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Zpusob a zaFizeni pro méfeni svislého zatiZeni a tazné zarizeni

Oblast techniky

Predkladany vynalez se tyka zafizeni pro méfeni svislého zatiZzeni pusobiciho na tazné zafizeni
vozidla. Toto zafizeni zahmuje pruzny kovovy pasek s tenzometry pfipevnény k taznému zafizeni.
Dale se vynalez tyka tazného zafizeni s takovym zafizenim pro méfeni svislého zatizeni a dale
zpusobu méfeni svislého zatiZeni, ktery je realizovan zafizenim pro méfeni svislého zatizeni.

Dosavadni stav techniky

V soucasném stavu techniky jsou znama zafizeni pro méreni svislého zatizeni na tazném zafizeni.
Mg¢reni a nasledna signalizace tohoto zatiZzeni napriklad umoziuje informovat fidice, Ze je jeho
privés pretizeny, a tim predejit poSkozeni privésu, tazné¢ho zafizeni nebo tazného vozidla.

Napftiklad dokument US 20170334256 A1 popisuje tazné zafizeni se senzorem, ktery umoziuje
meéfit zatizeni ve vertikalni ose. Tento senzor je vSak umistén pfimo v haku, ktery pripeviuje
taznou kouli k vozidlu, takzZe pro méfeni zatizeni v jiz existujicim tazném zafizeni je nutné vymeénit
cely hak. Dalsi méfici zafizeni pro tazné zafizeni popisuje dokument DE 202011105552 Ul,
v tomto zafizeni je senzor op&t umistén primo do konstrukce tazného zafizeni.

Dokument US 20190033150 A1 popisuje zpisob méfeni zatizeni na tazném haku. Tento zplisob
zahmuje umisténi zdroje vibraci a senzoru pro zaznamenavani vibraci na nosnik tazn¢ho zafizeni.
Nanosnik je tedy nutné pripevnit alespori dva odd¢lené objekty, a to komplikuje montaz i demontaz
daného zarizeni.

Krom¢ nutnosti zna¢ného zasahu do konstrukce tazného zafizeni je nevyhodou vyse popsanych
znamych feSeni to, ze jednim senzorem je obtizné presné zméfit zatizeni v jednom konkrétnim
sméru. Takovy senzor musi byt umistén v misté, kde je tazné zafizeni namahano pouze
v pozadovaném sméru, takové misto v§ak nemusi na tazném zafizeni existovat.

Bylo by proto vhodné prijit s feSenim, které by umoznilo méfit svislé zatiZzeni na tazném zafizeni,

a pritom by nevyzadovalo vyrazny zasah do konstrukce tazného zafizeni, takze by bylo mozn¢ ho
snadno pfipevnit k existujicimu taznému zafizeni.

Podstata vynalezu

Vyse uvedené nedostatky do jisté miry odstraiuje zafizeni pro méreni svislého zatizeni na tazném
zafizeni vozidla zahmujici pruzny kovovy pasek a fidici jednotku. Tazné zafizeni pfitom zahmuje
hak pripevnény k vozidlu a kovovy pasek je pripevnén k jedné stran¢ haku a je na strané smeérujici
k povrchu haku opatien tiemi tenzometry. Ridici jednotka je datové propojena s tenzometry a je
uzpusobena pro urceni svislého zatiZzeni tazného zafizeni s vyuZitim dat z tenzometri. Pripevnéni
kovového pasku k haku je vyhodné realizovano Sroubovymi spojenimi, muze vSak dale byt
realizovano svarenim, slepenim nebo jinym znamym zpusobem. Vyhodné je kovovy pasek
pfiSroubovan a zaroven prilepen. Lepidlo zvysi tfeni mezi kovovym paskem a povrchem haku a
tim zlep$i pfenos napéti na tenzometry, a tedy zpresni méfeni.

Vyuziti kovového pasku jako nosice pro tenzometry znacné zjednodusuje montovani tenzometra
na hak tazného zafizeni, protoze neni nutné tenzometry pfipeviiovat jednotlivé a neni nutné nijak
zasadn¢ upravovat konstrukei tazného zafizeni, napfiklad muze byt jen potfeba pripravit zavitové
otvory pro Srouby. Hodnoty napéti, resp. deformaci, z haku jsou pak paskem pfenaseny na
tenzometry. Matenal kovového pasku je zvolen dostatecné pruzny, aby prenasel napéti z haku
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k tenzometrim, aniz by ho vyrazn¢ tlumil.

Vyhodné je fidici jednotka navic uzpisobena pro urceni vodorovného zatiZeni v ose X a/nebo ose
Y s vyuzitim dat z tenzometri. Osou X je vodorovna osa orientovana ve sméru jizdy vozidla, tj.
rovnobézné s podélnou osou vozidla, a zatizenim v ose X je tedy slozka zatizeni pusobici
rovnob¢zné s podélnou osou vozidla. Osou Y je vodorovna osa kolma na osu X, tedy osa vedouci
z jedné boc¢ni strany vozidla na druhou. Tteti osou je svisla osa Z.

Vyhodné¢ jsou tenzometry umistény dostatecné daleko od sebe, napfiklad alesponl 2 cm, vyhodnéji
alespon 3 cm. Tim je zajisténo, ze kazdy tenzometr mérfi pretvoreni v jiném miste, takze méri pri
uréitém zatizeni tazné¢ho zafizeni alespon Castecné odlisné hodnoty. Kazdy z tenzometru pak tedy
dodava do fidici jednotky urcité¢ informace, které ostatni tenzometry nedodavaji, a kombinaci
hodnot ze vsech tenzometri je nasledné mozné urcit hodnotu skuteéného svislého zatizeni, pfestoze
zadny z tenzometra sam o sob¢ data, ze kterych by bylo mozné urcit skutecné zatizeni v konkrétni
ose, neposkytuje. Jinymi slovy je vyhodné, kdyz data z riznych tenzometrii uruji riazné kiivky
namahani, zjednodusené feceno, kdyz ve stejny okamzik pro urCit¢ zatizeni tazného zafizeni
nam¢ii rizné hodnoty, a tedy z nich do fidici jednotky pfichazi riizny signal (napf. s jinou frekvenci
nebo amplitudou).

