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Summary: Studies will be perfomerd in order to find the total displacement and the equivalent
tension when the prosthesis will be the subject in a scenario of a similar pressure with an impact
produced while a persone who’s weighing is 75 kg (165.346 Ibs.) during a movement at a speed of
10 meter/second will hit a metal pole.

The analyzes will help us to find out the safety of the knee prosthesis and choose the optimal
material for manufacturing.

The main reason why we are doing this analisys is the safety of the knee prosthesis users, this
criterion will be extremely important in our analysis and I will treat it as so.

At the final of the analysis we will compare the results and we will chose the less harmfully knee
prosthesis, the analysis will be performed to find what the metallic pole will do to the knee prosthesis
and not what the knee prosthesis will do to the human bone.

1. Introducere

Descrierea problemei.

Se considera o proteza de genunchi care este Incastrata pe cei 2 piloni de fixare, pe gaura de montare
a tijei implantate in femur si pe gaura surubului de fixare, se va aplica o presiune egalad cu 0,45 MPa pe
suprafata din fatd a protezei, aceasta suprafatd avand rolul de a acoperi osul si de a fixa proteza pe os.

Scopul

Se vor efectua studii pentru a se afla deplasarea totala si tensiunea echivalenta atunci cand proteza
este supusa unei forte similare cu impactul produs de un accident al unei persoane cu greutatea de
aproximativ 75 kg care in timpul unei deplasari cu o viteza de 10 metri/ secunda se loveste de un stalp
metalic.

Aceste analize ne vor ajuta la testarea sigurantei unei astfel de proteze si la alegerea materialului
optim pentru confectionarea acesteia. Deoarece dorim sd aducem in prim plan siguranta persoanelor
care folosesc aceste proteze, acest criteriu va fi primordial in problema noastra si il vom trata ca atare.

In continuare vom examina rezultatele pentru proteza din CO-29Cr-6Mo si Co-Ni-Cr-Mo obtinute
in urma analizei.

Tipul de proteza studiat

“Depinzand de caracterul bolii, interventia chirurgicala de artroplastie de genunchi se poate efectua
cu o gama diversificata de tipuri de proteze.

Astfel, proteza totala de genunchi se poate utiliza in majoritatea cazurilor, urmatoarele tipuri de
proteze sunt:
1. Totala
2. Cimentata sau necimentata
3. Partiala
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Iar in unele situatii care permit interventia chirurgicala se pot alege protezele partiale, chiar si cu un
compartiment, care pot fi necimentate sau chiar cimentate, cu platou fix sau mobil.

Cea mai importanta parte Intr-o operatie de protezare este incercarea atingerii congruentei perfecte a
componentelor protetice, ajungand la concluzia ca proiectarea si inserarea corecta a impantului este
absolut decisiva In succesul unei interventii artroplastice la nivelul genunchiului.

Proteza de genunchi totala

Figura 1 Proteza de genunchi totala

Acest tip de proteza de genunchi este indicatd doar in cazurile n care nu se mai poate face nimic si
se ajunge la concluzia cé este necesara inlocuirea completa a articulatiei genunchiului.

Acest tip de interventie artroplastica este cel mai frecvent utilizat netinand cont de starea ligamentelor
incrucisate sau de deformarile acestuia concenitale in protezarea genunchiului.” [1]

Rolul functional al produsului

Produsul Proteza de genunchi va fi implantat intre partea superioara a tibie si are un rol complex.

Acest implant urmeaza sa inlocuiasca articulatia care sustine cea mai mare greutate a corpului,
implantul are nevoie sa permita piciorului efectuare miscarilor de flexie, cat si de rotatie sau de extensie,
printre cele mai importante roluli ale implantului este dat de faptul ca el trebuie sa rimana stabil in urma
actiunilor piciorului care uneori pot fi bruste, precum accelerare, sarire sau alergare, toate aceste actiuni
pot genera numadrate presiuni pe proteza de genunchi, care trebuie sa preia rolul unui genunchi normal
format din ansamblul structurilor osoase, ligamente cat si meniscale.

Proteza de genunchi urmeaza sa inlocuiasca una din cele mai importante articulatii din corupul uman,
aceasta face parte din clasa ”Diartrozelor”.

Diartrozele, sunt articulatiile cu un grad foarte mare de mobilitate, acestea sunt si cele mai raspandite
in organismul uman, dupa cum se poate vedea in figura de mai jos. Ele mai poarta si numele de articulatii
sinoviale, deoarece caracteristica lor generald o constituie prezeta unei cavitati articulare, in care se
gaseste un fluid ( acesta poartd si numele de lichid sinovial), care asigurd minimizarea frecarii dintri
articulatii.

Mobilitatea diartrozelor este in functie de forma pe care o prezinta suprafetele articulare ale oaselor.
Acestea pot fi de forma sferica in cazul nostru, ca si faptul ca sunt delimitate de margini proeminente.
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2. Stadiul actual

ANALIZA REZULTATELOR IN URMA UNEI POSIBILE LOVITURI A UTILIZATORULUI
ASUPRA PROTEZEI

““Learning never exhausts the mine
-Leonardo da Vinci

In prima etapa s-a realizat discretizarea modelului geometric.

Figura 2 Piesa discretizata

Ulterior s-a pus conditia de incastrare pe cei doi piloni si in interiorul gaurilor de montare si de fixare.

