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In th is a rtic le  the se ttin g  angle o f  the leg  p rosth esis  o f  the hip jo in t  in the bone has been under 
consideration.

Возникновение нежелательных явлений при уетановке эндопротеза тазобед
ренного еустава может привести к ряду осложнений, таких как развитие вывихов 
эндопротеза, интенсивный износ компонентов узла трения протеза, формирова
нию нестабильности и его безотказной работы.

Данная работа посвящена изучению влияния угла установки ножки эндо
протеза тазобедренного сустава на распределение нагрузки в системе «кость- 
имплантат». Полученные результаты позволят прогнозировать поведение системы 
«кость-имплантат» и определить оптимальные условия для установки ножки эн
допротеза. Вызывает интерес нахождение зоны опасного сечения, где будут воз
никать наибольшие значения напряженно-деформированного состояния (НДС) 
системы «кость-имплантат».
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Запишем физико-механические и геометрические характеристики кости и 
имплантата. Кость; =10^°Па, / ,=  2,5см'', /, =45см, = 2,7см; имплантат:
Е2  =1,110"Па, І 2  = 0,14см'', І2  =15см, СІ2  = 1,3см. Задачу о влиянии угла ус
тановки ножки эндопротеза |3 на НДС системы «кость-имплантат» рассмотрим 
при Р = 700 Н, d = 6 см, а = 132° (рис. 1)

В [1] была найдена функциональная зависимость погибов, которая имеет 
следующий вид:

У =
Г0,058<І8Іп(а-Д)-(-/, 8ІпД]8Іп2,24г при 0 < z < —/,

4
3

[(78Іп(а-Д) + /28ІпД](0,60б8Іп2,982 + 0,112со82,98г-0,57) при —l<z<l .
( 1 )

где 1 -  li + 12 -  длинна эндопротеза и тазобедренной кости вместе; а, d -  фиксиро
ванные параметры эндопрртеза; Р - угол установки ножки эндопротеза (см. рис. 1).

С учетом о>р выражение в квадратных скобках в формуле (1) будет макси

мальным при р = arctg и;COseca-ctga , численно р ~ 1 рад ~ 57°.

Проводим исследование на определение опасного сечения по высоте z. В 
первой сроке формулы (1) имеется сомножитель -  функция sin2,24z, который дос

тигнет максимального значения при z = —/м, так как функция sinz является воз-
4

растающей в первой четверти. Аналогично, при исследовании на экстремум вто
рой строки уравнения, выясняем, что максимум функции достигается также при

3
z = —/ = 0,45 м. Отсюда делаем вывод, что наиболее опасное сечение будет в месте

4
соединения имплантата и кости.

Проведем расчеты во всем диапазоне z для оценки влияния угла установки 
ножки эндопротеза тазобедренного сустава на НДС системы «кость-имплантат». 
Из врачебной практики известно, что реальное значение угла установки ножки 
эндопротеза тазобедренного сустава Р не превьппает 15°. Подставив в (1) исход
ные данные получим:

У-
0,0338in2,24z при 0 < z < —/,

30,0573(0,6068in2,98z + 0,l 12cos2,98z-0,57) при —l<z<l.
4

(2)

Используя формулу Ely"{z) = -M(z )  найдем изгибающий момент в произ
вольном сечении M(z), где EI -  жесткость модели при изгибе [3]. Имеем:

-2,24^ 0,033sin2,24z при 0 < z < —/
4

-2,98^ 0,0573(0,606sin2,98z + 0,112cos2,98z) при —l<z<l
4

• ( 3 )

По формуле Cj
M{z)

W
определим максимальное нормальное напряжение, где

W = I
d l l

-  момент сопротивления.
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проведем расчет значений прогибов, моментов и напряжений с шагом 0,1 м
3со стыковкой в опасном сечении при z -~1  = 0,45 м.
4

Полученные результаты сведем в табл. 1 для Р = 15°.

Таблица 1
Z, м 0,1 0,2 0,3 0,4 0,45 0,5 0,6
у, м 0,0007 0,0014 0,0021 0,0026 0,0028 0,0026 0,0025 -0,0001
у",м 0,0037 0,0072 0,0104 0,0130 0,0141 0,3132 0,3119 0,2889

М, Н-м 0,9 1,8 2,6 3,2 3,5 48,2 48,0 44,5
а, МПа 0,5 1,0 1,4 1,7 1,9 2,2 2,2 2,1

Построим эпюры прогибов, моментов и напряжений (рис. 2).
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Полученные значения подтверждают то, что наиболее опасным, является се
чение в месте соединения кости и имплантата и не превышают допустимых для 
кости [cy]s„„,ifocmu =20 МПа. Таким образом, разработан алгоритм нахождения мес
та опасного сечения в системе «кость-имплантат» и определения НДС в нем при 
различных углах установки ножки эндопротеза тазобедренного сустава.
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