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Aufgabe 1 — Biomechanik und Mechanobiologie Biom

Betrachten Sie die wesentliche Verldangerung des Halses durch das Tragen von Ringen.

Handelt es sich dabei um den Effekt eines biomechanischen oder mechanobiologischen Vorgangs?

a) Biomechanischer Vorgang

b)  Mechanobiologischer Vorgang

Betrachten Sie die Form des Baums.

Handelt es sich dabei um den Effekt eines biomechanischen oder mechanobiologischen Vorgangs?
CLoind SDradh  oh el Sexe hanes
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b) Mechanobiologischer Vorgang
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Aufgabe 3 — Biomechanik und Mechanobiologie Biomec|

Bei der kiinstlichen Beatmung wird ein Uberdruck in den Lungen erzeugt. Dadurch kommt es zu einer
Aufweitung der Lunge.

Handelt es sich dabei um den Effekt eines biomechanischen oder mechanobiologischen Vorgangs?

a) Biomechanischer Vorgang

b) Mechanobiologischer Vorgang

VENTILATOR

1 ]

Bei der Untersuchung des Kniesehnenreflexes wird die Sehne mechanisch beansprucht.
Es kommt zu einer Streckung des Beines.

Handelt es sich dabei um den Effekt eines biomechanischen oder mechanobiologischen Vorgangs?

a) Biomechanischer Vorgang

b) Mechanobiologischer Vorgang .
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Aufgabe 5 - Variabilitdt in der Biomechanik Biomechanik
Umsetzung der Biomechanik in die (klinische) Praxis: Q) - Gé‘ c’.{j e Jl‘GAZ/\,\JO.LOﬁQ_ REATHYRW S
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Thrombus aus einem verschlossenem GefaR Gber

einen Aspirationskatheter entfernt.
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* Nennen Sie mogliche externe Einflussfaktoren.
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Ein Golfball mit einer Masse mgoirpqu = 47 g wird mit einer Kraft von Fgcpiqg = 6 kN in x-Richtung

geschlagen. Die Kontaktzeit zwischen Golfschlager und Ball betragt t = 0,5 ms.

Berechnen Sie die Geschwindigkeit in %, die der Ball in x-Richtung erreicht.

| Q= Av = Vo~ Vo
F=6kn
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Thrombus
Katheterwand GefaR

Katheter

Aspiration

<=

Katheterlumen

In den Abbildungen wird die Entfernung eines Thrombus aus einem

verschlossenen Hirngefal mittels eines Aspirationskatheters dargestellt.
Krafte zwischen Katheter und Thrombus:

@ Kraft von Katheterwandung auf Thrombus

Der Katheter wird unter Aspiration zuriickgezogen.

Zeichnen Sie die Krafte in vereinfachter Form ein, welche in x- und z-Richtungen:
a) zwischen dem Katheter und dem Thrombus und

b) zwischen dem Thrombus und dem GefaR

unmittelbar vor der Ablésung des Thrombus aus dem GefaR wirken.
@ Kraft vom Thrombus auf Katheterwandung
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Kréfte zwischen Thrombus und GefaR:

F. - Fg =
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Kraft vom Thrombus auf das Gefd

@ Kraft vom GefdR auf den Thrombus

FT-alA

Aulsrbe 7Y

Messplatte

HENNEATG v

= URS 67 IR -

Um eine Analyse des Gangs durchfiihren zu kdnnen, werden die Kréfte, x Y F% ‘ G "S(/ ’ ‘/

welcher der FuB auf eine Messplatte austbt, im Raum gemessen. Fx

entspricht hierbei 200 N, 13, entspricht 50 N und ﬁy entspricht 600 N. D( = o
= e Fx = ¢

Berechnen Sie den Betrag der resultierenden Kraft ﬁ, sowie die Winkel F

a, B und y der Kraft Fin Bezug auf die Koordinaten x, y und z des

raumlichen Koordinatensystems.
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e

y = aCcos T - §5,5°
C



\)3— AL gabe A

Abgebildet ist ein Zweibeinstand mit gespreizten
Beinen. Der Hiftkopf nimmt einen Winkel von f = 64°
mit der Vertikalen ein. Beachten Sie hierbei die
Zerlegung der Kréafte!

