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Vynalez se tyka snimace tlaku a/nebo sily, ktery obsahuje
alespoii jeden prevodnik (1), ktery je tvofen dratem nebo

pasem z materialu s tvarovou paméti pfimo vedenym

mezi dvéma aktivnimi prvky (21, 22), které jsou na svém

povrchu pfivracenému k pfevodniku (1) opatieny

aktivnimi vystupky (210, 220), pfi¢emz aktivni vystupky
(210) jednoho aktivniho prvku (21) jsou uspofadany proti
prostortim (221) mezi aktivnimi vystupky (220) druhého

aktivniho prvku (22), nebo mezi jednim aktivnim prvkem

(21) a jednim pasivnim prvkem (23), pfi¢emz aktivni

prvek (21) je na svém povrchu pfivraceném k pfevodniku
(1) opatten aktivnimi vystupky (21). Pasivni prvek (23) je

opatten otvory (230) uspofadanymi proti aktivnim

vystupktim (210) aktivniho prvku (21), nebo je vytvofen

z ploného pruzného materialu, ktery je mék&i nez

material aktivniho prvku (21), pfi¢emz alespori jeden

aktivni prvek (21, 22), nebo alespoti jeho aktivni
vystupky (210, 220) je/jsou vytvofen/vytvoreny

z pruzného materialu a/nebo je uloZen pohyblive vici

druhému aktivnimu prvku (21, 22) nebo pasivnimu prvku

(23).
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Snimac¢ tlaku a/nebo sily

Oblast techniky

Vynalez se tyka snimace tlaku a/nebo sily, ktery obsahuje alespoii jeden prevodnik.

Dosavadni stav techniky

V soucasné dob¢ je znama cela fada snima&i tlaku nebo sily, u kterych se jejich zatizeni mé&fi na
zakladé zmény urité fyzikalni veliGiny, napf. elektrického odporu, pfevodniku tohoto snimade,
na ktery se plsobici sila pfevadi prostfednictvim pruzného deformaéniho &lenu, nebo na zakladé
piimého prevodu pisobici sily na elektrickou veli¢inu. Do prvni skupiny snima&d patii zejména
kovové odporové tenzometry, polovodi€ové odporové tenzometry, kapacitni snimade tlaku a
snimace tlaku s optickymi vlakny, do druhé skupiny pak zejména piezoelektrické snimace a mag-
netické snimace.

Princip kovovych odporovych tenzometrii je zaloZen na tom, Ze pi jejich zatizeni dochazi pro-
stfednictvim deformacniho ¢lenu k pruzné deformaci jejich prevodniku (obvykle dratky z kons-
tantanu, tj. slitiny me&di a niklu, vedené tak, Ze maji vice rovnob&znych usek spojenych pii¢nymi
useky), které zplsobuje zménu jeho elektrického odporu. Nevyhodou téchto tenzometrii je nejen
slozita konstrukce jejich pfevodnikii a deformadnich &lent, ale také nizka hodnota koeficientu
deformacni citlivosti, diky které je pro dosaZeni pozadované citlivosti nutné pouZit specialni
elektronicky zesilovac. Ten pak zvy3uje pofizovaci i provozni cenu tohoto tenzometru.

Podobny je i princip polovodi¢ovych odporovych tenzometrd. U nich jsou viak jejich prevodniky
vytvofeny z monokrystalu polovodi¢ového materidlu (kfemiku, germania, apod.) s ptidavkem
Jiného materialu. Deformace tohoto pfevodniku pak ovliviiuje pohyblivost nosi&i naboje a tim i
elektricky odpor polovodice, pfi€emz podle mnozstvi a typu ptidavného materialu elektricky
odpor pfevodniku pfi rostouci deformaci bud’ roste, nebo klesa. Tyto tenzometry sice vykazuji asi
70krét vétSi deformacni citlivost oproti odporovym kovovym tenzometriim, aviak jejich nevyho-
du je, vysoka cena, kvadraticka zavislost zmény elektrického odporu na deformaci, a velké ovliv-
néni namérenych hodnot teplotou okoli.

Princip kapacitnich snimacii tlaku je zaloZen na ptevodu piisobiciho zatiZeni na hodnotu kapacity
méficiho kondenzatoru/kondenzatorl prostiednictvim deformacniho ¢lenu, kdyZ se jedna elek-
troda kondenzatoru/kondenzatori vlivem pisobiciho zatiZeni vychyluje vii¢i druhé jeho elektro-
d€, nebo se pohybuje mezi dvéma dal3imi elektrodami. Nevyhodou téchto snima&i je nelinearni
zavislost kapacity méficiho kondenzitoru/kondenzatorti na vzdalenosti Jjeho/jejich elektrod, a
velké ovlivnéni naméfenych hodnot teplotou okoli, zpiisobené tepelnou dilataci elektrod. Kromé
toho vyZaduji tyto snimace pro pfevod zmény kapacity na napéti specialni elektronickou jednot-
ku, ktera zvySuje jejich pofizovaci i provozni cenu.

Princip snimaci tlaku s optickymi vlakny je zaloZen na zméné vlastnosti optického vlakna, napf.
Jeho atlumu vlivem mikroohybi jeho t&lesa vyvolanych piisobicim tlakem prostfednictvim defor-
macniho €lenu. Nevyhodou t&chto snimadii je zejména jejich néroéna konstrukce a vysoka cena
optickych vlaken.

Princip piezoelektrickych snimaci je zalozen na tzv. piezoelektrickém jevu, kdy pti deformaci
pievodniku vytvofeného z vhodného materidlu s piezoelektrickymi vlastnostmi dochazi ke vzni-
ku elektrického naboje, ktery je imé&my zat&zujici sile. Nevyhodou téchto snimadt je velké
ovlivnéni naméfenych vysledkii teplotou okoli, a pomé&mé obtizné zpracovani signalii, pro které
Jsou zapotiebi specidlni kabely a impedanéné prizpiisobené zesilovade se vstupy o velkém odpo-
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ru. Dalsi nevyhodou je nemoznost méfeni tlaku ve statickém stavu, protoze néboj vytvofeny de-
formaci deformac¢niho ¢lenu se rychle vybiji a zanika.

