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3AMBIKAHUEM XUPYPTUUECKUNX IIABJIOHOB JJIS1 HAITPABJISEMOM 3YBHOM

UMITJIAHTOJIOTUHN
(57) Pedepar:

I'pyria n300peTeHuit OTHOCHTCS K MEIUIMHE, a
UMEHHO K 3YOHBIM XMPYPrHYECKHM IIaOJOHAM U
criocobam ux uzroronenus. [llabaon uMeeT KopITyc,
KOTOpBIM BKITIOUAaeT B ceOs HAIpPaBIISIOIINE
3JIEMEHTBHI /17151 HATTPaBJICHUS 3yOHBIX HHCTPYMEHTOB,
nu Ha60p U3 MO0 MEHbIIen MCPEC CEMHM KOHTAKTHBIX
951eMeHTOB.  KaKIblii  KOHTAKTHBIA  3JIEMEHT
BBIIOJIHEH C BO3MOXKHOCTBIO KOHTAKTa C YKECTKOM
4acThio 3D-OMOPHOM IOBEPXHOCTU ITOCPEICTBOM
ToueyHOro KoHTakTa. Kopmyc coemumusier HabOp
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KOHTAKTHBIX 3]IEMEHTOB U HAIIPABJISIOLIE 3JIEMEHTHI
B enuHYy10 yacTh. LllabnoH ¢ HAGOPOM KOHTAKTHBIX
QJIEMCHTOB BBIIIOJIHCH C BO3MOXXHOCTBIO
COBMECTHOT'O JIENCTBUS c 3D-onopHOM
MOBEPXHOCTBIO JJIA JOCTUKCHUA TCOMETPUICCKOTO
3aMbIKAaHUH, Koraga XI/IpprI/IquKI/Iﬁ madJIoH
yCTaHOBJIIEH Ha 3D-0MOPHYIO MOBEPXHOCTH, TAK, UTO
KOPITYC BBINIOJIHEH C BO3MOXHOCTBIO HE OBITH B
KOHTakTe ¢ 3D-omopHoit moBepxHocThio. Llabnon
nMeeT (UKCHPYIOIIUI MEXaHU3M IOCPEICTBOM
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BpPEMEHHOI AehopMali XUPYPrUYECKOTo MAOIOHA,
TaK 4TO OJMH WM Oojiee KOHTAKTHBIX JJIEMEHTOB
MOTYT OBITh 3aIlEIKHYTHl Ha KECTKOM JacTh 3D-
OTIOPHOM IIOBEPXHOCTH, BBIIONHSS YCIOBHE [UIS
TeOMETPUYECKOro 3aMbIKaHus. [eoMeTpudeckoe
3aMbIKaHKE IMPEICTABISIET COOOU COCTOSIHUE, IPU
KOTOPOM XUPYPrUUecKUil IabJI0OH HE MOXET OBITh
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ynajeH ¢ 3D-0omopHOM IMOBEPXHOCTU B JIIOOOM
HaITPaBJIEHNH ITOCPEICTBOM JTI000 Hapy>KHOM CUITBI,
JieiicTByIoNIer Ha mabmnoH, 6e3 aeopMupoBaHuUs
3D-01opHO IOBEPXHOCTHU WU 6e3 AehOpMUPOBAHUS
XUpypruueckoro mabioHa. locturaercs oonerdeHve
YCTaHOBKM 3yOHOTO UMITIAHTA. 5 H. U 23 3.11. ¢-11B1,
14 v
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(54) POSITIONING BY FORCE CLOSURE OR POSITIVE CLOSURE OF SURGICAL TEMPLATES FOR

GUIDED DENTAL IMPLANTOLOGY
(57) Abstract:

FIELD: medicine.

SUBSTANCE: group of inventions relates to
medicine, namely to dental surgical templates and
methods of their manufacture. The template has a
housing that includes guide elements for guiding dental
instruments, and a set of at least seven contact elements.
Each contact element is made with the possibility of
contact with a rigid part of the 3D abutment surface by
means of a point contact. The housing connects a set
of contact elements and guide elements into a single
part. The template with a set of contact elements is
designed to work together with the 3D abutment surface
to achieve a positive closure when the surgical template

Crp.: 3

is installed on the abutment surface. The template has
a locking mechanism by temporarily deforming the
surgical template, so that one or more contact elements
can be snapped on a rigid part of the 3D abutment
surface, fulfilling the condition for geometric closure.
A positive closure is a condition in which a surgical
template cannot be removed from a 3D abutment
surface in any direction by any external force acting on
the template, without deforming the 3D abutment
surface or without deforming the surgical template.

EFFECT: easier installation of a dental implant is
achieved.
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Hacrosiee nzo06peTeHrne OTHOCUTCS K XUPYPTUYECKUM IIA0JI0HAM, K CIIOCO0Y UX
U3TOTOBJIEHUS U CITIOCOOY UX KOHCTPYUPOBAHMUS, B pE3YJIbTATE YErO XUPYPrUUECKUE 111a0JTOHBI
UMEIOT BOCITPOU3BOAUMOE MO3UIIMOHUPOBAHUE T€OMETPUUECKUM 3aMbIKAHUEM WIIU CUIIOBBIM
3aMmbikaHueM. HacTosiiiee n3o0peTeHue TakKe OTHOCUTCS K MPOTrPAMMHOMY O00€CIIeUeHHUIO,
KOTOPOE MOXKET MTOMOYb B KOHCTPYUPOBAHUM XUPYPTUUECKUX 1aOJIOHOB, HATIPUMED, TS
3yOHBIX UMITJIAHTOB, a TAK)Xe K U300paKEHUSIM U3TOTOBJICHHBIX XUPYPTrUYECKUX IIA0JI0OHOB,
MMEIOIIMX BOCITPOU3BOIUMOE MO3UIMOHUPOBAHUE T€OMETPUUECKUM UJTU CUIIOBBIM
3aMbIKAHUEM.

IIPEQINECTBVIOIIUM VPOBEHb TEXHUKU

3yOHoM XUpypPIrUdecKui 11a0I0H MPeACTaBIISIET COOON MHANBUIYAJIBHO U3rOTABIMBAEMOE
YCTPOMCTBO, MPETHAZHAYCHHOE /ISl UCTIOJIB30BAHUS B XUPYPIUH, HAIPUMED, B 00JIETUEHUN
YCTAHOBKH 3YOHBIX UMILJIAHTOB. TOYHee cKka3aTh, XUPYyPrUUECKUM 1a0JI0H MOXKET OBIThH
MpeaHa3HaYuEeH JIJIs1 TOMOIIM OTIEPUPYIOIIEMY TTOJIb30BATENIO B IOJITOTOBKE OCTEOTOMMU JIJIs1
3yOHBIX UMIUIAHTOB, U TTIOMOIIIA EMY B YCTAHOBKE 3YOHBIX UMILJIAHTOB COTJIACHO
MpeABAPUTEIIBHOMY ONEPALMOHHOMY TUIaHY. XUPYPrUUECKUi Ma0I0H MPEANOYTUTEIBHO
MTOJTOTABIIMBAETCS UHAWBUIYATIbHO, TO €CTh UMEET Pa3MEPBI, SIBIISIOIINECS CIIEIUPUICCKUMU
JUUTSE aHATOMMU KaKJI0TO MaIMeHTa.

TpaauioHHbIe 3yOHBIE XUPYPTUYECKUE 11A0IOHBI HAXOIATCS B TIOJITHOM KOHTAKTE CO
CBOEI OMMOPHOM MOBEPXHOCTHIO I MOJIHOCTHIO COBMEIIEHBI C UX OTTIOPHOM MOBEPXHOCTHIO
B MTOJIOCTH PTa, MOCKOJIBKY X KOHTAKTUPYIOIIAsi TOBEPXHOCTh OCHOBAHA HA HETATUBHOM
0TOOpa’XEHUH OMOPHOMN MOBEPXHOCTU. OTKIIOHEHHS, OTHOCUTEIILHO MOJIMHHON OTIOPHOM
MMOBEPXHOCTH, B OOJIACTSIX XUPYPrUUECKOTo MabJIOHA, KOTOPbIE ONUPAIOTCS HA OMTOPHYIO
MTOBEPXHOCTD, IPUBOJIAT K HEMPABUIILHOMY TTO3UIMOHUPOBAHUIO XUPYPTUUECKOTO 11a0I0HA
Ha OMIOPHOU MOBEPXHOCTH.

Ha ¢ur.1a nmpencrasiieH TpaauMOHHBIN ITTACTUKOBBINA XUPYPrUYeCKH I1a0JI0H 5, KOTOPBIi
OCHOBAQH IMOJIHOCTHIO HA MOJTHOM KOHTAKTE C OMIOPHOM MTOBEPXHOCTHIO 3yOOB 4 UJTH JIECHBI 7
3yoHoro psaa 1. Ha ¢ur. 1b npeacrasieH cxeMaTUdecKuit ONepevHbIN pa3pe3 TPAIUIMOHHOTO
XAPYPrUUecKoro mabiioHa 5, Kak n300pakeHo Ha ¢ur. la, B TOJI0KEHUH, B KOTOPOM
CMOHTHPOBAH HAIPABJISIONIMM 3JIeMEHT (OOBIUHO BKJIAbIII 14), HAIPUMED, BCTABJIEH B
kopiryc mabiona 5. Kopnyc xupyprudeckoro maodjoHa 5 MpeacTaBiIsieT COO0M YaCTUYHOE
HEraTUBHOE U300paKE€HUE OTIOPHOM MOBEPXHOCTU 3YOHOTO psifia 1, UTO MPUBOJIUT K
HEIPEPbIBHOMY, TOJTHOMY KOHTAKTY ISl €r0 onophl. B mpumepe Ha ¢ur. 1b mo MeHbIei
Mepe YacTh OMTOPHOM IMTOBEPXHOCTH IPEJICTaBICHA KakK JiecHa 7, a Ha ¢ur. la oropHas
MMOBEPXHOCTD MPEJCTABICHA KaK IMOJIHbIM KOHTAKT ¢ 3yoom 4. Kak npencraBieHo Ha ¢ur.
1b, mpocTpaHCTBO 8 MOJT BKJIAABIIIEM 14 3aKPBITO € KaKA0M CTOPOHBI ITAOJIOHOM 5 710 IECHBI
7 Ha 00eux CTOpPOHAX, TaK UTO IUIAHUPYEMOE MeCTO 6 UMITJIAaHTA HE BUIHO CTOMATOJIOTY.
Taxoke CylecTByeT OorpaHMueHHAasi BO3MOXKHOCTh 00€CIeUUTh OPOIIEHUE JJIs OTiepalin
CBEPJICHMUSI, KOTJIa CBEPJIO BCTABIISIETCS YEPE3 BKIIABIII 14 U UCTIONIB3YETCS JJI1 CBEPIICHUS
OTBEPCTHS ISl BMEIIIEHUSI UMIUIAHTA, U3-3a 3aKPBITUSI MECTa UMIUIAHTa abdiaoHoM 5. Ha
¢ur. 2 1 Takxke GUr. 2 IpeACcTaBIeHbI TOMIEPEYHBIE Pa3Pe3bl U3BECTHOTO XUPYPIHUUECKOTO
1maboHa, MpU 3TOM KOPITYC XUPYPTUUECKOro mabioHa MpeIcTaBIsIeT COOOM 1O MEHbIIIEH
Mepe YaCTUYHOE HETaTUBHOE N300 pa’keHUE OTTOPHON TOBEPXHOCTH, YTO IIPUBOIUT K TTOJTHOMY
KoHTakTy. Ha ¢ur. 2 u 3 onmopHast moBepXHOCTH IIpeCTaBIISIET OO0l 3y0 4 1 TaKKe IeCHY
7. Ha ¢wur. 2 ma6i0H 5 onupaercs Ha OOJIBIIYIO YACTh MOBEPXHOCTH 3y0a 4 u aecHy 7. Ha
¢ur. 3 mabIIoH 5 onMpaeTcsl Ha YaCTH TOBEpXHOCTH 3y0a 4 u necHy 7. [TockonbKy mecHa
00J1a71a€T CIOCOOHOCTBIO C/IABIMBATHLCS, BO BPEMSI XUPYPrUUeCKOTI0 BMEIIATEIbCTBA
MOJIOKEHUE U OPUEHTALUS 1A0JI0HA MOKET U3MEHSTHCS.

TpaauioHHbIE XUPYPrUUecKre Ma0IOHbBI, UCITOIb3yeMbIe 11 0OJIErYeHUs] YCTAHOBKU
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3yOHBIX UMILJIAHTOB, YIEPKUBAIOTCSA HA MECTE BO BPEMs XUPYPrMUeCKOro BMEIIATeIbCTBA
MOCPEICTBOM MaJIbLA, IPUKUMAIOIIETO A0JIOH K OTOPHON TOBEPXHOCTH, WIIU ITOCPEACTBOM
(buKcanMu ero K 4eIroCTIM C UCIIOJIb30BAHUEM BUHTOB WIIM IITU(TOB B IPEABAPUTEIIHHO
IIPOCBEPJIEHHBIX OTBEPCTUSIX. PyuHOE yiepKuBaHUE XUPYPIUUECKOr o Ia0JIOHA Ha MECTE
JIOOABJISIET CIIOKHOCTH XMPYPIUUECKOM OTNEpaLy, TOCKOJIbKY OHO TPeOyeT TOMOTHUTEIBHOM
MTOMOIIIHY, TO €CTh 'OTOJHUTENIbHOM PYKH', UTO TAK)KE MOKET IIPUBECTH K O0JIee OrpaHUYEHHON
OIepauroOHHOMI cBOOO 1€ M 00JIee OTPAHUUEHHOMY 0030pY BHYTpH nosiocTH pra. Dukcanus
XUPYPrUUECcKOro mabioHa ¢ UCMIOIb30BaHUEM (DUKCUPYIOIIMX BUHTOB WM (PUKCUPYIOLIUX
MTUPTOB B IPEABAPUTEITHLHO ITPOCBEPICHHBIX OTBEPCTHUSX YBEJIMIUBACT MHBA3UBHOCTD
XUPYPruuecKoro BMeaTelIbCTBa.

[Tatent CLLIA 9,226,801 B2, o3arnasneHHsii "T1omydyeHue MHIMBUTY AJIBHOTO CBSI3bIBAEMOTO
U300pakeHust ¥ MHOTO(DYHKIMOHATbHAS JT0KKA", OTHOCUTCS K JIOKKE, KOTOpasi MOXKET
MPECTABISATh COOOM XUPYPTrUUECKHIi 1a0I0H, KOTOPBI CKOHCTPYMPOBAH Ha OCHOBE
1M POBOTO MPEICTABICHUS KECTKON YaCTH aHATOMUYECKMX 00pa30BaHMIi TIOJIOCTH PTa, U
KOTOPBIA KOHTAKTUPYET C ITUMH AaHATOMUUYECKMMHU 00pa30BaHUSIMHU IIOJIOCTH pTa B
OTIpeNIeIECHHOM HAOOpe KOHTAKTHBIX 3IeMeHTOB. OtHaKO (hopMa ITUX KOHTAKTHBIX JIEMEHTOB,
OIMCAHHBIX B 3TOM MATEHTE, CIeLMaIbHO HE ONpe/esieHa, U MOXKET ObITh, XOTS U
OTpaHUUEHHOM B 00J1aCTH KOHTAKTA, MPOTSHKEHHOM 10 XapakTepy. KOHTaKT 1o mpoTsikeHHON
TUTOIIA Y SIBJISIETCS YYBCTBUTENTbHBIM K BOSHUKHOBEHHMIO JIe(hOpMALIHiA, UITH BBICTYTIOB, KOTOPBIE
MOT'YT BO3HUKATbh TP HECOBEPILIEHHOM CKaHUPOBAHMU UJIM U3rOTOBIIEHUH. bosee Toro, mecto
3TUX KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB HUKOUM OOpa30M HE MOUIEKUT OLIEHKE HA OCHOBAHUU
HEKOTOPOI'0 MATEMATUUECKOI'O YCIIOBUS (HAIIPUMED, YCIIOBUE T€OMETPUUYECKOT0 3AMbIKAHH)
JIO U3TOTOBJIEHUS (TO €CTh BO BpeMsl M(PPOBOT0 MPOESKTUPOBAHUS), U TPEOYET TOIHKO
KOHTAKTHOTO 3JIEMEHTA, BBICTYNAIOIIETO U3 BEPXHEN CTEHKH 11a0JI0HA, U IO MEHBIIIEH Mepe
OJIHOT'O KOHTAKTHOT'O 3JIEMEHTA, BBICTYIAIOIIEro U3 OOKOBOM cTeHKH 11abiiona. Ha camom
JIeNie 3TOT MATeHT BKJIIOUAET B CE0S BAPUAHT OCYIIIECTBJICHUS C "BO3BPATHBIM KOHTAKTOM",
He JIOIyCKAIOIIMI MepeMELLIEHUs] CTPYKTYPbI IIOJIOCTH pTa BO BpeMsI BCTaBKH U yAaJICHUS
mabnoHa. OnHAKO, HE OIMCAHO, KaK JOCTUIAeTCsl 3TOT BO3BPATHBIA KOHTAKT, TO €CTh
KOHKPETHO HE OINPE/IENIeHbI ero opMa U MECTO, ITPU KOTOPBIX 0OECTIEUNBAETCS
(bUKCUPOBAHHOE COCTOSTHHE.

[TaTentHas 3asBka CIIIA US2011/0066267 A1 onuckiBaeT crioco0 CO31aHUs XUPYPrUYECKOM
HaITpaBJISIOLIEN CBepIIa, KOTOpask ONMPAETCS Ha KECTKYIO YaCTh aHATOMUYECKUX OOpa30BaHuUi
MOJIOCTHM pTa NauMeHTa. B mpeanoyTuTeIbHOM BapUAHTE OCYLIECTBIEHUS! XUPYPTrUUECKUIA
11a0JI0H ONUpAETCs Ha 110 MeHblIel Mepe 3 (Tpu) 3y0a Ju1st obecrieueHus CTaOMIIM3UPYIOIIEro
TPEHOXXHOTO 3PQeKTa. DTOT YACTHBII BAPUAHT OCYIIECTBICHUS FTAPAHTUPYET, UTO
XUPYPIUUECKUM IIA0I0H OCTAETCsl yCTOMYMBBIM Ha OTIOPHOM MOBEPXHOCTH (3y0ax) TOIBKO
IIPU OIpe/IeTICHHBIX COCTOSIHUSIX BHElIHeN cuiibl. Hanpumep, 1m1abiion 6yaeT, BeposiTHO,
OCTaBaThCsl B CTAOMIIbHOM IOJIOKEHUM, KOT /1A IIPUIIATAETCSl BEPTUKAJIbHAS, HAIPABIIEHHAS
BHU3 CUJIA, HO OH HU B KOEM CJIy4yae He OCTAHETCSl Ha MECTE IPU MPUIIOKEHUH K IIa0JIOHY
OOKOBOM UJIM HAIIPABJIEHHON BBEPX CHJIBI.

Mexnynapoanas nateHTHas myonukanust WO 2014/040695 A1 Takke OITUCBIBAET CITOCO0
U3rOTOBJICHUSI XUPYPTUUECKOT0 MIA0JIOHA JISl CO3/IaHUSI OCTEOTOMMHU COTJIACHO
MpeaBapuTeNIbHOMY TUIaHy onepauuu. L{ludpoBoe npencrapieHue BHYTPEHHEN CTPYKTYPBI
MOJIOCTH PTa MALKMEHTA UCIIOJIb3YETCSl B KAYECTBE OCHOBBI 11 LM POBOIO MPOEKTUPOBAHUS
XUpypruyeckoro maodaoHa. OIHAKO XUPYPruuecKuii IaOIOH KOHTAKTUPYET C OIIOPHOM
MTOBEPXHOCTHIO OOLIMPHO, U, CIIEA0BATEIBHO, HE COOTBETCTBYET 3aJAHHOMY YCIIOBHIO
MECTOIIOJIOKEHUS, 32 UCKITFOUEHHUEM TOT'O, UTO OH HE 3aXOJUT 33 IPAHULIBI OTIOPHOMN
MMOBEPXHOCTH.
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[Tatentnas 3asBka CILIA 2004/0146830 onuchiBaeT Ma0JI0H IS UBMEPEHUS T€OMETPUN
ITOBEPXHOCTH YEIIOCTU MAUEHTA TOCPEACTBOM KOHTAKTHOTO U3MEPEHUS C UCTIOJIB30BAHUEM
OTAENIbHBIX ITU(HTOOOPA3HBIX KOHTAKTHBIX KOHUMKOB. [TocpeactBoM dukcanmu 3Tux
MTU(HTOB MOJIOKEHHE IA0TIOHA MOXKET OBITh 3a(PUKCUPOBAHO HA KOCTHOM CTPYKType. Bapuant
OCYUIECTBJIEHUS] MOXKET MPEJICTABISATh COOON HAMPABIISIOUIUI CBEPIIO 3JIEMEHT,
MIPUKPEIUICHHBIN K 3TOMY IIA0JIOHY, YTO MPEBPAIIAET €ro B XMPYyPruyecKui mabIioH s
CO31aHUSI OCTEOTOMMHU. XOTS ITO IPUMEHEHUE MMATEHTA OMMUCBIBAET ONIOPY XUPYPTUUECKOT O
1ma0JI0Ha Ha )KECTKYIO CTPYKTYPY MOJIOCTH pTa MOCPEJICTBOM OT/IEIbHBIX KOHTAKTHBIX TOUEK,
MECTO 3TUX KOHTAKTHBIX TOUEK HU KOUM 00pPa30M HE ONpPeNeseTcs 4O U3TOTOBIICHUS
mabsnoHa. ITockonbky nooxkeHue 1maba0Ha He ONPEAEIIeTCs 10 U3rOTOBIICHHUS, TAKKE
IIOJIO’KEHUE HATIPABJISAIOLIETO JJIEMEHTA ISl XUPYPIUUECKUX MHCTPYMEHTOB HE OIIPENEIIAETCS
JIO XUPYPTrUYECKOr 0 BMEIIATENbCTBA, UTO JIEIaeT 0OPEMEHUTEIBHOM MpoLe1ypy ooecriedeH s
HAIIPABIICHUS XUPYPIrAYECKUX MHCTPYMEHTOB COIJIACHO IIPEABAPUTEIIBHOMY IUIAHY OIEPALUH.
VYCTpoNCTBO TaKKe SBIISIETCSI OUE€Hb OOJIBIIKMM I10 Pa3Mepy, U 3aHUMAET OOJIBIIYIO YACTh
BHYTpPEHHEHN BBICOTBI, 0COOEHHO HaJl MOJISIPAMMU.

CYIIHOCTBb N3OBPETEHN A

B acniekTe BapraHTOB OCYIIECTBIICHUS HACTOSIIETO U300 PETEHHSI 00ECTIeYMBAETCS CIIOCO0
U3rOTOBJICHUS 3yOHOTO XUPYPrUUeCKOro mabiioHa, KOTOPbIA MOKET UCIOIb30BAThCS IS
MTOMOIIIY B XUPYPTHUUECKOM BMEIIATEIbCTBE, HAIIPUMED, YCTAHOBKE 3yOHBIX UMIUIAHTOB, B
pe3yJIbTaTe Yero XMupypruueckuii madIoH MOXKET ObITh pa3MelleH Ha AaHATOMUYECKUX
00pa30BaAHUSIX [TOJIOCTH PTA MALMEHTA WM HA UX J1a00OpAaTOPHOM KOIMU, HAITPUMED, 3yOHOH
XUPYPrUUECKUM 1a0I0H MOXKET ObITh TOJAOTHAH K BHYTPEHHEH CTPYKTYPE MOJIOCTU PTa U
MOJKET OIIMPATHCA HA BHYTPEHHIOIO CTPYKTYPY ITOJIOCTH PTa, IIPU ITOM KOPILYC
XUPYPIUUECKOro MA0IOHA BKIIIOYAET B c€051, OTHOCUTENIBHO JKECTKOM YaCTU BHYTPEHHEN
CTPYKTYPBI MOJIOCTU PTa, HAOOP U3 MO MEHbIIIEH Mepe CEMU KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB,
MPEACTABIISIIOIMX COOON TOUEUHBIE KOHTAKThI, KOTOPbIE KOHTAKTUPYIOT C OIMIOPHOM
MMOBEPXHOCTHIO BHYTPEHHEN CTPYKTYPBI IMOJIOCTH PTa. YHUCIO TOUEYHBIX KOHTAKTOB MOXKET
cocTaBysTh 8, 7-10, 7-12, 7-15, 7-20 unm 7-30. Todyeunble KOHTAKTHI IPEACTABIISIIOT COOOM
KOHTAKThI "TOYKA-IJIOIA/Ib", U MOTYT IIPEACTABIATH COOOM, HAMpUMep, CheprUUecKUe,
cepouganbHble, KOHUYECKHE, [UIIMHAPUIECKUE U MTUPAMUIAJIbHbIE 110 (hOpME TOUSUHbIE
KOHTAaKThI. TOYeUHbIE KOHTAKTHI MOTYT MPEJCTABIATH COOOM TOYEUHBIE KOHTAKTHI C "HYJIEBON
IJIOIIA/IbI0", HATIpUMED, chepruueckue, chepouaibHble, KOHMYECKUE, IUTUHAPUUECKUE UITH
MUpaMUAATbHBIE IO (POPME TOUSUHBIE KOHTAKTHI, TPU KOTOPBIX "HyJIeBas IUIOMIA/b" O3HAYACT
TOYEYHBIN KOHTAKT pazmepoM 0 MM2 Ipu LUPPOBOM MpoeKTHpoBaHuu. [1ommans pusnyeckoro
KOHTAaKTa TAKOI'0 TOYEYHOT'O KOHTAKTA MOXKET BBIYUCIIATHCS ITIOCPEACTBOM AIIIPOKCUMALIUN
C UCMOJIb30BaHUEM MOJENHN ['epra u3 KI1acCcuyecKoi MEXaHUKU TOUEUHBIX KOHTAKTOB.
[TonoxeHrs 3TUX TOYEYHBIX KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB ONPENEIISIIOTCS 1O U3rOTOBJICHUS
mabI0Ha, TO €CTh OHU MOTYT OBITh YAaCThIO €0 MU POBOTO MpoekTupoBanus. [TomoxeHus
3TUX TOYEUYHBIX KOHTAKTHBIX JJIEMEHTOB MOT'YT COOTBETCTBOBATH MATEMATUYECKOMY YCIIOBUIO,
YTO XUPYPIrUYeCcKui 1ad10H 1 3D- onopHasi HOBEPXHOCTh, HAIIPUMED, kKecTKast 3D-onopHas
IMOBEPXHOCTH, IEUCTBYIOT COBMECTHO ISl JOCTUKEHUS TEOMETPUUECKOTO 3aMbIKAHUS WU
CUJIOBOT'O 3aMbIKaHUSI, KOT/Ia XMPYPIUYECKUii IIa0JIOH ycTaHaBuBaeTcs: Ha 3D-omnopHyio
ITOBEPXHOCTD, NMIPEANOUYTUTEIBHO KECTKYIO0 3D-0nopHyr0 noBepxHocTh. [IoBepxHOCTH
BHYTPEHHHUX CTPYKTYP MOJIOCTH PTa, KOTOPbIE MOAIEPKUBAIOT 11a0JIOH, Jajiee COBOKYITHO
Ha3bIBAIOTCS 3D-0MOPHOM TOBEPXHOCTHIO, KOTOPAS SBIISETCS NMPEANOYTUTEIIBHO KECTKON
3D-0nopHOM NOBEPXHOCTHIO. 3D-0IOPHBIE TOBEPXHOCTH, ITIPU UCTIOJIB30BAHUU B HACTOSIIEH
3as1BKE€, MOT'YT OTHOCHUTBCS K YACTU AaHATOMHUYECKMX 00pa30BaHuii MaleHTa, HAIPUMED,
YEIIIOCTH, 3yOHBIM psAJlaM, IECHAM U TOMY ITOJIOOHOMY, U/WJIM MPOTE3aM, IPUKPETUIEHHBIM K
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MaUEHTy, HAIpUMep, 3y0aM, yCTaHOBJIEHHBIM UMITJIAHTAM, HEChbEMHBIM U CheMHBIM ITPOTE3aM,
KOPOHKAM WJIM MOCTaM, WK APYTUM pecTaBpalMOHHBIM 3JIEMEHTaM, IIoM0am, BUHUpaM u/
WIK UX JabopaTopHOM Komuu. ['eoMeTpuuecKkoe 3aMbIKaHUE OMPeIeJICHO KaK COCTOSIHUE,
MIpU KOTOPOM XUPYPrUUYECKUH MIA0JIOH HE MOXKET OBITh yIaJI€H C ONIOPHOM MOBEPXHOCTU HU
B KaKOM HaIlpaBJIEHUX TTOCPEJICTBOM JEHCTBUS KAKON-TMOO BHEITHEN CUJIBI HA IIA0JIOH, TO
€CTh JIFDOOT'0 COYETAHMSI BEJIMUMHBI CUITBI/HATIPABJICHUSI CUITBI/MECTA IMPUITOKEHUS CUITBI, O€3
nehOpMUPOBAHUS OTTOPHOM IMTOBEPXHOCTH WK Oe3 1epopMUPOBAHUS XUPYPTUIECKOTO
mabJioHa, MpU ITOM TOCIeIHEee BKITIOUAET B ce0s1 CMEIICHHE MTOJI0KEHUS] KOHTAKTHBIX
3JIEMEHTOB OTHOCUTEILHO KOPITYyCa XUPYyPIUUeCcKOro mabioHa.

