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1 )  (Ivod 
Metodika měření pas ivních odporu by la vyvinuta na katedře pružnosti a pevnost i 

laku l ty stroj n í  ČVUT Praha v souvis losti s vývojem nového typu jamky pro totá ln í  

náhrady kyče ln ích k loubu. Tento nový typ kyče ln í  jamky tzv . sendvičová jamka, je 

tvořena polyetylenovou jamkou s keramickou vložkou. Keramická vložka ( A I  ,O , )  by la do 

konstrukce kyčel n ích endoprotéz zavedena z toho důvodu, že třec í dvoj ice 

keramika-keramika výrazně sn ižuje otčr polyetylenu, který se významnou mčrou pod í l i  na 

vytvářen í  polyetylenového granulomu s toxickým efektem, který je příčinou osteolýzy a 

postupné destrukce kostí a následného uvol nění endoprotézy. Polyetylen pak v nové 

konstrukci jamky svým t lumíc ím účinkem nahrazuje pružné úči nky chrupavky. 

Zaveden í  nového typu sendvičové jamky do k l in ické praxe předcházela řada 

experimentů i výpočtů (např. výpočet kontaktn ích tlaků MKP). 

Hlavním lak torem pro porovnán í dosud užívaných typů endoprotéz polyety len-keram ika 

s nově vyvíjeným typem náhrady, tvořených třecí dvoj íc í  keram ika-keramika j sou pasivní 

odpory. 
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2 )  N ávrh mě řícího za říze n í  

rvlě ř í c í  zař" ízen í  b\' l o  naHženo n a  zák ladč požadavků  I nternational Standard ISO 6474, 

k tcn urč uJc  z.houšh pro keram ické i m plantáty na bázi kysl ičn íku h l i n i tého. Zařízen í  

měře n í  pas i vn íc h  odporů bylo navrženo t a k ,  aby bylo možné měřit keram ické jamky 

rlvnÝch \ \rob n ích  to l erancí a porovnat Je  s dosud užívanýmI jamkami 

po h  e t \  kno\ Ý· m l .  Schema tohoto zaříze n í  je na obr. Č .  I 
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, l a k  je I. obr .  Č. I patrno,  zkušeb n í  zaří zen í  umožňoval o  kývav)' pohyb keramické 

kouk \ e I k u šdm í Jamce v rozmezí 1 1 5 "  Tento pohyb byl vyvozován k l í kovým 

mecha n i smem pohánčn�'m ste j nosměrným e lektromotoren typu K7A:l 1 P40, 24V, O,5A, 

O,(,4 N I ll , 4 '  m ill Zk ušebn í zařízen í by lo namontováno do elektrodynamického stroje  

A M S I , I R ,  CO /  J e  v\soko lrekvenčn í pu l sátor d o  1 0  tun,  u něhož bvla využita jeho 

s ta t ícka  část  s nas tavenÝm rozsahem I O N - 1 0  k N .  Zatěžovací stroj umožňoval plynulé 

zatčim úní  osovou s i lou a je j í  mčře n í .  Mazán í třec ích ploch byl o  rea l i zováno vtékán í m  

nla/O\ c l 1O  mcd l a  do oblast i  kontaktu horního zatěžovac í ho elementu a keramické koule a 

d;de 1 >\ 1 l a j í š t č n  dostatek mazov ého media  ve stv k u  kou le-j amka,  
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3) M ě řící řetězec 

Pro porovnání pas ivn ích odporu jednot l i vých měřených dvoj ic jamka-h lavice byla 
zj išťována spotřebovaná energie pro vyvození kývavého pohybu po dobu :15  scc . 

Stej nosměrný elektromotor byl napájen konsl. napětím 24V z tvrdého zdroje AUJ 3 1 0 -

ZPA Košíře, takže stač i lo  měřit pouze protékaj ící proud do elektromotoru. Součástí 

měříc ího řetězce byl digitá ln i  mul t imetr M 4630 CR fiony Metex, s nastaveným 

rozsahem pro stej nosměrný proud 1 -20A s možností automatického odečtu a registrace 

měřených hodnot řídícím počítačem.  Pro řídící počítač byl vypracován program, umožňu j íc í  

odečet a uložení mčřených hodnot s Irckvcncí 3 mčření za vtdi nu. Ukúzka závis losti 

průběhu proudu na čase je na obr. Č .  2 .  
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Ze závislosti protékaj íc ího proudu v čase je patrná počáteční špičková hodnota proudu, 

která je  způsobena ztrátami v rozeběhu měřícího zařízen Í .  Tato počáteční špičková 

hodnota proudu nebyla do hodnocení zahrnuta a pro posouzení vel i kosti pasivních odporů 

byla uvažována až vel i kost ustáleného proudu od 5 sec. 't takto získané závislosti 

proudu na čase byla integrací spočtena spotřebovaná energie pro posouzení pasivních 

odporů. 
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.t )  M a:r.ac í  m ed i u m  

