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Samo-pFidriny pfiloiny strunovy temzometr pro experimentilni aplikace na stavebnich
konstrukcich

Dosavadni stav techniky

Tenzometrickd kontrola zmén napjatosti redlnych stavebnich konstrukei je méng Eastym poza-
davkem praxe. Proto pfevaZuje snaha vyuzivat méfici techniku vyvinutou pro laboratorni potfeby
a investovat do systémil ochrany této techniky pied povétrnostnimi podminkami IN SITU, neboli
cesta navySovéni pracnosti instalace méfici techniky a odetitaciho systému u experimentt pro-
vadénych na realnych stavebnich konstrukcich. Navic, zejména v piipadé ocelovych stavebnich
konstrukci, u kterych je zpravidla nepfipustny jakykoliv zasah do nosné konstrukce za ulelem
upnuti méfici techniky na méfenou konstrukei, je pro tenzometrickd méfeni proto v této aplikadni
oblasti téméf vyhradné vyuZivéna odporové tenzometrie s tmelenim odporovych tenzometrii na
povrch méfené konstrukce, a to i za cenu rizika komplikace experimentii celou fadou rufivych
vlivi.

Jesté odborn€ a Easové narotnéji, a proto byva i nakladnéjdi, je pfiprava aplikace odporovych
tenzometri na konstrukeich z betonovych a jinych poréznich a nehomogennich stavebnich mate-
riali. Zejména obtiZné je zajidténi potfebné irovné ochrany systému pfed vlhkosti a operativni
pfizpisobovani méfici bdze tenzometrii parametrim nehomogenity stavebniho materialu v méfi-
cim bod€ konstrukce.

Vysoké ndroky na tmel vyplyvaji zejména z potfeby zajistit souasné zvy$enou tuhost a pevnost
slepu, snadno regulovatelnou rychlost tuhnuti, extrémné nizkou difuzni prostupnost vlhkosti,
pfilnavost k materidlim zikladniho izola¢niho zapouzdfeni f6liovych odporovych tenzometril a
pokud moZno sniZené naroky na dokonalost upravy a vy&isténi plochy, na kterou ma byt odporo-
vy tenzometr pfipevnén. Proto je potfebné aplikadni zplsobilost zpravidla zalitovana vicevrst-
vymi ochrannymi systémy zaji§t¢éni tenzometru pfed vlhkosti. Odporova tenzometrie oviem vy-
Zaduje 1 zvySenou pozomost a ochranu propojovacich cest pred ruSivymi vlivy jako je vlhkost
elektromagnetické ruseni, svodové odpory, teplotni zmény atd. Zejména v pfipadé jednorazovych
experimentd je dale z ekonomickych diivodli Zddouci opakovand vyuZitelnost tenzometrickych
snimagd, takZe i pro staticka dalkova méfeni jsou &asto vyuZivany méfici systémy vyvinuté a vy-
uzivané spide pro dynamicka méfeni jako naptiklad snimace elektro-induktivni, piezo-elektrické
a dal3i ¢lektrické snimace. Jejich spolenou nevyhodou je vy38i pofizovaci cena a mechanicka
zranitelnost a proto nejsou vhodné pro aplikaci v experimentech vyZadujicich pfeiti instalované-
ho méficiho systému i v delsich intervalech bez odborného dozoru.

V oblasti dlouhodobych telemetrickych tenzometrickych pozorovani ve vlhkém prostfedi na
betonovych stavebnich konstrukeich si jiz od poloviny minulého stoleti udrfuje bezkonkurenéni
postaveni strunova akusticka tenzometrie, a to zejména proto, Ze vyvoj optoelektrickych systémi
zatim nedospél do stadia, které by vedlo k investovani do zavedeni hromadné vyroby potrebneho
souboru stavebnicovych prvkl pro tento systém.

Za hlavni nedostatek dosud vyuZivanych strunovych tenzometrii pro tenzometricka méfeni na
betonovych stavebnich konstrukcich lze povaZovat skutetnost, Ze jejich instalace je relativné
srovnatelné asové naro€na, jako u jinych systémi a problém pfipustné maximalni zrnitosti plni-
va je vyfeSen zhruba jen do rozméru nejvét3i sloZky 3 c¢m.

