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VALIDACE MKP MODELU HLAVY

Jan SPICKA!

1 UVOD

Lidska hlava, resp. organy v ni ulozené, jsou ze vsech c¢asti lidského téla tou nejdulezi-
tejsi, ale bez pochyby téz nejzranitelnéjsi. Proto je tfeba vénovat znacnou pozornost pre-
dikci jejich zranéni. Zdokonaleni ochrany, prvkt pasivni bezpecnostni ochrany a eliminace
pripadnych fatalnich poskozeni mozku, byly jednou z pri¢in velkého rozvoje MKP mo-
deli. Tato prace popisuje vyvoj a tvorbu modelu lidské hlavy pro numerické simulace a
vypocty metodou konecnych prvkia. Pomoci takovychto modelt 1ze spocitat mechanické
veli¢iny indukované v libovolném misté vlivem zatizeni. Z této znalosti lze zpétné upra-
vit napiiklad karoserii auta tak, aby jeji ptisobeni na lidsky organismus bylo co nejméné
destruktivni. Cilem prace bylo spocitat nitrolebni tlak na definovanych mistech lidského
mozku a spo¢tené hodnoty srovnat s vysledky experimentu, ktery provedl G. Nahum (1).

2 METODIKA

Model byl vytvaren pomoci komercnich softwartt Amira, HyperMesh a PAM-CRASH.
Amira je software pro tvorbu tetraedrickych 3D modelt ze sady CT snimkit. Tento postup
vsak nebyl cilem této prace. Nejvetsi ¢ast prace byla provedena v prostiedi HyperMesh, coz
je jeden z klasickych MKP programt. V tomto prostiedi byl tetraedricky model z Amiry
predélan na hexaedricky, doplnén o dalsi komponenty a odladény detaily. Tim byla vy-
tvorena geometrie modelu. V. PAM-CRASH byly modelu pfidany materalové parametry,
nadefinovany kontakty, pocatecni a okrajové podminky a proveden vlastni vypocet.

3 VALIDACE

Bylo tfeba vytvorit prostorovou konfiguraci modelu a simulaci, obdobnou s nastave-
nim hlavy béhem provedeného experimentu, tzv. Nahum’s configuration, (1). Jedna se o
impakt tuhym valcovym impaktorem s mékkou vycpavkou danych definovanych mecha-
nickych parametri, které jsou uvedeny v tabulce 1. Pocatecni a okrajové podminky byly
téz nastaveny stejné jako beéhem experimentu. Volné umisténi hlavy v prostoru a impak-
tor umistény pred cCelni ¢asti hlavy, s odklonem 45° od vodorovné osy, tak je ukazano na
obrazku 1. Po¢atecni rychlost, téZ dle (1), byla 6.3m.s~1. Hmotnost tuhého valce byla 5.5
Kg a 0.1 Kg byla vycpavka.
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Obrazek 1: Nahum’s configuration
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4 VYSLEDKY

Sledovanou veli¢inou byl nitrolebni tlak indukovany na povrchu mozku dtsledkem na-
razu télesa do hlavy. Byla zkoumdana 4 mista, ktera jsou definovana v (1). Konkrétné se
jedna o frontalni lalok, zadni jamu lebecni, bo¢ni ¢ast mozku a tylni oblast.Numericka
simulace byla provadéna pomoci konecnéprvkového softwaru PAM-CRASH a vysledky na-
sledné vyhodnocovany pomoci prosttedi MATLAB. Z vysledkil je patrna koresponedence
simulace a experimentu, viz obrazek 2. Ve frontalni oblasti mozku jsou si obé€ kfivky velmi
blizké, na bocich mozku, tedy parietalni sekce také neni velky rozdil mezi kiivkami. V
dalsi dvou sledovanych mistech se jiz rozdil mezi kiivkou simulace a experimentu zvétsuje,
krivky vsak stale maji obdobny charakter.

5 OBRAZKY, TABULKY A ROVNICE

Nazev E [MPa] | v[—] | K [MPa] | G [MPa] | p[Kg.m™?]
Brain 7425 0.45 | 24.75 37.12 1700
CSF faces 1 0.33 | - - 1140
Arachnoidea | 3.15 0.45 | 0.105 2.28 1140
CSF 0.012 0.49 | 0.2 0.1 1040
Bone skull 12000 0.13 | 6000 6000 1700
Cartillage 12000 0.13 | 6000 6000 1700
Muscles face | 5000 0.23 | 12 8 2500
Skin 16.7 0.24 | 10.7 6.73 1000

Tabulka 1: Mechanické parametry
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Obrazek 2: Nitrolebni tlak na zkoumanych mistech

6 ZAVER

Byl vytvoren model lidské hlavy, ktery mtze byt nadale pouzit pro vyvoj modelu
celého lidského téla, na kterém ZCU pracuje. Pfes jistou podobu vysledki simulace s
experimentem je tfeba konstatovat, zZe je mnoho moznosti, jak model vylepsit. Byla pro-

vedena simulace pouze jednoho testu, coz nemtize byt povazovano za dostatecnou validaci
modelu. Validace na tento konkrétni test vsak probéhla relativné tispésne.
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