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MODEL POLACZEN ZELAMANYCH KOSCI ZA POMOCA STABILIZATOROW KLAMROWYCH

Streszczenie. W pracy dokonano analizy obciazen i sit wewnetrz-
nych w przyjetym modelu pokgczenia wszczepéw z oddamami kostnymi
stabilizowanymi zewnetrznym aparatem klamrowym.

Pe3PMe. B padéoTe npencrasneH aHana3 uarpy30K k Hanpx-
xeHHM b npHHHToS MOflenM coenHHeKZH HHnnaHiaHTCP. ¢ nepeno-
KaHHMMH HaCTRMK KOCTK, CTa6«nH3HpOBaHHbIMH Hapy3Hofi CHCT6HO08
3aTHX6K.

Summary.This paper presents an analysis of the loadings and stre-
sses in the model of the connecting the implants with the bones fra-
ctured stabilized an external clamp apparate.

1. WPROWADZENIE

Do bezglpsowego leczenia zkaman kosci, a takze w celu wydtuzenia
konczyn, stosowane sa aparaty zewnetrzne. W wielu przypadkach. Jak np.
otwarte zdamania kosci konczyn, sa to uktady klamrowe stabilizatorow. W
przypadku stabilizatora o okreslonej geometrii operator moze poprzez zmia-
ne potozenia nos$nika, do ktérego zamocowany jest wszczep, ustalaé¢ wielkos¢
sit dziatajacych na oddam kostny w miejscach wprowadzenia wszczepéw [1].
Nalezy przy tym wzigé pod uwage, ze wielkosci naprezen wystepujacych wo-
kot wkreconych w koS¢ wszczepow oraz w strefie ztamania kosci przy réznych
rodzajach obcigzenia zewnetrznego stabilizatora maja Istotny wpdyw na

skutki leczenia.
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2. WIS MODELU STABILIZATORA

Zatozono, ze ukkadem rzeczywistym Jest koS¢ twarda o przekroju
zblizonym do pierscienia z dwoma parami réwnolegle do siebie wprowadzonych
wszczepow lezacych w plaszczyznie < , przechodzacej przez o$ podtuzng kos-
ci (rys. 1.). W plaszczyznie tej dziataja sity skupione obcigzajace koncze
wszczepow. Ze wzgledu na symetrie ukdadu wzgledem ptaszczyzny 0 , przecho-
dzacej przez pekniecie (zkamanie) i prostopadtej do osi kosci, mozna

rozpatrywa¢ tylko czes¢ uktadu lezaca po jednej stronie tej plaszczyzny.

Rys. 1. Model kosci
Fig.1. Model of the bone

W celu okre$lenia wytezenia w obszarach kontaktu wkreconej w kos¢
szpilki przyjeto model ukdtadu w postaci plaskiego ustroju pretowego
przedstawionego na rys.2. Model kosci o przekroju pierscieniowym mySlowo
podzielono ptaszczyznami prostopadbymi do osi wszczepéw. Utworzonym w ten
spos6b warstwom przyporzadkowano proste prety o osiach przechodzacych od-
powiednio przez Srodki ciezkosci przekrojéw poprzecznych tych warstw.
Zatozono, ze warstwy polaczone sg pretami o osiach prostopaddych do

powierzchni ich styku (model sklejania warstw).

3. OBLICZENIA NAPREZEN

U celu okreslenia wptywu obcigzen zewnetrznych koncéw wszczepdédw na na-

prezenia w kosci przeprowadzono obliczenia wielkosci naprezen w elementach

opracowanego modelu (2) dla 9. wariantéw tych obcigzenn. Na rys.3. przed-
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stawiono niektére z przyjetych schematéw obcigzen.
Na podstawie uzyskanych wynikéw sporzadzono graficzne rozkkady naprezen
w przekrojach 1,11,111,1V 1V modelu kosci (rys.2 + 4) (31