[Tepen nzrorosiieHreM MAOIOH MPOEKTUPYETCS IUDPOBBIM CLIOCOOOM U COACPIKUT

1) Habop KaK MUHUMYM CEMHU KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB, KOTOPBIE KOHTAKTUPYIOT C
IUQPPOBBIM ITPEJICTABICHUEM OIIOPHOM MTOBEPXHOCTH KaK TOYEUHBIE KOHTAKTHI, HAIIPUMED,
KOHTAKThI "TOYKA-IJIOIA/Ib", HAIIPUMEDP, TOUEYHBIE KOHTAKTBI C HYJIEBOW IUIOIIA/IBIO.
Yka3zaHHbIE TOUEYHBbIE KOHTAKTHI MOTYT OBITh, HAIIPUMEDP, chepruiaeckuMu, cheponTaTbHBIMH,
KOHUYECKUMHU WJIU MUPAMUIATBHBIMU WIH HAIUHAPUUECKUMU IO hopMe,

2) ovH UM 00Jiee HAMIPABIISIONINX 3JIEMEHTOB JIJ151 3yOHBIX MHCTPYMEHTOB, U

3) KopnycC, KOTOPbI HE HAXOJIUTCSI B KOHTAKTe ¢ 3D-0MOpHOM MOBEPXHOCTHIO,
NPEeANnoYTUTENBLHO 3D-KecTKOM onopHoM oBepxHOCThI0. Kopryc coequHsieT KOHTAKTHBIE
3JIEMEHTBI U OJVH UJIM O0JIee HATIPABIISIONIMX 3JIEMEHTOB B €/IMHYIO YaCTh. Y CTAaHOBJICHHBIN
KOPILYC MPEANIOUYTUTEIIBHO HE HAXOIUTCS B KOHTAKTE € 3D-0MOPHON OBEPXHOCTHIO,
MPEANOYTUTENBLHO 3D-KEeCTKOM OMOPHOI MOBEPXHOCTHIO, BO U30EkKAHUE JTI0O0H TOMEXU
JIEACTBUIO KOHTAKTHBIX 3J1eMeHTOB. Kopriyc, cinenoBaTenbHO, TAKKE HE HAXOAUTCS B KOHTAKTE
C IF0OOM IPYTOM YaCThIO MTOJIOCTH PTa, KOTOPAS MOXKET MEIIATh IEHCTBUIO TOUEUHBIX
KOHTAKTOB.

duznyeckuii mMabIOH, MOJTYUYEHHBIN ITyTeM HU(GPOBOro MPOSKTUPOBAHUS, MOKET OBITh
U3TOTOBJICH ITOCPEACTBOM ITOCTIOMHOTO M3TOTOBJIEHUS WU (hpe3epOBaHUsI, HATIPUMED,
¢dpesepoBanus Ha cranke ¢ UITY tuna CNC, unu ux couetanus. [1onoxkeHre TOYeUHBIX
KOHTAaKTOB, HAIIPUMEDP, KOHTAKTOB "TOUKA-IUIOIA/Ib", HAITPUMED, TOUEYHBIX KOHTAKTOB C
HYJIEBOU TJIOIIA/IbI0 KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB XUPYPrUUECKOTO IIa0I0HA MOXKET JOCTUTAThCS
IOCPEACTBOM IEPBOHAYAIBHOI'O UCIIOJIb30BAHUS KOMITBFOTEPHOM CUCTEMBI IS
MaTeMaTUUECKOT0 OIpe/IeieHUs HAa0opa U3 10 MEHbIIIEH MEpPe CEMU MPOCTPAHCTBEHHBIX
MOJIOKEHUI Ha [UPPOBOM MpeIcTaBIeHUH 3D-0MOpHON TOBEPXHOCTH, U MTOCIIEAYIOIIETO
UCIIOJIb30BAHUSI KOMITBIOTEPHOM CUCTEMBI JIJIs1 OLIEHKU 3TOTO HA0Opa MOJI0KEHUMN C TOUKU
3pEHMs MATEMATUUECKOT'O YCIIOBUS TEOMETPUYECKOT O 3aMbIKAHUS UJIM CUIIOBOTO 3aMBbIKAHUS.
B03MO0XHO BpYUYHYI0, TO €CTh ITIOCPEACTBOM B3AUMO/ICHCTBHUSI C UETIOBEKOM, YKA3aTh UCXOIHBIN
Ha0Op MECT, U 3aT€M B aBTOMATUYECKOM PeXUMe, CHOBA ITOCPEACTBOM ITPUMEHEHUS
KOMITBIOTEPHOM CUCTEMBI, BBIITOJTHUTH MATEMATUUECKUNA AJITOPUTM, OTIPEAECIISIOIIUN
nocieaytomme 2-i, 3-i ... HA0Opbl MPOCTPAHCTBEHHBIX MOJI0KEHUI. OHU MOTYT OBITH CHOBA
OLEHEHBI C UCIIOJIb30BAHUEM KOMITBIOTEPHOM CUCTEMBI B OTHOILIIEHUM MATEMATUYECKOT'O
YCIIOBUSI TEOMETPUUYECKOTO 3aMBIKAHMSI UJTA CUJIOBOTO 3aMbIKaHUS. XUPYPTUUECKUM ITIA0I0H
MPEANOUYTUTETBHO UMEET OTPAHUUYEHHOE YMCIIO KOHTAKTHBIX TOUEK, TPU ITOM MUHUMAJIbHOE
Y MAaKCUMAJIbHOE YMCJIO KOHTAKTHBIX TOUYEK ONPEIEIISIETCS, KAK OIMCAHO BBILIE (HATIPUMED,
Menee 30, meHee 20 wiu MeHee 15, Ho, HampuMep, 7 uiu bosiee).

J1J1s1 OLIEHKH YCIIOBUSI TEOMETPUUECKOTO 3aMbIKAHUS UJIM CUJIOBOTO 3aMbIKAHUS
KOMITBIOTEPHASI CUCTEMA BBINIOJIHSAECT MATEMATUUYECKUN AJITOPUTM, KOTOPBINA UCITOJIB3YET
MPOCTPAHCTBEHHbIE KOOPIMHATHI IPOCTPAHCTBEHHBIX MOJI0KEHUI HA IUPpOBOM
MpeacTaBiIeHUd 3D-0nopHON MOBEPXHOCTH U COOTBETCTBYIOIIME HATIPABIIEHUS 3TUX
MOJIOKEHUI, HOpMaJIbHBIE K 3TON U(PPOBOIT OTTOPHOI TOBEPXHOCTH.
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B yacTHOM BapuaHTe OCyIIeCTBIIEHUsI M300peTeHUsT 00eCIeunBaETCs KOMITbIOTEpHAS
cucTema, UMeronias NporpaMMHOE 00ecieueHre, KOTOPOE UCTIOIb3YETCs] KOMITbIOTEPHOM
CUCTEMOM U151 HM(POBOTO FEHEPUPOBAHUSI KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB, TO €CTh, KOHTAKTOB
"TOYKa-TIOMAIb ", HATPUMED, KOHTAKTOB C HYJIEBOM IJIOIMIAIbIO WU C(HEPUUECKUX,
cheponTanbHbIX, KOHUYECKUX, IUIUHIPUIECKUX WU MUPAMUIATBHBIX 10 (OpMe KOHTAKTHBIX
3JIEMEHTOB, KOTOPbIE KOHTAKTUPYIOT C UU(PPOBBIM IIPEICTABIEHUEM OITOPHOM TOBEPXHOCTH
B TOUEYHBIX KOHTAKTaX, HAIIPUMeEpP, Ha KaXXKJIOM U3 MeCcT Habopa, KOTOPbIN YIOBJIETBOPSET
KPUTEPHUIO TEOMETPUUECKOTO UIIM CUIIOBOTO 3aMbIKAHUS.

Hns chepuaeckux mo ¢popme KOHTAKTOB, TO €CTh, YACTHOTO BAPUAHTA OCYIIECTBIICHHUS
n300peTeHus, MPEANOYTUTENIBHO, YTOOBI LIEHTP chephbl, KOTOpPasi CO3AAET KOHTAKT,
pacrioara’cs 1o HalpasJIeHUIO, HOPMAIIbHOMY 3D-0ITOpHOM TOBEPXHOCTH, TPEATIOUYTUTEIIBHO
3D-0onopHOI MOBEPXHOCTH B 3TUX MOJT0KEHUIX. Ha 3TOM IMHUM LeHTp chepbl pacnoiaracTcs
Ha PACCTOSTHUM OT OMOPHOM MOBEPXHOCTH, KOTOPOE TOYHO PABHO BEIOPAHHOMY PaNYCy
9TOI KOHTAKTHOM cdepsrl. B pe3ynbTaTte Xupypriuueckuil madao0H MepeceKaeTcsi ¢ ONOPHOMA
IIOBEPXHOCTBIO B 3TOW KOHTAKTHOM TOYKE, ABJISAIOLIENCSA CUHTYJIIPHON TOYKOM, TO €CTh
MMOBEPXHOCTh CIPOEKTUPOBAHHOMN LU(PPOBBIM 00pa30M KOHTAKTHOM Cepbl HE MPOHUKAET
B M poBoe npeacrapiieHue 3D-0nmopHOM MOBEPXHOCTH, MPEANOUTUTEIBHO KeCcTKoM 3D-
OTIOPHOM MOBEPXHOCTH, HA CTAUU TPOSKTUPOBAHUS, KaK U HE OTCTOUT OT LU(PPOBOTO
npeacTasiieHus: 3D-0MOpHONM MOBEPXHOCTH, MPEATTOUYTUTEIIBHO KECTKOU 3D-0onopHoi
MOBEPXHOCTU. IMEHHO 3TO U 03HAYaeT KOHTAKT C HYJIEBOM IUIOIIA/IbIO HA CTAAUU
npoekTupoBanus. [IpearouTurenbHO BCe TOUEUHbIE KOHTAKTHI SIBJISIOTCS CUHTYJISIPHBIMU
TOYKAMM.

Paguyc mro60ro u3 pruzndeckux TOUEUHbIX KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB, HAIPUMED, (PU3UIECKUX
KOHMYECKUX, CHEPUUECKUX, CHEPOUTATbHBIX, IUITUHAPUISCKUX, TUPAMHUIAIBHBIX 110 OopMe
KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB, JIOJDKEH JIexkaTh B quarna3one 0,01-5 MM, 0OBIUHO pa3Mephl
KOHTAKTHOTO paJiMyca JIeKAT B IWaNa30He NMPeanoYTuTenbHo 0,1-1 mm.

Yacte 3D-0nopHOI MOBEPXHOCTH, T/I€ YCTAHABIMBAETCA KOHTAKT C XUPYPrUUECKUM
a0JIOHOM, NTPEANIOYTUTEIIBHO SIBJISIETCS JKECTKOM 110 XapaKTepy, HAIIPUMED, IPEACTABIISET
co60i1 3y0 unu Tomy nogooHoe. BapuaHThl OCYyI1IECTBIIEHUSI HACTOSIIIETO N300peTeHUs
00ecneunBaloT XMPypruyeckue MabI0Hbl, KOTOPbIE MOTYT UCTIOIB30BATHCS IPU PA3MELICHUH
3yOHBIX UMIUTAHTOB WX JIJ151 BBIPABHUBAHUS UJIM YMEHBIIEHUS] KOCTH, WM J1711 0003HAYEHUS,
HaIpuUMep, MeCTa XUPYPruuecKoro BMEMIATeIbCTBA. XUPYPTrUUECKUI I1A0JTOH MOXKET
MPEACTABIATH COOOW OJHOAIEMEHTHBINA OOBEKT, [/I6 KOHTAKTHBIE 3JIEMEHTbI, HAITPABIIAIOIINE
3JIEMEHTBI U KOPIYC MPEACTABIISIIOT COOO0M eIMHOE LEeJI0e, UJIM KOHTAKTHBIE 3JIEMEHTHI U
HAIPaBIISIOIIME 3JIEMEHTHI YCTAHABIMBAIOTCS B KOPIIYC XUPYPIrUYECKOT0 11a0I0HA.
Perynupyembie KOHTAKTHBIE 3JIEMEHTBI, HAIIPUMED, UMEIOIIIME BUHT, MOTYT ObITh BBUHYCHBI
IOCPEACTBOM IPSIMOTO WIIM YIJIOBOI'O IOCTYIA K BUHTY.

Oco0eHHO MPeANOYTUTENIbHBII BAPUAHT OCYIIECTBIEHUSI XMPYPrUUECKOTO 1abIoHa
MPEACTABIISIET COOO XUPYPTUUYECKHUH 111a0JIOH, UMEIOIIMHI IO MEHbIIIeH Mepe 11eCTh
HETOJBUXXHBIX, TO €CTh "JIOKATOPHBIX" KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB, U 11O MEHbIIIEH Mepe 1
AKTUBHBIN, TO €CTh "(OUKCUPYIOLIUI", KOHTAKTHBIN 3JIEMEHT.

BapuaHThbI ocy111eCTBIIEHUS] HACTOSIILIEI O U300 PETEHUS TAK)KE OTHOCSITCS K TPOTPAMMHOMY
00ecneueHHIo ¥ Cioco0aM 1 aJIrOpUTMaM, UCTIOIb3YEMbIM ITOCPEACTBOM 3TOr'0 IPOTPAMMHOTO
obecreueHus, KoTopoe 1) CmocoOCTBYET ONpe/IeIeHUI0 Habopa U3 MUHUMAJIbHO 7 MeCT
KOHTAKTHBIX TOYEK Ha U(PPOBOM mpeacTaBieHNH 3D-0MOpHON MOBEPXHOCTH, KOTOPBIE
YIIOBJIETBOPSAIOT YCIOBUIO CUIIOBOT'O WJIM T€OMETPUUECKOTO 3aMbIKaHUS, 2) IM(PPOBOMY
KOHCTPYMPOBAHUIO XUPYPTUUECKUX 11a0JIOHOB, BKIIOYAIOIIKX B ce0st OTpaHUUEHHBINM HA00D
Y3 [10 MEHBIIIEW Mepe 7 KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB, KOTOPbIE KOHTAKTUPYIOT C OTIOPHOM
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MMOBEPXHOCTHIO HA U(PPOBOM MpeACTAaBIECHUU ITOCPEACTBOM KOHTAKTa "TOUKA-TUIOIMIA b ",
HAIIpUMEDP, B TOYEUHOM KOHTAKTE C HYJIEBOM IUIOIIAIbI0 TOYHO B YKA3aHHBIX MECTAX - U
BKJTIOUAIONIEM B ce0s OJIMH WK O0Jiee HATTPABIISIONIMX 3JIEMEHTOB JJIsl XUPYPTUUYECKUX
MHCTPYMEHTOB, ¥ KOPITYC, HE B3aUMOAENUCTBYIOIINMI C OIIOPHOM IIOBEPXHOCTHIO, KOTOPBII
CBSI3BIBAET 3T KOHTAKTHBIE 3JIEMEHTHI U HAITPABJISIOLIUE 3JIEMEHTHI.

BapuaHTbI OCyI1IeCTBIICHHS HACTOSIILIET0 U300PETEHHSI TAKKE OTHOCATCA K CIIOCO0Y,
UCIOJIB3YIOIIEMYCS 111 U3TOTOBJIEHUS] XUPYPIrUUECKUX 11a0JI0HOB 7151 3yOHBIX UMILJIAHTOB,
MIPY 3TOM IIA0JIOHBI UMEIOT OT'PAHUYEHHOE YUCIIO KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB (HAIpUMeEp, MeHee
30, menee 20 unmu meHee 15 u 7 unm 0oJee), HaTpUMep, MaOJIOHBI COOTBETCTBYOMME 3D-
OIIOPHOM OBEPXHOCTU, UMEIOIIUE MTO3UIUOHUPOBAHUE CUIIOBBIM MIIM TEOMETPUUECKUM
3aMbIKAHUEM.

BapuaHTbl oCylIecTBICHUS] HACTOSILEr0 U300PETEHUS TAKKE OTHOCSTCS K CIIOCO0y
YCTAaHOBKHU XUPYPTrUYECKOro 1mabaoHa Ha 3D-0MOpHYI0 MOBEPXHOCTh, IIPU ITOM 1a0JIOHBI
VMMEIOT OTPAHUYEHHOE YMCIIO YKA3aHHBIX BBIJCIICHHBIX IO3UIUOHUPOBAHHBIX KOHTAKTHBIX
37eMeHTOB (HampuMmep, MeHee 30, meHee 20 unu MeHee 15 u 6oitee 7), ycTaHaBIMBAEMbIX Ha
3D-0nopHy10 MOBEPXHOCTH, UMEIOIIMX IMO3UIMOHUPOBAHNUE CUJIOBBIM UJIM T€OMETPUUECKUM
3aMbIKAHHUEM.

BapuaHTbI OCyI1IeCTBICHHSI HACTOSILIET0 M300PETEHUSI TAKKE OTHOCATCS K CIIOCOOY
YCTAaHOBKH 3yOHBIX MIMIUIAHTOB C UCIIOJIb30BAHUEM YKA3aHHOTO XUPYPIUUECKOT O 11a0I0Ha,
MMEIOLIET0 OTPAHUUYEHHOE YUCIIO KOHTAKTHBIX JIEMEHTOB (Hampumep, meHee 30, meHee 20
w1 MeHee 15 u 6oiiee 7), KOTOpble KOHTAKTUPYIOT C OIIOPHOM MOBEPXHOCTHIO KOHTAKTOM
"TOUYKa-IIIOMaAb", HAIIPUMEDP, TOUYEYHBIM KOHTAKTOM C HYJIEBOU ILIOIIAbIO, IIPYU 3TOM
1a0JI0HBI yCTAHABIMBAIOTCS Ha 3D-0MOPHYIO MOBEPXHOCTH, UMES TO3UIMOHUPOBAHHUE
CUJIOBBIM WJIM TEOMETPUUECKUM 3aMBIKAHUEM.

BapuaHnTbl ocyinecTBIeHHsT HACTOSIIEr0 U300 PETEHUSI BKIIIOUAIOT B ce€0s1 BApUAHTHI TOTO,
KaKUM CIIOCOOOB OCYIIECTBIISIETCS (PUKCALMSI XMPYPTUYECKOTO 1abiiona Ha 3D-omopHon
noBepxHocTu. [Tpumepbl pa3mUIHbIX GUKCUPYIOIIUX MEXAHU3MOB MOTYT MPEICTABIISATH COOO
(HO 6e3 orpaHuueHHs): (PUKCAUUIO TTOCPEICTBOM MUCIIOIB30BAHUS YIIOPHOTO BUHTA(OB),
(duKcanyio NocpeaCTBOM 3allETKUBaAHUS XUPYpPrUuecKoro maodioHa Ha 3D-onopHoM
MMOBEPXHOCTH, (PUKCALMIO ITOCPEACTBOM ITEPBOHAYAIBHOM AeopMalui XUPYypPruuecKoro
ma0s10Ha, BbI3bIBAIONIEH BHYTPEHHEE HAIIPSYKEHUE B XUPYPIrU4eCKOM 11a0JIOHE, YTO TPUBOIUT
K (PMKCUPYIOLIUM CUJIaM B KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTAaX, (PUKCAILMU TOCPEACTBOM UCTIOIb30BAHUS
KOHCOJH(ei) 1/viu (PUKCALMIO TTOCPEACTBOM UCIIOJIH30BAHUS MPY>KUHBI (TTPY>KUH).

BapuaHnTsl ocyliecTBiIeHUS] HACTOSIIEr0 U300pETEHUsT BKIIIOUAIOT B ce€0s1 BAPUAHTHI
MAaTEepUAJIOB, UCIIOJIB3YEMBIX Il KOPITYCa, HAIIPABIISIOIINX 3JIEMEHTOB U KOHTAKTHBIX
3JIEMEHTOB XUpypruueckoro mabdiaona. Kpome Toro, Kopmyc Xupypruyeckoro mabdioHa
MOJET COJIEPKATh UJIM COCTOATD U3 COUETAHUI MHOKECTBA MaTepuanoB. KoHKpeTHbIN
BAPHUAHT OCYIIECTBIIEHUS] XMPYPIUUECKOT 0 1a0JIOHA TPEACTABIIAET COOON OHOIIEMEHTHBIN
XUPYPrUUECKUit 1abI0H, U3TOTOBJIEHHBIN U3 MeTaJlIa.

BapuaHTBI OCyIIeCTBICHHS HACTOSIIET0 M300PETEHHSI BKIIIOUAIOT B C€0s1 BAPUAHTHI
TEeXHOJIOTHH, UCTIONIB3YEMOM I U3TOTOBIICHUS XUpPyprudeckoro mabdnoHa. Crmiocoosl
U3rOTOBJICHUSI MOTYT BKJIIOYATh B c€0s1 CIIOCOOBI MOCIONHOTO U3TOTOBIICHUSI WU OoJiee
MPOIIIE TOBOPSI, CIIOCO0 "aAIMTUBHOTO U3TOTOBJICHUS ", CIOCOOBI (Dpe3epOBaHUS UITU PYUHOI
JIOBOJIKM UJTM BBIPE3AHMSI, WU UX coueTaHusl. KOHKpETHbBINM BApUAHT OCYIIECTBIECHUS BKIIFOYAET
B ce0s1 XUpyprudeckuit mabioH, KOTOPbIN BKIIIOYAET B CE0s1 MepeIatoIInii 3JIEMEHT, KOTOPBIN
no3BoJisieT 06opynoBanuio ¢ CNC BBITIOJTHUTD (Ppe3epoBalibHbIe pabOThI (HATTPUMED,

(b pe3epoBaHre HAITPABIISIIOIIET O 3JIEMEHTA, HAIIPUMED, CBEPIIEHUE OTBEPCTHS LIAIIMHIPUUYECKOTO
BKJIQJIBIINIA, M, HATTPUMED, ppe3epoBaHue Chepudeckoro mo (popMe KOHTAKTHOTO JIEMEHTA)
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B HaJJIEXKAIIIEM MECTE OTHOCUTEIIFHO KOPITyca XUPYPrudecKoro mabjoHa. ITOT nepeaarommi
3JIEMEHT 00ECTIEUUBAET, UTO 1IA0JI0H, CO3JaHHBIN TOCPEACTBOM a/TATUBHOT'O U3TOTOBJICHUS
pa3MeleH BHYTPU 32KUMHOTO IPUCTIOCOOIeHUs ( IepKaTess AeTau 1js ppe3epoBaHusi) B
3aJlaHHOM Mecte. [loaxosinre MaTepyalibl 11 MHOXKECTBA PA3JIMYHbIX CIIOCOOOB
M3rOTOBJICHUS BKJIIOUAOT B ceOs:

SLM: Ti, Co-Cr, (Hep>xaBerolas) cTalib, cepedpo, 3010T0, OpOoH3a, TaTyHb, AJTFOMUHHIMA

SLA: 3IOKCUAHBIE CMOJIbI, AKPUJIOBBIE CMOJIbI, AKPUJIOBBIE IMTOKCHUIHBIE CMOJIbI, TPA

FDM: ABS, nomikap6onat, PPSU,

DpeszepoBaHUE: METAJUIBL, YK€ YIIOMSHYTHIE Bblllle, ABS, aneranb, akpuioBbIi OIUMED,
POM, cTekioHanoIHEHHbIN HeloH, HeinnoH, PEEK, denonbHbIlN onmuMep, PC, TOIMAITHIIEH,
noyrponuieH, nonuctupon, PTFE, PVC, PPS, nmomaMuaHbli mojauMep, (TOPIoIMMEpHI,
PEI, ¢TopyriiepoHble NOJIMMEPDI, CTEKIOIIACTUK HAa OCHOBE MOIMMEpHOi cMoJbl, PPE,
HEWJIOH, CIJIaB HUKEIIs, OepUiIueBast Me/lb, JKeJIe3HbIE CIIIaBbI

SLS: monmamuy, CTEKIIOHATIOITHEHHBIN MTOJTUAMU/I, AJTIOMHUII, OTHECTOMKUIN ITOJTUAMMIL,
TEPMOIUIACTUYECKUN TTOJIMYPETAH

CrpyiiHas neyaThb: aKpuiiaT, OJIMMEPbI, BUHUJIOBBIN MOJIUMED,

Bakyymuoe nurwe: nonuypetat, TPE, ABS, PP, PC, PE

B oxHOM acriekTe HacTosIIee U300peTeHne 00eCIIeYMBACT XUPYPrUISCKUM IAaOIOH IS
YCTAHOBKH Ha 3D-0MOPHYIO TOBEPXHOCTH U OTTOPBI HA 3D-0MTOPHYI0 TOBEPXHOCTD, TPU 3TOM
XUPYPTUYECKUI ITIA0JIOH MMEET, OTHOCUTEIIHHO IO MEHBIIIEH Mepe KeCTKoM yacTh 3D-onopHoi
ITOBEPXHOCTH, HAOOP U3 MUHUMAJIBHO 7 (CEMM) KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB, KOTOPbIE
KOHTAKTUPYIOT C OIIOPHOM ITOBEPXHOCTHIO ITOCPEACTBOM KOHTAKTOB "TOYKA-TJIOIAAb",
HaIpUMep, TOYSUHBIX KOHTAKTOB C HYJIEBOM IUIOIIA/IbIO, TIPU TOM XUPYPTUUECKUiL IIa0JI0H
1 3D-omnopHasi NOBEPXHOCTh ACUCTBYIOT COBMECTHO ISl JOCTUKEHUS CUITOBOTO WIIH
FeOMETPHUECKOTr0 3aMbIKAHHSI, KOT/Ja XMPYPTrUUYECKHI 111a0JI0OH YCTAaHOBJIEH HA OTIOPHOM
MMOBEPXHOCTH. ToUeUHbIE KOHTAKTHI MOTYT MPEACTABIISITH COO0M chepruiecKue,
chepouanbHble, IUIMHAPUYECKHE, TTHPpaMUAaIbHbIE UJIM KOHWYECKHEe KOHTAKTHBIC TOUKHU.
OrpaHUYeHHOE YMCIIO KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB U CUJIOBOE WJIM T€OMETPUUECKOE 3aMbIKAHUE
o0ecrneyuBaroT OJJHO3HAUYHOE, TOUYHOE M BOCITPOU3BOIUMOE pa3MellieH e adJioHa.
KoHTaKTHBIC 3JIeMEHTHI MOTYT OBITh WJIM TTACCUBHBIMU JIOKATOPHBIMM KOHTAKTHBIMU
3JIeMEHTaMH, TTPEJICTaBIIEHHBIMU Ha (PUT. Sa-C, MJTM aKTUBHBIMH (PUKCUPYIOIIUMHU KOHTAKTHBIMU
3JIeMEHTaMM, KaK IpeacTaBieHo Ha ¢ur. 5Sd. OrpaHuYeHHOE YMCIIO KOHTAKTHBIX JIEMEHTOB
B3aUMMOJIEHCTBYET TOJIBKO C KECTKOM 4acThI0 3D-0NOPHON MOBEPXHOCTH.

JIr000€ 13 HIKETTPUBEACHHOTO WJIU JIF000€ COYeTaHUE HMXKETTPUBEAEHHOTO MOXKET OBITh
UCTIOJTb30BAHO TSI TOCTHYKEHUSI (PUKCUPYIOIIETO JEUCTBUS B OJTHOM WK 00J1ee KOHTaKTHBIX
aneMeHTax: GUKCUPYIONINUI MEXaHU3M MTOCPEACTBOM BpeMEHHOM iehopMaly XUPypPruaecKoro
1mabioHa, TaK YTO OAWH MM 00Jiee KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB MOXET OBITh 3aIlCIKHYT Ha
YKECTKOU 4acTh 3D-0MOPHON MOBEPXHOCTH, BBITIOJIHSS YCIIOBUE JIJISI TEOMETPUUYECKOTO
3aMBIKaHUSI, TO €CTh IIA0JIOH yKe HE MOXET OBITh YJAJIeH C OTMIOPHOM MTOBEPXHOCTH HU B
KaKOM HaIpaBJIEHUU JIFOOOM BHEIIIHEN CUJTOM, €CJIU TOJIKO OMOPHAS TOBEPXHOCTh UJIHU IIA0JI0H
He 1ehOPMUPOBAHBI, WM JIJISI CUJIOBOT'O 3aMbIKAHUSI.

a. PpIuakHbIit (GUKCUPYIOITUI MEXaHU3M JIJIsI BEITTOJIHEHUS YCIIOBUS JIJISI TEOMETPUUIECKOTO
3aMbIKaHUSI, TO €CTh IIA0JIOH OOJIbIIE HE MOXKET ObITh YJIAJIEH C OMIOPHOM MTOBEPXHOCTH HU
B KAKOM HampaBjIeHUU TTOCPEACTBOM JTI000M BHEITHEH CUITBI, €CITH TOJIBKO OTIOpHAS
MMOBEPXHOCTD WM IA0JIOH He ehOPMHUPOBAH, IIPU 3TOM JedopMalus madI0Ha MOXKET
BKJIIOYATh B ce0s yaajieHue, nepopmaiuio, nepeMenieHue phlaaxHoro (PUKCUPYIOIEeTro
KOHTAKTHOTI'O 3JIeMEHTA, WM IJ151 CUJIOBOI'O 3aMbIKAHUSI.

b. ITpy>KuHHBIHM (PUKCUPYIOIINI MEXaHU3M JUTS BEITTOJTHEHHUS YCIIOBUS IS TEOMETPUIECKOTO
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3aMBIKAHUSI, TO €CTh IIA0JI0H OOJIBIIIE HE MOXKET OBIThH yJaJIeH C OTIOPHOM MOBEPXHOCTU HU
B KAKOM HAIPABJIEHUM TTOCPEACTBOM 1000 BHEIIIHEN CUIIbI, €CJIU TOJILKO OMOPHAsI
MMOBEPXHOCTb WM IA0JIOH He Ae(POPMUPOBAHBI, ITPU 3TOM Aepopmanus madI0Ha MOKET
BKJIIOYATh B ce0s yasieHue, neopMaluro, mepeMenieHre mpy>KMHHOTO KOHTaAKTHOTO
3JIEMEHTA, WU JJIs1 CUIIOBOTO 3aMbIKAHMS.

c. BunTOBOM (DUKCHUPYIOITNIT MEXaHU3M CO ChEePUIECKUM 1O (POopME KOHUUKOM JIJISI
BBITNIOJTHEHUS YCIIOBUS JIJISI TEOMETPUYECKOT0 3aMbIKAHHS, TO €CTh 11a0JIOH OOJIbIIIEe HE MOXKET
OBITh yJIaJIEH C OTTIOPHOM MOBEPXHOCTU HU B KAKOM HAIPaBJIEHUU MTOCPEJCTBOM JIIO0Oi
BHEIITHEW CUJIBI, €CJTU TOJIBKO OTIOPHAS MOBEPXHOCTH WU MIA0JIOH HE Ae(OPMUPOBAHBI, ITPU
3TOM Aedopmalys abIoOHa MOXKET BKIIIOYATh B ce0s yaaieHue, nehopManuio, nepeMenieH1e
MPY>XKUHHOTO (PUKCUPYIOIIEro KOHTAKTHOTO JJIEMEHTA.

