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CZ 15132 U1

Proporcionalni snimaé napéti, zejména napéti v kosti
Oblast techniky
Predkladané feSeni se tyka proporcionalniho snimade napéti, a to zejména napéti v kosti.

Dosavadni stav techniky

Nejéastéji se napéti materialu zjistuje umisténim tenzometrd na Jeho povrch. V Fadg ptipadi se
Jevi vyhodné méfit napéti pfimo uvnitf téchto materiali. Tato situace se bud’ nefesi viibec nebo
se vyvrtaji v materialu otvory, do nichZ se vlepi tenzometry. Toto usporadani neumoziiuje opa-
kované méfeni v jinych &astech materialu jednim snimafem, tenzometry jsou umistény na trvalo.

S rozvojem mediciny je stile vice potfeba ziskavat informace, které umozituji stale lepsi dia-
gnostiku, vyuZiti novych poznatki pii 16¢b& a sledovéni Jjeji GCinnosti. Dale je tfeba ziskdvat
informace pfimo z priib&hu 1é&by, a tim i jeji optimalizaci. Nap¥. pti 1é¢bé zlomenin dolnich kon-
Cetin je tfeba spravné nastaveni tahi. Pii nespravnych hodnotach miiZe dojit ke zkraceni kongeti-
ny, popf. ke ziidnuti kosti. V obou pipadech to vede k postiZeni pacienta.

Stavajici zjistovani silovych poméri na kostech "in vivo" bylo realizovano plochymi ptiloznymi
pievodniky, coZ znamenalo vét3i poskozeni kosti, nebot bylo nutné v kosti vyvrtat dva otvory
pro Srouby, a soucasné i v&tsi poskozeni m&kké tkang mezi kosti a kizi.

Podstata technického Fedeni

Vyse uvedené nevyhody odstratiuje proporcionalni snimag napéti, zejména napéti v kosti, podle
predkladaného feSeni. Podstatou nového snimage je, e Je tvofen tenkosténnou kovovou trubic-
kou. K vnitinim st&nam trubi¢ky je upevnén tenzometricky mistek s tenzometry, které jsou na-
ptiklad pfilepeny, a uvnitf této trubitky je v tsné blizkosti tenzometrii umistén teplomér s odpo-
rovym, napétovym nebo proudovym vystupnim signélem, tmé&rnym méfené teploté, s vyhodou
odporovy teplomér a to tak, Ze je zabezpe&ena volnost Jjeho pohybu vigi sténé trubidky. Trubitka
Je na obou koncich uzaviena, pri¢emz jednim Jejim koncem jsou vné& vyvedeny jednak vyvody od
teploméru k vyhodnocovacimu zafizeni pro méfeni jeho odporu a jednak vyvody tenzometrické-
ho mistku k vyhodnocovacimu tenzometrickému mustku.

Tenzometry umisténé uvniti trubicky tedy tvori tenzometricky mistek, ktery mize byt bud’
Ctvrtmustek s tenzometrem v jedné vétvi, nebo pllmistek s tenzometry ve dvou vétvich v ob-
vyklém zapojeni &i ma zafazeny tenzometry ve viech vétvich a tvofi tak cely mustek. Vyhodné
Je, jsou-li tenzometry polovoditové tenzometry.

Pro pouziti snimace pro m&feni tlaku v kosti je tenkosténna kovova trubicka ze specialni ocele
schvélené ministerstvem zdravotnictvi pro dlouhodobé pouZiti v lidském organismu a délka ten-
zometr( pak odpovida tloustce kortikalis.

Velkou vyhodou uvedeného proporciondlniho snimade napéti, pouZitelného zejména pro sniméni
napéti v kosti, je, Ze pro jeho aplikaci se vyuziva pouze jediného vyvrtu. Dochazi tedy k mensi-
mu poSkozeni sledované Zivé struktury pevné, tedy kosti, i nadkryvajici m&kké struktury. Tru-
bi¢ka umoZziiuje méfeni napéti v celém prifezu materiélu, ne jen na jeho povrchu.

Ptehled obrizkd na vykresech

Technické feseni a jeho ginky jsou blize vysvétleny v popisu piikladu jeho provedeni podle
piiloZeného vykresu, ktery znazoriiuje schematicky proporcionalni snimag napéti podle uvedené-
ho feseni.
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Ptiklad provedeni technického FeSeni

Proporcionalni snima& napéti je tvofen tenkosténnou kovovou trubitkou 3, ktera je v pfipadé
pouziti pro snimani napéti v kosti z materialu, ktery je dlouhodob& snaSen Zivym organismem.
Jedna se o specilni ocele, které jsou schvalovany k pouziti ministerstvem zdravotnictvi. Uvnitf
této trubitky 3 jsou v daném piikladé umistény dva tenzometry 1, zapojené do pllmustku. V
jinych provedenich miZe byt pouZit i jen jeden tenzometr 1, zapojeny do &tvrtmiistku, nebo mize
byt pouzit mistek osazeny &tyfmi tenzometry 1. V kazdém ptipadé jsou tenzometry 1 pevné
spojené s vnitini sténou trubi¢ky 3. Uvnitf trubicky 3, zde v jeji ose, je umist&n nebo upevnén
teplomér 2 s odporovym, nap&tovym nebo proudovym vystupnim signalem, um&mym meéfené
teploté. V uvadéném pripadé byl pouzit odporovy teplomér. Teplomér 2 je umistén &i upevnén
tak, e je zabezpetena volnost jeho pohybu viigi sténé trubiéky 3. Tento teplomér 2 umoZiiuje
piesnou teplotni kompenzaci pouzitych tenzometrd 1 respektive tenzometru 1. Jako vyhodné se
jevi jsou-li jako tenzometry 1 pouZity polovodidové tenzometry, které vykazuji dostate€nou citli-
vost pfi namahéni. Trubika 3 je na obou koncich uzaviena, naptiklad zatmelenim. Jednim kon-
cem jsou z ni vyvedeny jednak vyvody od teplomé&ru 2, které jsou pfipojeny k vyhodnocovacimu
zatizeni 5, které mé¥i jeho odpor a jednak vyvody od tenzometri 1, které jsou pripojeny k vy-
hodnocovacimu tenzometrickému mistku4.

