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Samenvatting

Bij het onderzoek zijn de wrijvingscoëfficiënten van 2 typen chirurgisch hechtdraad ten opzichte van RVS en Nylon bepaald en met elkaar vergeleken. Het gaat hierbij om een gevlochten hechtdraad, Vicryl, en een monofilamenten hechtdraad, Prolene. Onderzocht is of de wrijvingscoëfficiënt van Vicryl groter is dan dat van Prolene. Uit het onderzoek blijkt dat dit inderdaad wel het geval is.
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Het inbouwen van kunstmatige hartkleppen geschiedt bij een opengesneden hartkamer. De functie van het hart wordt dan tijdelijk overgenomen door een hart-longmachine. Hoe langer dit duurt, des te groter de kans op complicaties. Daarom moet de operatie zo snel mogelijk plaatsvinden. Een van de gebieden waar aanzienlijk tijd op bespaard kan worden is het vastknopen van hechtingen. Er worden diverse alternatieven voor het vastknopen van hechtingen onderzocht. Een daarvan is om door middel van een kleine klem de hechting vast te klemmen (figuur 1).

Voor dit alternatief is onder andere de statische wrijvingscoëfficiënt van het hechtdraad ten opzichte van de klem belangrijk om zo de benodigde klemkracht te bepalen. 
De vraag die hier gesteld kan worden is: wat is de  statische wrijvingscoëfficiënt van de verschillende hechtdraden ten opzichte van de klem bij lichaamscondities?

De hypothese die hieruit voortvloeit is: De statische  wrijvingscoëfficiënt ten opzichte van nylon en RVS van gevlochten hechtdraad Vicryl is groter dan die van een monofilamenten hechtdraad Prolene.  Dit wordt verwacht omdat Vicryl een veel grovere structuur heeft dan Prolene.
Meetmethode
In het vervolg wordt, indien anders vermeld, met “wrijvingscoëfficiënt” bedoeld de statische wrijvingscoëfficiënt. Om de hypothese te toetsen is er eerst onderzoek gedaan naar bestaande methoden om wrijvingscoëfficiënten te meten. Omdat dit niks opleverde is er overgegaan tot het ontwerpen van een meetopstelling. Eis voor het ontwerp was dat de opstelling zo simpel mogelijk moest zijn en dat de wrijvingskracht direct gemeten werd. De  uiteindelijke  opstelling is weergegeven in figuur 2.
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Het ene uiteinde van het hechtdraad is bevestigd aan een trommel die op zijn beurt vast zit aan een elektromotor. Aan het andere uiteinde is een massa bevestigd om te zorgen dat het draad onder spanning staat. Het hechtdraad loopt over proefstukjes van RVS of nylon die aan een krachtsensor vastzitten (zie figuur 3). Op deze manier worden de wrijvingen van de katrol en de electromotor geëlimineerd en wordt alleen de wrijvingskracht tussen het hechtdraad en de proefstukjes gemeten. De elektromotor wordt langzaam aan het draaien gebracht. Door de wrijvingkracht tussen het draad en het proefstukje wordt de krachtsensor vervormd en geeft hij een spanning af welke recht evenredig is met de vervorming. Na calibratie van de sensor wordt de wrijvingskracht uit de gemeten spanningen gevonden. De wrijvingscoëfficiënt wordt bepaald met behulp van de formule van Eytelwein/Euler (1):
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S1
= spankracht in linkerhelft van hechtdraad
S2  
= spankracht in rechterhelft van hechtdraad
(   
= de totale omspannen boog in radialen                               (   
= de wrijvingscoëfficiënt                                                    mg
= gewicht van de massa                                                    Fw
= de  wrijvingskracht tussen draad en proefstukje  Fw,rol
= de katrolwrijving.

Het meetschema voor het bepalen van de wrijvingscoëfficiënten  is  weergegeven  in   tabel 1. Er is gemeten bij 2 condities: droog en glycerol 50%, dit is een glycerol/water oplossing van 37(C met massaverhouding 1:1. Deze oplossing heeft dezelfde viscositeit als dat van bloed: 3.5 mPa(s Bij de droge conditie is het bakje (zie figuur 2) leeg. Bij de glycerol 50% conditie is het bakje gevuld met de glycerol/water oplossing en is het proefstukje hierin ondergedompeld.
	Proefstuk
	conditie
	Vicryl
	Prolene

	RVS
	droog
	20 metingen
	20 metingen

	Nylon
	droog
	20 metingen
	20 metingen

	RVS
	glycerol 50%
	20 metingen
	20 metingen

	Nylon
	glycerol 50%
	20 metingen
	20 metingen


[image: image6.png]



Ter simulatie van het klemmetje is er gebruik gemaakt van RVS en nylon proefstukjes. Ook is de invloed van de temperatuur en de invloed van de viscositeit onderzocht volgens de meetschema’s in tabel 2 en 3. Hierbij is alleen gemeten met een RVS proefstukje. 
	Proefstuk
	conditie
	Vicryl
	Prolene

