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Ведення.  

Здобутий практичний досвід у встановленні імплантатів та аугментів, а 

також спостереження за їхньою поведінкою в організмі людини протягом 

періоду післяопераційної експлуатації та реабілітації вказує на те, що ключові 

труднощі переважно виникають у вузлах кріплення. Особливості механічної 

поведінки матеріалів імплантатів, зокрема неметалевих, сприяють порушенню 

у фіксації перелому. У деяких випадках руйнування імплантату може призвести 

до серйозних наслідків і вимагати повторної хірургічної втручання.  

Отже, аналіз особливостей оцінки міцності та надійності фіксації 

імплантатів при переломах із нових матеріалів вказує на потребу в обчисленні 

їхніх запасів міцності при різних видах навантажень за допомогою чисельних 

методів. Також виникає необхідність проведення експериментальної оцінки 

міцності фіксації перелому. 

Мета дослідження.  

Метою роботи було вивчити міцність фіксації перелому проксимального 

відділу плечової кістки пластиною з кутової стабільністю гвинтів, яка 

виготовлена з композитного вуглецевого матеріалу. Для вирішення 

поставлених завдань і отримання основних результатів роботи використовували 

наступні методи: математичні методи дослідження механічних властивостей 
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для оцінки міцності фіксації перелому та для обробки результатів 

експериментів. 

Матеріали та методи. Дослідження виконувалось у програмному 

комплексі ANSYS, заснованому на методі кінцевих елементів. Для оцінки 

ефективності аналізованої пластини-фіксатора було побудовано просторову 

модель остеосинтезу перелому плечової кістки правої верхньої кінцівки з 

використанням пластини виготовленої з вуглицевого композитного матеріалу. 

Власне розрахункова модель складалася з фрагмента плечової кістки із 

простим поперечним переломом, а також фіксатора. Побудова фрагмента 

кістки здійснювалася за даними КТ-зрізів в аксіальній площині верхньої 

кінцівки дорослої людини у спеціалізованому програмному комплексі 3D 

Slicer. Таким чином, геометрія цифрової кістки повністю відповідала її 

реальним розмірам та формі.  

При цьому компоненти фіксатора були побудовані в спеціалізованому 

програмному комплексі SolidWorks, призначеному для 3D моделювання, в 

якому в подальшому були об'єднані з моделлю кістки в єдину розрахункову 

схему.  

Результати та обговорення.  

Аналізуючи отримані результати загалом можна побачити таке. 

Найбільші значення напруг всіх розрахункових випадків виникали у місцях їх 

концентрації. Ця умова виконувалася як для елементів фіксатора, так кісткової 

тканини. 

У пластині точками концентрації виявилися її гострі кути та краї, 

зумовлені геометрією, зокрема поблизу отворів під гвинти. Для гвинтів такими 

точками переважно були місця з'єднання гвинтів із пластиною, які 

розташовувалися як з внутрішньої, так і зовнішньої сторони по відношенню до 

пластини. 

Аналогічна ситуація була отримана і для кісткової тканини максимальна 

напруга виникала біля країв отворів під гвинти. При цьому в кістковій тканині 

окремо виділялася зона підвищених напруг у місці фіксації розрахункової 
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моделі, що зумовлено особливостями запропонованої розрахункової схеми. 

Всі максимальні напруги, отримані в елементах розрахункової моделі, 

були наслідком їхньої концентрації. При цьому як досліджуваний варіант 

остеосинтезу пропонувався найнебезпечніший випадок, в якому була відсутня 

взаємодія між фрагментами перелому. Крім того, не враховувався вплив 

навколишніх тканин, наявність яких також сприяє розвантаженню елементів 

моделі. Таким чином, при врахуванні зазначених факторів при побудові 

розрахункової схеми значення напруги можуть суттєво знизитися.  

Висновки. Результати роботи дозволяють зробити такі основні висновки: 

Найбільші значення напруги, що використовуються для оцінки ефективності 

пластини-фіксатора, отримані в концентраторах напруги. У всіх розрахункових 

випадках напруги у гвинтах не перевищували межі міцності матеріалу, з яких 

вони виготовлені.  

  


