CZ 310097 B6

PATENTOVY SPIS

(19)
CESKA

REPUBLIKA

URAD ,
PRUMYSLOVEHO
VLASTNICTVI

(21) Cislo prihlasky:
(22) Ptihlageno:
(40) Zvetejnéno:
(Véstnik &. 15/2024)
(47) Udgleno:

(24) Oznameni o udéleni ve véstniku:

(Véstnik ¢. 32/2024)

2022-409
29.09.2022
10.04.2024

27.06.2024
07.08.2024

(11) Cislo dokumentu:

310 097

(13) Druh dokumentu: B6

(51) Int. CL:
GOIP 15/093 (2006.01)
GOIP 15/18 (2013.01)

(56)  Relevanti dokumenty:
RU 2716867 C1; EP 1051629 Al; CN 105806468 A; CN 102621403 A; CN 112379127 A; US 2006139652 Al.

(73)  Majitel patentu:
Vysoka Skola banska-Technicka univerzita Ostrava,
Ostrava, Poruba, CZ

(72)  Pavodce:

Ing. Marcel Fajkus, Ph.D., Ostrava, Hrabuvka, CZ

Ing. Michael Fridrich, Trutnov, Dolni Predmésti,

Ccz

Ing. Michal Kostelansky, Hodonin, CZ
Ing. Emil Bednar, Zubdk, SK

(54) Nazev vynalezu:
Optovlaknovy vibracni snimac

(57) Anotace:

Optovlaknovy vibracni snimac svou podstatou spada do
oblasti méfeni a zkouseni. Zejména pak k monitorovani

vibraci, a tedy 1 Zivotnosti naptiklad feznych nastroji.
Jeho soucasti je zakladna (9) a pouzdro, které je s touto
zakladnou rozebirateln€ spojeno. Na zakladné (9) se

nachazi nejméné jedna drazka pro nejméné jeden vibracni
element (1) vyrobeny 3D tiskem a nejméné jedna drazka

pro umisténi nejméné jednoho optického vlakna (7).

Vsechny hlavni ¢asti optovlaknového vibracniho snimace

jsou vytvofeny prostiednictvim 3D tisku. Samotny

snima¢ pfedstavuje stavebnici, kterou je mozné

konfigurovat na jednoosy snimac pro meéfeni vertikalni
slozky vibraci nebo na dvouosy snimac, kdy je mozné

mérit vertikalni 1 horizontalni slozku vibraci.

4/

12 35 4 7 B

/, /

0




20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 310097 B6

Optovlaknovy vibra¢ni snimacd

Oblast techniky
Vynalez svou podstatou spada do oblasti méfeni a zkouSeni. Pfimo se tak tyka méfeni vibraci

hydraulickych strojii s moznosti sledovani ostfi a zaroven sledovani Zivotnosti feznych a
lisovacich nastroju.

Dosavadni stav techniky

Ve vyrobnich hydraulickych strojich jsou jejich sté¢zejnimi dily fezné nebo lisovaci nastroje,
jejichZ zivotnost je v soucasnosti garantovana poc¢tem jimi vyrobenych kusti nebo provedenych
cyklia fezu/lisu. Tento pocet je ovSem vsSeobecné nadhodnoceny. S vyuzitim systémua pro
monitorovani stavu téchto nastroji nebo kvality jimi vyrabénych dila je mozné Zivotnost téchto
nastroju prodlouzit, coz vede k usporam nakladu pfi jejich opétovném nakupu.

Zivotnost t&chto nastrojii je mozné prodlouzit nékolika zpusoby. Prvnim z nich je subjektivni
pozorovani vyrabénych dili obsluhou zafizeni, ktera na zaklad¢€ vysledné kvality vyrobkii stanovi
nutnost vymény nastroje. V pripad¢ subjektivniho pozorovani je tedy nutna pritomnost
pracovnika po celou dobu vyroby, v pfipad€ vice stroju, je nutné pro tento typ kontroly mit 1 vice
pracovnik. Velkou nevyhodou subjektivni kontroly, krom¢ financni naro¢nosti, je i fakt, Ze
lidské oko nedokaze v rychlém procesu vyroby kontrolovat detaily, nebo identifikovat vnitini
vady vyrobku.