[ITa610H MOXET MPeICTABISITH COOOM MHIMBUIY ATTM3UPOBAHHBINM XUPYPTUUECKUH I1A0JI0OH
ISl UCTIOJIB30BAHUS B OOJIETYeHUH YCTAHOBKHU 3yOHOTO UMILIAHTA, TIEPEHOCA METOK, UJTH
YMEHBIIIEHUS WU BEIPABHUBAHUS YEJTIOCTH. Takoi MHIMBUTya TM3UPOBAHHbINA XUPYPTUUECKUMN
11a0JIOH MOJKET UCTIOJIb30BATHCS B 00JIETYEHUH TTOJITOTOBKUA OCTEOTOMUM JIJ151 3yOHOT'O
UMIUIAHTA U B Pa3MEILIeHMU 3yOHOT 0 MMITJIAHTA COTJIACHO MPEABAPUTEITLHOMY ONIEPALIMOHHOMY
wiany. [IpenBaputenbHbIN ONIepallMOHHBIN IJIAH COAEPKUT U300 PaKEHUS] AaHATOMUUECKUX
00pa3oBaHuUil MaNMeHTa, HallpUMep, 00bEMHBIC CKAHUPOBAHHBIE M300pakKeHUS, BRIOpaHHBIC
u3 KT wi KJIKT unu MPT, unmu ontuueckue CKaHUPOBAHHBIE U300pakKeHUs!, HAITPUMED,
ONITUYECKOE CKAHUPOBAHHOE N300 paKeHUE JJa0OpaATOPHON MOENIU UIIU BHYTPUPOTOBOE
CKaHUPOBAHHOE M300paXXEHUE, U 3ATTMCAHHBIE B METUIIMHCKUX U300paKEHUSIX.

Xupypruyeckuit 1adb1oH MOKET BKJIIOYATH B ceOsl HAMPABIISIOUIMI 3JIEMEHT, 00eCIIeUeHHbIM
B XUPYPTHUUECKOM II1a0JIOHE, JJ1s1 HATIPABJICHHUS XUPYPTUIECKOT0 MHCTPYMEHTA, UCTIONIb3YEeMOTO
B OCTEOTOMMUH, WJIK B IIEpeHOCE METOK. OCTeOTOMUS MOKET MPEACTABIATH COOOM KOCTHYIO
MOJIOCTh WJIM YMEHBIIIEHUE UM BhIpaBHUBAHKUE KOCTU. Hampumep, HanmpaBIIsitomui 3J1EMEHT
MOJXET NPEACTABISATH COOOMN HUIMHAP WIK BKIIAABIII, B KOTOPbIN U TOCPEACTBOM KOTOPOTO
OJIVH WJIM 00Jiee XMPYPruueCKUX KOMIOHEHTOB UM UHCTPYMEHTOB MOTYT OBbITh BCTABJICHBI
JUTS IPUBEAEHUS UX B pabouee MOJIOKEHUE.

OpuH unm 6oJiee XUPYPrudecKuXx KOMIOHEHTOB UJIM MHCTPYMEHTOB MOTYT MPEICTABIISATh
cobori

OJHO WM 6oJiee CBEPJI W/WUJIM UHCTPYMEHTOB JIJISl YCTAHOBKYM UMILIAHTA, WM JIepyKaTeNe
UMIUIAHTA, WK

KOCTHBIN MbE30TOM JIJI1 YMEHbIIICHUS] WM BRIPABHUBAHUS YEIIIOCTH, WIH

Pa3MeTOUYHOE YCTPOMCTBO JJIs1 UBTOTOBJIEHUSI BHYTPUPOTOBOM Pa3METKH IPH MOJATOTOBKE
MOCIIEAYIOLIEr0 XUPYPTrUYECKOTO BMEIIATENbCTBA, B 3aJaHHOM TOJIOKEHUH.

B npyrom acnexkTe HaCTOSIIETO U300PEeTeHUs] 0OECTIEUMBAETCS CITOCOO U3TOTOBIICHUS
XUPYPIUUECKOTO MAOIOHA 1711 YCTAaHOBKU Ha 3D-0MOPHYI0 MOBEPXHOCTH U OMOPHI Ha 3D-
OIOPHYIO TOBEPXHOCTh, TPU 3TOM XUPYPrUUeCKUli a0 I0H UMEET, OTHOCUTEIHLHO IO MEHbIIIEH
Mepe KecTKoM yacTh 3D-0mopHOI MOBEPXHOCTH, HAOOP U3 MUHUMAJIbHO 7 KOHTAKTHBIX
3JIEMEHTOB, KOTOPbIE KOHTAKTUPYIOT C OMIOPHOMN MTOBEPXHOCTHIO IMTOCPEACTBOM KOHTAKTOB
"TOUKa-IJIOMA/]b", HAIIPUMEDP, TOUEUHBIX KOHTAKTOB C HYJIEBOM IIOIIA/IbIO, TPUUEM
XUpYypruveckuit maodioH u 3D-omopHasi MOBEPXHOCTh IEHCTBYIOT COBMECTHO TS IOCTH)KEHUS
FEOMETPUUECKOTr0 WJIM CUIIOBOTO 3aMbIKaHUSI, KOT/1a XUPYPrUYeCKui 11abJIOH YCTaHOBJICH
Ha 3D-0nopHO MOBEPXHOCTH, TIPU 3TOM YKa3aHHBIN CITOCOO COJEPIKUT ITAIbI, HA KOTOPBIX
MOJIy4YaloT MPeIBAPUTENIbHBIN TIAH ONepalu, COACP KAl U300paKeHUsI AHATOMUYECKUX
00pa30BaHUIl MALMEHTA, TOTYUYEHHBIX ITOCPEJICTBOM CI1OC00a 0OBEMHOTO CKAHUPOBAHUS,
BeiOpanHOro u3 KT wim KJIKT unu MPT wimu ontidyeckoro ckaHMpOBaHUs, HAIIpUMED,
CKaHMPOBAHUS JITAOOPATOPHON MOJIENI UJTM BHYTPUPOTOBOTO CKAHUPOBAHMS, U 3AITUCAHHBIX
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B MEJIMIIMHCKUX MU300PpaKEHUSIX, TCHEPUPYIOT HHU(DPOBYIO BEPCUIO XMPYPTrUUECKOTO I1a0I0HA
JUUTSL yCTAaHOBKU Ha 3D-0MoOpHYIO MOBEPXHOCTH

¥ onopsl Ha 3D-0MOPHYIO MOBEPXHOCTH, MPEAMOUTUTEIIBHO KECTKYIO0 3D-0MmopHyo
[MOBEPXHOCTb, 0OECIEUMBAIONIYIO B XUPYPTrUUECKOM 11a0JI0HE HAOOP U3 MUHUMAJIBHO 7
KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB, KOTOPbIE KOHTAKTUPYIOT C OTIOPHOM MOBEPXHOCTHIO MOCPEICTBOM
KOHTAaKTa "TOYKa-IUIOWAAb", HAIIPUMEDP, TOUEUHOI'O KOHTAKTA C HYJIEBOM IUIOIIA/IbIO
(HarpuMmep, cepuueckoro, cheponaarbHOT0, KOHUIECKOT0, MIMHIPHUIECKOTO UITH
MMPAMUIAIBHOTO 110 OPME) OTHOCUTENIHHO 10 MEHbBIIIEH Mepe jkecTKoi yacTu 3D-onopHot
MMOBEPXHOCTH, U OLEHUBAIOT XUPYPrUUECKUI MIA0JIOH B OTHOIIIEHUH €r0 CTIOCOOHOCTH
JIECTBOBATh COBMECTHO ¢ 3D-0MOpHOM MOBEPXHOCTHIO 1711 JOCTHXKEHUS CUIIOBOTO UJTU
TEOMETPUIECKOTO 3aMBbIKAHMSI, KOT/1a XMPYPrUUECKUl 1abJIOH yCTaHOBIIEH Ha 3D-omopHoi
MMOBEPXHOCTH; U U3TOTABIIUBAIOT XUPYPTUUYECKUI 11AOJIOH TTOCPEACTBOM MOCTOMHOTO
W3TOTOBJICHUSI UJIU OTIIMBKHY WK pe3epoBaHus. KOHTaKTHBIE 371eMEHThI ITPEICTABIISIOT
c00O UJIN MTACCUBHBIE JTOKATOPHBIE KOHTAKTHBIC AJIEMEHTBI UJTM AKTUBHBIE (PUKCUPYIOIIIHE
KOHTaKTHBIE 3JIeMeHThI. 3D-0MopHas MOBepXHOCTh COOTBETCTBYET aHATOMMHU MOJIOCTH pTa
YEeJI0BEKAa UJIM )KUBOTHOT'O WM UX YACTH, UM UX J1a00PATOPHOM KOIIUHU.

Kectkas yacts 3D-0mopHON MOBEPXHOCTH MOKET COOTBETCTBOBATH UACTH YEITIOCTH,
€CTECTBEHHOMY 3yOHOMY psily WK 3yOHOM pecTaBpalyu, CheMHOMY IPOTE3y, HEChEMHOMY
MpoTE3y, IIIOMOEe, BUHUPY WIIK TOMY IMOJJOOHOMY, UJIU UX JTAOOPATOPHOM KOIHH.

JlabopaTopHas KOIUSI MOXKET MPEICTABISATH COOOM MOENb 3yOHOTO psijia ueloBeKa UIn
YKUBOTHOT'O WJIM YaCTh 3yOHOTO Psiia YEIIOBEKA WITH )KMBOTHOTO, COJIEPIKAIIYIO €CTECTBEHHBIC
3yOBbI UEJIOBEKA UJTM )KUBOTHOT'O WJIM 3yOHBIE peCTaBpallMu, WJIM KOCTHBIE CTPYKTYPbI YeJIOBEKa
WJIH KUBOTHOT O, UJTH YEITFOCTh. JIabopaTopHast KOTIHSI MOKET OBITh MU3TOTOBIIEHA ITOCPEICTBOM
MOCJIOMHOTO U3TOTOBJICHUS, WM OTJIMBKH, WU (hpe3epOBaAHUSI.

Crnioco6 MOKeT BKIIIOUATh B ce0s1 3TaIl 00pa30BaHUs JIIDOOTO U3 HUKETIPUBEIEHHOTO WU
T000€ COUeTaHUE U3 HUKETTPUBEICHHOTO TS IOCTHXKEHUS (PUKCUPYIOIIETO JICUCTBUS B €IIIe
OJTHOM M3 KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB:

DOUKCUPYIOIIUI MEXaHU3M TTOCPEICTBOM BpEMEHHOM e opMalu XUPYPrUuecKOro
1mabioHa, Tak 4YTO OJWH WJIK 00Jiee KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB MOTYT OBITh 3aIlIeJIKHYTHI HA
MOJHYTPEHUH KECTKOMN YacTh 3D-0nopHON OBEPXHOCTH, BBIIIOJIHSAS YCIIOBUE J151 CWIIOBOTO
3aMbIKAHUS UJTM TEOMETPUUECKOTO 3aMbIKAHUS,

PoruasxHbIil PUKCUPYIOIMI MEXaHU3M JJIs1 BBITIOJIHEHUS! YCIIOBUSI [IJ151 CUJTIOBOT'O 3aMbIKAHUS
WJIM TEOMETPUYECKOTO 3aMbIKAHMUS,

[Tpy>KuHHBIN PUKCUPYIOIIMI MEXAHU3M JIJIS1 BBITIOJIHEHUS YCIIOBUS VISl CUJIOBOTO
3aMbIKAHUS UJIM TEOMETPUUECKOTO 3aMbIKAHUS,

BunTOBOM (hMKCUPYIOIINI MEXaHU3M JIJIsI BBITIOJTHEHUS YCIIOBUS 1JTS CUIIOBOT'O 3aMbIKAHUS,
MOCPEACTBOM KOTOPOT'0, KOT/Ia BUHT 3aBUHUYEH, MOXKET JIOCTUTATHCSI TEOMETPUUECKOE
3aMbIKaHUE.

XUpypruueckuit mada0H MOXKET ObITh U3TOTOBJIEH ITOCPEICTBOM JIFOOOM U3 TEXHUK
MTOCJIOMHOTO U3TOTOBJICHUS, OTIIUBKU U (Ppe3epoBaHUS, UIU UX COYETAHUS. XUPYPTUUECKUN
11a0JIOH MOKET OBITh MOJITOTOBJIEH KaK WHIUBUIYAJIM3UPOBAHHBIN XUPYPTUUECKU II1a0JI0H
JIJIS1 UICTIOJIB30BAHUS B OOJIErYeHUH YCTAHOBKHM 3yOHOTO MMILJIAHTA, TIEPEHOCA METOK UJTH
YMEHBIIICHUS] WM BRIPABHUBAHUS YeTIOCTU. THAMBUy A TU3UPOBAHHBIN XUPYPTUUYECKUL
1a0JIOH MOKET UCTIOJIH30BATHCS JIJIS OOJIETYeHUs TOJITOTOBKU OCTEOTOMUM JIJIs1 3yOHOTO
UMMIUIAHTA U IJIs1 YCTAaHOBKU 3yOHOTO UMILIAHTA COTJIACHO MPEIBAPUTEIILHOMY IUIAHY
OIepalyu.

[TpenBapuTeIbHBIN IJIAH ONIEPALMA MOKET OBITH ITOITOTOBJICH C TOMOIIBIO U300 pakKeHUI
AHATOMHUYECKUX 00pa30BaHUM MAIMEHTA, MPEACTABIISIONIMX COO0M 00 BbEMHBIE CKAHUPOBAHHBIE
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nzoopaxenus, BiopanHbie u3 KT wm KJIKT viu MPT, unu ontuueckre CkaHUPOBAHHbBIE
n300pakeHHst 1abOPaATOPHON MOJIENH WM BHYTPUPOTOBOE CKAHUPOBAHHOE N300paKEHHE,
Y 3aMKMCaHHbIE B MEIUIIMHCKUX U300paKEeHUSX.

Cnioco6 Takke BKIIIOUAET B ce0sl 3Tall, HA KOTOPOM OOECIIeUMBAIOT HAIIPABIISIOIINI
3JIEMEHT B XUPYPTrUYECKOM 11a0JIOHE U1s1 HAMPABIIEHUSI XUPYPTUUECKOTO UHCTPYMEHTA ITPU
OCTEOTOMHUHU, WK IIPU IIEpeHOoce METOK. OCTEOTOMUS MOKET MPEJACTABIATH COOO0I KOCTHYIO
MOJIOCTh WJIM YMEHBILIEHUE WM BIPABHUBAHUE KOCTH.

Hanpasnsronumii a11eMeHT MOXkeT 00ecrieYuBaThCsl B BUJIE IWJIMH/IPA WU BKIIAIbIINIA, B
KOTOPBII U TOCPEICTBOM KOTOPOT'O BCTABIISIIOTCS OJIMH WK O0Jiee XUPYPTUUECKUX
KOMITOHEHTOB JIJIsI PUBEJIEHUS UX B pabouee MOJI0KEeHUE.

B npyrom acniekte HacTosIee U300peTeHrne 00eCeUnBAET CIIOCOO BBIITOIHEHNSI OCTEOTOMUN
y IALMEHTa, CIIOCO0 COAEPIKUT FTAIlbl, HA KOTOPBIX: MOIYYAIOT XUPYPTrUUECKUH IIa0I0H 151
YCTAHOBKHM Ha 3D-0MOpPHYI0 IOBEPXHOCTH U ONOPHI Ha 3D-0MOpHYI0 TOBEPXHOCTD,
MPEANIOYTUTEIBHO KECTKYIO 3D-MIOBEPXHOCTD, TPU 3TOM 3D-MOBEPXHOCTH SIBIISIETCS YACTHIO
YeJTIIOCTH, ECTECTBEHHOT'0 3yOHOT0 psi/ia, 3yOHBIX pecTaBpalvii, CbeMHBIX TPOTE30B, HEChEMHBIX
MPOTE30B, TUIOMO, BUHUPOB UM TOMY ITOJJOOHOTO, TPUUEM XUPYPIUUYECKHIA IIIA0JIOH UMEET,
OTHOCHUTEJIBHO TTO MEHBIIIEH Mepe KeCTKON YacTu 3D-0onopHO# MOBEPXHOCTH, HAOOP U3
MHHUMAJIBHO 7 KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB, KOTOPBIE KOHTAKTUPYIOT C OIOPHOM TOBEPXHOCTHIO
IIOCPEICTBOM KOHTAKTOB "TOYKA-IUIOIIAAL", HAIIPUMED, TOUEUHBIX KOHTAKTOB C HYJIEBOM
TJIOIIA/IbIO, HATIPUMED, TOUEUHbIE KOHTAKTBI MOTYT MPEJCTABISATh COO0M cpepuueckue,
chepougaabHble, IMIMHAPUUECKUE, TUPAMUIAIBHBIC UM KOHUYECKHUE KOHTAKTHBIE TOYKH,
MIPY 3TOM XUPYPruyecKuil mmabiiod u 3D-onopHasi TOBEPXHOCTh ACUCTBYIOT COBMECTHO IS
JIOCTHXKEHHSI CUJIOBOTO WJTM T€OMETPUUECKOTO 3aMbIKAHUS, KOT/1a XMPYPru4yecKui mabioH
YCTAHOBJIEH Ha 3D-0MOPHYI0 NOBEPXHOCTb, IPY 3TOM XUPYPIUYECKHUH 11A0TI0H TONOJIHUTETTbHO
COJEPKUT HAITPABIISIIOLLYIO ISl HAIIPABIIEHUSI XUPYPTUUECKOT0 MHCTPYMEHTA, UCIIOJIb3YEMOTO
IIPY OCTEOTOMMH, CIOCOO COAEPHKUT 3TAT, HA KOTOPOM: pa3MEelIatOT XUPYPruiuecKuii IadIoH
Ha 3D-0nopHOM NOBEPXHOCTU U BBIMIOJIHAIOT OCTEOTOMUIO IOCPEACTBOM MAHUITYJIMPOBAHMUS
XUPYPIHUUECKUM MHCTPYMEHTOM.

B npyrom acrnekre HacTosiee U300peTeHrue 00eCeYMBAET CUCTEMY JIJISI U3TOTOBJICHUS
XUPYPrUUEcKOro mabioHa JUisl yCTAHOBKU Ha 3D-0MOpHYIO MOBEPXHOCTH U OMOPHI Ha 3D-
OIIOPHYIO IOBEPXHOCTB, [IPU ITOM XUPYPIUYECKUH 111a0JIOH UMEET, OTHOCUTEIbHO IO MEHbIIIEN
Mepe KecTKoM yacth 3D-0MopHOI MOBEPXHOCTH, HAOOP MUHUMAJIBHO U3 7 KOHTAKTHBIX
3JIEMEHTOB, KOTOPbIE KOHTAKTUPYIOT C ONTIOPHOM TOBEPXHOCTBIO MOCPEICTBOM KOHTAKTA
"TOUYKa-IUIOMA/b", HAIIPUMEDP, TOUEYHOIO KOHTAKTA C HYJIEBOM IUIOIIAAbIO, TPUYEM
XUPYPIrU4ecKuil mad1oH 1 3D-onopHasi HOBEPXHOCTh AEUCTBYIOT COBMECTHO /151 JOCTHIKEHHUSI
CUJIOBOT'O UJIM T€OMETPUUYECKOTO 3aMbIKaHHs, KOTJIa XMPYPrUUeCKHii Ia0JI0H YCTAHOBJIEH
Ha 3D-0MopHY0 MOBEPXHOCTD, CUCTEMA COJICPIKUT OOBEMHBIN CKaHep, BeIOpaHHbIN n3 KT
v KJIKT wiu MPT ckanepa, wiv onTUYECKuil CKaHep, HAITPUMEDP, CKAHUPOBAHHOE
n300pakeHust 1a60paTOPHON MOEIIY UM BHYTPUPOTOBOE CKAHUPOBAHHOE U300pakeHUE U
CPEICTBO /IS 3aITUCH CKAHWPOBAHHBIX METULIMHCKUX U300PaKEHUI; KOMIIBIOTED IS
0TOOpaxeHus n300paKeHUI aHATOMUYECKUX 0Opa30BaHUN MAUEHTa HA OCHOBE
MpeIBAPUTENIBHOTO TUIAHA ONIEPALUH, U ISl TEHEPUPOBAHUS M(PPOBOI Bepcun
XUPYPrUUECKOTO MabIOHa /ISl YCTAHOBKH Ha MG POBYIO BEpPCHIo 3D-0mopHOI TOBEPXHOCTH
¥ omopy Ha UQpoBYIO Bepcuio 3D-0mopHOI MOBEPXHOCTH, U 11 oOecriedeHus (U poBoLi
BEPCUM XUPYPrUUECKOTO abioHa HA0OPOM U3 MUHUMAJIbHO 7 KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB,
KOTOPbIE KOHTAKTUPYIOT C OMOPHOI MOBEPXHOCTHIO (€€ UU(PPOBBIM MPEICTABICHUEM)
IMOCPEACTBOM KOHTAKTA "TOUYKA-TUIOLIAb", HAIIPUMED, TOUEUHOT'O KOHTAKTA C HYJIEBOU
IJIOIIA/IbI0, OTHOCUTEIBHO 110 MEHbIIIENH MEPE KECTKOM YacTu 3D-0MopHOI MOBEPXHOCTH, U
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JUUIS1 OLIEHWBAHUSI XUPYPTUUYECKOTO Ia0JI0HA B OTHOIIIEHUU €T0 BO3MOXKHOCTHU JEMCTBOBATH
COBMECTHO € 3D-0IopHO# MOBEPXHOCTHIO TSI JOCTUKEHUS CUIIOBOTO UIIM TEOMETPUUECKOTO
3aMbIKaHUSI, KOT/1a XUPYPTrUUYecKuil abIoH yCTaHOBJIEH Ha 3D-0MOpHON MOBEPXHOCTH; U
YCTPOMUCTBO 7151 TOCTIOMHOTO U3TOTOBJICHUS WIIM OTJIMBKY WM (hPE3ePOBAHUS TSI
U3TOTOBJIEHUS XMPYPrUUecKoro mabioHa. ToyeuHble KOHTAKTBI MOTYT IPEACTABIATH COOOM
cdepuyeckue, chepounianbHble, IUIMHAPUIECKHUE, TMPAMUIATbHbIE WIM KOHUYECKHEe
KOHTAKTHbBIE TOUKH.

B npyrom acrniekte HacTosiiee U306 peTeHre o0ecrneurnBaeT KOMITbIOTEPHBINM MPOrPAMMHbIN
MPOJYKT, KOTOPBIH, TPU UCITOJTHEHUH MPOLECCOPHBIM MEXAHU3MOM, BBITIOJIHSET 000 U3
CIOCOOOB IO HACTOSIIEMY U300pETEHHIO, HAITPUMED, KaK OMMCAHO BbIle. {71 XxpaHeHus
KOMITBIOTEPHOTO IPOrPAMMHOTIO IIPOAYKTA MOKET UCIIOJIb30BATHCS IHEPIOHE3aBUCUMBII
HOCUTENIb UH(POPMALIUHU.

KPATKOE OITMCAHME YEPTEXXEN

@ur. la npeacTaBIsSeT U3BECTHBINA XUPYPrUUeCKuil abIOH Il yCTAHOBKM UMILIAHTA B
CUTYallM¥ YaCTUYHOTO OTCYTCTBUS 3yOOB.

@ur. 1b pencTaBisgeT NONEPEYHbI pa3pe3 U3BECTHOIO XMPYPIruyecKoro maodiaoHa B
TIOJIO’KEHUH HAIIPABIISIIONIETO BKIIAABIIIA.

@ur. 2 u 3 TpeCTABIISIIOT OTIEPEYHbIE Pa3pe3bl U3BECTHOI'O XUPYPIrUUYECKOro MabIoHa
B I1OJIO’KEHUU OTIOPbI HA 3yOBbl.

®@ur. 4a npeICTABISET XUPYPTUUECKUH 111A0JIOH 1711 YCTAHOBKM UMIUIAHTA B CUTYaLUU
YaCTUYHOT'O OTCYTCTBHS 3y0OOB COTTIACHO BAPUAHTY OCYIIIECTBIICHHUST HACTOSAIIETO U300 PETEHUSI.

@ur. 4b ipeicTaBIISIET HUXKHIOIO CTOPOHY XUPYPIrUYeCcKOro 1mabioHa COrIacHO BApUAHTY
OCYILECTBJICHUS HACTOSIIIET O M300PETEHUSI, UMEIOIIETO 6 TOKATOPHBIX KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB
U | pukcUpyrOIMi KOHTAKTHBIN 3JIEMEHT, B KOTOPOM (PUKCALMSI TOCTUTAETCsl TOCPEACTBOM
MCIIOJIb30BAHUS YIIOPHOTO BUHTA HA 3D-onopHOoM noBepxHOCTU. POpMa KOHTAKTHBIX
9JIEMEHTOB Ha 3TOM UepTexe chepudeckast u mpeaCTaBIIsSIeT TOIbKO OJMH YaCTHBINM BApUAHT
OCYIIIECTBJICHUSI U300 pETeHUsL. DTU KOHTAKTHBIE 2JIEMEHTBI OYyT KOHTAKTUPOBATH C OTIOPHOMN
ITIOBEPXHOCTBIO ITOCPEACTBOM KOHTAKTA "TOYKA-IUIOIAb", HAIIPUMED, TOUEYHOI O KOHTAKTAa
C HYJIEBOH TUIOIIA/IBIO B MECTAX, KOTOPBIE 3aJaHbl MATEMATUUYECKUM AJITOPUTMOM,
OLIEHMBAIOILIMM yCJIOBUE CUJIOBOTO WJIM FEOMETPUUECKOTO 3aMbIKAHUS. [{JIs1 3TOM OLlEHKH
AIITOPUTM MCHOJIB3YET MPOCTPAHCTBEHHOE MOJI0O)KEHUE (3D-koopamHaTel) Ha 3D-onopHOM
MTOBEPXHOCTH, a TAKKe HAIIPABJICHUS] HOPMaJIK K IMPPOBOMY MPeICTABICHUIO OITOPHOM
IIOBEPXHOCTHU B 3TUX MOJIOXKEHUAX. JIJI1 yBEPEHHOCTH, YTO KOHTAKTHBIE 3JIEMEHTHI
XUPYPIUUECKOTO MAOJIOHA TOYHO KOHTAKTUPYIOT ¢ 3D-0MOpHOI MOBEPXHOCTHIO B 3TUX
TMOJIOKEHHUSIX, KOHTAKTHBIE JJIEMEHTHI CIIEAYET IPOSKTUPOBATH TAK, YTOOBI OHM OOECTICUNBAIII
KOHTAKT "TOYKa-IUIOMAaAs", TO €CTh TOUEUHBIM KOHTAKT ¢ HyJIEBOH Iutomaapto. Hampumep,
J1s cpeprueckux 1Mo (popMe KOHTAKTHBIX JIEMEHTOB IIEHTP 3TOM cephl pacmoiaraeTcs
MIpOrpamMMoM MPOEKTUPOBAHHU AOJIOHA BAOJIb HAIIPABIIEHUS, HOPMAJIBHOTO K OITIOPHOM
MOBEPXHOCTH B 3TUX MecTax. Ha aTolt muHuu ueHTp cdephl pacnonaraercs Ha pacCTOSTHUM
oT 3D-0MopHOM MOBEPXHOCTH, KOTOPOE B TOYHOCTH PABHO BHIOPAHHOMY PaJMyCy 3TON
KOHTaKTHOM cephl. B pe3ynabraTe Xupyprudeckuii mabiioH Becrpeuaercs ¢ 3D-onopHo
MTOBEPXHOCTBHIO B CUHTYJISIPHOM TOYKE, TO €CTh [IOBEPXHOCTh KOHTAKTHOM chephl He
nepecekaercs ¢ QP POBBIM MpeAcTaBiIeHreM 3D-0MOpHON MOBEPXHOCTU U HE HAXOAUTCS Ha
PACCTOSIHUU OT OTIOPHOW MTOBEPXHOCTH.

@ur. 4c IPEACTABISET XUPYPTrUUECKU IIAOJIOH U1l YCTAHOBKM UMIUIAHTA B CUTyalUU
YAaCTUYHOI'O OTCYTCTBUS 3yOOB COTJIACHO BAPUAHTY OCYILIECTBJICHUSI HACTOSAILETO U300 pETEHMUS
B [1OJIOKEHUU HAITPABJISIOLIETO BKJIAIBIIIA.

®@ur. 5Sa-d mpeicTaBIISIeT MONEPEUHbIN Pa3pe3 JOMOIHUTEIBHBIX XUPYPIrUUECKHX IA0JTOHOB
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COTJIACHO JOTIOJTHUTEIbHBIM BapUAHTAM OCYIIECTBIIEHUS] HACTOSIIETO U300 pETEHMSI, KOTOPBIE
HaXOJATCS B KOHTaKTe ¢ 3D-0MOpHOM MOBEPXHOCTHIO TOCPEICTBOM C(hepUIECKHX 11O (hopMe
(HarpuMep, ¢ TPEHUEM WK O6e3 TPEHUS) KOHTAKTHBIX 2JIEMEHTOB. B 3TUX BapuaHTax
ocylecTBiIeHUs 2D-nionepeunbie pa3pesbl XUPYPruuecKoro mabdjioHa UMEIOT FTeOMETPUYECKOE
3aMbIKAaHHUE OTHOCUTENILHO 2D-nonepeunoro ceuenusi 3D-onopHoON MOBEPXHOCTH,
00pa3oBaHHOM 3y0aMU B 2-MEPHOM MPOCTPAHCTBE, T.€. B INTOCKOCTU. J|J1s1 JOCTKEHUS
F€OMETPUUECKOTO 3aMbIKaHUS B 2D-poCTpaHCTBE BOBJIEKAIOTCS 10 MEHbIIEH Mepe 4
KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTA, AaHAJIOTUYHO MUHUMAJIBHO 7 KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB BOBJIEKAIOTCS
JUTSL JOCTHXKEHUS] TEOMETPUUYECKOT O 3aMblKaHus B 3D-nipoctpancTBe. Dur. 5a npencTasisieT
chepouianbHbI KOHTAKTHBIN 3JIEMEHT, Gur. Sb mpencrasiser ocTpoe pedpo UiIM OCTpbIi
TOUYEYHBIN KOHTAKTHBIN 3JIEMEHT, (PUT. Sc TpeICTaBIIsIeT KOHTAKTHBIN 3JIeMEHT B cOope,
KOTOPBI MOXKET ObITh U3TOTOBJICH U3 YIIPYTOTro MaTepHana, a ur. 5d npeacrapiisieT BAHTOBOM
(bUKCUPYIOIIMH KOHTAKTHBIN 3JIEMEHT.

@wur. 6 mpeICTaBISET PETYIMPOBKY KOHTAKTHOTO 3JIEMEHTA, KaK MPeICTaBIeHO Ha (uT.
5d, ipu 3TOM (UKcalys JOCTUTAETCSI TOCPEACTBOM UCIIOIb30BAHUS YIIOPHOTO BUHTA Ha 3D-
OIOPHOM MOBEPXHOCTU. BO3MOKHO, UTO YCIIOBUE 1151 FEOMETPUUYECKOTO 3AMbIKAHUS TPEOYET,
yTOOBI HAIIPABJIEHUE U TTOJIOKEHNE (PUKCUPYIOIIEr0 KOHTAKTHOTO 3JIEMEHTA HaXOIUJIOCh B
TPYAHOJIOCTYITHOM 00JIACTH MOJIOCTU pTa manueHTa. CiaenoBaTeabHO, TOJIOBKA BUHTA
YIOPHOTO BUHTA MOXKET ObITh CIPOEKTUPOBAHA TAK, UTOOBI BMEIIATh I'eKCATIOOYIISIPHYIO
OTBEPTKY, KOTOpasi 0OecreunBaeT 3aTsruBaHie YIIOPHOTO BUHTA, KOTJla OTBEPTKA
OPUEHTUPOBAHA B HAITPABJICHUH, OTJIMYHOM OT HAIIPABJICHUS] YIIOPHOT'O BUHTA, HAIIPUMED,
obecrieunBasi yCTAHOBKY OTBEPTKH B OoJiee yJ0OHOM IOJI0KEHHUU B MTOJIOCTH pTa IIPU
COXpaHEHUH (DYHKIMOHAIBHBIN BO3MOXKHOCTU 3aTATMBAHUS YIIOPHOTO BUHTA.

