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Свердління кісткового матеріалу застосовується в різних областях 

хірургії - ортопедії, нейрохірургії, стоматології та ін. Прогнозування та 

контроль зусиль, що виникають в процесі свердління кісткового матеріалу, 

відіграє важливу роль для процесу хірургічного втручання, тому що 

неконтрольовані рівні зусиль можуть викликати неприпустиме тепловиділення 

в зоні різання, що викликає некроз кісткового біоматеріалу. Значні рівні зусиль 

можуть викликати макроруйнування кістки і прилеглих м'яких тканин, а також 

руйнування інструменту (свердла). Внаслідок цього, при розробці 

ортопедичних імітаційних систем для хірургічних тренажерів і хірургічних 

роботів важливого значення набувають адекватні моделі для оцінки осьового 

зусилля і обертаючого моменту.  

Основні методи прогнозуючого моделювання зусиль, що виникають під 

час свердління кісткового матеріалу, - це емпіричний (експериментальний), 

механістичний (аналітико-експериментальний) і математичний (чисельний). 

В роботі розглянуто механістичну модель, яка заснована на питомій 

роботі (енергії) різання кісткового матеріалу. Для прогнозування зусиль при 

свердлінні кісткового матеріалу адаптуються моделі механіки свердління 

металів. Геометрія зони різання описується аналітично, властивості кісткового 

матеріалу і умови тертя задаються на основі обмеженої кількості каліброваних 

експериментів для відповідного діапазону умов різання і геометрії свердла. 

Також окремо моделюються додаткові евакуаційні компоненти осьової сили і 

обертального моменту, що виникають при вході свердла в кістковий матеріал. 

В роботі розроблено модифіковану модель осьової сили і обертального 

моменту, яка заснована на підході, запропонованому в роботі [1] і розвиненому 

в [2] з урахуванням додаткових зусиль, що пов'язані з евакуацією 

відокремленого кісткового матеріалу назовні із отворів, що  засверливають, а 

також питомої енергії руйнування кісткового матеріалу .  

На прикладі свердління трубчастої кістки проведено тестові розрахунки, 

які показали хороший збіг з експериментом. 
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