Variantnim feSenim predchozi metody je automatizovana kontrola vyrobku, kdy je clovék
nahrazen strojem (napf. strojové vidéni). V této oblasti je k dispozici mnozstvi riznych feseni
jako jsou kamerové nebo laserové inspekéni systémy apod. Tyto systémy maji dostateCnou
rychlost pfi identifikaci problému v procesu vyroby i dostatecné rozliseni. Nicméné tato zafizeni
jsou z technického hlediska komplikovana a jejich velkou nevyhodou je rovnéz jejich znacna
finan¢ni narocnost. Tato financni narocnost je pak pfimo uméma poctu nastrojli, které maji
prostfedky automatizované kontroly vyhodnocovat.

Na toto téma existuje fada ¢lanku mezi které patfi napriklad: POCZESNY, Tomasz, Krzysztof
PROKOPCZUK, Andrzej W. DOMANSKI, Francis BERGHMANS, Anna G. MIGNANI a Piet
DE MOOR. Comparison of macrobend seismic optical fiber accelerometer and ferrule-top
cantilever fiber sensor for vibration monitoring [online]. In: . 2012-4-23, 84392N- [cit. 2022-09-
22]. Dostupné z: doi:10.1117/12.928306, kdy se jedna o snimac, ktery vyuziva ohybovy Clen
kmitajici vlivem pulisobeni vnéjsi vibrace. Princip snimani je zaloZen na dvou svételnych vinach
snimanych fotodetektorem. Geometrické vlastnosti ohybového ¢lenu nijak neovliviiuji optické
vlakno, jelikoz optické vlakno neni v pfimém kontaktu (fixovano) na ohybovy ¢len. Toto zafizeni
vyuziva pro svij chod uzkospektralni laserovou diodu. Samotna konstrukce umoziuje
monitorovat vibrace pouze v jednom sm¢ru. V pripad¢ nutnosti monitorovat vibrace ve dvou
smérech je nutné vyuzit dva tyto snimace.

Dal§im c¢lankem z této oblasti je LEE, Young-Sup, Sang-Kwon LEE a Kihong SHIN.
Comparative analysis of two impact-sensitive sensors for improved estimation of time difference
of arrivals. Journal of Mechanical Science and Technology [online]. 2012, 26(10), 3193-3200
[cit. 2022-09-22]. ISSN 1738-494X. Dostupné z: doi:10.1007/s12206-012-0828-2. V ¢lanku je
popsan snima¢, ktery umoziuje monitorovat vibrace pouze v pricném sméru, tedy nikoliv v
horizontalni nebo vertikalni roving. Diky méfeni vibraci pouze v pfi¢éném sméru nelze za pomoci
dvou téchto snimacu monitorovat vibrace ve dvou osach. Pro méfeni ohybu ohybového elementu
je pak vyuzit piezoelektricky prevodnik.
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GUO, Tuan, Julian D. C. JONES, Liyang SHAO, Hoyin AU, Hwa-yaw TAM a Jacques
ALBERT. Tilted fiber Bragg grating-based accelerometer [online]. In: . 2009-10-5, 750335- [cit.
2022-09-22]. Dostupné z: doi:10.1117/12.834936 v clanku je popsano feSeni vyuzivajici
ohybovy ¢len s Braggovskou mfizkou. Tento ohybovy ¢len je vSak tvofen polymerovou trubici,
ve které je umisténo optické vlakno s Braggovskou mfizkou, coz sniZuje moznost ovliviiovat
citlivost tohoto typu snimace. Tento snimac je navrZzen pro méfeni vibraci, nedokaze vSak odlisit
jejich jednotlivé slozky (horizontalni, vertikalni, pficnou). Zafizeni je konstruovano pro specialni
optické vlakno v blizkosti tzv. ,tilted FBG™, kdy jsou jednotlivé ¢asti vlakna mirné vyosené.