Magnetické snimade jsou pak tvofeny uzavienym magnetickym obvodem a k méfeni zatiZeni
vyuzivaji zmény permeability feromagnetika, ke které pfi jejich zatizeni dochazi. Tato zména ma
soucasné za nasledek i zménu hodnoty impedance magnetického obvodu a indukénosti nebo vza-
jemné indukénosti jedné nebo nékolika jeho civek. Diky tomuto principu jsou v3ak tyto snimace
uréeny predevdim pro detekci velkych hodnot pusobici sily. Jejich nevyhodou je, Ze vyzaduji
pouziti specialni vyhodnocovaci elektronické jednotky, ktera zvySuje jejich pofizovaci i provozni
cenu.

Cilem vynalezu je navrh snimade tlaku a/nebo sily, ktery by odstranil nevyhody stavu techniky a
umoznil zejména jednoduché a spolehlivé méfeni staticky i dynamicky plsobiciho tlaku nebo
sily, s velkou odolnosti proti ruseni, s velkou vlastni poddajnosti a deformovatelnosti, s relativné
vysokou citlivosti v co nejsir§im rozsahu deformaci snimace a vlastniho pfevodniku, a bez nut-
nosti pouziti specialnich elektronickych jednotek nebo jinych zatizeni.

Podstata vynélezu

Cile vynalezu se dosahne snimagem tlaku a/nebo sily, ktery obsahuje alespofi jeden pfevodnik,
ktery je tvofen dratem nebo pasem z materialu s tvarovou paméti pfimo vedenym mezi dvéma
aktivnimi prvky, které jsou na svém povrchu pfivracenému k prevodniku opatieny aktivnimi
vystupky, pfi¢emz aktivni vystupky jednoho aktivniho prvku jsou uspofddany proti prostorim
mezi aktivnimi vystupky druhého aktivniho prvku, nebo mezi jednim aktivnim prvkem a jednim
pasivnim prvkem, pfi¢emz aktivni prvek je na svém povrchu pfivraceném k pievodniku opatfen
aktivnimi vystupky, a pasivni prvek je opatfen otvory uspofadanymi proti aktivnim vystupkim
aktivniho prvku, nebo je vytvofen z plo§ného pruzného materialu, ktery je mék¢i nez material
aktivniho prvku, pficemz alespori jeden aktivni prvek, nebo alespoil jeho aktivni vystupky,
je/jsou vytvoren/vytvoreny z pruzného materialu a/nebo je ulozen pohyblivé vii¢i druhému aktiv-
nimi prvku, nebo pasivnimu prvku. Tento snimag tlaku a/nebo sily je robustni a sou¢asné kon-
strukéné velmi jednoduchy, diky GemuZ lze jeho tvar i velikost piizplsobit konkrétnim pozadav-
kiim dané aplikace. Pfitom je v3ak dostate¢né citlivy v Sirokém rozsahu deformaci, kterych by
stavajici snimage nebyly konstrukéné a materialové schopny, coz zajidtuje dosazeni silného sig-
nélu, ktera neni pro dal3i zpracovani/vyhodnoceni nutno zesilovat.

Ve vyhodnych variantach provedeni je pfevodnik snimace tvofen dratem nebo pasem z ekviato-
marni nebo v podstaté ekviatomarni slitiny niklu a titanu s transformaci austenit-martenzit nebo
z ekviatomarni nebo v podstaté ekviatomarni slitiny niklu a titanu s transformaci austenit-R faze,
ptipadn¢ austenit~-R—faze-martenzit.

V dalgich variantach provedeni mize byt prevodnik snimace tvofen také dratem nebo pasem
z jiné slitiny s tvarovou paméti, jako napf. slitiny Cu—Zn—X;, kde X je prvek ze skupiny Si, Sn,
Al, Ga, slitiny Cu—Al-X,, kde X, je prvek ze skupiny Ni, Mn, Zn, Be, slitiny Ni-Al-X, kde X3
je prvek ze skupiny Fe, Co, slitiny Fe-Ni-Xy, kde X4 je prvek ze skupiny Mn, Si, Co, Ti, slitiny
Fe-Mn—X;, kde X je prvek ze skupiny C, Si, Ce, slitiny Cu—Sn, slitiny Ni-Al, slitiny Co-Ni-Al,
slitiny Ni-Mn—Ga, slitiny Fe—Pt, slitiny Fe—Pd, apod.

Pro pfizptisobeni citlivosti snimage podle vynalezu konkrétnim pozadavkiim, je pfevodnik mezi
aktivnimi prvky, nebo mezi aktivnim prvkem a pasivnim prvkem uloZen s ptedpétim, pfipadné
jsou mezi dvéma aktivnimi prvky, nebo mezi jednim aktivnim prvkem a jednim pasivnim prvkem
uloZeny dva stejné pievodniky.

Vzhledem k tomu, e mérny elektricky odpor nékterych slitin s tvarovou paméti je zavisly na
teplotg, je k potlageni tohoto vlivu vhodné, pokud je ve snimaci tlaku a/nebo sily mimo kontakt a
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drahu aktivnich vystupkt aktivniho prvku/prvki uloZen alespori jeden drat nebo pas z materialu
s tvarovou paméti, stejny jako prevodnik.

Pro zjednoduseni konstrukce a zvyseni odolnosti snimade je dale vyhodné, pokud je pfevodnik
pevné uloZen na povrchu pasivniho prvku pfivracenému k aktivnimu prvku.

Aby bylo mozné snimac podle vynalezu pouzit i pro zjisténi aktualni polohy piisobiité tlaku vigi
Jjeho povrchu, a pokud se toto piisobi§té pohybuje, tak i jeho trajektorie a pfipadné i rychlosti jeho
pohybu, mé alespori jeden aktivni prvek po své délce a/nebo Sifce proménnou tuhost.

Pro vétSinu praktickych aplikaci je dale vyhodné, pokud jsou aktivni prvky, nebo aktivni prvek a
pasivni prvek uloZeny v ochranném obalu, ktery chrani snima¢ pfed mechanickym poskozenim a
pfipadn€ i vymezuje maximalni moznost vzajemného pohybu aktivnich prvki nebo pohybu ak-
tivniho prvku vii¢i pasivnimu prvku, a tim i maximalni moznou deformaci ptevodniku/prevodni-
kd.

