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Opis wynalazku

Przedmiotem rozwigzania wedtug wynalazku jest uchwyt do mocowania kosci udowej podczas
badan doswiadczalnych na maszynie do badan dynamicznych.

Na rynku wystepuje mata liczba rozwigzan konstrukcyjnych uchwytéw do mocowania kosci udo-
wej podczas badan doswiadczalnych. Jest to zwigzane z ograniczong liczbg o$rodkéw badawczych
zajmujacych sie w ogolnosci inzynierig biomedyczng. Réznorodnosc¢ rozwigzan konstrukcyjnych uchwy-
toéw jest zwigzana z realizowanymi programami badawczymi i zapleczem aparaturowym. Przedstawiona
postac¢ uchwytu do mocowania kosci jest oryginalnym i prostym rozwigzaniem pozwalajgcym na konfi-
gurowanie wariantéw obcigzenia kosci udowej (lub protezy stawu biodrowego) podczas realizacji badan
do$wiadczalnych.

Zakres zastosowania uchwytu obejmuje badania do$wiadczalne kosci celem wyznaczenia ich
wiasciwosci mechanicznych w warunkach obcigzen statycznych i zmiennych. Wyniki te majg zastoso-
wanie w zakresie budowania bazy wiedzy na temat materiatéw biologicznych (diagnostyka medyczna)
oraz sg wykorzystywane podczas modelowania numerycznego struktur kostnych. Uchwyt moze byé
stosowany takze do badania potgczen: kosé — proteza (np. proteza stawu biodrowego).

Znana jest konstrukcja uchwytu wykorzystywanego do badania wytrzymatosci kosci udowe;.
Uchwyt mocowany jest w gérnym zacisku maszyny do badan dynamicznych, natomiast w doinym zaci-
sku mocowana jest kos¢ udowa. Uchwyt sktada sie z dwéch elementéw konstrukcyjnych o wysokiej
sztywnosci oddzielonych od siebie za pomocg podatnego elementem w ksztatcie dysku. Gorny element
konstrukcyjny zamocowany jest w gérnym zacisku maszyny do badan dynamicznych, natomiast doiny
element wspétpracuje z koscig udowg. Zadaniem elementu podatnego jest eliminacja sit prostopadtych
do osi gtéwki udowej. /http://www.zwick.pl/pl/zastosowania/medycyna/badaniakliniczne/badaniewytrzy-
malosciowe-na-ludzkiej-kosci-udowej.html/

W pracy (Jahreis G., Kauf E., Fréhner G., Schmidt H.E.: Influence of intensive exercise on insulin-
-like growth factor I, thyroid and steroid hormones in female gymnasts, Growth Regul 1 (3), pp. 95-99,
1991) przedstawiono konstrukcje uchwytu z podporami bocznymi. Gtowa kosci w 1/3 odlegtosci od gory
jest podparta elementem, ktéry jest zamocowany do gérnego uchwytu. Dodatkowo koS¢ jest stabilizo-
wana w szyjce kosci udowej celem wyeliminowania wyboczenia badanego obiektu. Mocowanie kosci
udowej odbywa sie w otworze zacisku, ktérego o$ usytuowana jest pod katem ostrym wzgledem jego
podstawy. Podstawa zacisku zamocowana jest do ptyty posredniej za pomocg potgczen Srubowych.
W ptycie posredniej wykonano takze cztery otwory podiuzne, ktérych dtuzsza krawedz jest prostopadta
do dtuzszej krawedzi ptyty. Plyta posrednia zamocowana jest do ptyty dolnej za pomoca potaczen Sru-
bowych. Ptyta posrednia z zamocowanym nieruchomo zaciskiem ma mozliwo$¢ przemieszczenia sie
wzgledem ptyty dolnej. Kierunek przemieszczenia ptyty posredniej nastepuje wzdtuz otwordw podtuz-
nych. Ptyta dolna zamocowana jest do ramy maszyny do badan dynamicznych za pomoca czterech
otworéw podtuznych réwnolegtych do jej dtuzszej krawedzi. Przemieszczenie ptyty posredniej i piyty
dolnej wzgledem ramy maszyny pozwala na wtasciwe ustawienie gtowy kosci udowej wzgledem
uchwytu gérnego.

