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Predmetom vynalezu je strunovy tahovy silomer na de- Z

formetrické merania zvislych priehybov rozmernych sta-
vebnych konstrukcii s vyuZitim principu prenosu meranej

deformacie predpitou invarovou strunou (10) k porovné-
vaciemu bodu, ku ktorému je upevneny silomer na mera-
nie zmien predpétia tahovej pruZiny (11) vyvolanej de-
formaciou prenesenou na tahovi pruZinu ( 11) predpétou
invarovou strunou (10). Strunovy tahovy silomer je tvo-
reny hornym trdmom (1) a spodnym trdmom (2) tvoria-
cimi paky so zhodnym pékovym pomerom, prepojenymi
na svojich koncoch prvym tahadlom (3) a druhym tahad-
lom (4) rovnakej dizky do obdiznikového tvaru ramu. Pr-
vé tahadlo (3) tvori silomer a druhé tahadlo (4) je vyba-
vené aspofi jednym pruznym kibom (5), a to na strane
upevnenia druhého tahadla (4) k hornému tramu (1). V
hornom trame (1) a v spodnom trame (2) je kolmo na ich
pozdiZnu os vytvorena aspoii jedna dvojica vzajomne si-
osovych otvorov (8), do ktorych je v hornom trame (1)
upevneny zaves (6) vybaveny okom na zavesenie pruZiny
(11) a v spodnom trame (2) je proti zivesu (6) do otvoru
(8) upevneny teleskopicky zaves (7) s nastavite’nym do-
razovym kriZkom (12) na kalibraciu mierkami (14). Te-
leskopicky zaves (7) je vybaveny koncovou univerzalnou
svorkou (15) a prie¢nou skrutkou (13) na zabezpelenie

jeho polohy.
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Oblast’ techniky

Vynalez sa tyka kon3truk¢ného rieSenia zariadenia na kontrolu zvislych priehybov a relativnych posunov
sucasti rozmernych konstrukcii, uréeného najmai na statické zatazovacie skusky mostov.

Doterajsi stav techniky

Staticka zataZovacia skudka mostov je frekventovanou experimentalnou poZiadavkou stavebnictva, ktorej
rozsah a kvalitativne poZiadavky su stanovené normou. Aplikaént vhodnost’ technického experimentélneho
vybavenia je preto potrebné posudzovat’ podl'a ekonomickej naro¢nosti splnenia poZiadavky zabezpegit v re-
alnych poveternostnych, terminovych a prevadzkovych podmienkach v mieste vykonavaného experimentu
spolahlivé splnenie normovych poZiadaviek, pricom klicovym parametrom kontrolovanym pri zataZovacej
skudke mosta je priechyb mostovky. Obstardvacia cena a zranitenost’ $pi¢kovych interferometrickych dial-
komerov zatial’ vylutuje beZné vyuZivanie tejto techniky v podmienkach in situ, takZe existuju realne pripa-
dy, kde je najvyhodnejsia aplikacia geodetickych nivelatnych merani, ale vi¢$iu rezervu v neistotach mera-
nia a $ir$i aplika¢ny rozsah obvykle zaistuju systémy merania zvislého relativneho posunu kontrolovaného
bodu mostovky proti podloZiu stavby s prenosom posunu (priehybu) na deformeter pomocou predpitej inva-
rovej struny. Tu potom najspolahlivejsie pozadovani uroveii neistét merania zaistuju deformetre zloZené z
pruZinového prevodnika deformécie na silu a silomeru. Zatial’ najvyhodnejsie parametre boli dosahované za-
riadenim podl'a CZ patentu &. 300 804, ktory problém rozdielneho optimalneho rozsahu pracovnych predpiiti
prenosovej struny a rozsahu pracovného predpitia mernej struny obvykle vyuZivaného strunovymi snima&mi
riedi cestou zaradenia paralelnej tuhosti, ktord rozdeluje merané zmeny sily predpitia prenosovej struny v
pomere tuhosti na merni strunu silomeru a paralelni tuhost’ pruzného zavesného paralelogramu silomera, na
ktorého priamovodny prvok je upnuta nielen merna struna silomera, ale aj pruZina prevodnika deformacie na
silu predpitia prenosovej struny. Aj toto rie§enie ma niektoré odstranitel'né nedostatky, najmi ide o vyrobni
naro¢nost’ silomera, aj o narotnost’ na kvalitu remeselnej prace, ktora je stale viac nedostatkové, takze je taz-
ké zabezpetit' Ziaduce zniZenie rozptylu funkénych vlastnosti silomera a kalibratného zariadenia pod potreb-
nu troveii 1 %, o v opatnom pripade vyznamnym spdsobom zvy3uje riziko prehliadnutia hrubej chyby sta-
novenej kon3tanty citlivosti celého systému merania deformacie, ktoré sa vykondva pri jeho kalibracii v teré-
ne. Subtilnost’ niektorych detailov vedie navySe k zvySenej zranitelnosti deformetrického zariadenia pri
transporte. Nevyhodou je tieZ mald prispdsobivost’ zariadenia k volbe hrubky struny pre prenos deformacii.