VALLAN, Alberto, Sabrina GRASSINI a Guido PERRONE. Surface Treatments to Enhance the
Sensitivity of Plastic Optical Fiber Based Accelerometers. Key Engineering Materials [online].
2013, 543, 297-301 [cit.  2022-09-22].  ISSN 1662-9795.  Dostupné  z:
doi:10.4028/www scientific.net/KEM.543.297, v tomto pfipad¢ je vibracnim elementem tenky
ocelovy platek s pripevnénym optickym vlaknem, které vSak neni vybaveno Braggovskou
miizkou a tedy 1 samotna citlivost tohoto zafizeni je velmi mala.

KE, Tao, Tao ZHU, Yunjiang RAO a Ming DENG. Accelerometer based on all-fiber Fabry-Pérot
interferometer formed by hollow-core photonic crystal fiber. Microwave and Optical Technology
Letters [online]. 2010, 52(11), 2531-2535 [cit. 2022-09-22]. ISSN 08952477. Dostupné z:
doi:10.1002/mop.25529. V tomto ¢lanku je popsano feSeni s ohybovym ¢lenem na kterém je
umisténo specidlni optické vlakno s tzv. Fabry-Perotovou dutinou, jejiz deformace ovliviuje
intenzitu odrazeného svétla na této dutin€. Soucasti optického vlakna neni Braggovska mrizka.
Konstrukce takovéhoto snimace pak umoziiuje méfit vibrace pouze v jednom sméru a pro méfeni
ve dvou smérech je nutné vyuzit dva identické snimace. Pro méfeni na tomto zafizeni je vyuzivan
uzkospektralni laserovy zdroj svétla.

VALLEE, Réal, Ziyi ZHANG, Pingyu ZHU, et al. The mass loading effect on lightweight
cantilever mode frequency measurement by optical fiber sensor [online]. In:. 2008-6-18, 70991X-
[cit. 2022-09-22]. Dostupné z: doi:10.1117/12.804703 je dalSim zajimavym ¢lankem z této
oblasti. Popsané zafizeni vyuZziva vibracni ¢len, na kterém je do oblouku uchyceno optické
vlakno a je nutno zapojit oba konce optického vlakna, tedy v tomto pfipadé je nutno vyuzit dva
kabely. Délka optického vlakna na ohybovém clenu predstavuje délku nékolika metri. K
vyhodnocovani méfeni je nutno mit k dispozici tzv. polarizac¢ni déli¢ — je nutno méfit intenzitu
svétla prostfednictvim fotodetektoru v kazdé vétvi optického vlakna. Zafizeni je rovnéz nevhodné
pro méfeni ve dvou osach, jelikoz 1 pro méfeni vibrace pouze v jedné ose, jsou zapotiebi dva
fotodetektory.

Z patentové literatury je pak znamo feSeni JPH 06201720 A | Optical fiber accelerometer™, kdy
télo senzoru obsahuje 3 konzole, na kterych jsou osazena zrcadla. Zafizeni umoziuje snimat
vibrace ve tfech osach, nicméné toto zafizeni vyuziva pro kazdy snimac tfi rizné zdroje zafeni.
Konzole se v tomto pfipadé neohybaji, ale kmitaji v rovin€, ¢imz méni vzdalenost, kterou musi
svétlo urazit od zrcadla k zrcadlu, coz znamena, Ze zde nedochazi ke zménam geometrickych
vlastnosti vibra¢niho prvku. Zafizeni neni vybaveno Braggovskymi mrfizkami.