Geg.: Fyy = 100,5 N;a = 30 mm

a) Berechnen Sie die vertikale Kraft ﬁv unter
Verwendung der Schwerkraft FG =900 N, die auf
einen Hiiftkopf mit Fliche A = 616 mm? wirkt.

b) Berechnen Sie auferdem die Querkraft FQ, die
Normalkraft FN und das Moment M.

c) Berechnen Sie die Druck-, Schub- und die maximale
Biegespannung am Oberschenkelhals. Verwenden
Sie fur Ihre Berechnungen entsprechend das
Widerstandsmoment: W = 2155 mm3.

d) Wie hoch ist die maximale resultierende
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Aufgabe 2 — Beanspruchung des Oberarms Biomechanik

Beim Liegestiitz wird der Oberarmknochen mit einer Lange Ly = 30 cm durch

ﬁD eine axial wirkende Kraft IED = 210 N auf Druck belastet. Mit den Armen
1 werden dabei ca. 60 % des Kérpergewichts abgestiitzt. Der Querschnitt des
dy Oberarmknochens wird als ein hohler Zylinder mit folgenden Dimensionen
H vereinfacht: d, = 20 mm, d; = 15 mm.
Ly Berechnen Sie:

a) Die Normalspannung ¢ im Knochenquerschnitt.
b) Die Dehnung € des Oberarmknochens.

1 c) Die Anderung der Knochenschaftlange L.

Geg.: Egpepen = 18.000 MPa,
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Aufgabe 3 — Thrombus mit E-Modul

Biomechanik

Ein Thrombus mit der Lénge L, = 15,4 mm wird durch einen
Aspirationskatheter in x-Richtung zurtickgezogen.

Der Thrombus besitzt ein E-Modul E7 = 8,3 kPa. Wéhrend der
Thrombusbereich an der Wand auf der Lange L; = 6 mm haften bleibt,
verlangert sich der restliche Thrombusbereich um ALy = 2,2 mm
unmittelbar vor der Ablésung von der Wand. Der Thrombusdurchmesser

B rhrombus €ntspricht dem GefaBdurchmesser @gerag = 4,2 mm.

Berechnen Sie zum Zeitpunkt unmittelbar vor der Ablésung des Thrombus
und unter Vernachlassigung der GefaRwandbewegung (der Thrombus
verformt sich im Kontaktbereich mit der GefaRwandung nicht):

« die Kraft F;- die von dem Katheter auf den Thrombus wirkt

« die Schubspannung 7y an der GefaBwand

Thrombus vor Aspiration

Katheter

Thrombus

GefaR

Katheter

Thrombus

vor der Abldsung

GefaR
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Bei welchem Reifen brauchen wir den hochsten Druck, um die gleiche Spannung zu bekommen?

Was kénnte der Grund sein?
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Bei welchen Organen ist die Compliance als mechanische Eigenschaft von Bedeutung?
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Lunge
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Blase

Mund/Zunge
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Aufgabe 2 - Compliance eines GefiRes Biomechanik

Ein Gefal} besitzt in der Phase der Diastole bei einem transmuralen Druck von p1 = 80 mmHg einen

Durchmesser von d; = 4mm.
Die Wandstarke und das E-Modul des GefédRes betragen s = 300 ymund E = 400 kPa.

-o\) Welchen Durchmesser d, besitzt das Gefal bei einem transmuralen Druck p, von 120 mmHg, der

wadhrend der Systole herrscht?

. b\WeIche Volumenzunahme resultiert aus der Druckzunahme von 80 mmH g auf 120 mmH g bei einer

Gefallangevon L = 3 cm?