Podstata vynalezu

Nevyhody doteraz zndmych zariadeni na meranie deformacii a vzajomnych posunov, najmid mostnych
konstrukcii, s prenosom meranych posunov na deformeter pomocou predpitej invarovej struny, pri¢om de-
formeter sa sklada z pruZinového prevodnika meraného posunu na zmenu sily prena$anej pruZinou prevodni-
ka na silomer, odstrafiuje alebo vyznamne obmedzuje riefenie podla prekladaného vynalezu. Podstata novo
navrhnutého strunového tahového silomeru spo¢iva v tom, Ze je tvoreny hornym a spodnym tramom tvoria-
cim péky so zhodnym pakovym pomerom, ktoré st na svojich koncoch prepojené prvym a druhym tahadlom
rovnakej dizky do obdiznikového tvaru ramu. Prvé fahadlo tvori silomer. Druhé fahadlo je vybavené aspoii
jednym pruznym kibom, a to na strane upevnenia druhého tahadla k hornému trdmu. V hornom tréme a v
spodnom trame je kolmo na ich pozdiZnu os vytvorena aspoit jedna dvojica vzdjomne siiosovych otvorov, do
ktorych je v hornom trame upevneny zaves vybaveny okom na zavesenie pruZiny a v spodnom trame je opro-
ti zavesu do otvoru upevneny teleskopicky zéves s nastavitelnym dorazovym kriizkom na kalibraciu mier-
kami. Teleskopicky zdves je vybaveny koncovou univerzalnou svorkou a prie¢nou skrutkou na zaistenie po-
lohy teleskopického zavesu.

Vo vyhodnom vyhotoveni je prvym tahadlom strunovy priloZny tenzometer.

V d'alfom vyhodnom vyhotoveni st horny a spodny trdm na koncoch vybavené navzijom symetricky
umiestnenymi dvojicami prie¢nych otvorov, do ktorych sa pri spolotnom transporte viac strunovych taho-
vych silomerov zastivaju transportné svorniky, ¢im sa jednotlivé rimové konstrukcie zaaretuju. Osi prie¢nych
otvorov su orientované mimobeZne v smere kolmom na osi otvorov na upevnenie zavesu a teleskopického
zavesu.

V pripade vytvorenia dvoch a viac dvojic otvorov su do tychto d’al§ich otvorov upevnené pridavné elek-
tronické zariadenia, ktoré su umiestilované smerom do vnitorného priestoru rdmu, ¢im st chranené proti po-
Skodeniu, a/alebo nimi prechddzaju elektrické pripojenia t'ahadla a pouZitych elektronickych zariadeni.

Univerzalna koncova svorka teleskopického zavesu je vyhodne tvorena zlisovanym koncom rirkovej ¢as-
ti teleskopického zavesu, ktora je vybavena prie¢nym otvorom na zvieraciu skrutku. PozdiZzne ohybové &asti
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zlisu s pozdizne oddelené a zvy¥na &ast zlisu je upravena do podoby dvojéelustovej svorky tvorenej prvou
a druhou &el'ustou kridelkovitého tvaru. Jedna z &el'usti je dlh3ia a na ¢ele kridelkovitého tvaru je vybavena
ohybom smerujiicim smerom pred &elo druhej z Celusti. Tato dlhdia &elust’ mé vo svojom strede vytvorené
vybranie na prechod invarovej struny a upinacieho uholnika zhotoveného z pasky, ktora je tensia ako priemer
invarovej struny. Upinaci uholnik a invarova struna su vkladané do koncovej svorky medzi prvi a druhi e-
Fust. Sirka vybrania je dana 3irkou upinacieho uholnika a dvojnasobkom 3irky invarovej struny.