DalSim zajimavym feSenim z patentov¢ literatury je US 2022074966 A1l | Integrated fiber bragg
grating accelerometer in a surgical instrument®, soucasti tohoto zafizeni je ohybovy ¢len s
Braggovskou mrizkou, nicméné tento snima¢ dokaze monitorovat pouze celkovou akceleraci,
nikoliv akceleraci v jednotlivych osach. Zarizeni je uréeno pro specializované chirurgické
nastroje, nikoliv pro strojirensky prumysl. Velmi zajimavym feSenim je zafizeni popsané ve spisu
JP 2005030796 A ,,Optical accelerometer™, jehoz soucasti je ohybovy ¢len s optickym vlaknem,
ve kterém je integrovana Braggovska mfizka. Tento snima¢ monitoruje vibrace pouze v jednom
sméru. Zafizeni je uréeno pouze ke snimani ve vertikalni poloze, a proto jej lze vyuzit k
prumyslovym aplikacim pouze v omezené mire.
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Podstata vynalezu

U feznych nebo hydraulickych stroji vznikaji v procesu vyroby vibrace, které jsou zavislé na
mechanickém usporadani stroje, na zpusobu vyroby (fezani/lisovani), na materialu, ktery je
obrabén, ale také na stavu ostfi feznych/lisovacich nastroju. Se snizujici se ostrosti (kvalitou)
nastroju dochazi k zesilovani urovn¢ téchto vibraci, které se tak stavaji indikatorem stavu ostfi, a
tedy faktorem urcujicim zbyvajici zivotnost/Zivotnosti nastroje/nastroju.

Pro monitorovani vibraci hydraulickych stroju, ve dvou navzajem kolmych osach (vertikalni osa
a horizontalni osa) slouzi niZze popsany optovlaknovy vibracni snimaé. Samotna konstrukce
zakladniho jednoos¢ho snimace je tvorena kulatou zakladnou s drazkou/drazkami, vibracnim
elementem a ochrannym pouzdrem.

Zakladna slouzi k upevnéni snimace na stroj. Do této zakladny je rozebiratelnym zplisobem
fixovan nejmén¢ jeden vibracni element, tvofeny tenkym platkem, ktery se kmitavé ohyba vlivem
pusobiciho zrychleni generovaného vibracemi stroje. Posledni ¢asti zafizeni je ochranné pouzdro,
jehoz ukolem je ochrana zafizeni pfed mechanickym poskozenim, ale také vnikem neZadoucich
prachovych casti.

StéZejni Casti zafizeni je tedy vibra¢ni clement, na ktery je fixovano optické vlakno s
Braggovskou mfizkou. Prfi pusobeni vibraci na snima¢ je vibracni element rozkmitan.
Rozkmitanim vibra¢niho elementu dochazi ke zméné¢ geometrickych rozméru jak samotného
vibrac¢niho elementu, tak optického vlakna s Braggovskou mfizkou. Jinymi slovy feceno, kmitani
vibrac¢niho elementu predstavuje zkracovani jedné jeho strany a prodluzovani strany druhé, které
se v Case stfida. Zménou délek vibracniho elementu tedy dochazi také ke zméné geometrickych
vlastnosti Braggovské mfizky a tim 1 ke zméné spektralni polohy odrazeného svétla (modulaci
svétla), které¢ prochazi vlaknem a odrazi se na Braggovské mfizce. Vyhodnocenim spektralnich
zmén svétla je pak mozné urcit velikost vibraci nebo jejich frekvenéni sloZeni.

V idealnim stavu je vSak vhodné méfit oba druhy vibraci — vertikalni 1 horizontalni. Ziskanim
informaci o stavu vibraci v obou osach je mozné dosahnout lepsSich odhadii o stavu ostfi nastroja.
V tomto pfipad¢ vibracni snima¢ obsahuje dva vibracni elementy, které jsou vuci sobé pootoceny
0 90°. Na kazdém vibra¢nim elementu je jedno vlakno s jednou s Braggovskou miizkou nebo se
dvéma Braggovskymi mfizkami.

V pripadé¢, Ze vibrani clement/clementy je/jsou vybaven/vybaveny dvéma Braggovskymi
miizkami, pak umoziuje provést konverzi zmény spektralni polohy na jiny parametr svétla,
nejlépe opticky vykon, a proto optické vlakno obsahuje na kazdém vibra¢nim elementu dvé
Braggovské mfizky, jejichz odrazna spektra se ¢astecné piekryvaji. Diky tomuto usporadani je
mozné vyhodnocovat vibrace pomoci snimani vykonu odrazen¢ho svétla méficem optického
vykonu — fotodetektorem.