Jesté vyhodnéji jsou pozice tenzometri na kovovém pasku, které po pripevnéni kovového pasku
k haku urcuji pozici tenzometri viéi haku, zvoleny tak, aby prvni tenzometr byl nejvice citlivy na
zatizeni v ose X, druhy tenzometr na zatizeni v ose Y a tfeti tenzometr na zatizeni v ose Z. Tedy
napiiklad pri zatizeni tazného zafizeni pouze v ose X budou nejvyssi hodnoty napéti/deformace
nam¢feny prvnim tenzometrem, pii zatizeni pouze v ose Z budou nejvyssi hodnoty naméfeny
tfetim tenzometrem apod. Vyrazy prvni, druhy a tfeti tenzometr zde pouze odliSuji jednotlivé
tenzometry, nemusi nijak reflektovat poradi tenzometrii od jednoho konce kovového pasku na
druhy. Kovovy pasek je vyhodné pfed pripevnénim vytvarovan tak, aby alesponi pfiblizné
kopiroval tvar haku, takZe je omezeno napéti vzniklé v pasku jeho pfipevnénim a zaroven je tvarem
kovového pasku uréena jeho poloha na haku.

Tyto pozice tenzometri je mozné urcit napiiklad pocitaCovym simulovanim zatizeni pomoci
metody koneénych prvki, kdy se pro konkrétni podobu tazného zarizeni naleznou mista na povrchu
haku s nejvyraznéjsimi deformacemi v jednotlivych osach. Mozné je rovnéz mérit deformace pii
ruznych zatiZzenich na vét§im mnoZzstvi riznych mist na haku a nasledn¢ zvolit mista s vyS$Simi
deformacemi pfi zatizeni v jednotlivych osach.

Vyhodné zafizeni pro méfeni svislého zatizeni dale zahmuje kryt ¢asteéné obklopujici kovovy
pasek. Kryt muze byt plastovy nebo kovovy a muze byt pripevnén pfimo ke kovovému pasku nebo
k povrchu haku. Kryt poskytuje kovovému pasku, zejména tenzometrim a pripadné Sroubtim,
ochranu proti mechanickému nebo chemickému poskozeni.

Vyhodn¢ je kovovy pasek pfipevnén k horni stran¢ haku. Bylo experimentaln€ zjisté€no, ze na horni
stran¢ haku se alespoii pro n¢které, nejbéznéjsi, typy haku nejvice projevuji deformace zpusobené
zatizenim haku, a tedy umisténi tenzometrli na vrchni stranu zajisti nejpfesnéjsi méfeni. Vrchni
stranou haku je pritom ta ¢ast povrchu haku, které je viditelna pri pohledu shora na hak, tj. ¢ast
povrchu, kde maji normaly k povrchu vystupujici ven z haku kladnou slozku svisle nahoru.

Vyhodné¢ kovovy pasek zahrmuje na strané¢ sméfujici k povrchu haku alespon Ctyfi vystouplé
kontaktni plochy, pfiemz mezi kazdymi dvéma sousednimi kontaktnimi plochami se nachazi
maximaln¢ jeden tenzometr. Kontaktni plochy tedy realizuji dotyk mezi kovovym paskem a
hakem, takze je skrze né pfenaseno napéti z haku na tenzometry. Zaroven je kazdy tenzometr skryt
mezi vystouplymi kontaktnimi plochami, takze je 1épe chranén proti mechanickému poskozeni,
napf. rozdrceni pfi pfipeviiovani kovového pasku k haku. Diky umisténi maximalné jednoho
tenzometru mezi dvé sousedni kontaktni plochy je zajiSténo, Ze na kazdy tenzometr je napéti
pfenaseno v nejvyssi mife alespon z ¢asti ruznymi kontaktnimi plochami, tj. t€émi plochami, mezi
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kterymi je dany tenzometr umistén. Rizné kontaktni plochy jsou v kontaktu s riznymi ¢astmi
povrchu haku, takze je jimi pfenaseno jiné napéti z jiného mista, a tedy je zajisténo, ze ruzné
tenzometry méfi dostateéné ruzné hodnoty napéti.

Nedostatky stavu techniky dale do jisté miry odstranuje tazné zafizeni zahmujici hak a kouli a dale
zahmujici zafizeni pro méfeni svislého zatizeni popsané vyse.

Dale nedostatky stavu techniky alespon ¢asteéné fesi zptisob méfeni svislého zatizeni na tazném
zafizeni vozidla realizovany zafizenim pro méfeni svislého zatizeni popsanym vySe a/nebo
realizovany taznym zafizenim s takovym zafizenim pro méreni svislého zatizeni. Zafizeni pro
meéfeni svislého zatizeni dale zahrnuje pamét’ a tento zpusob zahmuje kroky:

m¢éfeni hodnot napéti alespori tfemi tenzometry,
e odeslani dat z tenzometrii do fidici jednotky,

e dosazeni hodnot naméfenych tenzometry fidici jednotkou za nezavisle proménné do v paméti
ulozené polynomialni funkce vyjadfujici svislé zatizeni tazn¢ho zafizeni, pficemz koeficienty
polynomialni funkce vyjadfujici svislé zatizeni jsou regresni koeficienty ziskané regresni
analyzou, kde zavisle proménnou je skute¢na hodnota svislého zatizeni a nezavislé¢ proménné
jsou hodnoty naméfené tenzometry bé¢hem série modelovych zatizeni tazného zafizeni
rozlozenych v celém rozsahu predpokladaného zatiZeni tazného zafizeni, a

e vycisleni polynomialni funkce vyjadrujici svislé zatizeni pro ziskani hodnoty svislého zatizeni
pusobiciho na tazné zafizeni.

V zasad¢ tedy samotnému zpusobu méreni, ktery se opakuje pokazdé, kdyz je tfeba urcit hodnotu
svislého zatizeni na tazném zafizeni, predchazi nékolik kroku kalibrace zarizeni, které¢ prob&hnou
alespon jednou pro urcity typ tazného zafizeni a zafizeni pro méfeni svislého zatiZeni, tj. zejména
tvar haku, material a tvar kovového pasku, typ pouzitych tenzometra atd. Kalibrace pro urcité
zafizeni pro méfeni svislého zatizeni na uréitém tazném zafizeni tedy mohla probéhnout na jiném
kusu stejn¢ provedeného zafizeni pro méfeni svislého zatizeni na stejné provedeném tazném
zafizeni. Drobné odchylky v méfeni stejn¢ provedenymi zafizenimi mohou byt po montazi
odstranény kalibraci pro odstranéni drobnych nepfesnosti, pii které je tazné zafizeni zatizeno
znamou silou a vystup z tenzometr je v fidici jednotce nasledné nasoben konstantami tak, aby
vypocétené zatizeni bylo stejné jako skute¢né, znamé zatizeni.