I )om i na n t n í  otazkou pro posouzen í ve l i kost i pasivních odporů jednotl ivých měřených 

\/or" u j e  otazka použ i teho mazac ího mcdia a jeho reologických vlastnost í .  V této ohlasti 

hYl na katedře pružnosti a pevnosti provedcn š i roký výzkum, v tomto příspěvku j sou 

presc ntovánv jen konečné výsledky. 

P ro měření  pas ivn ích odporů .i ednotl iv�"Ch  vzorků hy la na základě předchozího výzkumu 

pou/ i ta směs ve s ložen í :  

R i engeruv roztok 

� k \'se l i na hva l u ronová ( v ředěn í  1 , 5 m g  na I c m ' )  

. '  proteog lvkonv z hovčzí chrupavkv ( v  ředění  1 , 5 m g  n a  I c m  ' ) 
4 n, I "  I) roztok hvdroxycty lce lu lozy 

I )\ n a m i c k á  v i s ko/ita teto mazac í směsi  hyla  II 1 , 7 1 �  m Pas při rych lostním spádu 
7 cm sec a tep lotě �3 "  C .  

I lv n a m i c k á  v i skozita této pseudosynoviá ln í  tckutiny při teplotě :lG " e a rych lostn ím  

s p ú d u  k m 'sec hv l a I I  1 .�:l5 m Pas. 

S )  \ Iast n í  mčře n í  

a )  I J oušenú jamka bvla zatmelena d o  zkušebního zařízení .  

b I Do jamky potřene mazac í m mediem bv la v ložena keram ická koule. 

c )  Ve zk ušebním stro j i  hyl proveden dotek opěrného elementu hez osového zatižen í .  

Konta k t n í  plocha mez i  opěrným elementem a koul í hy la  trvale mazána. 

d) Po spuš t ěn í poč í tače hvl uveden do pohvhu mechan ismus zkušehního zařízení a hylo 

prm edcno měření  po dohu :l 'i  sec 

c l  Post u p  bvl opakován při postupném zvyšování osové síly do max. hodnoty 2000 N .  

Pro ka.řd' zatěžov ací stupeň bylo  měření  opakováno :l x  a zaznamenána průměrná hodnota z 

těchto -' měření 

n P ro stej no u  j a m k u  hy l  ceh postup opakován pro da lš í  2 polední kové pozice jamky 
pootoč'ene po 1 : 2 0  
g I /c l í skanÝch d i agra m u  záv i s lost i  proudu na čase hy ly i ntegrac í vypočteny hodnoty 

energ i í .  c harakter i zu j íc ích pas i vní  odpory v závi s losti na osovém zatížen í .  

h I P r o  k údou tro j ic i , která j e charakterizována urč i tým zatížen ím hy la  vypočtena 
pru l 1 l 0mú hodnota a je j i ch  spo jen ím získána výsledná závi slost. 

6) Zá\čr 

I 'ou.ři tá  metod i k a  hy la apl ikována na ruzné serie měření pas ivních odporů a na zák ladě 

tčchto \ � s l ed k ú .i e l110žne konstatovat. že použitá metodika zaj išťuje reprodukovatelnost 

\ \ s kd " ll při opakovan\ch l11čřen ích . Pasi vn í  odpory j sou u všech zkoušených dvoj ic  při 
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nulovém zat ížení prakticky stej né a pohybuj í  se v rozmezí 240 - 250 Ws a to pro různé 

druhy mazán í ,  různé průměry vzorků i ruzné materiály vzorků. To svědčí o tom. že navržené 

zkušební zařízen í zaj i šťuje spoleh l i vou reprodukovate lnost výsledků a je  pro výzk um 

výrobn ích tolerancí kyčeln ích náhrad zcela vyhovuj íc í .  
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