W pracy [Ruff C.B., Walker A, Trinkaus E.: Postcranial Robusticity in Homo. Ill: Ontogeny Am J.
Phys. Anthropol, 1994] oméwiono konstrukcje uchwytu przedstawiong na rysunku 3. Uchwyt mocujgcy
mocowany jest do elementéw maszyny do badan dynamicznych. Gérna cze$é uchwytu, wspotpracujgca
z gtowg kosci udowej, zamocowana zostata do sitomierza. Sktada sie ona ze sworznia o ksztatcie po-
wierzchni czotowej dostosowanym do ksztattu gtowy koSci udowej. Na sworzniu zamocowano tozysko
liniowe, ktérego zadaniem jest zmniejszenie oporéw ruchu walca przemieszczajgcego sie wzgledem
sworznia. O$ sworznia pokrywa sie 0sig pionowg maszyny do badan dynamicznych. Ko$¢ udowa za-
mocowana jest sztywno w zacisku dolnym pozwalajgcym na regulacje kata potozenia kosci w dwéch
ptaszczyznach: ptaszczyznie czotowej (zakres regulaciji od 0° do 10°) i ptaszczyznie strzatkowej (zakres
regulacji od 0°do 9°).

Znany jest réwniez przyrzad, ktérego budowa oparta jest na sztywnym potgczeniu prostych ele-
mentdéw konstrukcyjnych. Taka budowa odbiera mozliwo$¢ prowadzenia regulacji ustawienia prébek
podczas badan.

Uchwyt do mocowania kos$ci udowej wedtug wynalazku sktada sie z dwoch zespotéw, dolnego
i gérnego, ktére potgczone sg ze sobg roztgcznie i wymagajg odpowiedniego ustawienia podczas wy-
konywania badan.
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Uchwyt ztozony jest z podstawy do ktérej mocowany jest ceownik | do ktérego za pomocg sworzni |,
oraz $rub Il mocowany jest ceownik Il, do ktérego za pomocg $rub Il mocowane sg péttuleje | oraz
péttuleje Il do mocowania kosci, przy czym osie symetrii sworzni |, pokrywajg sie z osig U uchwytu,
wzgledem ktérej nastepuje obrét ceownika Il wzgledem ceownika |, za$ na powierzchniach bocznych
ceownik | ma dziewie¢ otworéw rozmieszczonych na $rednicy ktérej Srodek pokrywa sie z osig U, a od-
legto$é katowa osi otwordw wynosi o, a ceownik || ma na powierzchniach bocznych jedenascie otwordw
rozmieszczonych na $rednicy ktérej Srodek pokrywa sie z osig U, a odlegto$¢ katowa osi otworéw wy-
nosi 3, za$ rézne wartosci kagtow o i B umozliwiajg zmiane potozenia kosci wzgledem osi X.

Uchwyt do mocowania kosci udowej podczas badan przedstawiono blizej na zatgczonych rysun-
kach, na ktérych:

Fig. 1 przedstawia uchwyt w widoku perspektywicznym:;

Fig. 2 przedstawia uchwyt widoku czotowym;

Fig. 3 przedstawia uchwyt w widoku z boku;

Fig. 4 przedstawia gérng czesci uchwytu w widoku perspektywicznym w roztfozeniu na elementy

sktadowe;

Fig. 5 przedstawia dolng cze$é uchwytu w widoku perspektywicznym w roztozeniu na elementy

sktadowe;

