Biomechanika, kisérleti mechanika:
lehetdség
(eszkdz) az életmindség javitasara

Borbas Lajos Ph.D.
c. egyetemi tanar

eEDUTus FOISKOLA @ MUSZAKI INTEZET

BME JarmuUelemek és Szerkezet analizis Tanszék

2014. aprilis



Biomechanika Helmholtz szerint:
(Hermann Ludwig Ferdinand von Helmholtz (Potsdam,
1821. augusztus 31. — Charlottenburg, 1894.
szeptember 8.) német orvos és fizikus)

A biomechanika az élélények mechanikai
tulajdonsagaival, és ezek élettani szerepével
foglakozo tudomanyag.

Az e témaval foglakozok a mechanika, anatomia,
élettan, antropologia, informatika, jel- és
képfeldolgozas, numerikus modellezés elméleti és
gyakorlati kutatasainak, vizsgalédasainak
eredményeit felhasznalva tevékenykednek.



Biomechanika

Emberi test, szervezet felépitése bonyolult, komplex, mai
tudasunk szerint a legfejlettebb élé organizmus,

Sajatossagainak, mikodésének leirasa tobb tudomanyag
egyluttes alkalmazasaval lehetséges (bioldgia, kémia,...),

A mérnoki tudomanyok — inter,- valamint multidiszciplinaris
modon — megprobaljak kozelitoleg leirni mikodésének,
viselkedésének jellemzoit (életmindség javitasa, teljesitmény
novelése, betegség megelbzése céllal),

Sériilések, betegségek okan sziikségessé valo potlasok
(mérnoki alkotasok) in vivo korilmények kozti
alkalmazhatdsaganak torvényszertiségeit, lehetoségeit,
hatarait, m(kodését elemzi és feltarja,

Mesterséges organizmusok sajatossagainak elemzése.



Az allatok es g’fﬂ
mechanikai okok ™™
(az okor leghires
(makedon kiraly
Szurakusza, tern
megtalalhato.

A reneszansz €
Vinci (April 15, |
is maradandot al
valliziilet és a csi .
tanulmanyozta |
fizikai tulajdonsc
anatomiai rajzai

kiadvany, stb. jE'R‘;V\ﬁuu.. '

v . . .
i dt R, s

.YM .
:

Tmmzése és
har Hippokratész

ztotelész

'meédesz (i.e. 287,

us) munkaiban

, Leonardo da
lisztor) ezen a téren
)5zOr pontosan a

>tt részletesen
zetek szamos mas

- gyonyorU
‘hanikai tarsasag,

LU IUIINU T 1TU \.'\Z‘l“l'l'\" 3



Leonardo, 1487

1460
1470
1480
1500
1510

wes Amboise, 1519

S Vinci, 1452

e - Lo AR
S L Ll IH‘
&g gegRarvE

. .

i Rk 3

\#" LA YA
) F'_nr TN
J




AP RS N W AN AR TS S8 AP eR WS

Splenius copitis

Rbhomboidius major and m

Trapezius

Deltoid

Triceps

Latissimus dorsi

Obliquus externus abdomi

Gluteus medius

Gluteus maximus




A kutatasok, vizsgalatok modszerei:

- a numerikus szimulaciok (szamitasi eljarasok) mellett az
- in-vitro szilardsagi (é/6 szervezeten kiviili) és

- in-vivo (el6 szervezeten beliili), valamint

- mozgaselemzések.

FObb kutatasi teruletek:

Orvosi és mérnoki szemléletu:

- elemzések, vizsgalatok,

- fejlesztések, kutatasok, az

- 16 szervezetek életmindségének,

- életkorilményeinek jobba tétele, javitas érdekében.



Meérések, vizsgalatok a biomechanika teruletén
(elméleti kutatasok, vizsgalatok orvosi — mérnoki fejlesztések)

e Emberi és allati eredet( bioldgiai rendszerek, azok
alkoto elemeinek vizsgalata,

e Human gyogyaszati eszkozok, berendezések,
implantatumok vizsgalata és fejlesztése,

e Anyagjellemzok meghatarozasa kulonbo6z6 vizsgalati
korulmeények kozott, makro és mikro szinten,

e Méréstechnikai eljarasok fejlesztése és kidolgozasa,
e EIméleti kutatasok, vizsgaldodasok,

e Eredményeink megismertetése, megosztasa a legszélesebb
szakmai kor képviselbivel.



