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8. Méreni zatizeni protéz dolnich koncetin tenzometrickou soupravou

Ukoly méFeni a vypoétu

- Urcete velikost namahani a deformace pro prifez mezikruzi protetické ndhrady zatizené na tlak
pro ruzné velikosti zatézujicich sil. Ovéite teoreticky ziskané vysledky s vysledky métfeni. Dokazte
Hooketiv zakon.

- Naleznéte velikost namahani a deformace pro prifez mezikruzi protetické nahrady zatizené na ohyb
pro rizné velikosti ohybového momentu. Ovéite teoreticky ziskané vysledky s vysledky meéfeni.
Dokazte Hooketiv zakon.

- Urcete velikost namahani a deformace pro prifez mezikruzi protetické nahrady zatizené na smyk
pro razné velikosti krouticiho momentu. Ovéite teoreticky ziskané vysledky s vysledky méfeni.

- Urcete konstanty tuhosti jednotlivych elastickych prvki.

- Urcete konstanty tuhosti elastickych prvkii zapojenych paralelné a v sérii, a dokazte platnost vztaht.

Teoreticky zaklad reSenvch uloh

Mechanické vlastnosti pevnych materidlli popisujeme tzv. reologickou latkou, Hookeovou pruznou,
kterd je charakterizovana elastickymi vlastnostmi materidlu. Elasticky materidl je takovy materidl,
ktery se po zatizeni vrati do plivodniho stavu pted zatizenim. Necht u, je vychylka od stabilni polohy

ly, pak vratna sila }7“6 materialu:

F,=k-u,, 0

kde k je konstanta pruZziny, resp. koeficient tuhosti. Jestlize na elasticky materidl psobi v podélném
sméru sila, pak je tato sila rovna vratné sile. Prodlouzeni materidlu je tedy imérné obecné zatézujici
sile plisobici ve sméru normaly:
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u,=—-F. 2
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Délku pruZiny po zatiZzeni obecnou silou ve sméru normaly tedy ur¢ime vztahem:
F
I'=1+—. 3
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Délenim prodlouZeni u, plivodni délkou / ziskdme informaci o deformaci, ktera neni zavisla na délce
tyCe. Toto bezrozmérné Cislo se oznacuje ¢, a nazyva se pomérné prodlouzeni (relativni deformace):

u F 1
g, =—~<=k'-—=k-o0,=—-0,. 4)

[ S E
Odvozeny vztah reprezentuje Hookelv zékon pro tah a tlak v oblasti malych napéti a malych pruznych
deformaci, kde je zavislost mezi mechanickym napétim a deformaci linearni. Podil piisobici sily F
a prifezu tyce S predstavuje mechanické napéti a v ptipadé tahového a tlakového plisobeni, kdy je sila
kolma na prufez, takové napéti nazyvame normalové napéti. Veli¢ina E je modul pruznosti v tahu
neboli Younglv modul. Modul pruznosti zavisi pouze na vlastnostech materidlu télesa a nikoli na jeho
rozmérech. Modul pruznosti je vSak zavisly na teploté - s rostouci teplotou klesd. Hookelv zékon
pro tah byva obvykle vyjadfovan slovné ve tvaru: ,,Napéti je imérné pomérnému prodlouzeni.®, tj.:

F u
oc,=—=FE-—<=F-¢,.

S [
Tyto vlastnosti maji také matrialy konstrukci protetickych ndhrad, u kterych studujeme jejich pevnost
a deformaci. Za timto ti¢elem se pouziva tenzometrickych systémt méteni deformaci.
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Vypoclet namdahdani taZeného/tlaceného prutu
Pro naméhani tahem/tlakem z Hookeova zakona vime, Ze namahani od normalové sily je:

c,=¢,E, )

kde &€, je délkové pietvoieni od normalové sily, o, je velikost hledaného namahani a £ je modul
elasticity (Youngltv modul pruznosti v tahu). Pro normalové namahani vime také, ze:

_F
o, = Z , (6)
kde F je velikost zat&zujici sily a A je priifez naméhaného profilu, ktery je kolmy na smér zat&Zujici
sily. Z uvedeného je ziejmé, Ze pokud zjistime tenzometrickym mustkem &, aznidme rozmérové

a materialové vlastnosti méfenych konstruk¢nich prvki, miazeme urcit o, a F .

