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1. Cel pracy
Celem projektu jest zbadanie naprezen dziatajacych na gwézdz §rodszpikowy krotki znajdujacy sie w
kosci udowej i sprawdzenie w jaki sposob zajda odksztalcenia. Dokonana zostanie réwniez analiza

drgan harmonicznych wlasnych. Symulacje zostang wykonane w programie COMSOL Multiphysics.

2. Gwozdz stabilizujacy nasade glowy kosci udowej
Gwozdzie $rodszpikowe krotkie znajduja zastosowanie przy zespoleniach blizszej czgsci kosci udowej
(ztamania szyjki kosci udowej, ztamania glowy kosci udowej). Szczegoélnie zaleca si¢ uzycie ich przy
ztamaniach podkretarzowych, przezkretarzowych, migdzykretarzowych. Dzigki zastosowaniu dwoch
wkretow (wkret blokujacy, wkret antyrotacyjny) zaimplantowanych katowo (kat trzonowo — srubowy)
uzyskuje si¢ anatomiczne ustawienie glowki kosci udowej w stosunku do jej trzonu. Konstrukcja
gwozdzia kretarzowego - dzigki odpowiednio zaprojektowanym otworom w czgsci blizszej -

umozliwia dobor odpowiedniego kata trzonowo — Srubowego [13].
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Rys.1. Gwozdz stabilizujacy nasad¢ glowy kosci udowej stworzony w srodowisku CAD
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Rys.2. Gwozdz stabilizujacy nasad¢ glowy kosci udowej stworzony w srodowisku CAD
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Rys.3. Gwozdz stabilizujacy nasade glowy kosci udowej stworzony w srodowisku CAD



Rys. 4. Ztamanie gtowy kosci udowej prawej

Rys. 5. Stabilizacja glowy kosci udowej gwozdziem kretarzowym krotkim.
Spos6b umieszczenia gwozdzia w kosci



3. Analiza stanu naprezen i odksztalcen

W wyniku uzywania implantu prawdopodobne s3a zmiany wewnetrzne materialu (koncentracja
naprezen, pekniecia) oraz uszkodzenie powierzchni zewngtrznych i warstwy wierzchniej, ktére moga
spowodowa¢ obnizenie wytrzymatosci i odpornosci korozyjnej. Powtdérne wszczepienie stwarza

zagrozenie uszkodzenia mechanicznego implantu oraz skazenia tkanek organizmu pacjenta.

Wymiary gwozdzia:
- dtugo$¢: 360mm
- §rednica nasady: 14mm

- srednica trzonu: 10 mm

3.1. Przebiegbadania

Symulacja zostata przeprowadzona w programie COMSOL Multiphysics. Model gwozdzia
srodszpikowego zostal zaimportowany z programu Autodesk Inventor Professional. Zastosowano

modut structural mechanics - solid, stress-strain - static analysis.

Rys. 6. Obraz gwozdzia odtworzony w programie COMSOL



Za material wyj$ciowy przyjeto Ti-6Al-2Sn-4Zr-2Mo.
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Rys. 7. Wiasciwosci materiatu Ti-6Al-2Sn-4Zr-2Mo.

Po dobraniu materiatu na implant okreslitySmy powierzchnie nieruchome, wzgledem ktorych

zachodzi¢ bedg odksztatcenia (Solid Mechanics >> Fixed constraint).Utwierdzone fragmenty to

cztery otwory na wkrety antyrotacyjne i blokujace: po dwa w goérnej i dolnej czgsci implantu.
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Rys. 8. Powierzchnie utwierdzone (zaznaczone kolorem niebieskim)

Obciazeniu poddana zostata krawedz nasady gwozdzia. UstalitySmy warto$ci sit (Solid Mechanics >>

Edge Load) w trzech ptaszczyznach:
X =-300 N,

y=0N,

z=-400 N.
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Rys. 9. Krawedz przytozenia sity (zaznaczona kolorem niebieskim)
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Rys. 10. Wartosci sit oraz rdbwnanie zgodnie z ktorym zostang one roztozone na plaszczyznach



Wygenerowano siatke elementow skonczonych.

Rys. 11. Wygenerowana siatka clementow skonczonych

Otrzymaly$my nastgpujacy wynik:
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Rys. 12. Wynik symulacji



3.2. Podsumowanie
Jak wida¢ na zataczonym rysunku (Rys. 12) implant odksztalcit si¢ w 0Si X W goérnej czgsci nasady —
tam tez wystepuja najwicksze naprezenia. Konstruujac implant nalezy uwzgledni¢ jego usztywnienie
tym wlasnie obrebie. Metoda MES pomaga w tatwy sposob i szybko zbadaé reakcje konstrukcji na
obcigzenia. Dzigki temu wiemy jak element zachowa w trakcie pracy. Zalezy nam, zeby pehit funkcje
do jakich zostal stworzony, dlatego nalezy okres$li¢ warunki, w ktorych si¢ sprawdzi. Albowiem

zmiany ksztattu i modyfikacje implantu sg niedopuszczalne.