@ur. 7 npeacTaBiIseT NOCIEI0BATEIbHOCTD AEHCTBUI 1O JICUEHUIO C IPUMEHEHUEM
MMILJIAHTA C IOMOILIBIO HATTPABIISIEMOTO XUPYPru4eCKOro BMEIIATENbCTBA COIJIACHO BAPUAHTY
OCYIIIECTBJICHUSI HACTOSIIIETO U300PETEHUSI.

®ur. 8 nmpeacTaBiIseT CIocod KOHCTPYUPOBAHUS XMPYPrUUECKOTO 11a0JIOHA COTIIACHO
BapUAHTY OCYIIECTBJIEHUS] HACTOSAILIETO U300PETEHUS.

OITPEAEJIEHU A

Ilo3unuoHnpoBaHKE CUIIOBBIM 3aMBIKAHHEM XUPYPIHUUECKOTO 11a0I0HA ITPEICTABIISIET COOOM
3a)KMMaHUE XUPYPruYecKoro madaoHa Ha yka3aHHOU 3D-0nmopHON MOBEPXHOCTH,
MPEANOYTUTENIBHO KeCTKOM 3D-0MopHOI MOBEPXHOCTH, B pe3yIbTaTe Uero JT1000e IBUKEHHE
XUPYPTrUYECKOTO MIa0JI0HA OTHOCUTENIBHO 3D-0MOpHOM MOBEPXHOCTH, IPEATIOYTUTETIHBHO
XKeCTKON 3D-0ropHoOi NOBEPXHOCTH, BCTPEYAET COMIPOTUBIIEHUE CO CTOPOHBI KOHTAKTHOM
CWJIBI, UTO O3HAYAET, YTO 3D-01mopHasi MOBEPXHOCTh, MPEANOYTUTENBHO KecTKas 3D-onopHas
MMOBEPXHOCTDh, HE MOXKET HAPYIIUTh KOHTAKT C KOHTAKTHBIMU 3JIEMEHTaMU 0€3 HEKOTOPOi
HEHYJIEBOM BHEITHEeH paboThI.

ITosunuonnpoBaHne reOMeTPUIECKUM 3aMBIKAHUEM ITPE/ICTABIISIET COOOM O0Jiee TOUHOE
MIPUMEHEHHE 3KUMAHUS CUJIOBBIM 3aMBIKAHUEM B TOM CMBICIIE, UTO 3D-0MOpHasi TOBEPXHOCTb,
MPEANIOUYTUTENBHO KecTKasd 3D-onopHast HOBEPXHOCTb, HE MOXKET HAPYLIUTh KOHTAKT C
KOHTAKTHBIMU 3JIEMEHTAMHU HE3aBUCUMO OT BEJIMUMHBI M HAITPABJICHUS KAKOM-TMOO BHEITHEN
HeaedopMupyroIel paboTel. 'eoMeTpruyeckoe 3aMbIKaHUE ITPEICTABIIIET COOOM COCTOSTHUE,
MIpU KOTOPOM XUPYPTUUECKUI 11a0JIOH HE MOXKET ObITh yAalieH ¢ 3D-0mopHOM TOBEPXHOCTH
HU B KAKOM HaIPaBJIEHUU MOCPEJCTBOM KaKOW-JIMOO BHEIIIHEN CUJIBI, IEHCTBYIONIEH Ha
mabJIOH, TO €CTh, TFOOOTO COYETAHUS BEIMYMHBI CUIThI M HAITPABIICHUS CHJTBI M MECTa
MPUIIOKEHUSI CUITBI, 63 AeopMupoBaHusi 3D-0onopHOM MOBEPXHOCTH WU 0€3
e OpPMUPOBAHUS XUPYPTUUECKOTO Ia0JIOHA, ITPU 3TOM TTOCIIEIHee BKITIOYAeT B ce0s
W3MEHEHUE TTOJIOKEHUSI KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB OTHOCUTEIIBHO KOPIyCa XUPYPruyecKoro
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mabJIoHa, a CHIIOBOE 3aMbIKaHUE MTPEACTABIISIET COOOM 3a)KMMaHUE XUPYPTrUuIeCcKOro 1madaoHa
Ha 3D-0MOpHOW MOBEPXHOCTH, ITPU 3TOM NPOU3BOJIBHBIE CUJIBI U MOMEHTBI MOTYT
BO3AEMCTBOBATH HAa 3D-0MOPHYIO TOBEPXHOCTH IMTOCPEACTBOM F€OMETPUUYECKON KOHCTPYKLMHU
Ha0Opa KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB, U JTF000€ ABUKEHUE XUPYPIUUECKOT O IA0JIOHA OTHOCUTEITBHO
3D-onopHO¥ MOBEPXHOCTH BCTPEUAET COMMPOTUBJIEHUE CO CTOPOHBI KOHTAKTHOW CUJIBI, TAK
yT0 3D-0omopHasi TOBEPXHOCTh HE MOYKET HAPYIIUTh KOHTAKT C HAOOPOM KOHTAKTHBIX
3JIEMEHTOB 0€3 HEKOTOPOH HEHYJIEBOM BHEUIHEN pabOTHI.

"KoHTakTs! "Touka-momaas". 3yOHON TEXHUK U CTOMATOJIOT OOHAPY)KUBAIOT Pa3IMUHbIE
KOHTAKTHI B ITOJIOCTH PTa U 3yOHOM ayre. OHU BKIIIOYAIOT B ceOsl:

KOHTAaKTHI "TOYKa-Touka",

KOHTAKTHI "TOUKa-IIomans"”,

KOHTaKThI "pedpo-pedpo,

KOHTaKTHI "pedpo-Tuiomaisp”,

KOHTAKTHI "TUIOMAAb-TUIOIAAb" .

ToueyHble KOHTAKTHI MPU UCTIOJIH30BAHUM B HACTOSIIEM U300PETEHUU MTPEACTABIISIIOT
co00M KOHTAKTHI "TOUKa-IuIomaas" . CrienuaIucT B JaHHOM 00JIaCTU TEXHUKH, CIIEA0BATEIHLHO,
00HApPYXMBAET, UTO TOYEUHBIE KOHTAKTHI ITPU UCTIOJIH30BAHUU B HACTOSIIEM U300pETCHUU
COOTBETCTBYIOT 3HAHUSM 3yOHOTO TEXHUKA U CTOMATOJIOTa. DTO MOTYT OBbITh cheprudeckue,
chepounanbHble, KOHWYECKUE, IIMTUHAPUUECKHIE UITH TTHPaMUIAIIbHBIE 110 (DOpMe TOUCUHBIC
KOHTAKTbI WM AHAJIOTUYHBIE KOHTAKTHI.

"KOHTaKTHI ¢ "HYJI€BOH IIOMAABI0" 03HAYAIOT TOYCUHBIN KOHTAKT pazmMepoM 0 MM? Ipu
M(PPOBOM MPOEKTUPOBAHUU, TO €CTh HA CTAJIUU MPOECKTUPOBaHUS. Du3nyecKkas Miomaib
KOHTAKTa TAKOT'0 TOYEYHOI'O KOHTAKTA MOXET ObITh BHIUMCIIEHA ITOCPEICTBOM AMIIPOKCUMALN
C UCITOJIb30BAaHUEM MOJENHM [ 'epla u3 KIIaCCHYeCKON MEXaHUKU TOUYEUHBIX KOHTAKTOB. B
pe3yabTaTe, HallpUMep, XUPyPTrUdeCcKHii adI0H BcTpedaeTcs ¢ 3D-0mopHoi TOBEPXHOCTHIO
JUTSI KOHTAKTHOW TOYKU MPEANOYTUTEIIBHO B CUHTYJIIPHON TOYKE, TO €CTh TOBEPXHOCTH
CIIPOEKTUPOBAHHOMN UPPOBHIM CTOCOOOM KOHTAKTHOM TOYKM HE TPOHUKAET B IuppoBoe
npeacrasiieHue 3D-0nopHON MOBEPXHOCTH, MPEAIIOUYTUTEIIBHO KeCTKON 3D-onopHon
MMOBEPXHOCTH, HA CTAUM MTPOEKTUPOBAHUS, ¥ HE HAXOJUTCS HA PACCTOSHUU OT HU(PPOBOTO
npeacraiieHus 3D-0MopHOM MMOBEPXHOCTH, MPEANOUYTUTEIILHO KECTKON 3D-onopHoOMn
MMOBEPXHOCTH.

INIOAPOBHOE OITMCAHUWE U30BPETEHU A

Hacrosimee u3o6pereHue onucaHo B OTHOIIIEHUH KOHKPETHBIX BAPUAHTOB OCYIIIECTBIICHUS
U CO CCBUIKOM Ha HEKOTOPBIE YEPTEXKU, HO U30OOPETEHUE MU HE OTpAHUUMUBAETCS, a
OTPAaHUYUBAETCS TOJIBKO (hopmytoit. ONIMCaHHbBIE YePTEKH SBIISIOTCS TOITBKO CXeMAaTUIECKUMU
Y HeoTpaHUUMBAOIIMMHU. VIciomb30BaHME TEPMUHA "COJIepKaIuil" B ONTMCAaHUU U (hOpMYJIe
HE UCKJII0YAET APYIrHe 2JIEMEHTHI Wi 3Tanbl. KpoMe Toro, TepMuHbl "miepBbIii”, "BTOpOR",
"TpeTuit" ¥ TOMY MMOIOOHBIE B OMTUCAHUU U B (DOPMYJIIE UCTTOIB3YIOTCS IS PA3TTMUHUS MEXKIY
MOJIOOHBIMU 3JIEMEHTAMU, U HEOOS3aTENIbHO 17T OMMCAHUS MTOCIET0BATEIbHOCTHOTO UJTH
XPOHOJIOTHYECKOTro nopsaka. Ciieayer NOHUMATh, YTO UCIIOJIb3yEeMbIE€ TAKUM 00pa3oM
TEPMUHBI SIBJISIFOTCS B3AMMO3aMEHSIEMbIMU MTPU HAJIEKAIIMX YCIOBUSIX, U UTO BAPUAHTBHI
OCYIIIECTBJICHUS] U300PETEHUSI, OTIMCAHHBIE B HACTOSIIEM JOKYMEHTE, MOTYT paboTaTh B
MOCJIEIOBATEIBHOCTSAX, OTIIMYHBIX OT ONMMCAHHBIX WU MTPOWLTIOCTPUPOBAHHBIX B HACTOSIIIEM
JIOKYMEHTE.

B acniexTe BapMaHTOB OCYIIECTBIIEHUST HACTOSIIETO U300 PETEHHUST 00ECTIEUNBACTCS
XUPYPIrUUECKUM I1a0I0H, KOTOPBIM MOKET UCIIOJIB30BATHCS ISl 00JIETYEHUSI XUPY PTUUECKOM
MPONETY PBI, HATTPUMED, YCTAHOBKU 3YOHBIX UMITJIAHTOB. XUPYPTUUYECKUH 11A0JIOH MOXKET
pa3MenaThCs Ha YaCTH aHATOMUYECKUX 0Opa30BaHMIA MAIMEHTA WUJIM Ha UX JTaOOopaTOpPHOM
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KOTIMM. DTU aHATOMUYECKUE 00pa30BaHUs MTOJIOCTH PTA, KOTOPBIE MOAACPKUBAIOT 11a0JIOH,
3IECh U JaJiee Ha3bIBAOTCS 3D-0MOpHON MOBEPXHOCTHIO. 3D-0nopHasi MOBEPXHOCTh, MPU
UCIOJIb30BAHUM B HACTOSIIIEH 3asBKe, OTHOCUTCS K YACTH AaHATOMUYECKUX 00pa30BaHUM
MMAgUEHTA W/WJIA TPOTE30B, IPUKPEIJICHHBIX K MTALUEHTY, TO €CTh YACTH BHYTPH MIOJIOCTH PTA,
Harnpumep, 3ydaM, yCTAaHOBJIEHHBIM UMITJIAHTAM, HECHEMHBIM WJIM ChEMHBIM ITPOTE3aM,
KOPOHKaM WJIK MOCTOBUIHBIM IIPOTE3aM, WM APYTMM BOCCTAHOBUTEIIBHBIM 3JIEMEHTAM,
IIoM0aM, BUHUPAM, MATKHUM TKAHSIM, HAITPUMED, I€CHE JIECEH WM KOCTH, UJIU UX
nabopaTopHoii Konuu. 3D-onopHasi TOBEPXHOCTh MPEANOUTUTENBHO MPEICTABISET COOOM
YKECTKYIO MTOBEPXHOCTh. ZKeCTKasi MOBEPXHOCTh MOKET 00ECTIeUnBATHCS YACThIO BHYTPU
MOJIOCTH PTa, HAITPUMED, YACThIO AHATOMUUYECKUX 0OPa30BaHUI MTALIMEHTA U/WIIU POTE3aMH,
MIPUKPETUIEHHBIMH K TTAUEHTY, HAIPUMEP, 3y0aM, yCTaHOBJIEHHBIM UMITJIAHTAM, HEChEMHBIM
WJIA CBEMHBIM IIPOTE3aM, KOPOHKAM WJIM MOCTOBUIHBIM IIPOTE3AM, WA JIPYTUM
BOCCTaHOBUTEIBbHBIM 3JIEMEHTAM, TUIOMOAM, BAHUPAM WJIM KOCTH, UJTK JTA0OpaTOPHOUN KOTIHU
JII000Tr0 U3 HUX, UK Ta0OPATOPHOM KOMIMU MATKUX TKaHEW, HAITpUMED, IE€CHBI JIECEH.
JlabopaTopHasi KOIHMsi MOKET UCTIONIb30BAThCSI, HAITPUMED, TSI POBEPKHU 11abj10Ha. BapuaHThl
OCYIIIECTBJICHUS HACTOSIIIIET O N300 peTeHuUs 00ECTIeUMBAIOT XUPYPTHUECKHE IITA0JIOHBI, KOTOPHIE
MOTYT MCITOJIb30BAThCS MIPU YCTAHOBKE 3yOHBIX UMIUTAHTOB WJIM JIJISI BEIPABHUBAHUS WIIU
YMEHBUIECHUS KOCTH, WU, HAIIPUMED, I PA3METKH MECTA XUPYPrUUECKOTO BMEIATEIILCTBA.
Xupypruyeckue 1mabdIoHbl, UMEIOIINE OrPAHUYEHHOE YUCIIO KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB
(mampumep, meHee 30, meHee 20 uau MeHee 15 1 7 uiu 6oJiee), CHaOXKEeHBI CenUaIbHBIM
IMO3ULMOHUPOBAHUEM, TAK UTO JOCTUTAETCS [O3UUUOHUPOBAHUE CUJIOBBIM 3aMbIKAHUEM WIIU
FEOMETPUUECKUM 3aMbIKAHUEM XUPYPIrUUECKOro 1madioHa Ha 3D-0MmopHO MOBEPXHOCTH,
MIPEATMOUTUTEIIHHO Ha )KeCTKOM 3D-0moPHOI MOBEPXHOCTH, IIPU ITOM XUPYPTHUUECKHUI 11a0JTOH
MOATOTABJIMBAETCS COTJIACHO MPEIBAPUTEIIBHOMY ITUIAHY oniepanyu. KOHTaKTHbIE 3J1EMEHTHI
MOTYT OBITH CMOHTUPOBAHBI HA KOPITyCE XUPYPruueckoro mabdnoHa. Perymupyembie
KOHTAKTHBIE 3JIEMEHTBI, HAIIPUMEDP, UMEIOLLIUE BUHT, MOTYT BBUHUYEHBI ITOCPEACTBOM IIPSIMOTO
WJIA YIJIOBOTO JOCTYIIA K BUHTY.

[To3unmoHnpoBaHUE CUIIOBBIM 3aMBbIKAHHEM XMPYPIUUECKOTO MabJIOHA TIPEICTABIISET
o001 32)KUMaHUE XUPYPIUUECKOro MabIoHa Ha YKa3aHHON 3D-0MopHO MOBEPXHOCTH,
MPEANOYTUTENIBHO KeCTKOM 3D-0MopHOI MOBEPXHOCTH, B pe3yIbTaTe Yero JI000e IBUKEHHUE
XUPYPTrUYECKOTO 1Ia0JI0HA OTHOCUTENIFHO 3D-0MOpHO MOBEPXHOCTH, IPEATTIOYTUTETIHBHO
KeCTKOM 3D-0MOpHOM IMTOBEPXHOCTH, UCTIBITHIBAET IIPOTUBOAEHCTBUE CO CTOPOHBI KOHTAKTHOM
CWJIBI, UTO O3HAYAET, YTO 3D-01mopHasi MOBEPXHOCTh, MPEANOYTUTEIBHO KecTKasi 3D-onopHas
MMOBEPXHOCTb, HE MOKET HAPYIIUTh KOHTAKT C KOHTAKTHBIMU 3JIEMEHTAMU 0€3 HEKOTOPO
HEHYJIeBO BHeIIHeN pa0oThl. [103UIMOHNPOBaHUE T€OMETPUIECKUM 3aMBIKAHUEM
MpeJICTaBIISIET COOOM OoJIee )KeCTKOe TPUMEHEHHUE 3a)KUMaHHUS CUIIOBBIM 3aMbIKAHUEM B TOM
cMbIciie, uTO 3D-0nopHas NOBEPXHOCTh, IPEAIIOUYTUTENIBHO )ecTKas 3D-onopHas
IIOBEPXHOCTh, HE MOXKET HAPYIIUTh KOHTAKT C KOHTAKTHBIMM 3JIEMEHTAMU HE3ABUCUMO OT
BEJIMYMHBI U HATTpaBJIeHUsI JTI0OOM BHEIIHeN Heedopmupyolier padoTsl. [To3unmonupoBanue
CWJIOBBIM 3aMbIKAHUEM XUPYPrUUYECKOTO IA0I0HA TOCTUTAETCS C TIOMOIIBIO IO MEHbIIEH
Mepe 2 GPUKIMOHHBIX KOHTAKTOB C MSITKMMU TTAJIBIIAMU WJIU IO MEHBIIIEH Mepe 3
(PUKIMOHHBIX KOHTAKTOB C )KECTKUMM IMAJTbIIAMU, UM [0 MEHBIIIEeH Mepe ceMu
OecPpPUKIMOHHBIX KOHTAKTOB. [IprUrMHA 3TOr0 COCTOUT B TOM, UTO 3aKMMaHHUE C TTOMOIIBIO
JIBYX KOHTAKTOB C JKECTKUMMU I1aJIbL{aMUA BMECTO JIBYX KOHTAKTOB C MATKMMM IajbllaMH, HE
MOXET FEHEPUPOBATH BpALLATEIBHBIA MOMEHT UJIK PENATCTBOBATH BPAIATEILHOMY MOMEHTY
BOKPYT JIMHUM, COEAUHSIONIEHN IBE€ TOUKU KOHTaKTa. ['eomMeTpruueckoe 3aMbIKaHUE MOKET
JIOCTUTaThCs TOJIBKO C IIOMOIBIO 10 MEHBIIEH MEPE CEMU KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB.
I'eomeTpuueckoe 3aMbIKaHUE MOKET JOCTUTATHCS TOJIBKO C MMOMOIIbIO 0eC(HPUKIIMOHHBIX
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KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB. XHUPYPrUUeCKUi Mma0IOH MOXKET BKJIIOYATh B ceOs OoJiee ceMu
KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB, HO 3TH JTOTIOJIHUTENIbHBIE KOHTAKTHBIE 3JIEMEHTHI MOTYT
00ecreunBaTh YUY CTAOUIBHOCTD, JAXKe €CIIH JJIs1 JOCTUXKEHHUSI CUJIOBOTO 3aMbIKAHUS
WJIM T€OMETPUYECKOTO 3aMbIKAHUS OBLIO UCIOJIb30BAHO MEHbIIIEE UX Yuciio. KoHTakTHbIE
3JIEMEHTBI He JIOJDKHBI MeIIaTh APYT APYTY, U, TAKUM 00pa30oM, MAaKCUMAJIbHOE YUCIIO
KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB OIPEAENAETCS pa3MepoM 3D-0ITOpHOM MOBEPXHOCTH,
MPEIMOYTUTEIBLHO KeCTKOM 3D-0mopHOl MOBEPXHOCTH, KOTOPAs TOKPHITA KOPITYCOM
XUPYPIUUECKOTO MA0JIOHA, U Pa3MEPOM KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB. DTO MOCIIETHEE MOXKET
OIPEACNIATHC MOCPEACTBOM KOHTAKTHOT'O PAANYCA, KOTOPBIN JOJDKEH JIEKATh B JUANIA30HE
0,01-5MM, 0OBIYHO pa3Mepbl KOHTAKTHOTO PaJIMyca JOJIKHbBI COCTABIIATH MPEAIIOYTUTEIILHO
0,1-1mM. [I1st TpOCTOTHI OYAEM CUMTATH, YTO XUPYPIUUECKUI IA0JIOH UMEET OTPAHUUEHHOE
YUCJIO KOHTAKTHBIX TOYEK, ITPU 3TOM MUHUMAJILHOE U MaKCUMAJIbHOE YUCIIO KOHTAKTHBIX
TOYEK ONPEEIISIeTCA, KaK ONMCAHO BbIlIEe (Harmpumep, MeHee 30, menee 20 uim menee 15, 7
i 6osee). OCOOEHHO MPEeANOUYTUTEIbHBINM BAPUAHT OCYILIECTBIIEHUSI XUPYPTUUECKOTO
mabJIoHa MpeICTaBIsIeT COOOM XUPYPruuecKuii Ma0I0H, UMEIOIIHHA IECTh HEMOABUKHBIX,
TO €CTh "JTOKATOPHBIX", KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB, U | aKTUBHBII, TO €CTh "(PUKCUPYIOITHi1",
KOHTAKTHBIN 3JIEMEHT, IPU 3TOM JIOKATOPHBbIE KOHTAKTHBIE 3JIEMEHTHI CUMTAIOTCS TTOUYTH
OecPpUKIIMOHHBIMU, & (PUKCUPYIOIINN KOHTAKTHBIN 3JIEMEHT MOXKET OBITh (PPUKIUOHHBIM
WM 6ecHpUKIMOHHBIM.

BapuaHTs! ocy11iecTBIEHUS HACTOSIIET0 U300 PETEHUS TAK)KE OTHOCSATCS K TPOTrPAMMHOMY
00€ECIIeYeHUIO U CITOCOOaM U aJITOPUTMAaM, UCTIOIb3YEMBIM B 3TOM MPOTPAMMHOM OOECTICUEHMHHY,
KOTOPOE CIOCOOCTBYET KOHCTPYUPOBAHHUIO XUPYPIrUUECKUX IIA0JIOHOB 151 3yOHBIX
UMILUIAHTOB, IIPY 3TOM 1I1A0JI0HBI UMEIOT OTPAHUYEHHOE YUCIIO KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB,
HaIpuMep, 11abI0HbI, YCTAaHOBJIEHHBIE HA 3D-0MOPHYIO TOBEPXHOCTD, MPEANOUTUTEITLHO
KECTKYI0 3D-0MOPHYI0 TOBEPXHOCTh, UMEIOIIUE TTO3ULMOHUPOBAHUE CUJIOBBIM 3aMbIKAHUEM
WJIM TEOMETPUUYECKUM 3aMBIKAHUEM C TOMOIIbIO, HaIpuMep, MeHee 30, MeHee 20 Win MeHee
15 KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB, U 7 WK 00Jiee KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB.

BapuaHTbI OCyIIeCTBICHHUS HACTOSIIET0 H300PETEHUS TAKKE OTHOCITCS K CITOCO0Y,
UCIIOJIb3YEMOMY /IS U3TOTOBJICHUS] XUPYPTUUECKUX IIAOJIOHOB 711 3yOHBIX UMITJIAHTOB, ITPH
3TOM I1a0JIOHBI UMEIOT OTPAHWYECHHOE YHUCI0 KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB (HaIpumep, meHee 30,
MeHee 20 uiu MeHee 15, u 7 uiu 6oiiee), Hanpumep, WabIOHbI, yCTAaHOBJIEHHbIE Ha 3D-
OIOPHYIO TOBEPXHOCTD, MPEANOUTUTEIIBLHO KECTKYIO0 3D-0MOPHYI0 MOBEPXHOCTH, UMEIOT
MO3UIIMOHUPOBAHUE CUJIOBBIM 3aMbIKAHUEM UJIM TEOMETPUUECKUM 3aMbIKAHUEM.

BapuaHnTbl ocyliecTBIEeHUS] HACTOSIIEr0 U300PETEHUSI TAKKE OTHOCSITCS K CIIOCO0Y
YCTAHOBKHU XUPYPrUuyecKoro mabdioHa Ha 3D-0nopHyI0 NOBEPXHOCTD, MPEANOYTUTEIBHO HA
KEeCTKYI0 3D-0MOpHYIO MOBEPXHOCTD, MPU 3TOM IIAOJIOHBI UMEIOT OTPAHUUEHHOE YHCIIO
YKa3aHHBIX CIELMAJIbHO PA3MEILIEHHBIX KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB (Harpumep, MeHee 30, MeHee
20 unm meHee 15 u 6oee 7), yCTaHOBJIEHHBIX Ha 3D-0MOPHYIO HOBEPXHOCTb, TPEANOYTUTEIBHO
KECTKYIO 3D-0IMOpHYI0 TOBEPXHOCTH, UMEIOIIYIO MO3UIMOHUPOBAHUE CUIIOBBIM 3aMbIKAHUEM
WJIM T€OMETPUUYECKUM 3aMbIKAHUEM.

BapuaHThI OCyI1IECTBIIEHHUS] HACTOSIIETO U300PETEHUSI BKITIOUAIOT B C€0sI pa3HOBUTHOCTH
Croco00B (hUKcaIUy XUPYPrudeckoro maodiaoHa Ha 3D-0mopHOM MOBEPXHOCTH,
MPEMOYTUTEILHO Ha kKecTKoN 3D-onopHoit moBepxHOoCTU. [TpuMepsl pa3IUuHbIX
(UKCUPYIOIIMX MEXaHU3MOB MOTYT MPEICTABISATh COOOM (HO HE OTPAaHUUUBATHCS): (PUKCALUIO
MTOCPEACTBOM UCTIOJTB30BaHUS (PUKCUPYIONIETO BUHTA(OB), (DUKCAIUIO TTOCPEICTBOM
3alIeJIKUBAHUS XUPYPTrUUeCcKOTo 11abs1oHa Ha 3D-0MopHOM MOBEPXHOCTH, TPEANOYTUTEITLHO
Ha JKeCTKOM 3D-0MopHOIt MOBEPXHOCTH, (PUKCAIUIO TTOCPEICTBOM UCXOTHOM JehopManyu
XUPYPTUYECKOTO 1MIa0I0HA, TEHEPUPYIOIIEH BHYTPEHHEE HANIPSIKEHUE B XUPYPTUUECKOM
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1mabIoHe, YTO MPUBOUT K (DUKCUPYIOIIMM CHJIaM B KOHTAKTHBIX dJIeMEHTaX, (PUKCALUU
MTOCPECTBOM UCTIOJIb30BaHUS pblyara (0B), W/ (PUKCAIMIO TIOCPEICTBOM MCITOJIb30BAHUS
MPYKUHBI (TIPY>KUH).

BapuaHTbI OCyIIeCTBIICHUS HACTOSIIETO U300PETEHUS TAKKE OTHOCSTCS K CIIOCO0Y
YCTAHOBKH 3YOHBIX UMITJIAHTOB C UCTIOJIb30BAHUEM XUPYPrUUECKOTO 11a0I0HA, UMEIOIIErO
OTrPaHUYECHHOE YUCIIO KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB (Harpumep, meHee 30, meHee 20 uiivm MeHee
15, v ceMb Uitk 6oJiee), Harmpumep, 1abJIOHOB, YCTAHOBJIEHHBIX Ha 3D-0MOPHYIO TOBEPXHOCT,
MPEANOUTUTEIBHO KECTKYIO 3D-0MOpHYI0 MOBEPXHOCTh, UMEIOIIMX MO3UIIMOHUPOBAHUE
CUJIOBBIM 3aAMBIKAHUEM WJIM T€OMETPUUYECKOE 3aMbIKAHUE.

BapuaHTBI OCyIIECTBIIEHUS] HACTOSIIETO U300PETEHUSI BKITIOUAIOT B C€0s pa3HOBUIHOCTH
MAaTEePHUAJIOB, UCIIOJIb3YEMBIX JJIsI KOPIyCa, HAMIPABISIOUIMX 3JIEMEHTOB U KOHTAKTHBIX
3JIEMEHTOB XMPYPrudyeckoro maodgoHa. KpoMme Toro, Koprnyc Xupypruaueckoro maodiaoHa
MOXET COJIeP>KaTh UM COCTOSITh U3 COYETAaHWN MHOXECTBA MaTepuaaoB. KOHKpeTHbIN
BapUAHT OCYIIECTBJIEHUS XUPYPTUUECKOTO IA0JIOHA MPE/ICTABIISIET COOOM OTHO3JIEMEHTHBIN
XMPYPTUYECKMI 111a0I0H, M3rOTOBJICHHBINM U3 MeTallja.

BapuaHTh! OCylIeCTBIIEHHUS] HACTOSIIETO U300PETEHUSI BKIIIOUAIOT B C€0s PA3HOBUHOCTU
TEXHOJIOTHH, UCTIONIB3YEMOM I U3TOTOBIICHUS XUpyprudeckoro mabdnoHa. Criocoont
WU3TOTOBIICHHMS] MOTYT BKJIIOYATh B C€0s CITIOCOOBI ITOCIIOMHOT'O M3rOTOBJICHHUS UJIH, ITPOIIE
rOBOPS, "aJIMTUBHOTO U3TOTOBIIEHUS ", ctoco0amu (ppe3epoBaHUSI UM PYYHOM TOBOIKH UITH
BbIpE3aHMsl, WM UX coueTanueM. [loaxoasiiue MaTepuabl JJ1si MHOKECTBA pa3IMYHbIX
CIoco0OB U3TOTOBJICHUS OTIPEACIICHBI HUXKE.