Gerinc szegmentum modellezése
(Dr. Kurutz Marta és munkatarsai)
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CT vizsgalatok adatainak felhasznalasa
anyagjellemzdk meghatarozasahoz

Numerikus eljarassal
(Simonovits Janos)

Humerof elements
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Az emberi allcsont szivacsos allomanya
anyagjellemzdinek meghatarozasa kisérleti uton

(Lakatos Eva, Bojtar Imre)
Célkitlzések Cél: Fogdszati implantatumok
tervezéséne‘k elOsegitése

A csonton belul a lehet6
legegyenletesebb
feszultségeloszlas elérése

Feszultségcsucsok elkertlése

Ismerni kell a feszlltségeloszlast

J

Numerikus szimulaciok
(Végeselemes Analizis)

')
Szivacsos csont

anyagtulajdonsagai




Szivacsos allcsont rugalmassagi modulusa
meghatarozasa nyomaokisérlettel

Mintavétel

Modszerek: Halottak fogatlan alsé allcsontja alsé

élébdl szarmazo, corticalissal
boritott mintak

(Semmelweis Egyetem, Igazsagugyi és
Biztosités-orv&stani Intézet)

a szivacsos csont vizsgalata
erdekében bevagva
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Eredmények: Rugalmassagi modulus szamitasa

Parameéteres végeselemes modellel

rugalmassagi modulus
keresése iteracios
algoritmussal

a mért erohoz a mert
elmozdulasok elérése
F[N]

200

150
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Mandibula terhelésanalizise
Gaspar Judit, Thamm Frigyes, Borbas Lajos

Mandibula terhel6 berendezése,
a harapas hatasanak elemzése
rétegbevonatos feszlltségoptika
eljarasaval vizsgalva




SZERKEZET! UVEGEK FRAGMENTACIOJANAK VIZSGALATA
MOLNAR GERGELY, BOJTAR IMRE
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Fotoelasztikus
vizsgalat

Kisérlet vizsgalatok

Nyulasméro Gyorskameras
bélyeges meres felvétel
(50 000 fps)
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AZ EMBERI SZEM BIOMECHANIKAI MODELLEZESE
(Bocskal Zoltan, Bojtar Imre)

Célok:

- Az alkalmazkodoképesség vizsgalata.
- A presbyopia okai. Lézeres szemmiitétek hatasai.

Nem akkomodalt

Sugarizom

- Tompa iitkozések vizsgalata.

Az akkomodacio folyamata

Helmholtz-féle elmélet alapjan:

zonulak ellazulnak.

A zonularis tenzio csokkenése miatt a
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A NUMERIKUS MODELL RESZLETEI
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Femur protezisek feszultsegeloszlasanak vizsgalata
(Borbas Lajos, Thamm Frigyes)




Az eszkozok kozott talalunk modularis felépitésd, sok iranyban
allithaté implantatumokat.

Elvi felépités és elrendezés Termék
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Femur protézisek fesziltségeloszlasanak vizsgalata
(Borbas Lajos, Thamm Frigyes)
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A vizsgdld berendezés felépitése

Terhelt femdr-felszin
Fesziiltségeloszlasa
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Femur torések rogzitése uj tipusu
duplex csavarok alkalmazasaval
(Bagi Istvan)

Egyenértékl feszlltseg eloszlas
modellezése

F: Frictional_1000N

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1

Max: 109,34
Min: 0,0004098

73,495 Max
51,748
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Emberi koponya terhelésanalizise

(photostress eljarassal) hatarterhelések meghatarozasahoz
(Borbas Lajos, Kovach Sandor)
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Koponya
belsd strukturajanak vizsgalata

F=550N ™%
m=0,25
Stress=2,5 MPa




Gyorsprototipus eljarasanak alkalmazasa protézis gyartasban
(Fekete Karoly, Schrott Péter, Pakut Laszlo, Borbas Lajos)




Arcrekonstrukc




RPT termékek modellezésre, biomechanikai alkalmazasokra....
(Ficzere Péter, Borbas Lajos)

FEA (statikus mérésekbél): 3D CAD modell
Orthotrop anyaggmodell kényszerek és terhek
/ Anyagtorvény és tulajdonsagok

Elastic modulus (E) és Poisson szam(v )
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Gyorsprototipus eljarasanak alkalmazasa rogzitéseknél
(Oroszldny Akos)

Kiilonallé 3D
' CAD modell

3D CT modell 3D CAD modell
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rek numerikus modellezése, aneroizmak
(Bojtar Imre és munkatarsai)

Velocity
(Vector 1)

7.896e-

Wall Shear
(Contour 1)

1.188e+000

056e+000

236e-001

917e-001

597e-001

278e-001

959e-001

639%e-001

320e-001

865e-005




Csontszovet-analog funkcionalis képességu

integracios tartomanyu implantatum kialakitas
(Borbas Lajos, Molnar Janos)




Eredmeények
Az implantatum/csont felvételekbdl [athatd, hogy az integracio, tehat a
csont bendvése az implantatum részét képezd racsszer(i felépitmény

implantatum fel6li belsdé terébe is, a teljes tartomanyban teljes
mértékd.

Nagyitas: 45 x
Nagyitas: 1 x
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a BME Btomechanlkal Kooperacios Kutatokozpontja és a Magyar Biomechanikai Tarsasag szervezeseben
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www.asszisztencia.hu/biomechanika

http://www.biomech.bme.hu/
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Koszonom figyelmuket

borbas@kge.bme.hu
borbas.lajos@edutus.hu
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