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Plan prezentacji

1. Wprowadzenie.

2. Motywacja badania wlasnosci mechanicznych
nanomaterialow do zastosowania w sztucznych komorach
wspomagajacych pracg serca.

3. Podstawy mechaniki nieliniowe;j.

4. Podstawy MES.

5. Analiza odwrotna.

6. Modeli wieloskalowe. Wieloskalowy model komory
wspomagania serca POLVAD.

7. Przyktad modelowania $ciany komory PU/TiN.

8. Podsumowanie.
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1. Wprowadzenie.

"Ze wzgledu na prowadzony tryb zycia i sposob odzywiania oraz mozliwo$¢ wystapienia
powiktan pogrypowych kazdemu z nas moze przydarzy¢ si¢ nieodwracalna niewydolno$¢
mig$nia sercowego. Wowczas jedynym ratunkiem staje si¢ transplantacja. Niestety tylko co 10
pacjent ma na nig szansg¢ (brak dawcow). Pozostali musza umrze¢. Jedynym wyjsciem moze
by¢ jak najszybsze wdrozenie do praktyki klinicznej w pelni implantowalnego sztucznego
serca..."

Prof. Zbigniew Religa, Zatozyciel Fundacji Rozwoju Kardiochirurgii
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POLVAD - pozaustrojowe komory wspomagania serca

Membrana Pierscien zastawki Dysk zastawki
wielowarstwowa

Czesci twarde komory

Zastawka trojptatkowa

Zagadnienia do modelowania matematycznego

Zjawiska zwigzane z:

- przeptywem krwi — parametry globalne przeptywu, turbulencje

- zachowaniem krwi jako medium wielofazowego — skrzepy, hemoliza krwi,
agregacja czerwonych krwinek

- mechaniczne wtasnosci wielowarstwowego uktadu materiatow w tym nanopowtok,
- biozgodnos¢ — trwata obecnosé zywych komorek na powierzchni materiatu
syntetycznego,

- technika nanoszenia powtok.

-

zastawka

geometria
komory
i zastawki

dobor
typu zastawki

- -
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2. Motywacja badania wlasno$ci mechanicznych nanomaterialéw do
zastosowania w sztucznych komorach wspomagajacych pracg serca. Problemy:
-Rozwarstwienie;
Zabezpieczenie powierzchni protezy przed wykrzepianiem. . AubEr g
Materiat protezy: poliuretan; -PQkanle. dalcsmation
Materiat powtoki na bazie: wegla diamentopodobnego, Ti, TiN, TiO,;
Mozliwe problemy: rozwarstwienie; Trpcture ol
Metoda rozwigzania: optymalizacja formy komory oraz parametrow coaking
warstwy (grubosci).
Narzedzie do optymalizacji: model numeryczny.
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& Pulsed Laser Deposition of Thin Films, edited by Douglas B. Chrisey and

Graham K. Hubler, John Wiley & Sons, 1994

Model wszczepialnej, pneumatycznej komory wspomagania serca POLVAD-IMPL z zastosowaniem modyfikacji powierzchni kontaktu z
krwia i tkankami poprzez naniesienie nanowarstwy azotku tytanu metoda ablacji laserowej (Pulsed Laser Deposition -PLD).

http://www.sztuczneserce.pl/polskie_sztuczne_serce.html

il -
v vaa

ok i prwicdd e i sasqride Siacn w Bt mikeralagd phobIronces

* Biuletyn / Fundacja Rozwoju Kardiochirurgii im. prof. Zbigniewa Religi. — Biuletyn wydawany w ramach programu ,,Polskie Sztuczne
Serce”. —S.31-34.

** Kopernik, M.; Milenin, A.; Major, R.; Lackner, J., M. Identification of material model of using numerical simulation of nanoindentation
test / Materials Science and Technology DOI: 10.1179/026708310X12756557336193
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Mechaniczne wlasnosci wielowarstwowego uktadu materiatow
ztozonych z nanopowlok

Dla probki wielopowtokowej wynik doswiadczalny ma postac:
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= wgtebnikiem ] - _ '
Berkovicha Aby wyznaczy¢ wtasnosci powitok wewnetrznych nalezy zbudowaé
Schemat do$wiadczenia do model matematyczny doswiadczenia i okresli¢ wiasnosci powiok
pomiaru wtasnosci nanopowtok. wewnetrznych.
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3. Podstawy mechaniki nieliniowe;.

