
Πειραματικό διερεύνηςη ςε ςυνθετικϊ οςτϊ 
κνόμησ τησ αντοχόσ κοχλιοςυνδϋςεων που 
χρηςιμοποιούνται ςε οςτεοςυνδϋςεισ μϋςω 
όλων κρϊματοσ τιτανύου.
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κοπόσ τησ εργαςίασ είναι να μελετηθοφν 
πειραματικά:

 Τα εμβιομηχανικϊ χαρακτηριςτικϊ διαφόρων τύπων 
ενδομυελικών όλων κνόμησ που ϋχουν την 
δυνατότητα πολλαπλών μορφών κεντρικόσ αςφϊλιςησ.

 Τα εμβιομηχανικϊ χαρακτηριςτικϊ του ςυμπλϋγματοσ 
οςτού-όλου ςε προςομούωςη καταγμϊτων κεντρικού 
τριτημορύου κνόμησ που αντιμετωπύζονται με 
ενδομυελικό όλο και διαφορετικούσ τρόπουσ κεντρικόσ 
ςταθεροπούηςησ – αςφϊλιςησ μϋςω κοχλιοςύνδεςησ
(διπλό, τριπλό, τετραπλό κλπ. κοχλιοςύνδεςη).



το εμπόριο υπάρχουν διαφορετικοί ήλοι από διαφορετικά υλικά και με 
διαφορετικό τρόπο κεντρικήσ αςφάλιςησ – ςταθεροποίηςησ. Οι ήλοι που 
χρηςιμοποιήθηκαν ςτα πειράματα είναι οι παρακάτω:

 Ήλοσ A: Εταιρεύα καταςκευόσ: CITIEFFE

Υλικό: κρϊμα τιτανύου

 Ήλοσ B: Εταιρεύα καταςκευόσ: AESCULAP

Υλικό: Ti6Al4V

 Ήλοσ C: Εταιρεύα καταςκευόσ: ORTHOSELECT



 Ήλοσ D: Εταιρεύα καταςκευόσ:ORTHOFIX 

Υλικό: Stainless Steel 

 Ήλοσ E: Εταιρεύα καταςκευόσ:STRYKER 

Υλικό: Ti6AL4V

 Ήλοσ F: Εταιρεύα καταςκευόσ:SYNTHES 

Υλικό: Ti6Al4V



 Τεχνικϊ χαρακτηριςτικϊ των όλων



A1: Εταιρύα 
Citieffe

Β1: Εταιρύα
Braun Aesculap

C1: Εταιρύα
OrthoSelect

D1: Εταιρύα
Orthofix

Ε1: Εταιρύα 
Stryker

F1: Εταιρύα 
Synthes



ΠΡΟΕΣΟΙΜΑΙΑ ΠΕΙΡΑΜΑΣΩΝ



ΕΚΣΕΛΕΗ ΚΑΙ ΤΝΘΗΚΕ ΠΕΙΡΑΜΑΣΩΝ ΚΟΠΩΗ
το παρακάτω ςχήμα παρατηροφμε το καταγεγραμμζνο 

ςήμα τησ δφναμησ (Haversine) και τησ μετατόπιςησ ενόσ
κφκλου φόρτιςησ 

Συνθόκεσ πειραμϊτων:

Συχνότητα κυκλικόσ φόρτιςησ 2 Hz

Αριθμόσ κύκλοσ φόρτιςησ 100.000

Εύροσ δύναμησ: 200N- 450Ν

Προφόρτιςη: 150Ν

Πραγματοποιόθηκαν 100.000 
κύκλοι φόρτιςησ  για τα δοκύμια 
A,B,C,D,E,F και ςτην ςυνϋχεια για 
τα δοκύμια Α2 & Α3 που εύχαν 
υποςτεύ κόπωςη εκτελϋςτηκε ξανϊ 
πεύραμα κόπωςησ 100.000 & 
200.000 κύκλοι φόρτιςησ 
αντύςτοιχα. 



τον παρακάτω πίνακα καταχωρείται η δυναμική 
ςτιβαρότητα που προκφπτει από τα πειράματα κόπωςησ

Τα αποτελϋςματα μασ ϋδειξαν ότι η ςτιβαρότητα μεγϊλωςε ςτα 
δοκύμια Α2,Α3 μετϊ από κόπωςη 200.000 & 300.000 κύκλοι 
φόρτιςησ αντύςτοιχα.



Πειράματα ςτατικήσ φόρτιςησ άνευ κόπωςησ

Ταχύτητα φόρτιςησ:2mm/min Στον παρακϊτω πύνακα καταχωρεύτε η 
ςτατικό ςτιβαρότητα η οπούα 
προκύπτει από τα ςτατικϊ πειρϊματα 
ομοαξονικόσ φόρτιςησ  ϊνευ κόπωςησ.
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Specimens: A6, B6, C6, D6, E6, A6_b

A
6

A
6
_
b

Διϊγραμμα μετϊ από την ςτατικό ομοαξονικό φόρτιςη 
ϊνευ κόπωςησ, των δοκιμύων (Α6, Α6_b, B6, C6, D6, E6, 
F6)



Πείραμα ςτατικήσ φόρτιςησ μετά από κόπωςη
(Ομοαξονικά)

Στον παρακϊτω πύνακα προκύπτει η 
ςτατικό ςτιβαρότητα μετϊ από τα ςτατικϊ 
πειρϊματα ομοαξονικόσ φόρτιςησ ςε 
δοκύμια που εύχαν υποςτεύ κόπωςη 
(100.000 κύκλοι).

Για το δοκύμιο (Ε2, τιτϊνιο ςωλόνασ) μπλε 
καμπύλη
Για το δοκύμιο (C1, stainless steel
Πλόρουσ διατομόσ) ςιϋλ-γαλϊζιο καμπύλη

Συγκρύνοντασ τα αποτελϋςματα από το πεύραμα ςτατικόσ φόρτιςησ ϊνευ κόπωςησ και το 
ςτατικό πεύραμα μετϊ από κόπωςη ομοαξονικϊ παρατηρούμε ότι η  ςτιβαρότητα μεγϊλωςε 
ςτα δοκύμια που εύχαν υποςτεύ  κόπωςη.



Πείραμα ςτατικήσ φόρτιςησ ςυνθετικοφ οςτοφ άνευ ήλου 
(Sawbone)

Η ςτιβαρότητα που προκύπτει μετϊ 
από υπολογιςμούσ του sawbone
μετϊ από το πεύραμα εύναι:

Διϊγραμμα μετϊ από την ςτατικό ομοαξονικό φόρτιςη του 
ςυνθετικού οςτού ϊνευ όλου (Ε8 Sawbone).

E8 Sawbone K= 3333 N/mm
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Eccentric - Specimens: A6, B6, C6, D6, E6, E8
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E8

B6

C6

D6

Έκκεντρη αξονικό φόρτιςη

Διϊγραμμα μετϊ από την ςτατικό ϋκκεντρη φόρτιςη ϊνευ κόπωςησ, των δοκιμύων 
(Α6, , B6, C6, D6, E6, F6)



Μελϋτη αντοχόσ ςτατικόσ φόρτιςησ ςυνθετικού οςτού (sawbone) με FEM

3D Γεωμετρύα

Πλεγματοπούηςη

Οριακϋσ ςυνθόκεσ ςτόριξησ

Συνολικό Παραμόρφωςη

Τϊςεισ Von Mises

Ειδικό Παραμόρφωςη



Πειρϊματα ςτρϋψησ

Συνθόκεσ πειραμϊτων: Ταχύτητα ςτρϋψησ 15ο / min




