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Sposob wytwarzania kompozytowej plytki stabilizujacej ko$¢ udowg

Przedmiotem wynalazku jest sposob wytwarzania kompozytowej plytki
stabilizujacej kos¢ udowa znajdujacej zastosowanie w traumatologii.

Dotychczas znany 1 stosowany jest z chinskiego zgloszenia nr
CN114795438A sposob wytwarzania anatomiczne] ptytki do leczenia ztaman
kosci, w ktorym przeprowadza sie wielorzedowe badanie CT na chorej konczynie
pacjenta cierpiacego na ztamanie okotoprotezowe kosci udowej. Nastepnie dane
CT przesyta si¢ do trojwymiarowego oprogramowania do modelowania, po czym
rekonstruuje si¢ trjwymiarowy model ztamania okotoprotezowego kosci udowej
za pomocg trojwymiarowego oprogramowania do modelowania i przeprowadza sie
redukcje zlamania. Nastepnie importuje si¢ dane trojwymiarowego modelu
rekonstrukcji do oprogramowania do opracowywania produktow oraz projektuje i
dostosowuje si¢ do trojwymiarowego modelu anatomicznego systemu plytek do
ztaman kosci. Nastepnie przygotowuje si¢ anatomiczny system plytek do ztaman
kosci zgodnie z trojwymiarowym modelem, ktéry poddaje sie testom
biomechanicznym.

Z chinskiego opisu patentowego nr CN112370142B znany jest sposéb
projektowania zmontowanej, regulowanej, spersonalizowanej ptytki do ztaman
kosci, w ktérym konstruuje sie¢ komponenty ptytki do ztaman kosci zgodnie z
charakterystyka anatomiczna kosci 1 ksztaltem ptytki do ztaman kosci oraz
przetwarza si¢ parametryzacje na komponentach ptytki do ztaman kosci. Nastepnie
konstruuje si¢ komponenty laczace i przetwarza si¢ parametryzacje na
komponentach taczacych. Nastepnie montuje sie¢ komponenty ptytki do ztaman
kosci za pomoca komponentow taczacych w celu wygenerowania
spersonalizowanej ptytki do ztaman kosci.

Z chinskiego opisu patentowego nr CN115581815B znany jest sposob
wytwarzania ptytki do ztaman kosci udowe] z termoplastycznego materiatu
kompozytowego, w ktérym tnie si¢ i przygotowuje sie ciagly arkusz tasmy prepreg

CF/PAEK; po czym sekwencyjnie uktada si¢ ciagle arkusze tasmy prepreg
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CF/PAEK. Nastgpnie mocuje si¢ ciagte arkusze tasmy prepreg CF/PAEK za

pomoca wiokien PAEK 1 przycina si¢ ciagte arkusze tasmy prepreg CF/PAEK w
celu pozniejszego uzycia. Nastepnie calos¢ umieszcza sie w formie w celu poddania
go formowaniu w wysokiej temperaturze i pod wysokim cisnieniem. Nastepnie
przeprowadza si¢ chtodzenie 1 odformowywanie, i otrzymuje sie¢ wstepnie
uformowang cze$¢ z termoplastycznego materialu kompozytowego CF/PAEK z
cigglym witoknem weglowym. Nastepnie przeprowadza sie obrobke zgrubng i
wykanczajaca 1 otrzymuje si¢ plytke z termoplastycznego materiatu
kompozytowego do ztaman ko$ci udowe;j.

Celem wynalazku jest otrzymanie plytki stabilizujacej kos¢ udowa o
zwigkszonej wytrzymatosci i biozgodnosci.

