych do vniténich potrubnich teploizo-
laéni schranky 32, takZe rozsah tohoto nadstandardniho obvodového vybaveni lze snadno pfizpa-
sobit pedpoklidané aplikaci. Jednd se zejména o moZnost vybaveni pfiloZného strunového ten-
zometru radiopojitky, fotovoltaickym nebo jinym napajenim, digitalizaci frekovenéniho signalu a
podobné. Pro upevnéni fotovoltaického panelu 36 je rezervovana vnéj§i strana dna teploizola¢ni
schranky 32 a jako podklad je vyuZita deska 35 tisténého spoje s funkcei pfipojovaciho portu nebo
alespoii konektoru, pfi¢emz pfipojovaci body jsou do vnitiniho prostoru teploizoladni schranky
32 pomoci trnti 37 upravenych pro aplikaci piipojovani technologii ovijenim, Obdobnym zptso-
bem lze vyuzit i boéni stény teploizola¢ni schrinky 32 pro uchyceni daliich prvki zdokonaluji-
cich elektronické vybaveni piilozného tenzometru jako dalii oviddaci prvky a display oviem tak,
aby zfstala zachovana moZnost propojeni s vnitfni zakladni elektronickou &sti 24 ptilozného
tenzometru pouze pies dva prvni Srouby 25.

Upnuti pfilozného tenzometru podle uvedeného feSeni na konstrukei z magneticky nevodiveého
materialu, napfiklad betonovou konstrukci 38, vyZaduje polep povrchu magneticky vodivym
materidlem. V pipadé nehomogenniho materialu betonové konstrukce 38, umoZiuje tento polep
méfit pramémou deformaci ve zvolené bazi méfeni, kterd je vet3{ neZ rozted pii¢nych valcovych
hlav 5 strunového tenzometru i. V znadzormnéném pohledu na obr. 3 je tato baze vymezena roztei
tfetich Sroubt 39, které pomoci hmozdinek 40 pfitahuji konce ocelového pasku 41 pies podlozku
42 k méfené betonové konstrukei 38.

Je vihodné, kdy? je pasek 41 na svych koncich zpevnén piehybem 42, ktery je vhodny predem
perforovat a tim zvy3it pevnost slepu koncovych partii pasku 41 a betonove konstrukce 38.

Aby byl pasek 41 schopen pfenaSet i tlakova zatiZeni, je jeho stfedni Cast podepfena pruZné
plastickym ptitmelenim ke konstrukei 38 oboustrannou lepici paskou 43. Pokud tloudtka pasku
4] v prehybu 42 odpovida tloust'ce slepu oboustrannou lepici paskou 43, neméla by strunovym
tenzometrem 1 méfena pomérma deformace zaviset na misté zvolené polohy pfitmeleni pfisav-
nych bfitd 14 na pasek 41 mezi tfetimi grouby 39.

Primyslové vyuzitelnost

Mira aplika¢ni univerzalnosti rozsahu a operativnosti vyuZiti pfiloZného tenzometru podle po-
psaného fedeni je pfedpokladem, Ze strunové tenzometrii vrati bezkonkurenéni postaveni v ob-
lasti experimenti provadénych v terénu na redlnych stavbach. Novy stavebnicovy pfistup k elek-
tronickému vybaveni méfici techniky pro stavebnictvi lze pfevzit i pro dalsi typy strunovych
méfidel, ale i pro dalii metody méfeni uzivané pro kontrolu stavebnich konstrukei.

NAROKY NA OCHRANU

1.  Univerzalni piiloZny strunovy tenzometr (1) upraveny pro jeho upinini na méfenou kon-
strukci pfitmelenim, jehoZ t&lo spojujici piicné valcové hlavy (5) je tvofeno trubic¢kou (4) a kde
tento tenzometr (1) je vybaven systémem oddélitelné elektronické &asti (24) s elektromagnetic-
kymi méniéi (2) a je opatien teploizola¢ni schrankou (32) ve tvaru krabicového poklopu, vy -
znadujici se tim, Ze pfiéné valcové hlavy (5) strunového tenzometru (1) jsou vloZeny a
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vtmeleny do systému magnetické pfichytky tvofeného vnéjsim polovym nastavcem (13) a vnitf-
nim pélovym nédstavcem (12) ve tvaru plochych pfilozek pfipojenych k plochému, s vyhodou
feritovému, permanentnimu magnetu (1 1), kde v mist& uloZeni pfi¢né valcové hlavy (5), situova-
ném co nejbliZe k roving symetrie tohoto systému magnetické pfichytky, jsou vnéjsi pélovy na-
stavec (13) a vnitini polovy nastavec (12) z vnitini strany opatieny pfi¢nymi drazkami (17) rov-
nobéznymi s podélnou osou pfiéné valcové hlavy (5) o poloméru obepinajicim plast’ piéné val-
cove hlavy (5), pficemZ spodni plochy vnéjiiho polového nastavee (13) a vnitintho pélového
nastavee (12) tvoii pfisavné bfity (14) vzniklé ztendenim Jejich konel pfiénymi vnéjsimi osaze-
nimi (16) a tloustka plochého permanentniho magnetu (11) je proti priméru pfiéné vilcové
hlavy (5) men3{ o dvojnasobek zvolené hloubky pfi¢nych drazek (17) a z bo¢nich vnéj§ich stran
jsou vnitini pélovy nastavec (12) a vn&ji polovy nastavec (13) v misté uloZeni pHené valcové
hlavy (5) ziiZeny bo&nim osazenim (15), pfitem2 ve funkénim stavu je piiloZny tenzometr ()
upevnén na meéfené konstrukci (23) pfitmelenim jeho pfisavnych britl (14) jejich pfiloZenim na
obnaZené, ogisténé plodky feromagnetického povrchu méfené konstrukce (23), které jsou ferstveé
opatfeny vrstvou rychle tuhnouciho tmelu pro urychleni pfitlaku.

