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суперкавитационного потока, его устойчивому 
содержанию и обеспечению направленного его 
воздействия на обрабатываемую поверхность.  
В качестве среды для создания кавитации  можно 
использовать любую жидкость. Чем меньше тем-
пература кипения жидкости, тем эффективнее она 
работает. Другие требования к жидкости это – 
нетоксичность, несгораемость, низкая стоимость и 
доступность. Хотя есть целый ряд жидкостей с 
температурой кипения меньше воды, например: 
спирты, эфирные масла, керосин, бензин и т.д., но 
они не отвечают требованиям пожарной безопас-
ности, токсичности и уступают по этим критери-
ям обычной воде. Поэтому наиболее эффективной 
средой для обработки материалов является обыч-
ная вода. Главным преимуществом кавитацион-
ной обработки водой является отсутствие нагрева 

обрабатываемых заготовок (выделяемое в про-
цессе резки тепло сразу уносится водой).  
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Имплантат – это изделие из биосовместимо-
го материала, которое вводится в организм хи-
рургическим путем для замены какого-либо 
органа или его части и выполняет утраченную 
этим органом функцию [1]. На сегодняшний 
день существует большое разнообразие кон-
струкций имплантатов: эндопротезы тазобед-
ренного, коленного, голеностопного, локтевого 
суставов. 

Наиболее широкое применение нашли стома-
тологические (дентальные) имплантаты, предна-
значенные для устранения дефектов зубных ря-

дов и выполняющие роль опоры зуба для после-
дующего протезирования (рис. 1) [2]. 

 

Рисунок 1 – Форма стоматологических имплантатов 



Секция 3. Физические, физико-математические, материаловедческие и технологические основы приборостроения 
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Через определенное время (3-5 месяцев) по-
сле вживления имплантата, на него устанавлива-
ется коронка или мостовидный протез требуемой 
конструкции и при этом исключается травмиро-
вание соседних зубов. 

Основными требованиями, предъявляемыми 
к конструкции и материалам имплантатов, явля-
ются следующие [3]: 

– клинико-биологические, определяемые 
особенностями взаимодействия живых тканей с 
материалами имплантатов; 

– биологические, связанные с токсикологи-
ческими, канцерогенными и коррозионными 
свойствами материала имплантата; 

– физико-механические свойства материала, 
в частности, высокая прочность, стойкость к ис-
тиранию, низкая теплопроводность, высокая 
рентгеноконтрастность, хорошая стерилизуе-
мость, устойчивость к циклическим нагрузкам; 

– конструкционные, позволяющие создавать 
эффективные и удобные протезы; 

– технологические, определяемые особен-
ностями обработки; 

– экономические, определяемые стоимо-
стью материала и затратами на производство 
имплантатов. 

В настоящее время широко применяются раз-
личные способы окончательной обработки вин-
товой поверхности стоматологических имплан-
татов, среди которых высоко себя зарекомендо-
вало электроэрозионное модифицирование. 

В основе всех операций электроэрозионного 
модифицирования лежит явление электриче-
ской эрозии – направленное разрушение токо-
проводящих материалов в результате кратко-
временного теплового действия импульсных 
электрических разрядов между электродом-
инструментом и заготовкой [4]. В результате 
воздействия единичного электрического разря-
да на поверхности заготовки образуется лунка, 
имеющая форму близкую к сферической. При 
воздействии серии разрядов поверхность при-
обретает кратерообразную форму с четко выра-
женными углублениями в виде множества пере-
крывающих друг друга лунок. Именно за счет 
перекрытия лунок в результате многократного 
повторения импульсов происходит удаление 
металла по всей обрабатываемой поверхности 
заготовки, т.е. ее размерная обработка. 

Установлено [4], что после электроэрозион-
ного модифицирования поверхностный слой 
приобретает свойства, положительно влияющие 
на эксплуатационные показатели деталей. Так, 
увеличение твердости поверхности при сохра-
нении вязкой сердцевины повышает износо-
стойкость поверхности. Наличие на ней боль-
шого количества лунок благоприятно сказыва-
ется на условиях удержания смазки между 
трущимися поверхностями, особенно, в услови-
ях граничной смазки. Эти лунки выполняют 

роль микрокарманов, за счет чего смазка гаран-
тировано удерживается на поверхности. 

Исследование механических свойств, в част-
ности, прочностных характеристик материалов, 
относится к важным научным и прикладным за-
дачам, стоящим перед предприятиями различных 
отраслей. 

Как известно, под действием циклических 
напряжений в металлах и сплавах зарождаются и 
постепенно развиваются трещины, вызывающие в 
конечном итоге полное разрушение детали или 
образца [5]. Это разрушение особенно опасно по-
тому, что может протекать под действием напря-
жений, намного меньших пределов прочности и 
текучести. Подсчитано, что более 80% всех случа-
ев эксплуатационного разрушения происходит в 
результате циклического нагружения. 

Испытания стоматологических имплантатов на 
усталостную прочность в настоящее время осу-
ществляется согласно ГОСТ Р ИСО 14801-2012. 

Согласно данного стандарта испытание сле-
дует проводить на образцах, которые представ-
ляют собой готовые изделия (т.е. на компонен-
тах, которые подверглись такому же производ-
ственному процессу и стерилизации, что и 
изделие, которое планируют выпустить на ры-
нок). Если изготовитель предполагает, что сте-
рилизацию внутрикостного стоматологического 
имплантата будет выполнять врач перед опера-
цией, то перед испытанием нужно выполнить 
стерилизацию, как указано в инструкциях по 
эксплуатации изготовителя. Однако если есть 
данные о том, что указанный метод стерилиза-
ции не влияет значимо на свойства всех материа-
лов тестируемых образцов, тогда проводить сте-
рилизацию перед испытанием не обязательно. 
Схема нагружения стоматологического имплан-
тата при испытании на усталостную прочность 
приведена на рис. 2. 

 
1 – устройство для прикладывания нагрузки;  

2 – номинальный уровень кости; 3 – соединительный 
компонент; 4 – полусферический нагружаемый  

элемент; 5 – тело стоматологического имплантата;  
6 – держатель образца  

Рисунок 2 – Схема нагружения стоматологического 
имплантата при испытании на усталостную  

прочность  
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Биологическая обратная связь позволяет кон-
тролировать эффективность проведения ударно-
волновой терапии и регистрировать изменение 
электрических сигналов биотканей в результате 
активации обменных процессов [2–6, 8, 9]. 

Датчик биологической обратной связи вы-
полнен в виде пьезокерамического излучателя и 
представляет собой пьезоэлемент, на который 
наклеена катушка индуктивности с множеством 
витков (рис. 1).  

Работа датчика биологической обратной свя-
зи по точкам акупунктуры основана на законе 
Лоренца [7]. Биообъект излучает собственное 
магнитное поле. Если в это поле поместить дви-
жущуюся катушку индуктивности, в ней наве-
дется ЭДС, которое можно измерить, предвари-
тельно усилив сигнал. 

 
Рисунок 1 – Схема пьезокерамического  
преобразователя с пассивной накладкой 

Длина волны, излучаемая преобразователем: 

λ =
𝐶3
𝐷

𝑓
=

4120

1⋅106
= 0,004 м. 

Рассчитаем размеры пьезокерамических 
накладок (рис. 1) [1]. Внешний диаметр: 


