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MODELING AND SIMULATING THERMAL-MECHANICAL INTERACTION BETWEEN

WHEELCHAIR CUSHIONS AND HUMAN BUTTOCKS-THIGHS VIA THE FINITE
ELEMENT METHOD
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Toém tat - Bai bao nay nham xac dinh su twong tac co-nhiét gitra
dém xe |&n va mong-dui co thé ngwdi nhdm danh gia dé cai thién
s tién nghi, cing nhw phong chéng loét ap lwc doi véi ngudi st
dung xe I&n. Bang phuong phap mé hinh héa va mé phéng phan
t& htru han su twong tac gitka dém xe l&n va méng-dui nham xac
dinh céac yéu t co thé gay nén loét ap lwc nhw la: ap suét tai bé
mat moéng-dui va dém, ng suét bén trong méng-dui, nhiét do phan
bb tai bé mat twong tac... ‘Trong bai bao nay, mét mé hinh phan i
hi*u han co y sinh 3 chiéu (3D) gom co thé nguoi va dém “Bot
Polyurethane” clia xe 1&n dwoc st dung. Md phong sé dwoc thuc
hién bang phan mém Abaqus® 6.13. Cac két qua thu duwoc trong
trong nghién ctu sé chi ra cac tri s6 vé ap luc, (ring suét bén trong
mong-dui va nhiét d6 phan bé tai b& m&t méng-dui va dém, nhdm
gilp nguwoi khuyét tat, ngwoi siv dung xe I&n nhan thire dugc vai
trd clia dém trong viéc cai thién chat lwgng cudc séng hang ngay.

Tir khoa - dém xe lan; mdé mong-dui; loét &p lwe; phan t&r hivu han;
mo hinh héa; md phong.

1. Pat vin dé

Theo bao céo cta TH chirc Y t& Thé gisi (WHO) nam
2011 [1], toan thé gidi, co khoang 1 ty ngudi khuyét tat
(ngudi gap phai mot hodc nhiéu khiém khuyet vé thé chat va
tinh than ma vi thé gay ra suy giam dang ké va lau dai dén
kha nang thyc hién cac hoat dong, sinh hoat hang ngay).
Trong d6 ¢ khoang 200 tri€u nguoi gdp phai nhimg kho
khan nghiém trong trong cudc song, va udc tinh rang c6
khoang 100 tri€u nguoi khuyét tat cAn mot chiéc xe lan dé
str dung trong cudc song sinh hoat hang ngay. O Viét Nam,
theo thong ké clia B6 LD-TB&XH, dén nam 2015 nudc ta
¢6 khoang 7 triéu nguoi khuyét tat, chiém 7,8% dan sb,
nguoi khuyét tat dic biét ning va ning chiém gan 29% [2].

Do phai ngdi lién tuc tai mot vi tri trén xe ldn trong nhiéu
gio (khoang 12-16h/ngay) [3]. Diéu nay gy nén nhiéu van
dé bat tién trong cudc song d01 v6i ngudi khuyét tat, nguoi
str dung xe 1an. Nhing yéu t6 co — nhiét sinh ra tai ving tiép
xuc gitta mong-duiva dém xe lan nhu: ap luc tiép xuc, ing
suat cit tai bé mat do ma sat gidy nén, img suit bén trong do
su tuong tdc gilta md mOng-dui va hé xuong, nhiét do tai
ving tiép xuc, d6 am...CAc yéu td nay ngoai viéc tao nén sy
khong thoai mai, con gay ra mot bénh Iy ma nguoi ta goi 1a
“loét ap luc”. Day la mét bénh 1y dang thach thic véi toan
nhén loai trong thoi dai hién nay, va trong tuong lai do su
gia di cua dan sb thé gidi, 1am gia tang sb luong nguoi khuyet
tat va nguoi sir dung xe lan. Vi chi phi didu tri c6 thé Ién
dén 30.000 USD cho mot ca loét ap luc o My, tuy thude vao
cap do cuia vét loét ap Iuc. VA chi phi hang nim dé diéu tri
bénh 1y loét 4p luc & M 1én dén 1,3 ty USD [4].