V dusledku kalibrace je v paméti zafizeni pro méfeni svislého zatizeni ulozena polynomialni
funkce vyjadiujici hodnotu svislého zatizeni tazného zafizeni. Za neznamé v této polynomialni
funkci jsou béhem méfeni dosazeny hodnoty z tenzometru a vycislenim této polynomialni funkce
je vypoctena hodnota svislého zatizeni. Tato polynomialni funkce je pfitom urcena koeficienty,
kter¢ jsou ziskany regresni analyzou na datech ziskanych mérenim napéti tenzometry na kovovém
pasku pri sérii modelovych zatiZeni, tj. pfi zatéZzovani tazn¢ho zafizeni riznymi znamymi silami.
Tato modelova zatizeni jsou pfitom zvolena tak, aby s urCitymi rozestupy pokryvala cely
pfedpokladany rozsah zatézovani tazného =zafizeni, tj. jinymi slovy, aby data méfena pii
modelovych zatiZenich, predstavujici v podstaté trénovaci mnozinu, pfiblizné vystihovala situace,
které skutecné nastanou pfi méfeni svislé¢ho zatizeni za provozu vozidla.

Pii kazdém méfeni, t). kazdém prob¢hnuti zpusobu popsaného vyse, fidici jednotka do této
polynomialni funkce dosadi hodnoty napéti, které ziska z tenzometru, a vysledkem je hodnota
zatizeni, ktera byla pri¢inou danych mérenych hodnot napéti.

Vyhodné zpusob méfeni svislého zatizeni dale zahmuje kroky:

e dosazeni hodnot namérenych tenzometry fidici jednotkou do dvou dalSich polynomialnich
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funkci vyjadiujicich zatiZeni tazné¢ho zafizeni ve dvou vzajemné kolmych vodorovnych osach
X a Y, pricemz koeficienty polynomialni funkce vyjadiujici zatiZzeni v ose X jsou regresni
koeficienty ziskané regresni analyzou, kde zavisle proménnou je skutecna hodnota zatizeni
vose X, a koeficienty polynomialni funkce vyjadfujici zatizeni v ose Y jsou regresni
koeficienty ziskané regresni analyzou, kde zavisle proménnou je skutecna hodnota zatiZeni
v ose Y, pfiCemz nezavislé proménnymi jsou v obou pripadech hodnoty naméfené tenzometry
béhem séric modelovych zatizeni tazné¢ho zafizeni rozloZzenych v celém rozsahu
predpokladaného zatizeni tazného zafizeni, a

e vycisleni polynomialnich funkci vyjadfujicich vodorovné zatizeni v osach X a Y pro ziskani
hodnot vodorovného zatizeni pusobiciho na tazné zafizeni.

Zpusobem dle vynalezu je pak tedy ziskana nejen hodnota svislého zatizeni pusobiciho na tazné
zafizeni, ale 1 vodorovnych zatizeni pusobicich na toto tazné zafizeni. Pri kalibraci jsou tedy
regresni analyzou na datech ziskanych pii sérii modelovych zatiZeni zjistény regresni koeficienty
pro tfi rizné polynomialni funkce se stejnymi nezavisle proménnymi, kazda tato polynomialni
funkce vyjadfujici zatizeni v nékteré ose. Ridici jednotka potom dosadi stejné, tenzometry
namérené, hodnoty do té€chto tfi polynomialnich funkci a tyto polynomialni funkce vycisli, ¢imz
jsou ziskany hodnoty zatizeni v jednotlivych osach.

Vyhodné zpusob méfeni svislého zatizeni dale zahmuje krok:

e odeslani hodnoty svislého zatiZzeni a/nebo hodnoty vodorovného zatizeni v osach X a/nebo Y
do vystupniho zafizeni.

Vystupnim zafizeni je napfiklad displej na palubni desce, smartphone, zdroj svétla umistény za
zadnim sklem vozidla, svitilna automobilu, klakson nebo dodate¢na houkacka nebo reproduktor na
nebo ve vozidle atd. V duisledku odeslani hodnot do vystupniho zafizeni mize pak byt napriklad
zastaveno nakladani, zapnuto upozoméni fidi¢i, Ze je pretizeny pfivés nebo je na ném nevhodné
rozlozen naklad, nebo mohou byt hodnoty zatizeni tazného zafizeni ukladany pro dalsi analyzu.

Objasnéni vvkresu

Podstata vynalezu je dale objasnéna na prikladech jeho uskute¢néni, které jsou popsany
s vyuzitim pfipojenych vykresu, kde na:

obr. 1 je znazoméno zafizeni dle vynalezu v pohledu zespod, pficemz jsou viditelné kontaktni
plochy s otvory pro Srouby a jsou viditelng tfi tenzometry umisténé mezi kontaktnimi plochami a
pricemz fidici jednotka neni zobrazena,

obr. 2 je zobrazen perspektivni pohled na tazné zafizeni opatfené zafizenim pro méfeni svislého
zatizeni dle vynalezu, pficemz toto zafizeni pro méfeni svislého zatizeni je pfipevnéno k horni
stran¢ haku,

obr. 3 je schematicky znazoméno zarizeni pro méfeni svislého zatizeni, pri¢emz krom¢ kovového
pasku s tenzometry z obr. 1 jsou znazomény 1 A/D prevodnik, fidici jednotka a vystupni zafizeni,

obr. 4 je znazornén vyvojovy diagram pro zpusob, kterym je na modelovych zatizenich ziskana
funkce vyjadiujici zavislost skuteéného zatizeni v jednotlivych osach na hodnotach mérenych
tenzometry, a na

obr. 5 je znazornén vyvojovy diagram zpusobu méfeni svislého zatizeni dle vynalezu zahmujiciho

meéfeni napéti tenzometry a dosazeni naméfenych hodnot do funkci vyjadrujicich zavislost hodnoty
skutecného zatizeni v jednotlivych osach na hodnotach méfenych tenzometry.
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Priklady uskuteénéni vynalezu

Uvedena uskutecnéni znazornuji prikladné varianty provedeni vynalezu, ktera vSak nemaji z
hlediska rozsahu ochrany zadny omezujici vliv.

