
Aktualne Problemy Biomechaniki, nr 16/2018                                                                                                     13 

 

 

 
 
 

Aleksandra JAROSZ1, Alicja BALIN1 2 

 
1Katedra Biomechatroniki,  
2 -Ortopedyczny, Szpital Miejski 

 
 
 

 
W MODELU STAWU BIODROWEGO PO ZABIEGU CEMENTOWEJ 

ENDOPROTEZOPLASTYKI 
 
 

Streszczenie: 

endoprotezoplastyki stawu biodrowego. W tym celu opracowano numeryczny 

-tkanka 
 

chirurgicznego na bazie PMMA po modyfikacji proszkiem ceramicznym. 
 

 
 

MES 
 
 

  
 

-

konstrukcyjnych endoprotez, cement kostny na bazie polimetakrylanu metylu (PMMA) jest 

ortopedycznego [1-3, 5]. 
ku 
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domieszek. W pracach [1-3] modyfikowano cement na bazie PMMA poprzez dodawanie  

(Al2O3

 

biomechanicznym stawu biodrowego po zabiegu cementowej endoprotezoplastyki oraz 

 
 

2.  
 

biomechanicznego: endoproteza-cement-
 

 
2.1. Model geometryczny  

 
Proces przygotowania modelu geometrycznego do analizy numeryczne

Materialise Mimics oraz Autodesk  
Fusion 360. 

 
w standardzie DICOM, zawartej w bibliotece oprogramowania Materialise Mimics. 

s

 

osowano fazowania 
 

-  

warstwy cemen

Elementy cementowe przedstawiono na rysunku 2. 
  

w oprogramowaniu Autodesk Fusion 360  sztucznego stawu biodrowego 

rysunku 3. 
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(z prawej) [7] 

  

  
 (z lewej) i warstwy cementu przy 

panewce (z prawej) [7] 
 
 

 
 

 
 

 
 

izotropowy o charakterystyce liniowo-
kostnej przedstawiono w tabeli 1. 
 

- go stawu 
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  T r6Mo [8, 9] 

 Younga E 
[MPa] 

Poissona  
 

 [g/cm3] 

Granica 

 
Re [MPa] 

 
 Rm [MPa] 

korowa 
16 x 103 0,3 1,85 162 109 

 
1 x 103 0,3 0,9 22 2 

Co28Cr6Mo 220 x 103 0,29 8,29 1586 1793 

 
 
Simplex P, Palamed i Palacos R 

2O3 
mechaniczne 

-
3]. 

  T -3] 

Nr 
wariantu 

Rodzaj cementu Younga  
E [MPa] 

Poissona  
 

 Rc [MPa] 

1 Palamed 3500 0,29 90 

2 
Palamed + Al2O3 

 
3680 0,29 70 

3 Palacos R 2741 0,29 75 

4 
Palacos R + Al2O3 

 
2932 0,29 72 

 
 

 
 

 

numerycznego sztucznego stawu biodrowego wykorzystano dane zawarte w pracy [4], 

u alloplastyki stawu 

na staw biodrowy podczas chodu. 
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T  

 Fx [N] Fy [N] Fz [N] 

 P 148 7,2 -743,2 

Odwodziciele Ma -34,4 -464 692 

M 
-92,8 57,6 105,6 

T 
5,6 4 -152 

Rp 29,92 -81,92 772,24 

 

 
 

                  
 

 
                                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
3.  
 

Autodesk Fusion 360  
2, 

-Misesa oraz 
 

 

 
(tab. 4 i 5). 
 Na pr
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Na rysunku 5 przedstawiono  

 
jak 

iodrowej 
utwierdzenia. 

-2].  
 

 
 

 

 Palamed modyfikowany Al2O3

anie 
cementu  Palacos R niemodyfikowany) 

dmienny od 

a 
endoprotezy [1-2]. 
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T onentach  
sztucznego stawu biodrowego [7] 

Wariant cementu 1 2 3 4 

 zredukowane [MPa] 

 14,20 14,17 14,31 14,28 

 3,208 3,193 3,256 3,247 

 14,13 14,13 14,13 14,13 

Warstwa cementu - panewka 15,60 15,74 14,87 15,08 

Warstwa cementu -  4,805 4,873 4,473 4,564 

Panewka 24,03 24,15 23,54 23,67 

 109,0 108,9 109,3 109,2 

 171,6 171,4 172,1 172,0 

 

T  
sztucznego stawu biodrowego [7] 

Wariant cementu 1 2 3 4 

 1] 

 8,971e-4 8,944e-4 9,102e-4 9,065e-4 

 1,847e-3 1,840e-3 1,866e-3 1,863e-3 

 1,226e-3 1,226e-3 1,227e-3 1,227e-3 

Warstwa cementu - panewka 5,465e-3 5,246e-3 6,656e-3 6,306e-3 

Warstwa cementu -  2,185e-3 2,107e-3 2,607e-3 2,484e-3 

Panewka 1,413e-4 1,418e-4 1,385e-4 1,393e-4 

endoprotezy 6,948e-4 6,942e-4 6,973e-4 6,967e-4 

 1,276e-3 1,275e-3 1,281e-3 1,280e-3 

 
 

4. PODSUMOWANIE 
 

 
w poszc
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ANALYSIS OF THE STRESS AND DEFORMATION DISTRIBUTION 
IN THE MODEL OF HIP CEMENTED ARTHROPLASTY  

AFTER THE TREATMENT 
  

 
Abstract: In this work it has been conducted the analysis of the stresses and 

deformation distribution in the biomechanical structure formed after surgery Hip 
Arthroplasty Cemented. For this purpose it has been developed a numerical model 
of an artificial hip joint. By means of finite element method (FEM), the static 
simulation of the implant-bone tissue structure, in the load conditions reflecting 
the incipient support gait, has been carried. It has been considered the change of 
the mechanical properties of the surgical cement  based on the PMMA. 

 
 
 
 

 