Vay nén, viéc nghién ctru cai thién sy thoai mai, phong
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chéng loét ap luc ddi véi ngudi khuyét tat s dung xe lan
dugc nhiéu t6 chirc y té, nha san xut va nha nghién ctru trén
thé gioi quan thm. Céc nha san xuét dd cho ra doi nhiéu loai
dém phong chdng loét ap luc, cai thién sy thoai mai... Tuy
nhién chat lugng ctia cac loai dém nay van con 1a mot 4n so
va rat kho danh gia (do sy tén kém trong viéc danh gia bang
thuc nghiém). Hién nay, co nhiéu nghién cuu sir dung cac
vét liéu dém khac nhau dé so sanh hiéu qua cuda cac loai d¢m
trong vi€c cai thién sy thodi mai va phong ngura cta loét ap
lyc bang phuong phap mo phong sb va thue nghiém [5-11].
Tuy nhién, nhimg nghién ctru nay phan 16n sir dung cac mo
hinh phan tir hitu han 2 chiéu (2D), hodc sir dung phuwong
phap tao hinh méng-dui co thé ngudi bang phuong phap
MRI, CT-Scan... con nhiéu han ché.

Trong bai bao nay, mét mé hinh phan tir hiru han 3
chidu (3D) dugc sir dung dé dinh lwong cac yéu tb co —
nhiét trong tac tai bé mit mod mdng-dui va dém xe lan. Muc
dich chinh cua nghién ctru nay 1a xac dinh cac yéu tb c6 thé
gdy ra loét ap luc dbi véi ngudi khuyét tat sir dung xe lan
nhu: 4p sudt tai b& mat méng — dui, tng suit von Mises, 4p
suét cat do ma sat gay nén, nhiét d9...

2. Co sé 1y thuyét
2.1. M6 hinh mdng-dui va dém xe lin

Mb h]nh mo6 mong-dui co thé ngudi duge chon dwa trén
ti€u chuan ISO 16840-2: 2007 [12] tr md hinh “co the
nguoi” ¢6 lién quan dén vi tri ngdi dugc s dung boi [13-
14]. M6 hinh nay dugc thiet ké boi phan mém SolidWorks
nhu Hinh 1. Do sy phire tap cta cu tric hinh hoc cia méng-
dui co the nguoi, nén nhom tac gia sir dung trong nghién ctiru
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nay mét mo hinh 3D ddng nhéy hoa gdbm mé co co thé bién
dang, c6 khoi luong 1a 75 kg dé thuc hién mo phdng so.

M5 hinh co
thé nguoi

¥
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z X

Pém Xe lan

Hinh 1. M6 hinh co thé nguoi st dung xe lan va dém

bém xe lan dugc su dung trong nghién ctru nay 1a mot
loai dém bot “‘Polyurethane’’ (PUR) duogc sur dung trén thi
truong, voi kich thuée L x W x H = 460 x 410 x 70 mm
duoc dit co dinh trén bé mat xe lan va ti€p xuc cd ma sat
v6i méng-duico thé ngudi (Hinh 1).
2.2. Vit li¢gu
2.2.1. Bém bot ‘‘Polyurethane’’ (PUR)

bém xe lan dugce su trong nghién ctru nay duoc thiét ké
boi pham mém ABAQUS® nhu trén Hinh 1, va dugc lam
tor vat liéu PUR co th}l(f)c tinh co hoc la: siéu dan hoi
(hyperelastic) va dan hoi nhét (viscoelastic). Vat liéu nay
dugc gidi thiéu bang mot mo hinh khong tuyen tinh, dang
hudng, nén dugc. Trong yiéc xay dung mér hinh vat liéu
dém PUR siéu dan hoi, moi quan hé duy nhat gitra sy ing
sudt va bicn dang duoc biéu dicn bang mdt phuong trinh
nang lugng-bién dang dan hoi, U, nhu sau:

N 2U~ ~ n A 1 —ap (1)
U= "%+ 4%+ “'—3+—[ Je —1}
> o {ﬂi R A3 (9¢) }

Trong d6, U — trang thai ning luong cia vat lidu bién
dang, N — bac cua da thirc nang luong bién dang, N=1,2,3
twong tmg, Wi, ai, Pi - cac tham sb vat lidu phu thudc nhiét
de,i=1,2, 3; A - Ty 1& co gian chinh, i =1, 2, 3, J® -ty 1&
thay ddi thé tich cua bién dang dan hdi va bién dang nhiét,
tuong tng. Trong bai bao nay, ning lugng bién dang dwoc
st dung g@)m 2 bac (N=2). Pac tinh vét liéu PUR dugc xac
dinh boi thi nghiém nén don truc va thi nghiém cit don
gian. Dir liéu duong cong tir nghién ctru cua Grujicic [9]
(Hinh 2) duoc ap dung dé xac dinh cac thong s siéu dan
héi va dan hoi nhét ciia vat ligu PUR.

o 035
= | o=

& — & o3

3 oos - s

= .S 028

= 0.1 =

2 ]

= ;_ 0.2

g s / ]

~ S oas

S ez 3

o E o

7 omsi| z

= / (a) e 00 (b)
=] =1

08 07 -06 -05 -04 -03 -02 -01 o

64 02 03 04 05 06 07 08 08

Bién dang nén danh nghia Bién dang trrot danh nghia

Hinh 2. Pé thi quan hé giita ung sudt va bién dang: (a) - Nén
don truc va (b) thir nghiém cat don gian dugc sir dung trong
viéc xdc dinh cdc thong so cua vt liéu dém PUR [9]

Théng sb hyperfoam cua vét ligu dém (PUR) [9] duoc si
dung trong m6 phong boi phan mém ABAQUS® dugc tom
gbém cac thong sO sau: 4, =164,861kPa; «, =8,88413kPa;
B,=0Va g, =0,023017kPa; a, =—4,818kPa; S, =0;

Dic tinh dan hdi nhét cta vat ligu dém PUR, duge xac
dinh dyua vao chudi Prony theo thoi gian cho md dun cit
dugc sir dung. Do phu thudc thoi gian ciia mo dun khdi
luong thudng khé nhé (0) ddi voi loai vat lidu nay, nén dac
tinh siéu dan hdi ciia md hinh vat liéu duoc gi61 han trong
md dun cit. Trong nghién ctru nay, mé dun cit phy thudc
thoi gian, G (t), dugc dinh nghia theo thuat ngit cia mo6 dun
cit tirc thoi, GO, nhu sau:

N -t
G() =G, ~ > G1—e") @)
i=1

G d6 1° 1a thoi gian thu gidn va N 1a thir ty cia chudi
Prony. Go va Gi twong tng 1a mé dun cit tirc thoi va tuong
d6i, N 1a s6 béac ciia chudi Prony (N=2, trong nghién ciru
nay). Cac thong s6 dan hoi nhdt duge sir dung trong bai
bdo nay dugc trich dian tr [19] nhu sau:
G, =0,3003;7, =0,010014s V& G, =0,1997;7, = 0,1002s -
2.2.2. M6 mong-dui

Do sy phtrc tap 16n ton tai trong tinh chét vat liéu cta co
thé nguoi. Vay nén, dé don gian hoa tinh chit vat liéu nhu
nhém tac gia da trinh bay ¢ trén: mot md hinh dong nhat hoa
md mém co thé nguoi da dugce st dung, vdi tinh chét vat lidu
la khong tuyén tinh, ding hudng, dong nhat va gan nhu
khong nén duoc, c6 thude tinh siéu dan hoi v6i phuong trinh
bién dang 16n cho vat liéu ciia mé mdng-dui theo cac tai liéu
tham khéo [9, 13-14]. M6 hinh siéu dan hdi Mooney — Rivlin
dugc sir dung cho hanh vi co hoc cia mé co méng-dui. M6
hinh dugc dua trén sy bién thién ning luong bién dang nhu
dugc dinh nghia trong phuong trinh sau:

