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Vyuziti silomérnych snimaca v biomedicinském inZzenyrstvi

Ukoly méfeni:

- Zméfte pribéh momentu sily svald horni koncetiny v zavislosti na case.
- Zobrazte prlibéh momentu sily jednotlivych Usek.
- Urcete vztah mezi momentem sily svalu a jeho prifezem a porovnejte vysledky s ostatnimi

studenty.
Pomticky:

- Torzni méfic sily (NCTT-500)
- Pocitacova souprava pro zpracovani mérenych dat a fizeni laboratornich méticich systém?u (PC)
- Stopky

- Krejcovsky metr
Teoreticky zaklad pro feseni tloh:

V pripadé teseni silovych poméra v horni koncetiné se jednd o prostorovou ulohu feseni vyuZzivajici
zakladl vektorové algebry. Silu v prostoru miZzeme popsat vztahem:

F=F-i+F -j+F Kk, (1)

kde F je celkova sila a Fy je slozka sily v ose x, i je jednotkovy vektor v ose x, F, je slozka sily v ose y,

] je jednotkovy vektor v ose y, F; je slozka sily v ose z, k je jednotkovy vektor v ose z. To¢ivy moment
pak muaze byt definovan jako vektorovy soucin vektoru sily a polohového vektoru plsobisté sily:

i ] kK
M=FxF=r, r, r|=(r-F-r-F)T+(, -F-r-F)Jj+(r-F-r-F)k@
Fo F, F

Pro obecny systém v prostoru miZeme definovat podminky statické ¢i dynamické rovnovahy,
tj. podminky rovnovahy sil a momentu:

2F=0.2F=02F=0, 3)
> M,=0,>M,=0,>M,=0 (4)
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Pokud ulohu zjednodusime na rovinnou ulohu, pak budou rovnovainé podminky definovany pouze

vztahy:

> F,=0,>F, =0, (5)

d>M,=0 (6)
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Obr. 1: Schéma silovych pomérd v horni kon&etiné [KUTILEK, Patrik a ZIZKA, Adam. Vybrané kapitoly z
experimentalni biomechaniky. V Praze: Ceské vysoké uéeni technické, 2012. ISBN 978-80-01-04993-8.]
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Obr. 2: Zména momentu sily od flexord loketniho kloubu [KUTILEK, Patrik a ZIZKA, Adam. Vybrané
kapitoly z experimentélni biomechaniky. V Praze: Ceské vysoké uéeni technické, 2012. ISBN 978-80-01-

04993-8.]
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Ukol 1 — Zméfte pribéh momentu sily svaldi horni konéetiny v zavislosti na ¢ase
Postup:

1. Seznamte se se zafizenim pro méreni momentl svalu, které vyuZiva torzni méric sily (NCTT-

500) viz Obr. 3.

Obr. 3: Zatizeni pro méreni momentu svalu

2. Zapojte hlavici torzni paky viz Obr. 4 do NCTT-500 viz Obr. 5.
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Obr. 5: Zapojeni hlavice torzni paky do NCTT-500
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3. Spustte program pro méfeni momentu svalu viz Obr. 6.
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Obr. 6: Program pro méreni momentu svalu — Execution control (zobrazeni mérenych hodnot
momentu sil), Logging control (zdznam dat s zapis cesty souboru), Signal control (tarovani signalu,

moznost zobrazeni filtrovaného/nefiltrovaného signalu)

4. Usadte probanda na zidli s Vami zvolenou orientaci horni koncetiny. V pfipadé potreby fixujte

horni koncetinu k torzni tyci viz Obr. 7.



EVROPSKA UNIE
Evropské strukturaini a investiéni fondy
Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

Obr. 7: Fixace horni koncetiny —typ 1

POZOR V PRIPADE FIXACE HORNi KONCETINY K TORZNi TYCI ZKONTROLUJTE, ZDA NENi
AKTIVNi RiZENY ELEKTROMOTOR (HPGM-100). V PRIPADE AKTIVACE BY MOHL zZPUSOBIT
ZRANENiI PROBANDA!!! DURAZNE SE NEDOPORUCUJE TESTOVAT PROBANDY S PROBLEMY
HORNICH KONCETIN NAPR. LUXACE RAMENNIHO, LOKETNIHO KLOUBU APOD.!!! PRED
SAMOTNYM MERENIM VYCKEJTE NA KONTROLU VYUCUJICiM.

5. Otestujte r(izné typy pozice horni koncetiny, pficemzZ zachovejte stejnou vzdalenost od osy

otaceni torzni tyce viz Obr. 8.
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Obr. 8: Fixace horni koncetiny — typ 2

6. Namértte data pfi maximdalnim mozném momentu sily na torzni ty¢. Casovy priibéh: 90 s plné
zatizeni — 30 s pauza — 90 s pIné zatizeni — 30 s pauza — 90 s plné zatiZeni s vyuZitim stopek.

7. Ulozte data ve formatu .xlIsx.
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Ukol 2 — Zobrazte prib&h momentu sily jednotlivych usekd
Postup:

1. Nactéte data z formatu .xIsx do prostredi Matlab.

2. Provedte prepocet z hodnoty vzork(i na hodnotu sekund za vyuziti znalosti vzorkovaci

frekvence viz Obr. 10.

5 Moment sily svalu
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Obr. 9: Pribéh momentu sily svalu horni koncetiny

3. ProloZte jednotlivé Useky zatéZze Vami zvolenou regresni funkci.
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Ukol 3 — Uréete vztah mezi momentem sily svalu a jeho prifezem a porovnejte vysledky s

ostatnimi studenty
Postup:

1. Urcete prarez svalu/sval(, které pfispivaji pfi daném typu polohy horni kondéetiny
k vyslednému momentu sily za vyuziti krejcovského metru a znalosti typickych anatomickych
pomér.

Urcete zavislost mezi momentem sily a prlfezem zapojenych svalQ.

Porovnejte vysledky s ostatnimi studenty.

Porovnejte vliv typu polohy horni koncetiny na vysledny moment sily.

LA

Slovné zhodnotte vliv doby zatéZze na moment sily spolu s vlivem pauzy mezi jednotlivymi
Useky zatéze.

6. Provedte porovnani mezi dominantni a nedominantni horni koncetinou.

KUTILEK, Patrik a ZIZKA, Adam. Vybrané kapitoly z experimentalni biomechaniky.
V Praze: Ceské vysoké u¢en{ technické, 2012. ISBN 978-80-01-04993-8.





