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大白兔挠骨不同愈合期扭转测试

宋 先 邮

提 要 本文介绍了一种大 白兔挽骨扭转浏试方法及 自制的小 型扭拒—转角 自动绘 图装里
,

并根据挽骨扭矩
—

转角曲 线
,

判读得扭矩和转 角的误差

为 l %
,

刚度和 能量吸收的误差为 2 %
.

试脸结果表明
:

正常状态免挽骨左右

侧扭转性能有一定差异
,

磁疗愈合较自然愈合性能有显著提高
。

一
、

前 古口

测量管状骨头承扭能力是研究骨头力学特性的一种适当方法
。

因为在扭矩作用时
,

骨头试样上各点沿不同方向同时存在拉伸
、

压缩和剪切应力
,

而且不象弯曲时试验受支

承位置的影响
。

定量分析骨头的扭转性能
,

需要精确测定其力学参数
。

本文简介 了一种扭转侧试方

法
,

郎利用自制的一套扭转测试装置
,

自动绘制兔骨扭矩— 转角 (M一 沪 )曲线
。

从M一 甲 曲线上钊读得最大扭矩M
二 . 二

及其相应的转角 甲二
二 ,

并算 得 刚度 R二
二

和

能量吸收 E 二
二 .

对转角为 8 度时 1[ 1[ 幻 ,

也钊读得扭矩M
、

刚度 R 和能量吸收 E
.

由此

得到的扭矩和转角的误差为 1 %
,

刚度和能量吸收的误差为 2
,

%
.

根据医学研究的需要
,

这次扭转测试的有正常状态兔镜骨和人工切断不同愈合期境

骨
。

不同愈合期状态下
,

对一只兔的两侧进行了磁疗愈合与 自然愈合的比较
。

试验结果

表明
:

正常状态兔骨左右侧性能有一定差异
,

且左右侧性能高低带有随机性 ; 磁疗愈合

较自然愈合性能有显著提高
。

所试验的 55 根兔骨
,

全部由湖南医学院提供
,

磁疗方法另有文章
。

二
、

测试的装置与方法

利用电测自动绘图法
。

电测法就是把扭矩和转角变换成电信号
,

经 放 大后 进行记

录
。

当力臂不变时
,

就可以用力传感器作为扭矩的信号传递
。

选定本室自制的弓形传感

本文 1. 8`年 . 月1. 日收到
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器卿传递力信号
。

这种传感器精度高
,

重量轻 〔仅 8 克重 )
。

为使加载过程力臂长度保

持不变
,

采用 了圆形盘
。

力传感器与圆形盘力臂组成了扭矩信号传递
。

转角信号传递采用电位计法
。

在力臂圆盘边绿贴上高精度线性电位器
,

电位器两端

供以直流电压
,

通过滑动触头输出转角电信号
,

由函数记录仪放大并记录
。

扭力源采用橡皮管匀速注水

加载
,

这种加截方式
,

可使试样

获得缓慢
、

均匀
、

速续的扭力
。

整个测试系统结 构 比 较简

单
,

配用仪器具有通用性
,

信号

传递方框图如图 1 所示
,

测试系

统标定结果为
.
扭矩满量程误差

不大于 .0 25 %
,
线性误差不大于

0
.

40 % ; 转角满量程误差不大于

0
.

1 0%
,

线性误差不大于 0
.

30 %
,

触点

111片
中中

`̀ ~ ~

一
甲甲

函函数记录仪仪

动动态电阻应变仪仪

固定支架

载荷传感器

三
、

试验结果与误差分析

1
.

试 验 结 果

时于正常免骨
,

断 口为大约 4 5
。

角的斜断 口 ,

引起破裂的主要是拉伸应力
。

不同愈

图 琴
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合期的试样断口
,

视愈合时间而定
,

愈合期长的
,

一般为 45
。

角斜断 口
,

愈合期短的
,

断口一般在人工切断处
,

且不为斜断口
。

兔骨断 口见图 2
.

试验中得到的M一 沪 曲线
,

如图 3 所示
。

图中M一 切曲线的初始段 oo
,

是竖直线
,

表现出只有载荷增加没有角位移 (转角 )
,

这是因为龟位器绕阻上滑动弹簧触头摩擦力

所致
。

这一摩擦力通过多次反复标定
,

证实在实验过程中是常量
。

因此
,

在处 理 数 据

时
,

应去掉
。 。 ,

段
,

在新的坐标 M
。甲 下进行计算

,

这样处理的物 理意义
,

是消除 了转

角器触头所产生的摩擦力矩
。

根据M一 甲曲线
,

取四种骨头扭转性能参 数
:

( 1) 最 大扭 矩
,

( 2) 转角
,

( 3) 刚

度
,

(4 ) 能量吸收
。

刚度是扭矩与转角之比
,

能量吸收是M一 甲曲线下的面积
,

郎图 4

所示阴影面积
。

对于最大扭矩对应的刚度和能量吸收分别记为 R 。
二

和 E 。 二 .

