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»Analyza driku ndhrady kycelniho kloubu*
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Vedouci prace: Ing. Petr Tichy, Ph.D.

Obecné. Piestoze vyvoj kloubni endoprotetiky dosahl za poslednich padesat let zna¢nych uspécht
a nahrady lze povaZovat za standardni vyrobni program mnoha, dokonce i tuzemskych, firem, neni tento
vyvoj zdaleka ,,u konce.* Predlozena prace nazorn¢ ukazuje, Zze nové impulsy nepfichazeji, jak by se
mohlo zdat, jen skrze materidlovy vyzkum, ktery napiiklad pfinasi implantaty se sofistikovanymi
povrchy podporujicimi osteointegraci nebo signalizujicimi mezni stav, ale tykaji se i samotného tvarové-
rozmérového navrhu.

Resend uloha. Prace analyzuje stav napjatosti a deformace femoralni komponenty totalni nahrady
kycelniho kloubu, kterou bychom mohli zatadit mezi tzv. endoprotézy s kratkym drikem. Takova
konstrukce se jevi jako vyhodné z hlediska rozvodu zatiZeni v kosti a nasledné remodelace tkané.
Soucasti prace je i reSerse, ze které vyplyva, Ze tuzemsti vyrobci zatim takovy produkt ve svém portfoliu
nemaji.

Okrajova uloha, ktera je feSena, piedstavuje simulaci zatizeni femoralni komponenty, v geometrii
poskytnuté firmou Prospon sr.o., podle normy ISO 7206-4:2010 pro experimentalni zjistovani
bezpeénosti souasti viiéi meznimu stavu inavového poskozeni. Reseni problému je provedeno pomoci
MKP s vyuzitim programového baliku ABAQUS a jeho nadstaveb pro konstrukéni optimalizaci
a inavovou Zivotnost. Uloha je pojata jako linearni. Diik je svou distélni ¢asti ukotven v PMMA hmoté
a na krcek je n€kolika zplisoby piilozeno silové zatizeni — jednou staticky a dvakrat ¢asové proménné
(setrvaéné sily nejsou uvazovany) tak, jak by podle silovych zaznami (pievzatych literatury) probihalo
né&jakeé typicke zatizeni pfi chiizi a béhu. Zavérem statické analyzy je nalezeni bezpecnosti viici meznimu
stavu plasticity a zaveérem zivotnostnich analyz jsou nasobky zvétSeni zatizeni, po jejichz uplatnéni by
mezni stav tnavy nastal pfi 5-10° cyklech. Posledni kapitola je vénovana zménam stavu napjatosti, které
by byly v zatizené soucasti vyvolany odbérem materialu v misté, které by bylo vhodné pro vytvoreni
otvoru pro pfipadné vytazeni endoprotézy.

Hodnoceni. Prace predstavuje komplexni posouzeni navrhu strojni souéasti z pohledu meznich stavi,
které pro soucast tohoto typu piedepisuje norma. Nad ramec predikce, zda bude norma splnéna, si
diplomant stanovil dal$i ukoly spocivajici v konstruk¢éni optimalizaci. Svou praci plné prokazal
dovednost aplikovat znalosti ziskané v magisterském studiu. Navic si dokazal tyto znalosti i samostatné
rozsifit, coz vyzadovala predlozend analyza unavové Zivotnosti.

V souhrnu oponent konstatuje, Ze piedlozena prace odpovida narokiim kladenym na kvalifikaéni praci
Vv navazujicim magisterském studijnim programu a navrhuje po uspé&$né obhajobé praci klasifikovat
stupném A — vyborné a navic si oponent dovoluje komisi pro statni zkouSky navrhnout, aby byla
price zaiazena do soutéZe o cenu Zvonitkovi nadace pii Fakulté strojni CVUT.
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Otazky pro obhajobu:

(1) Jako limit Gnavové Zivotnosti byl v praci pouzit poget 5-10° cykli. Jak dlouhému tseku Zivota
(v letech) to vlastné odpovida, kdyz si modelové predstavime jednice, jenZ v souctu travi chiizi
(a ta, necht’ zde piedstavuje veskery jeho pohyb) cca 3 hodiny denné a perioda chtize ma délku
1.3s?

(2) Vypracoval jste obsahlou reserSi shrnujici dostupné informace o modelech kycelnich
endoprotéz s kratkym diikem. Nesetkal jste se v literatufe s endoprotézou, ktera by méla duty
diik? Nemohlo by takové konstrukéni usporadani byt vyhodné, kdyZ napjatost ma ohybovy
charakter?

(3) V praci jsme se dozvédéli mnoho o chovani femoralni komponenty, ktera je posuzovana. Pfi
skuteéném unavovém experimentu by ale mohlo dojit i k selhani fixa¢niho materialu. Jaka
vlastné€ byla napjatost a deformace v ném? Muizeme si byt jisti, Ze by pieZil spolecné se soucasti?
Byly i jeho deformace malé (ve smyslu geometrické nelinearity)?



