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COMPLIANCE MISMATCH

l.  Spojeni tuhého implantatu a poddajné tkané typicky
vede k lokalnim zmendm poli deformace a napjatosti.

2. 'V blizkosti rozhrani implantat-tkan vzniknou gradienty
napéti/deformace

3. Tim dojde k vychyleni z homeostatickych hodnot
a nasleduje remodelacni/adaptacni reakce, kterd maze
orispét i k selhani terapeutického zakroku.
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COMPLIANCE MISMATCH

V obéhové soustavé navic nejde jen o zmény v napjatosti
a deformaci stén cév ale i o zmény hemodynamiky
vyvolané zmenou tvaru
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COMPLIANCE MISMATCH
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Zkouskovd Uloha se tyka compliance mismatch pri spojeni
cévy a cévni ndhrady:

. Pomoci MKP simulace (v prostredi Abaqus) urcete
rozlozeni napeti a deformace v céve pri spojeni cévni
ndhrady a cévy.

2. Zjistete, k jaké zmene gradientu povede podélné
natazeni cévy spojené s ndhradou.



Ceometrie modelu spojeni cévy a ndhrady:
Ulohu modelujte 2D s vyuzitim rotacni symetrie

céva cévni ndhrada




Uvazujme nasleduijici okrajové podminky:

Simulace 1 vetknuti

Simulace 2 ul =0, u2=-5 uR=0

7 vetknufti

Smér 3 je kolmy na rovinu obrdazku a ve vdlcovych souradnicich predstavuje
obvodovy smer. | = radialné, 2 = axidlne.
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Uvazujme ndsledujici okrajové podminky:

Simulace | vetknuti

Simulace 2ul =0, u2=-5 uR=0
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Konecneprvkova sif

1} Element Type

Elernent Library Farnily .|

Dejme rekneme 50 a 50 elementd
na délku

o [ 2. Zjemnéme jejich déleni na koncich
e e e e 3. Dejme alespon 3 elementy

[ Asymmetric deformation

@Standard, O Explicit | Acoustic

Geometric Order

Element Controls

na tloustku v cévni ndhradé a napt.

Offset for additional node:

Hourglass stiffness: 7 V CéVé
e e 4. Typ elementu hybridni
E:,‘::DR:T': A d-node bilinear axisymmetric quadrilateral, hybrid, constant pressure, red S red u kOVG n O u i n ‘I'eg rd Ci,

e: To select an element shape for meshing,
select "Mesh->Controls” from the main menu bar. G q u S

oK Defaults

{F Local Seeds

Bazic  Constraints

Bias

() Mone (O Single {® Double

(®) By number

Sizing Controls

Y

50 =

Mumber of elernents;

Bias ratio (==1): 20

Flip bias: Flip

Set Creation

[] Create set with name: | Edge Seeds-1

Ok Apply Defaults Cancel
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¢ Step — nezapomenme na NLGEOM — ON

 Nastavme maly pocatecni prirustek inkrementace,

treba 0.00]

 Dejme radeji vysoky o

p O é 91' mo 2 N >I/C h Basic ;Incrementation } Other

Type: @ Autornatic () Fixed

Maximum number of increments: | 1000000

i n kre m e n 1- 0 Initial Minimum  Maximum

Increment size: | 0,001 1E-O7 1
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Materialovy model cévy

Pro zjednoduseni modelujme mechanickou odezvu izotropnim nelinedrnim chovanim.
Soubor http://users.fs.cvut.cz/~hornyluk/files/ Tahova-zkouska-AbA.xlsx

file Composite Assign Special Feature Tools Plug-ins Help K7

obsahuje data ve formé smluvniho napéti ==® AT 89 I 508 O/awer CSE bE
a inzenyrské deformace pro 4 vzorky T T T T .

brisni aorty. Prolozte je redukovanym iz s :
polynomidlnim modelem bud’ v Maple e /
(predpokladejte nestlacitelnost), nebo

pomoci Abaqusu, ktery umoznuje pouzit
k vytvoreni materidlového modelu pfimo
data z jednoosé tahové zkousky.

W =g (1, =3)+Cy (1,—3)" +Cy (1,-3)’

Projekt | s. 178 http://users.fs.cvut.cz/~hornyluk/files/Nelinearni-pruznost-projekt-I.pdf

Hyperelastic

Material type: ®) Isotropic () Anisotropic w Test Data
¥ Suboptions

Strain energy potential: | Reduced Polynomial ~

Input source: (®) Test data (O Coefficients

Moduli time scale (for viscoelasticity): | Long-term I

Data to define velumetric response:
@ Volumetric test data

(O Poisson's ratio:

Strain energy potential orden 3

[ Use temperature-dependent data



http://users.fs.cvut.cz/%7Ehornyluk/files/Tahova-zkouska-AbA.xlsx
http://users.fs.cvut.cz/%7Ehornyluk/files/Nelinearni-pruznost-projekt-I.pdf
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Materidlovy model cévni ndhrady

Vychodiskem budiz napr. bakalarska prace A. Kafkové nazvand Evoluce mechanickych
vlastnosti kompozitni kolagenni trubice v pribéhu cyklickeho zatéZovani obhdjend
na CVUT FS v r. 201/, https://dspace.cvut.cz/handle/10467/70722

Nechf je trubice zkoumand v této praci pro nds modelem pro potencidalni cévni ndhradu.
Vyjdéme z vysledk( inflacné-extenznich experimentd popsanych tam jako vzorek
| a vzorek Ill. Modelovym predpokladem 2D stavu napjatosti a soucasnym prijetim
hypotézy o linedrné pruzném chovani ndhrady ridici se zobecnénym Hookeovym
zdkonem, je vztah mezi napétim a deformaci pri experimentu popsdn rovnicemi:

1 1
Eop = E(GQQ — VO, ) En = E(Gzz B VG@@)

Re$enim t&chto rovnic pro néjaky zndmy zatézovaci stav dostaneme odhady E a v, které
pouzijeme v MKP vypoctu.


https://dspace.cvut.cz/handle/10467/70722
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Materidglovy model cévni ndhrady Vzorek |
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Materidlovy model cévni ndhrady Vzorek |l
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Materidlovy model cévni ndhrady

Modul pruznosti a Poissonovo cislo odhadneme jako reseni
rovnic 1 1
Egp = _(O-HH _Vazz) En = _(Gzz _VO-HH)
E E
oro stav napjatosti a deformace odhadnuty z obrazkd

v mistech cervenych krizki. Nezapomenme, ze ¢, a o, jsou
na obrdzcich zaporné.
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Provedeni Ulohy dokumentujte zpravou, ve které popisete

a graficky zdokumentujete konstrukci MKP modelu, zptisob urceni materidlovych modeld
a vysledky analyzy napjatosti a deformace. Vysledky prezentujte joko zdvislost
normovaného napéti a normované deformace urcené na strednim poloméru cévy

na délkové souradnici z. Jako hodnotu s indexem ref berte hodnotu urcenou ve stredu
délky cévy (1j. po odeznéni efektu napojeni cévy a cévni ndhrady).

099(2)’022(2)’ E®®(z), E,, (2)
E

06?9, ref o E@@ ref

2z ,ref /7 ref

Symbolem o;; oznacujeme slozky Cauchyova tenzoru napéti, symbolem Ey slozky
logaritmovaného levého tenzoru protazeni. Nezapomente zhodnotit, jak se zméni porucha
napjatosti a deformace zplsobend napojenim ndhrady, protdhneme-li celou konstrukci do

délky.
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