4. Analiza czestotliwosci drgan wlasnych

Drgania wlasne to drgania cialta wywolane wychyleniem z potozenia rownowagi trwatej, kiedy na
ciato nie dzialajg zadne sity, poza sitami okreslajacymi potozenie réwnowagi i sitami dazacymi do jej
przywrdcenia. Czestotliwo$¢ wzbudzania poszczegdlnych drgan wilasnych zalezy od sposobu
wzbudzania i ilosci dostarczonej energii. Na przyktad dzwon po uderzeniu wykonuje drgania, ktore
powoduja drgania powietrza styszane przez nas jako dzwiek. Uderzajac dzwon w roznych miejscach, z
rézng sita, ré6znymi przedmiotami - spowodujemy, ze bedziemy styszeli réznie brzmigce dzwieki - 0
roéznej barwie. Oznacza to, ze za kazdym razem dzwon wykonuje nieco inne drgania. Drgania te beda
roznity sie skladem widmowym, czyli beda wzbudzane drgania wlasne o roznych czestotliwosciach i
natezeniach.

Przedmiotem badan bedzie przedstawiony juz stabilizator $rédszpikowy. Celem jest okreslenie
wartosci czestotliwo$ci pierwszych pietnastu drgan harmonicznych, a takze wizualizacja kierunku ich

dziatania.

4.1. Przebieg badania
Symulacja zostata przeprowadzona w programie Comsol Multiphysics 4.3, w module ,, Structural
Mechanics”, podmodule ,,Solid Mechanics (solid), dla ,, Frequency Domain”. Jest to tryb uzywany do

analizy trojwymiarowej 3D.

Select Space Dimension Select Study Type
Add Physics
@ 3D Y Studies

2D asisymmetric Fluid Flow 4 =% Preset Studies

20 Heat Transfer Eigenfrequency

1D axisymmetric © Plasma ) Frequency Domain

1D ¢~ Radio Frequency W0 Frequency-Domain Modal

o0 « 5= Structural Mechanics Linear Buckling
%= Solid Mechanics (solid) \ Prestressed Analysis, Eigenfrequency
% Thermal Stress (ts) » Prestressed Analysis, Frequency Domain
21! Poroelasticity (poro) Stationary
[] Shell (shell) Time Dependent
=% Electromechanics (emi) Time-Dependent Modal
S Beam (beam) © Custom Studies

Rys. 13. Tryb pracy w programie COMSOL

SkorzystalySmy z parametréw wprowadzonych przy symulacji odksztalcen (materiat, powierzchnie

utwierdzone, krawedz przylozenia obcigzenia, wartosci sit...).



Rys. 14. Obszary swobodne (Solid Mechanics >> Freel). Powierzchnie utwierdzone
to cztery otwory — obszary niepod$wietlone na niebiesko

Podczas przeprowadzania analizy drgan harmonicznych witasnych w programie COMSOL,

wykorzystywane zostalo ponizsze rownanie:

-pmzu~?-a=|=yaf4

gdzie:

p — gestose,

o — predkos¢ katowa,
u — pole predkosci,

F — sita objgtosciowa,
0 — naprezenia,

V — operator Nabla.



Wybraty$my 15 punktéw (Study2 >> Step 1: Eigenfrequency), w ktorych program COMSOL liczyt

wartos$ci czestotliwosci wlasnych.

¥ Study Settings

Eigenfrequency search method: [ Manual v]
Desired number of eigenfrequencies: 15

Search for eigenfrequencies around: ] Hz
Eigenfrequency search method around shift: [ Closest in absolute value vl

[C] Include geometric nonlinearity
Rys. 15. Okreslenie pozadanej ilosci punktow

Wygenerowano siatkg sktadajaca si¢ z 65967 elementow skonczonych, nastgpnie po kliknigciu
"COMPUTE", uzyskaty$émy wartosci wyliczonych cze¢stotliwosci wlasnych:

Data set: [ Study 2/5olution 2 - ] i

Eigenfrequency: | 31962

Title 3503.7
|74

* Plot Settingsz344 5
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3 Mat
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 Color Legen 24333
Rys. 16. Wartosci czgstotliwosci wlasnych w 15 punktach




Wyniki dla wybranych czestotliwosci:

a) dla f; = 3196,2 Hz
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c) dla fio = 14099 Hz
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e) dla fi5 = 24533 Hz

Eigenfrequency=24533 Surfalck

displacement (m) (5 )

0.057]

-0.05/ | | 4

o1/

-~ 0,01

4.2. Podsumowanie

W wyniku obliczen uzyskano obraz przemieszczen pod wptywem drgan wiasnych. Wynika z tego,
ze implant pod wptywem drgan o okreslonej czestotliwosci drga w kierunku poziomym. Im
wyzsza czestotliwosé drgan, tym krotsza jest dlugosé fali. Podczas wilasciwego uzytkowania
implantu, gdy jest on wszczepiony w kanal szpikowy, drgania o wyliczonych wartosciach nie
dziataja na niego i mu nie szkodza. Wyznaczanie czestotliwosci drgan wiasnych ma wigksze
znaczenie przy projektowaniu maszyn i urzadzen narazonych na dzialanie drgan. Znajomos¢
czestosci drgan whasnych konstrukeji pozwala unikng¢ zjawiska rezonansu. Rezonans polega na
gwattownym wzroscie amplitudy drgan uktadu zachodzacym, gdy czestos¢ drgan wymuszajacych
zbliza si¢ do czgstosci drgan wiasnych. Zjawisko rezonansu przebiega tym gwalttowniej, im

mniejsze jest ttumienie w uktadzie.


http://portalwiedzy.onet.pl/39829,,,,amplituda,haslo.html
http://portalwiedzy.onet.pl/68745,,,,drgania,haslo.html
http://portalwiedzy.onet.pl/20539,,,,czestosc,haslo.html
http://portalwiedzy.onet.pl/45102,,,,tlumienie_drgan,haslo.html
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