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Article simulated destruction o f  the bone composite reinforced with collagen fibers. Calculated maxi
mum stress fibers in the longitudinal direction.

Кость является основным материалом опорно-двигательного аппарата. В ком
пактной костной ткани половину объема составляет неорганический материал, ми
неральное вещество кости -  гидроксилапатит. Это вещество представлено в форме 
микроскопических кристалликов. Другая часть объема состоит из органического ма
териала, главным образом коллагена (высокомолекулярное соединение, волокни
стый белок, обладающий большой эластичностью). Способность кости к упругой 
деформации реализуется за счет минерального вещества, а ползучесть -  за счет кол
лагена. Известно, что межклеточный органический матрикс компактной кости со
ставляет около 20 %, неорганические вещества -  70 % и вода -  10 % [1].

Рисунок 1 -  Строение костной ткани

Кость является армированным композитньм материалом. Композит, армиро
ванный волокном, можно представить двумя слоями; слоем армирующего материала 
и матричным слоем (рисунок 2).
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А -упрочняющая фаза, В-матричная фаза.
Рисунок 2 — Приближенный состав композита, армированного волокном

В данной работе, представив кость армированным композитным материалом, 
рассчитаем максимальное напряжение волокна в продольном направлении в соот
ветствии с моделью Кокса [2].

Положим, что направление действия нагрузки параллельно направлению во
локна и что распределение напряжений и деформаций в слоях являются равномер
ными, тогда модуль упругости и напряжения равны:
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где £ ̂  и £ ~ модули упругости первого рода соответственно для волокна и мат-
/  т

рицы; £ и сг -  модуль упругости первого рода и разрушающее напряжение для
С С

композита; сг. -  разрушающее напряжение для волокна; (о- ) -  напряжение в мат-
JU   ̂ т ' ф

рице, соответствующее разрушающей деформации волокна; а и р -  коэффициенты, 
зависяпще от расположения волокна (при однонаправленном упрочнении равны 1,0).

Тонкое волокно длиной / заключено в упругой матрице, а соединение волокна с 
матрицей является идеальным. При создании напряжений в волокне, действующих в 
осевом направлении, деформации на границах раздела матрицы и волокна являются 
одинаковыми (рисунок 3).
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Максимальное напряжение волокна в продольном направлении 

X = ^определяется по формуле:
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,у = 27,5 -10“ ^м, =0,24-10-'“м, / = 67-10-'м, /г = 10-^м, £„. = ю "  Па, V.„=0,75,

где Го -  радиус поперечного сечения волокна, 2R -  расстояние между центрами по
перечных сечений волокон; Af -  площадь поперечного сечения волокна, G,„ -  модуль 
упругости второго рода матрицы.

Исходные данные для расчета; £^,=10^ Па, V f=0,25, =10 Па,

=U,Z41U ‘ м, / = t) /- iu  м, я  = iU М, £,
/ ’ ’ ' т

L  ) =2 10^Па, G =4,5-10^®.
V т > ф  т

Рассчитав по формуле (2) максимальное напряжение волокна получили 

с г . = 5,0 ■ 10  ̂ Па, что не превьппает предела прочности для данного композита

а  =5,5 10^ Па.
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