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SPECIAL DEVICE FOR DETERMINNING MECHANICAL
PROPERTIES OF BIO-MECHANICAL SYSTEMSAND MATERIALS

Z. Florian*, V. Kotek*, M. Reinisch*

Summary: The paper deals with the measurement of mechanical properties of
bio-materials and with the design proposition of special experimental devices for
such measurements in Institute of Solid Mechanics, BUT Brno.

1.Uvod

Na UMT FSI vBrné voblasti biomechaniky se zabyvime predeviim vypoétovym
modelovanim biomechanickych problému souvisejicich s klinickou praxi. V soucasné dobé¢
mame tUzkou spolupraci s vétsinou brnénskych nemocnic (FN u svaté Anny, Urazové
nemocnice, Détska nemocnice, FN Bohunice), s nékterymi prazskymi nemocnicemi a
s n¢kolika odd€lenymi pracovisti. Také spolupracujeme s tadou ceskych vyrobcl
zdravotnické techniky.

Pfestoze soucasny rozvoj biomechaniky byl umoznén ptedevSim rozvojem vypocetni
techniky a numerickych metod souvisejicich s feSenim tlloh mechaniky kontinua, nelze fict, ze
experimentalni modelovani ztratilo na svém vyznamu. Rozvoj vypoctového modelovani
podstatné zvysilo troven realizovatelnych modeld, a tim i naroky na urCovani materialovych
charakteristik. ~ Pouzivani modelu homogenniho linedrniho izotropniho materidlu ve
vypoctovém modelovani pro kostni tkan je v soucasné dob¢ predevsim otazkou materidlovych
charakteristik. Uréovani materidlovych charakteristik biologickych tkani pro materidlové
modely vySsi irovné tvoii samostatny velmi slozity problém, ktery neni pfedmétem naseho
zaméteni. Kazdy si ale dovede predstavit obrovskou motivaci souvisejici s urenim
odpovidajicich materidlovych charakteristik, uvédomime-li si, ze soucasné vypoctové systémy
jsou schopny tyto modely akceptovat, a v které oblasti lidského zivota tyto poznatky ptinesou
prospéch.

Dalsi oblasti, ve které¢ se experimentalni modelovani v soucasné biomechanice uplatiuje,
souvisi s pouzivanim rtznych typt néhrad a fixatorti . Do této oblasti nalezi jedno z prvnich
experimentalnich zatizeni pro oblast biomechaniky, které bylo na UMT v Brné& postaveno.

2.Experimentalni zafizeni pro zkousSeni pateinich element.

Diive nez se uvedenym zafizenim zaCneme detailnéji zabyvat, chceme zdlraznit, Ze
experimentalni modelovani v této oblasti neomezilo nas zajem o vypoctové modelovani, spise
podtrhlo nutnost komplexniho modelovani takto slozitych problémi. Problematikou spindlni
biomechaniky jsme se zagali zabyvat na popud priméie spinalni jednotky Urazové nemocnice
v Brné Prof. Petera Wendscheho. Zaméfujeme se pievazné na urcovani mechanické interakce
fixatort riznych typa s biologickymi tkanémi. Konkrétné v prvnim piipad€ se jednalo o
porovnani uni a bi-kortikdlnich fixatord typt H- desticka. Vzhledem ke geometrické,
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materidlové a zatézné slozitosti feSeného problému a ¢asovym moznostem nebylo mozné
pouzit jiného nez experimentdlniho modelovani s omezenou moznosti zaté¢zného spektra.
Mohli jsme provést pouze srovnavaci vytrhdvaci zkousku. Uvedené omezeni nds motivovalo
jednak k vybaveni zkuSebniho stroje ZWICK Z 020-TND torzni hlavou a déle vyprojektova-
ni a postaveni samostatného zkusebniho stroje, ktery by umozioval vedle zkousky na krut,
také zkousku na ohyb. Stavbu uvedeného zafizeni jsme provedli bez piedchozich zkuSenosti,
ale s tymem pracovniki, ve kterém jsou zastoupeni i mechatronici, ktefi se staraji o fizeni
zatézovaciho stroje.

