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Résumé

Le genou humain est une articulation complexe (la pk grosse articulation du corps humain). Durant leglifférentes activités
quotidiennes, cette articulation est exposée a dehargements et des mouvements importants, pouvantads certain cas
dépasser la limite des capacités mécaniques de semposantes, ce qui montre bien que les pathologisont assez nombreuses
au niveau du genou humain et le traitement nécessitparfois une intervention chirurgicale soit pour Eparer soit pour
implanter (implanter des prothéses totale de genou)

Cette étude comporte la modélisation des prothéses trois dimensions, la premiére le plateau tibiafl'insert) fixée avec
I'embase tibiale (prothése de genou a plateau fixegt la deuxiéme le plateau tibial (I'insert) mobiavec le I'embase tibiale aux
centre de rotation (prothése de genou a plateaux rhibe)

Les résultats obtenus nous ont permis essentiellenmetianalyser la répartition des contraintes en comprant les niveaux de
contraintes pour les différents cas analysés.

Les résultats de contraints de Von Mises montre bieque les prothéses de genou a plateaux mobile soplus performants par
rapport aux prothéses de genou a plateau fixe.

Mots clés :Prothése de genou, comportement mécanique, maiiglismouvement.

[. Introduction

Le genou humain est une articulation complexe situé genou varie de 2 a 4 fois le poids du corps hurdairs

entre la jambe et la cuisse, au-dessous du ceetre d
gravité du corps. Il est souvent considéré comme un
organe de transmission biologique. Dans ce contexte
mécanique, les surfaces articulaires sont con®déré
comme des paliers de support, les muscles sont les
organes moteurs soufrent du systéeme et les ligament
assurent la liaison pour la transmission.

Durant les différentes activités quotidiennes, ecett
articulation est exposée a des chargements et des
mouvements importants, pouvant dans certain cas
dépasser la limite des capacités mécaniques de ses
composantes. Plusieurs travaux antérieurs ont
mentionné que la force de compression sur le jdint

des activités quotidiennes comme la marche, la énont
d'escalier, etc., (Kutzner et al., 2010; Mindermann
Dyrby, D'Lima, Colwell Jr, &And riacchi,
2008)[1].[2].Ces forces peuvent atteindre mémedid f

le poids corporel durant la pratique de certaines
activités sportives (football, ski, etc....). Celages
importantes sont responsables des blessures et des
douleurs observées dans l'articulation du genomno®

la déchirure du ménisque, la rupture des ligaments
l'ostéoarthrite (OA) .Ceci montre bien que les
pathologies sont assez nombreuses au niveau de geno
humain et le traitement nécessite parfois une
intervention chirurgicale soit pour réparer soitupo
implanter [3].
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Fig 1 : Les mouvements du genou (d’'aprés Calais-Geima
1986) ; (1) : axe longitudinal du fémur, (2): axe ed
condyles, (3) : axe longitudinal du tibia, (4) : ax
longitudinal du pied.

Il. Modélisation des prothéses
2. Prothése totale du genou

1. L'articulation du genou

Les mouvements du genou s’effectuent autour de
deux axes (Figl). Les mouvements de » Piece fémorale : surface articulaire métallique

Elle est composée de 3 parties :

flexion/extension du genou se font dans le plan fixée au fémur
sagittal suivant I'axe des condyles. Le mouvement
qui rapproche les faces postérieures de la jambe et
de la cuisse est appelé flexion. L'extension est le qui permet le glissement et la stabilit¢ de
mouvement retour, depuis la flexion jusqu'a la l'articulation entre le fémur et le tibia.

position de référence. La position de référence est
'axe de la jambe situé dans le prolongement de

