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Abstract

In this paper, a new computational kinematical-kged model is introduced which was created in the
MSC.ADAMS program system. To make the knee modalenmealistic, the geometry was mapped from MRI
images. The aim of the model development is toyaeathe motions of the inner joinsliding and rolling
propertieg during the flexion of the knee.

Osszefoglalas

Ebben a tanulmanyban egy Uj szamitégépes biomdchamodellt mutatunk be, amely az MSC.ADAMS
programrendszerben készilt. A modell valésdglge érdekében a geometriat MRI képek alapjan kbaie. A
modellalkotas célja az volt, hogy a térdizilet lakdnozgasat (cslszas-gordilés) vizsgaljuk a tétthjitasa
kdzben.

1. Bevezetés, célkiizés

A godollsi Szent Istvan Egyetem Biomechanikai Kutatocsopatiérdizilet globalis vizsgalatat igen
széleskden végzi. A kulonbdz kisérleti modellek kialakitasa mellett az erednednygazolasa
érdekében a modelltdrvények felallitasat numerikoslellek eredményeivel kivanjuk aldtdmasztani.
A szakirodalomban tobbek kozt J. Heegaard [1] ESjaldkitintetett tanulmanya foglalkozik
numerikus szamitdsok alkalmazasaval az iz-felsziéektkezési fesziltség- ill. alakvaltozasi
allapotanak megallapitasdhoz. Emellett F. Jour@rsikbeli térdizilet modellt dolgozott ki kopési
jellemzok vizsgalatahoz, aki alapviEn V.E.M modszert alkalmazott. A szakirodalom aalek
mozgasjellemdk vizsgalataval csak igen kevés esetben foglalkgailpélda azonban M. Kassai [3],
MSC.NASTRAN programrendszer segitségével végzettit@énya, amelyben klasszikus mozgastani
egyenletek numerikus megoldaséaval vizsgalta a ¢élz6-surlédé mozgasat. Jelen dolgozat egy
Ujszefi és kevéssé hasznalt programrendszert hasznatdallzehajlitds soran az iziletben lejatsz6do
lokélis mozgasok vizsgalatara.

Az MSC.ADAMS programrendszer aglye MSC.NASTRAN programmal szemben, hogy mig a
masodik egy V.E.M rendszer, amely tud dinamikaadetokat is kezelni, addig az ADAMS-et
specidlisan mechanikai rendszerek dinamikai amséliei fejlesztették ki. Ez magaba foglalja a

prototipus fejlesztést (példaul egy biomechanikaiszer), illetve annak optimalizalasat.



Dolgozatom célja annak vizsgélata, hogyan lehettégymodellt Iétrehozni, a geometriai, statikai,
dinamikai jellemsket ugy meghatarozni, hogy az megfélehodellje legyen a térdmozgés lokalis

viszonyainak.

2. A térdizilet lokdlis mozgasai

Az izilet lokdlis mozgasa csuszasbdl és gorddléal. A mozgas kozbeni valtozasuk, viszonyuk
jelenleg ismeretlen. Rontgenfelvételek alapjan tdatievosok, kdztik etiként Zuppinger, azt allitotta,
hogy térdbehajlitdsnal a femur és tibia kapcsodatain mintegy 20°-ig gordilés van, majd ennél
nagyobb behajlitasi sz6g esetén cslszas és gordiggesen 1ép fel a fellletek kdzott. Pusztan képek
alapjan eldonteni ezen mozgasok aranyat, és hotpemhelyzetben zajlanak le ezen jelenségek,
egyszetien lehetetlen.

Ha a femur és tibia érintkezési pontjait egy ahsz&bordinata-rendszerben meghatarozzuk, akkor
értelmezhetiink egy-egy palyagorbét. Ha mozgas soi@t palyagorbe ivhossza megegyezik, akkor
allithatjuk, hogy a két test tisztan gordul, mitelamszefen, ha nem egyefit, akkor méar csiszas is

fellép.