°c) Berechnen Sie die absolute und die relative Compliance. )
Gefdl®
3 L
O\) AP= Py~ P
p,=2 € s (d-d) Py 1-CGy (dy-4d)
dy- M
’ Ao -y
ép—’ A e-J az_d" — d,,—d")
a" dz a/L
N ’z-d(::u (d/d(,l'o\o'd,t ~ Aedgrde a, )
4,4
sp= €3 i (dy—dl)
dqde
pp = 2E-s {Ay-da)
dqd\z
L0 4, A, = 2 E0s (A-A,)
[2€5-0pd,[ 4 =26 5d,
d)‘ -Es.d, :("l/(Hﬂ-V;

LEs-pp 2,

L) V= ma,®C \,= I 4. C

iy

‘_Z’_T,/]C,hm‘- 2O =7. @,hw..) 36 has
l{

= = (56w’

=06,33>3 \ML// = 0/11’54“}

2N= V-V, = 0,045,,}

N 266% =2 a7 Nomen tunchame |
Va



C") AIOS4L&-AK <«0~\€150\nu-_

Coapy,= AV = FGon’ = 255
Q(P Lioh‘\"\-H‘j

i
m . = 06448 5 —
e H ! Pc‘/

Cry= Cey - 00488 = T2 -4 =T 2t A
v,

TERNE o AP
-5
= 23,9246 Pi
2=

\/érLULAV\S E

Aufgabe 1: Spannung des Trommelfells Biomechanik

Betrachten wir einen Taucher bei 20 m Tiefe.

¢ Welche Druckunterschied besteht zwischen dem AuRen- und Innenohr, wenn die Eustachische Réhre
verschlossen bleibt (kein Druckausgleich)?

—
* Mit welcher Tangentialspannung wird der Trommelfell beansprucht?
. s
Folgende anatomische Werte sind angegeben:
¢ Durchmesser Trommelfell: Dy = 9 mm

* Dicke Trommelfell: s; = 0,08 mm

bt
¢ Kriimmungsradius Trommelfell: p; = 30 mm ‘ \.
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Aufgabe 1 — Stromung im Gefa Biomechanik

Betrachten Sie den Aortenbogen in der Abbildung. Es sind 5 Stellen angegeben.

Betrachten Sie die GefaRe als Zylinder mit folgenden Durchmessern:

R Tt
dy = 25mm d, =13mm d; =8,5mm
dy =10 mm ds =18 mm _37 ------ 4
, B
Wiahrend der Systole flieRt das Blut mit mittlerer Geschwindigkeit 7; = 45 ™ in
den Aortenbogen. Der Blutfluss V; teilt sich in die drei Abgénge — Stellen 2, 3 und
4 —, wobei 40%, 35% bzw. 25% vom Blutfluss /,_, flieRen, und die absteigende
Aorta (Stelle 5) mit einer Geschwindigkeit 75 = 70 . . s
Die Blutdichte kann als konstant mit einem Wert von 1,06 g/cm?, die GefaRe als t ‘
starr betrachtet werden.
Sie die mittlere Fli indigkeiten Ty, 3 und ¥ an den Stellen
2,3 bzw. 4.
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Betrachten Sie nachstehende Abbildung. Zeichnen Sie einen moglichen qualitativen Verlauf von jeweils

Druck-, kinetischer und potenzieller Energie. Nimmt der Druck zwischen (1) und (3) zu oder ab?

(€] (2) (3) (4) (5)
A
=
o
=
)
T
Druckenergie
2}
L
%ﬂ kinetische Energie Eges = Konst
S
potenzielle Energie %

nmerkung: Der Verlauf im Ubergangsbereich wird als linear und somit vereinfacht dargestellt.
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» drei Energieanteile entsprechen dem Abstand zwischen den jeweils angrenzenden Linien.