Predmétem predkladaného vynalezu je zafizeni 1 pro méfeni svislého zatizeni na tazném
zafizeni 2. Toto zafizeni 1 pro méfeni svislého zatizeni zahrmuje pruzny kovovy pasek 3, ktery je
opatfen tfemi tenzometry 5 a péti kontaktnimi plochami 6, a dale zahmuje fidici jednotku 8
uzpusobenou pro skryti v prostoru zasuvky na tazném zafizeni 2. Tato fidici jednotka 8 je datove
propojena s tenzometry 5 a je uzpusobena pro vypocet svislého zatizeni na zaklad€ dat pfijatych
z tenzometrit 5. Vysledna hodnota svislého zatizeni je pak libovolnym zptsobem sdélena fidici
a/nebo palubnimu poéitaéi vozidla. Ridici jednotkou 8 mize byt samostatné vypocetni zafizeni,
nebo muize byt napriklad soucasti palubniho pocitace vozidla.

Kovovy pasek 3 je vyroben z libovolného kovu, ktery je dostatecné pruzny na to, aby prenasel
deformace z haku 4 na tenzometry 5, napfiklad z oceli, vyhodné s povrchovou upravou proti
korozi, nebo z nerezové oceli apod. Vyhodné je kovovy pasek 3 pred pripeviiovanim na hak 4
vytvarovan tak, aby alespon priblizn¢ kopiroval tvar haku 4 v daném mist¢ na povrchu haku 4, kam
ma byt zafizeni 1 pro méfeni svislého zatizeni pripevnéno. Timto vytvarovanim je zredukovano
napéti, které by v rovném kovovém pasku 3 vznikalo pfi pfipevnéni na zahnuty hak 4 a mohlo by
do urité¢ miry zkreslovat naméfené hodnoty. Vliv tohoto napéti je vSak alternativn¢€ nebo navic
k haku 4 je zobrazen na obr. 1, a na obr. 2 je tento kovovy pasek 3 zobrazen pripevnény k haku 4
tazného zarizeni 2.

Misto na povrchu haku 4, kam je pfipevnéno zafizeni 1 pro méfeni svislého zatizeni, muze byt
v zasad¢ libovolné misto, kde se projevuji deformace haku 4 pri jeho svislém zatizeni. Vyhodné je
v§ak zvoleno misto na homi strané haku 4, kde se tyto deformace projevuji nejvyraznéji. Konkrétni
poloha tenzometru 5 vuci haku 4 je pak urCena, mimo jin€, polohou tenzometrii 5 na kovovém
pasku 3, ktera je volena tak, aby rizné tenzometry 5 méfili rizné hodnoty, coz je v nejjednodussim
provedeni zajisténo alespon tim, Ze mizné tenzometry 5 nejsou té€sné vedle sebe, ale jsou od sebe
odsazeny.

Vyhodnéji je poloha tenzometrii 5 na kovovém pasku 3 volena tak, aby kazdy z uvedenych tfi
tenzometru 5 byl umistén v misté, kde se nejvice projevuje néktera ze slozek zatizeni v osach X, Y
aZ kde Z je svislaosaa X a'Y jsou vzajemné kolmé vodorovné osy. Takovou polohu je mozné
zjistit pocitaCovou simulaci s vyuzitim metody kone¢nych prvku, jak je znamo odbomikum
v oboru, nebo je mozné provést zkusebni méfeni tenzometry na velkém mnozstvi miznych mist na
haku 4 a/nebo na kovovém pasku 3 pripevnéném k haku 4 pii zatiZzeni haku 4, a nasledn¢ zvolit tfi
mista s nejvyrazngj$imi slozkami v ose X pro jeden tenzometr 5, v ose Y pro druhy a v ose Z pro
treti.

Z hodnot méfenych tfemi tenzometry 5, kde kazdy tenzometr 5 méfi alesponn trochu odlisné
hodnoty, je pak mozné fidici jednotkou 8 vypocitat hodnotu svislé¢ho zatizeni, prestoze ani jeden
z tenzometrit 5 sam o sob¢ k ureni svislého zatizeni nestaci, protoze se v nam¢fenych hodnotach
vzdy projevuji slozky napéti ve vS§ech smérech. Zptsob méfeni svislého zatizeni realizovany ridici
jednotkou 8 bude detailnéji popsan nize.

V zobrazeném provedeni zahrmuje kovovy pasek 3 pét vystouplych kontaktnich ploch 6, jak je
zobrazeno naobr. 1. Tyto kontaktni plochy 6 realizuji kontakt mezi kovovym paskem 3 a
povrchem haku 4, tedy je jimi pfenaSeno napéti z haku 4 k tenzometrum 5. V zobrazeném
provedeni navic kazdou kontaktni plochou 6 prochazi otvor pro Sroub, tedy je kovovy pasek 3
k povrchu haku 4 pfiSroubovan. Alternativné nebo navic mize byt kovovy pasek 3 prilepen.
K prenosu deformaci z haku 4 na tenzometry 5 pak mize napomahat kromé kontaktnich ploch 6 1
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lepidlo. Alternativné je mozné zafizeni dle vynalezu k haku 4 napfiklad privarit.

Jak je patrné z obr. 1, mezi dvéma sousednimi kontaktnimi plochami 6 se vzdy nachazi jeden nebo
zadny tenzometr 5. Vzhledem k tomu, Ze nizn¢ kontaktni plochy 6 jsou v kontaktu s riznymi misty
na povrchu haku 4, je pak k riznym tenzometrim 5 pfenaseno rozdilné napéti, protoze v kazdém
misté¢ na povrchu haku 4 se jeho zatizeni projevuje jinak, a tedy je mozné z dat z tenzometri 5
vypoditat svislé zatizeni.

V zobrazeném provedeni byla mista na kovovém pasku 3, kam jsou nalepeny tenzometry 5, uréena
metodou konecnych prvki tak, aby se v kazdém z téchto mist jedna slozka (jina neZ v jinych
mistech) napéti projevovala vice nez ostatni. Jeden z tenzometrii 5 je v blizkosti koule 7, kde se
nejvice projevuje zatizeni v ose X, ktera je rovnobézna s podélnou osou vozidla, a tedy se smérem
jizdy. Druhy tenzometr 5 je umistén v oblasti zasuvky, tj. nad priichozim otvorem ve stfedu haku 4
viditelnym na obr. 2, kde se nejvice projevuje zatizeni v ose Y, ktera je kolma k podélné ose
vozidla. Posledni tenzometr 5 je umistén v blizkosti oto¢ného kloubu pro pfipojeni haku 4
k vozidlu, kde se nejvice projevuje zatizeni ve svislé ose Z. Pro jiny tvar haku 4 by vsak tato
umisténi mohla byt odlisna a vyhodné je tak pro kazdy typ haku 4 stanoveno individualni vyhodné
rozmisténi tenzometru 3, které pak muze byt vyuzito pro zafizeni 1 pro méfeni svislého zatizeni na
vSech hacich 4 takového typu. Kovovy pasek 3 je pfitom vyhodné pfedem tvarovan tak, aby jeho
tvar odpovidal jedné pozici na povrchu haku 4, takze poloha kovového pasku 3 na haku 4 je
jednoznacné uréena tvarem obou té€chto soucasti, a nemusi se pifi montazi zvlast urCovat. Drobné
odchylky v poloze kovového pasku 3 a/nebo tenzometri 5 je mozné kompenzovat kalibraci, jak
bude uvedeno nize.

