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(57) Anotace:

Proporcionalni snimag rozloZeni kontaktniho tlaku je tvofen
taktilnimi &idly (20), kterd jsou usporadana ve tvaru
pravidelné pravouhlé matice. Kazdé taktilni ¢idlo (20) sestava
z jadra tvofeného folif vodivého elastomeru (5), opatfeného

z jedné strany prvni paskovou elektrodou (4) a z druhé strany
druhou paskovou elektrodou (6) orientovanou kolmo na prvni
paskovou elektrodu (4). Na prvni paskové elekirod€ (4) je
uloZena smykova vrstva (2) majici v pfi¢ném sméru modul
pruznosti rozdilny od modutu pruznosti v podélném sméru.
Takto vytvofend sestava taktilniho &idla (20) je ptekryta
jednak shora, ze strany smykové vrstvy (2), ochrannou
nevodivou horni kryci vrstvou (1) a jednak zespodu, ze strany
druhé paskové elektrody (6), ochrannou nevodivou spodni
kryci vrstvou (8). V jiném provedenti je ze strany druhé
paskové elektrody (6) taktilni Cidlo (20) opatfeno prvnf
elastickou nevodivou vrstvou (81), na které je upevnéna tuha
deska (9) nebo vyztuZzovaci box.
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Proporcionalni snimac¢ rozloZeni kontaktniho tlaku

Oblast techniky

Predklddané feSeni se tyka proporcionalniho snimace rozloZeni kontaktniho tlaku a jeho varianty
ve flexibilnim provedeni.

Dosavadni stav techniky

S rozvojem robotiky, automatizace a neinvazivni diagnostiky v medicing je stile vice tfeba
ziskévat informace o interakci robotu s okolnim prostfedim a informace o probihajicich techno-
logickych operacich. Snimani kontaktnich tlaki patii k dilezitym charakteristikdm vzajemného
plisobeni mezi systémy nebo jejich ¢astmi. Napf. rozloZeni tlaku na pneumatice v kontaktu
s vozovkou, transportnich pasi, jejich rovnomérné napnuti. Velmi dileZité je zjisfovani rozlo-
Zeni tlaki v biomechanice mezi Zivym organismem a okolnim prostiedim, kdy patologické
rozloZeni tlakti miZe zplsobit velmi vazné zdravotni potiZze. RovnéZz rozloZeni tlaki miZe slouZit
k neinvazivni diagnostice riznych chorob, ¢i poruch kosterné svalového systému ¢lovéka.

Soucasné systémy nejcast&ji pouzivaji taktilni Cidla, kterd vyuZivaji piezorezistivni materialy

nebo piezorezistivni folie. Obvykle dosahuji niz3i hustoty jednotlivych &idel a jejich konstrukce
neumoziiyje vysoké dlouhodobé a razové pretizeni.

Podstata vynalezu

Vyse uvedené nevyhody odstratiuje proporcionalni snima¢ rozloZeni kontaktniho tlaku, sestava-
jici z taktilnich ¢idel, podle predkladaného feSeni. Ve flexibilni verzi tohoto snimade je podsta-
tou nového feSeni, Ze taktilni ¢idla jsou usporadana ve tvaru pravidelné pravouhlé matice. Kazdé
taktilni Cidlo sestdva z jadra tvofeného folii vodivého elastomeru, opatieného z jedné strany
prvni paskovou elektrodou a z druhé strany druhou paskovou elektrodou orientovanou kolmo na
prvni paskovou elektrodu. Na prvni paskové elektrod€ je uloZena smykova vrstva, kterd ma v
pfi€ném sméru modul pruznosti rozdilny od modulu pruznosti v podélném sméru. Takto vytvo-
fena sestava taktilniho Cidla je prekryta jednak shora, ze strany smykové vrstvy, ochrannou
nevodivou horni kryci vrstvou a jednak zespodu, ze strany druhé paskové elektrody, ochrannou
nevodivou spodni kryci vrstvou.

Ve vyhodném provedeni je prvni paskova elektroda vytvofena na prvnim nevodivém nosiéi a
druha péaskova elektroda je vytvofena na druhém nevodivém nosi¢i, kde oba tyto nosice jsou
elastické.

V dal§im provedeni miZe byt mezi spodni kryci vrstvou a sestavou taktilniho &idla umisténa
elasticka vrstva, coz m4 tu vyhodu, Ze snimac je 1épe chranén proti rdizovému pietizeni.

