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(57)  Anotace:
Predkladané feSeni poskytuje systém pro méteni
napnuti lana a rezonan¢ni frekvence zerdé hrazdy
a/nebo bradel, ktery obsahuje modul pro méteni
napnuti lana, modul pro méfeni rezonanéni
frekvence Zerdé, a vyhodnocovaci jednotku,
pri¢emz modul pro méfeni napnuti lana obsahuje
tuhy ram (F) majici prvni a druhy konec a osu
spojujici prvni a druhy konec, pfi¢emz na prvnim
konci je uspofadana prvni kladka (C) pevné spojena
s tuhym ramem (F), na druhém konci je uspotadana
druha kladka (A) upevnéna na unaseci (G) oto¢né a
odnimatelné ulozeném v pouzdru (D) vytvofeném v
tuhém ramu (F) nebo upevnéném k tuhému ramu
(F), a mezi prvni (C) a druhou kladkou (A) je
uspofadana treti kladka (B), ktera je s tuhym ramem
(F) spojena prostiednictvim tenzometrického
elementu (E) usporadaného pro méfenti sily
pusobici na treti kladku (B) v podstaté kolmo k ose
tuhého ramu (F), pfi¢emz prvni (C), druha (A) a
tieti kladka (B) jsou uspotadany tak, ze linie
spojujici nejvyssi bod obvodu druhé kladky (A)
umisténé v pfedem urcené zafixovatelné poloze
unasece (G) s nejniz§im bodem obvodu treti kladky
kladky (B) s nejvy$sim bodem obvodu prvni kladky
(C) tvori dve strany trojuhelniku; modul pro méteni
rezonancni frekvence zerd¢ obsahuje pouzdro (P), v

némz je ulozen akcelerometr, a dale obsahuje
prostiedky (Z_a, Z D) pro upevnéni pouzdra k
zerdi; vyhodnocovaci jednotka je upravena pro
prijimani signalt z tenzometrického elementu (E), z
akceleratoru, pro prevod téchto signald na udaje o
napnuti lana nebo tahové sile lana a na udaje o
rezonan¢ni frekvenci Zerd¢ a pro zobrazeni téchto
udaju na displeji.
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Systém a postup pro méreni napnuti lana a rezonanéni frekvence Zerdé hrazdy a bradel

Oblast techniky

Predkladany vynalez se tyka systému a postupu pro méteni napnuti lana neinvazivnim zptisobem
a pro ur¢eni vlastni frekvence napinaného objektu (hrazda/bradla).

Dosavadni stav techniky

Pfi cviceni na hrazdé i bradlech o nestejné vysi Zerdi vyuzivaji sportovei materidlovych vlastnosti
konstrukce, zejména co se tyCe pruznosti. Vzhledem k rtiznym hmotnostem cvicencti i jejich
rozdilné schopnosti aktivné pracovat s pruznosti zerdé uptednostiiuje kazdy individualni nastavent,
které mu umozni optimalné provést velmi slozité Casoprostorové pohybové dovednosti.

V soucasné dobé¢ sportovni gymnasté pii cviceni na hrazde¢, jakoz i gymnastky pfi cviceni na
bradlech o nestejné vysi Zerdi nastavuji tuhost zerdé riznymi zpiisoby védecky nepodlozenymi.
Kromé nastaveni na zaklad€ pocitu cvicence se rozsitilo méteni napéti lanek, kterymi se konstrukce
dotahuje, a to pomoci tenzometru. Ten je primarné uren pro jachting, potfebam gymnast tedy
svym méficim rozsahem a konstrukci pln€ nevyhovuje a netfesi dany problém. Pomoci tohoto
tenzometru jsou gymnasti schopni upravovat napéti kotvicich lanek, pro cvicence je vSak
podstatné, aby méla potiebnou tuhost hrazdova konstrukce, resp. zerd’. Problémenm je, Ze pii stejné
konstrukci nafadi od téhoz vyrobce nema vzdy stejné nastaveni napéti lanek totozny ucinek na
tuhost hrazdové zerd€. Je tedy potfeba vytvorit zafizeni, které by bylo schopno urcit co
nejjednodussim zplsobem a ve velmi omezeném cCasovém useku cca 30s mechanické
charakteristiky hrazdové Zerdé ve spojitosti s tenzi lanek, coz by umoznilo pfesné a
reprodukovatelné nastaveni jakékoliv hrazdové konstrukce, vetné zerdového naradi rtznych
vyrobct, ktera se na zadvodech pouzivaji.