Hodnoty naméfené tenzometry 5 jsou odesilany do fidici jednotky 8 opatfené paméti, pfiemz
obvykle je mezi tenzometrem 3 a fidici jednotkou 8 dale poskytnut A/D pievodnik 9, vyuzit muze
byt napriklad i zesilova¢ signalu. Do paméti fidici jednotky 8 jsou ulozeny regresni koeficienty,
sjejichz pomoci je dopocitano zatizeni v jednotlivych osach zhodnot napéti (respektive
deformaci) méfencho tenzometry 5. Zpusob pro ziskani téchto koeficient bude dukladnéji popsan
nize, zjednodusené jsou vsak regresni koeficienty zjistény regresni analyzou dat ziskanych pfi
modelovych zatézovanich haku 4 se zafizenim 1 pro méfeni svislého zatizeni. Pfi samotném
méfeni jsou pak hodnoty z tenzometrii 5, ziskané vSemi tenzometry 5 v ur€ity stejny okamzik,
odeslané do fidici jednotky 8 a dosazené do vzorce polynomu s danymi regresnimi koeficienty, a
vystupem z fidici jednotky 8 jsou pak tfi hodnoty zatizeni ve tfech osach X, Y a Z.

Vypoctené hodnoty zatizeni jsou z Fidici jednotky 8 odeslany na vhodné vystupni zafizeni 10,
napiiklad na displej ve vozidle, na smartphone, do reproduktora atd., a/nebo jsou odeslany do
palubniho pocitace pro dalsi zpracovani. Napfiklad miZze palubni pocitat vyhodnotit, Ze privés je
pfetizen, a nasledn¢ upozomit fidie. Mozné je 1 vyuziti napfiklad houkacky nebo zdroje svétla
umisténého na zadni ¢asti vozidla, napf. sestavy LED za zadnim oknem, pro signalizaci fidi¢i pfi
nakladani pfivésu, Ze bylo dosaZzeno maximalniho povoleného zatizeni. Altemativné je
k signalizaci mozné vyuzit zadni svitilnu automobilu, klakson atd. Datova komunikace fidici
jednotky 8 s tenzometry 5 a/nebo s vystupnim zafizenim 10, jako jsou displeje, reproduktory a
zdroje svétla, maze byt realizovana kabelovym spojenim nebo bezdratove.

Zarizeni 1 pro méfeni svislého zatizeni dle vynalezu je schematicky znazornéno na obr. 3, kde je
zobrazen kovovy pasek 3 stenzometry 5, znichZ jsou data odesilana do A/D pifevodniku 9 a
nasledn¢ do fidici jednotky 8. Vypoctené hodnoty zatiZeni jsou z Fidici jednotky 8 v zobrazeném
provedeni odesilany do vystupniho zafizeni 10, kterym je zde tablet, nebo pripadné dotykovy
displej k zabudovani do palubni desky.

Pocet tenzometra 5 na kovovém pasku 3 muze byt alternativné vyssi nez tfi, jiny muze byt i pocet
kontaktnich ploch 6, vyhodné je v§ak kontaktnich ploch 6 alespoi o jednu vice nez tenzometru 5.
V alternativnim provedeni nemusi kovovy pasek 3 zahrnovat zadn¢ kontaktni plochy 6 a na povrch
haku 4 je pak pritisknut a pfipevnén celou svou stranou.

-6 -
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V dal$im alternativnim provedeni neni kovovy pasek 3 pred pfipevnénim na hak 4 vytvarovan,
takze se konkrétnimu tvaru haku 4 pfizptsobi az béhem piipeviiovani. Toto provedeni je vhodné
zejména pro umisténi na rovngjsi povrchy haku 4. Zafizeni 1 pro mérfeni svislého zatizeni muze
byt umisténo na jinou stranu haku 4, napft. tedy zboku nebo zespodu.

V nékterych provedenich mize zafizeni 1 pro méfeni svislého zatizeni dale zahmovat kryt, ktery
Castecné obklopuje kovovy pasek 3 s tenzometry 5. Naprfiklad kryt obklopuje kovovy pasek 3
z boku a shora, pficemz zespodu je otevien, aby nebranil kontaktu mezi kovovym paskem 3 a/nebo
tenzometry 5 a povrchem haku 4. Kryt mize byt napfiklad kovovy nebo plastovy a zvySuje
odolnost zafizeni dle vynalezu proti korozi nebo mechanickému poskozeni. V nékterych
provedenich muze byt kryt pfipevnén ke kovovému pasku 3 pred pripevnénim na hak 4, v jinych
provedenich mize byt kryt umistén k zafizeni az po pripevnéni kovového pasku 3 k povrchu haku
4. Kryt muze byt napiiklad prilepen, at’ uz ke kovovému pasku 3 a/nebo k povrchu haku 4, muze
byt pfiSroubovan stejnymi Srouby jakymi je kovovy pasek 3 pfipevnén k haku 4 nebo jinymi, muze
byt k haku 4 pripevnén objimkou vhodného tvaru atd.

Predmétem predkladaného vynalezu je dale tazné zafizeni 2, které¢ zahmuje hak 4 a kouli 7
pripevnénou k haku 4, pficemz hak 4 je pfipevnitelny k vozidlu. Toto tazné zafizeni 2 zahruje
zafizeni 1 pro méfeni svislého zatizeni popsané vyse. Tazné zafizeni 2 je zobrazeno na obr. 2.
V zobrazeném provedeni je hak 4 k vozidlu pfipevnitelny otocné, ale alternativné muze byt vyuzit
hak, ktery je vici vozidlu nepohyblivy.

Predmétem vynalezu je dale zpisob méfeni svislého zatizeni. Tento zpuisob je realizovan vyse
popsanym zafizenim 1 pro méfeni svislého zatizeni a/nebo vysSe uvedenym taznym zafizenim 2.
Soucasti zafizeni pro provedeni tohoto zpusobu je pamét, ktera je napfiklad soucasti fidici
jednotky 8, ale muze alternativné byt 1 samostatnym zafizenim.