Tyto hlavni nedostatky odstrafiuje feSeni podle PV 2010-961, na ktery navazuje dale uvedené no-
vé fedeni. Tento vychozi vyndlez piiel zejména s principem hlav strunového tenzometru opa-
tfenych magnetickymi ptichytkami, jejichZ piisavna sila dostauje na orientaéni odzkouseni
funkénich vlastnosti tenzometru na konstrukei a na jeho provizomi ptichyceni pii tmeleni, pH-
¢emz magnetické pfichytky hlav zaiidtuji pfitlak potfebny pro vytvrzeni ,,vtefinového lepidla®.
Pro nastaveni vychoziho predpéti mémé struny je tenzometr opatien pruznou axialni planzetovou
rozpérkou, ktera je soucdsti nosné konstrukce elektromechanickych ménid¢i a nidvazného elektro-
nického vybaveni tenzometru. Soudésti tohoto vybaveni je i fotovoltaicky panel upevnény na sté-
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né teploizola¢ni krytky, pfitemZ vetker zafizeni, ktera jsou soucasti instalace tenzometru jsou
na méfené konstrukci zprostfedkovang upevnéna pres pfitmelené magnetické pfichytky hlav ten-
zometru. Nevyhodou tohoto fe3eni v3ak je vy#si vyrobni naroénost rozpémého pruiného elemen-
tu, a to zejména ve smyslu obtizné moZnosti dodate¢ného nastaveni symetri¢nosti a velikosti roz-
pémé sily. Instalace tohoto tenzometru, kterd obvykle probiha za obtiZnych podminek vy3kové
prace, vyZaduje soutasné vyuziti obou rukou a potfebu manipulovat s drobnymi sou¢astmi, které
v piipadé padu jsou prakticky ztraceny. Reseni podle tohoto vychoziho vynalezu dile neumoziu-
je vyuZit v plném rozsahu vyhod nové vyvinutého elektromechanického ménie pro strunové me-
ni¢e a jemu piizpiisobeného rozélenéni jednotek elektronického vybaveni strunového tenzomet-
ru. Konstrukce teploizolaéni krytky potom neni vyhodna pro piipadné opravy a postupné oZivo-
vani funkee instalovaného tenzometru. Reseni mé téZ nizké procento soud4sti vyrabénych z hro-
madné vyrabénych polotovaril, coZ je z pohledu pfedpokiadané malosériové vyroby tenzometrd
ekonomicky nevyhodné.

Podstata technického fe3eni

Vyie uvedené nedostatky odstrafiuje samo-piidriny pfiloZny strunovy tenzometr pro experimen-
talni aplikace na stavebnich konstrukcich podle pfedkladaného fedeni. Tenzometr je vybaveny
hlavami s magnetickou pfichytkou obsahujici plochy pfiéné zmagnetovany permanentni magnet
s polovymi nastavci. P6lové nastavce jsou tvofeny pfilozkami s pfisavnymi biity opatfenymi
u vnitfnich pfiloZek draZkou pro priichod trubicového télesa s natrubkem strunového tenzometru.
Tenzometr je také opatieny oddélitelnou elektrickou ¢asti upevnénou mezi hlavami tenzometru
pomoci podéiné pruzné rozpérky. Soudasti tenzometru je i teplo-izolaéni krytka vyuZiteind jako
nosi¢ foto-voltaického minipanelu pro napéjeni elektronické ¢asti tenzometru. Podstatou nového
feSeni je, Ze permanentni magnet magnetickych prichytek hlavy tenzometru je kotoutového tva-
ru, a ze vnéjsi pfiloZky, vnitini odpruené podepiena pfiloZka a vnitfni tuze podepfena piiloZzka
téchto magnetickych ptichytek jsou obdélnikového tvaru o §ifce odpovidajici priméru kotouce
permanentniho magnetu. Tvar vnéj$ich piloZek je pro obé hlavy shodny. Vnitini odpruZzené po-
depiena piiloZka je opatfena dvojici zafezii vAlcového tvaru umisténymi rovnobéiné s pfisavnym
bfitem a symetricky k roviné prichodu trubicového télesa. Vnitini tuze podepiena piilozka je
opatfena dvojici fixaénich pfi¢nych vyvrti. Magnety a hlavy jsou mezi vnéj3i ptilozkou a vnitfni
odpruZen& podepfenou piilozkou respektive mezi vnéj§i pfiloZkou a vnitini tuze podeprenou pii-
lozkou sevieny svorniky z magneticky nevodivého materialu. Svorniky jsou umistény v klinovi-
tych prostorach mezi kotoudovym permanentnim magnetem a hlavou tenzometru. Sevieni perma-
nentnich magnetd polovych nastavci pfekryva jen Cast kotouée permanentniho magnetu smérem
k pfisavnym bfitdm polovych nastavcl tak, Ze na strané protilehlé pfisavnym bfitdm vyCniva
z meziprostoru vnéjii pfiloZky a vnitini odpruZené podepfené pfiloZky respektive z meziprostoru
vnéjdi piloZky a vnitini tuze podepfené piilozky used kotoufového permanentniho magnetu.
PruZnou rozpéru zde tvoii kostra tenzometru z hlinikového U profilu opatifend na jednom Zele
dvojici fixaénich vystupki pro zasunuti do pfi¢nych fixa¢nich vyvrti ve vnitini tuze podepfené
piloZce a na druhé strané dvojici vodicich zafezl pro fixaci ¢elnich pruZinovych opér symetric-
ky umisténych vzhledem k ose prichodu trubicového télesa, a to se stejnou rozteéi jako maji
zafezy na &ele vnitini odpruzend podepfené piilozky tak, Ze do odpovidajicich zafezl a vodicich
zatezll zapadaji ve shodné roving pruzinové opéry z ocelové struny svinuté do tvaru pismene
alfa.

