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Streszczenie:

Przedmiotem badan byly sztuczne komory serca POLVAD i POLVAD_EXT wykonane z poliuretanu
i pokryte nanowarstwg TiN, co pozwala na poprawe biozgodnosci powierzchni komér w strefie
kontaktujacej sie z krwig. Celem badan byfta analiza mozliwosci utraty spdjnosci warstwy TiN
w zaleznosci od parametréw nanoszenia powtoki, ksztattu i warunkéw obcigzenia komory. Wybrany
sposéb nanoszenia powtoki (Pulsed Laser Deposition) powoduje powstawanie resztkowych naprezen
w powtoce i podiozu oraz skomplikowang morfologie powierzchni. Dodatkowym czynnikiem,
wplywajagcym na mozliwos¢ utraty spéjnosci powtoki jest duza rdéznica wiasnosci mechanicznych TiN
i poliuretanu.

Zaproponowane rozwigzanie zostato oparte na zastosowaniu dedykowanego wielkoskalowego modelu
MES sztucznej komory serca. Opracowany kod MES wykorzystuje teorie nieliniowe] sprezystosci. Model
w skali makro jest oparty na rozwigzaniu 3d i uwzglednia ksztatt komory oraz nieliniowe wtasnosci
materiatu. Model w skali makro pozwolit na uzyskanie rozktadu naprezen i odksztatcen w komorze, ktéra
jest obcigzana cisnieniem krwi. Model w skali mikro zostat oparty na podejsciu 2.5d i wykorzystuje
wyniki uzyskane z modelu w skali makro, ktére stanowig warunki brzegowe. Model w skali mikro
uwzglednit wptyw naprezen resztkowych, morfologii powierzchni oraz grubosci powtoki na odksztatcenie
warstwy TiN i pozwolit na prognoze utraty spdjnosci oraz optymalizacje parametrow nanoszenia
powtoki.

W celu kalibracji i walidacji wielkoskalowego modelu wykonano szereg badan eksperymentalnych
w skalach makro (za pomocg metody DIC) i mikro (badania utraty spdjnosci powtoki in situ). Po kalibracji
modelu w skali makro uzyskano lokalizacje obszaréw powierzchni, narazonych na utrate spdjnosci
powtoki, wykonano analize poréwnawczg dwodch wersji sztucznych komér serca. Stwierdzono, ze
komora POLVAD_EXT ma bardziej réwnomierny rozktad odksztatcerh po zadziataniu ci$nienia krwi, co
stwarza lepsze warunki dla pracy warstwy TiN. Analiza w skali mikro pozwolita zaproponowac sposéb
zwiekszenia Sciskajgcych resztkowych naprezen w warstwie TiN, polegajgcy na wprowadzeniu warstwy
posredniej Au. Za pomocg modelu wyznaczono optymalne grubosci warstw Au i TiN. Wynik badan
numerycznych i eksperymentalnych stanowi komora VAD Religa Heart_EXT, pokryta warstwg Au (5 nm)
i TiN (30-35 nm).
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