Istota sposobu wytwarzania kompozytowej ptytki stabilizujacej kos¢
udowa, w ktérym odwzorowuje si¢ za pomoca diagnostyki obrazowej ksztatt kosci
udowej cztowieka do postaci wirtualnego modelu 3D, po czym opracowuje si¢
wirtualny model 3D ptytki stabilizujacej kos¢ udowa z otworami do mocowania do
kosci udowej, wedlug wynalazku, jest to, ze odwzorowuje sie¢ model 3D ptytki
stabilizujacej kos¢ udowa w objetosci bryty 3D 1 otrzymuje si¢ wirtualny model 3D
formy do wytwarzania ptytki stabilizujacej kos¢ udowa. Nastepnie do modelu 3D
formy do wytwarzania ptytki stabilizujace; ko$¢ udowa dodaje sie bolce
zorientowane prostopadle do powierzchni modelu 3D formy do wytwarzania ptytki
stabilizujacej kos¢ udowa w osi bolca, ktorych potozenie odpowiada potozeniu
otworow o srednicy od 1 mm do 4 mm w wirtualnym modelu 3D plytki
stabilizujacej kos¢ udowa, przy czym dtugos¢ bolcow jest co najmniej dwukrotnie
wieksza od grubosci wirtualnego modelu 3D plytki stabilizujacej kos¢ udowa
wynoszacej od 1 mm do 8 mm, a $rednica bolcow odpowiada srednicy otworow w
wirtualnym modelu 3D ptytki stabilizujacej kos¢ udowa. Nastepnie na podstawie
wirtualnego modelu 3D formy do wytwarzania ptytki stabilizujace] kos¢ udowa
wykonuje sie forme¢ do wytwarzania ptytki stabilizujacej kos¢ udowa z bolcami
zorientowanymi prostopadle do powierzchni formy do wytwarzania ptytki

stabilizujace] kos¢ udowa w osi bolca. Nastepnie powleka si¢ powierzchni¢ formy
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do wytwarzania ptytki stabilizujacej kos¢ udowa srodkiem antyadhezyjnym na

bazie silikonu w czasie od 1 min do 3 min i pozostawia si¢ do wyschnigcia w czasie
od 45 min do 60 min Nastgpnie dopasowuje si¢ ksztalt arkuszy preimpregnatu z
wtokien weglowych cigglych w osnowie zywicy termoplastycznej o grubosci od
0,1 mm do 0,5 mm i gramaturze w zakresie od 100 g/cm?do 500 g/cm? do ksztattu
formy do wytwarzania plytki stabilizujace; kos¢ udowa. Nastepnie uktada sie
kolejno arkusze preimpregnatu z widkien weglowych ciagtych w osnowie zywicy
termoplastycznej w formie do wytwarzania plytki stabilizujacej kos¢ udowa w taki
sposdb, ze bolce formy do wytwarzania ptytki stabilizujgcej ko$¢ udowa przenikaja
przez arkusze preimpregnatu z wiokien weglowych ciaglych w osnowie zywicy
termoplastycznej. Nastepnie wykonuje sie pakiet prozniowy 1 odsysa si¢ powietrze
do podcisnienia od 0,01 MPa do 0,1 MPa, po czym poddaje si¢ catos¢ procesowi
utwardzania w czasie od 60 min do 360 min w temperaturze od 80°C do 390°C 1
cisnieniu od 0,1 MPa do 0,6 MPa. Nastepnie rozformowuje si¢ pakiet prozniowy 1
oddziela si¢ plytke stabilizujaca ko$¢ udowa od formy do wytwarzania plytki
stabilizujacej kos¢ udowa, po czym poleruje si¢ powierzchnie ptytki stabilizujacej
kos$¢ udowa. Nastepnie kontroluje sie Srednice otworow w plytce stabilizujacej kosé
udowg i otrzymuje si¢ ptytke stabilizujgca kos¢ udowa wykonang z kompozytu
weglowo-termoplastycznego o grubosci od 1 mm do 8 mm z otworami do
mocowania do kosci udowej o $rednicy od 1 mm do 4 mm.

Korzystnie jest, gdy wykonuje si¢ forme¢ do wytwarzania plytki
stabilizujace] kos¢ udowa ze stali albo z aluminium albo z tworzywa sztucznego o
odpornosci temperaturowe] powyzej 180°C.