P¥i pouZiti pro aplikaci snimani napéti v kosti je snima¢ pevné umistén ve vyvrtaném otvoru v
kosti a fixovan. Je snaha, aby velikost otvoru v kosti byla co nejmensi, aby se kost vrtanim co
nejméng porusila. V praxi byvéa vn&jsi promér trubi¢ky 3 zhruba v rozmezi 2,5 az 3 mm. Délka
trubit¢ky 3 je volena opét co nejmensi, aviak je dana délkou tenzometrd 1, jejichz optimalni
délka je v rozmezi 1,5 a% 2 mm, coZ odpovida tloust'ce kortikalis. Namahéni kosti jak v tahu, tak
v tlaku se promita jako deformace trubitky 3. Tato deformace je pak snimana tenzometry 1 a
vyhodnocena vyhodnocovacim tenzometrickym mistkem 4. To umoZiiuje nastavit optimalni tah
kosti pfi jejim sristani, popfipadé pii jejim umé&lém prodluZovani. Optimalni nastaveni tahu je
dilezité z hlediska pevnosti nové kosti nebo mista sristu po zlomeninich. Vzhledem k tomu, Ze
teplotni zavislost tenzometr 1 neni zanedbatelna, je tieba provést jejich pfesnou teplotni kom-
penzaci. Ta je ddna jejich zapojenim v sousednich vétvich tenzometrického miistku a sougasné
korekci jejich zmény odporu v zavislosti na jejich teplot&. Tuto teplotu pravé méfi pouZity tep-
lomér 2 a jeho odpor je méfen vyhodnocovacim zafizenim 3.

Primyslova vyuZzitelnost

Proporcionalni snima& napéti je vyuZitelny zejména v oblasti lékatské ortopedie, rehabilitace a
biomechaniky pro studium napéti v kostech v pourazovych stavech nebo jinych deformacich a
poskozeni kosti, pfipadné jeji celistvosti zpisobené jinymi pfi¢inami. Snima¢ umoZiiuje méfit a
dlouhodobé sledovat napéti v kostech a soucasnd pribéh jejiho hojeni a remodelace. Je v3ak
aplikovatelny i v jinych oblastech, kde je poZadavek na snimani napéti ve sledovaném materialu.

NAROKY NA OCHRANU

1.  Proporcionalni snimag& napéti, zejména napéti v kosti, vyznacujici se tim, Zeje
tvofen tenkosténnou kovovou trubi¢kou (3), k vnitinim sténdm trubicky (3) je upevnén tenzomet-
ricky mistek s tenzometry (1) a uvniti této trubi¢ky (3) je v tésné blizkosti tenzometrti (1) umis-
t&n se zabezpelenim volnosti jeho pohybu vigi sténé trubitky (3) teplomér (2) s odporovym,
napétovym nebo proudovym vystupnim signdlem, imé&rnym méfené teploté, s vyhodou odporovy
teplomér (2), trubi¢ka (3) je na obou koncich uzaviena, pfi¢emz jednim jejim koncem jsou vné
vyvedeny jednak vyvody od teploméru (2) k vyhodnocovacimu zafizeni (5) pro méfeni jeho od-
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poru a jednak vyvody tenzometrického mustku k vyhodnocovacimu tenzometrickému mistku

G2

2. Proporcionélni snima¢ napéti podle naroku 1, vyznadéujici se tim, Zetenzomet-
ricky mustek je ¢tvrtmustek s tenzometrem (1) v jedné vétvi.

3. Proporcionalni snima€ napéti podle naroku 1, vyznadujici se tim, Zetenzomet-
ricky mustek je pilmustek s tenzometry (1) ve dvou vétvich v obvyklém zapojeni.

4.  Proporciondlni snima¢ napéti podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze tenzomet-
ricky mistek ma zafazeny tenzometry (1) ve vsech vétvich.

5. Proporcionalni snima¢ napéti podle naroku 1 a kteréhokoli z ndroki 2 az4, vyznaéu-
jici se tim, Zetenzometry (1) jsou polovodi¢ové tenzometry.

6.  Proporciondlni snimac¢ napéti podle naroku 1 a kteréhokoli z naroki 2 az5, vyznadu-
jici se tim, Ze pro méfeni napéti v kosti je tenkosténna kovova trubicka (3) ze specilni

ocele schvalené pro dlouhodobé pouziti v lidském organismu.

7.  Proporcionalni snima¢ napéti podle naroku 6, vyznacdujici se tim, Ze délka
tenzometrt (1) odpovida tloust’ce kortikalis.

1 vykres
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