Ve vyhodném provedeni je teplo-izolaéni krytka dvoudilna a je sloZena z teploizolaéniho ramec-
ku a z vika vybaveného na vné&j3i strané nosnou deskou pro upevnéni elektronickych dila special-
niho elektronického vybaveni samopfidriného strunového tenzometru, zejména fotovoltaického
panelu. Ve viku jsou pro zabezpedeni polohy teplo-izoladni krytky vytvofeny fixa¢ni drézky pro
nasazeni na obnaZené volné tsece kotoudd permanentnich magneti. Tyto fixaéni draZky jsou
opatfeny ve svém podélném sméru vidlicové rozvétvenymi planzetovymi pfichytkami z pasku
z ocelové folie tenéf neZ 0,2 mm, ktery je jako dvojita skoba zavé§en na vnéj3i sténé€ vika a pro-
chazi stropem do fixaéni draZky situované v pfedpokladané osové roviné hlavy tenzometru
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Vy¢nivajici rozvétvené konce planZetové prichytky jsou pFisaty na bocni valcovou sténu kotoude
pertanentniho magnetu.

Je rovnéZ vyhodné, je-li kostra tenzometru vyrobend z U profilu shodnych parametrii jako je
zvolen pro upinaci ochranny kryt univerzalniho elektromagnetického méniée pro strunové snima-
¢e. Stedni &ast kostry tenzometru je vyuZita pfimo a zcela shodné jako nosny kryt univerzalniho
elektromechanického ménice s dvojici civek opatfenych osovym valcovym permanentnim mag-
netem vsazenym a zatmelenym do &elnich valcovych draZek vytvofenych v poZadovanych polo-
hach vyfrézovanim vyvrti zasahujicich symetricky do bo¢nich stén U profilu kostry tenzometru,
V okrajovych partiich dna U profilu kostry potom jsou umistény priichodky pro vyvody z civek
elektromagnetickych méni¢ld a Srouby k upevnéni podpérnych sloupki ti¥téného spoje obvodi
elektronické ¢4sti strunového snimade.

Hlavnim pfinosem pfedkladaného feSeni je zasadni vyrobni zjednoduleni, které neni na ukor
jakékoliv funkéni nebo aplika&ni ztraty, ale naopak omezuje naroky na parametry mista instalace
tenzometru. Dik zdokonalené technologii stavebnicovosti feSeni nevyZaduje instalace tenzometru
Zadnou silové ndroénou operaci, Z4dnou manipulaci s drobnymi pfedméty vyZadujici vy$si sou-
stfedéni pozomosti ani potfeba plného zapojeni vice neZ jedné ruky a ani Zddnou ¢asové naroé-
nou operaci coZ je diileZite, jelikoZ instalace tenzometrid probiha zpravidla v podminkach vysko-
vé prace. Zdokonalend stavebnicovitost je ekonomickym pfinosem i v tom smyslu, ¥e aplikaéni
a funkéni univerzilnost odvozena z elektronického vybaveni nemusi byt zajisténa funkéni uni-
verzalnosti zékladniho elektronického vybaveni, ale variabilitou zaloZenou na snadné sménnosti
bloki tfistupfiového elektronického systému strunového tenzometru. Hlavni funkéni vylepXeni
zaji§tuje nové fedeni elektromagnetického ménice strunového osciltoru, které zajidtuje dokona-
lejsi elektromagnetické odstinéni od ruseni vnéjdim elektromagnetickym polem ma dominantnéji
soustfedénou 11€innost do jedné roviny kmitani struny a tim, Ze je aktivni pisobeni na strunu roz-
loZeno na del3i Gsek struny, piisobi i jako filtr pro potlaéeni vy§Sich harmonickych sloZek pFi¢né-
ho kmitdni mémé struny tenzometru. JelikoZ toto nové feleni elektromagnetického ménice ma
obecnéjdi vyznam pro celou strunovou méfici metodu je toto diléi feSeni soudasné predkladano
jako predmét samostatné p¥ihlasky vynalezu.

Reseni vyuziva nové feSenou magnetickou prichytku hlav, které je rozebiratelna, staZend pomoci
svornikli, opatfena kotouovym permanentnim magnetem vyuZitym i jako soutast nového typu
magnetické pfichytky teploizolaéni krytky. Ndvazny vynalez dale pfichazi s novym konstrukénim
fesenim axialni rozp€rky umoziujici snadnéjsi reprodukovatelnost funkénich vlastnosti a vyuzit
novy typ elektromagnetického ménice, ktery je pfedmétem samostatné soubé?né piihldgeného
vynalezu. Novym zpisobem je téZ feSena teploizolaéni krytka véetné systému vnitfniho propoje-
ni elektronického vybaveni tenzometru.

