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Tato experimentalni tloha vznikla za podpory Evropského socidlniho fondu v rdmci realizace projektu
»Modernizace vyukovych postupld a zvySeni praktickych dovednosti a navykt studentd oboru
Biomedicinsky technik“, C2.1.07/2.2.00/15.0415.

Obdobi realizace projektu 11. 10. 2010 — 28. 2. 2013.
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Méreni zatizeni protéz dolnich koncetin tenzometrickou soupravou.

Zadani ulohy

1) Urcete velikost napéti a deformace pro prirez mezikruzi protetické nahrady zatizené na tlak
pro rtzné velikosti zatézujicich sil. Ovérte teoreticky ziskané vysledky s vysledky méreni.
Dokazte Hooke(lv zdkon.

2) Naleznéte velikost napéti a deformace pro prirez mezikruzi protetické nahrady zatizené na
ohyb pro rizné velikosti ohybového momentu. Ovérte teoreticky ziskané vysledky s vysledky
méreni. Dokazte Hookelv zdkon.

3) Naleznéte velikost napéti, zatéZovaci sily (a Youngliv modul pruznosti v tahu) pro tkany
prouzek ovalného prafezu 5 mm?

Zmérte zatizeni ¢asti protézy dolni koncetiny v tlaku a ohybu , pfi méreni ohybu pouzijte stejné
zatiZeni, jako pro méreni tlaku a z namérenych hodnot urcete velikost ramene paky na které je
zatizehi umisténo. Dale zjistéte velikost namahani v tahu pro tkany prouzek (znazornujici zatizeni
Slach a dalSich pojivovych tkani) dodany vyucujicim. Méfi se na méficim pfipravku s nosnym
elementem protézy —tlak a ohyb, zatéZovaci stolice LS (vyr.: Larson Systems Inc.) — tah.

K méfeni pouZijte : Nosnou Cast protézy s nalepenymi tensometry.
Vazni ¢idlo U9B
Silovy prevodnik SOM

Vysledky méreni uvedte do protokolu.

Pomticky

PC s nainstalovanym programem CatmanEasy DAQ

Méfici stanice eDAQ lite s pfislusenstvim

Referencni méfitko

Zavaii

Méfici pripravek s nosnym elementem protézy

Tkany prouzek ovalného prafezu 5 mm? a délky 160 mm v nezatizeném stavu

Zatézovaci stolice LS (vyr.: Larson Systems Inc.)
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Postup vypracovani uloh
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Vyucujici zkontroluje pfipravek a zatéZovaci stolici LS (pfipevni méreny vzorek), pfipoji je k méfici

stanici eDAQ lite, spusti pocitac (viz. nasledujici obrazky):
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Kanal s pfipojenou ulohou ,tlak a ohyb” jsou na kanalech ,,1-1“ a,,1-2“, referenc¢ni snimac tlaku (vazni
c¢idlo) je na kanale ,,0-3“, uloha ,tah“ je na kanalech ,,3-2“ snima¢ S9M a ,,3-3“ snimac¢ U9B.

Pred zapocetim méreni je potieba systém "vynulovat":
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= 2 Computen cranean
I. ¢ast: méfeni v tlaku a ohybu.

Nosny element protézy ma prirez mezikruzi s vnéjSim primérem= 30 mm a vnitfnim primérem = 26
mm. Délka je 350 mm pro pfipravek namahany v tlaku a ohybu.

Spusténi méreni tlacitkem ,Start”.
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Tensometrické méreni pfi,0“ a 0,5kg zatiZeni.
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Tensometrické méreni pfi,0“ a 1 kg zatizeni.
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Ref. Méfidlo pfi pfi,,0“ a 1 kg zatizeni.
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II. ast: méfeni v tahu.
Tkany prouzek ovalného prifezu 5 mm?a délky 160 mm v nezatizeném stavu.

Vyucujicim pfipravena zatéZovaci stolice LS s pfipevnénym pfipravkem:
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Spusténi méreni je stejné jako v predchozim pripadé

Zméreni prodlouzeni vzorku:

Méreni tahu — ,nulové” hodnoty , tj. bez zatiZeni:
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PFri méreni bez zatiZeni je tfeba dbat, aby zatéZovany vzorek sice nebyl napinan, ale zaroven nebyl
uvolnény natolik, aby vytvarel ,mrtvy prostor” (tj. pfi napinani teprve zaujimal vertikalni polohu bez
natahovani).

Méreni tahu — hodnoty pti prodlouzeni o 30 mm:
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Vypocty zjistovanych velicin:



Pro méreni tlaku a ohybu povaZujeme tensometrické snimace za stejné, proto se pouziji kalibraéni
data a korekéni koeficient ziskany pfi méfeni v tlaku i na méfeni ohybu.

PFi tomto tensometrickém méreni tlaku jsou vSechny tensometry zatéZovany stejné (souhlasné, tj.
v tlaku), proto muze, pfi malém rameni, byt zméreny idaj deformace v ohybu (tensometry jsou
zatéZovany ,,opacné“, tj. jeden v tahu a druhy v tlaku) mensi nez deformace v tlaku.

Pro vypocty I. ¢asti je potfeba spocitat prarezové charakteristiky priifez S a modul prarezu W
[1s102,kap. 4.1] vzorec (18).

Mechanicka napéti a deformace pro obé ¢asti méreni se spoctou dle [1 s101,kap. 4.1] vzorec (14) aZ
(16) a[15.101,102, kap. 4.1] tab. 1 a 2.

Velikost ramene ohybu pro vypocty v Il. ¢asti (méfeni v tahu) dle vzorce M, =F - r, a protoze je sila
vyvozena zatéZovaci stolici LS mérena dvémi snimaci, tak kazdy ukazuje pouze polovinu této sily
(vysledna sila se prepocita pro kazdy snimac zvlast).

U vypocteného ramene sily je pouZito skutecné (teoretické) zatizeni a zmérena deformace, u
teoretického ramene sily je pouzito skutecné (teoretické) zatizeni a zmérenda deformace je opravena
korekénim koeficientem zjisténym pri méreni tlaku (pomér mezi teoretickou a zméfenou deformaci.

Vysledky budou zaznamenany do protokolu.

Pouzita lit.

[1] = Kutilek, P., Zizka, A.: Vybrané kapitoly z experimentdlni biomechaniky. CVUT v Praze, 2012