3. A modell
3.1. A modellalkotéassal kapcsolatos problémak
A modellt meghataroz6 jellerdk:

e Geometriai viszonyok: jelenleg sikbeli modellel wégk szamitasokat, de mar lathaté hogy az
igen fontos kérdések, példaul a szogekkel kapasorabdelltdrvények kialakitasa, kizarélag
a térbeli modellel vizsgalhatd.

» Keényszerkapcsolatok: Ezek jelentik a rendszer pfalégteleit, igy altalanositasuk roppant
fontos. Példaul iranyado tételek lefektetése aalaiaizhatd kényszerek tipusairdl, valamint a
szalagbekdtések pontos helyéir

» Surlédasi viszonyok: Csuszas és surlodas pontasnysinak feltardsa a kopasi feltletek
prognosztizalhatésaga érdekében. Valamint ezemmémegbklsl kovetkeztetéseket lehessen
levonni a kopas nagysagarol.

« lIzomeb létrehozas: Mivel a tanszéken mar igazolt eredrekéetyértiink el quadriceps-ben
ébred ered e meghatarozasaban, a korabbi kisérleti eredméniékatjuk felhasznalni a
modellen peremfeltételként.

» Terhelés: Az onsuly modellezése illetve killsrhelés hatasa a modellre még nem

feltérképezett, igy ennek hatasat is vizsgalni kell



3.2. A modell létrehozéasa
Mivel a valoédi harom dimenzids térdizilet megléisen bonyolult, célravez#ib volt egy egyszér
modellt kialakitani, igy haladva a bonyolultabkéfel
A csontok geometriai leképezése az MRI képek atefgifvett pontok segitségével az MSC. ADAMS
program-rendszerben alap&€AD miveletekkel §pline-illesztések, kihu2asrtént.
A modell tulajdonsagai a kovetkéz

» Sikbeli @ sikra mefleges, véges kiterjedéssel

+ Onsullyal rendelkezhomogén kontinuum.
A térdmodell esetében olyan kényszerkapcsolattetkelefinialni, amivel valoban hasonl6éan fog
viselkedni a val6saghoz.
A modell kinematikai kényszerei a kdvetk&z

* A femur 6sszes szabadsagfoka lekoteit€d Joiny;

e Atibia csak sikbeli mozgast végezhetahar Join);

* A patella csak sikbeli mozgast végeztdatar Join);

* A femur-tibia és a femur-patella kozott érintkeZégpcsolat vanGontac).

Az egyes elemeket rugokkalssitettik egymashoz, ahol a rugékkal modellezetagok bekotési

helyeit a funkcionalis anatémia szerint vettik(fielabra).

1. dbra. A szamitégépes modell
Terheléskeént a gravitacié mellett egy koncentndivektor is hatott ET = [O -4 O] [N]) a tibia
végpontjara, a testek kdzott pedig surlédas vediezve. A mozgasbeli surlodasi tényted/ang [4]
alapjanu = 007 - 008kozott valasztottam.
A rugok merevségéhez kulonkidertékeket rendeltem. A tibiat és a patellat 6Ssideszalag, a
ligamentum patellae, a valésagban sem nyulik megyt @t a rugbmerevséget végtelen nagynak
vettem fel, mintha egy merev testtel lennének dgxze. A quadriceps-et modellerugd merevségét
0.5 [N/mm] vettem fel.



4. Eredmények, kdvetkeztetések
A modellt lefuttatva a kdvetkez eredményeket kozélhetem:
» ValOsagti mozgés létrehozasa.
« A surlédasi tényaznagysaga mitségben nem befolyasolja a csuszasi-surlodasi wskan
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2. abra. Surlédasi tényézaz ids fliggvenyeében
Tovabbi feladatkent a kdvetkeBket tiiztem ki:
« Atérd modell-térvényeinek feldllitasa, amellyel-80zlleti modell kezelhét
* Modellparaméterek pontos megallapitasa;
* Mennyiségi kdvetkeztetések levonasa a csuszasidasi jelensédt (milyen szakaszon,
mekkora aranyban, stb

« Kuilénb6 mozgasok vizsgdlata, ezen belil is izoingiltozasa és @ hatadsanak kutatasa.
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