SLM: Ti, Co-Cr, (Hep>kaBerolas) cTalib, cepedpo, 30710T0, OpoH3a, TaTyHb, ATFOMUHHIMA

SLA: 31TOKCUHBIE CMOJIbI, AKPUJIOBBIE CMOJIbI, AKPUJIOBBIE SMMOKCHUIHBIE CMOJIbI, TPA

FDM: ABS, nomukap6oHnat, PPSU,

dpe3epoBaHUE: METAJLIbI, YK€ YIIOMSIHYThIE Bblllle, ABS, aneranb, akpui1oBbIi OJIUMED,
POM, cTekIoHaIOJTHeHHbIN HelloH, Hel1oH, PEEK, ¢penonsHbIN ToMep, PC, MOMAITHITEH,
nosumnponuieH, nonuctupos, PTFE, PVC, PPS, nonmuamMuaHbli moauMep, GTopIoJIuMepshl,
PEI, ¢Topyriepoanbie OJIUMEPHI, CTEKIOIUIACTUK HA OCHOBE NOJIMMEPHOI cMoutbl, PPE,
HEWJIOH, CIJIaB HUKEIS, OepUILIIUeBasi MeJb, KeJIe3HbIE CIIaBbI

SLS: monmuaMua, CTeKJIOHAIIOJIHEHHBIN ITOJIMAMUI, aJIIOMUJ], OTHECTONUKUHN MOJIMaMUL,
TEPMOIUIACTUYECKUI MTOJIMYyPETAH

CrpyliHas meyaTh: aKpUiIaT, MOJUMEPbI, BAHUJIOBBIM MTOJIMMED,

BakyymHoe murwe: nonmmypetas, TPE, ABS, PP, PC, PE

B onHOM acriekTe HacTosIee H300peTeHne 00eCTIeYMBAET XUPYPrUUeCKUH IA0JIOH JIJIs
YCTaHOBKM HA 3D-0NOPHYIO MOBEPXHOCTH U OMOPBI HA 3D-0MOPHYIO ITOBEPXHOCTH,
MPEIMOYTUTEIHLHO KEeCTKYI0 3D-0MOPHYIO MOBEPXHOCTh. XUPYPrUUeCKUl 1a0JIOH UMEET,
OTHOCUTEJIBHO I10 MEHBIILIEH MePE KECTKON 4acTh 3D-0IMOPHOM ITOBEPXHOCTHU, OTpAHUYEHHBIN
Ha00P PPUKIMOHHBIX WM OECHPHUKIMOHHBIX KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB, ITPU 3TOM
XUPYPrudeckuit 1madaoH v 3D-onmopHas TOBEPXHOCTh, MPEAIOYTUTEIBLHO kKecTKast 3D-ormopHas
IMOBEPXHOCTH, IEUCTBYIOT COBMECTHO ISl JOCTUXKEHUSI CUJIOBOT'O 3aMBIKAHUS WU
FeOMEeTPUUECKOT0 3aMbIKaHMS, KOT/1a XUPYPTUUECKUii IIa0JIOH yCTaHOBJIEH Ha 3D-0MOpHYI0
MMOBEPXHOCTh, MPEANOUYTUTEIILHO Ha JKECTKYIO0 3D-0MOpHYyI0 MOBEPXHOCTh. OTrpaHUYEHHOE
YUCJIO KOHTAKTHBIX TOUEK U TEOMETPUUYECKOE UJTU CUJIOBOE 3aMbIKaHUE OOECTIEUNBAET TOUHOE
Y BOCIIPOU3BOAMMOE pa3MelieHue 1maodnona. KoHTakTHBIE 3JIeMEHThI MOTYT MPEICTABIISATh
c00O11 WM ITaCCUBHBIE JTOKATOPHBIE KOHTAKTHBIE 3JIEMEHTBHI, IIPEICTaBJICHHBIE HAa (UT. Sa-cC,
WJIM AaKTUBHBIE (PMKCUPYIOIIME KOHTAKTHBIC 3JIEMEHTHI, KaK MpeIcTaBieHo Ha ¢ur. 5d.

3D-onopHasi HOBEPXHOCTb, MPEAMNOYTUTEIIBHO KeCcTKasi 3D-0nopHasi HOBEPXHOCTD,
COOTBETCTBYET aHATOMHUYECKUM O0OPa30BAHHUSIM IMOJIOCTH pTa YeJIOBEKA WK )KUBOTHOTO WJIU

Crp.: 19



10

5

20

25

30

35

40

45

RU 2743404 C2

UX YaCTH, UJIU UX J1TaOOPaTOPHOM KOTIMU, HATPUMED, YACTH MOJIOCTU pTa. 3D-onopHas
MOBEPXHOCTh JOJKHA COCTOSITh U3 JKECTKUX KOMIIOHEHTOB, HAIIPUMED, KECTKAsl yacTb 3D-
OIOPHOM MOBEPXHOCTU MPEANOYTUTEIBHO COOTBETCTBYET YACTHU YETIOCTH, ECTECTBEHHOMY
3yOHOMY PsiAY WK 3yOHOM pecTaBpalyu, CheMHOMY ITPOTE3Y, HECheMHOMY ITPOTe3y, INIoMOe,
BUHUPY WK TOMY ITOJIOOHOMY, UJIU UX JJabopaTopHOU konuu. JlabopaTopHast KOMUsI MOKET
MPEICTaBIATh COOOM MOIeIb 3yOHOT0 psijia YeIOBeKa WIIM )KMBOTHOTO WM YaCTh 3yOHOTO
pAla 4eJI0BEKa WU )KUBOTHOT0, COAEPKAIasi ECTECTBEHHbIE 3yObl YEJTIOBEKA UJTU JKUBOTHOT'O
WK 3yOHBIE PecTaBpallii, KOCTHYIO CTPYKTYPY YeJIOBEKA WUJIU )KUBOTHOTO, WM YEITIOCTb.
JlabopaTopHasi KOsl MOXKET ObITh U3rOTOBJIEHA ITOCPEICTBOM aITUTUBHOT O U3TOTOBJICHUS,
WIH OTJIMBKH, WM (ppe3epoBanus. JTabopaTopHast KOIHs MO3BOJISET 3yOHOMY TEXHHUKY,
KOTOPBIN HE UMEET JO0CTYyINa K MaLUEHTY, TOBBICUTh KAUYECTBO KOHCTPYKIMH IIa0I0HA.

JIr060€e 13 HUKENMPUBEACHHOTO UJTH JIF0O0E COYETAHUE HUKETIPUBEIEHHOTO MOXKET
UCIOJIb30BATHCS JIsI IOCTUKEHUST (PUKCUPYIOIIETO ASUCTBUS B €111e OJHOM U3 KOHTAKTHBIX
3JIEMEHTOB:

a) OUKCUPYIOIIUI MEXaHU3M TTOCPEICTBOM BpeMEHHOM AepopMalui XUPYPrUuecKOro
mabJIOHA, TAK YTO OAUH UM 00Jiee KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB MOTYT OBITh 3aIIEJIKHYThI HA
MOJIHY TPEHUH JKECTKOM YyacTu 3D-0MmopHO MOBEPXHOCTH, BBITIOIHSS YCIIOBHUE ISl CHIIOBOTO
3aMbIKaHUSI UM T€OMETPUYECKOTO 3aAMbIKAHUS,

b) PeryaxHbiii (PUKCUPYIOLINIT MEXAHU3M [IJ151 BBITIOJIHEHHUS YCIIOBHUS JJISI CUJIIOBOTO
3aMbIKAHHUS UM TEOMETPUUECKOTO 3aMbIKAHUS,

¢) [IpyxuHHBINM (UKCUPYIOITUI MEXaHU3M JIJTSI BBITIOJTHEHHSI YCIIOBUS JIJTSI CUIIOBOTO
3aMbIKaHHUS UJIM TEOMETPUUECKOTO 3aMbIKAHUS,

d) BunToBoi1 (pukcupyrommii MEXaHU3M JJ1s1 BBITIOJTHEHUST YCIIOBUS JJIS1 CUJIOBOTO
3aMbIKaHMUSI, IPU KOTOPOM, KOTJAa BUHT 3aTSIHYT, MOXKET JOCTUIAThCA FEOMETPUUECKOE
3aMbIKaHUE.

XUpypruyeckui maba0H MOXKET ObITh U3TOTOBIIEH TOCPEICTBOM JIFOOON U3 TEXHUK
AJJIUTUBHOT'O U3TOTOBJIEHUS], OTJIMBKU U (hpe3epoBaHus, Uiu ux couetanus. Lllabmon moxet
MPEACTABIATH COOOM MHANBUY AJIM3UPOBAHHBIN XUPYPTrUUECKUH IIA0JIOH JJIs1 UCTIOJIb30BaHUS
B OOJIErYeHUH YCTAHOBKM 3yOHOTO UMILJIAHTA, IEPEHOCE METOK WJIM YMEHbBIIIEHUN WK
BBIPABHUBAHWU YEITIOCTH. TaKoi MHIMBUTY ATM3UPOBAHHBIN XUPYPTUYECKUH IIA0I0H MOXKET
MpeAHA3HAYATHCS 1JI1 UCIIOJIb30BaHUs B 00JI€TY€HUU TOATOTOBKU OCTEOTOMUM JJ1s1 3yOHOTO
UMIUJIAHTA U YCTAHOBKM 3yOHOT'O UMILIAHTA COTJIACHO MPEABAPUTEIbHOMY TJIAHY OIEpaluH.
ITpenBapuTenbHBIN IUIAH ONIEPALMU COIEPKUT U300PAKEHUST AHATOMUYECKHUX 00pa30BaHUMI
MalnMeHTa, HarpuMep, MpeACcTaBIIsieT OO0 00beMHbIE CKAHUPOBAHHbBIE U300paXKEHUS,
BboiOpanHbie U3 KT unmu KJIKT vimu MPT, unu u3 onTudecKkux CKaHUPOBAHHBIX U300 paKEeHUI,
HaIpUMEP, ONITUYECKOT O CKAHUPOBAHHOT'O U300pakeHUs J1a00paTOPHON MOJENH, UK
BHYTPUPOTOBOT'O CKAHUPOBAHHOTO U300paXKEHUsI, U 3aITUCAHHBIX B MEIUIIMHCKUX
U300 pAKEHUSIX.

Xupypruyeckuit adb10H MOKET BKJIIOYATH B ceOsl HAMPABIISIONIHI 3JIEMEHT, 00eCTIeUeHHbIM
B XMPYPrUUECKOM IA0JIOHE, /17151 HAIIPABIIEHHUS XUPYPrUUECKOT0 MHCTPYMEHTA, UCTIOIh3YEMOTO
B OCTEOTOMMUH WK B IIepeHOCe METOK. OCTEOTOMHSI MOKET MPEACTABIATH COOOM KOCTHYIO
IIOJIOCTh WJIM YMEHBIIIEHUE UJIM BBIpaBHUBAHKWE KOCTU. Hanpumep, HanpaBIIsIoni 3JIEMEHT
MOKET MPEACTABIISITH COOOM HUIMHAP UM BKJIAABIIL, B KOTOPBIA U TOCPEACTBOM KOTOPOTO
OJIVH WJIM 00Jiee XMPYPruueCKMX KOMIOHEHTOB UM UHCTPYMEHTOB MOTYT OBITh BCTABJICHBI
JUIsl IPUBEAECHUS UX B paboyee MOJIOKEHUE.

Vka3aHHbIi OUH UK 60Jiee XUPYPruyeckKux KOMIIOHEHTOB UJIM HHCTPYMEHTOB MOTYT
MIPEICTABIISTh COOOM

OJHO UK O0Jiee CBEPJI W/WIIM UHCTPYMEHTOB ISl YCTAHOBKM UMILUTAHTA, WIH AepKaTenen
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UMILIAHTA, WIHA

KOCTHBII MbE30TOM JIJI1 YMEHBIIIEHUS] WJIM BRIPABHUBAHUS YEIIFOCTH, WU

Pa3METOYHOE YCTPOWUCTBO JJI1 U3rOTOBJIEHUS BHYTPUPOTOBOM PA3METKHU ITPU TOATOTOBKE
MOCJIEAYIOLIEr0 XUPYPIrUYECKOTO BMEIIATEIbCTBA B 33 JAHHOM IMOJIOKEHUM.

B npyrom acnexkte HaCTOSIIEro U300peTeHUs] 0OECTIEUMBAETCS CTOCOO U3TOTOBIICHUS
XUPYPIUUECKOTO MIAa0JIOHA [ yCTAaHOBKU Ha 3D-0MOPHYIO MOBEPXHOCTH U OMOPHI Ha 3D-
OTOPHYIO MOBEPXHOCTH, MPEANOUYTUTENIHHO KECTKYI0 3D-0MOPHYIO MOBEPXHOCTH, PU 3TOM
XUPYPTUUECKUI TA0JI0H UMEET, OTHOCUTEIBLHO IO MEHbIIIEeH Mepe KeCcTKoM yacTu 3D-onopHoti
MTOBEPXHOCTH, OTPAHUUEHHBIA HA0OP U3 PPUKIMOHHBIX WM 0€C(HPUKIIMOHHBIX KOHTAKTHBIX
3JIEMEHTOB, IPU 3TOM XUPYPrUYeCcKui 111ad1oH U 3D-onopHasi HOBEPXHOCTh, IPEANIOUTUTETLHO
xecTkasi 3D-onopHasi HOBEpXHOCTh, IEUCTBYIOT COBMECTHO JIJISI IOCTUXKEHUSI CUJIOBOTO
3aMBIKAHUS UJIM T€OMETPUUECKOTO 3aMbIKAHUS, KOT/Ia XUPYPTUUECKUI 111a0JIOH YCTaHOBJICH
Ha OTMIOPHOM MOBEPXHOCTH, MPEATIOYTUTEIHHO KecTKoM 3D-onopHot moBepxHoctu. Criocod
COZIEPKUT ITAIBI, HA KOTOPBIX MMOJIYYaIOT MPEIBAPUTEIIHbHBIN TIAH ONepalyu, CoAepKaIIui
n300pakeHHsI aHATOMUYECKUX 0Opa30BaHUM MALMEHTA, MOJYyUYEHHbBIX TTOCPEICTBOM Cliocoba
oO0bvemHoro ckanupoBanusi, Bbiopanuoro u3 KT wiu KJIKT wim MPT, wim onrtuyeckux
CKaHMPOBAHHBIX U300paKEeHUH, HATPUMED, CKAHUPOBAHHBIX M300pakeHU Tab0opaTOPHOM
MO/IEJIN WJIM BHYTPUPOTOBOI'O CKAHUPOBAHHOTO U300 PaXKEHUS, U 3ATTMCAHHBIX B MEULIMHCKUX
N300pakKeHHSIX, TEHEPUPYIOT HU(PPOBYIO BEPCUIO XUPYPTUUYECKOTO MIA0I0HA TSI yCTAaHOBKHU
¥ onopsl Ha 3D-0MOPHYIO MOBEPXHOCTD, MPEANOUYTUTEIBHO KECTKYIO 3D-0nOpHYI0
ITOBEPXHOCTb, 0OECIIEUMBAIOT B XUPYPIrUUECKOM IA0JIOHE OTPAHUYEHHBIN HA00P
(PUKLMOHHBIX WM OeCPPUKIMOHHBIX KOHTAKTHBIX 2JIEMEHTOB, OTHOCUTEILHO 110 MEHbIIIEH
Mepe KecTKoU yacTu 3D-onopHOol MOBEPXHOCTH, U OUEHUBAIOT XUPYPruiuecKui 1adJIoH B
OTHOIIIEHUM €T0 CITOCOOHOCTH JIEMCTBOBATH COBMECTHO C 3D-0MOpHOI MOBEPXHOCTHIO,
MPEANOYTUTEIILHO KECTKOW 3D-0MOPHOMN MOBEPXHOCTHIO, IS IOCTUKEHHUS] CUIIOBOTO
3aMbIKAHUS UJIM TE€OMETPUUECKOTO 3aMbIKAHUS, KOT/Ia XUPYPTUUECKUI 111a0JI0OH YCTaHOBJICH
Ha 3D-0onopHoON NOBEPXHOCTH, MPEANOUYTUTEIBHO KECTKOM 3D-0MOpHOM MOBEPXHOCTH; U
U3TOTABJIMBAIOT XUPYPruueCKuil a0JIOH MOCPEACTBOM aJIMTUBHOTO U3TOTOBJICHUSI, WU
OTJIMBKU, WU ppe3epoBanusi. KOHTAKTHBIE 27IeMEHTHI TPEACTABISIIOT COOOM WITK TTACCUBHBIE
JIOKATOPHBIE KOHTAKTHBIE 3JIEMEHTHI, WJIM AKTUBHBIE (DUKCUPYIOIINE KOHTAKTHBIE JJIEMEHTHI.
3D-omnopHasi MOBEPXHOCTh, MPEANOUTUTEILHO XecTKasi 3D-omnmopHasi TOBEPXHOCTb,
COOTBETCTBYET AHATOMUYECKUM 0OPA30BAHUSIM ITOJIOCTH PTA Y€TTOBEKA UJTH KUBOTHOTO, U
UX YaCTH, HAIIPUMED, YACTHU MOJIOCTH PTaA, UK UX J1a0OPATOPHOM KOIIUHU.

Kectkas yacts 3D-01opHON NOBEPXHOCTU MOXKET COOTBETCTBOBATH YACTH YEIIIOCTH,
€CTECTBEHHOI'0 3yOHOT'O psifia UM 3yOHOU pecTaBpaiii, CheMHOMY ITPOTE3Y, HEChEMHOMY
MPpOTE3Y, INIOMOE, BUHUPY UM TOMY TTOJOOHOMY, UJIU UX JTAaOOPAaTOPHOM KOIUU, HATTPUMED,
n1a60paTOPHON KOTIMU JECEH WU JECHBI.

JlaGopaTopHast Konusi MOXKET MPEICTABIISTH COOOM MOJIeNIb 3yOHOTO psijia YeIOBEKa WU
KUBOTHOTO, WJIM YACTH 3yOHOTO Psifia UeI0BEKA WK )KUBOTHOT O, COJIEpIKalllel eCTeCTBEHHbIE
3yOBI WJTH 3yOHBIE PECTABPAIIUM UEIIOBEKA UJTH )KUBOTHOT O, WJIM KOCTHYIO CTPYKTYPY YeJIOBEeKa
WJIW )KUBOTHOT O, WJIM YeJTIOCTh. JTabopaTopHas KOMUS MOKET U3rOTABIIMBATHCS ITOCPEACTBOM
aJITUTUBHOTO U3TOTOBIICHUS, WJIU OTJIUBKH, WIH (Dpe3epOoBaHMUS.

Crioco0 MOKeT BKJIIOUATh B ce0s 3Tal, Ha KOTOPOM 00pa3yroT JIt000€ U3 CIIeyIOIEero
WK J11000€ COUeTaHUE U3 CIEAYIONIETO JJIsl TIOCTUKEHUS] (PUKCUPYIOIIETO ASHCTBUS B €llle
OJHOM U3 KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB:

@UKCUPYIOLIMI MEXaHU3M ITOCPEICTBOM BpEMEHHO AepopMaLUi XUPYPIrUUECKOTO
mabJioHa, TaK YTO OJUH UK 00JIee KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB MOJKET OBITh 3AIEIKHYT Ha
00J1aCTH MOAHYTPEHUS KeCcTKOM yacTu 3D-0mopHOM MOBEPXHOCTH, BBITIOJIHSAS YCIIOBUE IS
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CHUJIOBOT'O 3aAMbIKAHHUS UM TEOMETPUUECKOTO 3aMbIKAHUS.

PrraasxHbIi UKCUPYFOIIMN MEXaHU3M JUTSI BEITIOJTHEHUS YCIIOBUSI JIJ151 CUJTOBOT'O 3aMbIKAHUS
WJIA TEOMETPUUECKOTO 3aMbIKAHMUS,

[Tpy>KuHHBIN PUKCUPYIOIINI MEXAHU3M JJIs1 BBITIOJTHEHUS YCIIOBUS JJISI CUJIOBOTO
3aMbIKAHUS WIM TEOMETPUYECKOTO 3aMbIKAHUA,

BuHTOBOM (hMKCUPYIOIINI MEXaHU3M JJIS BBITTOJIHEHUS YCIIOBUS JIJIsI CUIIOBOT'O 3aMbIKAHUS,
B PE3yJIbTATE YEr0, KOIJIa BUHT 3aTAHYT, MOXKET JOCTUIaThCA FTEOMETPUUECKOE 3aMbIKAHUE.

XUpYpruyeckuii madiIoH MOKET U3TrOTaBIMBATHCS ITOCPECTBOM JTFOOO0H U3 TEXHUK
aJITUTUBHOTO U3TOTOBJICHUS, OTJIUBKH U (Dpe3epOBaHMUSI, WITK UX COUCTAHUS. XUPYPTUUECKUN
11a0JIOH MOKET OBITh ITOJITOTOBJIEH KaK WHIWBUYAJIM3UPOBAHHBIN XUPYPTUUECKUi II1abJI0H
JUUIS1 UCTIOJIH30BAHUS B OOJIErYeHUH YCTAHOBKH 3yOHOTO MMITJIAHTA, IEPEHOCE METOK WU
YMEHBIICHUU WA BBIPABHUBAHUM YEITIOCTU. VTHIMBUAYATU3UPOBAHHBIN XUPYPrUYECKUI
1mabJI0H MOXKeT OBITh MPeIHA3HAUCH JIJIsSI UCTIOJIB30BaHUS B 00JIErYeHNUH TTOATOTOBKH
OCTEOTOMUM JIJIsl 3yOHOTO UMILIAHTA U YCTAHOBKU 3yOHOT'O UMILJIAHTA COTJIACHO
IPEABAPUTEIIBHOMY TUIAHY OIIEPaLUH.

ITpeaBapuTenbHbIN MJIAH OIEpaAU MOKET OBITh MOATOTOBJIEH C TOMOIIBIO U300 PaKEHUIA
AHATOMHUYECKUX 0Opa30BaHMI MMAIMEHTA, IBISIONMXCS OOBEMHBIMU CKAHUPOBAHHBIMU
nzoopaxenusmu, BeiOpaHHbIMU M3 KT nnu KJIKT unmn MPT, unu ontuyeckumu
CKaHUPOBAHHBIMU U300pAKEHUSIMU, HATIPUMED, CKAHUPOBAHHBIM U300paKEHUEM
71a00paTOPHOM MO UJIHM BHYTPUPOTOBBIM CKAHUPOBAHHBIM U300 pakeHUeM, 1
3aMUCAHHBIMU B MEAUIMHCKUX U300PAKEHUSIX.

Crioco0 Takke BKIIIOUAET B ce0s 3Tall, Ha KOTOPOM 00€CIeunBaIOT HAIIPABIISIIOIINM
9JIEMEHT B XUPYPTUYECKOM IAaOJIOHE TSl HAMMPABIIEHUSI XUPYPTUUECKOTO MUHCTPYMEHTA,
UCITOJIb3YEMOIr'0 B OCTEOTOMUM WIIM B TIEpeHOCe METOK. OCTeOTOMUS MOXKET MTPEACTABIISATh
CcO0O¥ KOCTHYIO MOJIOCTh WJIM YMEHBIIIEHUE WIIK BhIPAaBHUBAHUE KOCTH.

Hamnpagsisromuit 3ieMeHT MOKeT 00eCTieunBaThCS B BUAE HUIMHAPA UK BKJIAIbIIIA, B
KOTOPBIH U TTOCPECTBOM KOTOPOTO OJIMH UJIM 00JIee XUPYPIMUECKUX KOMIIOHEHTOB
BCTABJISTFOTCS JUIS1 IPUBEACHUS X B pabodee MOJI0KEHHE.

B npyrom acrniekte HacTosiiee u300peTeHre 0OECTIEYMBAET CIIOCOO BBITTOJIHEHHSI OCTEOTOMUU
y TalMeHTa, Crrocod COASPKUT 3TAIIbI, HA KOTOPBIX: IMOJIYYaOT XUPYPrUIECKUM Ia0I0H IS
YCTAHOBKH Ha 3D-0MOPHYIO TOBEPXHOCTH U OTTOPBI HA 3D-0MOPHYI0 TOBEPXHOCTD, TPU 3TOM
3D-1toBepXHOCTD MPEICTABIISICT COOOM YaCTh YEITFOCTH, €CTECTBEHHOTO 3yOHOTO psifia, 3yOHBIX
pecTaBpaluii, CheMHbIX TPOTE30B, HEChbEMHBIX IPOTE30B, IJIOMO, BAHUPOB UJIK TOMY
110/I0OHOT0, TO €CTh MPEAMOUYTUTEIBLHO KEeCTKYIO0 3D-0MOPHYI0 MOBEPXHOCTH, TPUIEM
XUPYPTUYECKUI IA0JIOH UMEET, OTHOCUTENIBHO IO MEHBIIIEH Mepe KeCTKoM yacTu 3D-onopHoi
ITOBEPXHOCTH, OTPaHMUEHHBIN HA0OP M3 PPUKIMOHHBIX WM 0eC(OPUKIIMOHHBIX KOHTAKTHBIX
3JIEMEHTOB, ITPU 3TOM XUPYPrUIecKuii Ia010H ¥ 3D-01opHas TOBEPXHOCTD, TPEANOUTUTETHEHO
*ectkasd 3D-onopHast HIOBEPXHOCTh, AEHCTBYIOT COBMECTHO JI51 TOCTUKEHUS CUIIOBOTO
3aMBIKAHUS UJIM T€OMETPUUECKOTO 3aMbIKAHUS, KOT/Ia XUPYPTUUECKHI1 111a0JI0OH YCTaHOBJICH
Ha 3D-0IOPHYIO0 NOBEPXHOCTD, IMPEANOUYTUTEIBHO KECTKYIO 3D-0MOPHYIO TOBEPXHOCTH,
JIOTIOJTHUTEJIBHO COAEPKAIILYIO0 HATIPABIISIOLIYIO JIJIS1 HAIIPABIIEHUS] XUPYPTrAUYECKOTO
MHCTPYMEHTA, UCIIOJIb3YEMOI'0 B OCTEOTOMMUH, YKAa3aHHBIN CITIOCOO COJEPIKUT ITAIIbI, Ha
KOTOPBIX: TIOMEMIAIOT XUPYPTrUYECKUi 11a0JI0H HA 3D-0MOPHYIO TOBEPXHOCTh,
MPEANOYTUTEIILHO KECTKYI0 3D-0MOPHYIO MOBEPXHOCTD, U BBITIOJIHSIIOT OCTEOTOMUIO
IMOCPEICTBOM MAHUITYJIUPOBAHUS XUPYPIUUECKUM UHCTPYMEHTOM.

B npyrom acnekrte HacTosIee HU300peTeHre 00ecrieYnBaeT CUCTEMY JIJISI U3TOTOBJICHUS
XUPYPTUUECKOTO MIAa0JIOHA JIJIT yCTAaHOBKU Ha 3D-0MOPHYIO MOBEPXHOCTH U OMOPHI Ha 3D-
OIIOPHYIO OBEPXHOCTD, NPEANIOYTUTEIIBHO KECTKYIO 3D-0MOPHYIO IOBEPXHOCTD, IIPU 3TOM

Crp.: 22



10

5

20

25

30

35

40

45

RU 2743404 C2

XUPYPTUYECKUI IIIA0JIOH MMEET, OTHOCUTEIIHHO 10 MEHBIIIEH Mepe KeCTKoM yacTh 3D-onopHoi
MTOBEPXHOCTH, OTPAaHUYECHHBIN HA00p PPUKIMOHHBIX WITH OeCHPUKIMOHHBIX KOHTAKTHBIX
3JIEMEHTOB, PUYEM XUPYPIrUUeCcKuii 111a6J10H U 3D-onopHasi MOBEPXHOCTb, MPEANTOUYTUTETHLHO
xecTkast 3D-onopHas HOBEPXHOCTb, IEHCTBYIOT COBMECTHO 11 JOCTUKEHHUS CUIIOBOTO
3aMbIKAHUSI UM T€OMETPUYECKOT0 3aMbIKAHUS, KOTJIa XMPYPrUuecKuii adaoH
ycTaHaBiIMBaeTcs Ha 3D-0nopHY0 NOBEPXHOCTD, PEATIOUTUTENIBHO KECTKYIO 3D-0nopHy0
MOBEPXHOCTb. CUcTeMa colepKUT 00beMHBIN ckaHep, BbIOpaHHbli u3 KT nim KJIKT wiu
MPT ckaHepa, Wi ONITUYECKUI CKaHEP, HAIPUMEP, CKAHUPOBAHHOE U300 paKEHUE
71a060paTOPHON MOJEIIY WU BHYTPUPOTOBOE CKAHUPOBAHHOE U300paKeHHe, U CPEACTBO 14
3aIMCU CKAHUPOBAHHBIX MEJIMIMHCKUX U300paKeHUH; KOMIIBIOTED JIJI1 OTOOpaKEeHUS
U300paXeHUi aHATOMUYECKUX OOpa30BaHUM MAlLMEHTa Ha OCHOBE ITPEIBAPUTEIILHOTO IJIAHA
oTIepalyH, ¥ ISl TeHEpUPOBAHUS MG POBOI BEPCUM XUPYPTUIECKOTO MA0IOHA /TSl yCTAHOBKH
Ha 3D-0onopHyo NOBEPXHOCTH U ONOPHI HA 3D-0MOPHYIO0 MOBEPXHOCTh, IPEATIOYTUTEIBHO
Ha JKECTKYIO 3D-0MOpHYI0 NOBEPXHOCTb, U AJIs1 OOECIIEUEHHs] B XUPYPIruYecKoM 1abIoHe
OrpaHUYEHHOT0 HAOOpa PPUKIMOHHBIX WK OeCPPUKIIMOHHBIX KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB
OTHOCUTEIIBHO 10 MEHBIIEH MEpe )KECTKON 4acTu 3D-01opHON NOBEPXHOCTH, U U1 OLIEHKHU
XUPYPIUUECKOro Ma0J0Ha B OTHOUIEHUH €r0 CIIOCOOHOCTH AENCTBOBATH COBMECTHO € 3D-
OIOPHOM MOBEPXHOCTBIO, IIPEANIOUYTUTEIILHO KECTKOW 3D-0IOPHONM MOBEPXHOCTHIO, IS
JIOCTU>KEHUS CUJIOBOT'O 3aMbIKAHUS WJIM TEOMETPUUYECKOTO 3aMbIKAHHS, KOTJA XUPYPIUYECKUIA
mabJIOH yCTaHOBJIEH Ha 3D-0MOPHO MOBEPXHOCTH, MPEANOUYTUTEIBLHO Ha JKECTKOM 3D-
OIIOPHOM TOBEPXHOCTH; U YCTPONUCTBO ISl aJAUTUBHOIO U3TOTOBJIEHHUS, WM OTJIMBKH, WIN
dbpe3epoBaHus ISl U3TOTOBIIEHUS XUPYPIUUECKOTO IA0I0HA.

