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Izbira hidravli¢nega aktuatorja za podajen kirurski sveder
za kosti: teoreti¢ni pristop
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Pri minimalno invazivni kirursSki mikrofrakturni tehniki se obicajno razkrijejo tehnicne slabosti ravnih inStrumentov
in vnaprej dolocenih smeri vstopa v sklepe: vsa mesta kirurskih posegov niso dosegljiva, vrtanje v sklep pod
pravim kotom pa je izvedljivo le ponekod. V ¢lanku je raziskana uporabnost alternativnega tehni¢nega pristopa
oz. zasnove podajnega svedra za kosti, ki ga poganja hidravli¢ni aktuator. Cilj je izbira miniaturnega hidravlicnega
aktuatorja za predlagano aplikacijo. Sveder s hidravliénim pogonom ima ve¢ dodatnih prednosti, saj fizioloska
raztopina med kirurS§kim posegom izpira sklep, voda pa tudi hladi sveder in tako preprecuje nekrozo.

Izbira je bila opravljena na osnovi teoreti¢ne analize. Konstrukcijske zahteve so bile izpeljane iz minimalno
invazivnega vrtanja v kosti: vrtilna frekvenca 750 vrt./min, navor 0,015 Nm in najve¢ 5 mm x 5 mm X 10 mm
prostora za vrtanje luknje premera @1,5 mm v ¢lovesko kost. Opravljen je bil pregled literature v bazi Scopus in
v knjiznici TehniSke univerze v Delftu. Za vsak aktuator sta bila opisana pretok fluida in zahtevana tla¢na razlika
kot funkciji dimenzij in vrtilne frekvence aktuatorja. Izbira aktuatorja je bila opravljena na osnovi izbrane izhodne
moci, navora, realisti¢nih vhodnih dimenzij ter najmanjSega tlaka in Stevila delov.

V petih knjigah je opisanih Sest hidravli¢nih aktuatorjev: zobniski hidromotor, hidromotor s profilnim rotorjem,
aksialna turbina, radialna turbina, Peltonovo kolo in Ossbergerjeva turbina. Zadnji Stirje stroji so hidrodinamic¢ne
turbine, ki ne omogocajo zahtevanih vrtilnih frekvenc. Izbran je bil zobniski hidromotor, in sicer zaradi najmanjse
zahtevane tlacne razlike (11,5 x 105 Pa) in preproste konstrukcije.

Prvic: ni bil upostevan izkoristek aktuatorjev, ki je pomemben zaradi zahteve po majhnih dimenzijah.
Podana teoreticna primerjava pa je vseeno uporabna. Drugic: avtorji niso spreminjali zasnove Sestih hidravli¢nih
aktuatorjev, da bi dosegli rezultate, ki bi se bolje ujemali z zahtevami. Hitra analiza obcutljivosti nekaterih
parametrov aktuatorjev je pokazala, da ostaja velikostni red izracunanih vrednosti enak. Nejasno je, ali bi bilo
te vrednosti mogoce doseci tudi v praksi. Tretji¢: izbrana je bila vrtilna hitrost 750 vrt./min, deloma zaradi
pomanjkanja podatkov o navoru, ki pa bi jo bilo mogoce zmanjsati zaradi nevarnosti nekroze.

Predstavljena Studija je tako prvi pomemben korak v razvoju podajnega svedra za kosti s hidravlicnim
pogonom. V naslednjem koraku bi bilo mogoce zgraditi in preskusiti miniaturen zobniski hidromotor. Prototip
v merilu je potrdil probleme, povezane z izgubami, kriticnimi geometrijami in tolerancami povrsin. Izgube, ki
zmanjsujejo izkoristek, bi bile sicer sprejemljive za medicinsko aplikacijo, toda pricakovana vecja tlacna razlika bi
lahko ogrozila varnost.

Izpeljane so bile kvantitativne konstrukcijske zahteve za podajen minimalno invaziven kirurski sveder za
kosti.

e Obravnavanih je bilo Sest hidravli¢nih aktuatorjev: zobniski hidromotor, hidromotor s profilnim rotorjem,
aksialna turbina, radialna turbina, Peltonovo kolo in Ossbergerjeva turbina.

*  Teoreti¢ni izracuni na osnovi kvantitativnih zahtev so pokazali, da je zobniski hidromotor najprimernejsa
izbira za aktuator.

»  Teoreticne enacbe so splosne narave in jih bo mogoce uporabiti tudi za izbrane hidravli¢ne aktuatorje v drugih
aplikacijah.
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