Obr.3: Zapojeni tenzometrti pro méteni tahu/tlaku.

Vybér zapojeni tenzometri a vypocet hledaného namdhani od normalové sily dle zméteného
pfetvoieni tenzometri:

Aplikace Pozice Métené celkove Métené vystupni napéti Naméhani od
zapojenych | pfetvoreni normalové sily
tenzometrl

¢tvrtmustek | SGy & =& U o =& -E

oo AU, = 4” kg, oy
ulmistek | SGy, SG — . 1+ u)-U e, E
P b o2 &y (1+,u) &y AUV:%.]{.&'H o, =~
4 1+u
Iny most SGy, SGy, =2. . 1+ u) U )
Py SG;,SG:; g =2-(1+ p)-¢, AUV:%.k.gH Gn:gV—
2 2-(1+ p)

Tab.1: Vypocet namahani dle zpiisobu zapojeni tensometrt - tah-tlak, [9].

Vipocet namdahdni ohybaného prutu
Velikost namahani od ohybového momentu je uréena vztahem:

100



_Fu

- 0
o, = =
o o ’

(7

kde M , je ohybovy moment a W, je prifezovy modul v ohybu dany rozmérovymi parametry a tvarem

prufezu testovaného profilu. Modul prafezu W, ma hodnoty:

pro kruhovy prifez:

pro mezikruzi

kde d; je vn&jsi prumér a d; je vnitini pramér prufezu,

pro Ctvercovy prufez:

pro obdélnikovy priiez:

_7r-d3
° 32
_x-(d} -d})
‘ 32-d,
3
a
WO =?,
2
m:bh.
6

(8)

)

(10)

(1)

Obr.4: PouZivané zapojeni tenzometri pro méfeni ohybu.

Vybér zapojeni tenzometrti a vypocet hledaného namahéani od ohybového momentu dle zméteného

pietvofeni tenzometru:

Aplikace Pozice Métené Métené vystupni napéti Naméhani od
zapojenych | celkové ohybového momentu
tenzometrli | pretvoreni

Stvrtmustek | SGy & =& U o =¢, F

4 0 AU, == k-¢, 0 v
4
pulmistek | SGy, SG, &, =2- U g
Vv 0 AUV: n_k.go GOZ_V‘E
2 2
plny most | SGy, SGy, e =4.¢ AU. =U -k-¢ &
SGs, SGy g ‘ oo o Go:jf"E

Tab.2: Vypocet namahani dle zpisobu zapojeni tenzometr — ohyb, [9].

Vypoclet namahdani smykem namdahaného prutu

Pro smyk plati obdobné predpoklady jako pro krut, vztah mezi smykovym napétim vytvarenym
tangencialni silou a zkosem je:

7,=G-y.

(12)

Zapojeni tenzometrl a vypocet hledaného naméahani od tangencialni sily dle zméfeného pretvoteni:
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Aplikace | Pozice Meéiené celkoveé Méiené vystupni Namahani od
zapojenych ptetvoreni (pod napéti tangencialni sily
tenzometril uhlem 45°)

plny most | SGy, SGy, & =4.€ =2. AU, =U, -k-¢, 1
SG2, SG, g * 4 ' Ty = 9 &y -G

Tab.4: Vypocet namahani dle zptisobu zapojeni tenzometri — smyk, [9].

Vlastni vypocet velikost sily je slozitéjsi a je opét dan prarezovymi charakteristikami definovanymi
napft. tvarovym faktorem, ktery vypocet zjednodusuje:
F

T.=—°C
s A As (13)

kde pro kruhovy prifez c,=4/3, mezikruzi c,=2, obdélnikovy b/h<1/2 je c4=3/2.

tenzometry

Obr.6: Pouzivané zapojeni tenzometrti pro méfeni smyku.
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