Uchwyt do mocowania ko$ci udowej skfada sie z podstawy 1, do ktérej mocowany jest za pomocg
Srub | 23, ceownik | 3 w spos6b umozliwiajgcy jego obrét wokét osi X, realizowany przez pierscien 2
o przekroju okragtym. O$ symetrii pierScienia 2 pokrywa sie z osig X. PierScien 2 osadzono w otworze
wykonanym w podstawie 1, ktérego gtebokos¢ jest rowna potowie grubosci pierécienia 2, a jego $red-
nica jest rowna $rednicy zewnetrznej pierscienia 2. W dolnej czesSci ceownika | 3 wykonano otwér
o $rednicy zewnetrznej i gtebokosci odpowiadajgcej potowie grubosci pierscienia 2. Do ceownika | 3
zamocowano roztgcznie ceownik Il 4 za pomocg sworzni | 11, ktérych 0§ symetrii pokrywa sie z osig U.
Ceownik Il 4 posiada mozliwo$¢ obrotu wzgledem ceownika | 3 realizowanego wokoét osi U. Potozenie
kgtowe ceownika Il 4 wzgledem ceownika | 3 reguluje sie poprzez ustawienie otworéw wspétpracuja-
cych ze $rubg Il 12, w sposdb ktéry zapewnia pokrycie sie osi otworéw wykonanych w ceowniku | 3 oraz
ceowniku Il 4. Sworzen | 11 oraz Sruby Il 12 zabezpieczono za pomocg nakretki 13. Odlegtos¢ katowa
otworéw wykonanych w ceowniku | 3 okre$la kat o, natomiast odlegto$é katowg otworéw wykonanych
w ceowniku Il 4 okre$la kat . Warto$ci katéw o i B sg rézne o = B, co umozliwia skokowg zmiane
pochylenia ceownika Il 4 wzgledem ceownika | 3. Minimalna warto$¢ kata pochylenia elementéw wynosi
réznicy katéw o i . Do ceownika Il 4 zamocowano roztgcznie, za pomocg Srub Il 14, péttuleje | 5 oraz
péttuleje 11 21, ktdre potaczone sg za pomocg Srub IV 15. Po skreceniu péttulei | 5 z pottulejg 1l 21 za
pomocg $rub 1V 15, powstaje tuleja z wewnetrznym otworem o przekroju okraggtym do mocowania ba-
danej kosci K. W przypadku pokrycia sie osi symetrii otworu oznaczonego jako ,a” wykonanego w ce-
owniku Il 4 z osig symetrii otworu oznaczonego jako ,A” wykonanego w ceowniku | 3, 0§ wewnetrznego
otworu w tulei powstatej poprzez potgczenie péttulei | 5 z péttulejg Il 21 pokrywa sie z osig X uchwytu.

Drugi zesp6t wehodzgcy w sktad uchwytu do mocowania kosci udowej podczas testbw mocowany
jest do ruchomej czesci maszyny do badan dynamicznych. Sktada sie on z trzpienia 10, do ktérego
zamocowano roztgcznie teownik | 9. Do teownika | 9 zamocowano roztgcznie, za pomocg sworznia
Il 16 oraz nakretki | 3, teownik Il 8. Teownik Il 8 ma mozliwo$¢ obrotu wzgledem teownika | 9, ktory
realizowany jest wzgledem osi T pokrywajacej sie z osig symetrii sworznia Il 16, Zmiana potozenia
katowego teownika | 9 wzgledem teownika Il 8 realizowana jest poprzez osiowe ustawienie dowolnych
dwoch otwordw, ktére umieszczono na teowniku | 9 oraz teowniku Il 8. Za wtasciwe potozenie katowe
teownika Il 8 wzgledem teownika | 9 odpowiada $ruba V 17 zabezpieczona nakretkg 13. Odlegto$é
katowa otworéw wykonanych w teowniku | 9 okre$la kat y, natomiast odlegto$¢ katowa otworéw wyko-
nanych w teowniku Il 8 okre$la kat . Wartosci katdéw y i € sg rézne vy = ¢, co umozliwia skokowg zmiane
pochylenia teownika Il 8 wzgledem teownika | 9. Do teownika Il 8 zamocowano roztgcznie, za pomocg
Srub VI 18, tuleje kotnierzowa 7 stuzgcg do utwierdzenia stempla sktadajgcego sie z popychacza | 6
i popychacza Il 22, ktére potaczono roztgcznie za pomocg kotka | 23 oraz Sruby VII 20. Powierzchnia
czotowa stempla jest wklestg o krzywiznie dostosowanej do ksztattu gtowy kosci K, a jego 0$ symetrii
pokrywa sie z osig X uchwytu. Potgczony popychacz | 6 z popychaczem Il 22 tworzy stempel, ktory
zamocowany jest w tulei kotnierzowej 7 i zabezpieczony przed mozliwoscig wysuniecia za pomocg kotka
I119. O$ symetrii kotka Il 19 potozona jest stycznie do przekroju stempla na Srednicy wewnetrznej otworu
tulei kotnierzowej 7.
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Poprawne ustawienie zespotu dolnego wzgledem zespotu gérnego jest wéwczas, gdy 0$ symetrii
trzpienia 10 pokrywa sie z osig symetrii pierScienia 2, a tym samym z osig X uchwyt. Istnieje takze
mozliwo$¢é ustawienia wartosci kata pomiedzy osig U pokrywajgca sie z osig symetrii sworznia | 11a
osig T pokrywajacg sie z osig symetrii sworznia Il 16. Pozwala to na realizacje badan kosci udowej
w szerokim zakresie zmian warto$ci sit poprzecznych i wzdtuznych, ktére wynikajg z indywidualnych
cech ukfadu kostnego.