Podstata vynalezu

Predmétem predkladaného vynalezu je systém pro meéfeni napnuti lana a rezonanc¢ni frekvence
zerde hrazdy a/nebo bradel, jehoZ podstata spoc¢iva v tom, Ze obsahuje modul pro méfeni napnuti
lana, modul pro méteni rezonancni frekvence zerd¢, a vyhodnocovaci jednotku.

Modul pro méteni napnuti lana obsahuje tuhy ram majici prvni a druhy konec a osu spojujici prvni
a druhy konec, pfi¢emz na prvnim konci je usporadana prvni kladka pevné spojena s tuhym ramem,
na druhém konci je uspotradana druha kladka upevnéna na unaseci oto¢né a odnimateln€ ulozeném
v pouzdru vytvofeném v tuhém ramu nebo upevnéném k tuhému ramu, a mezi prvni a druhou
kladkou je usporadana treti kladka, kterd je s tuhym ramem spojena prostfednictvim
tenzometrického elementu uspotadaného pro méfenti sily plisobici na tteti kladku v podstaté kolmo
k ose tuhého ramu, pficemz prvni, druha a treti kladka jsou uspotadany tak, ze linie spojujici
nejvyssi bod obvodu druhé kladky umisténé v predem urcené zafixovatelné poloze unasece s

s v

v

kladky je bod obvodu kladky nejdale od osy tuhého ramu. Obdobné¢ termin ,,nad kladkou* znamena
po ¢asti obvodu kladky vzdalenéjsi od osy tuhého ramu, a termin ,,pod kladkou* znamena po ¢asti
obvodu kladky blizsi k ose tuhého ramu.

Lanem se zde rozumi dotahovaci (kotvici) lanko hrazdy nebo bradel.



20

25

30

35

40

45

50

CZ 2021 - 267 A3

Odnimatelné uloZeni unaseCe dovoluje vyménovat unasece riznych délek a pripadné i riznych
materiald podle potieby, a tim méfici modul uzptisobovat riznym primérim a silam lan.

Modul pro méteni rezonan¢ni frekvence zerdé obsahuje pouzdro, v némz je ulozen akcelerometr,
a dale obsahuje prostiedky pro upevnéni pouzdra k zerdi. Prostfedky by mély dovolovat pevné a
spolehlivé pfipojeni, které je vsSak stale rozebiratelné. Vhodnymi upevinovacimi prostredky je
napiiklad suchy zip, dostatecné dlouhy pro obtoceni Zerdé i pouzdra.

Pro zlepseni upevnéni a kontaktu modulu s Zerdi mize byt pouzdro tvarové ptizpiisobeno zerdi,
nebo miize modul dale obsahovat vyménitelny ¢len pro tvarové prizptisobeni pouzdra Zerdi.

Velikost modulu pro méfeni frekvence by méla byt co nejmensi, aby bylo zaruceno, ze ptidana
hmota modulu neovlivni frekvenci Zerdé. S vyhodou je hmotnost modulu nejvyse 50 gramd.

Vyhodnocovaci jednotka je upravena pro pfijimani signalt z tenzometru, z akceleratoru, pro pievod
téchto signalt na udaje o napnuti lana nebo tahové sile lana a na idaje o rezonancni frekvenci zerdé
a pro zobrazeni téchto Udaji na displeji. Komunikace obvykle probiha prostiednictvim
bezdratového komunikacniho protokolu.

Vyhodnocovaci jednotka miize byt v nékterych provedenich soucasti modulu pro méfeni napnuti
lana.