V dalsich variantich provedeni mize byt snima¢ podle vynalezu vedle aktivnich prvki nebo ve-
dle aktivniho a pasivniho prvku opatien alespoii jednim pruznym prostfedkem zvy3ujicim jeho
tuhost. S vyhodou jsou pfitom vedle aktivnich prvki, nebo aktivniho a pasivniho prvku pravidel-
né nebo nepravidelné usporadany alespori dva takové pruzné prostiedky. Alespoti jeden z nich
pfitom miZe mit nastavitelnou pruZnost a umozZiiovat tak piizpisobeni aktudlni tuhosti snimace
aktualnim pozadavkim.

Pro dalsi zvy3eni citlivosti snimace tlaku a/nebo sily, a/nebo pro sledovani ptipadného pohybu
pusobisté tlaku vici tomuto snimaci a/nebo pro zjistovani aktualni polohy a postaveni t&lesa
znamého tvaru vici snimaci je vyhodné, pokud tento snima¢ obsahuje alespoii dva prevodniky,
z nichZ kazdy je uloZzen mezi samostatnou dvojici aktivnich prvkii, nebo mezi samostatnym ak-
tivnim prvkem a pasivnim prvkem.

Objasnéni vvkresi

Na pfilozenych vykresech je na obr. la znizornén priifez nezatizenym snimacem tlaku a/nebo
sily podle vyndlezu v prvni varianté provedeni, na obr. 1b prifez zatizenym snimatem tlaku
a/nebo sily ve varianté dle obr. 1a, na obr. 2a prifez nezatizenym snima¢em tlaku a/nebo sily
podle vynélezu v druhé varianté provedeni, na obr. 2b priifez zatizenym snima¢em tlaku a/nebo
sily ve variant€ dle obr. 2a, na obr. 3 ¢asteCny prifez nezatizenym snimacem tlaku a/nebo sily
podle vynalezu ve tieti variant€ provedeni s ochrannym obalem, na obr. 4 ¢4ste¢ny priifez nezati-
Zenym snimaCem tlaku a/nebo sily podle vynalezu ve &tvrté variant& provedeni s ochrannym oba-
lem a prvky zvySujicimi jeho tuhost, na obr. 5 prifez nezatizenym snima¢em tlaku a/nebo sily
podle vynélezu v pété varianté provedeni s ochrannym obalem a prvky zvysujicimi jeho tuhost,
na obr. 6 zavislost elektrického odporu vyhodného materialu prevodniku snimage tlaku a/nebo
sily podle vynalezu na jeho tahové deformaci, na obr. 7 zavislost relativni zmény elektrického
odporu vyhodného materidlu pfevodniku snimade tlaku a/nebo sily na jeho deformaci, na obr. 8
zavislost relativni zmény elektrického odporu jiného vyhodného materialu prevodniku snimade
tlaku a/nebo sily na jeho deformaci, na obr. 9 tahové deformaéni vlastnosti vyhodného materialu
prevodniku snimace tlaku a/nebo sily podle vynalezu, na obr. 10a zavislost elektrického odporu
vyhodného materidlu pfevodniku snimade tlaku a/nebo sily podle vynalezu na jeho tahové de-
formaci pfi teploté 25 °C, na obr. 10b zavislost elektrického odporu vyhodného materilu pie-
vodniku snimace tlaku a/nebo sily podle vynalezu na jeho tahové deformaci pii teplots 55 °C, a
na obr. 10c zavislost elektrického odporu vyhodného materialu pievodniku snimage tlaku a/nebo
sily podle vynalezu na jeho tahové deformaci pti teploté 90 °C.
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Priklady uskute¢néni vynalezu

Konstrukce snimace tlaku a/nebo sily podle vynalezu a jeho princip budou vysvétleny na zéklad-
nich variantach provedeni tohoto snima¢e znazornénych na obr. 1a az obr. 5. V jinych neznazor-
nénych variantach provedeni v§ak miize byt tento snimac tlaku a/nebo sily déle upraven zpiso-
bem, ktery je ziejmy odbornikovi v oboru, vzhledem ke konkrétnim pozadavkim a/nebo pod-
minkam pouZiti.

Snimat tlaku a/nebo sily znazornény v prifezu na obr. 1a obsahuje pfevodnik 1 tvofeny pevné
uloZzenym, pfimo vedenym dratem nebo pasem ze slitiny s tvarovou paméti, ktery je uloZeny
mezi dvéma aktivnimi prvky 21, 22. Oba tyto aktivni prvky 21, 22 jsou na svém povrchu pfivra-
ceném smérem k pfevodniku 1 opatfeny rovnomérné rozlozenymi aktivnimi vystupky 210, 220,
které zasahuji pfes celou jejich §itku, a jsou vii¢i sobé ulozeny tak, Ze aktivni vystupky 210, 220
jednoho aktivniho prvku 21, 22 jsou uspofadany proti prostorim 211, 221 mezi aktivnimi vy-
stupky 210, 220 druhého aktivniho prvku 21, 22. Aktivni prvky 21, 22 piitom mohou byt dle
potieby alespoii na &asti svého obvodu a/nebo kdekoliv v télese snimace, mimo vedeni prevodni-
ku 1, navzajem propojeny a/nebo mohou byt tvofeny jednim pfehnutym Gvarem. U nezatiZzeného
snimade tlaku a/nebo sily jsou aktivni vystupky 210, 220 aktivnich prvki 21, 22 dle volby bud’
v kontaktu s pfevodnikem 1, nebo mimo ngj. Oba aktivni prvky 21, 22 snimace tlaku a/nebo sily,
nebo alespoii jejich aktivni vystupky 210, 220 jsou pfitom s vyhodou vytvofeny z pruzného mate-
rialu, napf. pryZe, nebo jsou opatfeny takovou povrchovou vrstvou, aby pfi kontaktu s pfevod-
nikem 1 neodiraly jeho povrch nebo ho jinak mechanicky neposkozovaly. Ze stejného divodu
jsou aktivni vystupky 210, 220 ve zndzornéné varianté provedeni zaobleny.

V nezndzornéné varianté provedeni mize byt alespofi jeden z aktivnich prvki 21, 22 snimace
rozdélen do nékolika Casti.