V provedeni snimace, ktery neni flexibilni, jsou opst taktilni Sidla uspofadéna ve tvaru pravi-
delné pravouhlé matice. Kazdé taktilni ¢idlo sestava z jadra tvofeného f6lii vodivého elastomeru,
opatteného z jedné strany prvni paskovou elektrodou a z druhé strany druhou paskovou
elektrodou orientovanou kolmo na prvni paskovou elektrodu. Na prvni paskové elektrodé je
uloZena smykova vrstva majici v pfi¢ném sméru modul pruznosti rozdilny od modulu pruZnosti
v podélném sméru. Tato smykova vrstva je piekryta ochrannou nevodivou horni kryci vrstvou.
Ze strany druhé paskové elektrody je taktilni idlo opatfeno prvni elastickou nevodivou vrstvou,
na které je upevnéna tuha deska nebo vyztuzovaci box.
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Ve vyhodném provedeni je prvni paskova elektroda vytvofena na prvnim nevodivém nosiéi a
druha péaskova elektroda je vytvofena na druhém nevodivém nosi¢i, kde prvni nosi¢ je vidy
elasticky a druhy nosi¢ miiZe byt bud’ elasticky, nebo tuhy.

V jednom z moZznych provedeni jsou tuha deska, respektive vyztuzovaci box, ptekryty druhou
elastickou nevodivou vrstvou.

Ve vyhodném provedeni kterékoli z uvedenych variant je smykova vrstva sendviové kon-
strukce. RovnéZ tak je pro oba piipady vhodné, jsou-li horni kryci vrstva a/nebo spodni kryci
vrstva a/nebo prvni elastickd nevodiva vrstva a/nebo druha elasticka nevodiva vrstva a/nebo mezi
spodni kryci vrstvou a sestavou taktilniho ¢idla umisténa elastickd vrstva antistatické vrstvy. To
umozni zvys§it odolnost proti dlouhodobému a razovému pietiZeni a zvysit ochranu proti rufeni.

Vyhodou uvedeného snimace je, Ze je odolny proti pfetizeni a razovym silam, které vznikaji pii
dynamickém provozu. Umoziiuje doséhnout oproti stavajicim snimacim vétsi hustoty Cidel a az
25-ti nasobného razového pretizeni. D4 se ocekavat, Ze by vyhovél provozu i v naroénych
prostiedich. Snima¢ podle vynalezu poskytuje nejen informaci o tom, Ze objekt okolniho prostie-
di je v kontaktu se snimacem, ale i informaci o misté dotyku, tlaku a jeho rozloZeni na ploSe
snimade. Konstrukce snimaCe podle vynalezu umoZiiuje pfi prekrodeni sil, vedoucich dfive
k deformacim, u€innou ochranu vodivého elastomeru. Navic snima¢ neobsahuje Zadny pohyblivy
mechanicky element.

Prehled obrazkd na vykresech

Vynalez a jeho G€inky jsou blize vysvétleny v popisu piikladu jeho provedeni podle ptilozeného
vykresu, kde obr. 1 znazoriiuje schematicky v nérysu fezu celkové feSeni flexibilniho proporcio-
nalniho snimace rozlozeni kontaktniho tlaku podle vynalezu a na obr. 2 je schematicky uvedeno,
rovnéZ v narysu fezu, provedeni proporciondlniho snimade rozlozeni kontaktniho tlaku.

