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OPTYMALIZACJA PLYTKI STABILIZUJACEJ
WYKORZYSTYWANEJ W LECZENIU LEJKOWATE]
KLATKI PIERSIOWE]

Streszczenie. W artykule przedstawiono badania, ktérych celem byt dobdr
optymalnych cech geometrycznych ptytki stabilizujacej wykorzystywanej
w leczeniu lejkowatej klatki piersiowej metoda Nussa. W pracy sformutowano
model parametryczny ptytki, w ktérym grubos¢, dlugosé, szerokos¢ oraz wielkos¢
wygigcia plyty sq parametrami modelu. Obliczenia przeprowadzono dla trzech
wariantéw obliczen.

1. WSTEP

Wyznaczenie optymalnych cech geometrycznych ptytki stabilizujacej wykorzystywanej do
korekcji lejkowatej deformacji klatki piersiowej metoda Nussa a w szczegdlnosci dobor
optymalnej grubosci plyty ze wzgledu na panujacy stan obcigzen w kosccu klatki piersiowej
umozliwia unikni¢cie powiktan pooperacyjnych zwiazanych z odksztalceniem plastycznym
lub pegknigciem zmeczeniowym implantu [1]. Uszkodzony implant nie tylko moze
doprowadzi¢ do nawrotu znieksztalcenia klatki piersiowej, ale stanowi takze realne
niebezpieczenstwo dla zycia pacjenta. W celu uniknigcia tych problemdéw konieczne jest
opracowanie odpowiedniej metody doboru implantu, ze wzgledu na panujacy stan obcigzenia
po korekcji deformacji [2].

2. MODELOWANIE PLYTKI STABILIZUJACEJ

Dobér optymalnych cech konstrukcyjnych ptytki stabilizujacej rozpoczgto od opracowania
modelu numerycznego piyty. W tym celu w jezyku APDL opracowano wsadowy plik do
programy Ansys. Model numeryczny plyty stabilizujacej sformulowano jako model
parametryczny, w ktérym grubos¢, dlugos$é, szerokos¢ oraz wielkos¢ wygigcia plyty to
parametry modelu. Jako parametr modelu wprowadzono réwniez wielko$¢ obcigzenia
pochodzaca od nacisku przedniej $ciany klatki piersiowej po korekcji lejkowatej deformacji.
Wykorzystujac dany plik parametryczny mozna, zatem tworzy¢ dowolny model plyty
zmieniajac jej wymiary. Model numeryczny odpowiada geometrii piyt stabilizacyjnych
stosowanych w zabiegach operacyjnych metoda Nussa produkowanych przez firmg
Mikromed. (rys.1). Podczas obliczen numerycznych dla ptytki stabilizujacej przyjeto
wlasnosci materialu przedstawione w tabeli nr 1.
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a) b)
Rys.1. Plytka stabilizujaca: a) produkowana przez firme Mikromed [3],
b) model numeryczny

Warunki brzegowe przyje¢to zgodnie z warunkami panujacymi po implantacji plyty.
Stopnie swobody zostaly odebrane we wszystkich we¢ztach w miejscu mocowania plyty do
zeber. Plyta zostata obciazona sita uzyskana z obliczen numerycznych podczas korekcji
lejkowatej deformacji za pomoca plyty. Obciazenie zadano w miejscach najwigkszego
nacisku klatki piersiowej na plyte stabilizujaca.

Tab.1. Wtasnos$ci mechaniczne plytki stabilizujace;j

Rodzaj stopu Wilasnosci mechaniczne
Umowna granica plastycznosci Rpy, = 800 MPa
PN 851H-93210 Wytrzymalos¢ na rozcigganie Rm=400-900 MPa
Modut Younga E =210 GPa
Wsp6lczynnik Poissona v=0.3

3. OPTYMALIZACJA CECH GEOMETRYCZNYCH PLYTKI STABILIZUJACEJ

W prezentowanych badaniach starano si¢ dobra¢ optymalng grubos¢ plyty stabilizujacej
dla konkretnego przypadku klinicznego tak, aby po implantacji plyta nie ulegala
odksztatceniom plastycznym. Podczas doboru optymalnej grubosci wzigto pod uwage
nastgpujace kryteria:

= zapewnienie minimalnych przemieszczen piyty,

= zapewnienie odpowiednich warunkéw wytrzymatosciowych plyty czyli nie

przekroczenie granicy odksztalcen plastycznych.

Tab.2. Warto$¢ przyjetych ograniczen

Przemieszczenia ptyty wzdhuz osi Oy 0+0.002 [m]

Wariant I Naprezenia 0+800 [MPa]
Grubos¢ ptyty 0,001+0,01 [m]

Przemieszczenia ptyty wzdluz osi Oy 0+0.005 [m]

Wariant II Naprezenia 0+800 [MPa]
Grubos$¢ ptyty 0,001-+0,005 [m]

Przemieszczenia ptyty wzdluz osi Oy 0+0.008 [m]

Wariant IIT Naprezenia 0+800 [MPa]
Grubos¢ ptyty 0,001-+-0,005 [m]

W procesie doboru optymalnych cech konstrukcyjnych ptyty stabilizujacej wykorzystano
modut optymalizacji dostepny w programie Ansys.
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Zadanie optymalizacji sformulowano jako zadanie minimalizacji obj¢tosci ptyty
stabilizujacej przy ograniczeniach:
= grubosci plyty,
= przemieszczenia ptyty wzdtuz osi Oy
= naprezen.

4. WYNIKI

Obliczenia numeryczne przeprowadzono przy wykorzystaniu programu Ansys dla trzech
wariantOw ograniczen przedstawionych w tabeli nr 2.

Na rysunku 2 pokazano przebiegi optymalizacji funkcji celu w kolejnych iteracjach dla
trzech wariantéw obliczen.
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Rys.2. Optymalizacja funkcji celu
Na ponizszych rysunkach przedstawiono mapy napr¢zen zredukowanych oraz odksztalcen

plyty stabilizujacej, otrzymane dla optymalnych wartosci grubosci ptyty w przypadku
pierwszego analizowanego wariantu obliczen.
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Rys. 3. Mapa napr¢zen zredukowanych dla optymalnej wartosci grubosci ptyty w przypadku
pierwszego wariantu obliczen
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Rys. 4. Mapa odksztatcen dla optymalnej wartosci grubosci ptyty w przypadku pierwszego
wariantu obliczen

5. PODSUMOWANIE

W pracy wykorzystujac sformulowany model parametryczny plytki stabilizujacej
przeprowadzono dobdér optymalnych jej cech konstrukcyjnych przy uwzglednieniu
oddziatywania uktad szkieletowy - implant. Sformutowany modele moze zostaé
wykorzystane do weryfikacji stosowanych w praktyce klinicznej ptyt stabilizujacych.
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OPTIMIZATION OF STABILIZING PLATE USED FOR FUNNEL
CHEST CORRECTION

Summary. This article presents research, which aim was to select optimal
geometrical characteristic of stabilizing plate used for funnel chest correction by
Nuss method.In this work parametrical model of the plate was created, where
thickness, length, width and curve size were model’s parameter. The calculations
were carried out for three different variants.