Pre potreby kalibracie je silomer vybaveny odnimatelnou pruZnou svorkou na dotlacenie &ela rirkovej
Casti teleskopického zavesu k opornému krizku. Dolna &ast’ pruZnej svorky je opreta o prie¢nu skrutku na za-
istenie polohy teleskopického zavesu. Horna &ast’ pruznej svorky je potom opretd o horni plochu spodného
tramu silomeru alebo o hlavu upeviiovacej skrutky teleskopického zavesu k spodnému tramu.

Hlavnym prinosom rie$enia podl'a vynalezu je to, Ze jeho vyrobna jednoduchost nevyZaduje na zabezpe-
¢enie 1 % zhody funk&nych parametrov potrebu justaZe, a to ani pri kusovej vyrobe s pouZitim iba beznych
vyrobnych operécii na §tandardnom vybaveni zamo&nickej dielne. Daldim prinosom je vysok4d mechanicka
odolnost’ zariadenia podla vynilezu a moZnost’ ahkej a déveryhodnej kalibracie celej instalacie priehybo-
merného systému ako celku vkladanim mierok, a to tak v pripade upevnenia silomerného deformetra na pev-
nej podlozke, ako aj pri vloZeni silomerného deformetra do vieobecnej vySkovej rovne strunového tahadla
na prenos meraného relativneho posunu. Tym, Ze silomerné zariadenie umoZiiuje optimaliziciu vyuZitia
funkéného rozsahu silomeru a pripustného rozsahu predpitia strunového tahadla na prenos meranych priehy-
bov moZno vyznamne zvys$it’ rozliSovaciu schopnost merania. Vyuzitie prieénych otvorov podla tretieho na-
roku umoZiiuje aretovat’ silomerny element pre transport jednoduchym spajanim silomernych zariadeni do
dvojic stiahnutych v opaéne orientovanej polohe. Masivna rdmové konstrukcia silomerného zariadenia za-
bezpetuje aj vyznamné zvysenie mechanickej ochrany pridavnych elektronickych zariadeni, ako je napr. de-
ta§ovany rozkmitdvaci obvod kombinovany s rddiovym spojom a pod. Univerzalna svorka vytvorena podla
tohto rieSenia umoZiluje unifikdciu alternativ spojenia prichybomerného zariadenia k porovnavaciemu pev-
nému bodu a riei vyhodnej3ie aj problém usporného nakladania s prebytkom dizky invarového strunového
tahadla na prenos meraného priehybu na deformetrické zariadenie.

Nova moZnost' vyuZitia pruznej svorky pri kalibracii odstratiuje problém najlastejdej priiny odchylok
vysledkov opakovanych kalibracii spdsobenych rozdielmi v pritlaénej sile na zovretie kalibraénych mierok,
resp. zataZenie pruznych zloZiek systému ukotvenia teleskopickych zavesov k porovnavaciemu pevnému bo-
du.

PrehPad obrazkov na vykresoch

Prikladné uskuto¢nenie vynalezu je schematicky zobrazené na priloZenych vykresoch, kde obr. 1 a obr. 2.
znazoriiuji dve zakladné aplikdcie zariadenia podl'a vyndlezu na meranie priehybu mostov, pricom vlastné
predmetné silomerné zariadenie je zobrazené detailnejsie v dvoch pohl'adoch tak, Ze na kazdom z obrazkov
je uvedeny jeden z bokorysov. Alternativne varianty ukotvenia k pevnému bodu podloZia s uZ len schema-
ticky naznacené.

