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STRESZCZENIE

W pracy przedstawiono koncepcj¢ modelowania struktury nos$nej kompletnej obrgczy
biodrowej wraz z elementami stawu biodrowego, z materialu optycznie czynnego.
Odwzorowano wiernie geometri¢ uktadu w oparciu o rzeczywista geometri¢ miednicy oraz
geometri¢ elementow stawu biodrowego (panewki oraz nasady blizszej kosci udowej wraz
z glowka). Intencja jest otrzymanie modelu, ktéry zapewniajac proporcje utrzymujace
sztywno$¢ wspotpracujacych elementdéw, umozliwi analiz¢ stanu naprezenia we wszystkich
elementach uktadu, na podstawie badan elastooptycznych.

Stawy cztowieka, stanowiace najdoskonalsze tozyska spotykane w przyrodzie podlegaja procesom
zuzycia niekiedy do tego stopnia, ze nie sa w stanie spetnia¢ swych funkcji uzytkowych.

O ile wyjasnianie przyczyn pojawiania si¢ wtérnych zmian zwyrodnieniowych stato si¢ mozliwe na
podstawie praw fizycznych, to powstawanie zmian pierwotnych jest wciaz ktopotliwe do uzasadnienia. W
wyniku szeregu analiz i koncepcji z pogranicza styku biologii i techniki [ 1 ], [2], [3] zrodzilo si¢ szereg
hipotez potwierdzonych w praktyce. Przykladowo, uzasadnienia przyczyn przedwczesnego zwyrodnienia
stawu biodrowego upatruje si¢ na ogot w nadmiernym obciazeniu mechanicznym elementow stawu w
stosunku do jego czasowej nosnosci. Jednakze podstawe do formutowania wnioskow o charakterze
wymiernym stwarza dopiero znajomos$¢ rozktadu sit wewnetrznych w elementach wspotpracujacych.
Okreslenie rozktadu sit wewngtrznych we wspomnianych elementach wspotpracujacych stawu biodrowego
nie nalezy do przedsigwzig¢ tatwo osiagalnych. Wynika to z faktu, iz rozktad ten w istotny sposéb



uzalezniony jest od wzajemnych relacji sztywno$ci poszczegdlnych elementéw kompletnego
uktadu sitowego.

Decydujac si¢ na prowadzenie badan o charakterze modelowym nalezy mie¢ na uwadze
konieczno$¢ odwzorowania sztywnosci elementow nie tylko biotozyska, lecz réwniez szeroko
rozumianej strefy jego lokalizacji. Taki za$ sposéb rozumowania prowadzi do wniosku, iz je-
dynym, w peini uzasadnionym rozwiazaniem jest odwzorowanie w modelu kompletnej obrgczy
biodrowej, wraz ze wspomnianym biotozyskiem - rys. 1.

Rys. 1. Fotografia odlewu obrgczy biodrowej przygotowanego do

Wykonanie tego rodzaju modelu stwarza pewne dodatkowe problemy, niezaleznie od
wspomnianej juz koniecznosci odtworzenia geometrii elementéw, z ktdrych najistotniejsze, to
odwzorowanie potaczen elementéw miednicy z kregostupem lgdZzwiowo krzyzowym, jak
roéwniez odwzorowanie przenoszenia obciazen na dalsze czg$ci krggostupa.

Z punktu widzenia analizy sil wewngtrznych, rozwazany uktad jawi sig jako struktura
przestrzenna charakteryzujaca si¢ trojwymiarowym stanem naprgzenia, przy czym spectrum
obciazania (w zalezno$ci od ustawienia ko$ci udowych wzgledem miednicy) przenosi si¢ po-
przez stawy biodrowe.

Sposrod metod mechaniki doswiadczalnej, mozliwos$ci analizy przestrzennych stanow
naprezenia stwarzaja metody polaryzacyjno-optyczne, sposrod ktorych najbardziej przydatna w
podobnych sytuacjach okazuje si¢ metoda zamrazania naprg¢zen. Metodg tg, w zastosowaniu do
analizy rozktadu sit wewngtrznych w stawie biodrowym przedstawiono szczegblowo w pracy
[4].