Rys.2. Model ukdadu wszczepy - kosc
Fig.-2. Model of the system implants - bone

W uktadzie rzeczywistym potaczenia wszczepy - kos¢ powinien by¢ zapew-
niony réwnomierny rozkdad naprezen w wyszczegélnionych przekrojach (rys.2)
oraz w strefie ztamania nie powinny wystepowa¢ momenty gnace. Obcigzajac
uk#ad mechaniczny sidami o réznych wartosciach FI, F2, MI, M2, Q, wyzna-
czono wspotczynniki wpdywu poszczeg6lnych obcigzen na wartosci naprezen n
i Oj wywotane sitg osiowg oraz momentem gnacym w poszczeg6lnych elementach
uktadu. Catkowite naprezenia w skrajnych wkdéknach kosci réwne sa sumie na-
prezen =on + 4g. Doboru zewnetrznych obcigzen koricow wszczepéw dokonano
w ten spos6b, aby zapewnié¢ najmniejsze bewzgledne wartosci naprezen [g 13,

.028, i, as« dla konkretnego wariantu obcigzenia. Przykktadowy zestaw
uzyskanych z obliczen obcigzen koncéwek wszczepéw wraz z rozktadem napre-

zeh w kosci przedstawiono na rys. 5.
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Rys.3. Warianty obcigzen
Fig.3. Kinds of the loadings
1 Hi H4 %4
Rys.4. Rozk¥ad naprezen w przekrojach 1-V modelu kosci obcigzonego

jak w aparacie Sheara

Fig.4. Stress distribution at sections 1-V of the bone model for the
loading used in the Shear’s stabilizer
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4. PODSUMOWANIE

Warianty obciazen nr 4 i 8 (rys. 3) wszczepdw sg stosowane praktycznie w
zestawach stabilizatoréw Sheara produkowanych przez Ffirme ORTHOPEADIC.
W tych przypadkach rozktady naprezen wokék wszczepébw oraz w strefie
zkamania kosci sg niezadowalajace (rys.4). Ze wzgledu na efekty leczenia
wskazane jest wprowadzi¢ zmiany w sposobie obcigzenia koncéwek wszczepow
oraz ich mocowania na nos$niku. Korzystniejszy od stosowanych w praktyce
jest np. wariant obcigzen przedstawiony na rys.5.

W przedstawionym w pracy modelu wszczepy - koS¢ zatozono sztywne pota-
czenie wszczepéw z koscig. Polaczenie takie jest charakterystyczne dla
poczatkowej fazy leczenia. W wyniku wytezenia obszaréw kosci wokod

wszczepow w nastepnych fazach leczenia moze wystgpi¢ zjawisko tzw. roz-

Rys.5. Rozk#ad naprezen w przekrojach 1-V modelu kosci dla wariantu
obcigzen dobranego na podstawie obliczen

Fig.5. Stress distribution at sections 1-V of the bone model for
the kind of loadings obtained by calculations

W celu zwiekszenia dokkadnosci obliczen proponuje sie przyja¢ jako

model pokaczenia wszczepy - koS¢ przestrzenny ustréj pretowy =z zadanymi
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obcigzeniami zewnetrznymi na koncach wszczepéw. W modelu takim nalezy
uwzgledni¢ w ogdlnym przypadku dwa sposoby pekniecia kosci: w pkaszczyznie

prostopadtej do jej osi oraz w plaszczyznie nachylonej pod katem 45 st.
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MODEL OF THE CONNECTING THE BONES FRACTURED BY MEANS
OF THE CLAMP SYSTEM STABILIZERS

In this work the calculations of the loadings and stresses in the taked
model of the connecting the implants with the bones fractured stabilized
an external clamp apparate (Fig.1,2) have been carried. The kinds of the
loadings used in practice in systems stabilizers Shear’a produced by the
ORTHOPEADIC firm (No 4 and 8 - Fig.3.) give the unprofitable stress
distributions in the bone areas about the implants and in the Tfracture
zone (Fig.4).

The kind of loadings and stresses in the bone obtained by calculations
(rys.5) is more profitable on account of the treatment results.