B npyrom acnexte Hacrosiiee M300peTeHre 00ecrieunBaeT KOMITbIOTEPHBIHM TPOTPAMMHBIN
MPOJYKT, KOTOPBIH, ITPU UCIIOJTHEHUH €r0 HA YCTPOMCTBE 0OpaOOTKH, BBITIOJIHSIET JI000M U3
CIOCOOOB IO HACTOSIIEMY U300pETEHHUIO, HATIPUMED, KaK U3J10KEHO BhIIe. JIj1st XpaHeHust
KOMITBIOTEPHOTO TPOrPAMMHOI0 TPOAYKTA MOKET UCIIOJIb30BATHCS IHEPTOHE3ABUCUMBbIT
HOCUTENIb UH(POPMALIUH.

Ilepen mogpoOOHBIM ONMCAHKWEM BAPUAHTOB OCYILECTBICHUS] HACTOSILETO U300 PETEHUS
OIMCAHBI TAIbl YCTAHOBKM 3yOHOT'O UMIUIAHTA C UCTIOJIb30BAHUEM KOMITBIOTEPHO
HaIPAaBISIEMOTO XUPYPTrUUECKOT0 BMEIIATENIbCTBA, KAK TPOUUTIOCTPUPOBAHO HA (ur. 7,
KOTOPBIE OTHOCSITCSI K BApUAHTAM OCYILECTBIIEHUS HACTOSIIETO M300PETEHUSI. DT 3TATIbI
MOTYT OBITh BKJIIOUEHBI KaK YACTh BAPUAHTOB OCYIIECTBIIEHHUSI HACTOSIIIETO H300pETEHUS.
L{enp ycTaHOBKM UMITJIAHTA COCTOUT B 00ECTICUEHUH MTALMEHTY 3yOHOI pecTaBpaluu, KOTopas
MOXeET (PUKCUPOBATHCS K UETIOCTH ITOCPEICTBOM 3THUX UMITIAHTOB. BapraHThI OCyIIECTBIICHHUS
HACTOSAIIETO U300PETEHUST OTHOCSTCS K 3yOHOM MMIUIAHTOJIOTUH, U, B YACTHOCTH, K
MPOEKTUPOBAHUIO, U3TOTOBJIEHUIO U UCITOIBb30BAHUIO XUPYPTrUUECKUX I1a0JI0HOB, HAIIPUMED,
JUUTS HAIIPABJICHUS] XUPYPIrUUYECKHMX UHCTPYMEHTOB, HAIIPUMED, CBEPJI U UMIUIAHTOBOJ/IOB, B
MOJIOKEHUE, KOTOPOE ObLII0, HAIIPUMED, ONPEIEICHO B MPEIBAPUTEILHOM IIJIAHE ONEPALUH.

BxonHble qaHHbBIE AJ1s1 MPEIBAPUTEILHOTO TUIAHA OTepallvi MPEICTABISIOT OO0 OTHO
wir 60oJ1ee N300pakeHM, TOJTYYEHHBIX U3 00bEMHOT0 CKAHWPOBAHHOTO U300 paXKeHHUS,
HapuMep, TPAAUIUOHHOTO UM KOHYCHO-TTyueBoro (KJI) ckanupoBaHHOTO U300 pakeHus,
koMmnbroTepHO-TOMOrpaduyeckoro (KT) ckanupoBanHoro nzobpaxenus, uiu MPT-
CKaHMPOBAHHOTO M300PAKEHHSI AaHATOMUYECKHX 00PA30BAHUI MALIMEHTA, HAIIPUMED, YEITIOCTU
U 3yOHOTO psiia, C HE0Os3aTEIbHBIMU JPYTUMHU TUIIAMU CKAHUPOBAHHBIX U300paKeHMI,
HaIpuMep, ONITUYECKUM CKAaHUPOBAHHBIM U300pakKeHUEM J1a00PATOPHON MOAEIIN WIH
BHYTPHUPOTOBBIM OITUYECKUM CKAHUPOBAHHBIM U300PAKEHUEM, WIIM BHEPOTOBBIM ONITUUECKUM
KT umu MPT ckanupoBaHHBIM W300pakeHueM. M3 oqHoro uiam 60osee CKaHUPOBAHHBIX
U300pakeHHI MoTy4aeTcss oM poBKa AHATOMUUECKUX 0Opa30BaHUM MAlUEHTA, HAIIPUMED,
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3yOHOTrO0 psifia, HaIpUMep, MTOCPEACTBOM UCTIOJIL30BAHUSI IIPOTPAMMHOTO OOECIIeUeHUs U
TPaAMUUOHHBIX TEXHUK, U3BECTHBIX CIELMATIMCTY B JAHHON 00JIaCTH TEXHUKU. B
MpeIBaApUTEILHOM IUTaHE OTepali OO0 bEIUHSIOTCS OLU(DPOBKU AHATOMUYECKUX 00 pa30BaHUIA
MALMEHTA, HAIIPUMED, KOCTU U 3yOHOT 0 psiia, M 3yOHOH XUPYPT UIIM CTOMATOJIOT TUIAHUPYIOT
BUPTYAJIbHOE MOJIOKEHUE UMIUIAHTOB B MX ONITUMAJIbHOM WUJIM HAWITYYIIEM U3 BO3MOXHBIX
KIIMHUYECKOM 1 HEOOS3aTeTbHO 3CTETUUECKOM ITOJI0KEHUH, UJTHU ITOJTY4atoT U IePeCMaTpUBAIOT
MPEABAPUTEIIbHBIN IIJIAH ONEPALMU, TTOJTYYEHHBIN OT TPEThel CTOPOHBI. 3yOHON XUPYpT WK
CTOMATOJIOT 3aTeM yKa3bIBaeT TUI 3D-0nmopHOM MOBEPXHOCTH, HA KOTOPYIO HEOOXOIMMO
ONIEPETh XUPYPTUUYECKUH IAOIOH, U TUI XUPYPTrUUECKMX UHCTPYMEHTOB, KOTOPbIE OYIyT
UCIOJIb30BATHCS C XMPYPIrUUECKUM 11a0JIOHOM, UTO, B CBOIO Ouepe/lb, OyAeT OonpeneisiTh
MTOJIOKEHUE U pa3MepP HAIIPABISIOIIMX 3JIEMEHTOB XMPYPrUUeCKOIo 1a0JI0HA.

Kaxk TopKO OKOHYATENBHO 3aBEPILEH ITPEIBAPUTEIIBHBIN ITAH ONEPALUU, BKIIOYAOIIUIA
B ce0s1 IUITAHUPOBAHKE BUPTYAITLHOIO UMIUIAHTA U PEKOMEHIAIMUA OTHOCUTEIHLHO
XUPYPIUUECKOro MA0I0HA, MPOrPAMMHOE OOECIIEUEHUE UCTIOIB3YETCS CIIELMAIIMCTOM B
JTAHHOM 00JIACTH TEXHUKH, YTOOBI 00eCTIeUnTh LU POBOE MPOSKTUPOBAHUE XUPYPIHUUECKOTO
mwabsoHa. [lanee 3TOT XUPYyPrUYECKUI IA0JIOH U3rOTABIMBAETCS U MIOCBLIAETCS 3yOHOMY
XUPYPTY, KOTOPbIN OYJIET BBIMOJIHATH XUPYPruyecKkoe BMEIATENbCTBO C UMILIAHTOM. Bo
BpeMs XUPYPruuecKOro BMEIIATeIbCTBA XUPYPIHUUECKUii IIa0JIOH ycTaHaBIMBaeTcs Ha 3D-
OIIOPHOM TOBEPXHOCTH BO PTY nauueHTa. YTo kacaercs 11000ro BapuaHTa OCyLIECTBICHUS
HACTOSIIIETO U300 PETEHMSI, IIA0JIOH MOXKET TAKKE HAKJIAIbIBAThCS HAa 1a00paTOPHBIE KOTUU
OIIOPHOM MOBEPXHOCTH B ITOJIOCTU pTa. Takas 1abopaTopHasi KON MOXKET U3TOTABIMBATHCS
MOCPEACTBOM, HAIPUMED, AAUTUBHOTO U3TOTOBIICHHUS, UJIK OTIMBKU, WIH (Dpe3epOBaAHMUS.

XUpypruueckue adIOHbI COTTIACHO BAPUAHTAM OCYIIECTBIICHHUS HACTOSIIIET O N300 pETeHUS
YCTAaHABJIIMBAIOTCA HA 3D-O0MOPHYIO MOBEPXHOCTH B MOJIOCTU PTA MaUMEHTa, U 3D-onopHas
MMOBEPXHOCTh MOXKET MPEACTaBIISATh COOOM a) OJIUH UiIK OoJiee 3yOOB IMalMeHTa, UM b)
pecTaBpauuu, HarpuMep, HECbEMHBIE UIIM CbEMHBIE TPOTE3bl, MOCTOBUIHBIE ITPOTE3BI, ITTIOMOBI,
BUHUPBI, WM C) YETIOCTh UM d) MSTKUE TKaHU, HAIIpUMED JECHY, WM JI000€ coueTaHue
IIEPEUYUCIIEHHOT 0.

Bo BpeMst Xupypruueckoro BMENIATEICTBA OCTEOTOMUS IIPOBOIUTCS NEPET XUPYPTrUYECKOM
MIPOLETy PO, HAITPUMEDP, YCTAHOBKOM UMIUIAHTA B YEIIOCTH. JJIs1 BADUAHTOB OCYILIECTBIICHUS
HACTOSIILIEr0 U300 PETEHHUSI, HAIIPUMED, B KOTOPBIX BBITOIHSETCS UITM MOXKET ObITh IPUMEHEHO
KOMIIBIOTEPHO HAIIPABIISIEMOE XUPYPIUUECKOE BMEIIATEIBCTBO, LEIb COCTOUT B CO3/1aHUU
OCTEOTOMUHU U

a) yCTaHOBKE UMIUIAHTa 3((EKTUBHO WIM HACKOJIbKO BO3MOXHO TOYHO COTJIACHO
IIPEABAPUTEIIBHOMY IIJIAHY OIEPALU, WU

b) pa3meTKe OJI0kKEHNUs, TAE TOJKEH BBITOJIHATHCS XUPYPrUUEeCKUI 3Tall,

C) YMEHBUIECHUHU WJIM BBIPABHUBAHUU YEITFOCTHOT'O KPasl WM CO3JaHUU TIOJIOCTH.

B Takux BapraHTax OCyIIECTBIEHUS CO3/IA€TCSI XUPYPIUUECKUM 111a0JI0H, KOTOPBIN Oy1eT
HAMpPaBJISTh OJUH WK O0Jiee XUPYPTrUYECKUX HUHCTPYMEHTOB, HAIIPUMED,

a) OJTHO WJIM O0JIee CBEPII W/UIIM UHCTPYMEHTOB 7151 yCTAHOBKM UMILIAHTA, WM JIepKaTesen
VMMILIAHTA, UIN

b) KOCTHBIN IbE30TOM [JIs1 YMEHBIICHUS WU BEIPABHUBAHUS YEIIFOCTHU, UIN

C) PAa3METOYHOE YCTPOWCTBO JIJIs1 U3TOTOBJIEHNSI BHYTPUPOTOBOM PA3METKH ITPY ITOATOTOBKE
MOCJIEAYIOLIETO XMPYPIrUYECKOrO0 BMEIIATENIBLCTBA, B 38 JAHHOM IOJIOKEHUHU.

BapuaHTbl OCylIECTBIEHUS HACTOSILErO U300pETEHUSI MOTYT UMETh OJIHY UJu OoJiee
CIIEAYIOIIUX XapaKTEPUCTHUK:

Xupypruyeckue 1mabdJIoHbl, KOTOPbIE ABIISIOTCA BApUAHTAMU OCYLIECTBJIEHUS HACTOSILLIETO
n300peTeHus, BKIIIOUAIOT B ce0s cheprueckue, KOHMYECKUE, MMPAMUIATbHBIE WU
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UJIMHIPUIECKHE 1O (hOpMe AJIEeMEHTHI, 00pa3yIole KOHTAKTHBIE JJIEMEHTHI O PAHUYEHHOTO
pasmepa, o0ecreunBarolye OT/IeIbHbIE MEXaHUYECKHUE B3aUMOIEHCTBUS ¢ 3D-0omopHOI
IIOBEPXHOCTBIO, IPEAIIOUYTUTEIILHO KECTKOM 3D-0IOPHOM MIOBEPXHOCTHIO, 4 HE HENIPEPHIBHBIE
IUIOIIA/IM KOHTAKTA.

Xupypruueckue madI0Hbl, KOTOPbIE SBISIOTCS BapUaHTAMU OCYIIIECTBIICHUS] HACTOSIIIETO
n300peTeHus1, BKITIOUAIOT B c€0s1 KOHTAKTHBIE JIEMEHTBI, KOTOPBIC HAXOIATCS B KOHTAKTE
TOJIBKO C K€CTKUMU YacTsiMU 3D-0mopHOM MOBEPXHOCTH, UTO OOECTIEUMBAET YHUKAJIHHBIH,
CTaOUJIbHBIN U TOUHO pa3MeIllaeMblii TP MOBTOPHOM yCTaHOBKE MIA0JIOH.

Xupypruueckue madI0Hbl, KOTOPbIE SBISIOTCS BApUAHTAMU OCYIIIECTBIICHUSI HACTOSIIIETO
U300peTeHus, MOTYT BKJIIOYATh B ce0sl (PUKCUPYIOIIME KOHTAKTHBIE 3JIEMEHTBI, KOTOPBIE B
CBOIO OYepeIb MOTYT BKITFOYATH B Ce0sI PUKCAIMIO TTOCPEICTBOM YITOPHBIX BUHTOB, UMEIOIITUX
YTJIOBOM JOCTYI, HAIIPUMED, TOCPEACTBOM UCIIOIB30BAHUS TeKCAIOOYIIPHBIX BUHTOB U
OTBEPTKH.

Xupypruueckue 1mabioHbl, KOTOPbIE TPEACTABIISIIOT COOOM BaApUAHTHI OCYIIIECTBIICHUS
HACTOSIIIETO U300peTEeHHUsI, BKIIIOUAIOT B ce0s1 chepuueckue, chepouiaibHble, KOHUUECKUE,
WJTMHAPUYECKHE WIH TMPAMUIATBHBIE IO (POpME KOHTAKTHBIE JJIEMEHTHI (TO €CTh JIMHEHHbBIC
WJIM TOUYEUHBIE KOHTAKTBI, HO HE MPOTSIKEHHBIE IO IUIOMAJAU KOHTAKThI), KOTOPbIE
MPEACTABIISIIOT COOOM MO3UIIMOHUPOBAHUE CUIIOBBIM 3aMbIKAHUEM WJIH, OoJIee
MPEAIIOYTUTEIILHO, TEOMETPUUECKUM 3aMbIKAHUEM, KAXKI0€ U3 KOTOPBIX MOXKET 00€CIIeYMBaATh
1m1a0JI0H, UMEIOIIUI CTaOUIIBHOE Y TOYHO BOCITPOU3BOAMMOE IMO3UIIMOHUPOBAHUE.

XUpypruyeckue madaI0Hbl, KOTOPBIE BKIIOYAIOT B €051 KOHTAKTHBIE 3JIEMEHTbBI, KOTOPBIE
MOTYT OBITh YCTAHOBJIEHBI HA KOPIYC XUPYPIrUYECKOro Ma0I0Ha, TAKUM 00pa3oM,
obecrieurBas UCTIOIb30BaHUE PA3IMYHBIX MATEPUATIOB, U TEM CAMbIM 00eCcIieurnBasi pa3IuuIHbIE
(yHKIMOHAJIbHBIE CBOMCTBA KOHTAKTHBIX JIEMEHTOB.

Xupypruveckuii madI0H COTIIACHO BAPUAHTAM OCYIIIECTBIIEHUS HACTOSIIET 0 U300 PEeTeHUS
MPEIMOYTUTETLHO BKITIOUAET B c€0s OJIMH WM O0Jiee HAMIPABIISIONIMX 3JIEMEHTOB, OOBIYHO
QWIMHAP WM BKIIABIIL, WM HATIPABIISAIOLLYIO IIOBEPXHOCTD, JJIsl HAIIPABIIEHUS OJTHOT'O WJIU
00J1ee XMPYyPruuecKux MHCTPYMEHTOB B ITOJIOKEHUE U OPUEHTALMIO, KOTOpas Obliia
3aIJITaHMPOBAaHa B MpeABapPUTEIBLHOM IIaHe onepauuu. Ha ¢wur. 4a mpeacrasieH
XUpYpTrudecKuil mao6ioH 10 coriaacHo BapuaHTaM OCYIIECTBIIEHUS] HACTOSIIETO H300peTeHust
JUTS CITydasi YaCTUYHOTO OTCYTCTBUSI 3yOOB, ITPU 3TOM XUPyprudeckuii maodsoH 10 onupaeTcs
Ha 3D-0MopHYI0 MOBEPXHOCTH, COAEPKAIILYIO, HATIPUMED, 3yObl 4, COCETHUE UITU
pACIOI0XKEHHbIE OJIM3KO K OJJHOMY WM O0Jiee MecTaM XUPYypPIrUuecKoro BMEIIaTeIbCTBRA,
Hanpumep, 6.OHU peCTaBIAIOT cOOOM OAHO UK 60Jiee MECT, II€ MOXKET BBIMOJIHATHCS
XUPYypPruyeckKas nmpoueaypa, HalpyuMep, TOJKHA BbIIMOJIHATBCS OCTEOTOMHUS U Pa3MeEIaThCs
UMIUTAHT. 3yOBl 4 00pa3yIOT 4aCTh KECTKOM 3D-0MOpHOM MOBEPXHOCTH, HA KOTOPOH
XUPYPTIUUECKUM IA0JI0H COTJIACHO BApUAHTAM OCYIIIECTBIIEHHUS HACTOSIIIETO U300 pEeTeHUS
OyzeT JiexaThb MPU CUIIOBOM 3aMbIKAHUU UJIM TEOMETPUUECKOM 3aMblkaHUU. HekoTophle u3
3y0O0B 2 He y4acTBYIOT B MOJJIEPKKE XUpypruueckoro mabdiona 10. BocctanoBuTenbHBIE
3JIEMEHTBI, HAIIPUMEP, HECHEMHBIE WIIM ChEMHBIE TPOTE3bI, MOCTOBUIHBIE TPOTE3BI UIIH
KOPOHKH, TIJIOMOBI UJTH BUHUPBI, MU KOCTh, KOT/1a OHA OOHaXX€Ha UJTK JJOCTYITHA Yepe3 JAECHY,
MOTYT TaKe 00pa30BBIBATH YaCTh kecTKol 3D-onopHoi nmoBepxHocTH. Heobs3aTenpHO,
MSTKHE TKaHU 7, HaIIpuMep, AeCHA, MOTYT UCIIOJIb30BAThCS ISl OMOPHI YacTu 1maodsiona 10
B JIOTIOJTHEHUE K )KecTKUM dacTsiM. [11abmon 10 conepkut oHy uiu 60J1ee OMOPHBIX CEKIUN
11 v umMeeT oAUH WM OoJiee HATPABISIONIUX AJIEMEHTOB, HAPUMED, HWIUH/IP WU BKIIAABIIT
14, umerorye oTBepcTUE 12, KOTOPOE/KOTOPBIE MOAJIEKAT UCIIOIB30BAHUIO JJ1s1 HAIIPABIICHUS
OJHOTO UK O0JIee XUPYPruIecKuX HUHCTPYMEHTOB, Harpumep, ceepit. [llabmon 10 B nerom
OyJIeT BKJIIOUATh B ce0sl IO MEHBIIIEH Mepe JIBE OITOPHbIE CEKIMHU 1 1 M HAMPABIISIONIHIA 3JIEMEHT,
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KOTOPBIN 3aHUMAET OJHO WIIM OoJiee MECT Xupypruueckoro smemarenbcrsa. Ha ¢ur. 4a
HAIPABJISIONIMHI 3JIEMEHT, IPEACTABIIIONIMI COO0H LMIMHAP 14, uMeromui oTBepeTue 12,
00bEIMHEH (BBIIIOJIHEH €IMHBIM 3JIEMEHTOM) C KOPIIYCOM XUpypruyeckoro mabdiaona 10, u
MOJKET U3rOTABIMBATHCS U3 TOTO K€ MaTepualia, HallpuMep, OCOOEHHO, 111 METAJTIMYECKUX
a0JI0HOB. AJIbTEPHATUBHBIM, HO MEHEE MTPEATIOUTUTETbHBIM, SIBJISIETCS] BCTABKA WIIM BAETIKA
WJIM MOHTAK HAIIPABJISIOLLEr O JJIEMEHTA, HAIIPUMED, LIMHAPA 14, B KOPITyC XUPYPIrUYECKOro
mwabnoHa 10. DTOT HANPABIAIOUIMIA IEMEHT MPEICTABJIEH B BUAE UUIMHApPA 14, B KOTOPbIN
TpebyeTCsl BCTABUTh CBEPJIO CBEPXY (MM CHU3Y JJIsl BepXHel uentocTH). OIHAKO UMIMHIP
WJIM BKJIAJbI 14 MOKET ObITh BBIPE3aH C OJHOM CTOPOHBI ISl 00ECIIE€UeHUS! BBEICHUS
XUPYPrUuecKOro MHCTPYMEHTA, HallpUMeEp, CBepIia, COOKY, DTO MOKET UCIIOJIb30BAThCH,
KOI'Z]a CYIIECTBYET HENOCTATOYHAS BBICOTA B ITOJIOCTU PTA JJIs1 BCTABKM CBEPJIa CBEPXY (MU
CHU3Y [T BEpXHEH uentocTu). BapruaHThl OCYIIECTBICHUS! HACTOSIIIETO U300peTEeHUs
Mpe1yCMaTPUBAIOT BCTPOEHHBIE (€IMHBIM 3JIEMEHTOM C IIA0JIOHOM), B/IEJIAHHbIE WU
BMOHTHUPOBAHHBIE B KOPITYC XUPYPruyeckoro maodiaoHa 10 HanmpaBIIsitoLume 3J1EMEHTHI.

@ur. 4c mpeacTaBIIsIeT CXeMAaTUYECKUI TOTIEPEUHBIN pa3pe3 XMPYyPruueckoro mabdioHa
10, COOTBETCTBYIOIIMIT BApPHAHTAM OCYIIECTBICHUS HACTOSILETO N300 PETEHHS, B TTOJIOKEHHH,
KOT'/1a HAMPABJISIONIUIA 3JIEMEHT (OOBIYHO LMJIMH/P WM BKJIAbI 14) BCTPOEH WM BlI€JIaH
B Kopiyc mabiaoHa 10. BapuaHTsl OCyIIeCTBIIEHUS] HACTOSIIETO U300peTEeHUs
MIPEYCMAaTPUBAIOT WX BCTPOEHHbIE, WU BACIIAHHBIE, UJIM BMOHTUPOBAHHBIE B KOPITYC
XUpypruueckoro mabdiaoHa 10 HarmpaBIIsSIIOLIME 3JIEMEHTBI, HO IPEAIIOYTUTEIbHBIM SIBIISIETCS
BCTPOEHHBIN (€AMHBIA ¢ IIA0JTOHOM M U3rOTOBJIEHHBIN U3 OJJHOTO MaTepuasa 3JIE€MEHT)
HaIpPAaBJISAIOLIMUI JIEMEHT, OCOOEHHO Il METAJNIMYECKUX 11a0JIOHOB. BMOHTMpPOBaHHBII B
KOPIyC XUPYyPTrU4YecKoro maodaoHa 10 HampaBIISIIONIKI 3JIEMEHT, HAIIPUMEp, HWIMHID 14,
MOKET UMETh BUJ BKJIAAbIIIA U MOKET ObITh U3rOTOBJIEH U3 MaTepUasa, OTIMYHOTO OT
MaTepuana xupypruaeckoro mabinona 10. Hanpumep, mabaon 10 MokeT ObITh U3TOTOBJICH
U3 IJIACTUKA, HAITPUMED, MOXKET OBITh AKPUJIOBBIM, a UMIUHAP 14 MOXKET UMETh BUJ
MeTaJuIM4ecKoro Bkiaapia. Hanpasnstonmit umnmuap 14 pacnonaraercs B TakoM 00KOBOM
Y BEPTUKAJIbHOM IOJIO’KEHMH U I10]1 TAKUM YIJIOM, UTO OH OYAET HAIIPaBIIATh OAUH UK OoJiee
XUPYPIHUUECKUX UHCTPYMEHTOB (HAIpUMEDP, KaK YKa3aHO 3yOHBIM XUPYProM WK
CTOMATOJIOIOM B IIPEABAPUTEIIBHOM IUIAHE ONIEPALMN) B 3AIUIAHUPOBAHHOM IIEPE]] ONepalyen
MTOJIO’KEHUH 6 OCTeOTOMUM U MMIUTaHTa. Ha ¢ur. 4c mpencraBieHo MpOCTPaHCTBO 8§ MEXKIY
JIECHOM 7 B TIOJIO’KEHUU 6, TJIe TOJIKEH pa3MelaThCsl UMILUIAHT U HUJKHEW 4acThIO LWJIMHIPA
WY BKJIa/ibIIa 14. DTO MPOCTPAHCTBO § SIBISIETCS HEOOS3aTEIbHBIM U MOXKET OBITh UCKITFOUEHO
[IOCPEICTBOM IIPOAOJDKEHUS HAIIPABJIAIOLIEr O JJIEMEHTA, HAIIPUMED, LMIUHIPA WX BKJIAAbIIIIA
14, BHU3 710 J1€CHBI 7, HO €0 HAJIMYME 00eCIeunBaeT CIeyIOIIME TPEUMYIIECTBA:

a) OHO O0ecrneurBaeT JIyqIni 0630p MecTa 6 UMILIAHTA, YeM TPAIMIMOHHbIN I1a0JI0H.

b) oHO 0OecneunBaeT BO3MOKHOCTb XOPOULIETO OPOILIEHUSI XUPYPTrUUeCKOr0 MHCTPYMEHTA,
HAIIpUMeED, CBEPJIA, IIPU ONIEPALIMH, HAIIPUMED, IIPU CBEPJIIEHUU OTBEPCTHS B YEITIOCTH, B
KOTOpPOE OYAET yCTAHABIMBATHCS UMILJIAHT.

C) OHO 00€CIIEUMBAET 1OCTATOYHOE MECTO, TAK UTO MOKET OBbIThH BBIIIOJIHEHA O€3J10CKYTHAS
MpoLeaypa WIH MPOLEAYyPa C MUHU-TTOCKYTaAMHU.

3D-omnopHas MoBEPXHOCTh XUPYPIrudecKkoro 1mabdioHa 10 corimacHo 11000My U3 BAPUAHTOB
OCYULIECTBJIEHUS] HACTOSIIIIETO U300pETEHUsI MOXKET MPEACTABIATh COOOM OAUH Uiu OoJiee
3y00B, pecTaBpaLMIO WM PECTABPALMOHHBIN 3JIEMEHT, HAIIPUMED, HECHEMHBIN UJIN ChbEMHBII
MPOTE3, MOCTOBUIHBIN MTPOTE3 UM KOPOHKY, IJIOMOY UJIM BUHUD, KOCTh, HAIIPUMED,
YeJIIOCTHYIO KOCTh, OOHaKEHHYIO [TOCPEICTBOM OTKUBIBAHUS JIOCKYTa MSATKUX TKaHEH, UK
MSATKHE TKaHU, HAIIPUMED, AECHBI, WIIM UX cOYeTaHue. Xupypruueckue maodiaons! 10 mis
YCTAaHOBKH B MTOJIOCTH pTa 3yOHOT'O UMILIAHTA, KOTOPBIE SIBJISAIOTCS BAPUAHTAMU
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OCYIIECTBJICHUS] HACTOSIIETO U300peTeHusl, He TPeOYIOT, YTOOBI KOPITYC XMPYPTrUIECKOTO
mabnoHa 10 npeacTasisii coOoN HeraTUBHOE n300paxkeHne 3D-0nopHOM TOBEPXHOCTH.
OmvH, HECKOJIBKO WITA BCE BAPUAHTBI OCYIIIECTBIIEHUS HACTOSIIIETO U300 pEeTEHUsT 00ECTICUNBAIOT
Xupypruueckue mabionsl 10, B KOTOPBIX TO3ULMOHUPOBAHUE XUPYypruyeckoro mabsioxHa 10
Ha ero 3D-0nopHOM MOBEPXHOCTH SIBJISIETCS OJHO3HAYHBIM U BOCITPOU3BOIUMBIM, TO €CTh
OHU BCTaBJISIIOTCSA B POT, YAAJISIOTCS U BCTABIISIIOTCS 3aHOBO B OJTHOM U TOM XK€ IIOJI0KEHUU
C OJTHOW U TOM K€ OpUEHTALUEMN.

