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ANALIZA WYTRZYMALOSCIOWA SYSTEMU STABILIZACJI
ZEAMANEJ KOSCI PISZCZELOWEJ

Streszczenie. W artykule opisano badania dotyczace przypadku ztamanej kosci
piszczelowej po stabilizacji systemem ZESPOL, ktory poddano numerycznej
analizie wytrzymatosciowej. Model sformutowano oraz symulacje numeryczne
przeprowadzono w programie ANSY'S.

1. WSTEP

W ostatnich latach obserwujemy znaczny wzrost zainteresowania metodami
numerycznymi w zastosowaniu do weryfikacji klinicznego leczenia. Modelowanie
isymulacja numeryczna pozwalaja na nieinwazyjna analiz¢ zjawisk, zachodzacych
w organizmach zywych. Postep, jaki dokonat si¢ w technice komputerowej przyczynit si¢ do
powszechnego zastosowania numerycznej weryfikacji wytrzymatosciowej w inzynierii
biomedycznej, réwniez w implantologii [1].

Rdzne sytuacje zyciowe, a szczegdlnie wypadki komunikacyjne moga powodowac dorazne
przekroczenie warto$ci wytrzymatosciowych kosci i ich ztamania. Proste ztamania kosci
dhugich spowodowane dziataniem sit prostych mozna leczy¢ za pomoca zwyktego gipsowego
opatrunku. Jednak najczesciej w wypadkach komunikacyjnych dochodzi do bardzo
skomplikowanych ztaman z odlamami kostnymi. W przypadku takich ztaman opatrunek
gipsowy jest niewystarczajacy, a tam gdzie zachodzi potrzeba precyzyjnego pozycjonowania
wzgledem siebie kosci 1 odtamoéw kostnych zatozenie gipsu jest nieskuteczne [4].

W przypadkach skomplikowanego ztamania kosci dtugich czgsto w leczeniu sa stosowane
systemy zewngtrznej stabilizacji. W tych przypadkach bardzo istotna jest sztywno$¢
konstrukcji przenoszacej obciazenie. Optymalne dobranie przekroi i ksztaltu elementow
nosnych gwarantuje prawidtowy, stymulowany zrost kostny. W przypadkach ztego doboru
dochodzi do powstania stawu rzekomego, a czg¢sto odrzutu w skutek stanu zapalnego [2].

W artykule podjeto probg zamodelowania ztamanej kosci piszczelowej po stabilizacji za
pomoca systemu ZESPOL. Model sformutowano i analiz¢ numeryczna przeprowadzono
w systemie ANSYS.

2. PROCES MODELOWANIA [ ANALIZA NUMERYCZNA
2.1 Cel pracy

Celem pracy jest analiza stanu naprezen i odksztalcen uktadu kosci piszczelowej po
stabilizacji stabilizatorem ZESPOL.
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2.2 Zalozenia w procesie modelowania

W procesie modelowania przyjeto nastepujace zatozenia upraszczajace:
* W modelu uwzglgdniono:
e zlamang ko$¢ piszczelowa z doktadnie odwzorowana geometria,
e stabilizator ZESPOL
» Materiat zalozono jako izotropowy o wtasnosciach zestawionych w tabeli 1.
Uktad zostat podparty poprzez odebranie wszystkich stopni swobody w weztach na dolnej
powierzchni kosci.
Sity dzialajace na uktad przyjeto w oparciu o fizjologiczne obcigzenie kosci piszczelowe;.

Tabela 1. Wartosci modutu Young’a i wspotczynnika Poissona dla kosci 1 phytki [3]

Rodzaj materiatu Modut Young’a, GPa Wspdtezynnik Poissona
Kos¢ (korowa) 18 0.3
Ptytka (Cr-Ni-Mo) 200 0.3

2.3 Obiekt rzeczywisty

a)

Rys. 1 Obiekt rzeczywisty a) ztamana kos¢ piszczelowa, b) stabilizator ZESPOL
¢) uktad po stabilizacji

2.3 Proces modelowania

Model kosci piszczelowej zostat udostgpniony w postaci pliku IGES przez Pacific
Research Labs, Vashon Island, WA [5]. Model kosci dyskretyzowano na 9141 elementdw,
a w jej srodkowej czesci zostata zamodelowana szczelina sko$na odpowiadajaca ztamaniu.