Priklady uskutoénenia vynalezu

Strunovy tahovy silomer na deformetrické merania zvislych priehybov rozmernych stavebnych konstruk-
cii s vyuzitim principu prenosu meranej deformécie predpétou invarovou strunou 10 k porovnéavaciemu bodu,
ku ktorému je upevneny silomer na meranie zmien predpétia tahovej pruZiny 11 vyvolanej deformdciou pre-
nesenou na tito tahovu pruZinu 11 predpétou invarovou strunou 10, je zndzorneny na obr. 1 a 2. Strunovy
tahovy silomer je tvoreny hornym tramom 1 a spodnym tramom 2, ktoré tvoria paky so zhodnym pakovym
pomerom. Navzajom sii horny trdm 1 a spodny tram 2 prepojené na svojich koncoch prvym tahadlom 3 a
druhym tfahadlom 4 rovnakej dizky do obdiznikového tvaru ramu. Prvé tahadlo 3 tvori silomer a druhé ta-
hadlo 4 je vybavené aspoit jednym pruznym kibom 5, a to na strane upevnenia druhého tahadla 4 k hornému
tramu 1. V hornom trame 1 a v spodnom trame 2 je kolmo na ich pozdiznu os vytvorena aspoi jedna dvojica
vzajomne stiosovych otvorov 8, do ktorych je v hornom trdme 1 upevneny zaves 6 vybaveny okom na zave-
senie pruziny 11. V spodnom trame 2 je oproti zavesu 6 do otvoru 8 upevneny teleskopicky zaves 7 s nastavi-
telnym dorazovym krizkom 12 pre kalibraciu mierkami 14. Teleskopicky zaves 7 je vybaveny koncovou
univerzalnou svorkou 15 a prie¢nou skrutkou 13 na zaistenie polohy teleskopického zavesu 7.

Na obrazkoch znazornené prikladné uskuto€nenia su pre pripady merania prehnutia mostovky 25 nad va-
riantnymi prikladmi podloZia 26, kde merany priehyb v upinacom bode 24 je invarovou strunou 10 prenasany
cez zavesnu svorku 32 na prevodnik deformécie na silu tvoreny tahovou pruZinou 11, priCom sila je merana
strunovym silomernym zariadenim podl'a vynalezu. Této sila je prenesena na oko zavesu 6, ktory je upevne-
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ny v prieéne zvislom otvore 8 na hornom trame 1 rdmovej konstrukcie silomerného zariadenia. Horny tram 1
maé funkciu paky, ktora rozklada podl'a zvoleného pakového pomeru merani silu na dve koncové tahadla, te-
da na prvé tahadlo 3 a druhé tahadlo 4, pric¢om druhé tahadlo 4 je vybavené zostihlenim na strane pripevne-
nia k hornému tramu 1, ktoré je kibom 5, a prvé tahadlo 3 je silomerné vyhodne vyuZivajice skor sériovo
vyrabany priloZny strunovy tenzometer podl'a CZ patentu €. 142366 ako silomer. Spodnym tramom 2 je opit
merana sila zloZena vd’aka jeho zhodnej pakovej a zavesnej funkcii na teleskopicky zaves 7. Teleskopicka
funkcia teleskopického zavesu 7 je vyuZita na nastavenie pociato¢ného predpitia invarovej struny 10, pri¢om
nastavené predpitie je zabezpetené zablokovanim teleskopu prieénou skrutkou 13. Dalej potom teleskopicky
zéves 7 umozituje pomocou dorazového kruzku 12 a &ela rirkovej Casti teleskopického zavesu 7 vytvorit
§karu na vkladanie mierok 14 pri kalibracii. Definované podmienky stlatenia mierok 14 pri kalibracii zabez-
pec¢uje odnimatelna pruzna svorka 22, ktord zvieraciu silu na mierky 14 vnasa cez zariadenie prie¢nej bloko-
vacej skrutky 13 teleskopického zavesu 7 a cez hlavu skrutky 23, ktorou je teleskopicky zaves 7 upnuty k
spodnému trdmu 2 zariadenia silomeru.