Zaleznie od wtasnosci materiatu powtoki wyniki doswiadczalne
mogaq wygladac¢ nastepujaco:
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Na podstawie otrzymanego wyniku doswiadczalnego wyznaczane
sgq wlasnosci mechaniczne probki jednopowtokowej np. twardosé,
modut sprezysto-plastyczny, ktére okreslajg przydatnosé
analizowanego materiatu do okreslonych zastosowan.

Teoria sprezysto - plastycznych odksztatcen

Zatozenia:

- Wartosci odksztalcen sprezystych i plastycznych sa bliski
- Odksztalcenie objgtosciowe jest sprezyste

- Obciazenie jest monotoniczne i proste

- Wartosci odksztalceni sq male

Fizyczne zasady:
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Stan naprezen Stan odksztatcen
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Zwiazek naprezen i odksztatcen Modelowanie odprezenia
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Model matematyczny doswiadczenia
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4. Podstawy MES.

Wykorzystanie metody elementéw skonczonych do rozwigzania zadan
sprezysto- plastycznych

1. W rozpatrywanym o$rodku bierzemy pod uwage ograniczona ilo$¢ punktéw
(weztow).

2. Warto$ci przemieszeni U, w kazdym wezle definiujemy jako parametry,
ktoérzy musimy wyznaczyc¢.

3. Strefa wyznaczenia U, si¢ na ograniczong ilo$¢ pod-stref, ktore nazywamy
elementami skonczonymi.

4. Wartosci przemieszeni U, aproksymuje si¢ na kazdym elemencie za pomoca
wielomianu, ktéry wyznaczony jest za pomoca wezlowych wartosci U.

Wyznacza si¢ go w taki sposob, aby zachowa¢ warunek ciaglosci U, na
granicach elementow.
5. Wezlowe warto$ci U, musza by¢ dobrane w taki sposob, aby zapewnic¢

najlepsze do rzeczywistego przyblizenie pola U. Taki dobor wykonywany jest
za pomocg minimalizacji funkcjonatu.
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5. Analiza odwrotna.
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6. Modeli wieloskalowe. Wieloskalowy model komory wspomagania
serca POLVAD.
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7. Przyktad modelowania $ciany komory PU/TiN.

POLVAD

POLVAD EXT

POLVAD
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POLVAD, scala micro

The biggest value of strain intensity is located in the very thin region between two main
material layers TiN and PU (a). The average stress in layers TiN (b) is equal 20 MPa (0.7
MPa for PU chamber). The biggest values of average stress and strain intensity in boundary
between two main material layers is a reason for experimental investigation of connection

quality during long-time work of chamber.
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POLVAD EXT

Wynik symulacji: rozktad sredniego naprezenia na zewngtrznej powierzchni
POLVAD EXT
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Wynik symulacji: rozktad intensywnosci odksztatcen na wewngtrzne;j
powierzchni POLVAD_EXT
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8. Podsumowanie.

Modele reologiczne nanomaterialow do zastosowania w sztucznych
komorach wspomagajqcych prace serca

Motywacja: powloki o wysokiej —

biozgodnosci

Metodyka: test nanotwardosc
model MES testu
analiza odwrotna
model wieloskalowy

Zastosowanie: Wykorzystanie w

modelu komory MES

Porownawcza analiza komory

POLVAD i POLVAD_EXT.

Modele do w remm—
wspomagajacych prace serca l ::L SaEnes ':I'.I.H-l'l
Milenin Andrzej AGH

Modele do
wspomagajacych prace serca

Milenin Andrzej

w l Baspran Srampn Borners
bt Bl msiai e BLAEGR L & Rdiaald

AnH

Dzigkuje za uwage