Plytka stabilizujaca wykonana jest ze stali chromowo- niklowo- molibdenowej i zostata
dyskretyzowana na 7500 elementéw .
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Do dyskretyzacji zostat uzyty element SOLID 95 pozwalajacy na odwzorowanie
nieregularnych ksztattow modelu. Zbudowany jest z 20 wezidéw o trzech stopniach swobody.

Model zostal poddany obciazeniu sita dziatajacej w kierunku osi OZ o wartosci sity
N = 800N co odpowiada staniu na jednej nodze. Utwierdzenia kosci dokonano na calej dolnej
jej powierzchni odbierajac wszystkie stopnie swobody. Model zostat utwierdzony na dolnej
powierzchni ko$ci poprzez odebranie wszystkich stopni swobody.

2.4 Symulacje numeryczne

Symulacje przeprowadzono w programie ANSYS w oparciu o metod¢ elementow
skonczonych, wyniki przedstawiono na ponizszych rysunkach.

AN
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.

a) b)

Rys.2 Barwne mapy odksztalcen a) uktad po stabilizacji
b) stabilizator

Rys.3 Barwne mapy napr¢zen a) uktad po stabilizacji
b) stabilizator

2.5 Analiza wynikow

Z analizy wynika, ze najwigksze odksztatcenie — okolo 9 mm wystepuje w osi ,.y”,
natomiast w miejscu stabilizacji od 0,5 mm do 1,7 mm. W osi ,,x”, najwicksze odksztatcenia
wystepuja u nasady kosci 1 wynosza okoto 4mm. Odksztalcenie to powoduje przylozona sita
N=800N. W miejscu zlamania — stabilizacji, odksztalcenia sa niewielkie i wynosza od 0,9mm
w gornym odtamie kostnym do 0,1mm w dolnym. W osi ,,z” natomiast, odksztatcenia si¢gaja
okoto 3mm. Na rys. 3 wida¢, ze odlamy kostne nie stykaja si¢ catymi powierzchniami. Jest to
bardzo korzystne w zapewnieniu powstanie mikroruchéw w celu pobudzenia zrostu kostnego.
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Najwieksze odksztatcenia w ptytce stabilizujacej w osi ,,x” wystepuja w jej gornej czesci
1 siggaja 0,Imm. W osi ,,y’ odksztalcenia mieszcza si¢ w przedziale 0,lmm — 1,8 mm,
natomiast w osi ,,z” od 0,01 mm do 0,1 mm.

Koncentracja najwigkszych naprezen wystepuje w Srubach plytki stabilizujace.
W srodkowej czesci ptytki naprezenia dochodzg do 130 MPa. W miejscu przytozenia sity
napre¢zenia wynosza okoto 90 MPa.

Wewnatrz kos$ci, naprezenia w srubach siggaja 130 MPa , natomiast w samej plytce
stabilizujacej naprgzenia sa w granicach 120 MPa.

3. WNIOSKI

e W pracy zamodelowano przypadek stabilizacji ztamanej kosci piszczelowe;.

e W procesie modelowania przyjeto warunki brzegowe oraz obciazenie
odpowiadajace warunkom fizjologicznym cztowieka.

e Wyniki symulacji dowodza, ze obciazenie w obrgbie ztamania przenosi stabilizator
co jest bardzo istotne i pozadane w procesie leczenia.

e Otrzymane wyniki wskazuja na potrzebe stosowania wigkszych stabilizatorow do
zespolen ztaman podobnych jak analizowane w pracy.
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STRENGTH ANALYSIS OF STABILIZING SYSTEM OF BROKEN
TIBIAL BONE

Abstract. Numerical strength analysis of broken tibial bone stabilized by system
ZESPOL was presented in this paper. The model was created and numerical analysis
was carried out using program ANSYS.



