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Питання математичного моделювання силової взаємодії ріжучого 

інструменту під час свердління кісткової тканини в літературних джерелах 

практично не освітлено. Для створення фізично адекватної моделі, яка може 

бути використана для кількісного розрахунку величини осьової сили і 

крутильного моменту при свердлінні кістки необхідно враховувати вплив 

різальних крайок свердла, перемички і додаткового осьового зусилля, яке 

пов'язано з тертям зрізаного матеріалу по поверхні стружкових канавок при 

виведенні його із зони різання. При моделюванні враховувалося, що в перерізі 

тканина кістки неоднорідна і складається з твердого щільного зовнішнього 

кортикального шару і порівняно м'якого пористого внутрішнього шару, а також 

те, що товщина і щільність цих шарів на різних ділянках кістки уздовж її осі 

розрізняються. Відзначено, що при розрахунку сили різання і крутильного 

моменту необхідно враховувати, в якій саме частині кістки здійснюється 

процес свердління. 

Головна складова сили різання від ріжучих кромок свердла 
tF  

визначається через удільні енергії (роботи) різання для матеріалу зовнішньої 

оболонки кістки 1U  і серцевини - 2U . Відзначено, що якщо ввести поняття 

удільних сил різання (на одиницю площі зрізу) для оболонки кістки - 1P  і 

серцевини - 2P , то вони чисельно рівні удільним роботам різання: 
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де 1tF   2tF   і 1A , 2A - головні складові сили різання и площі зрізу для матеріалу 

зовнішньої оболонки і серцевини відповідно. 

Головна складова сили різання )(tF  на одну ріжучу кромку і відповідний 

крутильний момент )(T  при одночасному свердлінні зовнішньої оболонки 

кістки і серцевини визначаються залежностями:: 

),(),()( 022011  aAUaAUFt  , 

 ),(),(2)( 022201111  aAbUaAbUT cc  ,   (2) 

де 21, cc bb  - відстань від осі свердла до геометричних центрів тяжіння площ 

зрізу ),( 01 aA  і ),( 02 aA  відповідно. Представлено також залежності для 

додаткового осьового зусилля, яке пов'язано з тертям зрізаного матеріалу по 

поверхні стружкових канавок. 