Objasnéni vykresu

Ptikladné provedeni samopiidrZzného pfiloZného strunového tenzometru je zndzornéno souborem
fezi pfikladnym tenzometrem. Obr. 1 je zikladni bokorysny osovy fez. Obr. 2 je pldorysny fez
a na obr. 3 jsou tii pfi¢ne fezy tenzometrem.

Piiklady uskutednéni technického fefent

Samo-pfidrzny ptiloZny strunovy tenzometr pro experimentélni aplikace na stavebnich konstruk-
cich vybaveny hlavami s magnetickou pfichytkou obsahujici plochy pii¢né zmagnetovany per-
manentni magnet 6 s pélovymi nastavci tvofenymi pfiloZkami s pi{savnymi bfity 41 bude dale
popsén pomoci pfiloZzenych vykres. Permanentni magnet 6 magnetickych pFichytek hiavy 2 ten-
zometru je kotoucového tvaru, POlové nastavee jsou tvofeny magnetickymi pFichytkami tvofeny-
mi vnéjsi piilozkou 3, vnitini odpruZené podepienou piilozkou 4 a vnitini tuze podepfenou pfi-
lozkou 5 obdélnikového tvaru o Sifce odpovidajici priméru kotoude permanentniho magnetu 6.
Tvar vnéjSich piiloZek 3 je pro obé€ hlavy 2 shodny. Vnitini odpruZené podepiena piilozka 4 je
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opatfena dvojici zafezi 15 valcového tvaru umisténymi rovnobéiné s pfisavnym bfitem 41
a symetricky k roviné priichodu trubicového télesa 7 s natrubkem 9. Vnitini tuze podepfena pfi-
loZka 3 je opatiena dvojici fixaénich pfi€nych vyvrti 45. Magnety 6 a hlavy 2 jsou mezi vnéjsi
ptiloZkou 3 a vnitfni odpruZené podepienou pfiloZzkou 4 respektive mezi vnéjii pfilozkou 3
a vnitini tuze podepienou piiloZkou 5 sevieny svorniky 30 z magneticky nevodivého materialu.
Svomiky 30 jsou umistény v klinovitych prostorach mezi kotou¢ovym permanentnim magnetem
6 a hlavou 2 tenzometru. Sevieni permanentnich magnetii 6 pélovych nastaven prekryva jen Cast
kotoude permanentniho magnetu 6 smérem k piisavnym bfitim 41 pélovych nastavei tak, Ze na
strané protilehlé pfisavnym bfitim 41 vy&niva z meziprostoru vnéjsi pfloZky 3 a vnitini odpru-
Zené& podepfené ptiloZky 4 respektive z meziprostoru vnéjii pfilozky 3 a vnitfni tuze podepfené
ptiloZky 3 tise¢ kotoudového permanentniho magnetu 6. Tenzometr ma pruZnou rozpéru, kterou
tvofi kostra 35 tenzometru z hlinikového U profilu opatfend na jednom &Eele dvojici fixanich
vystupki 43 pro zasunuti do pii€nych vyvrtd 45 ve vnitini tuze podepiené pfiloZce 5 a na druhé
strané dvojici vodicich zarezl 14 pro fixaci éelnich pruZinovych opér 13 symetricky umisténych
vzhledem k ose prichodu trubicového télesa 7, a to se stejnou rozteéi jako maji zafezy 13 na Cele
vnitini odpruzené podepiené pfilozky 4. Do odpovidajicich zafezi 15 a vodicich zifezii 14 zapa-
daji ve shodné roviné pruZinové opéry 13 z ocelové struny svinuté do tvaru pismene alfa.

Sougisti samo-pridrEného pfiloného strunového tenzometru je dale teploizolaéni krytka. Je vy-
tvofena jako dvoudilna a je sloZena z teploizolaéniho rAmedku 31 a vika 32 vybaveného na vnéjsi
strané nosnou deskou 33 pro upevnéni elektronickych dilii specidlniho elektronického vybaveni
samoptdrZzného strunového tenzometru, zejména fotovoltaického panelu. Ve viku 32 jsou pro
zabezpeteni polohy teplo-izola¢ni krytky vytvofeny fixaéni draZky 47 pro nasazeni na obnaZené
volné usece kotoudl permanentnich magnet 6. Tyto fixaéni draZzky 47 jsou opatfeny ve svém
podélném sméru vidlicové rozvétvenymi planZetovymi pfichytkami 34 z pasku z ocelové folie
ten¢i neZ 0,2 mm. Tento pasek je jako dvojita skoba zavéfen na vnéjsi sténé vika 32 a prochdzi
stropem do fixaéni draZky 47 situované v piedpokléddané osové roviné hlavy 2 tenzometru.
Vyénivajici rozvétvené konce planZetové pfichytky 34 jsou pfisaty na bo¢ni vilcovou sténu ko-
touée permanentniho magnetu 6. Kostra 33 tenzometru je vyrobena z U profilu shodnych para-
metri jako je zvolen pro upinaci ochranny kryt univerzalniho elektromagnetického méniée pro
strunové snimade. Stfedni ¢4st kostry 35 tenzometru je vyuZita pfimo a zcela shodné jako nosny
kryt univerzalniho elektromechanického méniée s dvojici civek 18 opatfenych osovym valcovym
permanentnim magnetem vsazenym a zatmelenym do &elnich valcovych draZek 17 vytvofenych
v poZadovanych polohach vyfrézovanim vyvrti zasahujicich symetricky do bo¢nich stén U pro-
filu kostry 35 tenzometru. V okrajovych partiich dna U profilu kostry 33 jsou umistény priichod-
ky 25 pro vyvody 22 z civek 18 elektromagnetickych méniéi a §rouby 26 k upevnéni podpérnych
sloupki 27 ti§téného spoje 29 obvodi elektronické &asti strunového snimade.