Pii zatiZeni snimace tlaku a/nebo sily podle vynalezu se diky pruznosti materialu jeho aktivnich
prvki 21, 22 a/nebo jejich vzajemné pohyblivému uloZeni alespofi jeden aktivni prvek 21, 22
pfiblizi k druhému z nich, pfi¢emz se jeho aktivni vystupky 210, 220 alespofi ¢astené posunou
proti prostorii 211, 221 mezi aktivnimi vystupky druhého aktivniho prvku 21, 22. Pfitom
v definovanych bodech deformuji tvar pfevodniku 1 (obr. 1b), coz v ném, diky charakteru jeho
materialu, vyvold vratnou fizovou transformaci, v prilb&hu které dochazi ke zméné krystalové
struktury tohoto materialu, ktera umoZiiuje jeho vratnou deformaci az o 10 %, a sou€asné zpiso-
buje vyraznou zménu jeho mérného elektrického odporu. Tato zména mérného elektrického od-
poru, ktera je snimana neznazornénou jednoduchou elektronickou jednotkou, je pfitom témet
linearné tmérna velikosti deformace prevodniku 1, a tedy zatizeni snimace tlaku a/nebo sily,
takze toto zatizeni, resp. tlak a/nebo sila z ni lze velmi snadno zjistit/dopocitat. Snimani této
zmény a jejiho priibéhu pfitom umoziiuje nejen urit aktudlni zatizeni snimace tlaku a/nebo sily,
ale také jeho priibéh v ase, a pfi vhodnych rozmérech tohoto snimace tlaku a/nebo sily, a vhod-
ném tvaru a/nebo materidlu jeho aktivniho prvku/prvka 21, 22 také aktualni polohu plsobisté
tlaku vi¢i povrchu snimace, a pokud se toto piisobisté pohybuje, tak i jeho trajektorii a pfipadng i
rychlost jeho pohybu.

Konstrukce aktivnich prvki 21, 22 snimade tlaku a/nebo sily, a/nebo zptisob jejich ulozeni pfitom
s vyhodou definuje maximalni moznou deformaci pfevodniku 1 tak, aby nedoslo k jeho mecha-
nickému poskozeni.

Snimag tlaku a/nebo sily podle vynalezu zndzornény v prifezu na obr. 2a obsahuje stejny pfe-
vodnik 1 jako snimaé na obr. 1a. Tento prevodnik 1 je pfitom v této varianté provedeni ulozeny
v prostoru mezi aktivnim prvkem 21 snimade tlaku a/nebo sily, ktery je na svém povrchu pfivra-
ceném smérem k pfevodniku 1 opatfeny rovnomémé rozlozenymi aktivnimi vystupky 210, a
pasivnim prvkem 23 snimage tlaku a/nebo sily tvofenym ve zndzornéné varianté provedeni tuhou
deskou, resp. rimem s otvory 230 usporadanymi proti aktivnim vystupkiim 210 aktivniho prvku
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21. Pfevodnik 1 je pfitom s vyhodou na svych koncich pfipevnén k povrchu pasivniho prvku 23
pfivracenému k aktivnimu prvku 21 snimace.

Pfi zatizeni tohoto snimace tlaku a/nebo sily, ktery je pfi aplikaci pfednostné uspofadan tak, aby
k jeho zatizeni dochézelo ze strany aktivniho prvku 21, se diky pruZnosti materidlu aktivniho
prvku 21 a/nebo jeho pohyblivému ulozeni aktivni prvek 21 ptiblizi k pasivnimu prvku 23 sni-
mace tlaku a/nebo sily, a jeho aktivni vystupky se alespoii ¢aste¢né posunou proti otvorim 230
pasivniho prvku 23 snimace tlaku a/nebo sily. Pfitom v definovanych bodech deformuji tvar pre-
vodniku 1 (obr. 2b), z ¢ehoz lze vySe popsanym zpisobem zjistit aktualni zatiZeni pdsobici na
snima¢ tlaku a/nebo sily, ptipadné jeho pribéh v case a/nebo aktualni polohu pusobisté tlaku
nebo sily vii¢i povrchu snimace, a pokud se toto ptisobisté pohybuje, tak i jeho trajektorii a/nebo
rychlost jeho pohybu.

I v této varianté je vyhodné, pokud konstrukce aktivniho prvku 21 a pasivniho prvku 23 snimace
tlaku a/nebo sily, a/nebo zpiisob jejich ulozeni definuji maximalni moznou deformaci pfevodniku
1 tak, aby nedoslo k jeho mechanickému poskozeni.

V nezndzornénych variantich provedeni snimae podle vynalezu je pasivni prvek vytvofen
z elastického materidlu, ktery je mékéi nez material aktivniho prvku 21, jako napt. elastickd péna
(napf. polyuretan), 3D pletenina, apod. V takovém piipadé muize byt vytvofen bez otvori a/nebo
vystupki ¢i jinych prostfedki pro deformaci ptevodniku 1.

Snimac tlaku a/nebo sily podle vyndlezu znazornény v astetném prifezu na obr. 3 obsahuje
stejny prevodnik 1 jako snimade na obr. 1a a 2a. Tento pfevodnik 1 je uloZzeny mezi dvéma ak-
tivnimi prvky 21, 22 snimace tlaku a/nebo sily, které jsou na svém povrchu pfivraiceném smérem
k pfevodniku 1 opatfeny na sebe navazujicimi aktivnimi vystupky 210, 220 a drazkami 211, 221,
pfi¢emz aktivni vystupky 210, 220 jednoho aktivniho prvku 21, 22 jsou uspofadany proti draz-
kam 211, 221 druhého aktivniho prvku 21, 22 a naopak. Aktivni prvky 21, 22, které jsou vytvo-
feny z elastického materialu, napt. pryze, jsou alespoii na ¢asti svého obvodu a/nebo kdekoliv
v télese snimace, mimo vedeni pfevodniku 1, pevné spojeny a/nebo jsou tvoieny jednim piehnu-
tym Gtvarem, a s vyhodou jsou ve snimaci tlaku a/nebo sily uloZeny v pfedepjatém stavu. Snimad
tlaku a/nebo sily je alespoii na jednom svém povrchu, ve znazornéné varianté provedeni na obou
svych povrsich, opatfen alespoii jednou ochrannou vrstvou 3, ktera tvofi jeho ochranny obal, a
chrani jeho aktivni prvky 21, 22 pfed mechanickym poskozenim. Pfitom v3ak nebrani pohybu
alespori jednoho z nich a/nebo pteneseni pusobiciho zatiZeni na alespoil jeden z nich. Ochranny
obal snimace piitom svou konstrukei s vyhodou definuje maximalni moZnost vzajemného pohy-
bu aktivnich prvki 21, 22, nebo pohybu aktivniho prvku 21 vi¢i pasivnimu prvku 23, a tim i
maximalni deformaci pfevodniku 1 snimace tak, aby nadmérnému deformaci nedoslo k jeho me-
chanickému poskozeni.