Korzystnie jest, gdy wykonuje si¢ forme¢ do wytwarzania plytki
stabilizujacej kos¢ udowa za pomoca druku 3D albo za pomoca obrobki ubytkowey.

Korzystnie jest, gdy arkusze preimpregnatu z wtokien weglowych ciaglych
w osnowie zywicy termoplastycznej maja posta¢ tasm jednokierunkowych albo
tkanin o splocie prostym albo tkanin o splocie skosnym albo posta¢ tkanin o splocie

krzyzowym.
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Korzystnie jest, gdy uklada si¢ kolejno arkusze preimpregnatu z wiokien

weglowych ciagltych w osnowie zywicy termoplastycznej w postaci tasm
jednokierunkowych w formie do wytwarzania ptytki stabilizujacej kos¢ udowa w
kierunku utozenia +45°/—45° albo 0°/90° albo 0°.

Opcjonalnie po skontrolowaniu $rednicy otworéw w plytce stabilizujace]
kos$¢ udowa kalibruje si¢ otwory za pomocg obrobki ubytkowe;.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, ze umozliwia wytworzenie ptytki
stabilizujacej kos¢ udowa z kompozytu weglowo-termoplastycznego
charakteryzujacego si¢ zwiekszong biozgodnoscia, co znaczaco obniza ryzyko
odrzucenia plytki przez organizm. Kolejnym korzystnym skutkiem wynalazku jest
to, ze ksztalt plytki wraz z otworami jest zagwarantowany juz na etapie
wytwarzania bez przeprowadzania dodatkowej obrobki, w tym wykonywania
otwordéw przed, w trakcie badz po procesie utwardzania. Zastosowanie bolcow w
formie skutkuje zachowaniem ciagglosci wiokien, ktore podczas uktadania
kolejnych arkuszy preimpregnatu nie sg przerywane lub przecinane, a jedynie
lokalnie przemieszczane, co zwigksza wytrzymatos¢ plytki stabilizujace] kosé
udowa. Jednoczesnie kompozyt weglowo-epoksydowy, z ktorego wytworzona jest
plytka stabilizujaca ko$¢ udowa, zapewnia brak odbicia promieni rentgenowskich.

Wynalazek zostat przedstawiony w przyktadzie wykonania na rysunku, na
ktérym fig. 1 przedstawia forme do wytwarzania plytki stabilizujace) kos¢ udowa
w widoku izometrycznym, a fig. 2 — kompozytowa ptytke stabilizujaca kos¢ udowa
w widoku izometrycznym.

Przyktad 1

Sposéb wytwarzania kompozytowej plytki stabilizujacej kos¢ udowa
polegal na tym, ze odwzorowano za pomoca tomografii komputerowej ksztatt kosci
udowej cztowieka do postaci wirtualnego modelu 3D brylowego. Nastepnie
opracowano za pomocg programu do wspomagania projektowania komputerowego
CAD wirtualny model 3D brylowy ptytki stabilizujacej ko$¢ udowa z otworami do
mocowania do ko$ci udowej w ilosci 1 otwor na 2 cm? powierzchni phytki

stabilizujacej kos¢ udowa. Nastepnie za pomoca programu do wspomagania
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projektowania komputerowego CAD odwzorowano model 3D plytki stabilizujacej