» Piece fémoro-tibiale : piece de polyéthylene

« Embase tibiale : piece métallique implantée

I'axe de la cuisse. dans le tibia sur laquelle s'appuie

Le mouvement d’extension n’existe pas, sauf dans l'articulation.[5]

le cas d'une hyper extension ou récurvatum. Le

genou posséde aussi des mouvements de rotation Mise en place de la
Anatomie du genou Prothése du genon

prothése du genou

dans le plan horizontal suivant I'axe longitudinal
du tibia. La rotation du tibia sous le fémur est

possible que si le genou est fléchi car les ligamen P P

coapteurs sont détendus. La rotation interne parte \ a( ‘}‘“

tubérosité du tibia en dedans et vice versa pour la \ T «— Piiss fémore-

rotation externe. Lors de la flexion, une rotation 1. - e b s
interne automatique (6° environ entre 'axe des /\(f RO e oy
condyles et I'axe des plateaux tibiaux) se produit e |
inversement pour I'extension. Elle a lieu surtont e \; '

fin d’extension en début de flexion. La position de :s“ “‘- i

verrouillage du genou est I'extension compléte \ )

('axe des condyles et I'axe des plateau tibiaut so
paralleles) [4].

Fig 2:image représente I'anatomie du genou et la prothdése
genou

La modélisation des prothéses a été réalisée sur le
logiciel SolidWorks de modelage volumique. Ce
logiciel permet de concevoir des objets en trois

rotatich interne : dimensions et de les visualiser sous forme réaliste
| c’est un logiciel de C.A.O. (Conception Assistég pa
Ordinateur)[6].
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Fig5: Composants de lprothése totale du genou a platei

fixe.
[.'impll g
fémorale
Le plateau I‘j
tibiale mobile |
. . I Assemblage de
F|g3 :Prothése de genou L'embas prothése du genou
etibiale
I'implant
i Fig6: Composants de larothése totale du genou a plate:
titane ti6aldv mobile.

Dans notre étude on a faihe comparaison entre deux
le plateau tibial types de prothése totale genouen alliage de titane

I'embase (Insert) en 7 N

tib‘ialeen polyéthyléne haut (TA6V4) et polyethylene. I][S]

alliagede densité
titane ti6al4v /

Tableau 1-Composition chimique:

Elément Ti Al V (@] Fe C

Concentration | 89.1 | 6.28 | 4.16 | 0.17| 0.15| 0.02

_ Tableau 2-Propriétés mécaniques des matéria[9]
Fig4: Prothése Totale du Genou eses composar.

L'mplant
fémorale
Le platean
tibiale fixé

Assemblage de

L'embas prothése du genou
e tibiale
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3. Conditions aux limites

Fig7: Conditions aux limiteset chargement appliquées sur
prothése totale de genay3] [10] [11]

4. Les mouvements d'une prothé
totale de geno

1- flexion (du composant fémoral)

2-  rotation tibiale

3- déplacement par le composaribial
4- force axiale

lll. Résultats etDiscussiot
Les résultats sont représentés pafitpges suivante :

von Mises (N/mmA2 (MPaj)
21354002
l 1,957 +002
. 1.77%e+002
1.601e+002
. 1A23e+002
. 1.245¢+002
.‘ 1.067e+002
. 85%e+001
7,115¢+001

5.337e+001

L 3.558e+001
1.779+001
1.358e-003

Fig8: Résultats SolidWorks de la prothése de genou

plateau fixe) contrainte Von mise

E Re Rm
@)
(MPa) | (MPa) |(MPa)
TA6V4 110000 900 1000 0.3
Polyéthylene
yety 2200 / 30 0.3
(PE)
von Mises [N/mmA2 (MPaj)
1.962e+002
1.799e+002
. 1.635e+002
1472e+002
- 1.308e+002
. 1.145e+002
i 9811e+001
L 8.176e+001
. 6.541e+001
. 4.906e+001
3.2Me+001
I 1.636e+001
9,658¢-003
Fig9:Résultats SolidWorks de la prothése de genou (dgala
mobile) contrainte Von mises.
URES (mm)
8,550e-001
l 7.837e-001
L 7.125e-001
. 6.412e-001
- 5,700-001
_ 4.987e-001

L 4.275e-001

. 3.562e-001

. 2.850e-001

- 2.137e-001

1.425¢-001

7.125¢-002

1,000e-030

Fig10:Résultats SolidWorks de la prothésegenou (a plateau fixe)

déplacement.
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URES (mm)
8.617e-001
' 7.89%.001
7.1606-001
6462001

. 5744001
§.026e-001

N 4305e-001
3.590e-001
2872001

21546001
1.436e-001
' 7.180e-002
1.000e-030

Figl1l:Résultats SolidWorks de la prothése de genou (dgala
mobile) déplacement.