BapuanTb! ocyiiecTBIEHUSI HACTOSIIETO U300 PETEHUS JOCTUTAIOT TO3UIIMOHUPOBAHUS HA
3D-onopHOM NOBEPXHOCTH IMMOCPEACTBOM OOECIIEYEHUSI OTPAHUUYEHHOI O YMCIIA OT/IEIbHBIX
KOHTAKTHBIX 25ieMeHTOB 20 (Hampumep, meHee 30, meHee 20 vuiau meHee 15 u 6ortee 7),
HAIIpUMEp, Ha OTMIOPHOM ceKluu 11, B cOueTaHuM C MPOMEKYTKOM Mex 1y 3D-onopHoM
MMOBEPXHOCTBHIO U XUPYPIrUYecKUM 111a0J10HOM. [TpoMeKyTOK He 10IycKaeT KOHTAKTa KopIyca
mabioHa ¢ 3D-0MmopHOI MOBEPXHOCTHIO, TAKUM 00pa30M, OCTaBJIsASI TOJIBKO 3aJJaHHOE
OTPAHUYEHHOE YUCIIO KOHTAKTHBIX 371eMEeHTOB 20 (Hanpumep, meHee 30, Meree 20 uim MeHee
15 u Gosee 7) A1l COMPUKOCHOBEHUS ¢ 3D-0MOPHON MOBEPXHOCTHIO U OMTOPHI 11a0I0HA TTPH
CUJIOBOM MJIM T€OMETPUYECKOM 3aMbIKaHuu. Ha ¢ur. 4b mpeacraBieHo MHOKECTBO BBITYKIIBIX
KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB 21, 22, 23, 24, 25, 26 BMECTO OJJHOTO WIK 0ojiee OOJIBIIOrO IO
IJIOIIA AU KOHTAKTa(0OB), KaK IpeacTaBiieHo Ha ¢ur. 2 u 3. dur. 4b Takke IpeaCTaBIIsIeT
e OpMUPYEMBI KOHTAKTHBIN 35IeMeHT 20, HalipuMep, BAHTOBYIO (PUKCAIMEO UITH 3a5KUM 27.
Jedbopmupyemble KOHTAKTHBIE 3JIEMEHTBI JJ1s1 UCTIIOJIb30BAHUSI B BAPUAHTAX OCYIIIECTBIICHUS
HACTOSIIETO M300PETEHUS BKIIIOUAIOT B c€04 T€, B KOTOPBIX MOJI0KEHUE KOHTAKTHOM
ITOBEPXHOCTU MOXET PETYIIMPOBATHCS C IOMOIIBIO MHCTPYMEHTA, HAIIPUMED, PETYJIMPYIOLLIErO
BUHTA. Takue 3JIEMEHTHI TAK)KE MOTYT MPEICTABISTh COOOH yIpyrre KOHTAKTHBIE 3JIEMEHTHI,
HampuMep, U3roTOBJIEHHBIE U3 TUTACTUKA, PE3UHBI WITH 31aCTOMEPA, UJTM MOTYT ObITh )KECTKUMHU.
DacToMepbl MOTYT MPEACTABIISITE COOOM, HATTPUMED, U30TIPEH, MOTUU3OIPEH WIH APYTYIO
CUHTETHUYECKYIO pe3uny. [IpenmyIiecTBo Haamuuss OrpaHUMYEHHOTO YMCIIAa KOHTAKTHBIX
371eMeHTOB 20 10 CPABHEHUIO C HAJIMYMEM ITOJIHOTO KOHTAKTA MEX/y XUPYPIrUUeCKUM
mabs0HOM U 3D-0nOpHOM MOBEPXHOCTBIO COCTOUT B TOM, UTO BEPOSTHOCTh HAJIUUUS
HEKOPPEKTHOTO MJIM HECTAOUIIBHOTO MO3ULMOHUPOBAHUS XUPYPIrUYECKOro 1a0I0Ha BbIIIE
B CJIy4ae XUPypPruuyecKoro mabdioHa, MOAAePKUBAEMOTO MTOJTHBIM KOHTAKTOM WK
MPOTSIKEHHBIM 1O TUIOMIAIM KOHTAKTOM, ITOCKOJIbKY KaX1asl OT/IeJIbHAS KOHTAKTHAS TOUKA
MpY KOHTAKTE MO BCEH MIOMIAIU MOXKET ObITh UICTOYHUKOM HEKOPPEKTHOTO
MO3ULMOHUPOBAHUS (€CIIM U3TOTOBJIEHBI HEITPABUIIBHO), ITPU 3TOM OHA HUXKE TSI BADUAHTOB
OCYUIECTBJIEHUS HACTOsIIIero n3oopereHusi. Kontaktabie ameMeHThl 20 B COOTBETCTBUM C
BapHAaHTAMHU OCYIIECTBJICHUS HACTOSILEr0 M300PETEHUS ITPEACTABIISIOT COOOM BBITYKIIbIE
KOHCTPYKIIMH, HAIIpUMep, chepouaibHbie, ChepruuecKre, KOHMYECKUE, MMPpaMHUIaIbHEIE,
UWJIMHAPUYECKHE, OCTPOE PEOPO WM OCTPYIO TOUKY, 00YKOOOPA3HBIE UIIH YCEUEHHBIE
chepouganbHble, chepudeckue, UIUHAPUIECKHE, 00YK00Opa3Hble KOHTAKTHBIE JJIEMEHTHI
WM OCTpbIe peOpa Ui octpblie TOUKU. KoHTakTHBIE 371eMeHThI 20 MOTYT OBITh
TPAHCTUHTMBAJIbHBIMU, TO €CTh TAKUMHU, YTO KOHTAKTHBIN 3J1EMEHT 20 MOXKET MPOHUKATH
Yyepes3 IECHY U MOKET NOAAEPKUBATHCS MOIEKAIIENR KOCThIO, HO TPEAIIOYTUTEIIBHO HE
SABJISIIOTCS UHBA3WBHBIMU 151 3TON KOCTU. KOHTaKTHbBIE 37IEMEHTBI IPEATTIOYTUTEIBHO
MPEACTABIISIIOT COOON KOHTAKThI "Touka-1uiomaas”. KOHTaKTHbIE 3JIEMEHTHI MOTYT
MpeACTaBISITh cO00 chepuyeckue, chepontaibHble, KOHUYECKUE, TUPAMUIATIbHBIE WU
IWJTMHAPUYECKHE TT0 (hOpMe TOUYCUHbIe KOHTAKThI. KOHTaKTHBIEC 3JIEMEHTHI MOTYT
MPEACTABIISITh COOOM KOHTAKTHI C HYJIEBOM IJIOIIA/IBIO.

KonTakTHbIe 251eMeHTBI 20 MOTYT OBITh MEXaHUUECKH 00paboTaHbl, COOPMOBAHBI, BICTIAHBI
WJIM BMOHTHPOBAHBI B KOPITYC XUpyprudeckoro 1mabdiona 10, 1 MOTYT U3rOTABIIUBATHLCS U3
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TOTO e MaTepuaja, YTo U KOPIyc XUpypruueckoro maodaona 10, uiu u3 matepuania,
OTJIMYHOTO OT MaTepuasa Kopiyca xupyprudeckoro mabsnona 10, mpu coopke. [Tpumepst
Pa3IMYHBIX (OPM KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB Mpe/ICTaBIeHbI Ha ¢ur. Sa, Sb, Sc. dur. 5a
0TOOpaKaeT BCTPOCHHBIN (M3rOTOBJIEHHBIN €UHBIM LIEJIbIM C [IA0JIOHOM), HATIPUMED,
BJIeJIaHHBIN chepoUuIaTbHbINM KOHTAKTHBIN 371eMeHT 20a. KoHTakTHBIN 251eMeHT 20a MOXKET
OBITh OOpa30BaH U3 TOT'O Ke MaTepuaja, yTo u madioH 10, U, TakuM 00pa3oM, MOKET
U3rOTABIIMBATHCA U3 KECTKOro Matepuania. [Ipu cnocobax aqAMTUBHOTO U3TOTOBIIEHUS
MOXET UCIIOIb30BAThCs 00JIee OJHOTO MaTEpUalIa, TAK UTO MaTepUasl KOHTAKTHOTO 3JIEMEHTa
20a MOKET OTJIMYAThCSl OT MaTepuaia mabsona 10, koraa mabIoH U3roTaBIMBAETCS
MOCPEACTBOM AJITMTUBHOTO U3TOTOBJIEHUS], U, TAKUM 00pa3oM, 311eMeHT 20a MOKET ObITb,
HarpuMep, boJiee ynmpyrum, ueM Matepual mabjiona. KonrakTHei a11eMeHT 20b MOXKET OBITh
BBITIOJTHEH PETYJIMPYEMBIM, TO €CTh OH MOKET MOHTUPOBATKCS C IOMOIIBIO BUHTOBOM PE3hOBI
B pe3b00BOM yuacTke maodiaoHa 10. dur. 5b npeacraBisieT BCTPOSHHBIN (M3rOTOBJICHHBIM
€IUHBIM IIEJIbIM C I1a0JIOHOM) WM BJIeJIAaHHBIM KOHTAKTHBIN 351eMeHT 20b ¢ OCTphIM pedpom
WK ocTpoli Toukoi. KoHTakTHbIN 371eMeHT 20b MokeT ObITh 00pa30BaH U3 TOTO MaTepuaa,
4yTO U 11a610H 10, U, TAKUM 00Pa30M, MOXKET OBITH U3TOTOBIIEH U3 JKECTKOTO MaTepHaa.
ITpu cnoco6ax aiIMTUBHOTO U3TOTOBJIEHUSI MOKET UCIIOJI30BATHCA O0JIee OJTHOIO MaTepUara,
TaK 4TO MaTepuajl KOHTAKTHOIO 31eMeHTa 20b MOXKET OTIMYAThCs OT MaTepHuaa mabioHa
10, u, TakuM 00pa3oMm, 3j1eMeHT 20b MOKeT OBbITh, HAITPUMED, 00JIee YIPYTUM, YEM MaTepUal
mabinona,. KontakTHbI 271eMeHT 20b MOKET OBbITh BBIITOJIHEH PErYJIUPYEMbIM, TO €CTh OH
MOXET MOHTUPOBATHCS C TOMOIIBIO BUHTOBOM Pe3b0bI B pe3b00BOM ydacTke 1madimona 10.
KonTakTHbIi 351eMeHT 20b MOKET UMETH OCTPYIO TOUKY, KOTOPAsi IPOHUKAET B IECHY, 00pa3yst
TPAHCIAECHEBOM KOHTAKTHBIN 3JIEMEHT, ONIMPAIOUIUICS Ha TTOJIEXKAILYIO KOCTh, HO 0€3
MIPOHUKHOBEHMS B KOCTh. TpaHCIeCHEBOM KOHTAKTHBIN 351eMeHT 20b MOKET OBITH BBITIOJIHEH
PETYJIUPYEMBIM, TO €CTh MOXKET YCTAHABIMBATHCS C TOMOIIIBIO BUHTOBOM pe3bObl B pe3b00BOM
yuactke mabnona 10. dur. Sc u3006paxaeT cCoOpaHHbIM KOHTAKTHBIHN 351eMEHT 20c, KOTOPbI
MOKET OBITh U3TOTOBJIEH U3 TOT'O ke MaTepuasa, YTO U KOPITYC XUPYPrHUUECKOro mabdiioHa
10, nim MaTepuaia, OTIAMYHOTO OT MaTepuaja KopIyca Xupypruueckoro maomnona 10, u
MOKET, CIIe0BATENIbHO, ObITH O0JIee YIIpyTruM, YeM 1mabioH 10, HampuMmep, MOKET ObITh
U3rOTOBJICH W3 IJIACTUKA, PE3UHBI WM 3i1acToMepa. [1acTuk MoKeT npeacTaBiiaTh cOOOi
AKPUJIOBBIH MOJIMMED, 311aCTOMEP/pE3nHA MOXKET IIPEJCTABIIATh COOOH U30MPEH, TOJIUU30ITPEH
WIH IPYTYIO CHHTETUYECKYIO pe3uHy. KOHTaKkTHbIMN 51ieMeHT 20¢ MOKET MPEeICTaBISATh COOON
MIPECCOBYIO MOCAKY B IIIEJIb UIIM OTBEPCTHE B IIA0I0HE, 3aIIETKUBAIONTYIOCS BCTABKY B IIIEITH
WIX OTBEPCTHUE 11a0JI0HA, PUKCUPOBAHHYIO HA MECTE C TIOMOIIBIO, HAITPUMED, a/Ir€3UBa WU
IIOCPEACTBOM MANMKU UIIK CBAPKU.

@ur. 5d npeACTaBIISIET peryaIupyeMblii KOHTAKTHBIN 371eMeHT 20d, KOTOPBI MOXKET OBITh
W3TOTOBJIEH U3 TOTO XK€ MaTepualia, YTO U KOPITyC XUpypruueckoro mabnona 10, wim
MaTepuaia, OTJIMYHOrO OT MaTepuaia Kopiyca xupypruueckoro mabdiaona 10, u Moxer,
TaKUM 00pa3oM, OBITH OoJiee yIIpyruMm, 4em 1mabiioH 10, Hampumep, MOKeT OBITh U3TOTOBIICH
U3 IUIACTUKA, PE3UHBbI WM 31acToMepa. KoHTakTHbIM 25ieMeHT 20d MOKET yCTaHABIMBATHCS
C MMOMOIIIbIO BUHTOBOM pe3b0bl 34 B pe3p00BOM yuacTke madiaoHa 10. Onuparoiuiicst KoHell
KOHTaKTHOTO 35ieMeHTa 20d MOXKET ObITH JTI0OOBIM U3 YK€ OTIMCAHHBIX, HATIPUMED, BBIITYKJIOMN
CTPYKTYpPOM, HaIpumep, chepougaaIbHbIM, CHepUIECKUM, IIUITUHAPUUESCKUM, B BUJIE OCTPOTO
pedpa WM ocTpori TOUYKH, 00YKO0OPa3HBIM UITH YCEUEHHBIM C(PpeporaaIbHbIM, CHEPUUECKUM,
UJIUHAPUIECKUM, 00IKOOOPA3HBIM KOHTAKTHBIM 3JIEMEHTOM WJIM KOHTAKTHBIM 3JIEMECHTOM
B BUJIE OCTPOT0 pedpa Wil OCcTpovi TOUKH. J{pyroii KOHel 3J1eMeHTa MOXKET ObITh BBITIOJIHEH,
HaIpuMep, B BUJIE TOJIOBKM 35 BUHTA [T BMEIIIEHUs MHCTpyMeHTa (cM. dur. 6) mis
PEryJIupoOBaHUs MOJIOKEHHUS 3JIEMEHTA, HAIIPUMED, IMTOCPEACTBOM ITOBOPOTA BUHTA.
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KonTakTasIi 351eMeHT 20d 1ocTuraeT hpuKcayuu MocpeICTBOM UCIIOIb30BAHUS YIIOPHOTO
BUHTA 34 Ha 3D-onopHoM MOBEPXHOCTH. PUKCUPYIOIINI KOHTAKTHBIN 351eMeHT 20d MOXeT
OBITh CHAOKEH JTIOOBIMU U3 IPYTMX KOHTAKTHBIX JIEMEHTOB (MIpeACTaBICHHBIX Kak 31, 32,
33) dwr. 5a-c, HampuUMep, BBITYKIION CTPYKTYPOii, HAIIpUMep, chepongaabHbIM, CPEPUIECKUM,
UWJIMHAPUUECKHUM, B BUJIE OCTPOT0 pedpa Wik OCTPOH TOYKU, 00UKOOOPA3HBIM UITH YCEUEHHBIM
cheponIaIbHBIM, C(hepUISCKUM, IMIUHIPUISCKUM, 00UKO0OPa3HBIM KOHTAKTHBIM 3JIEMEHTOM
WJIM KOHTAKTHBIM 3JIEMEHTOM B BUJIE OCTPOT0 pedpa UiIu oCTpor TOUKU. Bo3MOXKHO, 4TO
yCIIOBUE JJIsI CUIIOBOT'O 3aMbIKAHHUS WJIM TEOMETPUUECKOTO 3aMbIKAHUS TPEOYET, UTOOBI
HaIpaBJICHUE U TTOJIOKEHUE (PUKCUPYIOIIEro KOHTAKTHOTO AJIEMEHTa PacIiojiarajaoch B
TPYAHOJOCTYITHOM 00J1aCTH MoJIoCTU pTa nauueHTa. Kak BuaHo Ha ¢ur. 6, rojioBka 35
YIOPHOT'O BUHTA MOJXKET OBITh CIPOEKTUPOBAHA TaK, YTOOBI BMEIIATh UHCTPYMEHT JJISI
CIIEIMAIBHOTO JIOCTYIA, HAITpUMEp, TeKCATO0YIISIPHYIO OTBEPTKY 36, KOTOpasi MO3BOJISIET
BBUHTUTH YIIOPHBIN BUHT, IPU 3TOM OTBEPTKA OPUEHTUPOBAHA B HAIIPABJIEHUU, OTIIMYHOM
OT HaMpaBJIeHUs YIIOPHOTO BUHTA. ITO MO3BOJISIET OCYIIECTBUTH MO3UIIMOHUPOBAHUE OTBEPTKHU
B OoJ1ee yI0O0HOM MOJIOKEHUH B IIOJIOCTU PTa ITPU COXpaHEHUH (PYHKIMOHAJIBHON BO3ZMOXHOCTH
BBUHYMBAHUS YIIOPHOI'O BUHTA.

KonTakTHbIe 251eMeHThI 20 HE TOJDKHBI MEIIATh APYT IPYTY, U, TAKUM 00pa3zom
MPEANOYTUTEILHO OTPAHUUEHHOE YUCIIO KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB. MaKCUMalIbHOE YUCIIO
KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB 20, KOTOPOE ABJISIETCA MOAXOISAIINM, OIIpeIelisieTcs pazmepoMm 3D-
OTIOPHOM MOBEPXHOCTH, KOTOPAsi MOKPHIBAETCS KOPITYCOM XMPYPIrUUecKoro mabiioHa, u
pa3MepoM KOHTAKTHBIX 3J1IeMeHTOB. [lociienHee MOKET OonpenensiTbCs MOCPEACTBOM
KOHTAKTHOI'O paJuyca, KOTOPbIU IPEeANOUYTUTENIBHO JIEKUT B AranazoHe 0,01-5 MM, OObIYHbIN
KOHTAKTHBIN paguyC MOXET COCTABIISTh, Hanpumep, 0,1-1 Mm. KoHTaKTHbIE 371EMEHTHI
MPEANOYTUTENTHHO MPEACTABIISIOT COOON KOHTAKTHI "TouKa-1uiomap" . KOHTaKTHBIE 3JIeMEHThI
MOTYT IPEICTaBIATh co00i cheprueckue, chepouniaabHbie, KOHUYECKHE, TMpaMUIaIbHbIE
W IIWTUHAPUYECKHE TI0 (hOopMe TOUCUHbIe KOHTAKThl. KOHTaKTHBIE 3JIEMEHTBI MOTYT
MPEACTABIISITh COOOM KOHTAKTHI C HYJIEBOM IIJIOIIA/IBIO.

JI7151 IpOCTOTHI OyI€T TOBOPUTD, YTO XUPYPTUUYECKUI 1aOJIOH UMEET OTPAHUICHHOE UHCITO
KOHTAKTHBIX TOYEK, TPU ITOM MUHUMAJIBHOE U MAKCUMAJIbHOE YUCIIO KOHTAKTHBIX TOUEK
OIpEIEIISIeTCS, KaK OMMCAHO BbIIIE (Harpumep, MeHee 30, meHee 20 uinu meHee 15, u 7 wim
6oiee). KOHTAKTHBIE 3]IEMEHTBI MOTYT OBITH TTOYTH OeC(HPUKIIMOHHBIMU UM UMETD CHITY
TPEeHUs1, KOTOpasi MOKET OINpeAesIThCs AedopMalueii madaoHa MPU yCTAaHOBKE WK
MMOCPEACTBOM PETYIIMPOBAHUS ITOJTOKEHUS KOHTAKTHOTO sieMeHTa 20, Harpumep, Mpy OMOIIY
PEryJIMPOBKU BUHTOM. XUPYpruyeckue mabIoHbI [0 HACTOSIIIEMY U300pETEHUIO MOTYT
BKJTIOYATH B Ce0s1 pa3IMIHbIC MATEPUATIBI JJIs1 KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB, HAIIPUMED, METAJLTBI
WJIY TUTACTUKU. DPUKIMOHHBIE CBOWCTBA KOHTAKTA MEXAY KOHTAKTHBIM 3JIEMEHTOM U 3D-
OIOPHOM MOBEPXHOCTHIO B 3HAUUTEIIbHON CTENEHU 3aBUCIT OT XapaKTEPUCTUK MATEPUATIOB
Y KOHTAKTHOTO 3JIEMEHTa, U 3D-0MmopHOM MOBEPXHOCTU. XUPYPrUUECKUE 111a0JIOHBI COTJIACHO
BapHaHTaM OCYIIECTBIICHUS] HACTOSIIETO U300PETEHUSI MOTYT BKJTIOUATH B C€0sI KOHTAKTHBIE
3JIEMEHTBI, KOTOPBIE ABJISIIOTCSA WM CTATUYHBIMU, "JTIOKATOPHBIMU'', UJIK AKTUBHBIMU, TO €CTh
"(bukcupyromuMu", HAaIIpPUMEP, PETyIUPYyEeMbIMU ¢ 0Opa30BaHUEM JIaBJICHUS 3aMbIKAHMUSI.

BapuaHThI oCyI1IeCTBIIEHUST HACTOSIIIETO U300peTEeHHUsT 00ECIIeUMBAIOT MTO3UIIMOHUPOBAHKE
Ha 3D-0MOpHOM MOBEPXHOCTU MOCPEACTBOM CHUIIOBOTO 3aMbIKAHUS UJIM TEOMETPUUECKOTO
3aMblkaHus. [1o3uIMOHNpPOBaAHNME CUTTOBBIM 3aMBbIKAHUEM XUPYPrUUEeCKOTO 11a0JIoHa
MPEJICTABIISIET COOOM 3a’)KUMaHUE XUPYPruiueckoro mabioHa Ha 3D-0mOpHO MOBEPXHOCTH,
IIPU 3TOM MOKHO NMPUKJIAABIBATH IPOU3BOJIBHBIE CUJIBI | MOMEHTHI K 3TOM 3D-onopHOM
IMOBEPXHOCTH ITOCPEACTBOM F€OMETPUUECKON KOHCTPYKIMU ITUX KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB H,
3KBUBAJIEHTHO, JIIOOOE JIBU)KEHUE XUPYPTUUECKOTO 1MIa0JI0HA OTHOCUTENIHLHO 3D-0mopHOM
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MMOBEPXHOCTH UCHBITHIBAET COMPOTUBIIEHUE CO CTOPOHBI KOHTAKTHOM CUJIbI, YTO O3HAYAET,
410 3D-0nopHasi MIOBEPXHOCTh HE MOKET HAPYIIUTh KOHTAKT C KOHTAKTHBIMU 3JIEMEHTAMHU
0e3 HEKOTOPOI HeHyJIeBOM BHeNIHeH paboThl. [To3uuoHnpoBaHre reoMeTpUUeCKUM
3aMbIKaHHEM IIPENICTABIISIET COOO0I OoJiee CTPOroe MPUMEHEHUE 3AKUMAHUS CUIIOBBIM
3aMBIKAHHUEM, B TOM CMbICJIE, YTO 3D-0onopHasi TOBEPXHOCTb HE MOYKET HAPYIIUTh KOHTAKT
C KOHTAaKTHBIMH 3JIEMEHTAMHU HE3aBUCUMO OT BEJIMYMHBI U HAIIPaBIICHHUs 1000 BHEIIIHEH,
HO HenedopMupylolei padoTel. B 3D-ipocTpaHcTBax MO3UIMOHUPOBAHNE CUIIOBBIM
3aMbIKAHUEM XUPYPrUUECKOTO Ia0I0HA MOXKET IOCTUTATHCS C TOMOIIBIO 10 MEHbIIIEH Mepe
2 (ppUKIMOHHBIX KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB C MATKUMH ITAIbIIAMH, UJIU 10 MEHBIIIEH Mepe 3
(PUKLMOHHBIX KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB C KECTKUMHU Nasibliamu. [IpuuriHa 3TOro cocTouT B
TOM, UTO 3a)KMMaHHeE C TIOMOUIBIO ABYX hard-finger KOHTAKTHBIX 2JIEMEHTOB, BMECTO JBYX
soft-finger KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB, HE MOKET T€HEPUPOBATH BpalllaTeJIbHbI MOMEHT WJIU
COIPOTUBIIATHCS BpallaTeIbHBIM MOMEHTAM BOKPYT JIMHUU, COEIMHSIIONIEN JBE TOUKHU
KOHTaKTa. 'eoMeTpruuecKoe 3aMbIKaHUE MOKET ObITh JOCTUTHYTO TOJBKO C MTOMOIUIBIO IO
MEHBbIIIeH Mepe 7 KOHTAKTHBIX 3JIeMeHTOB B 3D-ipocTpaHcTBe. ClenyeT HOMHUTS, UTO B 2D-
MIPOCTPAHCTBE TPEOYETCS TOJIBKO 4 KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTA JIJ1s1 IOCTUKEHUSI TEOMETPUUECKOTO
3aMbIKaHus. [ [puHIMI reoMeTpuieckoro 3aMbIKaHus B 2D-ITpOCTPaHCTBE MPOWTLITIOCTPUPOBAH
Ha ¢ur. 5d. I3 aToro yepTexa siCHO, UTO 3 CTENeHU CBOOO/IbI, CYIIECTBYOIIUE B 2D-
MPOCTPAHCTBE (2 MOCTYMAaTEIbHBIX MePEeMEIICHUS U 1 TOBOPOT) XUPYPrUYECKOTro 11abIoHa
OTHOCUTENILHO 3D-0mopHON MOBEPXHOCTH OJIOKUPOBAHBI, HE3ABUCUMO OT BEJIMYMHBI UJTU
HaIpaBJIeHUs JIIOOOM BHEITHEN paOOThI, HAIPUMED, MONBITKK OTTSHYTh UM HAKJIOHUTh
mabioH oT 3D-onopHOM MOBEpXHOCTH 0e3 nepopmanyu Xupypruueckoro maodiaoHa uiu 3D-
OIIOPHOM TOBEPXHOCTH.

B pe3ynbpTrarte xupypruueckue mada0HbI COTTIACHO BAPUAHTAM OCYILIECTBIICHHUS] HACTOSIIETO
n300peTeHrs OyIyT BKIOYATh B ce0sI IO MEHbIIIeH Mepe 2 KOHTAKTHBIX 3jieMeHTa 20 U, 6oJiee
TUIUYHO, UMETh 7 WK O0Jiee KOHTAKTHBIX 371eMeHTOB 20 (Hampumep, meHee 30, menee 20,
MeHee 15). KoHTakTHbIE 3JIeMEeHTBI MPENOUYTUTETBHO MPEACTABIISIIOT COOON KOHTAKThI
"Touka-Turomaas". KOHTaKTHBIE 3JIEMEHTHI MOTYT MPEJCTABISATh COO0M chepuueckue,
chepouiabHble, KOHUYECKUE, TUpaMUAAIbHBIE UK IUJIMHIPUYECKHE 110 (popMe ToueuHbIe
KOHTaKThl. KOHTaKTHBIE 3JIEMEHTHI MOTYT MPEACTABIISITh COOON KOHTAKTHI C HYJIEBOM
ITIOLIAABIO.

Xupypruueckue 1maod10HbI 10 cormacHo BapyuaHTaM OCYIIECTBICHUS HACTOSIIETO
M300pETEHUs BKIIIOUAIOT B ce0s1 XUpyprudyeckuii mabioH 10, UMeroui OTaeIbHbIC
KOHTAKTHBIE 3JIEMEHThI, KOTOPbIE KOHTAKTUPYIOT C )KECTKUMHU 001acTsIMU 3D-0mopHoit
MMOBEPXHOCTH, 00pa30BaAHHBIMU AaHATOMUYECKUMHU 0OPA30BAHUSIMU MTOJIOCTH PTa, HATIPUMED,
3y0aMu, BOCCTAHOBUTEIBHBIMU 3JIEMEHTAMU, UMITJIAHTAMHU, TNIOMOAaMHU, HECHEMHBIMU UJTH
CBEMHBIMU ITPOTE3aMU, BAHUPAMU U/UIIKA YEITIOCTHON KOCThIO. OTEIbHbIE KOHTAKTHBIE
37eMeHThI 20 MPEeANOYTUTEIbHO HE HAXOAATCS B KOHTAKTE C MATKUMU OOJIACTSMMU MOJIOCTH
pTa, HAIPUMEDP, CIIUZUCTON 0OOJIOUKOM WU IECHOM, TOCKOJIBKY 3TO MOKET HapylIaTh
OHO3HAYHOCTb MO3ULMOHUPOBAHUS XUPYPIrUUYECKOTO 1m1adioHa 10, XOTs TaKMe KOHTAKTHBIE
3JIEMEHTBI MOTYT CYIIECTBOBATDH HAPSIAY C KOHTAKTHBIMU 3JIEMEHTAMM IO HACTOSIILIEMY
n3zobpetrenuto. [1pu HEOOXOAMMOCTH MOKET OBITH MOHST JIOCKYT MSTKUX TKaHEH U
TIOoJIIeXkKaIast KOCTb MOXKET MCITOJIb30BATHCS B KaueCTBe 3D-0NOPHON MOBEPXHOCTH.
Xupypruueckue mabIoHbl COTJIACHO BApUaHTAM OCYIIECTBIIEHUS] HACTOSIIETO U300 peTeHUs
MOTYT BKJIFOUATh B €01 KOHTAKTHBIE 3JIEMEHTbI, KOTOPbIe KOHTAKTUPYIOT C KOCTHOM
MMOBEPXHOCTBIO TOCPE/ICTBOM JIECHBI O€3 HEOOXOIUMOCTH OTCIIOEHHUS JIOCKYTa, U B TO K€
BpEMS SIBJISIOTCS. HEMHBA3UBHBIMH JIJISI 3TOW KOCTU B MECTE KOHTaKTa. BapuaHTel
OCYILIECTBIJIEHUS] XUPYPIUYecKoro 1mabdioHa 10 o HacTosIeMy H300peTEHUIO MOTYT BKITIOUYATh
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B ce0s1 KOHTAKThI OOJIbIIIEH IIOMIA 1, KOTOPHIE ONMPAIOTCS Ha MATKHE 001acTh 3D-0omopHoi
MMOBEPXHOCTH, HATIpUMeED, Ha AecHy. OJTHAKO, 3TO HE JIOJIKHO BIIUSTH HA TMTO3UIIMOHUPOBAHUE
xupypruueckoro mabdiaoHa 10 Ha 3D-0omopHO# MOBEPXHOCTH, KOTOPOE JOCTUTAETCS
MOCPEACTBOM OT/IEJIbHBIX KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB 20, pACIIOIOKEHHBIX Ha KECTKUX 00JIACTAX
3D-omopHol MOBEPXHOCTH, 00pa30BaHHON AaHATOMUYECKMMU 00pa30BaHUSIMHU MTOJIOCTU PTa
ManyMeHTa. XUupyprudeckue maodIoHbI COTIACHO BapUaHTaM OCYIIECTBJICHUS] HACTOSIIETO
U300peTEeHNs MOTYT BKJIIOUATh B ce0s1 O0jiee 7 KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB, U OHU MOTYT
00ecTeunBaTh JYUIIyI0 CTAOUIBHOCTD, XOTSI HE TPEOYIOTCS 7151 JOCTUKEHHUS CUIIOBOTO
3aMBIKaHUS WJTH TE€OMETPUUECKOTO 3aMbIKaHUs. OCOOCHHO MPEIITOYTUTEITBHBINA XUPYPTUUECKHI
a0JIOH COTJIACHO BapUaHTaM OCYIIECTBIICHUS] HACTOSILEr0 U300PETEHUS ITPEICTABIISET
0001 XUPYPrUIeCKHii MabJIOH, UMEIOIIUI 6 HETIOIBU)KHBIX, TO €CTh "JIOKaTOPHBIX"
KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB, U 1- 3 aKTUBHBIX, TO €CTh, '(PUKCUPYIONMIUX', KOHTAKTHBIX JIEMEHTA
(OB), TIPY ATOM JIOKATOPHBIE KOHTAKTHBIE 3JIEMEHTBI BBITTOJTHEHBI C BO3MOXKHOCTBIO pa00TaTh
0e3 TpeHUs WM TTOYTH Oe3 TPeHUS, a PUKCUPYIOIIHI KOHTAKTHBIN JJIEMEHT MOYKET
(UKCUPOBATH C UCTIOJIB30BAHUEM WIIM O€3 UCTIOJIL30BAHUS CUII TpeHus. B HacTosmem
JIOKYMEHTE YKa3aHHbIE 6 CTATUYECKUX JIOKATOPHBIX KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB OIIPEIECIISIIOT
OHO3HAYHOE U BOCITPOU3BOIMMOE MOJIOKEHUE COTTIACHO MPENBAPUTETIBHOMY IUIAHY OTIEPALHH,
IIPU 3TOM YCJIOBHE CUJIIOBOT'O 3aMBIKAHUS WJIK T€OMETPUUECKOTO 3aMbIKAHUS JJOCTUTAETCS
MOCPEICTBOM J1I00ABJIEHUS IO MEHBIIIEN Mepe e1lle OJJHOTO KOHTAKTHOT'O 3JIEMEHTA, TO €CTh
(DUKCUPYIOIIETO KOHTAKTHOT'O 3JIEMEHTA.

