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ANALYZA NAPJATOSTI SIKMO ZATIiZENE HLAVICE KYCELNI ENDOPROTEZY
S UVAZOVANIM ROTACNE SYMETRICKYCH VYROBNICH NEPRESNOSTI

Vladimir FUIS"

Abstrakt: Prispévek se zabyva problematikou napjatosti v keramické hlavici totalni kycelni
endoprotézy nasazené na diik a zatizené Sikmym zatizenim. V kontaktnim kuzelovem utvaru mezi
hlavici a diikem se uvazuje rotacné symetricka vyrobni nepiesnost typu odchylka od nominalni
kuzelovitosti. Vypoctové modelovani napjatosti je realizovano MKP — systéemem ANSYS. Cilem
modelovani je posouzeni napjatosti v pripadech zatizeni, které se bliZi fyziologickému.
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1. UVOD

Problematika napjatosti a spolehlivosti keramickych hlavic totalni kycelni endoprotézy
s uvazovanim vyrobnich nepiesnosti na kontaktnich kuZelich je feSena jiz n€kolik let.
Dosavadni studie vSak uvazovaly pouze =zatéZovaci stav odpovidajici normé
ISO 7206-5 urcené pro testovani keramickych hlavic [1]. Tato norma piedepisuje
zatizeni, jehoz vyslednice lezi v ose testovaci soustavy. Fyziologické zatiZeni kycelni
endoprotézy in vivo vSak neodpovidd uvedené normé a ztohoto divodu je tteba
posoudit vliv Sikmého =zatizeni na napjatost v keramické hlavici suvazovanim
vyrobnich nepiesnosti.

2. VYPOCTOVE MODELOVANI NAPJATOSTI

Vypoctové modelovani deformace a napjatosti se realizuje na soustave, kterd se sklada
z testovaciho ocelového diiku a keramické hlavice totalni kycelni endoprotézy.
V lidském téle jsou prvky kycelni endoprotézy pii chlzi zatéZovany dynamicky
s riznou orientaci silové vyslednice [2]. V prvni fazi se problém fes$i staticky, tedy
hlavice je nasazena na testovaci diik a zatizena silovou vyslednici F, ktera svird s osou
soustavy thel O viz obr.l. Spojeni hlavice a diiku je realizovano samosvornym
kuzelovym spojenim s nominalnim vrcholovym thlem 5°43’30” dle normy ISO 3040.
U kontaktnich ploch hlavice a dfiku je uvazovana vyrobni neptesnost typu odchylka
od nomindlni kuzelovitosti — uhel hlavice je vétsi nez uhel kuzele diiku (obr.2a).
Velikost uvedené vyrobni nepfesnosti ¢ini 10° na vrcholovém uhlu analyzované
soustavy, coz je limitni hodnota dand vyrobni dokumentaci.

* Ing. Vladimir Fuis, Ph.D. Sdruzené pracovisté UT AV CR a UMT FSI VUT v Brng, Technické 2,
616 69, Brno, tel.: +420 5 41142891, fax.: +420 5 41142876, e-mail: fuis@cis.vutbr.cz



Obr. 1 Schéma modelové soustavy
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Obr. 2 Vyrobni nepresnost typu odchylka od nominalni kuZelovitosti VAR.2
na zacatku a v pribéhu zatézovani



Hlavice 1 dfik jsou modelovany jako linearni izotropni kontinuum, soucinitel tfeni mezi
hlavici a diikem {=0,15. Pro modelovéani napjatosti v soustavé byl pouzit systém MKP
ANSYS 5.7.1. Z hlediska vazeb soustavy lze konstatovat, Ze kromé& kontaktu hlavice —
diik, byly pfedepsany symetrické okrajové podminky v rovin€ symetrie soustavy.

3. ANALYZA VYSLEDKU VYPOCTOVEHO MODELOVANI

V prubéhu zatézovani analyzované soustavy dochdzi k interakcim na kontaktnich
plochach, hlavice se zasouva na diik a vznik4d v ni obecnd trojosa napjatost, kterd se
vyrazné odliSuje od napjatosti vzniklé od osového zatézovani dle ISO 7206-5 [1].
Vyrazné se lisi 1 od napjatosti zplisobené Sikmym zatiZenim u soustavy bez uvazovani
vyrobnich nepfesnosti [3]. Na zacatku zatézovani je umoznén relativni pohyb hlavice
viacéi diiku v rdmei vyrobnich toleranci, jak ukazuje obr. 2a. Po zatiZzeni soustavy
pod uhlem & dojde ke zménam v oblastech kontaktnich ploch hlavice a diiku, jak
ukazuje obr. 2b.

U analyzované soustavy se maximalni tahova napéti lokalizuji do malych oblasti
(obdobné jako u vyrobni neptesnosti typu ovalita kontaktnich ploch) a nabyvaji vyssich
hodnot ve srovnani se zatéZovanim osovym. Na obr. 3 jsou zndzornény izoplochy
prvniho hlavniho napéti, které ma smér obvodovy pro zatizeni ptisobicim pod uhlem
0=34° od osy soustavy.
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Obr. 3 Izoplochy prvniho hlavniho napéti v hlavici



4. ZAVER

Z analyzy vysledkii vypoctového modelovani vyplyva vyrazny vliv Sikmého zatizeni
na napjatost v keramické hlavici totalni kycelni endoprotézy. Pro komplexni posouzeni
vlivu Sikmého zatizeni na napjatost a posléze 1 na pravdépodobnost jejiho poruSeni je
vSak nutné realizovat vypoctové modelovéani i s modelovou vyrobni neptfesnosti typu
ovalita kontaktnich ploch, ktera se na kontaktnich plochéach dtikt a hlavic vyskytuje.

Piispévek byl podporovin projektem GACR 101/01/0974.
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