kos$¢ udowa w objetosci prostopadtoscianu 1 otrzymano wirtualny model 3D formy
do wytwarzania ptytki stabilizujacej kos¢ udowa. Nastepnie do modelu 3D formy
do wytwarzania ptytki stabilizujace] kos¢ udowa dodano bolce zorientowane
prostopadle do powierzchni modelu 3D formy do wytwarzania ptytki stabilizujacej
kos¢ udowa w osi bolca, ktérych potozenie odpowiadato potozeniu otwordéw o
srednicy 1 mm w wirtualnym modelu 3D ptytki stabilizujace] kos¢ udowa, przy
czym dtugos¢ bolcow byta dwukrotnie wieksza od grubosci wirtualnego modelu
3D ptytki stabilizujacej kos¢ udowa wynoszacej 1 mm, a srednica bolcow
odpowiadata $rednicy otworow w wirtualnym modelu 3D ptytki stabilizujace] kos¢
udowa. Nastepnie na podstawie wirtualnego modelu 3D formy do wytwarzania
plytki stabilizujacej kos¢ udowa wykonano ze stali za pomoca obrébki ubytkowej
przez frezowanie forme¢ do wytwarzania ptytki stabilizujacej kos¢ udowa 1 z
bolcami 2 zorientowanymi prostopadle do powierzchni formy do wytwarzania
plytki stabilizujacej kos¢ udowa 1 w osi bolca 2. Nastgpnie powleczono
powierzchnie formy do wytwarzania ptytki stabilizujacej kos¢ udowa 1 srodkiem
antyadhezyjnym na bazie silikonu TECHFORM SIL 3 w czasie 1 min 1
pozostawiono do wyschniecia w czasie 45 min. Nastepnie dopasowano poprzez
reczne wycinanie ksztatt arkuszy preimpregnatu z wiokien weglowych ciggltych w
osnowie zywicy termoplastycznej o grubosci 0,1 mm i gramaturze 100 g/cm? w
postaci tasm jednokierunkowych do ksztaltu formy do wytwarzania ptytki
stabilizujacej kos¢ udowa 1. Nastepnie utozono kolejno 10 arkuszy preimpregnatu
z wlokien weglowych ciagltych w osnowie zywicy termoplastycznej w postaci tasm
jednokierunkowych w kierunku utozenia widkien 0° w formie do wytwarzania
plytki stabilizujacej koS¢ udowa 1 w taki sposob, ze bolce 2 formy do wytwarzania
plytki stabilizujacej kos¢ udowa 1 przenikaly przez arkusze preimpregnatu z
wiokien weglowych ciaglych w osnowie zywicy termoplastycznej. Nastepnie
wykonano pakiet prézniowy na formie do wytwarzania ptytki stabilizujacej kos¢
udowa 1 poprzez umieszczenie na powierzchni ostatniego arkusza preimpregnatu z

wiokien weglowych ciagltych w osnowie zywicy termoplastycznej w postaci taSmy
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jednokierunkowej kolejno folii rozdzielajacej perforowanej, widkniny

poliestrowej, folii przeponowej. Nastepnie foli¢ przeponowa przyklejono po
obwodzie do formy do wytwarzania ptytki stabilizujacej kos¢ udowa 1 za pomoca
uszczelki Airtech AT200Y. Nastepnie odessano powietrze do podcisnienia 0,01
MPa, po czym poddano calo$¢ procesowi utwardzania w czasie 60 min w
temperaturze 80°C i ci$nieniu 0,1 MPa. Nastepnie rozformowano pakiet prozniowy
i oddzielono ptytke stabilizujaca kos¢ udowa 3 od formy do wytwarzania ptytki
stabilizujacej] kos¢ udowa 1. Nastepnie wypolerowano recznie pasta polerska
powierzchnie ptytki stabilizujacej kos¢ udowa 3 i skontrolowano $rednice otwordw
w plytce stabilizujacej kos¢ udowa 3. Otrzymano ptytke stabilizujaca kos¢ udowa
3 wykonana z kompozytu weglowo-termoplastycznego o grubosci 1 mm z
otworami do mocowania do kosci udowej o srednicy 1 mm.

Otrzymana ptytke poddano badaniom na rozcigganie, w ktorym wykazano
wytrzymalo$¢ na rozcigganie ptytki réwna 950 MPa. Ponadto, plytka wykazuje
zwigkszona biozgodnos¢ oraz odpornos¢ na korozje.