Dal$im pfedmétem vynalezu je zptsob méfeni napnuti lana a rezonanc¢ni frekvence Zerdé hrazdy
a/nebo bradel s pouzitim vySe popsaného systému, jehoz podstata spoc¢iva v tom, Ze se modul pro
mefeni napnuti lana pfipevni k lanu tak, Ze lano prochézi nad prvni kladkou, pod tteti kladkou a
nad druhou kladkou, druha kladka se otoCenim unaSece uvede do zafixovatelné polohy, a
prostfednictvim tenzometrického elementu se zméti radialni sila, kterou lano piisobi na tieti
kladku, a ta se pfepocte na tahovou silu lana; déale se pouzdro modulu pro méteni rezonancni
frekvence Zzerdé pomoci prostiedkd pro upevnéni pouzdra upevni k Zerdi, provede se offset
analogového vystupu akcelerometru pro eliminaci nepiesnosti uchyceni a kompenzaci ptsobeni
tihového zrychleni, Zerd’ se rozvibruje aplikaci impulsu sily, a po uplynuti ¢asu 1 az 3 vtefin se
zaznamend prubéh tlumeného kmitani akcelerometrem, a urci se prichody signalu nulou, ziskané
udaje o tahové sile lan a rezonan¢ni frekvenci zerdé€ se zobrazi na displeji vyhodnocovaci jednotky.

Prepocet radialni sily na tahovou silu lana v systému se provede napiiklad podle vzorce:
Fragiaimi = Fiana - Sin(@) + Figng - sin(y),

kde alfa a gamma jsou uhly svirané lanem v miste prvni a druhé kladky s rovaym smérem lana.

Systém podle predkladaného vynalezu tedy umoziuje digitdln¢ zobrazovat aktualni hodnotu
napnuti kotvicich lanek hrazdové/bradlové konstrukce, k ¢emuz vyuziva tenzometricky snimac, a
zaroven umoznuje digitalni zobrazeni aktualni hodnoty rezonanc¢ni frekvence hrazdové zerdé, k
¢emuz vyuziva méfeni akcelerometrem.

Konstrukéni princip modulu pro métfeni napéti lana umoznuje provadeét snadné nasazeni a
demontaz modulu z lana a provadét neinvazivni méfeni, které samo o sobé neméni nastaveni a
napéti lana.

Komunikace mezi vyhodnocovaci jednotkou a obéma moduly je bezdratova. V pripadé, Ze
vyhodnocovaci jednotka je sou¢asti modulu pro méfeni napnuti lana, je komunikace mezi timto
modulem a modulem pro méfeni rezonan¢ni frekvence Zerdé bezdratova.



20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 2021 - 267 A3

Kombinace méfeni rezonancni frekvence a tenze kotvicich lanek, pomoci nichz 1ze konstrukei
dotahovat ¢i povolovat, je podstatou piesného nastaveni tuhosti dané konstrukce, nebot’ tyto dvé
veli¢iny zdsadnim zpisobem ovliviiuji chovani hrazdy a tim i vykony sportovct. Kombinaci téchto
méteni lze docilit stabilniho nastaveni sportovniho natradi nezavisle na daném sportovisti.

Vysledky obou méteni, tenzometrického i frekvencniho, jsou vyhodnoceny a digitaln¢ zobrazeny
velmi rychle, do 10 s od udéleni impulsu zerdi, tedy od jejiho rozkmitani. Systém podle vynalezu
tak umoznuje rychlé vyhodnoceni nastaveni naradi a ptipadné jeho rychlou tpravu podle potieby.
Systém je uzivatelsky piivétivy a prace s nim je pro uzivatele snadnd a rychla.

Vyhodou systému je to, Ze oba moduly jsou snadno ptizptsobitelné konkrétnimu meéfenému naradi.
Ptizplsobitelnost modulu pro méfeni napnuti lana zajistuje vyménitelny unasec, rizné unasece
maji rizné délky ramen uréené pro rizné tloustky lana. Pfizpiisobitelnost modulu pro méfeni
rezonan¢ni frekvence zajist'uji vymeénitelné vlozky pro pfesné dosednuti na Zerd’ rizného priméru
a tvaru (hrazdovou, bradlovou).

Objasnéni vykrest

Obr. 1 schematicky znazornuje ptriklad modulu pro méfeni napnuti lana. Ve spodni ¢asti obrazku
je schematicky naznacen trojihelnik vznikajici vloZzenim lana mezi kladky modulu.

