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Osszefoglalas

Az iziileti karosodas az életmindség roppant mértékii romlasaval jarhat. Az életmindséget
javitando a vilagon jelenleg tobb mint hétszazezer, Magyarorszagon kériilbeliil tizezer
nagyiziileti (csipd-, térd stb.) protézist iiltetnek be évente. Lziileti protézis beiiltetésével,
implantalasaval latvanyosan javulhat a beteg életmindsége. Jelenleg koriilbeliil 10 év egy
proteézis varhato atlagélettartama [1]. Sajnos, ezutan a protézis gyakorta kilazul, ezért
protéziscserére van sziikség. A cikkben bemutatasra keriil kioperalt csipéiziileti protézisek
(vapdak) 3D-s meéréstechnikai elemzése és a mérési pontok rekonstrudlasa 3D-s tervezd
program segitségevel. Tovabba geometriai kialakitasa, modellezése és végeselemes
vizsgalata

Kulcsszavak: csipdiziileti protézis, vapa, 3D-s mérés, rekonstrukcio, végeselemes vizsgadlat

Abstract

Damage in the joints may entail deterioration of life quality to a great extent. More than
seven hundred thousand big joint (hip-, knee, etc.) prostheses are implanted annually in the
world to improve the quality of life, and this number in Hungary amounts to approximately
ten thousand. Currently the lifetime of prostheses is approximately 10 years [1]. Unfortu-
nately, prostheses are often lost beyond this period, thus replacement is needed. In this
paper the geometric construction, modelling and Finite Element Analysis of the hip-joint
prostheses will be introduced.

Keywords: a hip-joint prosthesis, socket, 3D measurement, reconstruction, finite element
method!

1. Bevezetés

A csipdizileti protézis (1. abra) az egyik legkomplikaltabb nagyiziileti protézis,
mivel haromdimenzidés mozgast kell biztositania. A csipdprotézis (az implantatum)
vagy rozsdamentes acélbol, vagy mas fémbdl, példaul titanbol késziil szarbol és
gdmbfejbdl, valamint egy polietilén "ellendarabbol" all. A miianyag ellendarabban
- amelyet a csipOcsontba iiltetnek be - forog a fém gdmbfe;.
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1. &bra. Csipdiziileti protézis

2. Vapa

Az egyenletes csontcement vastagsag biztositasara a kiilsé gombfeliileten biitykok
vannak. Specialis esetben a tamasztasi funkcid ndvelése miatt aszimmetrikusan
elhelyezett fogazott peremt kivitele is valaszthato. Beépités utani Rtg. ellenérzések
biztositasara két egymasra merbleges sikban jelz6huzallal van ellatva a vapa (2.
abra). Beépitéséhez csontcement hasznalata sziikséges [4,5].

2.4bra. Vapa [6]

Vapa mérése
A méréseket a Miskolci Egyetem Gépgyartastechnologiai Tanszéken megtalalhato
DEA tipusti mérégépen végeztiik (3. abra).
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3.4bra. Vipa mérése

3. Meérési pontok rekonstrualasa

A mérési pontok rekonstrualasa tobbféle 3D-s tervezéprogram segitségével tor-
tént, melyeknél a szamitogépi geometria és grafika alapjait hasznaltam fel. Igy
példaul a gorbék megszerkesztéséhez a Hermite — interpolaciot [2].

Hermite — interpolacio
A harmadrendt Hermite — interpolacional nemcsak az interpolalandé pontokat,
hanem ezekben az érintGvektorokat is ismertnek tételezziik fel. Adott a p0 és pl
pont, valamint t0 és t1 érintévektor. Keressiink egy olyan
a(u)= aptajutau,tazuz (H

harmadfokl polinommal meghatarozott gérbét, amelyre
afw) = poHE 0w + py B2 + roH2 () + s B (W)

ahol
HE(w) = 2u® = 3ul +1
HE () = =208 + 3u°
Hiw=u® - 2u? +u
HEw = u® — w2,
Ezek segitségével megrajzolt Hermite — ivek az alabbi abran (4. abra) lathatoak.
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4.4bra. Hermite — iv alakok [2]

A mért pontokat CAD szoftverekkel rajzoltuk meg (tobbek kozt AutoCAD tervezoi
szoftver) és értékeltem ki.

Lépések:

pontok bevitele a szoftverbe (a mért pontok koordinatait bevitele az Auto-
CAD szoftverbe);

szintvonalak megrajzolésa (a bevitt mért pontokra illesztve) (5. abra);
Hermite — ivek megrajzolasa (a mért pontokra Hermite — ivet interpola-
lunk);

a gorbék megforgatasa —feliilet (a forgastengely koriil) (5. abra);

eltérések kirajzolasa (5. abra).

Az elméleti feliilet utan megrajzoltuk a tényleges feliileteket, melyeken mar egyér-
telmilen latszodnak a torzulasok, ki- és betiiremkedések. Az alabbi abran a mért
vapakbol egy példa lathato (6. bra).
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6.abra. Vapa és modellje

4. Modellezés

A gombfej és a vapa 3D-s modelljének (7. abra) létrehozasahoz felhasznal-
tuk az ,.etalon”vapa 3D-s mérési eredményeit és a gombfej és a vapa eldirasban
szerepld adatait. A tervezéshez Solid Edge tervezd szoftvert hasznaltunk, mivel az
igy elkészitett 3D-s modellt tudjuk hasznalni a végeselemes modellezésnél.

7. abra. Gombfej és vapa modellje

5. Végeselemes vizsgalat

A végeselemes vizsgalatot az in. ANSYS szoftverrel végeztiik el [3]. A vizsgalat
tobb 1épésbdl tevodott ossze. Eloszor egymasba helyeztiik a gombfejet és a vapat
¢€s egy erd hatott a kozéppontban (8. dbra). A vizsgalat utan kiilon-kiilon elemeztiik
a vapara 4s gombfejre a kapott eredményeket. Majd egy csavard nyomatékot tet-
tiink a rendszerre és igy vizsgaltuk. Az analizis soran figyeltiik a kiilon a gombfejre
¢s a vapara kapott fesziiltség és deformacio értékeit.
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8. abra. Végeselemes vizsgalat (gombfej és vapa egyiitt)

6. Osszefoglalas

Bemutattuk a nagyiziileti protézist, azon beliil pedig a vapaval foglalkoztunk rész-
letesen. Néhany paciensbdl kioperalt vapa ellenérzését hajtottuk végre, 3D-s méro-
gép segitségével. A mérési adatokat feldolgoztuk és kiilonbozé CAD-s szoftverek
segitségével rekonstrualtuk a mért pontok koordinatait. Ezekb6l kaptunk egy elmé-
leti feliilletet és a tényleges, deformalddott feliiletet. Megrajzoltuk a Solid Edge
tervez0 szoftver segitségével a gombfej és vapa 3D-s modelljét. Ezen modelleket
felhasznalva az ANSYS végeselemes szoftverrel elemeztilk a gombfej és vapa
fesziiltség és deformacio értékeit. Minden esetben eldszor egyiitt vizsgaltuk, majd
pedig kiilon a gombfejet és kiilon a vapat. A kapott eredmények a varakozasaink-
nak megfelelnek.
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