Tento zplisob v prikladném provedeni zahmuje kalibracni kroky, které probihaji jednou pro
konkrétni tazné zafizeni 2, napf. béhem vyvoje takového tazného zafizeni 2, a jsou realizovany
kalibra¢ni fidici jednotkou s kalibra¢ni paméti, které mohou a nemusi byt stejnou fidici jednotkou 8
a pam¢ti, které jsou soucasti zafizeni 1 pro méfeni svislého zatizeni. Béhem kalibracnich kroku je
kovovy pasek 3 s tenzometry 5 umistén na haku 4 tazného zafizeni 2 a tento hak 4 je zatizen sérii
modelovych zatiZzeni pusobicich v osach X, Y a/mebo Z, kde Z je svisla osaa X a Y jsou dvé
vzajemné kolmé vodorovné osy. Pii kazdém zatizeni z této série jsou do kalibracni paméti uloZeny
hodnoty Fx Fy a Fz, které vyjadiuji znamé zatizeni v jednotlivych osach, a hodnoty T, T> a Ts,
které vyjadfuji hodnoty naméfené prvnim, druhym a tfetim tenzometrem 5. Hodnoty meéfené
tenzometry 5 vyjadfuji napéti, resp. deformace, haku 4 zaznamenané danym tenzometrem 3.
Z tenzometru 5 tedy vychazi elektricky signal, ktery muze projit napriklad A/D pfevodnikem 9, do

odecitany od vsech ostatnich méfenych hodnot (tzv. tarovani).

Zatizeni ze série modelovych zatizeni jsou volena tak, aby pokryvala cely rozsah pfedpokladan¢ho
zatizeni tazn¢ho zafizeni 2. Napriklad tedy, pokud se pro dané tazné zafizeni 2 oekava v kazd¢
z os zatizeni maximaln¢ 100 kg, mohou byt dana zatizeni odstupniovana napriklad po 20 kg, takze
vektor zatizeni (Fx, Fy, Fz) ma pro konkrétni modelové zatiZzeni hodnoty

(Fx, Fy, Fz) = (a, b, ¢), kde a, b, ¢ € {0, 20, 40, 60, 80, 100}.

Kazda slozka nabyva tedy Sesti riznych hodnot, takze celkem je v tomto provedeni moznych az
6° =216 riznych zatizeni. Uvedené rozsahy a velikosti kroka pfi odstupfiovani mohou byt i
jakékoliv jiné a mohou byt 1 rizné pro ruzné osy.

Vsechna tato zatizeni jsou aplikovana na tazné zafizeni 2 a jsou pro n¢ naméfeny hodnoty napéti
vSemi tenzometry 5. V kalibra¢ni paméti je tedy nasledn¢ uloZzena tabulka s 216 fadky, kde kazdy
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radek obsahuje hodnotu =zatizeni pro kazdou zos a hodnotu napéti méfenou kazdym
z tenzometri 5. Nasledné€ se s vyuzitim regresni analyzy urci funkce vyjadfujici zavislost zatizeni
v ose X, Y a/nebo Z na hodnotach mérenych tenzometry 5. Tato funkce ma tedy podobu polynomu
se tfemi proménnymi, tj. tfemi nezavisle proménnymi, vyhodné polynomu prvniho nebo druhého
stupn¢ pro linearni nebo parabolickou regresi. Vypocet regresnich koeficientu urcujicich danou
polynomialni funkci vyjadiujici svislé nebo vodorovné zatizeni je odbomikum v oboru znamy,
napiiklad je k nému mozné vyuzit znam¢ softwarové nastroje, které automaticky vypocitaji
regresni koeficienty pro dodanou tabulku hodnot. V pripad¢ vyuziti parabolické regrese muze
tabulka navic obsahovat druhé mocniny hodnot méfenych tenzometry 5. Zavisle proménnou je pro
danou funkci hodnota svislého zatizeni (resp. vodorovného zatizeni), ktera je pfi vypoctu
koeficienti vZdy znama a pfi nasledném méfeni zatizeni na tazném zafizeni 2 je neznamou, jejiz
ziskani je cilem pfedkladancho zpiisobu.

Na konci vyse popsanych kalibracnich kroki jsou tedy v kalibra¢ni paméti ulozeny polynomialni
funkce vyjadrujici svislé zatizeni tazného zafizeni 2 v ose Z a vodorovné zatiZzeni v osach X a Y.
Tato funkce, tj. jeji vzorce, zejména koeficienty ziskané regresni analyzou, je nasledné uloZena do
paméti zafizeni 1 pro méfeni svislého zatizeni, pokud neni stejna jako kalibraéni pamét. Vyse
popsané kroky kalibracni ¢asti zpusobu dle vynalezu jsou shrmuty ve vyvojovém diagramu na
obr. 4. Obecné muze rovnice funkce vyjadrujici zatizeni F; tazného zafizeni 2 v jedné zos 1€
{X, Y, Z} pfi méreni tfemi tenzometry 5 vypadat takto:

F,=Di+ ) A T,+B;; T, +C; T) kdei € {X,Y,Z}.

n
=1

Ai;, Bij, Ci;a D jsou tedy regresni koeficienty, hodnota D; muze byt ziskana a/nebo upravena 1
mimo regresni analyzu, napiiklad pro kompenzaci napéti v kovovém pasku 3 zptsobeného jeho
pfipevnénim na hak 4. Nezavisle proménné T/, T2’ a T3’ jsou tedy hodnoty méfené tenzometry 5
umocnéné na j. Konstanta » vyjadfuje stupen vysledného polynomu, vyhodné je rovna jedné, takze
s¢ jedna o linearni regresi, nebo dvéma pro parabolickou regresi. V pripadé vyuziti vice nez tri
tenzometru 5 by vyse uvedena rovnice zahmovala dalsi ¢leny zahmujici dalsi regresni koeficient a
hodnotu méfenou dal§im tenzometrem 5 umocnénou na .