Przyktad 2

Sposéb wytwarzania kompozytowej plytki stabilizujacej kos¢ udowa
polegal na tym, ze odwzorowano za pomocg rezonansu magnetycznego ksztatt
kosci udowej cztowieka do postaci wirtualnego modelu 3D powierzchniowego.
Nastepnie opracowano za pomocg programu do wspomagania projektowania
komputerowego CAD wirtualny model 3D brytlowy ptytki stabilizujace; kos¢
udowg z otworami do mocowania do kosci udowej w ilosci 1 otwér na 3 cm?
powierzchni ptytki stabilizujacej ko$¢ udowa. Nastepnie za pomoca programu do
wspomagania projektowania komputerowego CAD odwzorowano model 3D ptytki
stabilizujacej ko$¢ udowa w objetosci prostopadtoscianu i otrzymano wirtualny
model 3D formy do wytwarzania ptytki stabilizujacej kos¢ udowa. Nastepnie do
modelu 3D formy do wytwarzania plytki stabilizujacej kos¢ udowa dodano bolce
zorientowane prostopadle do powierzchni modelu 3D formy do wytwarzania ptytki
stabilizujacej kos¢ udowa w osi bolca, ktérych potozenie odpowiadato potozeniu

otworéw o Srednicy 4 mm w wirtualnym modelu 3D plytki stabilizujacej kos¢
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udowa, przy czym dlugos¢ bolcow byta dwukrotnie wigksza od grubosci

wirtualnego modelu 3D plytki stabilizujacej kos¢ udowa wynoszacej 8 mm, a
srednica bolcow odpowiadata $rednicy otworéw w wirtualnym modelu 3D ptytki
stabilizujacej kos¢ udowa. Nastepnie na podstawie wirtualnego modelu 3D formy
do wytwarzania ptytki stabilizujacej kos¢ udowa wykonano z aluminium za
pomoca obrobki ubytkowej przez frezowanie forme¢ do wytwarzania plytki
stabilizujacej kos¢ udowa 1 z bolcami 2 zorientowanymi prostopadle do
powierzchni formy do wytwarzania ptytki stabilizujacej kos¢ udowa 1 w osi bolca
2. Nastepnie powleczono powierzchni¢ formy do wytwarzania ptytki stabilizujacej
kos¢ udowa 1 srodkiem antyadhezyjnym na bazie silikonu Normatek NT1001 w
czasie 2 min 1 pozostawiono do wyschnigcia w czasie 60 min. Nastgpnie
dopasowano poprzez wycinanie za pomocag plotera tnacego ksztalt arkuszy
preimpregnatu z wtokien weglowych ciaglych w osnowie zywicy termoplastycznej
o grubosci 0,5 mm i gramaturze 500 g/cm? w postaci tkanin o splocie prostym do
ksztattu formy do wytwarzania plytki stabilizujacej kos¢ udowa 1. Nastepnie
ulozono kolejno 16 arkuszy preimpregnatu z witokien weglowych ciaglych w
osnowie zywicy termoplastycznej w postaci tkanin o splocie prostym w formie do
wytwarzania ptytki stabilizujacej kos¢ udowa 1 w taki sposéb, ze bolce 2 formy do
wytwarzania ptytki stabilizujacej kos¢ udowa 1 przenikaly przez arkusze
preimpregnatu z wtokien weglowych ciagtych w osnowie zywicy termoplastyczne;j.
Nastgpnie wykonano pakiet prozniowy na formie do wytwarzania ptytki
stabilizujacej kos¢ udowa 1 poprzez umieszczenie na powierzchni ostatniego
arkusza preimpregnatu z wilokien weglowych ciaglych w osnowie zywicy
termoplastycznej w postaci tasmy jednokierunkowej kolejno folii rozdzielajacej
perforowanej, witokniny poliestrowej, folii przeponowej. Nastepnie folie
przeponowa przyklejono po obwodzie do formy do wytwarzania ptytki
stabilizujacej kos¢ udowa 1 za pomoca uszczelki Airtech AT200Y. Nastepnie
odessano powietrze do podcisnienia 0,1 MPa, po czym poddano cato$¢ procesowi
utwardzania w czasie 360 min w temperaturze 390°C 1 ci$nieniu 0,6 MPa.

