Streszczenie

Celem niniejszej rozprawy doktorskiej bylo opracowanie, wykonanie oraz weryfikacja
funkcjonalna prototypu indywidualnie dopasowanej ortezy stawu kolanowego, wykonanej z
nowego typu kompozytu wielowarstwowego (MLC, z ang. multi-layered composite), tgczacego
niska mase z wysokg sztywnoscig 1 wytrzymatoscig mechaniczng. Konstrukcja ortezy oparta
zostala na hybrydowym uktadzie materiatowym, w ktoérym przestrzenny rdzen, wykonany z
wykorzystaniem technologii druku 3D, wzmocniono zewnetrznymi strukturami widkienniczymi,
a cato$¢ zaimpregnowano zywicg epoksydowa.

W ramach prac badawczych zastosowano dwie glowne technologie wzmacniania: plecionke
wykonang z widkien weglowych oraz haft techniczny (TFP, z ang. tailored fiber placement) z
wiokna szklanego, uktadanego zgodnie z kierunkiem gltéwnego obcigzenia wzdtuz powierzchni
rdzenia. Przyjeta metodyka obejmowata analiz¢ literaturowa, badania eksperymentalne,
modelowanie matematyczne 1 numeryczne (MES), a takze przeprowadzanie prac wdrozeniowych
w postaci prototypu ortezy. Przeprowadzono testy mechaniczne kompozytow w rdéznych
konfiguracjach materiatowych, analiz¢ dopasowania struktur wtokienniczych do przestrzennego
rdzenia oraz ocen¢ jakosci adhezji mi¢dzywarstwowej. Do analizy struktury wewnetrznej
wykorzystano tomografi¢ komputerowg (Micro-CT).

Z powodzeniem zastosowano modele matematyczne do opisu wlasciwosci mechanicznych
badanych struktur kompozytowych. Opracowany model analityczny oraz numeryczny zostat
zweryfikowany na podstawie wynikéw badan eksperymentalnych, wykazujac wysoka zgodnos¢,
co umozliwito symulacj¢ réznych wariantéw modyfikacji materiatowe;.

W wyniku przeprowadzonych badan opracowano lekka, funkcjonalng i wytrzymata
konstrukcje ortezy stawu kolanowego, precyzyjnie dopasowang do anatomicznych ksztattow
konczyny uzytkownika. Wykazano, ze zastosowany kompozyt MLC z tekstylnym wzmocnieniem
moze by¢ z powodzeniem wykorzystany w nowoczesnych rozwigzaniach ortotycznych, laczacych
technologi¢ druku 3D, inzynieri¢ materialowa oraz zgodnos$¢ z regulacjami prawnymi. Uzyskane
wyniki stanowig podstawe do dalszych prac rozwojowych nad wyrobami, w ktorych produkcja
form ze wzgledu na jednostkowy charakter nie ma uzasadnienia biznesowego.