Ptiklady provedeni vynalezu

V prvnim provedeni je vytvofen flexibilni proporciondlni snima¢ kontaktniho tlaku, tvofeny
sendvi€ovou konstrukci podle obr. 1. Jadrem snimace je folie vodivého elastomeru 5, ktery méni
svij odpor s plsobicim tlakem a tvoii tak pievodnik tlak elektricky signal. Tloust'ka elastomeru
5 neni kritickd, ve skute€nosti je nékolik desetin mm, v uvedeném piikladu se jedna o vodivou
silikonovou f6lii. Elastomer 5 je na jedné strané opatien prvni paskovou elektrodou 4, ktera je
zde vytvofena na prvnim elastickém nevodivém, napfiklad polymernim, nosi¢i 3 a na druhé
strané druhou paskovou elektrodou 6, vytvorenou zde opét na polymernim elastickém druhém
nevodivém nosici 7. Tyto polymerni nosi¢e 3 a 7 jsou napfiklad tvoreny teflonovou folii na niz je
médénd vrstva, kterd se klasickou technologii ploSnych spoji odlepta tak, Ze vzniknou rovno-
b&zné prouzky, tvorici elektrody. V daném ptikladé€ jsou tedy prvni paskova elektroda 4 a druha
paskova elektroda 6 tvoreny médénou folif, avak lze pouZit i jiny vodivy material. RovnéZ tak
Ize vytvofit prvni paskovou elektrodu 4 a druhou paskovou elektrodu 6 pfimym nalepenim nebo
pfiloZenim na elastomer 5 bez pouZiti prvniho a druhého nevodivého nosice 3 a 7. Tyto elektrody
jsou orientovany tak, Ze prvni paskova elektroda 4 je na druhou paskovou elektrodu 6 kolma
akazda znich je uloZena na odpovidajicim prvnim, respektive druhém, polymernim nosi¢i 3
respektive 7, tvofeném napiiklad materidlem, oznaGovanym Cuflex. Prvni paskova elektroda 4 a
druha paskovéa elektroda 6 mohou byt z divodi ochrany pied oxidaci pokoveny, nejlépe
pozlaceny, jak je tomu u snimace, jeZ je pfedmétem vynalezu. Dulezitou vrstvou snimade je
smykova vrstva 2, kterd musi mit jiny modul pruZnosti v pfi¢ném a podélném sméru a umozituje
tak spravny pfenos rozloZeni tlaku mezi objektem a snimacem. Tato smykové vrstva 2, ktera
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miZe byt napiiklad sendvidové konstrukce, odstrafiuje okrajovy efekt a umoZiiuje rovnomérné
rozloZeni tlaku.

Ochrana snimace pfed poskozenim je zabezpecena z horni a spodni strany sendviéové kon-
strukce, a to horni kryci vrstvou ], kterou tvoii naptiklad PVC félie nebo pryZzova félie, umisténa
na smykové vrstvé 2 a elastickou, s vyhodou antistatickou, spodni kryci vrstvou 8 stejnych
vlastnosti jako méa horni kryci vrstva 1, umisténou na druhém polymernim nosi¢i 7 ze strany
odvracené od druhé paskové elektrody 6. Konstrukci lze provést také tak, Ze mezi spodni kryci
vrstvou 8§ a druhou paskovou elektrodou 6 respektive druhym nevodivym nosi¢em 7 mize byt
vlozena samostatnd, s vyhodou antistaticka, elasticka vrstva, coZ neni na vykrese znazornéno.
Obé kryci vrstvy musi odolavat vodé a rozpoustédlim, pouZivanym k myti, dezinfekci apod. a
soucasné musi byt izolantem.

Takto vytvoteny snima¢ slouzi k méfeni rozlozeni tlaku na zatizené ploSe. Objekt piisobi pies
horni kryci vrstvu 1 a smykovou vrstvu 2 na vlastni snimag¢, tvofeny vodivym elastomerem 5 a na
jeho protilehlych stranach vzajemné kolmo umisténou prvni paskovou elektrodou 4 a druhou
paskovou elektrodou 6, umisténymi na prvnim nosici 3 a druhém nosic¢i 7. Spravné ptsobeni
tlaku je zajiSténou smykovou vrstvou 2, kterd musi mit rizné moduly pruZnosti v pfi¢ném a
podélném sméru. Vodivy elastomer 5 je tak plisobicim tlakem deformovan a méni sviij odpor
v zéavislosti na velikosti pasobiciho tlaku. Zmény tohoto odporu jsou pak sniméany prvni a druhou
paskovou elektrodou 4 a 6. Ochrana vlastniho snimace proti trvalému a razovému pfetizeni je

zajiSténa elastickou ochrannou spodni kryci vrstvou 8.

Tento flexibilni snima¢ ma vyhodu v tom, Ze muze sledovat vliv nerovnosti podlozky vuéi
pusobicimu tlaku zatéZovaciho objektu, naptiklad rozloZeni tlaku mezi sedakem Zzidle, voziku
a podobné¢ a sedaci ¢asti téla sedici osoby.