Nastepnie rozformowano pakiet prézniowy 1 oddzielono ptytke stabilizujaca kos¢
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udowa 3 od formy do wytwarzania ptytki stabilizujacej kos¢ udowa 1. Nastepnie

wypolerowano polautomatycznie za pomoca tarczy polerskiej powierzchnie ptytki
stabilizujacej ko$¢ udowa 3 i skontrolowano $rednice otworow w plytce
stabilizujacej kos¢ udowa 3. Otrzymano ptytke stabilizujacg kos¢ udowa 3
wykonang z kompozytu weglowo-termoplastycznego o grubosci 8 mm z otworami
do mocowania do kosci udowej o srednicy 4 mm.

Otrzymang ptytke poddano badaniom na rozcigganie, w ktorym wykazano
wytrzymato$¢ na rozcigganie plytki réwna 480 MPa. Ponadto, ptytka wykazuje
zwigkszona biozgodnos¢ oraz odpornos¢ na korozje.

Przyktad 3

Sposob wytwarzania kompozytowej ptytki stabilizujgcej kos¢ udowa
polegal na tym, ze odwzorowano za pomocg tomografii komputerowej ksztatt kosci
udowe] cztowieka do postaci wirtualnego modelu 3D brylowego. Nastepnie
opracowano za pomoca programu do wspomagania projektowania komputerowego
CAD wirtualny model 3D brylowy ptytki stabilizujacej kos¢ udowa z otworami do
mocowania do kosci udowej w ilosci 2 otwory na 3 cm? powierzchni ptytki
stabilizujacej kos¢ udowa. Nastepnie za pomoca programu do wspomagania
projektowania komputerowego CAD odwzorowano model 3D plytki stabilizujacej
kos$¢ udowa w objetosci prostopadtoscianu 1 otrzymano wirtualny model 3D formy
do wytwarzania ptytki stabilizujacej kos¢ udowa. Nastepnie do modelu 3D formy
do wytwarzania ptytki stabilizujace] kos¢ udowa dodano bolce zorientowane
prostopadle do powierzchni modelu 3D formy do wytwarzania ptytki stabilizujace;j
kos¢ udowa w osi bolca, ktérych potozenie odpowiadato potozeniu otwordw o
srednicy 2 mm w wirtualnym modelu 3D ptytki stabilizujacej kos¢ udowa, przy
czym dtugos¢ bolcow byta dwukrotnie wigksza od grubosci wirtualnego modelu
3D ptytki stabilizujacej kos¢ udowa wynoszacej 4 mm, a srednica bolcow
odpowiadata srednicy otworow w wirtualnym modelu 3D plytki stabilizujacej kos¢
udowa. Nastepnie na podstawie wirtualnego modelu 3D formy do wytwarzania
plytki stabilizujgcej kos¢ udowa wykonano z tworzywa sztucznego o odpornosci

temperaturowe] powyzej 180°C, ktorym byl Polieteroeteroketon PEEK za pomoca
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druku 3D forme do wytwarzania plytki stabilizujacej kos¢ udowa 1 z bolcami 2