Nedostatek zkuSenosti se stavbou takto slozitého zatfizeni zpiisobil, Ze postup praci nebyl
tak rychly, jak jsme si piedstavovali. V soucasné dobé jsou feSeny néckteré problémy
souvisejici se vzajemnou synchronizaci torzniho a ohybového zatéZzovéani. Zajem o zkousky
uvedeného typu nas motivuje k feSeni jednotlivych problému a to problémt z jinych oblasti
nebo dalSich problému souvisejicich s patefni chirurgii.

Malo ktery pateini fixator se obejde bez Sroubt, pficemz Srouby maji zékladni vyznam
pti funkci fixatoru. Zakladni problém nastava v pifipad¢€, ze dojde ke strzeni Sroubu. Néktera
instrumentaria jsou pro tento pfipad vybavend Srouby vétSiho priméru, ale pfiblizné se
stejnym stoupanim, proto lékafi pii strzeni Sroubu Casto davaji pfednost zaméné za jiny
spongiozni Sroub. Na biomechniky se pak obraci s otazkou, zda udélali dobie. Abychom
mohli na tuto otazku odpovédné odpovédet, zacali jsme se zabyvat strhavanim Sroubl
v kostni tkani z kvantitativniho hlediska. K tomuto ucelu jsme navrhli a vyrobili snimac
kroutictho momentu, ktery byl plné funk¢ni, mél vSak dvé nevyhody. Prvni nevyhodou byl
vodi¢ pro pienos signalu a druhou nevyhodou bylo nespojité zasroubovavani Sroubu. Proto
v soucasné dob¢ vyvijime momentovy Sroubovék sradiovym pfenosem a momentovy aku
Sroubovék s bezdratovym prenosem.

3.Experimentalni zafizeni pro zkouSeni otéru polyetylénové vystelky TEP.

ZkuSenosti se stavbou zafizeni pro zkouSeni patefnich prvki a problémy feSené
vypoctovym modelovanim souvisejici s geometrickou  toleranci mezi hlavickou a
polyetylénovou jamkou TEP nas vedli k myslence stavby zkusSebniho zafizeni pro testovani
otéru polyetylénové vystelky. V uvedeném zaméru nas ideoveé podporuji jak spolupracujici
lékati, tak vyrobni podniky. Problémy souvisejici s otérem u TEP vzdy patfily a patii
k nejcastéjSim. I kdyz pouzivani vysoko-molekularniho polyetylénu znacné vyskyt aseptické
nekrozy omezil, otér jednotlivych komponent TEP vyznamné jejich Zivotnost ovliviiuje.
Nacrty jednotlivych variant jsou na obrazku 1 a 2, pficemz na obr. 1 je celkova koncepce a na
obr. 2 je horni naklapéci zatizeni umoziujici dodrzeni thlu vysledného silového pisobeni
v kyc¢elnim kloubu.

4. Zavér

Stejné jako na jinych biomechanickych pracovistich se na UMT FSI VUT v Brné setkavame
se skuteCnosti, Ze rozvoj vypoctového modelovani vede na jedné strané¢ k moznosti feSeni
stran¢€ vyvolava potiebu po experimentalnim feSeni at’ uz klinickych problémi nebo uréovani
vstupnich veli¢in do vypoctového modelovani. Uvedené skutecnosti vyvolavaji potfebu u
biomechanickych pracovist budovat experimentalni zakladnu. S ohledem na specifickou
problematiku se v soucasné dobé budovani této zakladny neobejde na jedné strané bez
vytvateni  vlastnich zkuSebnich zafizeni, na druhé strané¢ bez vzijemné spoluprace a
sdruzovani prostiedkl na vybaveni experimentalnich pracovist.
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