Upnutie teleskopického zavesu 7 v upinacom bode 33 na podloZie 26 ma vd'aka koncovej univerzélnej
svorke 15 zavesu 7 alternativne moZnosti. Koncova univerzalna svorka 15 je vyrobena zlisovanim konca rur-
kovej Casti teleskopického zavesu 7, pri¢om odfrézovanim ohybovych €asti zlisov nadobuda koncova univer-
zalna svorka 15 tvar kridelkovitych Celusti, a to prvej ¢eluste 18 a druhej ¢eluste 19. V danom priklade je
druha &elust’ 19, ktorej bola ponechana vi&sia dizka, na svojom konci vybavena ohybom 21, ktory je v stred-
nej &asti vybaveny vybranim na prechod upinacieho uholnika 20 a dvojity prechod invarovej struny 10. Upi-
naci uholnik 20 je vyrobeny z pasky ten3ej ako je priemer invarovej struny 10 a je v teleskopickom zavese 7
upevneny medzi prvou el'ustou 18 a druhou ¢el'ustou 19 zvieracou skrutkou 17. Teleskopicky zaves 7 moz-
no upnut’ priamo za upinaci uholnik 20 pomocou klieStiny skrutkou v upinacom bode 33 na tuhom povrchu
podlozia 26 alebo v upinacom bode 33 kotvového bloku 28. Castejsim variantom je pouZitie zataenej upi-
nacej dosky 27 pritlacenej hmotnostou zataze k mékkému podloZiu 26 a upevnenia upinacieho uholnika 20
skrutkou v upinacom bode 33 v strede upinacej dosky 33.

Vyhodne mozno upinaciu dosku 27 vyuZivat pri transporte dvojic silomernych zariadeni na meranie prie-
hybu ako dosiek systému boénej ochrany a aretatného skrutkového zovretia ramovej konstrukcie silomerov
cez prie¢ne otvory 9, ktoré su vytvorené v hornom trame 1 a v spodnom trame 2 na ich koncoch ako navza-
jom symetricky umiestnené dvojice. Osi prie¢nych otvorov 9 sii orientované mimobeZne v smere kolmom na
osi otvorov 8 na upevnenie zavesu 6 a teleskopického zavesu 7. Toto rieSenie je Ziaduce predovietkym vtedy,
pokial budi vyuZité zostavajiice otvory 8 v spodnom trame 2 na upevnenie pridavného elektronického zaria-
denia 16 ako napr. detaSovaného rozkmitavacieho obvodu v kombindcii s ridiovym spojom, pretoZe ide o
subtilnejsie, a preto mechanicky pri transporte zranitel'nejdie prvky systému.

V pripadoch, kedy je Ziaduca alebo je nevyhnutnd ind vy$kova uroveii instalacie silomemého deformetra,
ako je podloZie 26, napr. nad vodnou hladinou, potom moZno invarovi strunu 10 viest’ od zévesnej svorky 32
preklenovacim oblikom na jeden bok koncovej univerzalnej svorky 15 a druhy koniec invarovej struny 10
upevnit’ v upinacim bode 33 kotvového bloku 28 a upevnit invarovu strunu 10 na druhom boku koncovej
univerzalnej svorky 15, priom upinaci uholnik 20 a uvolnena stredna &ast’ koncového ohybu 21 druhej &e-
Tuste 19 slitZzia ako opory navadzajiice invarovu strunu 10 v koncovej univerzalnej svorke 15 do zvislého
smeru. Pre jednoduchgie ukladanie a vytvéaranie kotvového bloku 28 je vhodné ho doplnit’ plavakom 29 s
masivnej$im Gvizom, ako je invarova struna 10. Nadbytona zvyskova &ast’ 30 dizky invarovej struny 10 po-
tom zostava vyhodnejsie pod silomernym zariadenim na rozdiel od doterajieho uvizovania zvysku 30 inva-
rovej struny 10 v tseku nad zavesnou svorkou 32.

Priemyselna vyuZitenost’

Uvedené zariadenie na meranie prichybov mostnych kon3trukcii moZno miniaturizovat’ a tak rozsirit’ vy-
uzitelnost rieenia pre vieobecné tlohy kontroly a merania relativnych posunov a to najmi aj tam, kde nie st
také vysoké naroky na mechanickt odolnost, ako si kladené na experimentalnu techniku v stavebnictve.