对一 甲

甲

中 .

OO

图 3 图 4

愈合期短的兔骨
,

其角位移很大
。

对这样的曲线
,

为了比较结果
,伙
在角位移为 8 度

时
,

求其扭矩对
. 、

刚度 R。
和能量吸收 E 二

计算M一 甲 曲线下的面积
,

采用辛 卜生积分公式
,

郎

E 一

音M
·甲· 十

式中符号意义见图 4
.

在具体计算中

算
。

今
`M

· 十M
。 + 4、 。 )

,

对有些M一 切曲线下的面积
,

分 成 多块 进行计

由记录仪 自动绘制的M一 切曲线 (原始曲线见图 5 )
,

计算得的正常兔骨和不同愈

合期兔骨的扭矩
、

转角
、

刚度和能量吸收见表 1 和表 2
.

根据统计方法
,

计算出兔骨左右侧性能差
,

见表 3
.

全部愈合状态兔骨左侧为磁疗愈合
,

右侧为 自然愈合
。

2
.

误 差 分 析

根据扭转测试系统
,

对测试精度作如下分析
:

扭矩有三种因素
:

载荷 P
、

扭力臂 L
、

载荷读数
。

载荷误差 d , 不大于 0
.

1%
,

力臂

(圆盘的半径 ) 误差 占
二
不大于 0

.

4%
.

转角有两种因素
:

转角甲和转 角读 数
。

转角器

课差不大于 0
.

3%
,

用辛卜生公式计算M一 甲曲线下的面积误差不大于 .0 魂%
,
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甘 (克奄米》

正常

8星期

6星期

4 星期

3星期
一 一一 一甲

5 0甲 ( 度 )

图 5

计算扭矩 M
、

转角甲
、

刚度R 和能量吸收 E用下列式子
:

M= 尸L ;中 = 转角读数

R = 尸L /中 ; E= K尸L 中

根据上述各种误差因素
,

如采用绝对值和法来算
,

M
、

切
、

R
、

E 的相对误差 d一
、

占, 、

d:
、

d .
,

则

d . 二 0
.

8% ; d
,
= 0

.

7%

d: 二 1
.

5% ; 占B = 1
.

9%

各误差因素都是独立的随机误差
,

其正负号引起同号的误差的概率不是很大
,

所以

采用绝对值和法偏于保守
,

尤其对误差因素多的
,

计算就更为保守
。

采 用 方 和根法计

算
,

其误差比上列数据小
。

因为上列误差已很小
,

满足要求
,

所以
,

最后取

占, 二占
,
= 1% : d , = d , = 2%

上面分析了系统误差
。

再看正常状态兔骨扭转性能
,

从表 1 中看到
,

兔骨分散性是

大的
,

对于整体的分散性
,

是因为兔子体重郎骨的几何尺寸大小悬殊
。

试验中看到
,

有

的兔骨很粗
,

有的则很细
,

粗的兔骨承扭能力强
,

细的则弱
,

这就造成了整体兔骨性能

的分散性
。

对于一只兔骨的两侧境骨
,

扭转性能的差别有的超过 10 %
,

这主要是由于兔

本身发育不平衡引起的
。

试验结果表明
:

正常兔骨左右侧扭转性能高低带有随机性
。

四
、

几
,

点 看 法

1
.

人工切断 t 合 8星期时
,

兔骨的扭转性能接近正常状态的性能
。
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2
.

人工切断愈合兔骨的扭转性能随着愈合期的增加而提高
,

在 4 一 5 星期的阶段

内
,

提高的幅度较其它愈合期要大
。

3
.

人工切断磁疗愈合 (左侧 ) 与 自然愈合 (右侧 ) 有显著差异
。

其中愈合期为 4

星期时差异最大
,

郎最大扭矩
、

刚度
、

能量吸收在 90 % 以上 ; 转角 8 度时
,

扭 矩
、

刚

度
、

能量吸收在 1 4 0% 以上
。

参加实验工作的还有管于球同志
。

本试验得到陈荣锦副教授的指导
,

在此特表谢意
。

表 3 兔骨左右侧扭转性能差
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