Citlivost vibra¢niho elementu na mérené vibrace lze nastavovat prostfednictvim volby tloustky
ohybové Gasti vibraéniho elementu. Cim vétsi je tloustka ohybové asti, tim je citlivost na
pusobici vibrace mensi. Dale je mozné citlivost zafizeni fidit volbou vyplné prostfednictvim 3D
tisku — vibracni element tak muze byt celistvy nebo s dutinkami. Pripadné je mozné na horni Cast
vibrac¢niho elementu/elementi nasadit zavazi.

Mezi vyhody zafizeni patfi jeho imunita vici elektromagnetickému ruSeni, které v mistech s
hydraulickymi stroji a napajecimi transformatory jsou. Neni tedy nutné fesit komplikované
odstingni pfivodnich kabelazi nebo elektronickych ochran v elektronické jednotce. Dale
elektricka pasivita — vibra¢ni snimace v mistech méfeni nevyzaduji elektrické napajeni, ¢imz se
snizuji naroky na pfivodni kabeldz. Zafizeni je vyhodné i z hlediska méfeni vertikalni a
horizontalni slozky vibraci pomoci jediného snimace. Nespomou vyhodou je modulamost a
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jednoduchost zafizeni. Dale je mozné snadno rozsifit mérici mista o dalsi vibra¢ni snimace a tedy
tak vytvofit méfici systém, ktery je finanéné nenarocny. Modulamost zafizeni rovnéz umoziuje
zvolit vykonové nebo spektralni vyhodnoceni a také moznost vyuzit vibrani snimaé jako
jednoosy nebo dvouosy. Zafizeni rovn€z piinasi nizSi pofizovaci naklady na monitorovaci
systém, a to diky tomu, Ze s jedinou vyhodnocovaci jednotkou je mozné monitorovat vice stroju
soucasn¢. Napriklad, oproti kamerovému systému, kdy je nutné implementovat ke kazdému stroji
jednu kameru, jejichz pofizovaci naklady jsou nesrovnatelné vyssi.

Objasnéni vvkresu

Obr. 1  predstavuje usporadani zakladny jednoosého vibracniho snimace.

Obr. 2 predstavuje usporadani zakladny dvouosé¢ho vibra¢niho snimace pro implementaci dvou
vibra¢nich elementii pootocenych o 90°.

Obr. 3 Vibracni element s méfici Braggovskou mifizkou — pro vyhodnoceni spektralnim
analyzatorem.

Obr.4 Vibra¢ni clement s dvojici Braggovskych mrfizek — pro vyhodnoceni mérficem
optického vykonu.

Obr. 5 Ruzné tloustky ohybové Casti vibra¢niho elementu.

Obr. 6  Schéma vibracniho elementu se dvéma Braggovskymi mfizkami a pfivodnim optickym
vlaknem, zakonceny konektorem.

Obr. 7 Prub¢h celkového méreni vibracniho jednoosého snimace podle prikladu uskuteénéni 5.
Obr. 8  Prubéh méreni z jednoosého vibra¢niho snimace podle prikladu uskutecnéni 5- detail s

Oti fezy.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Priklad 1

Optovlaknovy vibrac¢ni snimac, ktery je v tomto pripad¢ jednoosy a spektralni, ma v tomto
pfipadé kruhovou zakladnu 9 mimo jejiz stfed se nachazi drazka A pro umisténi vibracniho
elementu 1, pfi¢emz s touto drazkou A 10 tvori dvojici drazka A1l 12 pro optické vlakno 7. Tato
drazka A1 12 pro optické vlakno 7 je od kraje zakladny 9 az po drazku A 10.

