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Temat rozprawy
Konstytutywne modelowanie ggbczastej thanki kostnej cztowieka

na poziomie mikrostrukturalnym

Tkanka kostna jest obiektem badan od wielu lat. Badania te obejmujg swym zakresem
zar6wno testy eksperymentalne, jak i proby sformulowania modelu matematycznego
opisujacego zachowanie sie tej tkanki. Wydluzajaca sie dlugos$é zycia oraz jego tryb
powodujg powazne schorzenia zwigzane z uktadem kostnym, do ktérych zalicza sie takie
choroby, jak osteoporoza, nowotwory kosci, zlamania po wszczepieniu implantow
wynikajace z niekorzystnej przebudowy tkanki itd. Mozliwos¢ przedoperacyjnego
przewidywania choéby czgsci zjawisk zachodzacych w tkance kostnej jest wiec bardzo wazna
w kontekscie poprawy jakosci zycia. Najlepsza metoda wydaje sie by¢ konstytutywne
modelowanie tkanki kostnej czyli sformutowanie rdéwnania konstytutywnego tkanki
uwzgledniajgcego jej wlasciwosei fizyczne i mechaniczne oraz uzycie tego réwnania
w symulacjach numerycznych z wykorzystaniem metody elementéw skonczonych (MES).

Teza pracy to: nowe rownanie konstytutywne dla gabczastej tkanki kostnej cztowieka,
sformulowane na podstawie testdw nanoindentacji, pozwala na zaawansowane modelowanie
jej wiasnosci mechanicznych. Natomiast celem rozprawy doktorskiej jest sformutowanie
nowego réwnania konstytutywnego dla gabczastej tkanki kostnej cztowieka, identyfikacja
parametréw w nim wystepujacych, implementacja réwnania do wybranego oprogramowania
MES oraz wykonanie weryfikujacych symulacji numerycznych. Réwnanie to uwzglednia
nieliniowa lepkosprezystos¢ tkanki kostnej. Nalezy podkresli¢, ze sformulowano je na
poziomie mikrostrukturalnym, tzn. stale materialowe zidentyfikowano na podstawie testow

wytrzymatosciowych wykonanych na pojedynczych beleczkach kostnych.



Wiekszo$¢ dotychczasowych badan w zakresie modelowania konstytutywnego tkanki
kostnej byla przeprowadzana w skali makroskopowej. Testy eksperymentalne wykonywano
na makroskopowych probkach tkanki gléwnie pochodzenia zwierzgcego.

Obiektem badan sg probki kosci gabczastej czlowieka pozyskane z zabiegow
alloplastyki stawu biodrowego pacjentow w réznym stopniu zaawansowania choroby
zwyrodnieniowej, réznej plci oraz w réznym wieku. W ramach badan eksperymentalnych
wykonano na pojedynczych beleczkach testy nanoindentacji obejmujgce zaréwno fazg
obcigzania, jak i odcigzania. Na probkach kosci gabezastej wykonano takze testy relaksacji
naprezen. Na podstawie wynikow badan eksperymentalnych zidentyfikowano parametry
materiatowe wystepujace w formulowanym réwnaniu konstytutywnym.

Zakres rozprawy doktorskiej obejmuje:

- testy wytrzymato$ciowe (nanoindentacja i jednoosiowe $ciskanie),

- opracowanie modeli geometrycznych struktur kostnych,

- modelowanie matematyczne tkanki kostnej na poziomie mikrostrukturalnym,

- identyfikacje statych materialowych,

- implantacje rownania do programu MES,

-symulacje numeryczne ggbczastej tkanki kostnej zamodelowane] za pomoca nowego

réwnania konstytutywnego.



