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Ширина паза задавалась отнисительно диа-
метра трубки в диапазоне 0,2…0,5. Пазы такой 
ширины характерны для конструуций аналогов. 

Некоторые результаты моделирования пока-
заны на рисунках 2 и 3. 

Из результатов исследования зависимости 
напряжений и деформаций от угла наклона паза 
(рисунок 2) можно сделать вывод, что при увели-
чении угла напряжения и деформации растут, од-
нако после примерно 30° рост замедляется. С дру-
гой стороны, увеличение угла увеличивает 
удобство для хирурга при зацепе фильтра. Веро-
ятно, можно рекомендовать угол в 45° как 
одновременно обеспечивающий удобство 
работы, прочность и жесткость. 

Из результатов исследования зависимости 
напряжений и деформаций от относительной ши-
рины паза (рисунок 3) можно сделать вывод, что 
увеличение ширины паза приводит к ослаблению 
конструкции, причем после значения этого пара-
метра примерно 0,4 дальнейшее увеличение при-
водит к резкому снижению прочности и жесткости. 

Поэтому можно рекомендовать минимальную 
ширину паза, при которой хирургу будет все еще 
удобно выполнять захват фильтра специальным 
приспособлением. Это могут быть значения в 
диапазоне примерно от 0,25 до 0,35. 

Полученные результаты могут быть использо-
ваны при проектировании фильтров-ловушек 
и других эндопротезов сосудов. 
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В современном мире для удовлетворения 
нужд человека в народном хозяйстве и промыш-
ленности используются различные типы материа-
лов: чистые металлы, сплавы, неметаллы и т.д. 
Однако все большую популярность набирают по-
лимерные материалы и композиции на их основе. 
Одним из таких материалов является 

политетрафторэтилен (тефлон, ПТФЭ). Этот 
уникальный материал обладает широким 
спектром уникальных свойств: он химически 
инертен к любым средам, обладает 
диэлектрическими свойствами, гидрофобностью, 
а также эластичностью в сочетании с высокой 
механической прочностью [1].  
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Особое внимание фторопласт обрел в конце 
50-х годов, когда его предложили использовать 
в производстве медицинских изделий, в частно-
сти лент, нитей и тканей, которые в дальнейшем 
используются для производства стент-графтов. 
По мнению J. H. Harrison наиболее пригодным 
для медицинских целей, в частности для протезов 
кровеносных сосудов, является тефлон, относя-
щийся к группе политетрафторэтиленов. Тефлон 
обладает очень высокой прочностью, почти абсо-
лютной инертностью, ткани живого организма 
мало реагируют на присутствие этого синтетиче-
ского материала. Было установлено, что фиброз-
ная выстилка, образующаяся на внутренней по-
верхности тефлонового протеза, оказывается 
более тонкой, чем в дакроновом протезе. Это сни-
жает частоту тромбозов, особенно в протезах не-
большого калибра. Тефлон является несмачивае-
мым волокном, что оказалось выгодным, так как 
уменьшало опасность тромбозов и способство-
вало быстрому прорастанию окружающих тканей 
через поры протеза [2]. Современные компании, 
такие как Jostent, Graftmaster, Abbott Vascular; 
Symbiot, Boston Scientific и другие, занимаются 
производством аортальных стент-графтов с ис-
пользованием биосовместимого расширенного 
политетрафторэтилена (ePTFE). Наиболее близ-
кими по своим параметрам являются ткани из 
фторопласта, которые изготавливаются из нитей. 
На сегодняшний день существует несколько спо-
собов получения нитей из фторопласта: экструзия 
и резание. В процессе экструзии фторопласт под-
вергается термическому и силовому воздействию: 
происходит нагрев фторопластовых заготовок 
и проталкивание их через матрицу. Такое воздей-
ствие приводит к изменению структуры самого 
материала по всему объему, что негативно сказы-
вается на его свойствах, которые критически 
важны при использовании его в качестве покры-
тия, особенно медицинских изделий. Резание фто-
ропласта позволяет сохранить исходную струк-
туру материала, однако требует использования 
специального лезвийного режущего инструмента.  

