POUZITI FOTOELASTICIMETRIE V BIOMECHANICE KYCELNIHO KLOUBU

J.Jirova, S.Junkova, J.Kraténa, Ustav teoretické a aplikované
mechaniky CSAV, Praha 2, VysSehradska 49,
F.Kolar, Ustav geotechniky CSAV, Praha 8, V HolesSoviékach 41

Uhlikova vlakna nachazeji stdle SirsSi ulatnéni v
mediciné. Dosud nejrozsirenéjsi klinické pouziti je v oblasti
nahrad sSlach a vazd. U nahrad kosti nebo pri aloplastice se
vyskytuji uhlikové kompozity zatim spise ve stadiu
experimentalniho ovérovani, aplikace jsou pouze ojedinélé.
Zakladni predpoklad umélych materidld@ pro pouzZiti v lidském
téle, tj. biokompatibilita, je wuspokojivé splnéna. Dosud
nedoresenym problémem jsou nékteré mechanické vlastnosti, jako
je napr. nizka dnavova pevnost. Vyhodou kompozitnich materidald
s uhlikovymi v1lakny je mozZnost resit pomér podélné a pricéné
pevnosti zménou objemového podilu vlaken.

Endoprotéza kycelniho kloubu 2z uhlikového kompozitu,
ktera byla vyrobena v Poldi s.0.Kladno a experimentalné
ovérena v UTAM, byla z materidlu "HHTOCT-I" dodaného ze SSSR.

Byly provedeny uUnavové zkousky , chemicky rozbor sloZeni
materidlu, vyzkum mechanickych vlastnosti a byl porovnan
pomoci fotoelasticimetrie stav napjatosti endoprotézy z .

dodaného kompozitniho materialu s endoprotézou stejného tvaru
z materidlu izotropického.

Onavova pevnost endoprotézy byla zjistovana pomoci
dynamického elektrohydraulického valce MTS. Drik endoprotézy
byl pevné osazen do ocelového valce zhruba na polovinu své
vysky a volny konec byl ponoren do Ringerova roztoku , ktery
byl po celou dobu zkousky =zahrividn na teplotu 36,5 °C.
Sinusovy prdbéh sily byl aplikovan v rozsahu 0,5 - 2,5 kN s
frekvenci zatezovan1 25 Hz. Endoprotéza se porusila pri
celkovém poctu 6.10 cyklﬁ nebylo tedy dosazZeno pozZadované
pevnosti 10 cyklﬁ Porucha nastala ztratou pevnosti delaminaci
tkaninovych vrstev kompozitu vlivem smykového interlaminarniho

napéti.

Nizkda dnavova pevnost nas priméla k tomu, abychom
zjistili chemické slozZeni obou komponent. Vzorek materidlu byl
vyextrahovan v Soxhletove pristroji kyselinou mravenéi. Tak

byla oddélena tkanina od matrice. Tkanina, kepr 2.2, se sklada
z monofilniho vlakna tl1.12,5 gm s 50% obsahem tkaniny v
kompozitu. Nizkad pevnost vliakna a jeho velka tloustka
nasvédcuji tomu, Ze jde o vlakna vyrobena karbonizaci viskozy,
prip. smoly. Matrice je tvorena polyamidem.

z X Pro zjisténi mechanickych vlastnosti byly
——— provedeny tahové zkousky pro vysetrovani
IS Polb i moduld pruznosti, podélného a priéného
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pretvoreni a pevnosti v tahu ve sméru os
y, 2, jak je naznadeno na obr.1. Primérné
hodnoty jsou uvedeny v tab.I. Endoprotéza
byla vyrobena z vyznaceného kvadru tak, ZzZe

Obr.1. jeji tloustka byla ve sméru osy Xx.
Charakteristické hodnoty jsou velmi nizké
ve srovnani s uhlikovyni vlakny

Y pouzZivanymi napf. v letectvi.-
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Tab.I. Mechanické vlastnosti uhlikového kompozitu "HHTOCT-I”

Modul pruzZnosti Poissonovo &islo Pevnost v tahu
Ey [MPal| Ez [MPal uyz uzy Ry [MPal] | Rz [MPal
4580 . 8540 0,17 0,32 9,6 128

Fotoelasticimetrie. Pro zjisténi pole napé&ti navrzZené
konstrukce jsme pouzZili metodu reflexni fotoelasticimetrie.
Zplsob osazeni a okrajové podminky byly shodné s usporadanim
pro dnavovou zkousku. Na konstrukci endoprotézy byla nalepena
reflexni vrstva o tl. 1 mm s konstantou optické citlivosti
K = 11,2 Nnm ‘a modulem pruzZnosti E = 3200 MPa. 2Z izochromat

(obr.2) je patrné, 2Ze Vv konstrukci driku nejsou 2Zadné
koncentrace napéti, jejich velikost jsme tedy vyhodnocovali
pouze na okraji. Na obr.2 jsou patrné skoky na

izochromatickych ¢&ardach v mistech spojeni jednotlivych lamin.
Pro porovnani je uveden systém izochromatickych &ar pro
konstrukci stejného tvaru z izotropického materiialu (obr.3).
2avér. Vysledky vyzkumu prokazaly nevhodnost pouZiti
materidlu "HuTocT-I” pro vyrobu endoprotéz. Material ma nizkou
statickou i dudnavovou pevnost v dsledku pouzZiti nevhodnych
komponent.

Obr.3. obr.2.