Zakladnim tvarem vibra¢niho elementu 1 je obdélnik jehoz stfedem je vedeno optické vlakno 7 s
Braggovskou miizkou, které presahuje dolni ¢ast vibracniho elementu 1, pfi¢em?z tato presahujici,
volna cast optick¢ho vlakna 7 je zakonéena konektorem 8. Vibracni element 1 je rozd€len do tfi
casti — jedna se o ohybovou ¢ast 4 vibracniho elementu 1 pro umisténi méfici Braggovské mrizky
6, doraz 3 vibrac¢niho elementu 1 a fixacni ¢ast 2 vibracniho elementu 1. Fixacni ¢ast 2 je v tomto
pfipad€¢ urcena pro zasunuti do drazky A 10. Soucasti vibrac¢niho snimace je i kryt, ktery je
rozebiratelné spojen se zakladnou 9. Optické vlakno 7 je fixovano na ohybové Casti 4 vibra¢niho
elementu 1. Vibra¢ni element 1 je tvofen prostfednictvim 3D tisku.

Priklad 2

Priklad 2 se od prikladu 1 odliSuje tim, Ze snimac je vybaven dvéma vibracnimi elementy 1, kter¢
jsou umistény v drazce A 10 a drazce B 11, pricemz tyto drazky A, B 10, 11 jsou vuci sobé
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umistény tak, aby sviraly uhel 90°. Tento thel svira 1 drazka A1 12 s drazkou B1 13 pro optické
vlakno 7, pricemz drazka B1 13 usti do drazky Al 12. V tomto pfipad¢ zafizeni predstavuje
optovlaknovy dvouosy spektralni vibra¢ni snimac.

Priklad 3

Priklad 3 se od predchozich prikladu odliSuje tim, Zze vibracni element 1 neni celistvy, ale je
vytvoren technologii 3D tisku s dutinkami fidicimi jeho citlivost.

Priklad 4

Priklad 4 se od predchozich prikladu odliSuje tim, Ze pro méfeni jsou vyuZzity dva snimace a tvori
tak monitorovaci sit’, tedy je mozné méfit na vice mistech monitorované oblasti.

Priklad 5

Priklad 5 se od prikladu 1 odliSuje tim, ze na vibracnim elementu 1 jsou v tomto pfipadé v
optickém vlaknu 7 umistény dvé Braggovské mfizky. V tomto provedeni, je na zesileném dorazu
3 vibracniho elementu 1 umisténa referencni Braggovska miizka 5 a na ohybové cCasti 4
vibra¢niho elementu 1 je umisténa méfici Braggovska miizka 6. Optické vlakno 7 je v tomto
pfipad¢ fixovano na ohybov¢ ¢asti 4 vibra¢niho elementu 1 a na dorazu 3. Zafizeni, tedy snimac,
v tomto pripad¢ predstavuje optovlaknovy jednoosy vibra¢ni snima¢ pro meéfeni vibraci
prostfednictvim optického vykonu.

Pri praktické aplikaci optovlaknového jednoos¢ho vibra¢niho snimace byl sledovan hydraulicky
stroj, ktery pomoci fezn¢ho nastroje cyklicky rezal ocelovou pasovinu pro naslednou vyrobu dilt
kolejnic pouzivanych pod automobilovymi sedackami. Jednoosy optovlaknovy vibra¢ni snimac
byl implementovan tak, aby monitoroval vertikalni vibrace stroje. M¢éfeni probihalo po dobu
1000 min, pri kterych doslo k 2125 fezi ocelového pasu, viz obr. 7. Na obr. 8 je zobrazen detail
prub€hu pouze s deviti fezy tohoto vyse zminéného hydraulického stroje.

Priklad 6

Priklad 6 se od prikladu 2 odliSuje tim, Ze predstavuje kombinaci piikladu 2 a 5 — tedy jedna se o
snimac s drazkou A 10 a drazkou B 11, kter¢ jsou ob¢ urceny pro umisténi vibracnich elementt 1
a dale s drazkou Al 12 pro optické vlakno 7 a s drazkou B1 13 pro optické vlakno 7, pficemz
kazdy z vibra¢nich elementu 1 disponuje dvéma Braggovskymi mfizkami — méfici Braggovskou
mfizkou 6 a referencni Braggovskou mfizkou 5. V tomto pripadé predstavuje zafizeni
optovlaknovy dvouosy vibracni snima¢ pro méfeni vibraci prostfednictvim optického vykonu.