Snima¢ tlaku a/nebo sily podle vyndlezu znazornény v Eastetném priifezu na obr. 4 je konstruké-
né v podstaté identicky se snimacem tlaku a/nebo sily znazornénym na obr. 3, s tim rozdilem, Ze
obsahuje podél svych aktivnich prvki 21, 22 uspofadané pruzné prostfedky pro tpravu citlivosti.
Takovymi prostiedky jsou naptiklad pruziny 41 a/nebo alespori jedna pneumatickd manzeta 42,
pfipadné jiné prvky, které zvySuji tuhost snimace tlaku a/nebo sily, a tim snizuji jeho citlivost.
Pfitom je z provozniho hlediska vyhodné, pokud se vzajemn& kombinuji rizné typy téchto pro-
stiedkil, zejména mechanickych a/nebo pneumatickych, jak je tomu ve variantd zndzornéné na
obr. 3, aviak v jinych variantach provedeni je mozné pouZit pouze prostiedky jednoho typu, &i
Jen jeden prostfedek libovolného typu. Umisténi t&chto prostiedki je s vyhodou symetrické po
celé plose, nebo alespori délce snimace tlaku a/nebo sily, avak napf. v pripadé olekdvaného
vy$§iho zatizeni v jedné Casti snimace tlaku a/nebo sily je moZné je uloZit nesymetricky. Pro
moznost operativni zmény citlivosti snimace tlaku a/nebo sily, resp. jeho tuhosti, je mozné napt.
pneumatickou manzetu 42 nebo jiny pneumaticky prvek opatfit neznazornénou piipojkou ke
zdroji tlakového vzduchu (plynu), a pfivodem/odvodem vzduchu (plynu) ménit tlak v jejim/jeho
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vnitinim prostoru, a tim tuhost snimace tlaku a/nebo sily na zaklad¢ predpokladané nebo aktudlni
potieby.

Snimag¢ tlaku a/nebo sily podle vynalezu znazornény v prifezu na obr. 5 pak obsahuje ¢tyfi pie-
vodniky 1, stejné jako v pfedchozich variantach provedeni, z nichz kazdy je uloZeny mezi dvéma
aktivnimi prvky 21, 22 s aktivnimi vystupky 210, 220, pticemz tyto ptevodniky 1 a aktivni prvky
21, 22 jsou navzajem nezavisle rozloZeny v pravidelnych intervalech po obvodu kruznice mezi
dvéma ochrannymi vrstvami 3. Ve znazornéné variant€ provedeni je navic po jejich vnéjSim ob-
vodu uloZen prostfedek pro upravu tuhosti snimace tlaku a/nebo sily tvofeny pneumatickou man-
zetou 42. V dalsich neznazornénych variantach provedeni snimace tlaku a/nebo sily, které obsa-
huji dva nebo vice pfevodnikii 1, mohou byt tyto pfevodniky 1 ulozeny v télese snimace
v podstaté libovolné v pravidelném nebo nepravidelném obrazci, dle potfeby a predpokladaného
zatiZeni.

Pouziti alespori dvou prevodnikii 1 uloZenych nezavisle mezi dvéma dvojicemi aktivnich prvki
21, 22, nebo mezi dvojici tvofenou aktivnim prvkem 21 a pasivnim prvkem 23, nejen zvysuje
citlivost snimace tlaku a/nebo sily, ale ve vzajemné spolupraci souasn€é umoziiuje velmi snadno
sledovat pfipadny pohyb pisobisté tlaku vici tomuto snimagi, pfipadné aktualni polohu a posta-
veni télesa znamého tvaru zatéZujiciho snimaé. K tomuto acelu je dale vyhodné, i pfi pouziti jen
jednoho pievodniku 1, pokud je alespori jeden aktivni prvek 21, 22 snimace vytvofen s tuhosti
ménici se po jeho délce a/nebo Sitce. Toho lze dosahnout napi. zménou tloustky alespoii jednoho
aktivniho prvku 21, 22, a/nebo vytvofenim alespori jednoho aktivniho prvku 21, 22 z nékolika na
sebe navazujicich asekt (po délce a/nebo po sifce) s riiznou tuhosti, a/nebo zménou Sifky alespori
jednoho aktivniho prvku 21, 22 alespoii na €asti jeho délky, a/nebo vytvorfenim otvori v ném.

Pfevodnik 1 snimace tlaku a/nebo sily podle vynalezu je ve vSech vySe popsanych variantich
provedeni s vyhodou tvofen dratem nebo pasem vyrobenym z ekviatoméarni nebo v podstaté
ekviatomarni slitiny niklu a titanu, bézné€ oznacované jako Nitinol, s pfipadnou moznou pifimési
dalsich prvka (Cu, Fe, Cr, Hf atd.). Tato slitina, patfici mezi tzv. slitiny s tvarovou paméti, vyka-
zuje vratné fazové transformace v pevném skupenstvi, které 1ze vyvolat zménou teploty materialu
nebo jeho mechanickym namahanim. Mechanickym namahanim indukované vratni fazové trans-
formace jsou pfitom doprovazené velkymi vratnymi deformacemi v fadech procent (az 10 %) a
velkymi zménami elektrického odporu v fadek desitek procent (az 50 %). Diky tomu poskytuje
snimac tlaku a/nebo sily podle vynalezu dostate¢né silny signal v Sirokém oboru deformaci, ktery
pro dal3i zpracovani nevyzaduje pouziti elektronickych zesilovaci, ani jinych zafizeni.

