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Цель данного исследования состояла в моделировании
ходьбы, где наилучшим образом были бы имитированы
условия нагружения пациента с первичным
эндопротезированием тазобедренного сустава с учётом
взаимосвязи усилий мышц и суставов.
В качестве основных задач работы выделены:
• создание и верификация конечно-элементной модели

биомеханической конструкции;
• исследование напряженно-деформированного

состояния системы «таз – полимерный имплантат» при
ходьбе с учётом взаимосвязи усилий мышц и суставов;

• анализ и сравнение полученных результатов.
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Постановка задачи

3Рисунок 1 – Поверхностная модель цифрового двойника
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Конечно-элементные модели системы
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Рисунок 2 – Разработка конечно-элементной 
модели системы

• тип конечного элемента: линейный треугольный элемент (C3D4);
• толщина кортикального слоя – 1.5 мм;
• глубина пористого слоя – не менее 1.5 мм;

Таблица 1 – Характеристики конечно-элементной
сетки компонентов биомеханической системы



Физико-механические свойства материалов
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Таблица 2 – Физико-механические характеристики 
материалов 

Рисунок 3 – Элементарная ячейка 
пористого полимера
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Нагрузки и кинематические ограничения
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Рисунок 4 – Схема нагружения системы «таз –
кастомизированный имплантат»

Здесь и далее по тексту: FLx, FLy, FLz, FRx, FRy, FRz – силы реакций, возникающие в левой и правой ногах
соответственно в трех проекциях глобальной системы координат; MLx, MLy, MLz, MRx, MRy, MRz – мышечные силы,
возникающие в левой и правой ногах соответственно, в трех проекциях глобальной системы координат

Условия нагружения

Рисунок 5 – Графики сил реакций ТБС и 
мышечных усилий при ходьбе в трех проекциях 

для обеих ног



Анализ НДС в костной ткани
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Анализ НДС в костной ткани
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Анализ НДС в костной ткани
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Анализ НДС в эндопротезе
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Анализ НДС в эндопротезе
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Заключение
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В ходе работы смоделирована система «таз – полимерный
имплантат» при ходьбе:

• создана и верифицирована конечно-элементная модель
биомеханической конструкции;

• исследовано напряженно-деформированного состояние
системы «таз – полимерный имплантат» при ходьбе с учётом
взаимосвязи усилий мышц и суставов;

• проанализированы и сравнены полученные результаты.



МИНОБРНАУКИ РОССИИ
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение

высшего образования
«ИВАНОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЙ

УНИВЕРСИТЕТ им. В.И.ЛЕНИНА»
Кафедра теоретической и прикладной механики

ОТЧЕТ
ПО ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ ПРАКТИКЕ

(ПРОЕКТНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ ПРАКТИКЕ)

Обучающаяся:
студентка гр.2-33М А.Ю. Дмитрюк

Место прохождения практики:
ООО «Политех-Инжинирг»

Руководитель от университета:
д.ф.-м.н. доцент Л.Б. Маслов

Руководитель от профильной организации:
С.С. Агафонов

Иваново 2022


	МИНОБРНАУКИ РОССИИ�Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение�высшего образования�«ИВАНОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЙ�УНИВЕРСИТЕТ им. В.И.ЛЕНИНА»�Кафедра теоретической и прикладной механики�
	Цель данного исследования состояла в моделировании ходьбы, где наилучшим образом были бы имитированы условия нагружения пациента с первичным эндопротезированием тазобедренного сустава с учётом взаимосвязи усилий мышц и суставов.
	Постановка задачи
	Конечно-элементные модели системы
	Физико-механические свойства материалов
	Нагрузки и кинематические ограничения
	Анализ НДС в костной ткани
	Анализ НДС в костной ткани
	Анализ НДС в костной ткани
	Анализ НДС в эндопротезе
	Анализ НДС в эндопротезе
	Заключение
	МИНОБРНАУКИ РОССИИ�Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение�высшего образования�«ИВАНОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЙ�УНИВЕРСИТЕТ им. В.И.ЛЕНИНА»�Кафедра теоретической и прикладной механики�

