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ABSTRAKT 
 

Príspevok sa zaoberá návrhom a aplikáciou špeciálnych snímačov pre meranie sily v lane. Tieto typy 
indikátorov sú vhodné v prípadoch, ak nie je možné použitie komerčných snímačov. Prvý snímač je určený pre 
monitorovanie hmotnosti bremena na laboratórnom mostovom žeriave. Druhý je navrhnutý pre statickú ťahovú 
skúšku lana. Príspevok sa tiež zaoberá využitím MKP pri návrhu týchto snímačov.   
 
 
Úvod 
 

V praxi sa často stretávame s potrebou určovania veľkosti zaťaženia (napríklad sily v 
lane) na miestach kde nie je možné použitie komerčných snímačov, prípadne je ich použitie 
nevhodné z časového alebo finančného hľadiska. Jedným z riešení tohto problému môže byť 
určovanie napätí s využitím tenzometrických snímačov aplikovaných na už existujúcu alebo 
špeciálne upravenú časť konštrukcie. 

 
 

Odporová tenzometria 
 

Mechanicko-elektrickým prevodníkom tejto meracej metódy je tenzometrický snímač, 
pracujúci na princípe zmeny ohmického odporu. Snímačom môže byť uhlíková vrstva, 
kovový drôtik alebo pásik umiestnený na povrchu súčiastky. Funkcia týchto snímačov je 
založená na skutočnosti, že zmena dĺžky tenzometrického snímača vyvolá zmenu jeho odporu 
R. Zmeny odporu pri tenzometrických meraniach sú rádove 10-4Ω. Tieto malé odporové 
zmeny sa obyčajne merajú pomocou zapojenia do mostíka. [5] Merací reťazec sa skladá 
z tenzometrických snímačov (umiestnených na vhodných miestach) zapojených do mostíka, 
ktoré sú napojené na tenzometrický zosilovač. Výstupom z tenzometrického zosilovača je 
analógový signál, ktorý je pred spracovaním na počítači potrebné previesť s použitím A/D 
prevodníka na signál digitálny. V našom prípade bola použitá tenzometrická aparatúry Spider 
8, ktorej súčasťou je A/D prevodník a tenzometrický zosilovač M1000 bez A/D prevodníka 
(nazávislý prevodník DAS-16). 
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Obr.1 Schéma meracieho reťazca 



 

Jednoúčelový snímač hmotnosti bremena 
 

Snímač je určený pre zisťovanie hmotnosti zaveseného bremena pre laboratórny 
mostový žeriav. Určovanie hmotnosti bremena je potrebné primárne pre zabezpečenie žeriava 
proti preťaženiu a sekundárne pre reguláciu kývania bremena na základe dynamickej analýzy 
rýchlostí a zrýchlení mosta a mačky (bez snímača výkyvu bremena). [3][4]  

 
 

 
 

 

MN

MX

X
Y

Z

.003097
10.211

20.419
30.627

40.834
51.042

61.25
71.458

81.666
91.874

ANSYS 7.0

 
  

Obr.2 Model snímača Obr.3 Priebeh napätí (MKP) 
 

Tento snímač je určený pre dlhodobé statické aj dynamické meranie s použitím 
jednoúčelového tenzometrického zosilovača (v súčasnosti M1000) a A/D prevodníka 
integrovaného v riadiacom automate žeriava PLC. Vizualizácia digitálneho signálu prebieha 
v programoch In-Touch a Simulink (Matlab).  Pre testovacie účely sa používa aj aparatúra 
Spider 8 a M1000 napojená na PC s využitím softwéru Catman a DAS-16.  

 

 
Obr.4 Umiestnenie tenzometrov 

   
Rozmery snímača boli určené na základe analýzy pomocou MKP. Zistené napätia boli 

využité aj pri voľbe umiestnenia snímačov. Tvar snímača bol zvolený s ohľadom na už 
existujúcu konštrukciu mačky žeriava a čo najjednoduchšiu výrobu. Pri aplikácii 
tenzometrických snímačov v blízkosti zdroja rušenia (v našom prípade štyroch 
elektroprevodoviek NORD s frekvenčnými meničmi) je nevyhnutné použitie tienených 
káblov. Napriek tomu vzniká v sústave značné rušenie ktoré je potrebné korigovať filtráciou.  
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Obr.5 Schéma zapojenia tenzometrov Obr.6 Snímač hmotnosti bremena 

 
Jedným zo spôsobov pre určovanie hmotnosti bremena je použitie špeciálne 

upravených čapov s oslabenými prierezmi v miestach ktorých sa aplikujú tenzometrické 
snímače. V našom prípade nebolo použitie tohto spôsobu  možné z rozmerových dôvodov.  

 
Snímanie sily v lane pomocou napínacieho mechanizmu 
 

Tento snímač bol navrhnutý pre experimentálne určenie sily v lane potrebnej pre 
vyvodenie prídavného zaťaženia istiaceho lana namáhaného na ťah. Pre umiestnenie 
tenzometrického snímača bol najvhodnejší napínací mechanizmus (obrázok 7. a 8.) ktorým 
bola sila vyvodená. Snímač bol určený na krátkodobé statické meranie s použitím aparatúry 
Spider 8. [1][2] 
 

Deformačná analýza napínacieho mechanizmu s využitím MKP preukázala okrem 
ťahu aj prítomnosť prídavného ohybu. Na základe tejto analýzy bolo zvolené zapojenie pre 
meranie ťahu s použitím hlavného tenzometra namáhaného na ťah a jedného kompenzačného 
tenzometra. Alternatívou je zapojenie pre snímanie ohybu s použitím dvoch tenzometrov (na 
ťahanej a tlačenej strane).  

 

 
Obr.7 Model snímača - priebeh napätí (MKP) 
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Obr.8 Umiestnenie tenzometrov 

 
 
Záver 
 

Cieľom príspevku bol popis len jednej z mnohých metód pre určovanie osovej sily 
v lane. V prípade návrhu a výroby jednoúčelového tenzometrického snímača je vhodné pred 
samotnou aplikáciou tenzometrov vzhľadom k pomerne vysokým finančným nákladom 
uskutočniť kontrolu napätosti snímača, ktorá slúži zároveň ako podklad pre určenie schémy 
zapojenia mostíka. Najmä pri dlhodobom dynamickom namáhaní je vhodné posúdiť snímač 
z pohľadu únavovej životnosti (napätie pri maximálnom zaťažení by nemalo presiahnuť 
hodnotu medze únavy). 
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