zorientowanymi prostopadle do powierzchni formy do wytwarzania ptytki
stabilizujacej kos¢ udowa 1 w osi bolca 2. Nastepnie powleczono powierzchnie
formy do wytwarzania plytki stabilizujacej ko$¢ udowa 1 s$rodkiem
antyadhezyjnym na bazie silikonu Ambersil HD-Sil Release w czasie 3 min 1
pozostawiono do wyschnigcia w czasie 50 min. Nastgpnie dopasowano poprzez
wycinanie za pomoca plotera tnacego ksztalt arkuszy preimpregnatu z widkien
weglowych ciagltych w osnowie zywicy termoplastycznej o grubosci 0,25 mm i
gramaturze 250 g/cm” w postaci tkanin o splocie skoénym do ksztattu formy do
wytwarzania plytki stabilizujacej kos¢ udowa 1. Nastepnie ulozono kolejno 16
arkuszy preimpregnatu z wiokien weglowych ciaglych w osnowie zywicy
termoplastycznej w postaci tkanin o splocie skoSnym w formie do wytwarzania
plytki stabilizujacej koS¢ udowa 1 w taki sposob, ze bolce 2 formy do wytwarzania
plytki stabilizujace] kos¢ udowa 1 przenikaly przez arkusze preimpregnatu z
wiokien weglowych ciaglych w osnowie zywicy termoplastycznej. Nastepnie
wykonano pakiet prézniowy na formie do wytwarzania ptytki stabilizujacej kos¢
udowa 1 poprzez umieszczenie na powierzchni ostatniego arkusza preimpregnatu z
wiokien weglowych ciagltych w osnowie zywicy termoplastycznej w postaci taSmy
jednokierunkowej kolejno  folii rozdzielajacej perforowanej, witdkniny
poliestrowej, folii przeponowej. Nastepnie folie przeponowa przyklejono po
obwodzie do formy do wytwarzania ptytki stabilizujacej kos¢ udowa 1 za pomoca
uszczelki Airtech AT200Y. Nastepnie odessano powietrze do podci$nienia 0,06
MPa, po czym poddano catos¢ procesowi utwardzania w czasie 180 min w
temperaturze 250°C i cisnieniu 0,3 MPa. Nastepnie rozformowano pakiet
prozniowy 1 oddzielono ptytke stabilizujaca kos¢ udowa 3 od formy do
wytwarzania ptytki stabilizujace] kos¢ udowa 1. Nastepnie wypolerowano recznie
pasta polerska powierzchnie ptytki stabilizujacej kos¢ udowa 3 i skontrolowano
srednice otworéw w plytce stabilizujace] kos¢ udowa 3. Po skontrolowaniu
srednicy otworow w plytce stabilizujace; kos¢ udowa skalibrowano otwory za

pomoca obrobki ubytkowej poprzez wiercenie. Otrzymano plytke stabilizujaca
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ko$¢ udowa 3 wykonana z kompozytu weglowo-termoplastycznego o grubosci 4

mm z otworami do mocowania do kosci udowej o srednicy 2 mm.

Otrzymang ptytke poddano badaniom na rozcigganie, w ktorym wykazano
wytrzymato$¢ na rozcigganie plytki réwna 410 MPa. Ponadto, ptytka wykazuje
zwigkszona biozgodnos¢ oraz odpornos¢ na korozje.

Przyktad 4

Sposéb wytwarzania kompozytowej plytki stabilizujacej kos¢ udowa
przebiegat jak w trzecim przykladzie wykonania z tym, ze arkusze preimpregnatu
z wldkien weglowych ciaglych w osnowie zywicy termoplastycznej mialy postaé
tkanin o splocie krzyzowym.

Przyktad 5

Sposéb wytwarzania kompozytowej ptytki stabilizujacej kos¢ udowa
przebiegat jak w pierwszym przyktadzie wykonania z tym, ze kierunek utozenia
wiokien weglowych ciaglych w osnowie zywicy termoplastycznej wynosit
0°/90°/0°/90°/0°/90°/0°/90°/0°/90°.

Przyktad 6

Sposéb wytwarzania kompozytowej plytki stabilizujacej kos¢ udowa
przebiegat jak w pierwszym przyktadzie wykonania z tym, ze kierunek utozenia
wiokien weglowych ciaglych w osnowie zywicy termoplastycznej wynosit

+45°/-45°/445°/-45°/+45°/-45°/+45°/-45°/+45°/-45°.
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