Mechanicke viastnosti

biomaterialu, reologie

tuhost, elasticita, tvrdost, relaxace a creep, unava
materidlu, reologické modely, zatéz a namahani



Reologie

* obor mechaniky - zabyva obecnymi mechanickymi
vlastnostmi latek

* vztahy mezi napétim, deformacemi a rychlosti
deformace

* u kapalin dalsimi hydrodynamickymi vztahy

Zabyva se deformaci a tokem latek vlivem napéti,
které na né paisobi, v Case



eformacni odezva télesa

* Psobeni vnéjsich sil zplisobuje v télese mechanické
napéti — to vyvola dle mechanickych vlastnosti
prislusnou deformacni odezvu
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F - ojedinéla sila

M - silova dvojice

G - tihova sila

q - spojité zatizeni

R - reakee od podlodky
t - zmé&na teploty

T - té2i5té télesa




Mmechanické vlastnosti

* Tuhost - schopnost odolavat deformacim; reprezentovana
u linedrnich materidlt konstantou (modulem).

* Pevnost (mez pevnosti) - mezni zatiZeni, které pokud je
prekroceno zpusobi destrukci materialu.

* Elasticita (pruznost) - schopnost materialu vratit se po
odeznéni vnéjsi zatéze do ptivodniho tvaru,
e Plasticita (tvarnost) - schopnost materialu uchovat deformace
1 po vymizeni vneéjsi zatéze.
e Mez pruznosti - hrani¢ni hodnota napéti tvorici prechod
mezi deformacemi pruznymi a plastickymi.

* Tvrdost - odolnost proti vrypu

* Viskozita: udava pomér mezi te¢cnym napétim a zménou
rychlosti pii proudéni skutecné kapaliny v zavislosti na
vzdalenosti mezi sousednimi vrstvami.

¢ Viskozita charakterizuje vnitfni tfeni a zavisi predevsim na
pritazlivych silach mezi ¢asticemi.



Mechanicke vlastnosti materiald

* Technické materiadly — linearni zatézova krivka -
Hooktv zakon

* Biologické materialy (viskoelasticke)

e — nelinearni zatézova krivka - konstituc¢ni rovnice -
zavislost na ¢ase a rychlosti deformace

e Vlastnosti biologickych materidli zavislé na okamzitém
stavu osoby i na jeji komplexni historii (pohlavi,
genetické predpoklady, vék, vyziva, Zivotni styl, pracovni
zatizeni aj)



Viskoelasticita

* Je typickou vlastnosti, ktera modifikuje poddajnost
biologickych struktur (biomateriald). Variabilita
téchto vlastnosti je znac¢né Siroka: od realné kapaliny
(synovialni tekutina, krev, lymfa, atd), pres
rznorodost mékkych tkani az po rozmanitost kosti.

ZAKLADNI CHARAKTERISTIKY CHOVANI
KELVINOVA TELESA
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Mechanické vlastnosti biologickych
materialu

* dany stavbou a usporadanim tkané

* elastin se vyznacuje znac¢nou schopnosti pruznych
deformaci (az 150%),

* kolagen se vyznacuje zna¢nou tuhosti a pevnosti v tahu

* vysledné mechanické vlastnosti prevazné urceny
e mirou zastoupeni jednotlivych vlaken
e prostorovym uspofadanim
e ovlivnény mnozstvim amorfni mezibuné¢né hmoty

* biologické tkané povazujeme za viskoelastické materialy,
coz se projevuje zavislosti tuhosti na rychlosti
deformace a projevy creepu a relaxace v case



Modelovani reologickych vlastnosti tkani

Viskoelasticita: popis latky pomoci kombinaci vlastnosti
viskézni tekutiny (pod ptisobenim napéti deformace
s Casem linearné roste, symbolicky lze znazornit pistem)
a elastické pevné latky (deformace zavisi pouze na velikosti
napéti, symbolicky se znazormuje pruzinou)

* Vypocty pomoci jednoduchych parametrti, které
reprezentuji zakladni vlastnosti - elasticitu, plasticitu a
viskozitu.

¢ elasticita je charakterizovana tuhosti - Youngovym
modulem pruZnosti,

¢ viskozita je charakterizovana soucinitelem kinematickeé
vazkosti

 plasticita je charakterizovdna soucinitelem treni




Creep - teceni

* dlouhodoba odezva viskoelastickych materialt
» Aplikace vnéjsi sily (¢i deformace)
e okamzité deformacni odezva(potiebna sily k vyvolani této
deformace)
e pozvolny nartast deformace v priibéhu ¢asu a trvala zmeéna tvaru
po urcitém case pfi nezménénych vnéjsich podminkach
nazyvame teceni neboli creep.
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zmeéna délky (tvaru) pii dlouhodobém

konstantnim zatizeni

V kazdé latce je obsazena jak pruzna tak

viskdzni deformace. Rozdil je jen v rychlosti F= konst. l

trvalé deformace. l l

Pevné latky tecou pomaleji, tekutiny rychleji. t1>t0 ot
>

t0=0s




Relaxace

e Pokles potiebné zatézné sily k udrzeni vyvolané neménné
deformace, nazyvame relaxaci materidlu. Po uplynuti
urcitého Casu se zatézna sila ustali na konstantni hodnoté.