Aufgabe 1 — Bernoulli in den Stimmlippen

n @ (3
=
) —
S
=1 I . I ,
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- B Stromlinie s
X
m Druckenergie
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20 Eges = konst
E kinetische Energie
potenzielle Energie "
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Biomechanik

Bei der Bildung von stimmhaften Lauten werden die Stimmlippen

geschlossen

(Abbildung rechts) wahrend der Ausatmung durch den aus der

Luftréhre (Trachea) kommenden Luftstrom in Schwingung

versetzt, wodurch sich diese periodisch 6ffnen und schlieBen
Stimmlippen (S)
@5mm

(Bernoulli-Effekt).

Die Offnung der Stimmlippen wird vereinfacht als runder
Querschnitt mit einem Durchmesser von dg =5 mm betrachtet.

Die Trachea besitzt einen Durchmesser von dy = 20 mm.

Die Lunge baut zum Offnen der Stimmlippen einen relativen

geoffnet

e

Weiter ist bekannt:
* pro Atemzug werden 500 ml ein- bzw. ausgeatmet

* Eserfolgen 12 Atemziige pro Minute. Es wird somit von einer
gleichmaRigen Ausatmung (stationdre Stromung) innerhalb

von 2,5 Sekunden ausgegangen.

* Die Dichte der Luft betragt: pryre = 1,2 kg/m? und wird als

konstant angenommen.

Aufgabe:

-

Druck pr = 400 Pa in der Trachea auf. Trachea (T)

'BQJV\CMLU

J

Ps = 42() (\’:—UJL) *Pe
_ A g (f;,asv.;)l_ (16.2%)*) » GotPa

2 v,
= 33 Pq

—

pr=

@20 mm

V e _seaim

= Ve

400 Pa

Berechnen Sie den Druck pg, der in der Stimmlippe beim
Ausatmen entsteht. Vernachlassigen Sie dabei den

Hoéhenunterschied zwischen Trachea und Stimmlippe.

— _ 3
S0 S0 A6 et = 2ag b
'l%_g 2.3
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-V 248" =0,
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Aufgabe 1 — Hagen-Poiseuille Biomechanik

Durch ein GefdR mit dem Durchmesser d; = 4 mm und der Lange l; = 20 mm stromt das Blut mit einer mittleren
Geschwindigkeit g, = 0,03 m/s. Eine stationdre Stromung wird angenommen. Weiterhin sind die Dichte und die

Viskositat des Blutes gegeben:

Ppie = 1050 kg/m® gt = 3,6 - 1073 Ns/m? e
a) Geben Sie an, ob es sich um eine laminare oder turbulente Stromung im e =
Gef4R handelt. i
b) Berechnen Sie den Widerstand des GefaRes. s
Unmittelbar hinter diesem GefaRabschnitt kommt es zu einer Ruptur des Blutung
Blutgefales mit resultierender Blutung. Der GefaRabschnitt verengt sich in Folge ‘—l_l_‘_'- N
der Blutung reflektorisch (Vasokonstriktion). dgneu
c) Welchen neuen Durchmesser d 50, muss das GefaR aufweisen, damit der i : : ‘: -
Stromungswiderstand auf das dreifaches des urspringlichen Wertes zunimmt? ) I )
Prof. Giorgio Cattaneo Universitat Stuttgart — Institut fiir Biomedizinische Technik 35

(W
O) Re=p- by o M5O Ynn 0,03F =3T < 2200 = Lmhee Sreme
M 36 A0 L

b) R= -5 m ox
77-\1,l+
—--5-2,4-40'1% - ] B
T-LZ\ML“}L'

= M, uss a0t L
//

<) 2=k, uss ool

ms

ey
= 34, W A6

2, 33 A6 = AU

7D

D = = AU
T- 24, 322.40° 22

AN

P



Voryung A0

Aufgabe 1 — Gehirndurchblutung Biomechanik
In der Abbildung ist die Blutversorgung des Gehirns vereinfacht dargestellt. Ryes
Es gilt py = 100mmHg, py = 0 mmHg und , A N
Qges = 800 ml/min. R, Ry Ry