V zavislosti na konkrétnim sloZeni Nitinolu a jeho tepelném zpracovani lze v praxi pro potfeby
snimace tlaku a/nebo sily vyuzivat dvé jeho rizné martenzitické transformace. Prvni z nich je
transformace austenit-martenzit, coZ je transformace mezi vysokoteplotni fazi austenit, jejiz
krystalografické uspofadani odpovida velmi symetrické kubické (krychlové) soustavé, a nizko-
teplotni fazi martenzit, jejiz krystalografické uspofadani odpovida nizko symetrické monoklinic-
ké (jednoklonné), ortorombické (kosoctvercové) €i jiné soustavé. Tato transformace poskytuje az
10% vratné deformace, ktera je doprovazena velkymi zménami elektrického odporu. Zavislost
elektrického odporu prevodniku 1 z tohoto materialu na jeho tahové deformaci je znazornéna na
obr. 6, k¥ivkou A (14 ms). Zavislost relativni zmény jeho elektrického odporu na deformaci je
pak znazornéna na obr. 7, ze kterého vyplyva, Ze pfevodnik 1 vytvofeny z tohoto materiélu dosa-
huje koeficientu deformagni citlivosti 3,8 v oboru deformaci 1 az 8% (tj. deformaci 5 az 20krat
vétsich, nez kterych jsou stavajici snimace konstrukéné schopné). Tento konkrétni pfevodnik 1 je
tvofeny dratem o praméru 0,1 mm pfipravenym tazenim za studena z Nitinolu s chemickym slo-
Zenim 50.8 at.% Ni, 49.2 at.% Ti, ktery se nasledné tepelné zpracoval zplsobem popsanym
v CZ PV 2009-279, kdyz se zatizil tahovym zatizenim 400 MPa, zafixovala se jeho deformace, a
poté se vystavil 14ms pulsu elektrického proudu s konstantnim elektrickym piikonem 125 W/100
mm.
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Druhou z transformaci je pak transformace austenit-R faze, coz je transformace mezi vysokotep-
lotni fazi austenit, jejiz krystalografické usporadani odpovida velmi symetrické kubické (krych-
lové) soustavé, a tzv. premartenzitickou fazi R—faze, jejiz krystalografické uspotradani odpovida
nizko symetrické trigonalni (klencové) soustavé. Tato transformace poskytuje az 1% vratné de-
formace, ktera je doprovazena velkymi zménami elektrického odporu. Tuto transformaci tak lze
pouZit zejména pro méfeni malych zatizeni resp. deformaci prevodniku. Konkrétni pfevodnik 1
tvofeny dratem o priméru 0,1 mm se pfipravil tazenim za studena z Nitinolu s chemickym sloZe-
nim 50.8 at.% Ni, 49.2 at% Ti, ktery se nasledné tepelné¢ zpracoval zplisobem popsanym
v CZ PV 2009-279, kdyz se zatizil tahovym zatizenim 400 MPa, zafixovala se jeho deformace, a
poté¢ se vystavil 12ms pulzu elektrického proudu skonstantnim elektrickym piikonem
125 W/100 mm. Zavislost relativni zmény elektrického odporu na deformaci tohoto pievodniku 1
je znazornéna na obr. 8, ze kterého vyplyva, Ze tento pfevodnik 1 dosahuje koeficientu defor-
macni citlivosti 14,2 v oboru deformaci 0,8 a7 1,2% (tj. deformaci 4 az 6 krat vétSich, neZ kterych
Jsou stavajici snimace konstrukéné schopné).

Tento pfevodnik 1 miize po transformaci austenit—R—faze dale prodélat transformaci R—faze—
martenzit, coz umoziuje zvysit jeho deformaci az na 8 %.

Dratky a pasy z téchto materiali pfitom mohou byt obecné vyrobené tvafenim za studena, pfi
kterém dochazi k plastickému deformovani vychoziho polotovaru na finalni rozmér (primér,
tloustka), pfiemz plasticka deformace v fadech desitek procent (v pfipadé Nitinolu 20 az 90%),
tzn. velka hustota defekti v mikrostruktufe, tento material vyrazné zpevni (mezi kluzu a mez
pevnosti Nitinolu se zvysi az na 1,7 GPa, resp. 2 GPa). Mikrostrukturu takto vytvofenych dratd
nebo pasi je viak nasledné nutno pfivést do urditého stupné rovnovazného stavu pomoci tepelné-
ho zpracovani tj. ohfevem a vydrzi na ur¢ité teploté. Vhodnym postupem tepelného zpracovani je
pfitom napf. vySe zminény postup popsany v CZ PV 2009-279, resp. analogické PCT/CZ2010/-
000058, ktery spociva v pulsnim priichodu elektrického proudu danym materidlem, resp. z néj
vytvofeného uUtvaru, pti kterém se ovliviiuje zejména hystereze a linearita zavislosti mérného
elektrického odporu na deformaci. Pfitom je vyhodné, pokud se dosihne bezhysterezni nebo
téméf bezhysterezni charakteristiky tohoto utvaru (v porovnani s tepelné neopracovanym utvarem
ze stejného materialu) — viz napt. kfivka A (14 ms) na obr. 6, ktera piedstavuje zavislost elektric-
kého odporu takto upraveného prevodniku 1 z Nitinolu s transformaci austenit-martenzit na jeho
tahové deformaci, a soucasné i jeho velké deformovatelnosti — viz napf. kfivka B (14 ms) na obr.
9, ktera predstavuje tahové deformacni vlastnosti tohoto pfevodniku.

Vzhledem k tomu, Ze mérny elektricky odpor Nitinolu je silné zavisly na teploté (viz obr. 10a az
10c, které predstavuji zavislost elektrického odporu ptevodniku 1 snimade tlaku a/nebo sily vy-
tvofeného z Nitinolu podle vynélezu na jeho tahové deformaci pii teplot& 25 °C, 55 °C a 90 °C),
Je vyhodné potlacit vliv tohoto efektu na ziskané vysledky a jejich interpretaci referenénim pre-
vodnikem, ktery je materialové i tvarové shodny s pfevodnikem 1 snimage tlaku a/nebo sily, a
ktery je ve snimaci tlaku a/nebo sily uloZen mimo kontakt s aktivnim prvkem snimade 21, 22,
resp. jeho aktivnimi vystupky 210, 220, takZe pfi zatiZeni snimace nedochazi k jeho deformaci.

