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Proporcionalni snimaé napéti, zejména napéti v kosti

Oblast techniky

Piedkladané feSeni se tyka proporcionalniho snimace napéti, a to zejména
napéti v kosti.

Dosavadni stav techniky

NejCastéji se napéti materidlu zjiStuje umisténim tenzometri na jeho povrch.
V fadé pfipad(l se jevi vyhodné méfit napéti piimo uvniti téchto materiald. Tato situace
se bud nefesi viibec nebo se vyvrtaji v materialu otvory, do nichz se vlepi tenzometry.
Toto usporadani neumoziiuje opakované méfeni v jinych &astech materialu jednim
snimad&em, tenzometry jsou umistény na trvalo.

S rozvojem mediciny je stale vice potieba ziskavat informace, které umoznuiji
stale lep$i diagnostiku, vyuZziti novych pozhatkl‘] pfi 16&bé a sledovani jeji Gcinnosti. Dale
je tfeba ziskavat informace piimo z prib&hu &by, a tim i jeji optimalizaci. Nabf! pfi
lé¢bé zlomenin dolnich konéetin je tfeba spravné nastaveni tahd. P nespravnych
hodnotach mlzZe dojit ke zkraceni kongetiny, popf. ke ziidnuti kosti. V obou pﬁpadeéh to

vede k postizeni pacienta.

Stavajici zjistovani silovych pomérl na kostech in vivo bylo realizovano plochymi
pfiloZnymi pfevodniky, coZz znamenalo vétsi pokozeni kosti, nebot bylo nutné v kosti
vyvrtat dva otvory pro §rouby, a sougasné i vétsi poskozeni mékké tkané mezi kosti a

kdzi.
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Podstata vynélezu

Vy3e uvedené nevyhody odstrafiuje proporciondlni snima¢ napéti, zejména
napéti v kosti, podle pfedklddaného feSeni. Podstatou nového snimace je, Ze je tvofen
tenkosténnou kovovou trubickou. K vnitfnim st&énam trubicky je upevnén tenzometricky
mUstek s tenzometry, které jsou napfiklad pfilepeny, a uvnitf této trubiky je v tésné
blizkosti tenzometrll umistén teplomér s odporovym, napétovym nebo proudovym
vystupnim signalem, amérnym méfené teploté, s vyhodou odporovy teplomér a to tak,
Ze je zabezpecena volnost jeho pohybu viéi sténé trubicky. Trubicka je na obou koncich
uzaviena, pfi¢emz jednim jejim koncem jsou vné vyvedeny jednak vyvody od teploméru
k vyhodnocovacimu zafizeni pro méfeni jeho odporu a jednak vyvody tenzometrického

mustku k vyhodnocovacimu tenzometrickému mustku.

Tenzometry umisté&né uvnit trubiéky tedy tvofi tenzometricky mustek, ktery miize
byt bud &tvrtmustek s tenzometrem v jedné vétvi, nebo plimistek s tenzometry ve dvou
vétvich v obvykiém zapojeni ¢i ma zafazeny tenzometry ve vSech vétvich a tvofi tak cely
mustek. Vyhodné je, jsou-li tenzometry polovodidové tenzometry.

Pro pouziti snimaée pro méfeni tlaku v kosti je tenkosténna kovova trubicka ze
specialni ocelg schvalené ministerstvem zdravotnictvi pro dlouhodobé pouZiti v lidském

organismu a délka tenzometrll pak odpovida tloustce kortikalis.

Velkou vyhodou uvedeného proporcionalniho snimaCe napéti, pouZiteineho
zejména pro snimani napéti v kosti, je, Ze pro jeho aplikaci se vyuZziva pouze jediného
vyvrtu. Dochéazi tedy k mensimu poskozeni sledované Zivé struktury pevné, tedy kosti, i
nadkryvajici mékké struktury. Trubitka umoZiiuje meéfeni napéti v celém prifezu

materialu, ne jen na jeho povrchu.
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Piehled obrazk( na vykresech

Vynalez a jeho U&inky jsou blize vysvétleny v popisu pfikladu jeho provedeni
podle pfilozeného vykresu, ktery znazorfiuje schematicky proporcionalni snima¢ napéti
podle vynalezu.

Piiklad provedeni vynalezu

Proporcionalni snimaé napéti je tvofen tenkosténnou kovovou trubiCkou 3, ktera
je v pfipadé pouZiti pro sniméni napéti v kosti z materialu, ktery je dlouhodobé snasen
Zivym organismem. Jedna se o specialni ocelé, které jsou schvalovany k pouziti
ministerstvem zdravotnictvi. Uvniti této trubicky 3 jsou v daném pfikladé umistény dva
tenzometry 1, zapojené do pUimuUstku. V jinych provedenich miZe byt pouZit i jen jeden
tenzometr 1, zapojeny do &tvrtmistku, nebo mlZe byt pouZit mistek osazeny &tyfmi
tenzometry 1. V kazdém pfipadé jsou tenzometry 1 pevné spojené s vnitini sténou
trubicky 3. Uvnitf trubicky 3, zde vjeji ose, je umistén nebo upevnén teplomér 2
s odporovym, napétovym nebo proudovym vystupnim signalem, umérnym méfené
teploté. V uvadéném pfipadé byl pouZit odporovy teplomér. Teplomér 2 je umistén &i
upevnén tak, Ze je zabezpetena volnost jeho pohybu vici sténé trubicky 3. Tento
teplomér 2 umoZfiuje piesnou teplotni kompenzaci pouZitych tenzometrl 1 respektive
tenzometru 1. Jako vyhodné se jevi jsou-li jako tenzometry 1 pouZity polovodicové
tenzometry, které vykazuji dostatecnou citlivost pfi namahani. Trubicka 3 je na obou
koncich uzavfena, napfiklad zatmelenim. Jednim koncem jéou z ni vyvedeny jednak
vyvody od teploméru 2, které jsou pfipojeny k vyhodnocovacimu zafizeni 5, které méi
jeho odpor a jednak vyvody od tenzometrd 1, které jsou pfipojeny k vyhodnocovacimu