 

Рисунок 1 – Стент-графт BeGraft компании  
Bentley InnoMed GmbH (Германия) 

Анализ литературных источников на тему лез-
вийной обработки материалов показал актуаль-
ность данного типа обработки. Необходимым 
условием данного процесса является оптимальная 
форма режущего лезвия. Для благоприятного 

и беспрепятственного схода нити по лезвию оно 
должно обладать большим передним углом, 
а также минимальным задним углом для умень-
шения трения по обработанной поверхности фто-
ропластовой заготовки. Также критически важен 
радиус закругления при вершине резца, по-
скольку он напрямую влияет на шероховатость 
обработанной поверхности. Большая шерохова-
тость поверхности будет сильнее влиять на раз-
меры получаемых мелкогабаритных деталей.  
В соответствии с работой [3] параметры режущего 
инструмента имеют широкие пределы. В частно-

сти, передний угол равен  = 60–70°, задний угол 

α = 4°, угол заострения b=15–25°. Однако физиче-
ские характеристики фторопластовых компози-
ционных материалов и обстоятельства выбора па-
раметров режущего инструмента является 
актуальной задачей. Например, углы резца, пред-
ставленные выше, требуют теоретического обос-
нования. 

             

Рисунок 2 – Схема резания фторопластовой нити 

Данный резец в ходе исследования нами был 
адаптирован для получения нити, а также состав-
лены схема резания фторопласта для получения 
нитей лезвийным инструментом, представленная 
на рисунке 2, и геометрическая схема расположе-
ния углов лезвия, изображенная на рисунке 3. 

 

 – передний угол, α – задний угол, b – угол 
заострения  

Рисунок 3 – Расположение углов лезвия  

В рамках исследования были проведены ряд 
экспериментов по точению фторопласта стан-
дартным и лезвийным инструментом с разными 
геометрическими параметрами и режимами реза-
ния, в ходе которых измерялись усилия резания. 
Так, при использовании обычного проходного 
резца со стандартными геометрическими пара-
метрами, силы резания составляли от 500 до 2000 Н. 
В то же время при использовании лезвийного 
резца силы резания имели значения от 5 до 15 Н. 
Для получения фторопластовых изделий в виде 
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тонких нитей следует провести теоретические ис-
следования, обосновать и оптимизировать гео-
метрические параметры режущего инструмента. 

Производимая непрерывная нить в дальнейшем 
будет использоваться для создания медицинского 
фетра. Дополнительно для повышения качества как 
нити, так и готового фетра, мы предлагаем вариант 
финишной обработки фторопластовой нити мето-
дом ультразвукового упрочнения.  

Таким образом анализ технологий получения 
фторопластовых нитей и экспериментальные дан-
ные позволили нам установить параметры и их 
диапазоны для режущего инструмента, которые 
оказывают решающую роль в получении тонкой 

нити, и перспективы ее использования при произ-
водстве медицинского фетра.  
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после травм. Изучено влияние параметров на заживление тканей. Предложены варианты дальнейшей до-
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Травмы опорно-двигательного аппарата явля-
ются распространенной проблемой в профессио-
нальном спорте, требуя эффективных методов ре-
абилитации для быстрого восстановления атлетов 
неинвазивного применения [1]. Термомагнитоте-
рапия сочетает импульсное магнитное поле тре-
угольной или синусоидальной формы и тепловое 
воздействие. Такая комбинация стимулирует реге-
нерацию тканей и улучшает микроциркуляцию [2]. 
Аппарат «ТМТ-ТМ», разработанный ООО 
«Технология и Медицина 2030», предназначен для 
функциональной реабилитации спортсменов в 

условиях здравоохранения и образования [3]. Цель 
статьи – анализ технических условий (ТУ) аппарата, 
их соответствия медицинским стандартам и 
предложение идей для дополнения для будущих 
редакций рассматриваемых технических условий. 

Аппарат «ТМТ-ТМ» разработан для примене-
ния комбинированного воздействия с учетом 
стандартов безопасности во время проведения 
процедур [1]. Ключевые параметры ТУ для 
устройства представлены в таблице 1. 

После проведения производственно-техниче-
ских испытаний доказано, что аппарат соответ- 