Uprava zakladniho tenzometru 1, tvofeného hlavami 2 tenzometru 1 a trubi€kovym t&lesem 7, ve
kterych je pomoci svémych Sroubil 11 a krouZkovych elisti 10 centraénich otvori 12 upnuta
méma struna 8, na samoptidriny p¥iloZny strunovy tenzometr je zajiténa opatienim hlav 2 ten-
zometru 1 magnetickymi pfichytkami konstrukéné blizkymi pfichytkdm pouZivanym v nabytkaf-
ském primyslu. Permanentni magnet 6 ma tvar plochého kotouée. Pdlové nastavce jsou zajisto-
vané vné&jiimi ptiloZkami 3, vnitini odpruzené podepfenou piilozkou 4 a vnitini tuze podepfenou
piiloZkou 5, coZ jsou ocelové destitky obdélnikového tvaru, které jsou zeslabeny na strané pfi-
savného bfitu 41 a opatfeny &elni valcovou drazkou 17 s funkei svéracich ploch pro hiavy 2 ten-
zometru 1. Svéraci sila je vyvozena svorniky 30 z magneticky nevodivého materidlu, které jsou
situovany v klinovitych sparach mezi kotouem permanentniho magnetu 6 a hlavou 2 tenzometru
1. Hlava svorniku 30 je zapu$téna do vnitfnich pkiloZek, tedy do vnitfni odpruZené podepiené
ptilozky 4 a do vnitfni tuze podepiené pifloZky 5. Vnéjsi piilozky 3 jsou opatfeny maticovymi
zavity pro za$roubovani svorniku 30. Svorniky 3Q soudasné plni funkci fixa€nich opérek pro ko-
toudové permanentni magnety 6, ¢imZ zajist'uji zvolenou Zddouci velikost obnaZené usece kotou-
cového permanentniho magnetu 6, kterd vy¢niva z prostoru mezi vnéjiimi pfiloZkami 3 a vnitfni
odpruZené podepfenou pfiloZzkou 4 respektive vnitini tuze podepfenou pfiloZkou 3. Vytmeleni
zbylych prostorti mezi piiloZzkami 3, 4 a 5 je jiZ spiSe estetickou zaleZitosti a usnadnénim odstra-
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fiovini kovovych netistot, které se mohou pfi instalaci samoptidrzného tenzometru na jeho mag-
neticky systém pfichytit. Spoletnou odli¥nosti vnitfnich piloZek 4 a 5 jsou vedle zdpustek pro
hlavy svomniki 30 i ¢elni dréZky 16 na strané piisavného bfitu 41, které umoZiiuji pfi montdi
samopfidrZného tenzometru zavledeni trubitkového télesa 7 tenzometru 1 do polohy odpovidaji-
ci valcovym draZkdm 17, pro hlavy 2 tenzometru 1.

Silové zatiZeni spoje pfisavnych bfitl 41 a méfené konstrukce 42 je minimalizovano teleskopic-
kou upravou trubi¢kového télesa 7 tenzometru 1 a pruzné pfedepjatou rozpérou konstrukci vloZe-
nou mezi vnitini odpruZené podepfenou pfiloZku 4 a vnitin{ tuze podepfenou piilozku 5 samopfi-
drZného tenzometru. Teleskopicka funkce trubi¢kového télesa 7 tenzometru 1 je zaji¥téna opatfe-
nim hlav 2 tenzometru 1 natrubky 9, pfitem? je zdkladni vnitini trubice trubicového télesa 7
ponechéna plna délka, protoZe ma i funkci montaZn{ délkové mérky pro nastaveni délky mémé
struny 8 tenzometru } a jeji teleskopické vedeni zajiStuji natrubky 9 pfipojené k hlavam 2 ten-
zometru 1.