Figura 3 Incastrarea pe cei doi piloni si in interiorul gaurii de montare si fixare

Ulterior conditiei de incastrare s-a introdus presiunea pe suprafata care a fost considerata ca suprafata
de impact.

Figura 4 Aplicarea presiunii
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Aria suprafetei pe care a fost introdusa presiunea este de 0.001665 m?, dupa cum se poate vedea in
imaginea de mai jos.

v Selection 1 (Face)
Area 1100,893 mm2
Measure Point
v Selection 2 (Face)
Area 564,511 mm?2
Measure Point

v Advanced Settings

Precision 3.123 v
Angle Precision 212 v
Dual Units None v
Figura 5 Aria suprafetei de impact
» Label 1. Caracteristicile protezei realizate din Co-26Cr-6Mo
Masa 0,428 kg
Densitatea 8,581 g/em®
Volumul 49875,705 mm’®
Modulul lui Young 245 GPa
Alungirea la rupere 9.0 pana la 46%
Rezistenta la tractiune 510 MPa
Coeficientul lui Poisson 0.325

»[2]
Calculul fortei a fost ficut cu urméitoarea formula.

F=m-a=75'%=750N (1)
10

a=G=% .

Unde:

m =75 kg;

a =10 m/ secunda;

Calculul presiunii a fost ficut cu urmatoarea formula.

P =S 0o0tees 0,45 MPa. 3)

Unde:

F= 750 N;
S=0.001665 m?
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REZULTATELE PENTRU PROTEZA CONFECTIONATA DIN MATERIALUL ,,CO-29CR-6MO”
OBTINUTE IN URMA ANALIZEI

Tensiunile echivalente maxime: 52,04 Mpa.
Deformatia maxima: 0,0313 mm.

Tensiuni echivalente

Type: Von Mises Stress

Unit: MPa

08.05.2020, 01:36:05
52,04 Max

|| 41,64

. 31,23
E 20,82

10,41

0 Min

Figura 6 Tensiunile echivalente pentru proteza de genunchi realizata din Co-29Cr-6Mo

Deformatia totala

Type: Displacement
Unit: mm

108.05.2020, 01:36:18
0,03132 Max

0,02505
0,01879
0,01253
0,00626

0 Min

Figura 7 Deformatia totald pentru proteza de genunchi realizata din Co-29Cr-6Mo
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REZULTATELE PENTRU PROTEZA CONFECTIONATA DIN MATERIALUL ,,CO-NI-CR-MO”
OBTINUTE IN URMA ANALIZEI

Tensiunile echivalente maxime: 48,63 Mpa.

Deformatia maxima: 0,3338 mm.

Tensiuni echivalente

Type: Von Mises Stress
Unit: MPa

08.05.2020, 01:49:34
48,63 Max

Figura 8 Tensiunile echivalente pentru proteza de genunchi realizata din Co-Ni-Cr-Mo

Deformatia totala
Type: Displacement
Unit: mm
08.05.2020, 01:49:48
0,03338 Max

0 Min

Figura 9 Deformatia totala pentru proteza de genunchi realizata din Co-Ni-Cr-Mo

» Tabelul 2. Caracteristicile protezei realizate din Co-Ni-Cr-Mo

Masa 0,434 kg
Densitatea 8,700 g/cm’
Volumul 49875,705 mm?®
Modulul lui Young 220 Gpa
Alungirea la rupere 9.0 pana la 46%
Rezistenta la tractiune 510 MPa
Temperatura de topire 1440° C
Coeficientul lui Poisson 0.29

(13 [4]
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3. Concluzii

In incheiere as dori s incep prin a spune ca purtitorii unor astfel de proteze sunt in general persoane
in varsta care au cartilajul distrus sau persoane care au suferit accidente in urma céarora genunchiul
acestora a cedat, in cele mai multe cazuri Tn urma unor accidente de circulatie.

Aceste persoane vor fi toata viata expusi unor accidentari grave in cazul loviturilor in zona
genunchiului care a fost protezat.

Perioada cea mai defavorabila pacientului pentru o accidentare este in primele 6 luni de la
interventie.

In aceasti perioada osul incearc sa inglobeze corpul strain introdus, aceasti perioadi este si o
perioada de fixare a implantului.

Forma protezei este realizata in asa fel Incat aceasta sa execute migcarile naturale precum a unui
genunchi real, implanturile analizate sunt realizat dintr-un aliaj de tip Co-29Cr-6Mo si un al doilea
implant realizat dintr-un aliaj de tipul Co-Ni-Cr-Mo.

Prin analiza acesta am dorit sa verific rezistenta protezei la un posibil impact frontal cu un
stalp de metal, si n acelasi timp sa determin efectele negative ale protezei in cazul 1n care
aceasta se deplaseaza prea mult in urma loviturii si poate fisura osul celui care o poarta, dupa
cum se poate vedea, proteza realizata din aliajul Co-29Cr-6Mo are o deformatie mai mica in
cazul unui impact decéat aceeasi proteza realizata din Co-Ni-Cr-Mo.

Proteza realizata din aliajul Co-29Cr-6Mo are rezultate multumitoare in cazul prezentat mai sus,
aceasta avand si un cost mai avantajos de obtinere decat proteza cu acelasi design dar confectionata
din materialul Co-Ni-Cr-Mo.
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