Aspekty metodyczne projektowania powlok
sztywnych gorsetéw korekcyjnych
do leczenia skoliozy idiopatycznej

Streszczenie

Tematyka rozprawy doktorskiej jest ulokowana w dziedzinie ortotyki tutowia i dotyczy
istotnej luki w wiedzy nt. sposobu ksztaltowania charakterystyk mechanicznych sztywnych
gorsetow ortopedycznych stosowanych w terapii skoliozy idiopatycznej, z naciskiem na
uzyskanie zalozonej efektywnosci korekeyjnej z jednoczesnym podwyzszeniem parametrow
funkcjonalnych poprzez redukcje masy ortezy. poprawe komfortu cieplno-wilgotnosciowego
oraz poprawe akceptacji przez pacjenta. Tak sformutowany problem naukowy wiaze sie
z brakiem w literaturze opisu metodyki umozliwiajacej modyfikacj¢ geometrii typowej litej
powloki gorsetu bez pogorszenia jej zdolnosci do przekazywania obciazen korekeyjnych,
z jednoczesna poprawa ww. funkcjonalnosci. Celem pracy bylo opracowanie autorskiej, opartej
na podstawach teoretycznych. metody projektowania struktury geometrycznej powloki gorsetu.
Metodg oparto na koncepcji linii przeptywu sil (ang. force flow lines) w wariancie trajektorii
maksymalnych naprezen glownych (ang. maximum principal stress trajectories). Proponowana
metodyke, wywodzaca si¢ z analizy $ciezek obciazenia (ang. load paths). oparto na
modelowaniu powlok z wykorzystaniem metody elementow skonczonych (MES). a uzyskane
wyniki zweryfikowano eksperymentalnie z wykorzystaniem interferometrii plamkowej ESPI,
zastosowanej do pomiardw na rzeczywistych modelach powlok wykonanych technika

addytywna.

Symulacje numeryczne wykazaly, ze na podstawie ukladu linii przeptywu sil jest
mozliwe zidentyfikowanic schematu pracy typowej litej powloki ortezy. w tym wskazanie
obszarow odpowiadajacych za funkcje korekeyjna, rozciagajacych si¢ migdzy miejscami
przylozenia sil korekcyjnych oraz obszarow pelniacych jedynie role pomocnicza, np.
stabilizujacg gorset na tulowiu. Wyciagnigte wnioski wykorzystano do sformulowania zasad
projektowania  zmodyfikowanych powlok. Walidacje eksperymentalne, w tym testy
interferometrii plamkowej. potwierdzily zgodno$¢ modeli numerycznych z zachowaniem si¢
rzeczywistych modeli mechanicznych. podkreslajac potencjal metody w projektowaniu ortez
o ulepszonych wlasciwosciach uzytkowych, sprzyjajacych komfortowi pacjenta. Poprzez
wykorzystanie linii przeplywu sil do zaprojektowania w powloce systematycznie

rozmieszczonych perforacji uzyskano redukcje¢ powierzchni powloki o ponad 50% i masy



powloki o ponad 40% przy braku spadku sztywnosci korekeyjnej. co wykazano w badaniach
numerycznych i eksperymentalnych prototypow wytworzonych metoda druku 3D.

Wyniki badan wskazuja na przydatnos¢ proponowanej metody w interdyscyplinarnej
integracji ortotyki, mechaniki konstrukcji i inzynierii materialowej. otwierajac perspektywy dla

innowacyjnych rozwiazan ortotycznych.



