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POUZITT FOTOELASTICIMETRIE PRI VYSETROVANTI BIOMECHANICKEHO
CHOVANTI NAHRAD KYCELNIHO KLOUBU

Pri reSeni sloZitych biomechanickych problémd lze s vy-
hodou pouzit metody fotoelasticimetrie, nebot snadno ziskdme
popis pole napeéti s uré¢enim mist koncentraci napéti a jejich
relativnich velikosti.

Pomoci fotoelasticimetrie byl proveden vyzkum tfi typa
endoprotéz kycelniho kloubu, které mizZzeme rozdélit do dvou
skupin

- rigidni bezcementové endoprotézy

- bezcementové endoprotézy s pruznym diikem.
Obé skupiny endoprotéz se 1i51 konstrukci dfiku a fixaci v
dfenovém kandlu.

Prvni skupina je osazovdna tzv. metodou "pressfit", kdy
dfik endoprotézy je pevné zarazen do pfedem pfedvrtaného dfe-
nového kandlu. Prenos sil je zajistén co nejvétsi moznou kon-
taktni plochou mezi difikem a kostni tkédni. Do této skupiny
patfi{ dva typy zkoumanych endoprotéz - MOTORLET, vyzkum této
ndhrady byl publikovan jiZz ditive /1/,a POLDI (obr.1,2). Dtfiky
téechto totdlnich nahrad kycelniho kloubu jsou vyrobeny ze
slitiny titanu VT 6 a na jejich konicky krcek se nasazuje ke-
ramickd hlavice (A1203).

Kotveni cervikokapitdlni endoprotézy s prutovym drikem
(obr.3-5), kterou jsme zafadili do druhé skupiny, je také
primé, bez prostfednictvi kostniho cementu. Primédrni fixace
je zajisténa. pevnym vklinénim prutového dfiku do vyrasplo-
vaného drefového kandlu. Sekunddrné je drfik fixovéan kostnim
vristem mezi pruty difiku. Dfik endoprotézy délky 200 mm je
tvoren z péti prutd o 4,5 mm, které jsou v horni cdsti pevne
spojeny s limcem a na spodnim koncl jsou vzdajemné svareny.
Vsechny ¢édsti endoprotézy jsou vyrobeny z austenitickeé oceli
AKV Ultra 2.

Fotoelasticimetricky model byl v méritku 1 : 1. V pri-
padé titanové endoprotézy byl zhotoven prostorovy mocdel z e-
poxidové pryskyfice s konstantou optické citlivosti K=13N/mm.
V ptipadé endoprotézy s prutovym drikem byl vyfezdn z desky
o tloustce t = 10 mm z materidlu Araldid B fy Tiedemann s
konstantou optickeé citlivosti K=10,5N/mm. Rozmér prutd v ro-
viné symetrie rovinného modelu jsme navrhli tak, aby byl za-
chovdn pomér tuhosti prostorové konstrukce prutového driku,
tzn. laterdlni prut byl zhotoven o Sifce 4,5 mm a zdvojene
pruty stredni a medidlni o Sifce 5,7 mm.

Modely endoprotéz byly postupneé pomocg sddry pevne osa-
zeny do otvoru ocelového valce pod dhlem 8 vzhledem ke svislé
ose. V obou ptipadech byl difik vetknut zhruba na polovinu sveé
vySky. To predstavuje podminky, které pfi osazeni do femuru
simuluji Uplné uvolnéni v horni ¢dsti. Ve spodni ¢d4sti byl
vytvoren kloub pomoci ocelové kulicky vlozené mezi dvé ocelo-
vé kruhové desticky. V horni ¢édsti byla sila prendsena pfes
polyetylenovou kyc¢elni jamku, coz pfedstavuje posuvny kloub.
Takto uzptsobené okrajové podminky tvofi konstrukci staticky
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urcitou.

Latézovani oylo wcalizovdno na zkuSebnim stroji Instron
43C! ) rigidni endoprotéza do velikosti zatéZzovaci sily -150N,
nrutovd konstrukce do sily -30N. Pro méfeni byl pouzit ref-
lexni polariskop - model 030 fy Vishay.

/Z podminek rovnovdhy na volném okraji vyplyvd, Ze hlavni
napéeti kolmé k okraji je nulové. Proto jsou hodnoty interfe-
rencnich pruhd na okraji modeld pfimo dmérné velikosti napéti
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rovnobézného s okrajem.

Na obr.1,2 jsou vykresleny izochromaty a izostaty pro
rigidni endoprotézu. Z Fadu interferen&nich pruhd 4 na okra-
Ji modelu urc¢ime napéti v modelu 0%, a skutecné napéti 0% vy-
ndasobenim modelového napéti pomérem skutetného a modeloVeého

zatizeni -
k.4 5,000
Oy = —t— » 0O5= 55 9y

I pti velmi nepriznivych okrajovych podminkdch srovnanim se
skutec¢nosti byly zjistény velmi nizké hodnoty napéti. V horni
cdsti jsme namérili maximdlni hodnoty napéti pfi prechodu
krécku do diiku, a to v horni ¢dsti tahové + 74,7 MPa a v dol-
ni ¢édsti tlakové - 106,6 MPa. 0Obé tyto hodnoty jsou hluboko
pod mezi pevnosti pouzité titanové slitiny Rm: 950 MPa.

Na obr.3,4,5 jsou vyneseny prepocitané hodnoty napéti
pro jednotlivé pruty izoelastické endoprotézy POLDI. V pripa-
de této ndhrady jsme jako skutecné zatiZzeni uvazovali hodnotu
2.500 N, coz je polovi¢ni hodnota nez v predchozim ptipadé.Je
to maximdlni hodnota fyziologického zatiZzeni ky€elniho kloubu,
ktera se v literatufe uvddi v rozmezi 2,5 aZ 4 ndsobku tihy
lidského téla ( po ode¢teni tihy nohy ). A dale jsme vychéze-
1i z hlediska, Ze tato cervikokapitdlni ndhrada je urcéena pro
biologicky starsi pacienty s niz§i fyzickou aktivitou.

Na obr.> je vynesen prdbéh napéti podél laterdlni a me-
didalni strany laterdlniho prutu. Z grafu je patrnd koncentra-
ce tahovych napéti v misté vetknuti tohoto prutu do limce
g°= + 219 MPa, nejvyssi namérend hodnota tahovych napéti u
této konstrukce. Ddle smérem ke konci difiku jsme zjistili, Zze
dochdzi k vyboceni tohoto prutu (3.fez). U zdvojeného medid!l -
niho prutu (obr.4) je zirejmé vetknuti tohoto prutu do limce -
na medidlni strané je namdhdn v horni ¢dsti tahem, na latc-
ralni tlakem. Ve stfedni ¢dsti je situace dle predpckladu
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opacna - medidlni strana
je tlacend, laterdlni ta-
Zzenda. Nejvyssi tlakové na-
péti jsme urcili na late-
ralni strané tohoto prutu
0 = - 359 MPa. Zavérem
l1ze konstatovat, Ze obé u-

* vedené hodnoty jsou pod
mezi pevnosti pouzité oce-
1i Rm= 900 MPa.
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