Vodotésné uzavieni teleskopické spary zajidtuje pryZova bandaz 37, pfipadné doplnéna tmelem
medové™ konzistence,

Rozpérnou konstrukei, kterd zaji$tuje vychozi zakladni pfedpéti mérné struny 8, tvofi kostra 35
z hlinikového U profilu a dvojice pruZinovych opér 13. Rozpérna konstrukce se na strané vnitini
tuze podepiené pfiloZky 5 pfimo opird ¢elem kostry 35 o tuto vnitfni tuze podepfenou piilozku 5
a jejich vzdjemna poloha je fixovana &éelnimi fixaénimi vystupky 43 na koncich U profilu kostry
33 v odpovidajicich pfi€nych vyvrtech 45 ve vnitfni tuze podepfené pfiloZce 5. Na strané pruZi-
novych opér 13 je dostadujici systém ¢elnich vodicich zatezii 14 na &ele kostry 35 a zafezli 15 na
¢ele vnitini odpruZené podepfené piilozky 4.

Vile mezi &elem kostry 35 s vodicimi zafezy 14 a vnitini odpruZeng podepfenou pfilozkou 4 je
vétSi nez vyska &elnich fixacnich vystupki 43 tak, aby dotladenim kostry 35 na vnitini odpruZené
podepienou piiloZku 4 bylo moZné uvolnit fixani vystupky 43 z otvorli ve vnitini tuze podepte-
né priloZce 5 a celou rozpérou konstrukei vyjmout ze samopiidrzného pfiloZzného strunového
tenzometru 1.

Kostra 33 je sou¢asné vyuZita jako nosi¢ a mechanickd ochrana elektromagnetickych méni&i
strunovych oscilatori, které oddéluji mechanickou a elektronickou &ast strunovych snimali.
Elektromagneticky méni¢, ktery umoZfiuje snimat nebo budit p¥i¢né kmity mémé struny 8 je
dvoucivkovy, se dvéma civkami 18 opatfenymi jaidrem 44 z permanentniho magnetu a paskovym
jhem 19, které svym vytvarovanim pfevadi magneticky tok prochazejici civkami 18 co nejblize
k mérné struné § tak, aby zmény jeji polohy pfi kmitani respektive timto vyvolané zmény magne-
tického toku prochazejiciho strunou 8 byly co nejvétsi a indukovaly v civee 18 co nejvétsi elek-
trické napéti. Paskovy tvar jha 19 je vyhodny i pro funkci vzajemného odstinéni magnetickych
poli obou civek 18 a také pro vytvofeni Zadoucich podélnych plodek rovnob&¥nych se strunou 8
se stejnym magnetickym potencidlem, coZ je rozhodujici pro vyvolany magneticky tok prochéze-
jici mérnou strunou 8, &imz2 je sniZovano riziko vybuzeni jinych kmiti ne v roviné kolmé na tyto
plosky a podélné rozloZeni magnetického toku mezi plo¥kami a mérnou strunou 8 zase potladuje
buzeni kmiti ve vys§ich tvarech vlastniho kmitdni.

Osové uloZeni elektromagnetd méni¢ih zajistuje jejich uloZeni v pfi¢nych vyvrtech 45 v U profilu
kostry 35 a u paskového jha 19, které je pritladeno elektromagnety ke dnu U profilu kostry 385,
pfi¢emz jeho centralni poloha je zajisténa draZkou ve vodicich bfitovych koncovkach 20 a stfed-
ni vodici viné 21.