U =Gyl -3 +Co(T, -3+ 2 (3 -1 )
1
U la nang lugng bién dang trén mot don vi thé tich; Cio,
Co1 - Céc tham sb vat liéu dugce sit dung dé mo ta cac dac
tinh cit cua vat liéu, Dy - Thong sb vat liéu duogc sur dung
dé mo ta d6 nén cua vat liéu, Ty, I, - Hai bat bién cua dang
dang dong tensors cua chung Cauchy-Green, J — 1a khdi
lugng thay ddi ty 1¢ vat liéu sau va trude khi bién dang.
Céc thong s6 vat liéu cho mé mong-dui duogc 14y tir [8]
voi Poisson 0.495 (Bang 1).
Bing 1. Théng sé siéu dan hoi Mooney—Riviin ciia

moé mong-diii
Ci10 (MPa) Co1 (MPa) D1 (MPa't)
0,00165 0,00335 2

Tuong ty nhu ddc dan hdi nhét ca vat liéu mé mong-dui
duoc xac dinh tuong ty nhu vat li€u PUR cta dém xe lan, béng
cach str dung md hinh chudi Prony theo thdi gian nhur phurong
trinh (2). Cac théng s6 dan hdi nhét cho vat liéu ctia md mong-
dui duoc thiét 1ap 1a g1 = 0,5, ki = 0,5 va 11 =0,8 s [9, 13-14].
2.3. Twong tdc co-nhiét
2.3.1. Tuong tac gittka mé mong-dui va dém xe lan

Su tuong tac gitra mé méng-dui va dém xe lan dugc phan
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tich trong ABAQUS®/ Explicit 6.13 sir dung thuat toan cép
tiép xtc. Sy tuong tac cua cap tiép xtic dwoc xac dinh boi bé
mit ctia mé méng-dui voi bé mat dém xe lan. Trong nghién
ctru ndy, nhom tac gid da su dung mdt thuat toan lién hé bing
phuong phap hinh phat v6i sy trugt hiru han (ma sat
Coulomb) cho mé phong sé. Dang tiép xuc 1a “‘bé mat véi
bé mat”’, hé s6 ma sat 0,5 [6, 9, 13-14] duoc st dung nham
xac dinh cgp tiép xtic ciia md hinh “méng-dui” va “dém xe
1511” B& mit trén cua md mong-dui dugc lién két v6i mot
tam bé mat cing nhac bang cach tiép xuc “dinh két”.

¥

Z‘—I_-

Hinh 3. M6 td su twong tdc co-nhiét gitta mé mong-duii va
dém xe lan
Pennes [15] va Fiala [16] da phat trién co ché truyén
nhiét xay ra trong mo song cua co thé ngudi, duge goi 1a
cong thirc truyen nhiét co y sinh. Phuong trinh vi phan nay
md ta su truyén nhiét ddng nhat, trong mot thé tich mo
khong gidi han nhu sau:

T ol Gl
K| —+——|+q,+ -T c,— @
(ar raqu A, -T)=pC,

Trong phuong trinh nay, k: 1a hé s6 dan nhiét ctia méng-
dui[W.m-1.K-1]; T: nhiét d6 cua méng-dui [°C]; Q,: la
dong nhiét trao d6i chat [W.m-3]; B (Tb —T) - 14 su truyén
cua dong mau trong mé6 moéng-dui, véi B = p,.W,,.C,
(thuat ngir d6i Iuu nhiét, trong d6 Py 12 mat d6 mau [kg.m
3, W,, laty ¢ di chuyén cua mau [m®.st.m?], C, la nhiét
dung riéng ctia mau [J.kgt.K1]); T, 1a nhiét do ctia mau &
doéng mach [°C]. Su’két hop nay duoc can biang boi luu
lugng nhiét trong khoi lugng mo (v€ bén phai ctia phuong
trinh (4)..., trong d6 p 1a mat do mé [kg.m?], dién dung nhiét
[J.kgt.KY, t 1a thoi gian (S).