Obr. 2 schematicky znazoriiuje ptiklad modulu pro méfeni rezonan¢ni frekvence Zerd¢ se tfemi
vlozkami pro pfizptisobeni pouzdra tvaru zerd¢.

Obr. 3 schematicky znazoriiuje ptiklad uspotradani elektronickych a komunikacnich soucéstek
moduld, pricemz vyhodnocovaci jednotka je soucasti modulu pro méfeni napnuti lana.

Piiklad uskuteénéni vynalezu

Systém popsany v tomto piikladu se sklada ze dvou odd€lenych moduli: modulu pro métent
napnuti lana, dale ozna¢eného TM, a modulu pro méfeni rezonancni frekvence zerdé, dale
oznaceného FM. Vyhodnocovaci jednotka je soucasti modulu pro méteni napnuti lana.

Modul TM méfi napnuti lana nepfimou metodou meéfeni sily v trojbodovém uchyceni
(trojuhelnikovy tvar), kde dva body jsou pevné a tieti bod, urCujici vysku trojahelniku a vychylujici
lano, je opatfen tenzometrickym elementem, ktery méfi silu, kterou lano vyviji v radialnim smeéru.
Tato nepfima metoda umoznuje stanovit mechanické napéti lana neinvazivné. Vysledek je pak

zobrazen na displeji tohoto modulu.

Modul FM méii rezonan¢ni frekvenci zerde hrazdové ¢i bradlové konstrukce pomoci analogového
akcelerometru. Ptistroj snimé analogovy vystup z akcelerometru a zaznamenava prubeh zrychleni
vyss§i vzorkovaci frekvenci. Algoritmus implementovany v zafizeni umoziuje vyhledat v zaznamu
mista, kde signdl prochazi nulovou hodnotou (ndb&zna hrana) a v tomto misté vytvaii casovou
znacku, toto je mozné provadét uz béhem zaznamu, pfipadné i po ném. Pii dal$im zjiSt€ném
prichodu nulou (nabézna hrana) je opét zaznamenana ¢asova znacka. Z ¢asovych znacek pal lze
urcit periodu harmonického signalu a tim i frekvenci kmitani nosniku (hrazdy). Tuto hodnotu pak
prenasi bezdratové do TM, kde ji zobrazuje na displeji. Pro signalizaci aktivity je modul opatfen
elektroluminiscen¢ni (LED) diodou.

Provedeni mechanické ¢asti modulu TM je schematicky znazornéno na obr. 1. Modul TM pro
méteni napnuti lana obsahuje tuhy ram F majici prvni a druhy konec a osu spojujici prvni a druhy
konec, pfi¢emz na prvnim konci je usporadana prvni kladka C pevné spojena s tuhym ramem F, na
druhém konci je uspofddana druhd kladka A upevnénd na unase¢i G otocné¢ a odnimatelné
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uloZeném v pouzdru D vytvoifeném v tuhém ramu F nebo upevnéném k tuhému ramu F. Mezi prvni
C a druhou kladkou A je usporadana tfeti kladka B, ktera je s tuhym ramem F spojena
prostfednictvim tenzometrického elementu E usporadaného pro méteni radialni sily K piisobici na
treti kladku B v podstaté kolmo k ose tuhého ramu F. Tteti kladka B je k elementu E pfipojena
nosnikem J. Prvni C, druhé A a tfeti kladka B jsou uspotadéany tak, Ze linie spojujici nejvyssi bod
obvodu druhé kladky A umisténé v pfedem uréené zafixovatelné poloze s nejnizsim bodem obvodu
treti kladky B a linie spojujici nejnizsi bod obvodu tfeti kladky B s nejvyssim bodem obvodu prvni
kladky C tvofi dvé strany trojuhelniku. To je rovnéz naznaceno ve spodni ¢asti obr. 1, kde vrchol a
obvodu kladky B, a vrchol ¢ odpovida poloze nejvyssiho bodu obvodu kladky C. Délka M znaci
vysku tohoto trojuhelniku. Jak je zfejmé z obr. 1, zménou délky ramene unasece G Ize snadno
ovlivnit vySku M trojuhelniku. Zafixovatelné poloha kladky A je dana opfenim unasece G o opérny
bod L.