* Relaxaci lze definovat jako uvolnéni pruznych napéti, a to
nartistanim plastické deformace zatizené soucasti v
urcitém sméru (creep), pri soucasné velkém poklesu
pruzné deformace ve stejném sméru.

e Modelovat tyto projevy mizeme na reologickych
modelech



Prvky reologickych modelG
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Reologické modely

* Dva zdkladni modely viskoelastickych materiala -
Maxwelltv (sériovy) a Kelvintv (paralelni)

* Simulace odezvy materialu (teceni a relaxace) na

jednotkovou tlakovou nebo tahovou silu
Reologické modely
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Zatéz a namahani

o Mechanicka zatéz

je silové deformacni vliv okolniho prostfedi na zivy organismus, evokuje jeho
specifickou odezvu.

adapta¢ni mechanismy

« regeneracni a revitaliza¢ni procesy

» degenerativni procesy vedouci az k organové dysfunkci apod.

odezva organismu - $kala reakci

» vjeho chovani (reakce psychické, fyziologické, pohybové, atd.),

« vjeho struktute (reakce morfologické, biochemické, atd.).

Podle arovné zatéze, jejiho casovém priibéhu a reakce organismu - zatéz
podprahova, monoténni, silové rizikova, razova, vibracni, atd.

» Silova zdtéz - tah, tlak, ohyb - zatizeni s normalovou napjatosti; smyk a krut -
napjatost smykova. Redlné - prostorova kombinace vice zptisobti zatizeni -
s¢itani shodnych typti napjatosti ve stejném sméru. Priibéh napéti a jeho
velikost zavisi také na velikosti a tvaru prafezu télesa.

* Mechanické vibrace (zatéz) - specifické ac¢inky na jednotlivé ¢asti organismu.
Vnimavost k vibracim dana resonanc¢nimi charakteristikami organti a
organovych struktur

 celotélové (pripad akustického podnétu)
e smérované do vyhranénych lokalit



MECHANICKA ZATEZ
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olerance organismu na zatéz

schopnost organismu odolavat a ptizptisobovat se ac¢inku mechanické
zatéze.
dolni limit tolerance - ]Erah citlivosti organismu na potfebnou trovern

vnéjsich mechanickych interakci pro normalni vyvoj a funkci
organismu

horni limit vyjadfuje prah tolerance a "fyziologicke" adaptability
organismu vuci mechanické zatézi ve smyslu jeho pozitivnich,
nepatologickych reakci.

e tyto limity jsou soucasti kriterii fady ergonomickych, bezpec¢nostnich a
hygienickych norem

e jsou proménné v pribéhu Zivota,
e méni se s biologickym vékem
e jsou zavislé na charakteru a historii zatéze, dobé trvani, expozici atd.

Konkretm hodnoty vychazeji z meznich hodnot materidlovych a
reologickych veli¢in namdhanych struktur a z patofyziologickych a
klinicky ?1’ poznatkl o vlivu zatézové expozice na dysfunkci a
strukturalnl patologické zmény.




nava materialu

* snizovani meze pevnosti zptisobené cyklickym
opakovanim ptisobeni vnéjsi zatéze

* mez unavy - hodnota mechanického napéti, do které je
mozné materidl zatéZovat neomezenym poctem cykl.

Cvyklické namahant
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Biokompatibilita

4

schopnost vzdjemné snasenlivosti umélych organt s hostitelem. Umély
organ ma obnovit nebo napodobit fyziologii prirozeného organu.
Biokompatibilita

e latkova (agresivita umélého materialu vici biologickému a naopak),

e funké¢ni (vhodné mechanické vlastnosti, tieni apod.) a

o tvarova (tvar, velikost)
Pro nahrady kosti a kloubii se pouzivaji

» kovové materidly (pfedevsim korozivzdorné slitiny kobaltu, titanu,
chromu a niklu schopné vytvaret pasiva¢ni vrstvu nebo schopné
poZadované povrchové upravy),

e plastické hmoty (napft. pro kloubni jamky z teflonu ¢&i polyetylénu),

e hlinikové a sialonové (na bazi nitridu kfemiku) keramické hmoty
s vysokou tvrdosti a dobrou snasenlivosti zivymi tkanémi.

Pouze materidly na bazi kolagenu dovoluji odbourani imunologickych
reakci.