PATENTOVE NAROKY

1. Strunovy tahovy silomer na deformetrické merania zvislych priehybov rozmernych stavebnych kon-
$trukcii s vyuZitim principu prenosu meranej deformécie predpétou invarovou strunou k porovnavaciemu bo-
du, ku ktorému je upevneny silomer na meranie zmien predpitia tahovej pruZiny vyvolanej deformaciou
prenesenou na tato pruZinu predpétou invarovou strunou, vyznaéujiaci sa tym, Zejetvoreny
hornym tramom (1) a spodnym tramom (2) tvoriacimi paky so zhodnym pakovym pomerom prepojenymi na
svojich koncoch prvym fahadlom (3) a druhym tahadlom (4) rovnakej dizky do obdiznikového tvaru ramu,
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kde prvé tahadlo (3) tvori silomer, a druhé fahadlo (4) je vybavené aspoii jednym pruznym kibom (5), a to na
strane upevnenia druhého tahadla (4) k hornému tramu (1), pri€om v hornom trame (1) a v spodnom trame
(2) je kolmo na ich pozdiznu os vytvorena aspott jedna dvojica vzajomne siiosovych otvorov (8), do ktorych
je v hornom trame (1) upevneny zaves (6) vybaveny okom na zavesenie pruziny (11) a v spodnom trame (2)
je proti zavesu (6) do otvoru (8) upevneny teleskopicky zaves (7) s nastavitelnym dorazovym krizkom (12)
pre kalibraciu mierkami (14), a tento teleskopicky zéves (7) je vybaveny koncovou univerzilnou svorkou
(15) a prie¢nou skrutkou (13) na zabezpetenie polohy teleskopického zavesu (7).

2. Strunovy tahovy silomer podla naroku I, vyzna&ujiaci sa tym, Ze prvétahadlo (3)je
strunovy priloZny tenzometer.

3. Strunovy tahovy silomer podla naroku 1 alebo 2, vyznaédujlici sa tym, Zehorny tram
(1) a spodny tram (2) st vybavené na koncoch navzijom symetricky umiestnenymi dvojicami prie¢nych ot-
vorov (9) na zasunutie transportnych svornikov pri transportnej aretacii viac strunovych tahovych silomerov,
kde osi prie¢nych otvorov (9) su orientované mimobeZne v smere kolmom na osi otvorov (8) na upevnenie
zavesu (6) a teleskopického zavesu (7).

4. Strunovy t'ahovy silomer podl'a naroku | a ktoréhokol'vek z narokov 2 alebo 3, vyznadujthci
sa tym, Zev pripade vytvorenia dvoch a viac dvojic otvorov (8) su do tychto dal§ich otvorov (8) upev-
nené pridavné elektronické zariadenia (16) umiestiiované smerom do vnitorného priestoru rdmu a/alebo nimi
prechadzaju elektrické pripojenia tahadla (3) a pouZitych elektronickych zariadeni (16).

5. Strunovy tahovy silomer podl'a ndroku | a ktoréhokol'vek z narokov2 az4, vyznadujuci sa
ty m, Ze univerzilna koncova svorka (15) teleskopického zavesu (7) je tvorena zlisovanym koncom rir-
kovej ¢asti teleskopického zavesu (7), ktora je vybavena prie¢nym otvorom pre zvieraciu skrutku (17), a kde
pozdizne ohybové partie zlisu si pozdiZzne oddelené a zvy$na &ast zlisu je upravena do podoby dvojéelusto-
vej svorky tvorenej prvou &el'ustou (18) a druhou &elustou (19) kridelkovitého tvaru, kde jedna z Eelusti (18,
19) je dlhsia a na &ele kridelkovitého tvaru je vybavena ohybom (21) smerujicim smerom pred &elo druhej z
Gelusti (19, 18) a majiicim vo svojom strede vytvorené vybranie na prechod invarovej struny (10) a upinacie-
ho uholnika (20) zhotoveného z pasky ten3ej, ako je priemer invarovej struny (10) vkladanych do koncovej
svorky (15) medzi prvi &elust (18) a druhti Eel'ust’ (19), kde $irka vybrania je dana $irkou upinacieho uholni-
ka (20) a dvojnasobkom $irky invarovej struny (10).

6. Strunovy tahovy silomer podla naroku 1 a ktoréhokol'vek z ndrokov2 az5, vyznadujhci sa
ty m, Ze pre potreby kalibracie je silomer vybaveny odnimatelnou pruZznou svorkou (22) na dotladenie Ce-
la rarkovej &asti teleskopického zavesu (7) k opornému kriZzku (12), pri€om dolna ast’ pruZnej svorky (22)
je opreta o prie¢nu skrutku (13) na zabezpedenie polohy teleskopického zavesu (7) a horna Cast’ pruZnej
svorky (22) je opreta o hornt plochu spodného tramu (2) silomeru, alebo o hlavu upevilovacej skrutky (23)
teleskopického zavesu (7) k spodnému tramu (2).

2 vykresy
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