Obdobnym zplsobem lze vytvofit proporcionalni snima¢ rozloZeni kontaktniho tlaku, ktery neni
flexibilni. Jedn4 se v podstaté o analogické uspofadani, kdy je proporcionalni snimac¢ tlaku podle
vynalezu tvoren sendvi¢ovou konstrukci podle obr. 2. Jadrem snimace je opét félie vodivého
elastomeru 5, ktery méni sviij odpor s pisobicim tlakem a tvoii tak pfevodnik tlak - elektricky
signdl. Prvni paskova elektroda 4 a drubd paskova elektroda 6, které jsou na protilehlych
stranach vodivého elastomeru 5 umistény navzijem kolmo, jsou zde tvofeny médénou f6lii na
prvnim, respektive druhém polymernim nevodivém nosici 3 a 7, napfiklad Cuflex. Prvni a druha
paskova elektroda 4 a 6 mohou byt z divodil ochrany pfed oxidaci pokoveny, nelépe pozlaceny,
jak je tomu u snimace, jeZ je pfedmétem vynalezu. Prvni nevodivy nosi¢ 3 musi byt elasticky,
druhy nevodivy nosi¢ 7 miiZe byt elasticky nebo je pevny, tedy druhé paskové elektrody 6 mohou
byt vytvofeny téZ na Cuprextitu nebo jiném podobném materidlu. Ochrana snimace pted posko-
zenim je zabezpeCena horni kryci vrstvou 1. Vliv nerovnosti podloZky na snima¢ je vyloucen
tim, Ze na spodni strané snimace, tedy ze strany druhého nevodivého nosice 7, respektive druhé
paskové elektrody 6, je umisténa tuhd, naptiklad duralova, deska 9, ktera je v uvedeném ptikladé
obloZena shora prvni elastickou nevodivou vrstvou 81 a zdola druhou elastickou, s vyhodou
antistatickou, nevodivou vrstvou 10. Druha elastickd nevodiva vrstva 10 neni podminkou a
snima¢ ji nemusi byt vybaven. Tuh4 deska 9 muze byt nahrazena boxem s ptihradovou kon-
strukci nebo jinou vyztuZovaci konstrukei. Uvnitf boxu miZe byt umisténa elektronika snimace.
DiileZitou vrstvou snimace je smykova vrstva 2, kterd musi mit jiny modul pruZnosti v pfi¢ném
a podélném sméru a umozituje tak spravny prenos rozlozeni tlaku mezi objektem a snimadem.
Tato vrstva miize byt napf. sendvicové konstrukce.

Takto vytvofeny snima¢ slouzi rovnéZz k meéfeni rozloZeni tlaku na zatizené plose. Funkce
snimace je tataZ jako u vySe popsaného flexibilniho typu s tim, Ze pisobeni nerovnosti podlozky,
na niz je cely snima¢ rozlozeni kontaktniho tlaku umistén, je kompenzovano tuhou deskou 9.
Ochrana vlastntho snimace proti trvalému a rdzovému pretiZzeni je zajiSténa prvni a druhou
poddajnou antistatickou f6lii 81 a 10.
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Pramyslova vyuzitelnost

Proporcionalni snimac rozloZeni tlaku je vyuzitelny v oblasti lékafské ortopedie a biomechaniky
pro studium rozloZeni tlaku na ploskach chodidel a jeho dynamickych zmén b&hem kroku.
Stanoveni rozlozeni tlakli na ploskach chodidel a jejich €asovy pribéh jsou cenné informace,
pfispivajici k neinvazivni diagnostice poruch motoriky, ortopedickych vad a mnohych onemoc-
néni, k zabranéni patologickym tlakim na lidském t€le, a tim vzniku prolezenin, napf. inteli-
gentni postel. Ve stabilometrii 1ze uvedené snimace pouZit pfi méfeni stability, ve fyzioterapii
pro rehabilitaci, pro vyvoj rehabilitacnich pomticek a protéz a dale pfi biologické zpétné vazbé,
tzv. biofeedback. V pruzném provedeni je snimac¢ vhodny pro méfeni tlakii v protézach a jejich
optiméalnimu pfizpisobeni pahylu kongetiny, k ndvrhu sedacek pro paraplegiky a k preventivni
zpétné vazb&. RovnéZ tak je vyuzitelny pro navrhy anatomickych tvarii sedadek a opéradel,
zvlasté v automobilovém a leteckém primyslu. Praktické vyuzité nalezne také ve sportovnim
lékatstvi a metodologii, v robotice pro stabilitu a vyvaZovani robotl, pro uréeni pevného mista
uchopeni, ureni sily apod. a v dalSich primyslovych aplikacich, kde je potiebné znat rozlozeni
tlakd, napf. pneumatika — vozovka.