2. Univerzalni pfiloZny strunovy tenzometr podle naroku 1, vyznadujici se tim, ze
spodni ¢ast vaitinfho pélového néastavee (12) Jje z vnéjii strany mezi boénim osazenim (15) a
pfi¢nou drazkou (17) opatfena pFi¢nou opérnou drazkou (18) a v celé délce mezi opérnou draz-
kou (18) a pfisavnym bfitem (14) je opatiena zafezem (21) pro bajonetové zavie¢eni pricné val-
coveé hlavy (5) do 24douci polohy mezi vniténi polovy nastavec (12) a vn&j$l polovy néstavec
(13), kde zifez (21) ma sitku odpovidajici vnéj§imu rozméru trubickového néstavce (6) struno-
vého tenzometru (1).

3. Univerzélni pfiloZny strunovy tenzometr podle niroku 1 nebo 2, vyznadujici se
tim, Ze trubiCka (4) z nerezového materialu tvol pfi montazi strunového tenzometru (1) dél-
kovou mérku pro nastaveni délky mérné struny (3) a je alespoii na jednom svém konci opatfena
teleskopickym uloZenim v trubicovém néstavci (6) zapajeném v pii&ném otvoru v piicné valcové
hlavé (5) strunového tenzometru (1), piidemsz spdra mezi trubi¢kou (4) a trubicovym nastavcem
(6) je utésnéna bandaZovanim pomoci pryzové trubi¢ky (10), s vyhodou i zatmelenim tmelem s
trvale medovou konzistenci.

4. Univerzalni pfiloZny strunovy tenzometr podle ndroku 1 a kteréhokoli z narokd 2 nebo 3,
vyznadujici se tim, ¥eje mezi vnitinimi polovymi nastavei (12) opatien listovou
rozpérnou pruzinou (19), jejiz konce jsou vytvarovany do tvaru blizkého okapnimu #labu, a jsou
opatfeny koncovymi bfitovymi doteky (20) opirajicimi se o dna op&rnych draZek (18) vytvote-
nych na vaitfnich polovych nastavcich (12) ve smém podélné osy hlav (5) v horni &4sti boéniho
pod boénim osazenim (15) a ve dnové partii zlabového tvaru na koncich rozpérné pruziny (19) je
vytvofen prifez (22) tvotici vedeni pro trubi¢ku (4) nebo trubicovy ndstavec (6) strunového ten-
zometru (1), pfi¢emz stfedn{ partie pasku rozpérné pruziny (19) probihajici soubézné s mémou
strunou (3) tenzometru (1) je pfipevnéna k zakladni elektronické &dsti (24) ptiloZzného tenzomet-
ru jejim sevienim mezi zalivku elektronické &asti (24) obsahujici zejména elektromagneticky
méni¢ (2) a krytku (28) pomoci prvnich Sroubii (25) s maticemi (26).

5. Univerzdlni pfilozny strunovy tenzometr podle naroku 1 a kteréhokoli Z narokfl 2 az 4,
vyznadujici se tim, Zesvorniky zajisované prvnimi $rouby (25) s maticemai (26) jsou
elektricky odizolovany pomoci elektroizolaéni pruchodky (27) od sviranych souéasti krytky (28)
a rozpérné pruziny (19) a jsou opatfeny maticovymi nastavci (30) s druhym 3roubem (31) pro
elektrické napojeni navaznych elektronickych systémi a zaroveil i pro pFichyceni teploizoladni
schranky (32) ve tvaru krabicového poklopu v zadouci poloze.

6. Univerzalni pfiloZny strunovy tenzometr podle naroku 1 a kteréhokoli z narokii 2 az 5,
vyznadujici se tim, Ze navazni elektronicka vybaveni tenzometru (1) pro jeho spe-
cidlni aplikace jsou zabudovana do konstrukce teploizolaéni schranky (32), pii€emz zakladni
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propojovaci a piipojovaci deska (35) tisténého spoje je piiloZena na stropni st€nu teploizolacni
schranky (32) a spoletné s ni pfitaZena druhymi Srouby (31) pfes maticové nastavce (30) ke kon-
strukei ptiloZného tenzometru (1) a sou€asné tim 1 elektricky propojena se zakladni elektronic-
kou ¢asti (24), pfidemz pfidavné elektronicke bloky v teploizola¢nich pouzdrech (34) jsou upev-
nény vtlatenim do vnitinich vydut{ v pénové struktufe stén teploizolatni schranky (32) a jejich
pFipojeni k pripojovaci desce (35) ti§t&ného spoje je realizovano pomoci tmi (37) pfipijenych na
pFipojovaci desce (35) v propojovacich bodech ti3téného spoje.

7. Univerzalni pifloZzny strunovy tenzometr podle naroku 1 a kteréhokoli z narokit 2 aZ 6,

vyznadujici se tim, Ze pfipojovaci deska (35) na vn&j3{ stran& stropni stény teplo-
izoladni schrénky (32) je soutasné nosi¢em fotovoltaickeho nap4jeciho panelu (36).

3 vykresy
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