Po nasazeni modulu TM na lano O tak, Ze lano O prochdzi nad prvni kladkou C, pod tteti kladkou
B a nad druhou kladkou A, pfi¢emz druhd kladka A se otocenim unasece G uvede do zafixovatelné
polohy, se prostfednictvim tenzometrického elementu E zméti radialni sila K, kterou lano O puisobi
na treti kladku B.

Modul TM je vytvoren tak, aby bylo mozné pouzivat rizné primeéry lan O, pfizptisobeni zajist'uje
unase¢ G. Modul TM je umistén na kotvici lanko O hrazdové ¢i bradlové konstrukce a je vybran
unase¢ G kladky spravné délky, vzhledem k prafezu lana. Pfepnutim unasece do zafixovatelné
polohy dojde k definovanému ptisobeni sily na métici element E. Délka ramene unasece G dovoluje
nastavit vysku M pomyslného trojihelniku, ktery pievadi osovou tahovou silu H v lané na radialni
silu K. Unase¢ G ma v zasadé¢ tii polohy, volnou pro nasazeni lana, zvratnou, kdy unase¢ G je
kolmo k ramu F, a zafixovatelnou polohu, kdy G je tlaceno radilni silou K lana O k opérnému
bodu L.

V zafixovatelné poloze je mozné provadét odecet piisobici sily K, ktera je vzdy v ur¢itém poméru
k sile H, pomér sil lze upravit nastavenim vysky v trojihelniku M. Pomér sil je potieba stanovit
tak aby méfici tenzometricky element E nebyl pfet€Zovan a byl vyuzit maximalné jeho rozsah.
Maximalni dovolena sila ve sméru sily K je tedy definovana pouzitym elementem. Element E je

vV v

element s tenzometry v zapojeni plny most, takové elementy jsou bézné komeréné dostupné.

Modul FM, a piedevsim jeho uchyceni, je schematicky znazornén na obr. 2. Modul FM mé pouzdro
P, v némz je uloZen akcelerometr (neznazornén). Pouzdro P je tvarové pfizplsobeno jednomu
obvyklému tvaru Zerdé o poloméru Ro. Pokud je potfeba modul FM uchytit na zerd” jiného tvaru
nebo priméru, lze pouzdro opatfit vymeénitelnym ¢lenem. Piiklady vyménitelnych ¢lent jsou v
pravé casti obr. 2. Vyménitelné ¢leny maji vnéjsi polomér Ro, tedy zapadaji pfesné do pouzdra P,
a dale maji vnitini tvar odpovidajici tvaru zerdé, tedy naptiklad polomér r1, nebo polomér r2, nebo
hranaty tvar o délce x. Pouzdro P je opatieno spojovacimi prostredky, které v tomto provedeni maji
podobu suchého zipu s povrchem Z_b s hacky a s povrchem Z_a s o¢ky. Suchy zip je tak dlouhy,
aby mohl obtoCit Zerd i pouzdro, a mohl byt upevnén spojenim povrchi Z a a Z b.
Akcelerometrem je Mikro-Elektricky-Mechanicky-Systém (MEMS) s analogovym vystupem,
ktery snimé pohyby Zerde.

Po zapnuti modulu TM se s nim modul FM sparuje a provede offset analogového vystupu
akcelerometru pro eliminaci nepfesnosti uchyceni a kompenzace pisobeni tithového zrychleni. Pfi
méteni je nutné hrazdu vybudit impulsem sily, tak aby se Zerd’ rozvibrovala vlastni frekvenci. Pti
vybuzeni hrazdy dojde po cca 1 az 2 vtefinach od vybuzeni k ustaleni tlumeného kmitani a ve
frekvenénim spektru je dominantni jedna jedind frekvence, a to vlastni frekvence hrazdy.
Akcelerometr zaznamena okamzik vybuzeni, vycka dvé vtefiny na ustaleni pfechodnych jevt a
zaznamendva prubeh tlumeného kmitani vysokou vzorkovaci frekvenci, cca 3 kHz, a urcuje
prichody signalu nulou. Pfesnym méfenim okamziku prubéhu nulovou hodnotou lze zmérit
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frekvenci harmonického signalu. Kontrolér pruméruje ¢as péti prichodii a z nich stanovi frekvenci.
Tu pak pieposila vyhodnocovaci jednotce.