Trong nghién ctru ndy, nhom tac gia da ¢b dinh nhiét do
cua mong-dui la 34°C, nhiét d6 phong 1a 20°C theo [16]. Thoi
gian trong tac (thoi gian ngoi) gitta méng-dui co thé ngudi va
dépl xe 1an duoc thuce hién trong mot khoan thoi gian 35 ph(lt.
Dé giam thoi gian tinh todn doi véi mo hinh truyen nhiét phan
tir hiru han, nhom tac gia gia dinh mo6 hinh doi xtmg tuyét doi
va mién tinh toan 1a m§t nita m6 hinh moéng-dui co thé nguoi
va dém xe lan. QU4 trinh twong tac nhiét gitra mong-dui va
dém xe lan duge trinh bay trong Hinh 3.

Phuong phép phan tir htru han duoc st dung dé mo phong
su tuong tac nhiét trong tiép xic gilta moéng-dui va dém xe lan
la mot ham theo thoi gian. Phuong trinh tong quét chung vé
truyén nhiét co thé dugc trinh bay dudi dang [17].

C, % _KVPT +5 5)

Trong do, nhiét d6 cuc bd ctia dém xe lan la T [°C], thay

dbi theo toa d0, khong gian va thoi gian t(s). C&c thudc tinh
clia vat liéu trong phuong trinh (5): k, p, va Cy 1a d6 dan nhiét
vat lieu [W.mL.K?], mat do [kg.m®] va nhiét dung riéng
[J.kg'L.K 1], twong tig. Thuét ngir ngudn, S 1a nhiét sinh ra
trén mot don vi thé tich cho cac nit. Nhiét do cua dém duge
gia dinh dat trong mdi truong c6 nhiét do 20°C, do 1a nhiét
d6 moi truong xung quanh, dugc sir dung trong mé phong.
Phuong trinh (5) 14 phuong trinh trao d6i nhiét giita hai vét
thé tiép xuc truc tiép v6i nhau, co nghia la cac ving tiép xuc
gitra md mong-duiva dém xe lan. DA vai cac khu vic khong
tiép xuc, trao ddi nhiét gitra md mdng — dui, dém xe lan va
mbi truong xung quanh xay ra do dbi Iuu va birc xa nhiét.
Céc thong sb nhiét cua vat liéu dém PUR va md mong -
dui trong md phong nay dugc thé hién trong Bang 2 [17-18].

Bing 2. Tinh chit nhiét ciia méng-dii va dém xe lin ¢
nhiét do phong cho moé phong

Vat lia Hé sb dan nhiét | Nhiét dung riéng | Khbi luong
atiet ) w.ctmd (kgtC?)  |rieng (kg.m?)
Méng-dui| k =0,4 C,, =3470 1100
Pém PUR| k,=0,033 C,, =1100 175

2.3.2. Tai trong dp dung va diéu kién bién

Tai trong dugc ap dung trong bai bao nay 1a mot co thé
nguoi c6 khdi lugng 75 kg. DAi voi bai toan nhiét phan tir
hitu han nhu gia dinh & trén, nhom tac gia sit dung mdt nira
mo hinh m6é méng-dui (c6 khdi lugng 12 37.5 kg). Hinh 4.a,
cho thiy cac diéu kién tai va ranh gi6i giita mé6 mong-dui
va dém xe 1an PUR. B& mat day cua dém xe lan duogc cd
dinh trén xe lan. M6 mong-duico thé ngudi ngdi tinh tai va
tuong tdc cd ma sat voi dém xe lan PUR va tinh tién theo
truc Y. Gia toc trong truong g = 9.81 m/s? duoc ap dung
cho truong hop cua nghién ctru.