Zaletg uchwytu jest mozliwo$¢ przeprowadzenia badan kosci udowej lub protezy stawu biodro-
wego dla szerokiego zakresu zmiennos$ci ustawien kierunku dziatania sity obcigzajacej wzgledem
obiektu testdw. Taka potrzeba wynika z koniecznosci okres$lenia zachowania sie kosci udowej oraz jej
wytrzymatos$ci podczas ,eksploatacji”, co przyczyni sie do opracowania metodyki montazu protez w ciele
pacjenta oraz ich budowy.

Uchwyt przedstawiono blizej w przyktadzie wykonania i dziatania.

Ko$¢ K umieszczono w otworze wewnetrznym tulei utworzonej poprzez skrecenie péttulei | 5
z péttulejg Il 21 za pomocg Srub IV 15. Péttuleje 5 i 21 wraz z koscig K zamocowano za pomocg $rub
Il 14 do powierzchni czotowej ceownika Il 4, ktéry zamocowano do ceownika | 3 za pomocg sworzni
| 11 pracujgcych w otworach wykonanych w powierzchniach bocznych ceownikéw. Osie symetrii
sworzni | 11 pokrywajg sie z osig U, wzgledem ktérej istnieje mozliwos¢ zmiany pochylenia ceownika
I1 4 wzgledem ceownika | 3. W powierzchniach bocznych ceownika | 3 i ceownika Il 4 wykonano takze
otwory, ktére rozmieszczono na okreslonej Srednicy. Odlegtos¢ katowg pomiedzy jedenastoma otwo-
rami, oznaczonymi od ,a” do ,f’ oraz od ,a” do ,f”, wykonanymiw ceowniku Il 4 okre$la kat 3. Odlegtos¢
katowg pomiedzy dziewiecioma otworami, oznaczonymi od ,A” do ,E” oraz od ,A” do ,E”, wykonanymi
w ceowniku | 3 okresla kat o. WartoSci katéw o i B sg rozne o = f3, co umozliwia skokowg zmiane
pochylenia ceownika Il 4 wzgledem ceownika | 3. Minimalna warto$¢ kata pochylenia elementéw wynosi
réznicy katéw o i B. Kierunek oraz warto$¢ kata obrotu ceownika 1l 4 wzgledem osi U jest realizowane
poprzez ustawienie okre$lonego otworu ceownika Il 4 z wtasciwym otworem ceownika | 3, co pozwala
na montaz Sruby Il 12. Minimalna warto$¢ kata obrotu elementéw wynosi réznicy katow o i 3. Ceownik
| 3 zamocowano do podstawy 1 w sposéb umozliwiajacy jego obrét wokét osi X. O$ X przechodzi przez
Srodek ciezkosci ceownika | 3. Przemieszczeniu ceownika | 3 wzdtuz osi Y oraz osi Z zapobiega pier-
Scien 2, ktéry wspotpracuje powierzchnig boczng z podstawg 1 oraz ceownikiem | 3, co umozliwia rea-
lizacje tylko obrotu wokot osi X. Pozwala to na zmiane kata pomiedzy osig U i osig Y. Mozliwos¢ prze-
mieszczenia ceownika | 3 wzdtuz osi X odebrano poprzez Sruby | 23, ktére po dokreceniu okreslong
wartoscig momentu i odbierajg wszystkie stopnie swobody pomiedzy tgczonymi elementami. Podstawe 1
zamocowano do nieruchomej czesci mm/}m do badan dynamicznych. Mozliwo$ci wzajemnych ustawien
elementéw konstrukcyjnych dolnego zespotu uchwytu pozwalajg na uzyskanie pozycji badawczej kosci
K wzgledem uktadu wspdirzednych opisanych osiami: X, Y, X.

