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Streszczenie. Celem niniejszej pracy bylo wyznaczenie postaci geometrycznej uktadu po procesie implementacji
(dekompresji) stentu w rurce silikonowej. W pracy przedstawiono procedure budowy oraz opis analizowanego modelu,
metodologi¢ przeprowadzonych analiz numerycznych MES a takze przedstawienie jej wynikow. Model stentu powstat na
podstawie $ciezki wycinania rzeczywistego implantu, dostarczonej przez producenta.

WPROWADZENIE

W ramach prac w obszarze inzynierii biomedycznej prowadzonych na Katedrze Mechaniki i Informatyki
Stosowanej, przeprowadzono probe eksperymentalng badania profilu przeptywu cieczy w rurce silikonowej, w ktora
wprowadzony zostat stent naczyniowy. Wprowadzonym stentem byt stent wiencowy wykonany ze stopu kobaltowo-
chromowego wyprodukowany przez firme Balton®.

Po przeprowadzeniu badan eksperymentalnych, zdecydowano sie¢ na ich odtworzenie na drodze symulacji
numerycznych metodg komputerowej mechaniki ptynéw (ang. computational fluid dynamics, CFD). By symulacja
taka byta mozliwa, nalezy dokona¢ wcze$niejszej strukturalnej analizy numerycznej rozprgzania modelowego stentu
w modelowej rurce silikonowej. Niniejszym, celem pracy byto wyznaczenie postaci geometrycznej uktadu po
procesie implementacji (dekompresji) stentu w rurce silikonowej.

MODELOWANIE | SYMULACJA

Model stentu naczyniowego

Rozpatrywanym stentem byt stent wiencowy wykonany ze stopu kobaltowo-chromowego o nazwie Chopin 2
w wariancie 4,00x15 (dtugos¢: 15 [mm], $rednica nominalna: 4,0 [mm], $rednica wycinania: 2,8 [mm], grubo$¢ po
polerowaniu: 0,075 [mm], liczba segmentow: 9).

Podstawe do utworzenia modelu geometrycznego stentu stanowit plik graficzny $ciezki wycinania stentu
dostarczony przez producenta -firme Balton®. Na podstawie $ciezki wycinania, dokonano utworzenia zestawu
powierzchni obejmujacych powtarzajacy sie fragment konstrukcji stentu. Do tego celu uzyto oprogramowania
komputerowego Altair HyperMesh. W kolejnym kroku dokonano przyciecia powierzchni o warto$¢ 15 [puml],
co odzwierciedla ubytki materiatu stentu podczas procedury wycinania i polerowania (rys. 1.).

Powierzchnie geometryczne zostaly nastepnie powielone i zdyskretyzowane z wykorzystaniem siatki brytowych
elementéw skonczonych 8-weztowych (390775 elementow). Projekcja biegunowa siatki umozliwita uzyskanie
finalnej siatki elementow w uktadzie trojwymiarowym.

Model konstytutywny dla stentu Szopen 2 odpowiadatl zwigzkowi spre¢zysto-plastycznemu, modyfikowanemu
poprzez mechanizm umocnienia izotropowego ze statymi dla materiatu L605 (stop kobaltowy, state w tabeli 1).



RYSUNEK 1. Przycigcie powierzchni stentu celem urealnienia geometrii (straty na wycinanie i polerowanie):
powierzchnie pozostate (r6zowe) oraz powierzchnie odrzucone (niebieskie)

TABELA 1 State materialowe stopu L605 (zgodnie z ASTMF 90-09)

Gestosé Modut Younga Liczba Granica plastyczno$ci Modut wzmocnienia zakresu
[kg/m?] [MPa] Poissiona [-] [MPa] plastycznego [MPa]
L605 7850 2,430e5 0,33 744 1515

Model rurki silikonowej

Geometria fragmentu rurki silikonowej utworzona zostata jako wyciagniety pierScien o wymiarach: dtugosé¢
30 [mm], $rednica zew. 4,4 [mm], srednica wew. 3,2 [mm]. Dyskretyzacja modelu fragmentu rurki silikonowej
oparta zostata o 135000 elementow brytlowych 8-weztowych

Zastosowany model materialowy fragmentu rurki silikonowej bazuje na klasycznym sformutowaniu Hooke’a
(model sprezysty), ze statymi: E = 900 [MPa], v=0,3 [-].

Wyniki

Przedstawione wyniki uzyskane zostaly na drodze symulacji z uzyciem niejawnego schematéw rozwigzywania
rownania MES, metody funkcji kary w przypadku zagadnienia kontaktowego i solvera numerycznego LS-Dyna.
Wiyniki analizy jako posta¢ deformacji uktadu w chwili t = 1.2 [s] (koniec analizy) przedstawiono na rys. 2.
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RYSUNEK 1. Posta¢ deformacji uktadu ze stentem Szopen 2 w chwili t = 1.2 [s] — koniec analizy

PODZIEKOWANIA

Praca zrealizowana zostata w ramach projektu STRATEGMED2/269760/1/NCBR/2015, pt. Opracowanie
i kompleksowa ocena biodegradowalnego i elastycznego stentu wewnatrznaczyniowego rozprezanego na balonie
opartego na cienkich przgstach o wysokiej wytrzymatosci.