Elektrické vyvedeni koncii civky 18 elektromagnetu na keramické kondenzatorové priichodky 25
zajistujici vyvody 22 z izolovaného drétu, které jsou od keramické prichodky 25 vedeny kouty
U profilu kostry 35 vedle paskového jha 19 nad civkami 18 elektromagnetd do prostoru nad
stfedni vodici vinou 21 a tam je pdjenim provedeno napojeni 24 na konce drath civek 18 elektro-
magneti,
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Pokud je zvolena mechanické ochrana této ¢asti elektronického vybaveni samopiidrzného tenzo-
meiru cestou zaliti dnovych partii U profilu kostry 35 bude vyhodné;3i nahradit Srouby 26 pod-
péry pfitmelenymi maticemi a pouZit podpérné sloupky 27 bez vnitiniho zavitu a tidt€ny spoj 29
upinacimi $rouby 28 pfipevnit pomoci téchto matic pfimo na kostru 35. Pro usnadnéni variabilni
volby elektronického vybaveni tenzometru vyménou ti$t€ného spoje 29 bude vhodné pouZivat
pro pfipojeni obvodi u tisténého spoje 29 konektorové dutinky 46 s priimérem odpovidajicim
vyvodu z keramické prichodky 235. Dal#i moZnost roziifit elektronické vybaveni tenzometru
napf. fotovoltaickym napajenim elektronickych obvodu elektroniky tenzometru je vyuZiti nosné
desky 33 pro fotovoltaicky panel vika 32 teploizolaini krytky jako pfidavného tiSténého spoje
s tim, Ze pro elektronické souéastky bude vytvofena dutina v teploizolaéni &sti vika 32 krytky,
ktera je vedle vika 32 tvofena teploizolaénim rameckem 31 s molitanovym polepem 36 na ploSe
doléhajici na méfenou konstrukci 42. Teploizolaéni krytka je déle opatfena v prostoru stropnich
draZek v teploizolagni ¢asti vika 32 vidlicovymi planZetovymi pfichytkami 34, které jsou zavése-
ny na desce 33 pro fotovoltaicky panel prochézeji teploizolagni vrstvou vika 32 do fixaénich
drazek 47 pro obnaZenou &ast kotou€ovych permanentnich magnetd 6 a svymi rozvétvenymi
kongi jsou pFisaty na boéni valcové stény téchto magnetli 6. Prichytna funkce pfichytky 34 spoti-
va v tom, Ze zatlatenim vika 32 krabicové teploizolaéni krytky tlakem na prichytky 34 dochazi
k jejich magnetickému piisati na kotouce permanentnich magnetil § a jejich posunuti do polohy
odpovidajici pfitlakem pruiné deformované teploizolaéni krytky. Po uvolnéni pfitlaku pies pHi-
chytky 34 dojde ke zp&tnému prokluzu planZetovych paski pfichytek 34 po vélcové boéni sténé
permanentnich magnetd 6 aZ do polohy vika 32 odpovidajici pruZznému stladeni krytky max. tfeci
silou, kterou magnetické pfisati planZet planZetovych pfichytek 34 miZe zajistit, neboli je pfi-
chytna sila uvolnénych planZetovych piichytek 34 prakticky nezavisla na piipadnych odchylkach
v tuhosti a rozmérovych nepfesnosti pfichycovanych teploizolaénich krytek. Na obr. 3 je potom
znézornéno feSeni problému elektrického propojeni elektronického vybaveni na tidténém spoji 29

s elektrickym vybavenim upevnénym na nosné desce 33 fotovoltaického panelu, ktery je souddsti
tepelné izolaéniho vika 32.

Systém paskovych kontaktnich dotek 39 hikovitého tvaru, které jsou zatialeny do Celni stykové
plochy teploizola¢niho rdmeéku 31 krytky s nosnou deskou 33 fotovoltaického panelu a jsou
zavéseny tak, aby kontaktni plochy paskovych doteku 39 leZely na stykové plode vnitini stény
teploizolaéniho ramedku 31 v mistech, kde je teploizolagni viko 32 opatfeno kolikovymi kontakt-
nimi doteky 40. Kolikové kontaktni doteky 40 jsou upevnény na nosné desce 33 fotovoltaického
panelu a boéné podepieny o kontaktni plochu teploizolaéniho vika 32, ¢imZ z dvoudilného systé-
mu vika 32 a ramecku 31 teploizolaéni krytky prakticky &inf klasicky konektorovy spoj.

Primyslova vyuZitelnost

Mira aplika¢ni univerzalnosti a operativnosti vyuZiti samopfidriného pfiloZného tenzometru pod-
le popsaného feleni je pfedpokladem, ¢ strunové tenzometrii vrati bezkonkurenéni postaveni
v oblasti experimentii provadénych v terénu na redlnych stavbach. Novy stavebnicovy pfistup
k elektronickému vybaveni méfici techniky pro stavebnictvi lze pfevzit i pro daldi typy struno-
vych méfidel, ale i pro dal3i metody méfeni uzivané pro kontrolu stavebnich konstrukei.