Zpusob dle vynalezu muze zahmovat jesté dalSi kalibracni kroky pro odstranéni drobnych
odchylek pro konkrétni tazné zafizeni 2, pro konkrétni kovovy pasek 3 nebo zplisobenych
nepresnostmi v méfeni jednotlivych tenzometri 5 atd. Tyto kroky mohou probé¢hnout jednou,
zejména pfi montazi na tazné zarizeni 2, nebo opakovang, napf. dle pokynu fidice, pii kazdém
nastartovani, po prekroceni uritého zatizeni, ujeti ur€it¢ vzdalenosti atd. Tyto kroky zahmuji
zejména zatizeni tazného zafizeni 2 opatfenc¢ho zafizenim 1 pro méfeni svislého zatizeni znamym
modelovym zatizenim. Pokud se hodnota zatiZzeni vypoctena vyse popsanymi polynomialnimi
funkcemi li§i od skute¢ného zatizeni, jsou hodnoty méfené tenzometry 5 vynasobeny urcitou
konstantou zvolenou tak, aby hodnoty vypocteného zatizeni pfi dosazeni hodnot z tenzometru 5
vynasobenych konstantou do polynomialni funkce odpovidaly skutecnym hodnotam modelového
zatizeni. Pri probihani méreni, jak bude popsano nize, jsou pak hodnoty méfené tenzometry 5 vzdy
vynasobeny uvedenou konstantou nebo konstantami. Konstanta mize byt stejna pro vSechny
tenzometry 5, nebo pro kazdy jina. Konstanta mize byt stejna (resp. konstanty mohou byt stejné,
je-li jich vice) pro vSechny tfi polynomialni funkce, tj. pro poc€itani zatizeni ve vSech tfech osach,
nebo se pro rizné osy mohou tyty konstanty lisit.

Krom¢ kalibracnich kroku, které¢ tedy slouzi zejména k ziskani (koeficienti) polynomialnich
funkci vyjadiujicich zatizeni tazného zafizeni 2 v osach X, Y a Z, zahmuje zptisob méfeni svislého
zatizeni dle provedeni predkladané¢ho vynalezu dale kroky méfeni. V krocich méfeni dochazi
k mé&feni hodnot napéti tenzometry 5 a odeslani tdchto hodnot do fidici jednotky 8. Ridici
jednotka 8 tedy pfijima signal ze tfi tenzometra 5, vyhodn¢ zpracovany A/D prevodnikem 9 nebo
pfevodniky a pfipadné zesilovadi signalu. Ridici jednotkou 8 jsou nasledné tfi hodnoty
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z tenzometri 5 (méfené ve stejny okamzik) dosazeny do polynomialni funkce vyjadrujici svislé
zatizeni tazného zafizeni 2, polynomialni funkce vyjadfujici vodorovné zatiZzeni tazného zafizeni 2
v ose X a polynomialni funkce vyjadfujici vodorovné zatizeni tazné¢ho zafizeni 2 v ose Y.

Koeficienty téchto polynomu jsou regresni koeficienty ziskané vySe popsanymi kalibra¢nimi
kroky, tedy jsou ziskané regresni analyzou na zakladé série modelovych zatiZzeni tazného zarizeni 2
a méfeni tenzometry 3 pfi téchto zatiZzenich. Zavisle proménnou pii regresni analyze je pro kazdou
z polynomialnich funkci hodnota zatizeni v jedné ose, nezavisle proménnymi jsou hodnoty méfené
tenzometry 5. Koeficienty vSech tfi polynomialnich funkci jsou tedy vyhodné ziskany regresni
analyzou stejnych dat, t). na zaklad¢ stejné séric modelovych zatizeni. Mozn¢ je vSak alternativné
nam¢iit pro kazdou z polynomialnich funkci jina data a provést regresni analyzy zvlast. To muze
byt vhodné napriklad pro provedeni, kdy je pro presné stanoveni polynomidlnich funkce pro
vyjadfeni zatizeni v riznych osach vyhodné vychazet z dat méfenych pii riznych modelovych
zatiZenich.

Po dosazeni do uvedenych polynomialnich funkci jsou tyto funkce fidici jednotkou 8 vycisleny a
tim jsou ziskany hodnoty zatiZzeni v jednotlivych osach, zejména hodnota svislého zatiZeni,
pusobiciho na tazné zafizeni 2. Nasledné jsou vypoctené hodnoty odeslany do palubniho pocitace
a/nebo vystupniho zafizeni 10, kterym mize byt napfiklad displej na palubni desce, reproduktory,
smartphone, klakson, rizné¢ zdroje svétla, napf. zadni svitilny automobilu nebo kontrolky na
palubni desce, atd. Prostfednictvim vystupniho zafizeni 10 je fidi¢ informovan o hodnotach
zatizeni, takze napiiklad vi, kdy nalozil pfivés na jeho maximalni povolenou kapacitu, takze
prestane nakladat, nebo Ze kvuli nevhodnému rozlozeni vahy na pfivésu pusobi na tazné zafizeni 2
moc velké sily.

Vyse popsané kroky zpusobu pro méfeni svislého zatiZzeni jsou znazormény ve vyvojovém
diagramu na obr. 5. Kroky méfeni z obr. 5 jsou provadény pri kazdém mérfeni, zatimco kalibrac¢ni
kroky z obr. 4 jsou provadény méné Casto, obvykle jen jednou pri vyvoji uréitého typu tazného
zafizeni 2 a zafizeni 1 pro méfeni svislého zatizeni. Kalibracni kroky pro odstranéni drobnych
odchylek nemusi byt provadény pred kazdym méfenim, ale vyhodné jsou provedeny alesponl po
montazi kovového pasku 3 na hak 4.

Z hodnoty svislého zatizeni muze fidici jednotka 8 dopocitat napfiklad hmotnost pfivésu nebo
hmotnost nakladu, zejména pokud ma ridici jednotka 8 k dispozici informace o naklonéni vozidla
a privésu. Hodnoty zatizeni v ose X mohou napiiklad indikovat, zZe brzdény pfivés ma poskozené
nebo Spatné sefizen¢ brzdy.

V alternativnim provedeni zpusobu méfeni svislého zatizeni dle vynalezu je v paméti uloZena
pouze polynomialni funkce vyjadfujici svislé zatizeni, a nikoliv funkce vyjadiujici vodorovné
zatizeni. Béhem regresni analyzy jsou tedy ziskany koeficienty pouze jedné funkce. Ostatni znaky
vynalezu jsou pfitom realizovany, jak je popsano vyse.