Hinh 4. Piéu kién bién (a) va ludi phan tir hitu han (b) trong mé
hinh mong-dui/dém xe lan
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Trong md hinh phan tir hitu han (Hinh 4.b), nhém tac
gia st dung loai phﬁn tor tr dién C3D4 duogc str dung cho
md hinh co thé ngudi (455961 phan tir; 88799 niit) va dang
khéi 8 niit C3D8R cho mé hinh dém PUR (13202 phén ti;
15792 nat); xe lan duge gia dinh 1a tuyét ddi ctimg (73053
phén tir loai R3D3; va 36060 nut).

3. Két qua va thao luin
3.1. Ap luee tidp xiic
Nhu Hinh 5, 4p suét tiép xtc 16n nhat la 86,5 kPa duoc
tap trung tai bé mat mdé méng-dui co theé ngudi/dém xe ldn
noi ma trong luong co thé tap trung nhicu nhat. Khi so sanh
nay voi ket qua (175,8 kPa) thu dugce trong nghién ctru [13-
14] v6i mot loai dém t6 ong (Thermoplastic Polyurethane)
trong ciing diéu kién mo hinh héa & cing vi tri ngoi, két
qua cua nghién ctru nay cho thiy sy giam ap lyc tiép xuc
khoang 2,03 lan. D1eu nay cho thiy vat liéu dém va cau
trac dém xe lan 1a rat quan trong trong viéc giam ap luc
phan b6. La mot trong nhimng yéu t6 gop phan han ché su
hinh thanh va phat trién ctia loét ap luc, cling nhur cai thién
su thodi mai ctia vi tri ngoi doi véi ngudi st dung xe lan.
CPRESS —
+8.656e-02 1
+7.934e-02
+7.213e-02
+5.492e-0z2
+3.770e-0z2
+5.049e-02
+4.328e-02
+3.607e-02
+2.885e-0z2
+2.164e-02
+1.4432e-02

+7.213e-032
+0.000e+0C 7
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Hinh 5. Ap liec phdn bé tai bé mat mong-dii

3.2. Phin bé dp suit cit

Céc két qua trong Hinh 6 duoc 14y theo hé sb ma sat
khong doi trong diéu kién tinh (0,5). Trong md hinh nghién
clru cia nhom tac gia, gia tri ap luc cit phan b 16n nhat tai
bé mit 1a 10,13 kPa. So sanh véi ap sult cit tai bé mat
mong-dui trong truong hop st dung dém td ong
(Thermoplastic Polyurethane) [13-14] gia tri nay giam 5,6
1an (10,13 kPa so v6i 57 kPa). Didu nay dugc giai thich 1a
trong truong hop nghién ctru ndy, cau tric ciia dém PUR 1a
dém dic va phang nén dién tich tiép xtc giita méng-dui va
dém xe lan ting dang ké so véi truong hop cua nghién ctru
[13-14] (d¢ém 10 t6 ong) trong cung diéu kién ma sét.

CSHEARL

+1.013e-02
+8.211e-03
+6.288e-032
+4.365e-03
+2.442e-032
+5.18%e-04
-1.405e-03
-3.328e-03
-3.251e-03
-7.174e-03
-9.097e-03
-1.102e-02
-1.294e-02

% ys

Hinh 6. Ap sudt cdt tai bé mdt tiép xiic trén mong-diii
3.3. Ung sudt bén trong mé mong-dii
Trong nghién ctru ndy, img suit von Mises tap trung &
mong -dui va dém xe lan duoc xac dinh bang phuong phap
phén tir hitu han. Hinh 7 cho thay sy phan bd ctia g suat

trong duong von Mises chil yéu & bé mit twong tac giira
moéng-dui va dém xe lan. Gié tri ung suat von Mises 16n
nhat 1a 87,31 kPa.