Vedle Nitinolu Ize dale pro vyrobu pfevodniku 1 snimage tlaku a/nebo sily pouZit také dal3i sliti-
ny s tvarovou paméti, jako napf-.:

slitinu Cu-Zn-X, kde X je prvek ze skupiny Si, Sn, Al, Ga,

slitinu Cu-Al-X,, kde X je prvek ze skupiny Ni, Mn, Zn, Be,

slitinu Ni-Al-X;, kde X je prvek ze skupiny Fe, Co,

slitinu Fe-Ni—X,, kde X, je prvek ze skupiny Mn, Si, Co, Ti,

slitinu Fe-Mn—X, kde X;s je prvek ze skupiny C, Si, Ce,

slitinu ze skupiny slitina Cu—Sn, slitina Ni-Al, slitina Co-Ni-Al, slitina Ni-Mn—Ga,
slitina Fe—Pt, slitina Fe—Pd,

nebot’ tyto slitiny maji stejné nebo podobné vlastnosti jako Nitinol.
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Pro dosazeni spravné funkce snimace tlaku a/nebo sily podle vynalezu je nutné, aby byl alespon
jeden aktivni prvek 21, 22 vytvofen z pruzného materialu a/nebo byl ulozen pohyblivé vici dru-
hému aktivnimu prvku 21, 22 nebo pasivnimu prvku 23. Jeho citlivost v kterékoliv z popsanych
variant provedeni je pfitom mozné kromé vySe popsaného vkladani pruznych prostredki pfizpi-
sobit konkrétnim pozadavkum vhodnou volbou nékterych parametrti ptevodniku 1 snimace tlaku
a/nebo sily, resp. jeho materialu. Upravy citlivosti snimace tlaku a/nebo sily se dosahne napf.
volbou priméru, resp. velikosti a tvaru pfi¢ného prifezu prevodniku 1, velikosti predpéti s jakym
je pfevodnik 1 ve snimaci ulozen a/nebo poétem bodii pfenosu sily/tlaku na prevodnik 1, tj. po-
¢tem, resp. hustotou aktivnich vystupkii 210, 220 aktivniho prvku 21, 22/prvki, a/nebo pouZitim
dalSich drati/past materialu stvarovou paméti uloZenych rovnob&€zné s pievodnikem 1
v kontaktu s nebo v draze aktivnich vystupkd 210, 220 aktivniho prvku 21, 22/prvki, a/nebo
pfizpisobenim vlastnosti materialu pfevodniku 1 jeho tepelnym zpracovanim.

Snima¢ tlaku a/nebo sily podle vynalezu je robustni a soucasné konstrukéné velmi jednoduchy,
diky éemuz lze jeho tvar i velikost pfizptisobit konkrétnim pozadavkim dané aplikace. Jeho vel-
kou vyhodou ve srovnani se stavajicimi snimaci je, Ze i pfi své robustnosti je diky své konstrukci
a pouzitym materialim pievodniku 1 dostate¢né citlivy v Sirokém rozsahu deformaci, kterych by
stavajici snimace ani nebyly konstrukéné a materidlové schopny. Diky tomu je mozné vytvofit ho
jako vysoce poddajny, takZe neméni tuhost objektu, do kterého je integrovan, diky cemuz,
v kombinaci s elastickym chovanim pfevodniku 1/pfevodnikii, ho lze pouzit napt. i v aplikacich,
kde je obalen nebo piekryt mékkym nebo pruznym materidlem, jako napf. i pro sledovani pohy-
bovych aktivit osob napt. ve zdravotnickych zafizenich nebo v dopravnich prostfedcich, apod.
Velka deformace pievodniku 1/pfevodniku pak zajistuje dosazeni silného signalu, ktery neni pro
dalsi zpracovani/hodnoceni nutno zesilovat.

Prumyslova vyuzitelnost

Snimac¢ tlaku a/nebo sily podle vynalezu je pouZitelny zejména pro detekci pritomnosti ¢lovéka
/nebo zmény jeho polohy na lazku, sedadle, apod. Kromé toho je viak mozné ho vyuZit pro de-
tekci ptitomnosti riznych predméti, napt. dopravnich prostiedki a/nebo ureni jejich polohy, vE.
napt. uréeni rychlosti jejich pohybu, atd.

PATENTOVE NAROKY

1. Snimag¢ tlaku a/nebo sily, ktery obsahuje alespori jeden pievodnik (1), vyznadujici
se tim, Zze prevodnik (1) je tvofen dratem nebo pasem z materidlu s tvarovou paméti pfimo
vedenym mezi dvéma aktivnimi prvky (21, 22), které jsou na svém povrchu pfivracenému
k ptevodniku (1) opatieny aktivnimi vystupky (210, 220), pfi¢emz aktivni vystupky (210) jedno-
ho aktivniho prvku (21) jsou uspofadany proti prostorim (221) mezi aktivnimi vystupky (220)
druhého aktivniho prvku (22), nebo mezi jednim aktivnim prvkem (21) a jednim pasivnim prv-
kem (23), pficemz aktivni prvek (21) je na svém povrchu privraceném k pfevodniku (1) opatien
aktivnimi vystupky (21), a pasivni prvek (23) je opatien otvory (230) uspofadanymi proti aktiv-
nim vystupkiim (210) aktivniho prvku (21), nebo je vytvofen z ploSného pruzného materialu,
ktery je m&kéi nez materidl aktivniho prvku (21), pfiemz alespoii jeden aktivni prvek (21, 22),
nebo alespori jeho aktivni vystupky (210, 220), je/jsou vytvoren/vytvofeny z pruzného materialu
a/nebo je ulozen pohyblivé vi¢i druhému aktivnimu prvku (21, 22) nebo pasivnimu prvku (23).

