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BADANIA WSTEPNE MOMENTU TARCIA
W ENDOPROTEZACH STAWU BIODROWEGO

Streszczenie: W referacie podano uzyskane eksperymentalnie przebiegi momentu tarcia pomigdzy panewka i glowa
endoprotezy stawu biodrowego w ruchu rewersyjnym. Dla wyjasnienia zjawisk podczas zmiany kierunku ruchu
rozwiazano rownanie ruchu panewki wzgledem glowy endoprotezy, wystgpujacego podczas pomiaréw na stanowisku
modelowym.

WPROWADZENIE

Okreslenie wilasno$ci tarciowych wystepujacych podczas eksploatacji endoprotez
jest bardzo trudne. Pary cierne stosowane w endprotezach sa poddawane badaniom
eksperymentalnym w warunkach zblizonych do naturalnych. Przyktadem takich badan
jest pomiar wartosci oporow ruchu w styku glowa endoprotezy - panewka na
stanowisku zaprojektowanym i1 wykonanym w Katedrze Konstrukcji Precyzyjnych
Politechniki L.odzkiej (rys. 1).
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Rys. 1. Schemat kinematyczny stanowiska [1]. 1 — silnik, 2 — walek napgdowy, 3 — panewka, 4 — gtowka
endoprotezy, 5 — blok pomiarowy, 6 — dzwignia

Do badan wykorzystuje si¢ elementy endoprotez o naturalnych wymiarach
1 ksztatcie. Panewka wykonuje ruch obrotowo zwrotny wzgledem glowy endoprotezy

47



o statym okresie lub ptynie regulowanym poprzez zmiang warto$ci napigcia
zasilajacego U.4 uktadu napgdowego.

Stanowisko pozwala na ciagly pomiar momentu tarcia Mr z czgstotliwoscia
probkowania 2kHz wystepujacego pomigdzy glowka endoprotezy a panewka, przy
zadawanym stalym obciazeniu R. Na watku napgdowym umieszczony jest czujnik
optoelektroniczny pozwalajacy na rejestracj¢ chwilowej warto$ci predkosci katowej
o watka napgdowego.

ROWNANIE RUCHU

Moment napgdowy My pozwala na pokonanie oporéw ruchu w tozyskach tocznych
My, , w ktoérych umieszczony jest watek napedowy, momentu tarcia My pomigdzy
gtowka endoprotezy a panewka 1 momentow bezwiladnosci pochodzacych od waltka
napgdowego Jy, badanej panewki J,q, 1 pokrywki dociskajacej panewke J,or- ROWnanie
ruchu mozna zapisa¢ w postaci:

MT+d)(JN+Jpokr+J ):MN_MTL (1)

pan

Chwilowa warto$§¢ momentu napgdowego mozna obliczy¢ z zaleznos$ci (2).

N
My == @)
@

gdzie N s — moc elektryczna pobrana przez uktad napedowy, 77 — sprawno$¢ uktadu
napgdowego

Do obliczenia warto§ci momentéw bezwtadnos$ci watka napedowego Jy, pokrywki
Jpokr Wykorzystano wymiary geometryczne przy zalozeniu jednorodno$ci materiatu.
Moment tarcia Myp; obliczany jest ze wzoré6w empirycznych podanych w katalogu
tozysk tocznych [2]. Podstawiajac rownanie (2) do (1), oraz obliczone warto$ci
momentéw bezwladnos$ci mozna oszacowaé wartos¢ momentu tarcia pary panewka
glowa endoprotezy z zaleznosci (3).

N :
M, = ;as n—=Myp —a(J

+1160,76) (3)

pan

BADANIA WSTEPNE

Jednak, chwilowe warto$ci momentu tarcia My dokladniej wyznacza si¢ na
stanowisku do badan modelowych. Na uzyskanym =z pomiarow przebiegu
zaobserwowac¢ 4 fazy cyklu (rys 2).
I, IV — fazy, w ktorych wystepuje tarcie rozwini¢te, wiertne. Panewka obraca si¢
w jednym kierunku: dla I okresu — w prawo, dla IV okresu — w lewo,
IT — faza spoczynku uktadu,
IIT — faza zmiany kierunku obrotéw panewki. Zarejestrowane przebiegi pozwalaja na
ich obrobke.
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Rys. 2. Przyktadowe przebiegi momentu tarcia M, napie¢ U, U, z czujnika optoelektronicznego,
predkosci katowej o w czasie 1 cyklu pracy stanowiska, para cierna: cyrkon-UHMWPE, U, =9V,

P =68,46N

Procesy tarciowe zachodzace w II i1llIl fazie cyklu sa bardzo zlozone dlatego
celowym jest analizowanie zarejestrowanych przebiegéw w znacznym powigkszeniu.
Pozwala to precyzyjnie okresli¢ czas zatrzymania uktadu T, (rys. 3)
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Rys. 3. Przyktadowe przebiegi momentu tarcia M7 , napie¢ U, U, z czujnika optoelektronicznego przy
zmianie kierunku obrotow z lewych na prawe, para cierna: cyrkon-UHMWPE, U, = 9V, P = 68,46N

WNIOSKI

Przeprowadzone badania uktadu napgdowego wykazuja duza powtarzalnos¢
uzyskanych charakterystyk. Pozwala to stwierdzi¢ bezposredni wplyw momentu
bezwtadnosci uktadu napgdowego na czas zatrzymania uktadu 7.

Uzyskane charakterystyki momentu tarcia Mt w czasie zatrzymania uktadu Tj,
pokazuja wpltyw obciazenia na ich przebieg. Przy obciazeniu wigkszym od 68N
wystepuje skok wartosci momentu tarcia w czasie ok. 0,1 s od chwili zatrzymania

uktadu.
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THE RESEARCH ON THE MOMENT OF FRICTION IN
ENDOPROSTHESES OF A HIP JOINT

Summary: The paper presents the experimentally obtained course of the moment of friction between the
bearing bush and the head of an endoprosthesis of a hip joint in reverse motion.

In order to explain the phenomena occurring during the change of motion direction, an equation of
motion of the bearing in relation to the head of an endoprosthesis was solved; the measurements were
taken on a model stand.
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