tenzometrickému mustku 4.

PH pouziti pro aplikaci snimani napéti v kosti je snima& pevné& umistén ve
vyvrtaném otvoru v kosti a fixovén. Je snaha, aby velikost otvoru v kosti byla co

nejmensi, aby se kost vrtanim co nejméné porusila. V praxi byva vnéjsi primér trubicky



3 zhruba v rozmezi 2,5 az 3 mm. Délka trubicky 3 je volena opét co nejmensi, avak je
dana délkou tenzometrl 1, jejichz optimaini délka je vrozmezi 1,5 az 2 mm, coz
odpovida tloustce kortikalis. Namahani kosti jak vtahu, tak vtlaku se promita jako
deformace trubicky 3. Tato deformace je pak sniména tenzometry 1 a vyhodnocena
vyhodnocovacim tenzometrickym mistkem 4. To umozZiiuje nastavit optimalni tah kosti
pfi jejim srUstani, popfipadé pfi jejim umélém prodluZovani. Optimaini nastaveni tahu je
dllezité z hlediska pevnosti nové kosti nebo mista sriistu po zlomeninach. Vzhledem
k tomu, Ze teplotni zavislost tenzometri 1 neni zanedbatelnd, je tfeba provést jejich
pfesnou teplotni kompenzaci. Ta je dana jejich zapojenim v sousednich vétvich
tenzometrického mustku a souasné korekci jejich zmény odporu v zavislosti na jejich
teploté. Tuto teplotu pravé meéfi pouzity teplomér 2 a jeho odpor je méfen

vyhodnocovacim zafizenim 5.

Priimyslova vyuZitelnost

Proporcionalni snimaé napéti je vyuzitelny zejména v oblasti lékaiské ortopedie,
rehabilitace a biomechaniky pro studium napéti v kostech v pourazovych stavech nebo
jinych defdrmacich a poskozeni kosti, pfipadné jeji celistvosti zplisobené jinymi
pfig¢inami. Snima& umoziiuje méfit a dlouhodobé sledovat napéti v kostech a soucasné
prilbéh jejiho hojeni a remodelace. Je v8ak aplikovatelny i v jinych oblastech, kde je

pozadavek na snimani napéti ve sledovaném materialu.
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PATENTOVE NAROKY

. Proporcionaini snima¢ napéti, zejména napéti v kosti, vyznaé&ujici se tim, ze je

tvofen tenkosténnou kovovou trubickou (3), k vnitfnim st&nam trubigky (3) je
upevnén tenzometricky mistek s tenzometry (1) a uvnitf této trubicky (3) je
v tésné blizkosti tenzometr(i (1) umistén se zabezpeéenim volnosti jeho pohybu
vGgi stén& trubicky (3) teplomér (2) s odporovym, nap&tovym nebo proudovym
vystupnim signalem, umérnym méfené teploté, s vyhodou odporovy teplomér (2),
trubicka (3) je na obou koncich uzaviena, pficemz jednim jejim koncem jsou vné
vyvedeny jednak vyvody od teploméru (2) k vyhodnocovacimu zafizeni (5) pro
méfeni jeho odporu a jednak vyvody tenzometrického  mustku
k vyhodnocovacimu tenzometrickému mustku (4).

. Proporcionalni snima¢ napéti podie naroku 1, vyznaéujici se tim, Zze

tenzometricky mustek je étvrtmustek s tenzometrem (1) v jedné vétvi.

. Proporcionalni snima¢ napéti podle naroku 1, vyznacujici se tim, Zze

tenzometricky mlstek je ptimustek s tenzometry (1) ve dvou vétvich v obvykiém
zapojeni.

. Proporcionalni snimaé napéti podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze

tenzometricky mastek ma zarazeny tenzometry (1) ve vSech vétvich.

. Proporcionalni snima€ napéti podle naroku 1 a kteréhokoli z naroki 2 aZ 4,

vyznacujici se tim, ze tenzometry (1) jsou polovodi€ové tenzometry.

. Proporcionalni snimaé napéti podle naroku 1 a kteréhokoli z naroki 2 az 5,

vyznadujici se tim, ze pro méfeni napéti v kosti je tenkosténna kovova trubicka
(3) ze specialni ocele schvalené pro diouhodobé pouziti v lidském organismu,

. Proporcionalni snima¢ napéti podle naroku 6, vyznadujici se tim, ze délka

tenzometrl (1) odpovida tloustce kortikalis.
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