Prumyslova vyuzitelnost

Vyse popsan¢ zafizeni 1 pro méfeni svislého zatiZeni, tazné zafizeni 2 a zpusob méfeni svislého
zatizeni je mozné vyuzit pro méfeni svislého, a pfipadné 1 vodorovného, zatiZzeni pusobiciho na
tazné zarizeni 2 libovolného vozidla, zejména automobilu, a pripadné i napiiklad nakladnich
vozidel.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zafizeni (1) pro méfeni svislého zatizeni na tazném zafizeni (2) vozidla zahmujici pruzny
kovovy pasek (3) a ridici jednotku (8), pfiCemz tazné zafizeni (2) zahrnuje hak (4) pfipevnény k
vozidlu, vyznacujici se tim, Ze kovovy pasek (3) je pfipevnén k jedné stran¢ haku (4) a je na stran¢
sméfujici k povrchu haku (4) opatfen tfemi tenzometry (5), pfi¢emz fidici jednotka (8) je datove
propojena s tenzometry (5) a je uzpusobena pro urCeni svislého zatizeni tazn¢ho zafizeni (2) s
vyuzitim dat z tenzometru (5).

2. Zafizeni (1) pro méreni svislého zatizeni podle které¢hokoliv z narokii 1 a 2, vyznacujici se
tim, ze dale zahmuje kryt ¢astecné obklopujici kovovy pasek (3).

3. Zafizeni (1) pro méfeni svislé¢ho zatizeni podle kteréhokoliv z naroku 1 az 3, vyznacujici se
tim, ze kovovy pasek (3) je pfipevnén k horni stran¢ haku (4).

4. Zafizeni (1) pro méfeni svislého zatizeni podle kteréhokoliv z naroku 1 az 4, vyznacujici se
tim, Ze kovovy pasek (3) zahrnuje na stran€ sméfujici k povrchu haku (4) alespon Ctyfi vystouple
kontaktni plochy (6), pfi¢emz mezi kazdymi dvéma sousednimi kontaktnimi plochami (6) se
nachazi maximaln¢ jeden tenzometr (5).

5. Zafizeni (1) pro méfeni svislé¢ho zatizeni podle kteréhokoliv z naroku 1 az 5, vyznacujici se
tim, ze dale zahrnuje pamét’.

6. Tazné zafizeni (2) zahmujici hak (4) a kouli (7), vyznacujici se tim, Ze zahmuje zafizeni (1)
pro méfeni svislého zatizeni podle kteréhokoliv z predchazejicich naroku.

7.  Zpusob méfeni svislého zatizeni na tazném zafizeni (2) vozidla zafizenim (1) pro méreni
svislého zatizeni podle kter¢hokoliv naroku 1 az 5, vyznacujici se tim, Ze zahmuje kroky:

e m¢reni hodnot napéti alespon tfemi tenzometry (5),
e odeslani dat z tenzometru (5) do ridici jednotky (8),

e dosazeni hodnot naméfenych tenzometry (5) fidici jednotkou (8) za nezavisle proménné do
v paméti uloZené polynomialni funkce vyjadiujici svislé zatizeni tazného zafizeni (2), pfiemz
koeficienty polynomialni funkce vyjadfujici svislé zatizeni jsou regresni koeficienty ziskané
regresni analyzou, kde zavisle proménnou je skuteéna hodnota svislého zatizeni a nezavislé
proménn¢ jsou hodnoty namérené tenzometry (5) béhem série modelovych zatizeni tazného
zafizeni (2) rozlozenych v celém rozsahu predpokladaného zatizeni tazného zafizeni (2), a

e vycisleni polynomialni funkce vyjadrujici svislé zatizeni pro ziskani hodnoty svislého zatizeni
pusobiciho na tazné zafizeni (2).

8. Zpusob méreni svislého zatizeni podle naroku 7, vyznacujici se tim, Ze dale zahmuje kroky:

e dosazeni hodnot naméfenych tenzometry (5) fidici jednotkou (8) do dvou dalSich
polynomialnich funkci vyjadiujicich zatizeni tazného zarizeni (2) ve dvou vzajemné kolmych
vodorovnych osach X a Y, pricemz koeficienty polynomialni funkce vyjadrujici zatizeni v ose
X jsou regresni koeficienty ziskané regresni analyzou, kde zavisle proménnou je skutecna
hodnota zatizeni v ose X, a koeficienty polynomialni funkce vyjadfujici zatizeni v ose Y jsou
regresni koeficienty ziskané regresni analyzou, kde zavisle proménnou je skute¢na hodnota
zatizeni v ose Y, pfiCemZ nezavisle proménnymi jsou v obou pfipadech hodnoty namérené
tenzometry (5) bé¢hem série modelovych zatizeni tazného zafizeni (2) rozlozenych v celém
rozsahu pfedpokladaného zatiZeni tazného zafizeni (2), a
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e vydisleni polynomialnich funkci vyjadrujicich vodorovné zatizeni v osach X a Y pro ziskani
hodnot vodorovného zatiZeni pusobiciho na tazné zafizeni (2).

9. Zpisob méreni svislého zatizeni podle kteréhokoliv z naroku 7 a 8, vyznacujici se tim, ze
dale zahmuje krok:

e odeslani hodnoty svislého zatiZzeni a/nebo hodnoty vodorovného zatizeni v osach X a/nebo Y
do vystupniho zafizeni (10).

5 vykresu

Seznam vztahovych znacek

1 - zafizeni pro méfeni svislého zatizeni
2 - tazné zafizeni

3 - kovovy pasek

4 - hak

5 - tenzometr

6 - kontaktni plocha

7- koule

8 - ridici jednotka

9 - A/D prevodnik

10 - vystupni zafizeni
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Obr. 1
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Obr. 2
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Zatizeni tazného zafizeni opatieného
kovovym paskem s tenzometry séri

modelovych zatizeni

v

Mérfeni napéti véemi tenzometry na tazném zafizeni

pro kazdé zatizeni ze série zatizeni

y

Ulozeni namefenych hodnot a hodnot modelového zatizeni
v jednotlivych osach do tabulky v paméti

pro kazde zatizeni ze série zatizeni

Provedeni regresni analyzy na datech z tabulky v paméti h
pro ziskani polynomickych funkci vyjadiujicich zatizeni
v jednotlivych osach v zavislosti na hodnatach
méfenych tenzometry )

UloZeni rovnic polynomickych funkci |

do paméti

Obr. 4
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Mérteni hodnot napéti alespon tfemi tenzometry

Odeslani namérenych hodnot z tenzometrd

do fidici jednotky

1

Dosazeni haméfenych hodnot z tenzometr(l za nezavisle
proménné do polynomickych funkci, které jsou ulozeny v paméti

a vyjadiuji zatizeni vosach X, YaZ

Vyéisleni polynomickych funkei pro ziskani hodnot zatiZzeni
v jednotlivych osach

4
[Odes[ém hodnot zatizeni do vystupniho zafizeni ]

pro informovani ridice

Obr. 5
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