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BODCOVY SNIMAC DEFORMACI S NASTAVITELNOU ZAKLADNOU

PIERCER TRANSDUCER FOR DISPLACEMENT MEASUREMENT
WITH ADJUSTABLE BASIS

Karel VITEK!

Abstrakt

Snimac¢ se aplikuje zabodnutim do méfené¢ho popvrchu a umoznuje métit zménu délky
nastavitelné zakladny. Osazeni konstrukce snimace je v prototypech ovéifeno pro odporové i
polovodi¢ové tenzometry. Snimac je vhodny pro mékéi povrchy a i pro takové, na které se nehodi
aplikace lepenych tenzometrl - jako jsou mokvavé, vlhké, mastné povrchy, respektive nékteré
umélé hmoty, tkaniny, biomaterialy, kde je mozno akceptovat semidestruktivni pouziti bodcového
snimace.

Klic¢ova slova: snima¢ deformaci a sil, bodcovy snimac, deformace.

Abstract

Experimental assessment of displacements of drippi, oily or wet soft surfaces is
problematic. The measurement principle of the piercer gauges is similar to a needle. It passes
through the soft tissue and fixes in the measured surface. This is a type of a semi destructive
application of the gauges, as the surface is only slightly damaged by the piercer gauges. The
piercing gauge structure with two measuring points was composed of two parallel needles fixed to
the prick. Close to the needles clamping, sets of strain gauges were installed. This transducer is
able to measure the axial strain.

Keywords: transducer, piercer gauges, displacement.

UvoD

Dulezity a mnohdy zasadni je zpusob a obecné moznost aplikace snimace na méfeny
povrch. Nevyhody fady stavajicich technickych feSeni spocivaji Casto v jejich nesnadné
aplikovatelnosti na métené materialy, respektive jejich povrchy. Napiiklad na plasty nebo na
hluboce tvarné mekké materialy a dale také na zivé tkané je obecné problematické méfici snimace
aplikovat, nebot’ nepfilnou dostatecné k métenému povrchu. Bodcovy snimac je aplikovatelny na
mekéi méfené povrchy dvéma jemnyni jehlovymi vpichy - semidestruktivng, coz je pfi nékterych
aplikacich pfijatelné.

KONSTRUKCE BODCOVEHO SNIMACE

Konstrukce bodcového snimace deformaci podle schéma na obr. 1 se sklada z drzaku, do
kterého jsou ulozeny vetknutim dva souosé jehlovité nosniky, které jsou na volném konci
upraveny do tvaru bodce. Bodce umoziuji aplikovat tento snimac¢ zabodnutim do méfeného
povrchu. Na nosnicich bodcového snimace jsou aplikovany tenzometry snimajici deformaci
povrchu nosnikdl, ktera indikuje zménu vzdalenosti koncovych bodct. Jehlovité nosniky jsou v
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drzaku zasazeny, ale mohou byt i zalepeny, pfivaieny nebo jiStény mechanicky — pfitlaénym
Sroubem nebo zalisovanim.

V piipadé, ze ulozeni jehlovitého nosniku v drzaku je rozebiratelné, mize mit drzak
nékolik tichytnych otvori, které pak umoziuji ménit délku méfené zakladny.

/'

drzék

tenzometry

nosnik

hrot zékladna

Obr.1 Konstrukce bodcového snimace

APLIKACE BODCOVEHO SNIiMACE V BIOMECHANICE KOSTI

Experimentalni méfeni silového namahani kosti v Zivém v téle organismu je
problematické, protoze napiiklad konkrétni kost je svoji proménnou geometrii a materidlovymi
vlastnostmi do znacné miry nezndmym objektem.

Elastické konstanty kosti zivé i nezivé se lisi a to i s ohledem na konkrétniho jedince.
Prafez kosti z obr. 2 ma pfi orientaci polarnimi soufadnicemi (r, f) proménny Youngtv modul
pruznosti v podélném sméru dle obr.3 od 6 do 10 GPa, viz [1]. Regresni polynom 6. stupné¢ z
obr. 3 aproximuje rozdéleni podélného modulu pruznosti po pobvodé¢ kosti jiz pomérné presné. V
ptipadé modelovani kosti jako uzaviené tlustosténné skofepiny ovliviluje uvazovany modul
pruznosti také velikost vzorku, na kterém byla elastickd konstanta experimentalné zjiStovana,
nebot’ zalezi, zda prufez podélného zkusebniho vzorku odpovidal typu S1, nebo vétsi varianté S2,
viz obr.2.

Princip méfeni podélného zatizeni kosti ukazuje obr. 4. Bodcové méfici snimace podobné
jako jehla prochazeji mékkou casti t€la a zabodnou se do povrchu kosti. Jednd se o
semidestruktivni aplikaci snimaci, nebot' Casti téla jsou jenom mirné poruseny vpichem
bodcového snimace. Métici body, které vytvoii po obvodu prifezu kosti vpichy souradnym
systémem orientovaného snimace, slouzi k rekonstrukci tvaru obvodu prifezu kosti. V méficich
bodech predpokladame méfeni podélného pomérného prodlouzeni na povrchu kosti zabodnutymi
snimaci. Nad rovinou prufezu kosti v méficich bodech definujeme v kazdém zatézovacim stupni
regresni rovinu &(z,y) ur¢enou namétenymi podélnymi pomérnymi prodlouzenimi. Piedpokladame
dle [1], ze kost v modelu spliuje Hookeuv zdkon a normélové napéti v podilném smeéru je
jednoznacné dano vztahem

o(z,y) = E(zy)- &(zy).
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Integraci po uvazovaném prufezu kosti ur€ime z rozdéleni pomérného prodlouzeni,
respektive normalového napéti, regresni rovinou jednak normélovou silu N a obé slozky M, M,

ohybového momentu ve zkoumané kosti.
N=[o(zy)dA, My=[ o(zy)zdA, M= o(zy)y-dA .

OSOVY MODUL PRUZNOSTI PO OBVODE KOSTI
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Obr.4 M¢fici body na kosti Obr.5 Regrese vyhodnoceni méteni
ZAVER

Prototypy bodcovych snimact se osvé€ily pii experimetech s kostmi, tkaninami, gumou,
pryzi, plasty a dfevem. Charakteristiku snimace odmétfenou pomoci vpichu snimace do gumou
zmékceného povrchu mikrometru uvadi obr. 6.

Tento vyzkum podporuje Vyzkumné centrum spalovacich motorti a automobild Josefa
Bozka II, 1M6840770002 MSMT.
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Obr.6 Charakteristika snimace
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