	RVS
	Water 22oC
	20 metingen
	20 metingen

	RVS
	Water 60OC
	20 metingen
	20 metingen


 
	Proefstuk
	conditie
	Vicryl
	Prolene

	RVS
	Water
(( =1 mPa.s)
	20 metingen
	20 metingen

	RVS
	Glycerol 50%
(( =3.7 mPa.s)
	20 metingen
	20 metingen

	RVS
	glycerol 100%
(( =1499 mPa.s)
	20 metingen
	20 metingen



Resultaten
Tabel 4 geeft de verkregen wrijvingscoëfficiënten weer bij de condities: droog en glycerol 50%. Tabel 5 geeft ze weer bij verschillende temperatuur en tabel 6 bij verschillende viscositeitwaarden. De waarden zijn aangegeven in de vorm:            waarden ( standaarddeviatie.  
	Proefstuk
	conditie
	Vicryl
	Prolene

	RVS
	droog
	0.362
	
	0.022
	0.291
	
	0.014

	Nylon
	droog
	0.234
	
	0.020
	0.197
	
	0.019

	RVS
	glycerol 50%
	0.263
	
	0.024
	0.245
	
	0.021

	Nylon
	glycerol 50%
	0.203
	
	0.014
	0.190
	
	0.020



	Proefstuk
	conditie
	Vicryl
	Prolene

	RVS
	Water 22oC
	0.252 ( 0.025
	0.261 ( 0.022

	RVS
	Water 60OC
	0.286 ( 0.024
	Geen meting



	Proefstuk
	Conditie
	Vicryl
	Prolene

	RVS
	Water

(( =1 mPa.s)
	0.298(0.022
	0.261(0.022

	RVS
	Glycerol 50%

(( =3.7 mPa.s)
	0.263(0.024
	0.245( 0.021

	RVS
	glycerol 100%

(( =1499 mPa.s)
	0.235(0.025
	0.235( 0.015




Discussie
In tabel 4 is te zien dat de wrijvingscoëfficiënt van Vicryl inderdaad groter is dan van Prolene. De wrijvingscoëfficiënten van beide draden t.o.v. nylon zijn lager dan t.o.v. RVS. Dit komt waarschijnlijk omdat nylon gladder is.  Wat ook opvalt is dat waarden bij de visceuze metingen vrij dicht bij elkaar liggen. Bij Vicryl is, in tegenstelling tot Prolene, een groot verschil tussen de “droge” en de “visceuze” wrijvingscoëfficiënt te merken. Een mogelijke verklaring hiervoor is dat Vicryl een absorberende  hechtdraad is en Prolene niet. Door opname van de vloeistof  is het mogelijk dat het materiaal verweekt is en dus een lagere wrijvingscoëfficiënt vertoont. 

In tabel 5 is te zien dat een temperatuurverhoging een kleine invloed heeft op de wrijvingscoëfficiënt van Vicryl. Bij Prolene was de statische wrijvingskracht bij 60oC niet meer te onderscheiden van de dynamische. Een mogelijke verklaring is dat Prolene door de hoge temperatuur plastisch vervormd.

Tabel 6 laat zien dat bij een hogere viscositeit de wrijvingscoëfficiënten afnemen. Door de visceuze vloeistof ontstaat er waarschijnlijk een gladde film op de draad.
Conclusies
Uit de resultaten kan geconcludeerd worden, dat de wrijvingscoëfficiënt van Vicryl groter is dan van Prolene, maar dat bij vochtige condities de waarden vrij dicht bij elkaar liggen. Op grond van deze resultaten wordt de hypothese niet verworpen.

Daarnaast blijkt dat een temperatuursverhoging een verhoging van de wrijvingscoëfficiënt van Vicryl tot gevolg heeft. Bij Prolene daarentegen treed juist een verlaging van de wrijvingscoëfficiënt op. 
Ook blijkt dat een hogere viscositeit resulteert in een lagere wrijvingscoëfficiënt voor zowel Vicryl als Prolene. 
Opmerkingen en aanbevelingen
Na metingen met Vicryl in water t.o.v. RVS kregen wij aanvankelijk een wrijvingscoëfficiënt die lager was dat van Prolene in water t.o.v. RVS. Na herhaling met een nieuw stuk Vicryl bleek de wrijvingscoëfficiënt wel hoger dan van Prolene. Hierbij dient wel vermeld te worden dat de eerste serie metingen langer duurde dan de tweede serie. De vermoedens zijn dat door de absorberende eigenschap van Vicryl de wrijvingscoëfficiënt afhangt van de hoeveelheid opgenomen vloeistof.  Voor een vervolg onderzoek zou het interessant zijn om te onderzoeken hoe de wrijvingscoëfficiënt van Vicryl zich gedraagt als deze langere tijd in een vochtige omgeving aanwezig is. 






� EMBED AutoCADLT.Drawing.4  ���





Krachtsensor met proefstukje





trommel met electromotor





massa





katrol





bakje





Figuur 2: meetopstelling
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Figuur 1: vastgeklemd stuk hechtdraad





Tabel 124: wrijvingscoëfficiënt van Vicryl en Prolene hechtdraden t.o.v. RVS en nylon bij de condities: droog en glycerol 50%.
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Figuur 3: detail krachtsensor
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Tabel 1: Meetschemameetschema voor bepaling wrijvingscoëfficiënten





Tabel 2: meetschema voor invloed temperatuur





Tabel 3: meetschema voor invloed  viscositeit (()





Tabel 5: invloed temperatuur





Tabel 6: invloed  viscositeit (()
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