NAROKY NA OCHRANU

1.  Samo-piidriny pfiloZny strunovy tenzometr pro experimentalni aplikace na stavebnich kon-
strukcich vybaveny hlavami s magnetickou pichytkou obsahujici plochy pfi¢né zmagnetovany
permanentni magnet s pélovymi nastavci tvofenymi pfilozkami s pfisavnymi bfity (41) opatfeny-
mi u vnitinich pfilozek (4, 5) drazkou (16) na <ele biitu (41) pro prichod trubicového télesa (7)
s natrubkem (9) strunového tenzometru a je opatfeny oddélitelnou elektrickou Casti tenzometru
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upevnéncu mezi hlavami tenzometru pomoci podéiné pruzné rozpérky a dale teplo-izolaéni kryt-
kou vyuzitelnou jako nosi¢ foto-voltaického mini-panelu pro napajeni elektronické ¢asti tenzo-
metru, vyznadéujici se tim, Ze permanentni magnet (6) magnetickych pfichytek hlavy
(2) tenzometru je kotoutového tvaru a vn&jdi pfilozky (3), vnitini odpruZené podepfena ptilozka
(4) a vnitini tuze podeptend piiloZka (5) téchto magnetickych ptichytek jsou obdélnikového tva-
ru o $ifce odpovidajici priméru kotoude permanentniho magnetu (6), kde tvar vngjsich pfilozek
(3) je pro obé hlavy (2) shodny, vnitini odpruZené podepfena piilozka (4) je opatiena dvojici za-
fezi (15) valcového tvaru umisténymi rovnob&Zné s pfisavnym bfitem (41) a symetricky k roviné
prichodu trubicového télesa (7) a vnitfni tuze podepfend piiloZka (5) je opatfena dvojici fixad-
nich ptidnych vyvrti (45), pfitemz magnety (6) a hlavy (2) jsou mezi vn&j3 pfiloZkou (3) a vnitf-
ni odpruZené podepfencu prilozkou (4) respektive mezi vné&jii pfiloZkou (3) a vnitfni tuze pode-
pfenou pfilozkou (5) sevieny svorniky (30) z magneticky nevodivého materialu, které jsou umis-
tény v klinovitych prostorach mezi kotouc¢ovym permanentnim magnetem (6) a hlavou (2) tenzo-
metru, a kde sevieni permanentnich magneti (6) pélovych nastavch pfekryva jen ¢ast kotouce
permanentniho magnetu (6) smérem k pfisavnym biitim (41) polovych nastavci tak, Ze na strané
protilehlé pfisavnym bfitiim (41) vy¢niva z meziprostoru vnéjsi pfilozky (3) a vnitini odpruzené
podepfené piiloZky (4) respektive z meziprostoru vngj$i piiloZky (3) a vnitini tuze podepfené p¥i-
loZky (5) use¢ kotoudového permanentniho magnetu (6), pfi¢emZ pruZnou rozpéru tvofi kostra
(35) tenzometru z hlinikového U profilu opatfena na jednom éele dvojici fixa€nich vystupki (43)
pro zasunuti do pfi¢nych vyvrta (45) ve vnitini tuze podepfené pfiloZce (5) a na druhé strané
dvojici vodicich zafezli (14) pro fixaci ¢elnich pruZinovych opér (13) symetricky umisténych
vzhledem k ose priichodu trubicového télesa (7), a to se stejnou roztedi jako maji zafezy (15) na
Cele vnitini odpruZené podepiené piiloZky (4) tak, Ze do odpovidajicich zafezh (15) a vodicich
zafezi (14) zapadaji ve shodné roviné pruZinové opéry (13) z ocelové struny svinuté do tvaru
pismene alfa.

2.  Samo-pridrZny pfiloZny strunovy tenzometr podle naroku 1, vyznaé€ujici se tim,
Ze teplo-izolacni krytka je dvoudilna a je sloZena z teploizolaéniho ramedku (31) a vika (32) vy-
baveného na vnéjsi strané nosnou deskou (33) pro upevnéni elektronickych dilii specialniho elek-
tronického vybaveni samopfidriného strunového tenzometru, zejména fotovoltaického panelu,
pii¢em2 ve viku (32) jsou pro zabezpedeni polohy teplo-izolaéni krytky vytvofeny fixa¢ni drazky
(47) pro nasazeni na obnaZené volné tsece kotoudii permanentnich magneti (6), ptidemz tyto
fixalni drézky (47) jsou opatfeny ve svém podélném smé&ru vidlicové rozvétvenymi planZetovy-
mi pfichytkami (34) z pasku z ocelové folie ten¢i nez 0,2 mm, ktery je jako dvojitd skoba zaveé-
Sen na vnéjsi sténé vika (32) a prochazi stropem do fixalni drazky (47) situované v predpokla-
dané osové roviné hlavy (2) tenzometru, pfiemZ vyZnivajici rozvétvené konce planZetové pfi-
chytky (34) jsou magneticky pfisaty na boéni valcovou sténu kotoute permanentniho magnetu

(6).

3. Samo-pridriny pfiloZny strunovy tenzometr podle kteréhokoli z narokit 1 a2, vyzna-
Cujici se tim, Ze kostra (35) tenzometru je vyrobena z U profilu shodnych parametrii
Jjako je zvolen pro upinaci ochranny kryt univerzélniho elektromagnetického méniée pro strunové
snimace, pFi¢emzZ stfedni ¢ast kostry (35) tenzometru je vyuzita piimo a zcela shodné jako nosny
kryt univerzalniho elektromechanického ménice s dvojici civek (18) opatfenych osovym vilco-
vym permanentnim magnetem (44) a vsazenych a zatmelenych do &elnich valcovych drazek (45)
vytvofenych v poZadovanych polohach vyfrézovanim vyvrtl zasahujicich symetricky do boénich
stén U profilu kostry (35) tenzometru, pfi¢emz v okrajovych partiich dna U profilu kostry (35)
jsou umistény priichodky (25) pro vyvody (22) z civek (18) elektromagnetickych ménic¢d a $rou-
by (26) k upevnéni podpémych sloupki (27) ti§téného spoje (29) obvodi elektronické éasti stru-
nového snimace.

1 vykres
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