Dans la premiéreartie, on a présenté les résultats ¢
simulation d’'une charge appliquée sur deux type
prothése de genou (a plateau fixe et a plateaulmobi
on a concentrés seulement sur les résultats

contraintes de Von Mises.

1) Dans la premiére prothése (figuBevarient entre :

[2,135e+02> e (mises) 1,358 e-03N/mm2] ].

Et on comparant notre contrainte de Von mises &
limite élastique de lalliage de Titane TAV6ce
(prothése) (mises) <Re (TAV6) =980mm2].
(Technique de l'ingénielirLa condition de résistan:
est vérifiée.

2) Dans la prothese (fig9 varient entr:
[1, 962 e+02 ce (misesk 9,698 e-03N/mm2) ]

Et on comparant notre contrainte de Von mises &
limite élastique de l'alliage de Titane TAV

[ce (protlese)(mises) <Re (TAV6) = 9(
N/mm2].(technique de lingénieuy La condition de
résistance est vérifiée.

Dans la deuxiéme partie, on a préseéesérésultats de |
simulation d’'une charge appliquée sur deux type
plateaux de Iprothese de genou (plateau fixe et plai
mobil), comme la premiéere.

Dans la figure 11 on a présenté la contrainte Ma
Von-Mises qui est 2.053et0MPa et elle est us la
limite élastique des matériaux utiliser dans c¢

simulation.

Dans la figure 12 on a présenté la contrainte Ma
Von-Mises qui est 2.2%6-(1 MPa et elle est sous la
limite élastigque des matériaux utiliser dans c¢
simulation.

Et finalement nousavons remarquequ’il existe une
petite différence entre les deux modéles sin

D’aprés les résultats de résistance des deux tgp
prothéses on acé€ (mises) de la prcése de genou a
plateau mobile < o (mises) de la prcése de genou a
plateau fixece qui preuve que le type de la prothés
genou a plateaux mobile est la plus effic D'apres la
littérature (PChristal and Il Nollet) [12] on a aussi
trouvé des autres raisons qui montrent bien
avantages des prothéses de genou a plimobil par-
apport aux prothéses de genou a plateau fixe (
tableau3).

Fig 11: Résultats SolidWork, la charge sur le plateau

fixe de la prothése de gen contrainte Vor-Mises.

van Mises (WmmAZ (Pl

225664001
' 2068e+001
18806001

169264001

15044001

Fig 12: Résultats SolidWork, la charge sur le plateau

mobilede la prothése de gou contrainte Von-Mises.
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Fig 13: Résultats SolidWorks, la charge sur le pau

fixe de la prothése de genou déplacement.
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Fig 14: Résultats SolidWorks, la charge sur le pau

mobile de la prothése de genou déplacement.

Tableau 3: Comparaison entre prothese de genou a
plateau fixe et prothése de genou a plateau mobil.

Prothése de genou a plateau fixe

Prothése de genou a platealll

mobil
e Pression élevée e Large surface de
contacte.
*  Surface de contact faible
* Plateau mobil en
e Délamination de PE (ce rotation.
qui provoque un
phénoméne d'usure [a  Pas de Délamination

I'interface PE-Tibia de PE

 Ancrage tibial trés

contraint

V. CONCLUSION

Dans ce travail une étude de modélisation a étésééa
pour examiner la performance de deux types de

prothése total de genou a plateau fixe et a plateau

mobile .la comparaison de résultat de contrainVde
Mise obtenues montrent bien leur sucés de I'uiitina
des prothéses totale de genou a plateau mobile lg®
implants orthopédiques. Dans un point de vu pratigju
théorique, il reste toujours des questions ousetair
qui concerne les pathologies au niveau des impliegs

prothéses totales de genou.
Perspective

Dans le cadre de ce travail, on a concentré sur la

modélisation des prothéses totale de genou emgealta
titane Ti6BAL4V cependant il serait trés intéressdat
modéliser le comportement avec un autre matériau
comme l'oxonium, biolox fort, biolox delta dans les

futurs travaux
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