1. Im physiologischen Zustand:

a) Wie groB ist der Durchfluss Qg in jedem

Kapillarbett? - -
b) Berechnen Sie den gesamten GefaRwiderstand
Rges, sowie den Widerstand einer gréReren Qges
Arterie R,, einer groBeren Vene Ry und den ' i
Widerstand R,y mit Hilfe der in der Abbildung : : : - ‘ :
angegebenen Druckabfille. ' H ' ' ! ]
28 1881 8 1 Eci 5 o1 Boigo
Ersatzschaltbild: 25 | §§ - T - § §. 85 |
c% is%i % g8 2 12868
p [mmHg]
100 80 30 20 15 10 5 0
Die Geféifie weisen auf jeder Ebene dieselbe Dimensionen auf.
Drnf Ginrnin Cattanan Viniviareitat Qhittart _ Inctiti fiir Rinmadizinicnha Tarhnil e

b) P_ng:_é C_AOOVV\V\,H‘& ~ _ 01z LN Y
Q. 66 =% i
(28 /

R =0 = — (AGC)—A’O)M"H - — 0,05 nnHs
65-Q 0,5 Fou=S -

Imm

R, = —Lp = - S nnly — — 0, 0425 by
0,5a 6,5 s oo

Ray= —p = —Fhmety = - 64515 1a by
O;l; G 0/3 . \Q@%‘\-L e

2. Eine Stenose verringert den GefdRdurchmesser einer Apyy =75 mmHg
groReren Arterie um ein Viertel. Apa =20 mmHl g Apy =S mmHg
Es wird angenommen, dass p und p, unverandert bleiben. Ra Ray Ry

Qx

a) Wie groR ist der Widerstand Ry des stenotischen
GefaRes?

b) Welcher Durchfluss Qs ergibt sich in jedem Pe
Kapillarbett hinter der Stenose? Vergleichen Sie ihn = =
mit dem Durchfluss ohne Stenose. Qgess

c) Berechnen Sie den Druckabfall Ap,s durch das

stenotische GefaR.

Welchen Anteil am gesamten Druckabfall Apges=ps —
pg hat dieser? Rus Ru Ry
Vergleichen Sie: Welchen Anteil hat der Druckabfall A . Mpavs Mpys
des gleichen GefdBes ohne Stenose am gesamten Pas ’ ’
Druckabfall?

£

e

Ersatzschaltbild:

6) RPas= —Mbpu L = _/l_%.xa,*
X

L) O, = LPgs _ AGO b Yo -

Roasstamr®  (0,AT5 + 0, ASFT - 0, 0415 | b B9

W\ A

Qs = 0,25 Q= (o0,
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Aufgabe 1 — Gehirndurchblutung Biomechanik

Aps=20mmHg Apay=75mmHg Apy = 5mmHg
Ry Rav Ry

3. Der Widerstand in nachgeschalteten GefalRen
verringert sich, um dem verminderten Durchfluss
durch die Stenose entgegenzuwirken.

a) Wie weit mussen die Durchmesser der beiden
nachfolgenden GefaRe (kleinere Arterien)
erhoht werden, um den urspriinglichen
Durchfluss Qg zu gewahrleisten? Beide
Durchmesser &dndern sich dabei um den
gleichen Faktor.

Ersatzschaltbild:

Erweiterung der GefaRe

Prof. Giorgio Cattaneo Universitat Stuttgart — Institut fiir Biomedizinische Technik 23
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Aps=20mmHg Apay=75mmHg Apy = 5mmHg

4. Anstatt einer GefdRerweiterung kommt es nun zu
einer Erhéhung des Eingangsdrucks pg zur Erhaltung
des urspriinglichen Durchflusses Qg in den
Kapillaren hinter der Stenose.

a) Wie weit erhoht sich pg?
b) Wie wirkt sich die Erhéhung auf den Durchfluss
im parallel geschalteten Kompartiment?

G) Q= 466 =

o R: QPU + rl,|+JZL *R\,

Z_

Ray
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Aufgabe 1 — Herzarbeit Biomechanik

Der linke Ventrikel fordert pro Schlag ein Blutvolumen von 70 ml bei
einem diastolischen Druck p3 von 80 mmHg und einem systolischen
Druck p4 von 120 mmHg. In der Fullungsphase steigt der Druck im
Ventrikel von p; = 3 mmHg bis p, = 8 mmHg.

