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Badania eksperymentalne elementow usztywniajgcych staw kolanowy

Celem pracy byto zaprojektowanie elementow usztywniajgcych staw kolanowy oraz okreslenie ich wptywu na mechanike ruchu

Projekt konstrukcyjny urzgdzenia

Zaprojektowano dwa warianty elementu usztywniajgcego staw kolanowy

Wariant | Wariant II wykorzystujgce strukture auksetyczng typu re-entrant. Nastepnie przygotowano
" p got-L L LLLLLL S g modele numeryczne i przeprowadzono analizy z uzyciem metody elementow
alofledodottofopodod skonczonych zaimplementowanej w oprogramowaniu HyperMesh oraz solverze
§ "IIXEIXREEXE. W§ OptiStruct. Wyznaczono rozktady naprezen zredukowanych von Misses, odksztatcen
ol ol ko) d oraz przemieszczen, co umozliwito ocene zachowania konstrukcji pod wptywem
L obcigzenia, porownanie obu wariantow opracowanych rozwigzan oraz identyfikacje
o fetodofodolctod d o0 obszarow najbardziej wytezonych. Na podstawie opracowanego modelu wykonano
el il ol gt prototyp z gumy NBR. Przeprowadzono badania eksperymentalne z uzyciem
g I B systemu optycznej analizy ruchu Vicon. Porownano przebieg zmiany kata zgiecia
aletolodoldoltololod stawu kolanowego podczas chodu bez stabilizatora oraz z zastosowaniem

mgt%gg%ﬁgt%gm elementow usztywniajgcych o réznej sztywnosci.

Otwory mocujace ) " \\ ° 4

Struktura auksetyczna

W obydwu wariantach najwyzsze wartosci naprezenia zredukowanego wystgpity w miejscach zmian geometrii, a doktadniej w obszarze struktury auksetycznej oraz
w okolicach otworéw mocujacych. W przypadku wariantu | maksymalna wartos¢ naprezenia zredukowanego wyniosta 4,42 MPa, a w wariancie Il byta ona réwna 77,13

MPa. Roznica wynika z uwzglednienia innego materiatu oraz piku jednostkowego naprezenia wystepujgcego w wariancie Il.
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Podstawowe dane badanych oséb
X
- , Dt 5¢ kos¢ rokos¢
3 . \\ Osoba Pteé Wzrost [mm] HE0sC kSIz EroKosc kSzek? 03¢
by P nogi [mm] olana [mm] | kostki [mm]
4: Z
f= A Kobieta 1720 930 150 70
Mapa naprezen zredukowanych (MPa) Mapa naprezen zredukowanych (MPa) B Kobieta 1720 870 120 100
— wariant | — wariant Il C |Meiczyzna 1670 870 110 80

Zestawienie i pordwnanie przebiegdw zmian kata zgiecia prawego stawu kolanowego w funkcji procentowego udziatu w cyklu chodu dla oséb badanych.
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rocent cyklu chodu [%] Procent cyklu chodu [%] Procent cyklu chodu [%]
—bez ortezy —z ortezag 2 mm z ortezag 4 mm —bez ortezy —zortez32 mm —zorteza 4 mm —bez ortezy —z ortezag 2 mm z ortezag 4 mm

Na podstawie zrealizowanej pracy wyciggnieto nastepujgce wnioski:
1. Zwiekszenie sztywnosci elementu poprzez zmiane jego grubosci z 2 mm do 4 mm skutkowato ograniczeniem maksymalnego kata zgiecia stawu kolanowego, co

potwierdza wiekszg skutecznosc stabilizacji stawu.

2. Zastosowanie opracowanego elementu usztywniajgcego nie powodowato zaburzen naturalnego cyklu chodu.
3. Przeprowadzone analizy numeryczne potwierdzity poprawnos¢ wytrzymatosciowg obu wariantow konstrukcyjnych.
4. Uzyskane wyniki potwierdzity mozliwosc¢ zastosowania struktur auksetycznych w projektowaniu elementéw wspomagajacych stabilizacje stawu kolanowego.
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