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METHODOLOGY OF THE PASSIVE RESISTANCE
MEASUREMENT AT THE HIP PROSTHESES

METODIKA MERENIi PASIVNICH ODPORU
U TOTALNICH NAHRAD KYCELNICH KLOUBU

Svatava KONVICKOVA

Mecthodology  of the  passive resistance  was developed  at I'aculty  of
NMechanical tnginecering of C1U Prague. The testing device was designed with
the regard of the International Standard 15O 6474, which deals with  implants
Jor surgery ceramic materials based on alumina.  The testing device  allowed a
swinging motion of the ceramic ball in the tested cup in the range of 23 .
Developed methodology was used for varions series of measurement and all the

measurements confirmed the correciness of obtained resulls.

1) Uvod

Metodika méreni pasivnich odporii byla vyvinuta na katedfe pruznosti a pevnosti
fakulty strojni CVUT Praha v souvislosti s vyvojem nového typu jamky pro totalni
nahrady kycelnich kloubl. Tento novy typ kyCelni jamky tzv. sendviCova jamka, je
tvorena polyetylenovou jamkou s keramickou vliozkou. Keramicka vlozka (Al,0,) byla do
konstrukce  kycelnich endoprotéz  zavedena z toho divodu, ze tieci dvojice
keramika-keramika vyrazné snizuje otér polyetylenu, ktery se vyznamnou mérou podili na
vytvareni polyetylenového granulomu s toxickym efektem, ktery je pfiCinou osteolyzy a
postupné destrukce kosti a nasledného uvolnéni endoprotézy. Polyetylen pak v nové
konstrukci jamky svym tlumicim u¢inkem nahrazuje pruzné ucinky chrupavky.

Zavedeni nového typu sendviCové jamky do klinické praxe pfedchazela fada
experimentt i vypoCtd (napt. vypocet kontaktnich tlaki MKP).

Hlavnim faktorem pro porovnani dosud uzivanych typt endoprotéz polyetylen-keramika
s nové vyvijenym typem nahrady, tvofenych tieci dvojici keramika-keramika jsou pasivni

odpory.
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2) Navrh mériciho zaFizeni

Mcrici zafizeni byvlo navrzeno na zaklad¢é pozadavku International Standard 1ISO 6474,
Ktery urcuje  zkousky pro keramick¢ implantaty na bazi kysli€niku hlinitcho. Zatizeni
mcieni pasivnich odporu bylo navrzeno tak, aby bylo mozné méfit keramické jamky
riaznveh  vyrobnich toleranci a porovnat  je s dosud uzivanymi  jamkami

polvetvlenovymi. Schema tohoto zafizeni je na obr. €. 1
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Obr.1

Jak je 7 abr. ¢ | patrno. zkuSebni  zafizeni umoziovalo kyvavy pohyb keramické
koule ve  zkudcbni jamee v rozmezi  125° Tento  pohyb byl vyvozovan klikovym
mechanismem  pohanénym stejnosmérnym elektromotoren typu K7A3  1P40, 24V, 0.SA,
0.64Nm. 45 I'min. Zkuscbni zafizeni bylo namontovano do elektrodynamického  stroje
AMSLIER,  coZ je vysokofrekvencni pulsator do 10 tun, u n&hoz byvla vyuzita jeho
staticka ¢ast s nastavenvm rozsahem 10 N - 10 kN. Zatézovaci stroj umoznoval plynulé
zatézovani osovou silou a jeji méreni. Mazani tiecich ploch bylo realizovano vtékanim
mazovcho media do oblasti kontaktu horniho  zat¢zovaciho elementu a keramické koule a

dale byl zapisten dostatek mazoveho media ve stvku koule-jamka.
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3) Mérici Fetézec
Pro porovnani pasivnich odporii jednotlivych méfenych dvojic jamka-hlavice byla

zjistovana  spoticbovand cncergic  pro  vyvozeni kyvavého pohybu po dobu 35 scc.
Stejnosmérny elektromotor byl napajen konst. napétim 24V z tvrdého zdroje ALU 310 -