Priklad 7
Priklad 7 se od pfedchozich prikladu 5 a 6 odliSuje tim, Ze pro méfeni jsou vyuzity dva snimace

pro méfeni vibraci prostfednictvim optického vykonu a tvori tak monitorovaci sit, tedy je mozné
m¢fit vibrace na dvou mistech zafizeni.

Prumyslova vvuzitelnost

Optovlaknovy vibracni snima¢ lze vyuzit v aplikacich, kde je nutné¢ mérit smérové vibrace nebo
akceleraci, a to az ve dvou navzajem kolmych osach. Mezi tyto praktické aplikace patfi méfeni
vibraci stroju (hydraulické stroje, turbiny, Cerpadla, apod.), dale méfeni vibraci ocelovych a
stavebnich konstrukei (stozary, jeraby, mosty, kominy, apod.) a je mozné jej uzit napfiklad i pro
m¢éfeni vibraci kolejnic.
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PATENTOVE NAROKY

1. Optovlaknovy vibra¢ni snimaé, jehoz soucasti je optické vlakno (7) a nejméné jedna
Braggovska mfizka, vyznacujici se tim, Ze jde o stavebnicovy systém, jehoZz soucasti je zakladna
(9) a pouzdro, které je s touto zakladnou (9) rozebirateln€ spojeno, pricemz na zakladné (9) se
nachazi nejméné jedna drazka pro nejméné jeden vibracni element (1) a nejméné jedna drazka pro
umisténi nejméné jednoho optického vlakna (7), pficemz tento vibra¢ni element (1) je vytvoren jako
celistvy nebo s dutinkami prostfednictvim 3D tisku.

2. Optovlaknovy vibracni snimac podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze vibracni element (1) ma
tvar obd¢lniku a sklada se ze tfi ¢asti z horni ohybové Casti (4), dorazu (3) a dolni fixacni ¢asti (2),
pfi¢emzZ v jeho stfedu je upevnéno optické vlakno (7) s nejméné jednou Braggovskou mfizkou a
volna ¢ast optického vlakna (7) presahujici fixacni ¢ast (2) vibra¢niho elementu (1) je zakoncena
konektorem (8).

3. Optovlaknovy vibra¢ni snima¢ podle naroku 2, vyznacujici se tim, Ze doraz (3) je uren pro
umisténi referenéni Braggovské mfizky (5), na homi ohybové cCasti (4) je umisténa meéfici
Braggovska mrizka (6).

4. Optovlaknovy vibracni snimac podle naroku 1, vyznaé€ujici se tim, Ze na zakladn¢ (9) se nachazi
drazka A (10) pro vibracni element (1) pro méfeni vertikalni slozky vibraci a drazka B (11) pro
vibra¢ni element (1) pro méfeni horizontalni slozky vibraci, které jsou viici sobé pootoceny o 90°,
pii¢emz k drazce A (10) vede drazka A1 (12) pro optické vlakno (7), ktera vede az ke kraji zakladny
(9) a kiizi se v uhlu 90° s drazkou B1 (13) pro optické vlakno (7), ktera vede k drazce B (11).

4 vykresy

Seznam vztahovych znacek:

Vibracni element

Fixacni ¢ast vibraniho elementu

Doraz vibra¢niho elementu

Ohybova cast vibra¢niho elementu

Referencni Braggovska mfizka

Meéfici Braggovska miizka

Optické vlakno

Konektor pro ukonéeni optického vlakna

Zakladna snimace

Drazka A pro vibraéni element méfici vertikalni slozku vibraci
. Drazka B pro vibrac¢ni element méfici horizontalni slozku vibraci
. Drazka A1 pro optické vlakno vibra¢niho elementu drazky A

. Drazka B1 pro optické vlakno vibracniho elementu drazky B
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