Isovolumetrische Maxima

Druck in mmHg

Die Herzfrequenz betragt 80 Schldge pro Minute mit einer
Systolendauer von 300 ms.

a. Berechnen Sie die vom linken Ventrikel verrichtete Arbeit Wy, pro 120
Herzschlag. /

b. Berechnen Sie die durchschnittliche Ventrikelleistung Py bei einer /
Herzfrequenz von 80 Schldgen pro min. //

c. Berechnen Sie die durchschnittliche Ventrilkelleistung Ps wahrend @. 3 Ruhedehnungskurv
der Systole.

T
0 140 Volumen in ml
—
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9 W= Ve (B2 w22
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Aufgabe 1 - Lungen o0 Drtn A Biomech:

[Nt

i PR RO " kPa-
Bei der Inspiration einer Probandin wird ein Stromungswiderstand von 0,2 :” gemessen.

Bei einem Atemzug von 3 Sekunden atmet sie 2 Liter Luft ein. Der intrapleurale Druck betragt wahrend der gesamten

Einatmung -8 mmHg. Der Alveolardurchmesser wird als 100 um und die Wandstarke als 0,1 pm angenommen.

a) Berechnen Sie den (relativen) intraalveolaren Druck p, (sowohl in Pa als auch in mmHg) mit der Annahme einer
konstanten Stromung.
b) Berechnen Sie die von der Muskulatur geleistete Arbeit W.

c) Berechnen Sie die Spannung in der Alveolarwand.
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Aufgabe 1 - Trigheitsprinzip Musterlésung

Welche der folgenden Formulierungen des Tragheitssatzes sind korrekt?

a)) Ist die resultierende Kraft auf einen Kérper Null, so ist er in Ruhe oder er bewegt sich mit
konstantem Geschwindigkeitsbetrag.

b) Wirkt auf einen Korper keine Kraft, so bleibt er in Ruhe. Bewegt er sich mit konstanter
Geschwindigkeit geradlinig, so muss auf ihn eine Kraft wirken.

c)) Jeder Kérper bleibt in Ruhe oder bewegt sich mit konstanter Geschwindigkeit geradlinig weiter,
wenn keine Kraft auf ihn wirkt.

Jeder Koérper bleibt in Ruhe oder bewegt sich mit konstanter Geschwindigkeit geradlinig weiter,
wenn die resultierende Kraft auf ihn Null ist.

€)Y Alle Kérper sind trage; d.h., ihr Geschwindigkeitsvektor dndert sich nicht von selbst, sondern nur
infolge der Einwirkung von Kraften.

f)  Bei Vernachlassigung der Reibung bewegt sich ein geradlinig beschleunigter Kérper mit
konstanter Geschwindigkeit weiter.

g) Zur Bewegung eines Kérpers braucht man eine Kraft.

F
A 6 o
Aufgabe 2 - Aktionsprinzip 7.° ~ D

Gegeben sind Kérper A und Kérper B mit my > mp.

AuBerdem sind zwei Krafte gegeben, wobei gilt: ﬁl > 1?'2.

Welche der folgenden Aussagen treffen zu?
@ ﬁl beschleunigt Kérper A starker als fz.
b) fz beschleunigt Kérper B starker als ﬁl Kérper A beschleunigt.
c) fz bremst Kérper A stérker als Kérper B.
@ ?1 beschleunigt Korper B starker als Kérper A.
@ FZ bremst Kérper B schwécher als ﬁl,

Aufgabe 3 - Aktionsprinzip Musterldsung

Ein Golfball mit einer Masse mgoypau = 47 g wird mit einer Kraft von Fscpiqg = 6 kN in x-Richtung

geschlagen. Die Kontaktzeit zwischen Golfschlager und Ball betragt t = 0,5 ms.