5, Mises

(Avg: 75%)
+8.731e-02
+8.003e-02
+7.276e-02
+6.540e-02
+5.821e-02
+5.094e-02
+4.367e-02
+3.639e-02
+2.812e-02
+2,185e-02
+1.457e-02
+7.300e-03
+2.662e-05

Hinh 7. Ung sudt von Mises doi voi

mo hinh mdé méng-dui/ dém va xe lan
3.4. Nhi¢t dp phan bé tai bé mat twong tic

Hinh 8.a cho thiy su phan b6 nhiét d6 mo phong tai bé

mit tiép xuc gitra mé moéng-dui co thé ngudi va dém xe lan
sau 35 phut ngéi. Nhiét dd cao nhét thu duge & bé mat dém
PUR la 33,74°C. C6 thé nhan thiy rang, hau hét cac vi tri
¢6 nhiét do 16n nhat déu tap trung & bé mit tiép xuc hoac
vi tri gin d6. O noi khac vi tri xa mé mong-dui (khong tiép
xuc truc tiép voi md mong), c6 nhiét do thap hon.

(@)

NT11
+3.421e+01

2.474e+01
z —1 13555001
+2.2376+01
+2.118e+01
+2.000e+01
34 4
32 4
g
<
8 (b)
3 %7
z
26 - —a— 1 Nhiét d§ tai bé mdt dém
24 —a— 2 Nhiétd$ tai vi tri sdu trong dém
22 —d 3 Nhiét do tai bé mat mong - dui
20 T T T

0 500 1000 1500 20'00
Théi gian (s)
Hinh 8. Nhiét dé phdn bé trén mong dui va dém (a); dé thi bién
thién nhiét do tai cac vung trén dém (b)

Dua vao Hinh 8.b, ching ta ¢6 thé thay rang nhiét o trén
bé mit ctia dém PUR ting nhanh trong giai doan dau tién
ctia md phong (khoang 6 phut dau tién). Gia tri nhiét do tai
bé mit dém PUR tang rt nhanh tir 20°C dén 32,7°C. Diéu
nay la do su chénh I¢ch nhiét d6 dang ké gitra m6 mong-dui
va dém. Sau do, nhiét d6 trén dém tiép tyc ting tuong dbi
voi tbe dd cham trong giai doan tir 6 - 22 phut (véi gi tri
nhiét d6 tang tir 32,7 dén 33,2°C). Trong thodi gian con lai,
tir 22 dén 35 phut, nhiét do tang 1én dén gia tri cuc dai va
sau d6 bao hoa ¢ 33,74°C.



88

Bui Hé Théng, H5 Tran Anh Ngoc

4. Két luan

Mot phuong phap phan tir hitu han 3D di duoc phat
trién cho mo hinh dém xe lin va mong-dui co thé nguoi.
Két qua ctia nghién ctru nay cho thay rang dém xe lan loai
PUR dugc su dung la thich irng véi kha nang giam ap luc
tai bé mat, nhiét do va ung suat tai bé mat twong tac, diéu
nay s€ giup céi thién sy thodi mai va ngan chan sy hinh
thanh cta vét loét ap luc dbi v6i bénh nhan sir dung xe lan.
Budc tiép theo ciia nghién ctru nay, nhom tic gia s& tich
hop mo Hinh 3D c¢6 xét dén sy anh huong cta 16p da va hé
xuong, dé dinh luong ap suit cat voi cac hé sd ma sat tiép
xUc thay ddi va ap Iuc bén trong mo va xuong, Pdng thoi
danh thyc hién mé phong danh gia cac tu thé ngdi khac
nhau dén sy thay ddi cua ap luc.

Loi cam on
Nghién ctru nay dugc tai trg boi Quy Phat trién khoa

hoc va cong nghé Pai hoc Da Ning trong d¢ tai c6 ma so:
B2018-DN06-12.
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