ZPA Kosire, takze staCilo mérit pouze protékajici proud do elektromotoru. Soucasti
méficiho fetézce byl digitdlni multimetr M 4630 CR firmy Metex, s nastavenym

rozsahem pro stejnosmémy proud 1-20A s moznosti automatického odectu a registrace
métenych  hodnot fidicim pocitatem. Pro tidici poCitac byl vypracovan program, umoziujici
odcet a ulozeni méienych  hodnot s frekvenci 3 méfeni za  vierinu. Ukazka zavislosti

pribéhu proudu na ¢ase je na obr. &. 2.
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Obr.2

Ze zavislosti protékajiciho proudu v case je patma pocatecni §pickova hodnota proudu,
ktera je zplisobena ztratami v rozebéhu méficiho zafizeni. Tato pocatecni §pickova
hodnota proudu nebyla do hodnoceni zahrnuta a pro posouzeni velikosti pasivnich odpori
byla uvazovana az velikost ustaleného proudu od 5 sec. Z takto ziskané zavislosti
proudu na case byla integraci spoctena spotfebovana energie pro posouzeni pasivnich

odporu.
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4) Mazaci medium

Dominantni otazkou pro posouzeni velikosti pasivnich odport jednotlivych métenych
vzorku je otazka pouzitého mazaciho media a jeho reologickych vlastnosti. V této oblasti
bvl na Katedie pruznosti a pevnosti proveden §iroky vyzkum, v tomto prispévku jsou
presentovany jen koneéné vysledky.

Pro méfeni pasivnich odport jednotlivych vzorkl byla na zakladé predchoziho vyzkumu
pouzita smés ve slozeni:
. Riengeruv roztok
2 kvsclina hyaluronova ( v fedéni 1.5 mg na lem')
2. proteoglykony z hovézi chrupavky (v fedéni 1.5 mgna lcm')
40,10 roztok hvdroxyetylcelulozy

Dynamicka viskozita této mazaci smési byla 1 1,713 mPas pti rychlostnim spadu
7 emusec a teploté 239 C.

Dvnamicka viskozita této pscudosynovialni tekutiny  pii teploté 36°C a rychlostnim

spadu 7emesee byla 17 1.235 mPas

5) Viastni méreni

a) Zkoudena jamka byla zatmelena do zkuSebniho zafizeni.

b) Do jamky potiené mazacim mediem byla viozena keramicka koule.

¢) Ve zkusebnim stroji byl proveden dotek opérného elementu bez osového zatizeni.
Kontaktni plocha mezi opérnym elementem a kouli byla trvale mazana.

d) Po spusténi pocitace byl uveden do pohybu mechanismus zkuSebniho zatizeni a bylo
provedeno méreni po dobu 35 sec.

¢) Postup byl opakovan pii postupném zvySovani osové sily do max. hodnoty 2000 N.
Pro kazdv zatézovaci stupen bylo méfeni opakovano 3x a zaznamenana prumérna hodnota z.
t¢chto 3 mereni

) Pro stejnou jamku byl celv  postup opakovan pro dalsi 2 polednikové pozice jamky
pootoc¢enc po 120

p) /¢ ziskanveh diagrami zavislosti proudu na Case byly integraci vypocteny hodnoty
energii. charakterizujicich pasivni odpory v zavislosti na osovém zatizeni.

h)Pro  kazdou trojici, ktera je charakterizovana urCitym  zatizenim byla vypoctena

prumerna hodnota a jejich spojenim ziskana vysledna zavislost.

6) 7Z.avér
Pouzita metodika byla aplikovana na riizné serie méfeni pasivnich odpori a na zakladé
techto vysledku je mozné  konstatovat. ze pouzita metodika  zajistuje reprodukovatelnost

wsledha pii - opakovanych meétenich. Pasivni odpory jsou u viech zkouSenych dvojic pi



nulovém zatizeni prakticky stejné a pohybuji se v rozmezi 240 - 250 Ws a to pro riizné
druhy mazani, rizné praméry vzorka i rizné materialy vzorkt. To svéd¢i o tom. ze¢ navrzené
zkusebni zafizeni zajistuje spolehlivou reprodukovatelnost vysledki a je pro vyzkum

vyrobnich toleranci kycelnich nahrad zcela vyhovujici.
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