PATENTOVE NAROKY

1. Proporcionalni snima¢ rozlozeni kontaktniho tlaku tvofeny taktilnimi ¢idly, vyzna-
¢ujici se tim, Ze taktilni ¢idla (20) jsou usporadana ve tvaru pravidelné pravouhlé matice,
kde kazdé taktilni ¢idlo (20) sestava z jadra tvotreného folii vodivého elastomeru (5), opatfeného
z jedné strany prvni paskovou elektrodou (4) a z druhé strany druhou paskovou elektrodou (6)
orientovanou kolmo na prvni paskovou elektrodu (4), kde na prvni paskové elektrodé (4) je
uloZena smykova vrstva (2) majici v pfi€ném sméru modul pruznosti rozdilny od modulu pruz-
nosti v podélném sméru a takto vytvofend sestava taktilniho ¢idla (20) je prekryta jednak shora,
ze strany smykové vrstvy (2), ochrannou nevodivou horni kryci vrstvou (1) a jednak zespodu, ze
strany druhé paskové elektrody (6), ochrannou nevodivou spodni kryci vrstvou (8).

2. Proporcionalni snima¢ podle ndroku 1, vyznac€ujici se tim, Ze prvni paskova
elektroda (4) je vytvofena na prvnim nevodivém nosi¢i (3) a druhd paskova elektroda (6) je
vytvofena na druhém nevodivém nosiéi (7), kde oba nosice (3) a (7) jsou elastické.

3. Proporcionalni snimac podle nidroku 1 nebo2, vyznadujici se tim,Ze mezi spodni
kryci vrstvou (8) a sestavou taktilniho €idla (20) je umisténa elasticka vrstva.

4. Proporcionalni snima¢ rozloZeni kontaktniho tlaku tvofeny taktilnimi &idly, vyzna-
Cujici se tim, Ze taktilni ¢idla (20) jsou uspofddéna ve tvaru pravidelné pravoahlé matice,
kde kazdé taktilni Cidlo (20) sestava z jadra tvofeného f6lii vodivého elastomeru (5), opatieného
z jedné strany prvni paskovou elektrodou (4) a z druhé strany druhou paskovou elektrodou (6)
orientovanou kolmo na prvni paskovou elektrodu (4), kde na prvni paskové elektrodé (4) je
uloZzena smykova vrstva (2) majici v pfi¢ném sméru modul pruZnosti rozdilny od modulu
pruznosti v podélném sméru, pficemz tato smykova vrstva (2) je pfekryta ochrannou nevodivou
horni kryci vrstvou (1) a ze strany druhé paskové elektrody (6) je taktilni &idlo (20) opatieno
prvni elastickou nevodivou vrstvou (81), na které je upevnéna tuhd deska (9) nebo vyztuzovaci
box.
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5. Proporcionalni ¢idlo podle naroku 4, vyznadujici se tim, Ze prvni paskova
elektroda (4) je vytvorena na prvnim nevodivém nosici (3) a druha paskova elektroda (6) je
vytvofena na druhém nevodivém nosici (7), kde oba nosice jsou elastické.

6. Proporcionalni ¢idlo podle naroku 4, vyznacujici se tim, Ze prvni paskova
elektroda (4) je vytvofena na prvnim nevodivém nosici (3), ktery je elasticky, a druha paskova
elektroda (6) je vytvotrena na druhém nevodivém nosiéi (7), ktery je tuhy.

7. Proporcionalni ¢idlo podle naroku 4 nebo 5 nebo 6, vyznacujici se tim, Ze tuhd
deska (9) nebo vyztuzovaci box jsou ptekryty druhou elastickou nevodivou vrstvou (10).

8. Proporcionalni &idlo podle kteréhokoli z ndrokd 1 az 7, vyznadujici se tim, Ze
smykova vrstva (2) je sendviCové konstrukce.

9. Proporcionélni ¢idlo podle kteréhokoli z narokt 1 az 8§, vyznacdujici se tim, Ze
horni kryci vrstva (1) a/nebo spodni kryci vrstva (8) a/nebo prvni elasticka nevodiva vrstva (81)
a/nebo druha elastickd nevodiva vrstva (10) a/nebo mezi spodni kryci vrstvou (8) a sestavou
taktilniho ¢idla (20) umisténa elasticka vrstva jsou antistatické vrstvy.

2 vykresy
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