Berechnen Sie die Geschwindigkeit in %, die der Ball in x-Richtung erreicht.
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Aufgabe 4 - Wechselwirkungsprinzip

Musterlos!

Welche der folgenden Aussagen sind korrekt?

An einem Korper greifen die Krafte ﬁl und 17‘2 an. Sie sind im Gleichgewicht, wenn...

a) ﬁl und ﬁz in Betrag und Richtung tUibereinstimmen.

@ Der Korper einen festen Geschwindigkeitsbetrag und eine feste Richtung besitzt.

c) ﬁl und fz einen gleichen Betrag, aber entgegengesetzte Richtungen haben.

d) 1_3)1 und ﬁz auf der gleichen Wirkungslinie liegen.

e) ﬁl und 1_52 gleich groR und parallel sind.

@ ﬁl und l_fz den gleichen Betrag, die gleiche Wirkungslinie und entgegengesetzte Richtung haben.

@ Der Korper ruht.
@ Die resultierende Kraft Null ist.



Aufgabe 6 - Zweidimensionale Kraftzerlegung Musterlésung

a Die Abbildung der nachfolgenden Aufgabe wurde leicht
modifiziert, da die urspriingliche Abbildung bei der Bearbeitung

zu Verwirrung gefiihrt hdtte.

Ein Turner (17"(; =700 N) hangt wie dargestellt an einem Reck.

Dabei nehmen die Arme die Winkelstellung a ein.

Ermitteln Sie rechnerisch die Krafte, welche die Hande auf die

Turnringe bei Winkeln von 5°,15° und 30° ausiben.

a: Winkel zwischen Arm und Mittelachse des Turners

Luiabest | Fan | Fax | Fa

30° L6 W 20010 | Lo, 1w

2 NS¢ IO 5Y% N | D02, 00
[ A50W 16,60 IS A, DN

D%

Musterldsung

Aufgabe 1 - Krafte und Belastungen im Hiiftkopf

Wir nehmen Bezug auf die Aufgabe ,Kréfte und Belastungen
im Huftkopf” aus Grundlagen der Mechanik (Teil I1).

Die Kréfte wurden wie folgt berechnet:
N = —(Fy - cosB + Fy - sinp) = —287,6 N

Q=—F,-sinf +Fy-cosp =—360,4N

M=a-(—F, sinf +Fy - cosB) = —10,81 Nm

Querschnitt der Kompakta
dy Betrachten wir den hohlen Querschnitt des Hiiftkopfes mit

d; folgenden geometrischen Parametern:

dy = 20mm
d; = 15mm

& Dabei wird nur die Kompakta mit einem E-Modul von
X E = 17.000 MPa betrachtet.

Berechnen Sie die maximale Normalspannung gy im Knochenquerschnitt.

)

Berechnen Sie die Normalspannung oy, im hypothetischen Fall eines vollen Knochens

=

und setzen Sie sie ins Verhaltnis mit oy.

Berechnen Sie die Dehnung ¢ in beiden Féllen a) und b).

o

Berechnen Sie die Schubspannung 7 in beiden Féllen a) und b) .
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Beide I und W sind abhéngig allein von der Geometrie des Balkenquerschnitts.
1A ID = M = ~A Q( 3 AMNm =— Lo _/li In der Literatur sind Werte fir verschiedene Geometrien zu finden.
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Pi
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Aufgabe 2 — Belastungen an Gelenken Musterldsung

Es wird ein Gegenstand mit einer Masse m = 10 kg gehalten, wobei der Unterarm

em o
rechtwinklig angewinkelt ist. Die Masse m (bt eine Gewichtskraft F; auf den Unterarm
Pele y aus, wobei die Erdbeschleunigung g = 9,81 SEZ betragt.
= a) Berechnen Sie die Gelenkkraft I_-",;e,gnk.
FBizeps
Ftenn Fs b)  Berechnen Sie die Bizepskraft ﬁBizeps.

2em 20 cm

) Faz -mg= A0Lg 9,047 ~ =954 N
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