Obr. 3 schematicky znazoriuje elektroniku a komunika¢ni ¢asti moduld TM a FM. Kazdy z moduli
obsahuje USB konektor pro externi zdroj, obvod pro nabijeni akumulétoru, a baterii (akumulator).
Kazdy z modulii dale obsahuje mikrokontrolér pro digitalni zpracovani signalii (uC DSP) spojeny
s baterii.

V modulu FM je mikrokontrolér spojen s akcelerometrem (ACC) a s rozhranim pro bezdratovou
komunikaci.

V modulu TM je integrovana vyhodnocovaci jednotka, takze mikrokontrolér je spojen s ovladacimi
tlacitky a displejem. Dale je spojen s tenzometrickym elementem (TENZO) a rozhranim pro
bezdratovou komunikaci. Tenzometricky element (TENZO) pifi mechanickém namahani vytvaii
drobné zmény odport, které jsou pfimo tmérné piisobici sile, tyto zmény jsou zpracovany pomoci
mikrokontroléru (uC DSP), ktery ma integrované zesilovace a analogové pfevodniky (AFE).

Zpracovani signald a ovladani systému probiha nasledovné:

Uzivatel ma k dispozici dvé tlacitka na modulu TM, pomoci kterych systém uvadi do chodu a
nastavuje jeho parametry pro vypocet tahu, podle priméru lana. Na zaklad¢ nastaveni typu unasece
v programu (k dispozici je dva ¢i vice typl unasSecil) uzivatel zvoli pouzity typ. Pomoci
analogovych zesilova¢i a analogové digitalniho pfevodniku (ADC) se snimad rozvazeni
tenzometrického elementu, pti¢emz mechanické zatizeni je pfimo imérné vystupnimu signalu, ten
je prevodnikem pteveden do digitalni podoby a nésledné vynasoben konstantou odpovidajici typu
pouzitého unasece. Vyslednd hodnota je nasledné prezentovana na displeji jako napnuti lana.

Béhem chodu zafizeni probiha neustale bezdratova komunikace s modulem pro méfeni frekvence.
Modul FM zde vystupuje jako slave a je pravidelné v intervalech dotazovan na méfené hodnoty k
zobrazeni. Modul FM funguje s analogovym pievodnikem, ktery je soucasti mikrokontroléru, je
12bitovy a rychlost vzorkovani je nastavena na 3 kHz. Zaznam je pribézn¢ analyzovan na detekci
vybuzeni pomoci prabézného méfeni efektivni hodnoty (RMS) signalu, pficemz prekroceni
ur¢itého prahu je povazovano za vybuzeni hrazdy, od n€hoz bézi dvé vtefiny pro zacatek
vyhodnocovani frekvence. Hodnoty jsou pak k dispozici pro pienos bezdratovou komunikaci a
zobrazeni na displeji. Modul FM néasledné ¢eka na dalsi udélost vybuzeni hrazdy. Analogovy
vystup akcelerometru je filtrovan RC filtrem prvniho fadu, s cutoff frekvenci nastavenou na cca
50 Hz. V ptipadé, Ze se systém nepouziva, setrvava v rezimu standby z diivodu uspory energie.