Wykorzystuje ona wlasciwosci materialu polegajace na przechodzeniu w stan wysokiej
elastycznosci w warunkach podwyzszonej temperatury (do ok. 110 °C). W tych warunkach
model poddawany jest obciazeniu zewngtrznemu odpowiadajacemu wybranemu przypadkowi,
ktorego wielko$¢ obliczana jest na podstawie praw podobienstwa modelowego. Po
kilkugodzinnym wygrzewaniu modelu w temperaturze maksymalnej nast¢puje bardzo powolny
proces jego chlodzenia, z szybkoscia ok. 1°C/h, co zapewnia eliminacj¢ niepozadanych,
przypadkowych napr¢zen termicznych. Proces schtadzania kontynuowany do temperatury
pokojowej



zatrzymuje (,,zamraza") stan odksztalcenia modelu, charakterystyczny dla warunkéw podwyzszonej
temperatury. Po catkowitym schlodzeniu model zostaje odciazony, za$ efekty zamrozone widoczne w
formie prazkow interferencyjnych poddaje si¢ szczegoétowej analizie.

W niniejszej pracy przedstawiamy model kompletnej obrgczy biodrowej, wraz z kosémi
udowymi. Modele elementéw sporzadzono w oparciu o rzeczywista geometri¢ miednicy oraz
geometri¢ elementdow stawu biodrowego.

W celu odwzorowania sztywnos$ci polaczen poszczegélnych elementéw zdecydowano si¢ na
sztywne potaczenie elementéw miednicy z elementami krggostupa. Ten rodzaj uproszczenia wynikat
gltownie z przyjetej koncepcji badan (metody zamrazania naprezen). Dla zachowania elastycznego
(niemniej mogacego przenosi¢c momenty gnace) potaczenia elementow modelowanego kregostupa z
dalsza jego czgsécia, przewiduje sig¢ utwierdzenie fragmentu modelu kreggostupa w elastycznym
kauczuku silikonowym.

Dla uzasadnienia przyjetych uproszczen w odniesieniu do potaczenia elementow miednicy z
elementami krggostupa lgdzwiowo-krzyzowego nalezy podkreslic, iz w warunkach réwnowagi
odpowiadajacej dowolnemu przypadkowi obciazenia elementy te sa wzgledem siebie usztywnione w
obszarach catych plaszczyzn potaczenia. Tak wigc z punktu widzenia statyki ustroju odksztalcalnego
cze¢$¢ modelowana przedstawia soba ustroj sztywny. Niewielkie przesztywnienie modelu, do ktorego w
istocie sprowadza si¢ przyjgte uproszczenie, nie spowoduje istotnych zmian w rozkltadzie naprgzen,
zwlaszcza w strefie stawu biodrowewgo.

Na rysunku 1 przedstawiono fotografi¢ kompletnego modelu struktury nosnej obreczy
biodrowej oraz elementy kosci udowych. Przygotowany model zostanie poddany szczegdétowym
badaniom, pod wzglgedem rozktadow naprezen w wybranych przypadkach obciazenia.

Nalezy sadzi¢, ze otrzymane wyniki beda przedmiotem szczegdélowych analiz 1 dostarcza
interesujacych informacji oraz wskazoéwek dotyczacych celowos$ci prowadzenia dalszych badan.
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THE PROBLEMS OF MODELING THE SUPPORTING STRUCTURE
OF THE HIP GIRDLE WITH RESPECT TO HIP JOINTS

Summary The paper presents the problems of modeling the supporting structure of the hip girdle witki
respect to hip joints. The models are marle of photoelastic matenal on the basis of the real geometry of all
system elements. The author's intention was to receive the proper model ngidities witki cooperated
elements. The model is prepared for the investigation by means of photoelastic method.
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