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　　摘要　阐述了 CA E 技术在生物力学中的应用,并以人腿骨为例, 采用有限元分析

手段探讨了人腿骨骼固定器与治疗恢复中受伤腿骨的作用机理。
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1　引　　言

　　创伤骨折是现代社会最常见的损伤之一,目前治疗方法还不尽完善,有时造成骨折延迟愈

合,甚至遗有不同程度的残废, 给患者造成了痛苦。使用外固定器治疗骨折在临床上已经得到

广泛应用, 实践表明它具有很大的优越性。进一步从理论和实践上完善外固定器,对治疗骨折

有着非常重要的意义。

本文在 APOLLO 工作站, 利用 ANSYS 有限元程序, 对外固定器—胫骨系统进行了力学

分析。

2　分析模型的建立

　　外固定器是由伸缩杆、旋转臂、槽式固定轴和克氏针四部分组成的空间框架结构。胫骨是

由医院提供的成年人胫骨。通过实体测量,得到外固定器—胫骨系统的几何参数。利用工作站

的前处理程序,建立起处固定器—胫骨系统的有限元网络模型。节点总数3428。胫骨划分成

收稿日期: 1996年10月8日



2256个体单元, 外固定器划分成946个体单元、20个梁单元、50个壳单元。外固定器由不锈钢材

料组成,材料参数为 E = 2. 06×1011N/ m 2, �= 0. 25。人体胫骨的材料特性比较复杂,这里我们

采用王以进在1983年作出的中国人新鲜胫骨的弹性模量 Ex = Ey = 1. 75× 10
10

N / m
2
, E z =

1. 7×10
10

N/ m
2
, �xy = �yx = 0. 34, �z x = 0. 35。为了反映胫骨骨折的愈合过程,设置骨折间隙

为一层1 mm 厚的软骨单元, 不考虑软骨的各向异性条件下, 由资料查得软骨材料参数为: E

= 5. 76×106
N / m

2 , �= 0. 5。

体重的个体差异较大, 我们采用中国人正常体重的平均值65 kg。在实际临床观察中,骨折

患者在治疗后期就能够受力,此时骨折间隙充满了大量纤维性软骨,并随着患者的功能逐步锻

炼,纤维性软骨逐渐地钙化成正常骨。由于患者做功能锻炼时,行走缓慢,因此患者在单肢负重

时,胫骨上的载荷按静载荷处理。同时,由于临床做牵引肌肉的平均力大小约为6 kg ,这样作用

在胫骨上的力就有人体的重力和肌肉力共71 kg ,都垂直作用于胫骨的生理作用点上。此外, 我

们把胫骨下端节点作全约束处理。

3　计算结果及分析

　　应力遮挡是指不同材料组成一个系统时,弹性模量大的材料承担较多的载荷,从而使弹性

模量小的材料少承载。这里,假设正常人的胫骨模型的应力值用 �0表示,而外固定器和正常人

胫骨的组合模型中的胫骨的应力值用 �表示。则应力遮挡系 n表示为: n = ( 1 -
�
�0

) × 100%

由 ANSYS程序分别计算出两种模型的节点应力值,对应于骨折的胫骨断端处一层节点,

得到纵向应力遮挡系数曲线如图1所示。

从纵向应力遮挡系数分布曲线上得出:外固定器—胫骨系统的应力遮挡系数在1%～25%

之间。其中,前侧应力遮挡系数平均值为2. 5%, 后侧应力遮挡系数的平均值为16. 8%。

　F ig . 1　Str ess shelter co efficient ni- inner surface

o f bo neno - outer sur face of bone

　　　　　Fig. 2　Str ess of bone
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此外,为了反映胫骨骨折的愈合过程, 我们设置第21、22层节点为胫骨断端节点,两层断面

相距1 mm, 断层材料为软骨材料。利用有限元 AN SYS 程序计算出断端处节点的应力值,并作

出应力的空间分布曲线图如图2所示。

4　结　　论

　　从图2上得出: � 纵向应力远大于横向应力,并且纵向应力值变化较大,而横向应力值比较

平稳。� 从纵向应力分布来看: 在60°～90°处,胫骨断端处所受压力最大;而在270°～300°处, 胫

骨断端所受拉力最大。这两处是胫骨骨折端易受破坏的部位, 在患者功能锻炼时应当多加注

意。

本文在 APOLLO工作站, 用有限元程序对生物力学中有关外固定器—胫骨系统进行了

一些有益的分析和探索,对指导临床实践起到了积极作用。
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Abstract

　　T his paper describes the applicat io n of CAE technolog y in the f ield of Bio-m echanics, the

leg bone of hum an is taken as an ex am ple, the m echanism of broken leg born being curied and

the related fix ed st ructure device have been studied by means of FEA.
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