2. Snimag podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze pfevodnik (1) je tvofen dratem
nebo pasem z ekviatomarni nebo v podstaté ekviatomarni slitiny niklu a titanu s transformaci
austenit—martenzit.
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3.  Snimac podle niroku 1, vyznacujici se tim, Ze pfevodnik (1) je tvofen dratem
nebo pasem z ekviatomarni nebo v podstaté ekviatomarni slitiny niklu a titanu s transformaci
austenit—R—faze.

4. Snimac podle naroku 1, vyznacdujici se tim, Ze pfevodnik (1) je tvofen dratem
nebo pasem z ekviatomarni nebo v podstaté ekviatomarni slitiny niklu a titanu s transformaci
austenit—-R—faze—-martenzit.

S.  Snimac podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze pfevodnik (1) je tvofen dratem
nebo pasem ze slitiny ze skupiny:

slitina Cu-Zn—X,, kde X je prvek ze skupiny Si, Sn, Al, Ga,

slitina Cu—-Al-X,, kde X je prvek ze skupiny Ni, Mn, Zn, Be,

slitina Ni—Al-X;, kde X; je prvek ze skupiny Fe, Co,

slitina Fe-Ni—X,, kde X4 je prvek ze skupiny Mn, Si, Co, Ti,

slitina Fe-Mn—X, kde X; je prvek ze skupiny C, Si, Ce,

slitina Cu~Sn, slitina Ni-Al, slitina Co-Ni-Al, slitina Ni-Mn—Ga, slitina Fe—Pt, slitina Fe—Pd.

6. Snimac podle libovolného z pfedchazejicich narokld, vyznaéujici se tim, Ze pie-
vodnik (1) je mezi aktivnimi prvky (21, 22), nebo mezi aktivnim prvkem (21) a pasivnim prvkem
(23) ulozen s piedpétim.

7. Snimac podle libovolného z pfedchazejicich narokli, vyznacéujici se tim, Ze ob-
sahuje alespori dva stejné pievodniky (1) uloZzené mezi dvéma aktivnimi prvky (21, 22), nebo
mezi jednim aktivnim prvkem (21) a jednim pasivnim prvkem (23).

8. Snimac podle libovolného z ptedchazejicich narokl, vyznac€ujici se tim, Ze ob-
sahuje alespoti jeden dréat nebo pas z materialu s tvarovou paméti, stejny jako pievodnik (1), ktery
Jje uloZzeny mimo kontakt a drahu aktivnich vystupkd (210, 220) aktivniho prvku/prvki (21, 22).

9. Snima¢ podle libovolného z pfedchazejicich narok, vyznadujici se tim, Ze pie-
vodnik (1) je pevné uloZen na povrchu pasivniho prvku (23) pfivracenému k aktivnimu prvku

@1).

10. Snima¢ podle libovolného z pfedchazejicich naroki, vyznadujici se tim, Zze ale-
spori jeden aktivni prvek (21, 22) ma po své délce a/nebo $ifce promé&nnou tuhost.

11. Snimac podle libovolného z pfedchazejicich narokd, vyzna&ujici se tim, Ze ak-
tivni prvky (21, 22), nebo aktivni prvek (21) a pasivni prvek (23) jsou uloZeny v ochranném oba-
lu.

12. Snimac¢ podle naroku 11, vyznacujici se tim, Ze ochranny obal vymezuje maxi-
malni moZnost vzajemného pohybu aktivnich prvki (21, 22), nebo pohybu aktivniho prvku (21)
vii¢i pasivnimu prvku (23).

13. Snimac podle libovolného z pfedchazejicich narokd, vyznaéujici se tim, Ze ve-
dle aktivnich prvki (21, 22), nebo aktivniho prvku (21) a pasivniho prvku (23) je uspofadan ale-
spoi jeden pruzny prostiedek zvy3ujici tuhost snimade tlaku a/nebo sily.

14. Snimac podle naroku 13, vyznaéujici se tim, Ze vedle aktivnich prvki (21, 22),
nebo aktivniho prvku (21) a pasivniho prvku (23) jsou pravideln& nebo nepravidelng usporadany
alespoii dva pruzné prostedky zvy3ujici tuhost snimade tlaku a/nebo sily.
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15. Snimag podle naroku 13 nebo 14, vyzna&ujici se tim, Ze alespoii jeden pruzny
prostiedek ma nastavitelnou pruznost.

16. Snima¢ podle libovolného z ndrokd, vyznadujici se tim, Ze obsahuje alespoil dva
pievodniky (1), z nichz kazdy je uloZen mezi samostatnou dvojici aktivnich prvki (21, 22) nebo
mezi samostatnym aktivnim prvkem (21, 22) a pasivnim prvkem (23).

4 vykresy

-10-



CzZ 304873 B6

211

210
220

221

211

21
210

220
22

221

211

210

() — ) Y 23

230

211

210

230

Obr. 2b

-11-



CZ 304873 B6

3 21 210 211

A

3 22 220 221

Obr. 3

3 210 211 42 A

g X
- N
- P % X -
b = = e = 57
- " /' 7 ; £ 4 ! 7

Obr. 5

.umj
*

NevyzZihané viakno

o!
&

Mérny el. odpor [

Deformace {%)

Obr. 6

-12-



—~ 0.35

]

Napéti [MPa]

Relativni zména el. odporu AR/R |

Relativni zmé&na el. odporu AR/R [-]

0.15

<
—

0.06

0
0.

1600
1400

12001
1000+
800
600
400t
2007

o
w

0.25¢

e
1)

0.05¢1

0057

R

0.03}

0.02f

001}

CZ 304873 B6

3 4 5 7
Deformace [%]

2 6

Obr. 7

750808509095 1 1051111512
Deformace [%)]

Obr. 8

. NevyZihané
vlakno

//

y/

3 4 5 &
Deformace [%]

2

Obr. 9

-13-



CzZ 304873 B6

Odpgr [Ql
3|

or [Q]

Odp

‘ .T-2‘5°C
1 2 3 4 5 6 7 8
Deformace [%]
Obr. 10a
, ‘ ‘ x ‘ ‘T-5.5°C
{1 2 3 4 5 6 7 8

Deformace [%]

Obr. 10b

651

T-90°C

0o 1 2 3 4 5

Deformace [%]

Obr. 10c

Konec dokumentu

-14 -

6 7 8



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