Zespot gorny uchwytu zamocowano do ruchomej cze$ci maszyny za pomocg trzpienia 10. Do
trzpienia 10 zamocowano teownik | 9, ktéry wspoétpracuje z teownikiem |l 8. Obrét teownika Il 8 wzgle-
dem teownika | 9 zrealizowany jest wokét osi T pokrywajacej sie z osig symetrii sworznia |l 16. Zadaniem
sworznia Il 16 wspotpracujgcego z otworem w teowniku | 9 oraz z otworem w teowniku Il 8 jest urzeczy-
wistnienie osi symetrii, a takze potgczenie elementéw 8 i 9 przy uzyciu nakretki 13. W réwnolegtych do
osi X powierzchniach teownika Il 8 i teownika | 9 wykonano otwory, ktére rozmieszczono na okresSlonej
Srednicy. Odlegto$é katowg pomiedzy jedenastoma otworami, oznaczonymi od ,p” do ,w” oraz od ,p”
do ,w”, wykonanymi w teowniku | 9 okresla kat y. Odlegto$¢ katowg pomiedzy dziewigcioma otworami,
oznaczonymi od ,K” do ,0” oraz od ,K3" do ,O” wykonanymi w teowniku Il 8 okresla kat . WartoSci
katéw v i £ sg rézne y = £, co umozliwia skokowg zmiane pochylenia teownika 1l 8 wzgledem teownika
I 9. Minimalna warto$¢ kata pochylenia elementéw wynosi réznicy katdéw y i €. Kierunek oraz wartos¢
kata obrotu teownika 11 8 wzgledem osi T jest realizowane poprzez ustawienie okreslonego otworu teo-
wnika Il 8 z wtasciwym otworem teownika | 9, co pozwala na montaz $ruby V 17. Minimalna warto$¢
kata obrotu elementéw wynosi réznicy katéw y i €. Do teownika Il 8 zamocowano tuleje kotnierzowg 7
stuzgcy do utwierdzenia stempla skfadajgcego sie z popychacza | 6 i popychacza Il 22. Stempel w tulei
kotnierzowej 7 jest zamocowany za pomocg kotka Il 19, co umozliwia szybkg wymiane elementéw. Po-
wierzchnia czotowa stempla jest wklesta o krzywiznie dostosowanej do ksztattu glowy koéci K, a jego
0$ symetrii pokrywa sie z osig X uchwytu.
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Zastrzezenie patentowe

Uchwyt do mocowania ko$ci udowej podczas testow doswiadczalnych na maszynie do badan
dynamicznych, znamienny tym, ze ztozony jest z podstawy (1) do ktérej mocowany jest ce-
ownik | (3) do ktérego za pomocg sworzni | (11) oraz Srub Il (12) mocowany jest ceownik Il
(4), do ktérego za pomocg Srub 1l (14) zamocowane sg péttuleje | (5) i Il (21), do mocowania
koéci (K), przy czym osie symetrii sworzni | (11), pokrywajg sie z osig U uchwytu, wzgledem
ktérej nastepnie obrét ceownika Il (4) wzgledem ceownika | (3), zas$ na powierzchniach bocz-
nych ceownik | (3) ma dziewie¢ otworéw rozmieszczonych na $rednicy ktérej Srodek pokrywa
sie z osia U, a odlegto$¢ kgtowa osi otworédw wynosi o, a ceownik |l (4) ma na powierzchniach
bocznych jedenascie otworéw rozmieszczonych na $rednicy ktérej Srodek pokrywa sie z osig
U, a odlegto$¢ katowa osi otwordw wynosi f3, za$ rézne wartoéci katow o i B umozliwiajg
zmiane potozenia koéci (K) wzgledem osi X.
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Rysunki
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