Prumyslova vyuzitelnost

Zatizeni podle predkladaného vynalezu Ize vyuzit pro pfesné a reprodukovatelné nastaveni tuhosti
konstrukce hrazd, bradel a dalsiho obdobného sportovniho nafadi pfi sportu jak na amatérské
urovni, tak i v profesionalnim sportu, napiiklad na sportovnich soutézich. Kromé toho lze zatizeni
vyuzit 1 pro optimalni nastaveni uvedenych konstrukci v rdmci profesionalnich sportovnich
predstaveni (cirkusy, revue apod.).
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PATENTOVE NAROKY

1. Systém pro méfeni napnuti lana a rezonancni frekvence zerdé hrazdy a/nebo bradel,
vyznacujici se tim, Ze obsahuje modul pro méteni napnuti lana, modul pro méteni rezonan¢ni
frekvence zerdé a vyhodnocovaci jednotku, pticemz

modul ro métfeni napnuti lana obsahuje tuhy ram (F) majici prvni a druhy konec a osu spojujici
prvni a druhy konec, pfi¢emz na prvnim konci je uspotradana prvni kladka (C) pevné spojena

s tuhym ramem (F), na druhém konci je usporadana druha kladka (A) upevnéna na unaseci (G)
oto¢né a odnimatelné ulozeném v pouzdru (D) vytvoreném v tuhém ramu (F) nebo upevnéném

k tuhému ramu (F), a mezi prvni (C) a druhou kladkou (A) je usporadana tieti kladka (B), ktera je
s tuhym ramem (F) spojena prostfednictvim tenzometrického elementu (E) uspotadaného pro
meéfeni sily pisobici na tfeti kladku (B) v podstaté kolmo k ose tuhého ramu (F), pfi¢emz prvni
(C), druha (A) a teti kladka (B) jsou uspotfadany tak, ze linie spojujici nejvyssi bod obvodu druhé

cvvr

svvr

obvodu prvni kladky (C) tvoti dvé strany trojihelniku;

modul pro méfeni rezonanéni frekvence Zerdé obsahuje pouzdro (P), v némz je ulozen
akcelerometr, a dale obsahuje prosttedky (Z_a, Z b) pro upevnéni pouzdra k Zerdi,
vyhodnocovaci jednotka je upravena pro pfijimani signald z tenzometrického elementu (E),

z akceleratoru, pro prevod téchto signali na udaje o napnuti lana nebo tahové sile lana a na udaje o
rezonancni frekvenci Zerd¢€ a pro zobrazeni téchto udajii na displeji.

2. Systém podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze upeviiovacimi prostiedky (Z a, Z b) je suchy
Zip.

3. Systém podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, Ze pouzdro (P) je tvarové pfizptisobeno
zerdi, nebo modul dale obsahuje vymeénitelny ¢len pro tvarové piizptisobeni pouzdra (P) zerdi.

4. Systém podle kteréhokoliv z pfedchazejicich narokti, vyznacujici se tim, Ze hmotnost modulu
pro méfeni rezonan¢ni frekvence je nejvyse 50 gramil.

5. Systém podle kter¢hokoliv z pfedchéazejicich narokii, vyznacujici se tim, ze vyhodnocovaci
jednotka je soucasti modulu pro méfeni napnuti lana.

6. Zplsob méfeni napnuti lana a rezonancni frekvence Zerd€ hrazdy a/nebo bradel s pouzitim
systému podle kteréhokoliv z ptedchazejicich narokd, vyznacujici se tim, Ze se modul pro méfeni
napnuti lana pfipevni k lanu (O) tak, ze lano prochézi nad prvni kladkou (C), pod tteti kladkou (B)
a nad druhou kladkou (A), druha kladka (A) se otoenim unasece (G) uvede do zafixovatelné
polohy, a prostiednictvim tenzometrického elementu (E) se zméfi radidlni sila, kterou lano (O)
pusobi na tfeti kladku (B), a radialni sila se pfevede na tahovou silu lana;

dale se pouzdro (P) modulu pro méfeni rezonancni frekvence zerdé pomoci prosttedkti (Z a, Z b)
pro upevnéni pouzdra upevni k zerdi, provede se offset analogového vystupu akcelerometru pro
eliminaci nepfesnosti uchyceni a kompenzaci ptisobeni tthového zrychleni, Zerd’ se rozvibruje
aplikaci impulsu sily a po uplynuti ¢asu 1 az 3 vtefin se zaznamena prab¢h tlumeného kmitani
akcelerometrem a uréi se priuchody signalu nulou, ziskané udaje o tahové sile lana a rezonan¢ni
frekvenci zerd¢ se zobrazi na displeji vyhodnocovaci jednotky.

3 vykresy
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Obr. 2
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