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COMMENTSTO TRIBOLOGICAL TESTING OF ARTIFICIAL
JOINTS
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Summary: Contemporarily, one assumes that the main cause of the definitive
instabl e fixation of endoprosthesis in the bone structure is caused by the immunobi-
ological reaction of the bearer’s organism due to the presence of the foreign wear
particles torn off from the artificial joint surfaces. The task for biomechanicsis to
find testing procedures for solving of this problem. The aim of this contribuiton isto
discuss some practical aspects of this problem.

1. Uvod

Zavedeni polyetylénu s ultra-vysokou molekulovou hmotnosti (UHMWPE) jako
konstrukéniho materialu pro vyrobu kluznych ¢asti kloubnich endoprotéz znamenalo zésadni
pokrok v jejich vyvoji. Vyrazné zvyseni stability materidlu vSak paradoxné ztéZuje jeho
tribologické testovani. Na zékladé¢ obecného rozboru byl jako adekvatni testovaci metoda
navrzen otérovy test typu ‘line-on-plane” se specifickou kinematikou. V ptispévku je mj.
diskutovéna specifickd metoda ‘line-on-plate” a vysledky nékterych provedenych testi.
Z vysledkil experimentit vyplyvad mimo jiné, Ze pii sledovani otéru, v souhlasu s teorii, je
tieba rozlisit alesponi dva rtizné tfeci-lubrikacni rezimy (kontaktni a hydrodynamicky). Toto
rozliSeni ma znacny vyznam jak pro navrhovani otérovych experimentl tak pro tribologii
kloubnich nahrad obecné.

2. Experimentalni tribologie kloubnich nahrad

Pro studium otéru kloubti a jejich ndhrad mé z poznatki tribologie zdkladni vyznam rozliSeni
ruznych lubrikacnich rezim pro rizné rychlosti vzdjemného pohybu tfecich ploch. Tato
souvislost byva popisovana tzv. Stribeckovymi kiivkami, které udavaji zavislost efektivniho
koeficientu tfeni na rychlosti vzajemného pohybu. S jistym zjednodusenim lze fici, ze pro
ptipad, kdy je plocha lubrikovana, 1ze ocekavat dva tieci rezimy: rezim hydrodynamicky, kdy
jsou ob¢ plochy oddé€leny vrstvou kapaliny, a rezim kontaktni, kdy je vliv kapalinného
lubrikantu nevyznamny, nebot’ tfeci plochy se vzdjemné dotykaji. Hydrodynamicky rezim
odpovidd vysSim rychlostem, kontaktni rezim rychlostem nizS§im. Kvantifikace tohoto
rozliSeni je dana konkrétnimi vlastnostmi ploch a lubrikantl. Kazdy z vyse uvedenych
rezimi tieni (hydrodynamicky a kontaktni) ma zasadné jiny vliv na opotiebeni tiecich ploch:
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zatimco u hydrodynamického je opotifebovavani prakticky nulové, tfeni kontaktni, které se
blizi tfeni suchému (bez lubrikantu), mize zptsobit i v pomérn¢ kratké dob¢ fatdlni
poskozeni.

Pii studiu opotiebeni pouZziva tribologie cyklického naméahani na experimentalnich zatizenich,
ktera stylizovan¢ simuluji namédhani in situ. Tak se vyvinuly standardni metody pin—on—disc
a ring—on—disc. Pro cyklické testovani kloubnich nahrad byla vyvinuta celd fada simulatort.,
Typicky pocet testovacich cykli je 1 000 000, coz podle aktivity uzivatele endoprotézy muze
odpovidat dobé uzivani od nékolika mésici do nckolika let. Spolecnym rysem vSech
simulatorti je cyklickd simulace kroku, tedy simulace vytrvalé chiize. Zde lze ocekavat
hydrodynamicky lubrikacni rezim, ktery je proti opotfebeni celkem efektivni. Na druhé strané
existuje velka fada pohybovych aktivit provozovanych napt. v domécnosti ¢i pii zaméstnani
(uklid, vateni) charakterizovand spise statickym ¢i kvazistatickym zatéZovanim endoprotézy.
Zde lze naopak ocekéavat rezim kontaktni, ktery je zhlediska opottebeni daleko vice
devastujici. Pti testovani kloubnich nahrad (resp. material pro jejich vyrobu) je proto tieba
adekvatné modelovat redlny tfeci rezim, a pii testu na opotiebeni pouZzivat i velmi malé
rychlosti, zastavovani, stani, uvedeni do pohybu po del$im stani atp.

3. Zavéry — problémy

V soucasné dobé¢, se zda, ze experimentalni tribologie kloubnich nadhrad se musi vypotadat
piedevs§im se dvéma problémy: extrémné dlouhou dobou nutnou pro testovani jednotlivych
komponent (testovaci doba prakticky srovnatelna s Zivotnosti experimentalniho zatizeni), dale
pak s nalezenim vyssi adekvatnosti testovacich rezimi (bé€zn¢ aplikovany rezim rychlé chiize
se zda byt paradoxné méné devastujici nez rezim ,,popochazeni®).

4. Podékovani
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