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Нинішня ситуація в Україні, що пов’язана з військовою агресією та бо-

йовими діями на території України, які спричиняють поранення та каліцтво 
не тільки військових, а і цивільних жителів, вимагає розробки власних сучас-
них методів протезування. Всі ці заходи дозволять задовольнити потреби ук-
раїнців, що зазнали мінно-вибухових травм та забезпечать їх повернення до 
звичайних умов життя. Тому актуальною є проблема удосконалення наявних 
та розроблення нових матеріалів і технологій, що використовуються у проте-
зуванні. Зокрема, це стосується створення та розроблення матеріалів, які ма-
тимуть наперед задані механічні характеристики. Такий підхід забезпечить не 
тільки хороші експлуатаційні характеристики протезів, а й швидку адаптацію 
людини до даного протеза. 

Виходячи з вище сказаного, метою роботи є розроблення методу оціню-
вання оптимальності механічних характеристик спінених та пористих біома-
теріалів, який би дозволив аналізувати зміну певних характеристик на меха-
нічну поведінку відповідних тіл. Дослідження проведені в рамках моментно-
го континууму Коссера, що дозволяє враховувати структурну неоднорідність 
матеріалу через вплив обертально-зсувних деформацій частинок середовища 
[1, 2]. Використання апарату моментної теорії пружності для моделювання 
дало можливість більш точно врахувати структурну неоднорідність дослід-
жуваних матеріалів. Такий підхід використовується також і іншими авторами 
[3], що підтверджує його раціональність. 

Використана для моделювання модель Кобба-Дугласа [4] дозволяє вра-
хувати нелінійну залежність модуля зсуву від густини та пористості матеріа-
лу. Розроблений підхід дав змогу оцінити вплив густини матеріалу та порис-
тості на зміну механічної поведінки матеріалів за різних типів навантаження. 

Аналіз ефективності розробленого підходу здійснено на основі результа-
тів експериментальних досліджень та числової симуляції  для біоматеріалів, 
що використовуються для виготовлення біокісток [5, 6] та спінених полімерів 
[7], які мають широке застосування в протезуванні під час виготовлення 
амортизуючих елементів приймальної гільзи протеза людини. 
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Метод аналітико-числового моделювання, заснований на запропонова-
них у роботі підходах, зручний і практичний для спінених, пористих та інших 
типів структурно неоднорідних матеріалів. Перевагою такого підходу є мож-
ливість провести аналіз та визначити значення оптимальних величин меха-
нічних характеристик спінених та пористих біоматеріалів, які широко вико-
ристовуються в протезуванні. Такий підхід також значно розширить область 
застосування спінених полімерів. 
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SIMULATION ANALYSIS IN OPTIMIZATION OF THE MECHANICAL 
CHARACTERISTICS OF POROUS BIOMATERIALS 

The research is devoted to the solution of the actual problem of developing a method for op-
timizing the mechanical characteristics of porous and foam structurally heterogeneous ma-
terials. The approach can be used to create and manufacture materials with predetermined 
mechanical characteristics. The developed method for assessing the optimality of the 
mechanical characteristics of foam and porous biomaterials allows for analyzing the 
change of specific characteristics in the mechanical behaviour of the corresponding bodies. 
The research was carried out within the framework of the Cosserat elasticity, which allows 
accounting for the structural heterogeneity of the material due to the influence of rotational-
shear deformations of the medium particles. The Cobb-Douglas model was used in the deve-
lopment of the method, which made it possible to take into account the nonlinear depen-
dence between the mechanical characteristics of the material. The analysis of the effective-
ness of the developed approach was carried out on the basis of the results of experimental 
studies and numerical simulation for biomaterials used for the manufacture of biobones and 
foamed polymers, which are widely used in prosthetics in the manufacture of amortizing ele-
ments. This approach also significantly expands the scope of the application of structurally 
heterogeneous materials. 