Xupypruueckue madia0HbI 10 cormacHo BapMaHTaM OCYLIECTBIEHUS] HACTOSILIETO
U300peTeHHsI MOTYT BKJIIOYATh B CE0sI OJIMH WK O0Jiee KOHTAKTHBIX 2JIEMEHTOB, paboTarouX
C TpeHueM Uit 0e3 TpeHus. KOHTaKTHbIE 37IEMEHThI MPEANIOUYTUTENIBHO MPEICTABIISIIOT COOOH
KOHTAKThI "TOYKa-1Iomaas”. KoHTakTHbBIE 3JIEMEHThI MOTYT MPEACTABISATH COOOMN
cepuueckue, cheporaaabHble, KOHUUECKUE, TUPAMUIATBHBIC WU IWIMHIPUIECKHE 11O popme
TOUEUHbIE KOHTAKThl. KOHTAKTHBIE 3JIEMEHTHI MOTYT MPEACTABIIATh COOON KOHTAKTHI C
HyJIeBOM TUT01A/1b10. B cityuae 6echpUKIMOHHBIX KOHTAKTOB KK bl KOHTAKT MPEACTABIISET
cO00OM OT/IENbHbBINA TOYEUHbIM KOHTAKT, B KOTOPOM KOHTAKTHAsl CUJIa HAIIpABJIEHA
MEePHEHIUKYIIPHO 3D-0MOPHON MOBEPXHOCTU B MOJIOKEHUH, TA€ BHINOJIHEH KOHTAKT. B
Clydyae KOHTaKTa C TPEHUEM HallpaBJIeHUE KOHTAKTHBIX CUII, ISMCTBYIOIIMX HA (PPUKIMOHHBIE
KOHTAKTHBIE 3JIEMEHTHI, PACIIOJIATAIOTCS B KOHYCE C BEPIIMHOMN HAa 3D-0MopHOM MOBEPXHOCTH,
TO €CTh CUJIa TPEHUSI MOKET OBITh pa3IokKeHa Ha KOMITOHEHTBI, MEPIIEHIUKYISIPHYIO U
KacaTelbHYIO K 3D-0nOpHOM IMMOBEPXHOCTH B TOYKE KOHTAKTA.

PaccmoTpuM npumMep xupypruueckoro mabiioHa, UMEIOIIero 6 JIOKaTOPHBIX KOHTAKTHBIX
3JIEMEHTOB U 1 (PUKCUPYIOIMINI KOHTAKTHBIN 3JIEMEHT, Bce OeCc(hpUKIMOHHBIE, TAK YTO
JIOCTUTAeTCsl FeOMETPUUYECKOE 3aMbIKaHue. TakuM 0Opa3oM, CUUTAETCS YTO 3TOT KOHKPETHBIM
XUPYPIUYECKHii IA0JIOH COOTBETCTBYET BApUAHTAM OCYIIIECTBIIEHHSI HACTOSIIIETO U300 PETEHUSI.
Hwxe Ha ¢ur. 8 onucan u 0000IIIEHHO U3JTOXKEH OJIMH KOHKPETHBIN CITOCOO COTIIACHO
BapUaHTaM OCYIIECTBJICHUS HACTOSIIETrO U300peTEHUs AJIsl OJTyYeHMsI TIOJIOKEHUS
KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB JIJI1 3TOTO XUPYPIrUYeCcKoro maodiaoHa. HauanbHOM TOUKOM sIBIISIETCS
MpeBaPUTEITbHBIN IIJIaH OTIepallH, COAEPIKAIIMI M300pakKeHUsI TAIUEHTA, U3 KOTOPBIX MOXKET
OBITH U3BJICUEHA U ompeiesieHa 3D-0onopHas MOBEpXHOCTh, HEOOS3aTEIBbHO, IM(PPOBOE
MpeICTABIIEHUE XUPYPTUUECKOTO 11a010Ha. 3D-0omopHasi HOBEpXHOCTh pacrojiaraeTcs
MPEANOYTUTEILHO HA KECTKUX JIEMEHTAX 3yOHOI0 psifia, HAMpUMep, 3y0ax,
BOCCTAHOBUTEJIBHBIX 3JIEMEHTAX, HAIIPUMEDP, UMITIAHTAX, MOCTOBUIHBIX IIPOTE3aX, U KOPOHKAX,
I0MOaxX, BUHUPAX, HEChbEMHBIX WJIM ChEMHBIX MPOTE3aX, KOCTU U, HE0OS3aTEIbHO, MATKUX
TKAHSX.

B criocobe KoHCTpYHpPOBaHUS XUPYPrUUIECKOTO 11a0I0Ha, MPEICTABICHHOr0 Ha ¢ur. 8,
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MOPSIIOK ATANoB 1, 2 U 3 MOXKeT B3auMo3aMeHAThCsl. Ciocod KOHCTPYyUpOBaHUs 1abjIoHa
SBJISIETCS CIIECAYIOIIMM:

a) Ha stane 1 Ha ocHOBe IM(MPOBBIX U300pAXKEHUMN TTAMEHTA OTIPEAEIISIeTCS
WH/IMBUIYAJTU3UPOBAHHAS U POBAs BEPCUSI XUPYPIUUECKOTO 1a0I0Ha WK MG POBasi BEPCUs
XUPYPIUUECKOTo MAOIOHA MOJIYyYaeTCsl OT TPEThel CTOPOHBI.

b) Ha sTane 2 npoekTupyeTcs HANpaBIISIIOIINI 3JIEMEHT UM KOHCTPYKLUS IPUHUMAETCS
OT TpeTher CTOpOoHBI. Ha 3Tare 3 11 reoMeTpruuecKoro 3aMbIKaHUs OTIPEIENSETCS TTOJI0KEHNE
UCXOJIHOTO Habopa 13 6 TOKATOPHBIX KOHTAKTOB U 1 PUKCUpYIOIIEro KOHTaKTa Ha 3D-onopHoli
MTOBEPXHOCTH, U 3TU TTOJIOKEHUSI TIEpeAatoTCs Ha (D POBOE MPEACTABICHNUE XUPYPTHUECKOTO
mabnoHa 10.AbTepHATUBHO JJIs1 CUJIOBOTO 3aMbIKAHUS MOXET ObITh BEIOPAHO MOJI0KEHHE
2 soft-finger (PpUKIIMOHHBIX KOHTAKTOB WM 110 MeHbIel Mepe 3 hard-finger hpUKIIMOHHBIX
KOHTaKTOB. KOHTaKTHBIE 3JIEMEHTHI IPEACTABISIOT COOOM MPENMOUTUTEIILHO KOHTAKTHI
"Touka-mromasab". KoHTaKTHBIE 3JIEMEHTBI MOTYT IPEACTaBIATh COOOM chepruUecKue,
chepounanbHble, KOHMYECKUE, TMPAMHUIATBHBIE WU UIMHIPUIECKHUE 110 (hOpMe TOUEUHBIE
KOHTaKThl. KOHTaKTHBIE 3JIEMEHTHI MOTYT MPEACTABISATh COOON KOHTAKThI C HYJIEBOM
IIOIIAABIO.

¢) ns onpenenenys UCXOAHOTO HAOOpa MOJIOKEHUI MOTYT UCIIOJIb30BATHCA PA3IMUHbIE
CIOCOOBI, HATTPUMED, HA OCHOBAHUHU TTPEABIIYIIETO OIBITA UM MPOCTO HA OCHOBAHUU
ciydaitHoro Beibopa 7 wiu 6oJee (Hanpumep, meHee 30, meHee 20, MeHee 15) mo0XKeHuUH,
HaIpUMeD, MOCPEICTBOM ITpuMeHeHust MeTo1a MonTe-Kapio asist Beioopa 601bI110TO yncia
MECT PACIIOJIOKEHUSI KOHTAKTOB.

d) Ha aramne 3, moMMMO MOJIOKEHUS, 151 TEOMETPUUYECKOTO 3aMbIKAHUS TAK)KE OIIPENIEIISAETCS
HAIlpaBJI€HWEe HOPMaJIU K 3D-0IOpHOM MOBEPXHOCTH B 3TUX KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTAX, IIPU
YCTaHOBJIEHHOM COCTOSIHMU I1a0J10Ha. B BapuaHTax OCyIEeCTBIIEHUS AJIs1 TEOMETPUUYECKOTO
3aMBIKAHUS MTPEJIOIATraeTcs, YTO KOHTAKTHBIE AJIEMEHTHI SIBJISFOTCST OeCPPUKIIMOHHBIMH,
TaKUM 00pa3oM, IPUBO/ISI K KOHTAKTHOM CUJIe, KOTOopasi Oy/1eT HAaXOAUThCS B HATPABICHUU
HOpMaJIi K 3D-onmopHOM MOBEPXHOCTH B 3TUX KOHTAKTHBIX TOYKaX, KOT/1a IIa0JI0H
ycraHoBlieH. Clieqyer 3aMeTUTh, YTO CUJIbI, IEACTBYIOLIME HA KOHTAKTHBIN 3JIEMEHT JJIs
CUJIOBOT'O 3aMbIKAHMS C TPEHUEM, MOTYT OBITH CMOJIEIMPOBAHBI ITOCPEICTBOM KOHYCA TPEHUS,
TO €CTh CUJIbI, IEUCTBYIOIIME HA KOHTAKTHBIN 3JIEMEHT C TPEHUEM, MOTYT OBITh Pa3JIOKEHbI
Ha KOMITOHEHTbI, HOPMAJIbHYIO U TAHT€HUMAJIbHYIO K 3D-0MOpHOM MTOBEPXHOCTH B 3TOMN
KOHTAKTHOM TOYKE.

e) Ha sramne 4 npumensiercs popmyna Ditnepa-HproToHa, TakuM 0O6pa3om OIIOKUpyeTCs
M1000€ MOCTyNATeIbHOE WM IOBOPOTHOE MIEPEMEIIIEHUE, TO €CTh OHO SIBJISIETCS] HYJIEBBIM.
DTO NPUBOAUT K TAKOMY COCTOSIHUIO, YTO BEJIMUMHA CUJI U MOMEHTOB B KaXKJIOM U3
KOHTAKTHBIX JIEMEHTOB HE MOKET ObITh OTPULIATEIILHOM, KOT/1a IIa0JIOH HAXOIUTCS BO
YCTAHOBJIEHHOM IOJIO)KE€HUU. Eciiu 3To ycioBUe BBINIOJIHSETCS, Oy/1IeM TOBOPUTH, UTO
XUPYPTrAYECKUI IIA0JIOH UMEET CUIIOBOE 3aMbIKAHUE, U TAKKE B 3TOM KOHKPETHOM MPUMEPE
MMEET F€OMETPUUECKOE 3aMbIKAHUE.

f) Ha atane 5, ecimu 3TO yciaoBUE HE COOTIOIEHO, HAOOP MOJTOKEHHUIM KOHTAKTHBIX TOYEK
MOXeT ObITh 0OHOBJIEH. 1 BHOBH MOT'YT UCIOJIB30BATHCS PA3IMYHbBIE CITOCOOBI JIs
OIpe/IeJIeHHs] HOBOI'0 HA0Opa MOJIOKEHUH, OJUH U3 KOTOPBIX MPEACTABISET COOO0M 3aMeHy
OJIHOM M3 KOHTAKTHBIX TOYEK CIIyYaiHO BIOPAHHON HOBOW TOYKOM. DTOT HOBBII HAOOP
KOHTAKTHBIX TOYEK 3aTEM CHOBA OLIEHWBAETCS B OTHOLIEHMH YCIIOBUS CUIIOBOTO 3aMbIKAHUS
WJIM TEOMETPUYECKOTO 3aMbIKAHUS. DTa MPOLEAYPA MOKET OBITh MIOBTOPEHA IMOCPEACTBOM
3aMEHBbI KOHTAKTHOT'O 3JIEMEHTA KaXKJbIM pa3 Ha IPYrod KOHTAKTHBIN 3JIEMEHT, HAIIPUMED,
MeTo1 MonTe-Kapio MoxeT ObITh TpUMEHEH JJ1sl BBIOOpA U OLIEHKHU OOJIBIIIOTO YMCIA MECT
PACIIOI0XKEHN KOHTAKTOB.
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g) HaGop KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB MOXKET OLIEHUBATHCS 10 IPYTOMY KPUTEPUSIM, HATIPUMED,
PaBHOMEPHOCTH PACIPEICIICHUS CUJT U MOMEHTOB, AEHCTBYIOIIMX HA KOHTAKTHBIE 3JIEMEHTHI.
IToBTOpEeHue py 0OHOBJIEHWU HAOOPa KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB MOKET MpeaIaraThbCs s
ONTUMM3ALIMU PACTIPEIETIEHUS CUJI U MOMEHTOB, KOT/1a IA0JIOH HAXOIUTCS B YyCTAHOBJIEHHOM
noJjioxkeHuu. ONTUMHU3AIMS B PABHOMEPHOCTH PaCIpe/Ie]ICHUs CUITBI U MOMEHTA BKJIIOYAET
B ce0s1 ITOIIAroBYI0 YCTAHOBKY OIIpe/IeICHUsI HaOOpa KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB, ITPU 3TOM JIJIS
KaXXJ10ro Habopa BBIUMCIAETCS OTKJIOHEHWE 3HAUEHUH CUJIbl K MOMEHTA JIJISI pa3JIMUHBIX
KOHTAKTHBIX 27ieMeHTOB. Habop KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB ¢ MUHMMAaJIbHBIM OTKJIOHEHUEM
OyleT OoNTUMAaIbHBIM HAOOPOM MO KPUTEPUIO PABHOMEPHOCTU PACTPEACIICHUS] CUITBI U
MOMEHTa. AHAJIOTUYHO, MOXET ObITh Hal/IeH HA0Op KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB sl Habopa,
KOTOPBI IMEET MUHUMU3UPOBAHHYIO MAKCUMAJIbHYIO CUJTy HA OJTHOM U3 KOHTAKTHBIX
3JIEMEHTOB. B HACTOSIIIEM JOKYMEHTE MaKCUMaJIbHOE 3HAYEHUE CUJTBl U MOMEHTA 3AIKUChIBAETCS
JUTS Ka)K10TO Habopa KOHTAKTHBIX 3JieMeHTOB. Habop KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB, KOTOPbIM
MMEET MUHUMATbHOE MaKCUMAaJIbHOE 3HAUYCHHE, TPUBEJIET K ONITUMATILHOMY HA00OPY MO A TOMY
KPUTEPHUIO.

h) Heobs3aTenpHO mabopaTopHas MOJENb 3yOHOTO psiia, HAIIPUMEP, KaMeHHAs T
TUTICOBAsI MOJIENTb MOXKET U3TOTaBIMBATHCS 110 3yOHOMY Psiy ManueHTa, v mabioH 10,
HMMEIOIIMI KOHTAKTHBIE 3JIEMEHTBI, MOXKET OBITh IIPUIIACCOBAH HA TUIICOBYIO MO/ICITb.
AJIbTepHATUBHO IA0JIOH MOXKET ObITh ITPUITACCOBAH B MOJIOCTH pTa mnanuenTta. [1pu
HEOOXOJMMOCTH KOHTAKTHBIE 3JIEMEHTBI MOTYT OBITh U3MEHEHBI BPYUHYIO, HAIIPUMED, C
WCITOJIb30BAHUEM CTOMATOJIOTMYECKOTO CBEPIIA.

i) Hakonen, Ha stane 6 1ma0JIOH CO CBOMMH KOHTAKTHBIMM 3JIEMEHTAMH U3rOTABIIMBAETCS
Croco0aMu, pacKphITEIMU HIKE.

Huke onucaH oJIMH 4aCTHBIN aJITOPUTM JIJISI OLIEHKHU YCIIOBUSI CUIIOBOTO 3aMBIKAHMS JIJTST
KOHKPETHOT'O IIpUMepa XUPYPruIecKoro maodioHa, UMEroIero 6 0ecpuKIMOHHBIX
HETOABM)KHBIX JIOKATOPHBIX KOHTAKTHBIX TOUEK U | aKTUBHYIO '(PUKCUPYIONIYIO' KOHTAKTHYIO
TOUKY, HA OCHOBAaHHWHM CCHUIKHM, "ONTUMHU3ALMS KOMIIOHOBKH MPUCITIOCOOICHUSB 001aCTH
MHOecTBa ToueK, Wang Y. M., u Pelinescu D. M., IEEE Transactions on Robotic 1 automation,
vol. 17, No. 3, June 2001", koTOpas MOJHOCTHIO BKJIIOYEHA B HACTOSIIUI JIOKYMEHT.

be3 orpanudenus Teopuel, paCKphITOM HIKE, B 00beM HACTOSIIEr 0 M300PEeTEHUS BKITIOUCHBI
JIpyTUe CBSI3AHHBIE CIIOCOOBI IJI51 TTOJTYUEHUS TIOJI0KEHHUS U OTIPe/IeTIEHUS KOHTAKTHBIX
3JIEMEHTOB JI1 XMPYPTHYECKOTO MIa0I0HA, U 3TU CITOCOOBI MOTYT OBITH TPUMEHUMBI JIJIS
MOJIYYEHUSI APYTUX XUPYPrUUECKUX 1IA0I0HOB B Mpe/ieiax Auana3oHa, KOTOphIe
COOTBETCTBYIOT BapHMaHTaM OCYIIIECTBIICHUS] HACTOSIIET0 H300peTeHus. B Huxkecnemyromem
KOHTaKTHBIE TOUKH IIPEJICTABIISIOT COOOM TOYEUHBIE KOHTAKTHI "TOYKA-ILIOIA/Ib ", HAIIPUMeED,
TOUYEUHBIC KOHTAKTHI C HYJIEBOM IO /1bI0. TOUeUHbIE KOHTAKTHI MOTYT OBITh, HAIIPUMED,
chepudeckumu, chepouaabHBIMU, KOHMUECKUMM, TTMPAMUIATLHBIMU WU HATMHIPUYECKUMHU.

ITpeamnomoxuM, 9TO 7-Tasi KOHTAKTHAs TOYKA, UMEIOIAsl BEKTOP MOJI0XKeHus I'; Ha 3D-

OINOPHOM MTOBEPXHOCTH, UMEET HEOOJIBIIIOE€ BO3MYIIIEHHUE TTOTI0KEHUS OT; OTHOCUTEIIHLHO
Xupypruueckoro mabjgona 10. 3To Bo3MyIlieHHE MTPUBEIET K HEOOBIIIOMY CMEIIICHUIO BCEl
3D-onopHOl MOBEPXHOCTH OTHOCUTENIBHO XUPYPTrUUECKOTO 1Ia0I0HA, OTTMCBIBAEMOMY

BEKTOPOM 6x1 BEKTOD §q = [5b"’ 59"‘]"‘, BKJIIOYAIOLIEMY B ce0s1 3 KOMITOHEHTBI

IIOCTYIIATEIBHOI O NIEpEMEILEHU (BEKTOP b) U 3 MOBOPOTHBIX (BEKTOP O) KOMIIOHEHTHI.

3aBUCUMOCTD MEXIY CMEIICHUSIMHU B PA3JIMYHBIX KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTAX U BCETO IabjIoHa
MOXeET OBITh OTIMCAaHA CIEAYIONIMM 00pa3oM:

8y; gv:-‘b'q

(1)
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IIPH 9TOM BEKTOPBI
n;

8= |(r;xn)

(2)

MPEJICTABIISIIOT COOOM BEKTOPBI-CTOIOIBI 6X1, T/1e 8y;=n E(Sr[, Y N; mpeAcTaBiIseT cooom

BEKTOP 3x1, KOTOPBIN IIPEACTABIISIET HAITPABJIECHHBIN HAPYKY (0T 3D-0MOPHON TOBEPXHOCTH)
€IMHUYHBIA HOPMAJIbHBIA BEKTOP B TOYKE KOHTAKTA C XUPYPIUIECKUM IIabI0HOM. OY;

ABJIACTCS CKaHHpHOﬁ BEJIMYUHOM, KOoTopas ABJIACTCA IOJIOKUTEIIBHOM, Koraa HeOOIbIIIOE
HEPEMCIICHHUEC UMCCT KOMITIOHCHTY IMOCTYIIATCIIBbHOT'O IICPEMCIICHUS, HAITPABJIICHUC KOTOpOfI
COBIIAACT C HAITPABJIICHUEM HOPMAJIM B TOUKE KOHTAKTA, KOTOpAad ABJIACTCA OTpHHaTCJ’IBHOﬁ,
Korga HeOOIbIIIOE HCPEMCIICHHUEC UMECT KOMITIOHCHTY ITOCTYIIATCIIbHOT'O IICPCMCILICHMA,
HaIlipaBJICHUC KOTOpOI71 IMPOTHUBOIIOJIOXXHO HAITPABJICHUIO HOPMAJIM B TOUYKE KOHTAKTA, U
KOTOpas paBHa 0, korma HeOOoIbIIIOE IICPEMCIICHHUC TICPIICHAUKYIIAPHO HOPpMAJIM B TOYKE

KoHTakTa. [IpakTHYecKkOe MOHMMAaHKE ITOTO COCTOMT B TOM, UTO 8Y; > 0 mpencraBiseT co0oit

(3arpereHHoe) MepeMelieH|e TOYKH KOHTAKTa B XMPyPrudeckui maobioH, uro 0y; < 0
MpeJICTaBIIsIeT COOOM epeMenieHue TOYKM KOHTAKTa OT XUPYPIUUECKOTO IabjioHa (KOHTAKT
noTepsiH), u uto 8y; = 0 npecrapiseT coOOOM nepeMeleHUE, MapalIeIbHOE XUPYPrUIeCKOMY
mabJIoHy (KOHTAKT CoOXpaHeH). 1 Xupyprudeckoro maodiaoHa, UMEIOIIETO 17 KOHTAKTHBIX
371eMeHTOB ¢ 3D-0nopHOM MOBEPXHOCTHIO, OTJACIbHbIE YPABHEHUS BO3MYILIEHUS MOTYT OBITh
coOpaHbI B eAMHYIO (POPMYITY, OITUCHIBAIOIIYIO BCIO CUCTEMY XUPYPTUUYECKOTO 11a0JIOHA KaK:

8y =G"é8q

(3)

raesy = [6y1 6y, .. 5}’:"]1‘ v MaTpuna 6xnG=[81 82 - 8p|IOIHOCTBIOXapAKTEPU3YET
KMHEMATHKY (PUKCAIMA XUPYPIUUIECKOTO 1abJIoHa Ha 3D-0mOpHOM TOBEPXHOCTH TIOCPEICTBOM
1 pa3IMYHBIX KOHTAKTHBIX 3JIeMeHTOB. OTHO3HAYHAS JTOKAJIU3alus IPEACTABIISIET COOOM
(dbyHIaMeHTaIbHOE TPEOOBAHUE, YKA3BIBAIOIIEE, UYTO 3aTOTOBKA HE MOXKET BBIITOTHSTH HUKAKOE
HUYTOXHO MaJioe ABW)KEHUE O€3 OTEPU KOHTAKTA C IO MEHBIIEH Mepe OHUM JIOKATOPOM.
TO0 BEpHO, TOrAa U TOJIBKO TOTAA, KOT1a MaTpUla JOKaTOpOoB G UMEET MOJIHbIN PAHT, PABHBIN
IIECTH, TO €CTh paHT G=6.

PaccMoTpuM yacTHBIN BapuaHT OCYIIECTBIICHUS ITPEICTABIIEHHOT O M300PETEHUST, UMEIOTITUI
HETOIBUHBIC JIOKATOPHBIE KOHTAKTHBIE AJIEMEHTBI U 3aKUM, OTNIPEIEIIEMbIi MOJI0KEHUEM
BeKTOpa I' - U €AMHUYHON HOPMAJTBIO K TIOBEPXHOCTH N . J[7151 KOHTAKTHOM TOUYKU 325KUMATOIIAs

Culia, IMpUKJIagbIBacMas K 3D-OHOpH0171 IMOBCPXHOCTHU UMCCT BUI!
T T
FC — gC)l‘C = [n(: (l"C X nc) ] AC
(4)
rae ;{C >0 IpCaACTaBIACT BCIIMYUHY 33,)I(I/IMaIOLHeﬁ CUIJIBI. HYCTIJ Q IpeaAcTaBIsACT BCC

BHCITHHC CUJIBI, ITPUITOXKCHHBIC K 3D—OHOpHOI7[ ITOBEPXHOCTU OTHOCUTECIIBHO XUPYPIrUICCKOI'O
mabIIoHa, cuuTaromerocs: (GMKCUpOBaHHBIM B IPOCTpaHCTBe. IHTynTHBHO Q IpeAcTaBIIseT
BCE CUJIBL, HAIIPUMED, CUILY TSDKECTH, TSATH PYKOW, TOJIKAHUS PYKOW U T.J., IPUKJIAABIBAEMON
K XMPYPru4ecKOMY 1Ia0JIOHY OTHOCUTENIBHO 3D-0nOpHON NOBEPXHOCTH. 3aTEM, YPABHEHHUE
CTaTUYCCKOT'O paBHOBECUSA UMECT BU

Gt+gA.+Q=0

(5)
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3/1ech NEPBbIN YIEH MPEACTABIISIET BHYTPEHHUE CUIIbI B HETTOJIBUYKHBIX JIOKATOPHBIX
KOHTAKTaX, BTOPOH WIECH MPEICTABISIECT CUIbl B AKTUBHOM 3a’)KUMHOM KOHTAKTE, U TPETUMN
YJIeH MPEeACTABIISIET BHEIIHUE CUJTBI, TPUIOKEHHBIE K XUpYpruueckomy maodsaony. [Tpu sTtom

HEOTPULATEIbHBIN BeKTOp-cToNnOe X1 t = [t1 tp .. t ,,]T MIPEeICTaBIISET COOOM COBOKYITHOCTD

BEJIMYMH KaKa0M 00001enHon kontakTHou cuisl f;, rae f; = t,8;
OOt BUT VTS PEIICHUS TOI'0 YPaBHEHUS ISl MHTCHCUBHOCTH (BEJIMUMH) JIOKATOPHBIX
KOHTAKTHBIX CHJI t MOXKET OBITh BBIPaXKEH KaK

t=—G Q-G g .+ U-Py

(6)

et =6 (6G") 'uP=G"G.

3neck g T nceBnooOpaTHas MmaTpuna ot G, P mpecTaBiiseT coOoi MaTpUILy IpeicKa3aHus,

Y y IPEACTABIISIET COOO0M MPOU3BOJIbHBIN BeKTOp n X 1. I[lepBble ABa ujieHa NpencTaBIsOT
cOo0O YaCTHBIEC PELICHUs] YPABHEHUS U MPEJCTABISIOT, COOTBETCTBEHHO, BEJIMUMHBI
JIOKATOPHBIX KOHTAKTHBIX CUJI B OTBET HA BHEIIIHUE CUJIbI Q Y 32)KMMaloIlee 1eNCTBUE.
[Tocnennuii uieH npeacTaBiIseT OAHOPOAHOE PELIEHUE, U OHO COOTBETCTBYET BHYTPEHHUM
CUJIaM CpeJiv JIOKaTOpOB. I10CKOIbKY JTOKATOPBI SBIISIFOTCS] TACCUBHBIM 3JIEMEHTOM, 3TH
BHYTPEHHHE CUITBI (PU3NYECKU HE TOJDKHBI BO3HUKATh. CIlieI0BATEIBHO, TTOCIETHIUM YJICHOM
HE00X0IMMO ITpeHeOpeyb, U YCIIOBUE CUIIOBOTO 3aMbIKAHUSI CTAHOBUTCS (HApsy C YCIOBHEM,
4yTO paHr G=6):

Tang -1
(7)
JUIA i = 1..n, TJIE N - YUCTIO KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB, M = GG ¥ Ha3bIBAETCS

uHpopMaIMOHHON MaTpulel Puriepa 1 3apUKCUPOBAHHOM KOHCTPYKIMU, KOTOpas B
JTAHHOM CIIydae MpeACTaBIseT COO0N XUpypruueckuit mabioH. YKa3aHHbIN aHaIU3

ITOKAa3bIBAC€T, YTO YCIIOBUC CHJIOBOT'O 3aMBbIKAHUS 3aBUCUT OJHOBPEMEHHO OT MECTA (g,‘)

KaXXI0ro JIoOKaTopa, a TaKXE OT MECTa 3daXKUMa (g() KpOMC TOIrO, €CJIM YCIIOBUE CUJIOBOT'O

3aMbIKaHUS yIOBIIETBOPSIETCS IJI KAXKIOT0 3a’KMMa OT/IEIBHO, TOT/1a JTI000€ COUeTaHHUE ITUX
3a)KMMOB TaKKe OYJIET YJIOBJIETBOPSTh YKa3aHHOMY ycioBHUI0. ClieloBaTeIbHO, AaHAIU3
CHUJIOBOT'O 3aMBIKAHUS TSI (PUKCUPOBAHHON KOHCTPYKIMHA CO MHOXECTBOM 32KUMOB MOKET
OBITh CBEACHO K MOCJIEI0BATEIbHOMY aHAIU3Y (PUKCUPOBAHHON KOHCTPYKUMU C OJTHUM
325KUMOM.

BeimenpuBeAeHHBIN BBIBO/T YCIOBUSI CUIIOBOT'O 3aMbBIKAHUSI TPUMEHUM JIJIS1 YACTHOTO
BapHUaHTa OCYIIECTBIIEHUS IIPEACTABICHHOTO U300PETEHHS, TO €CTh B Cllyuae OecpUKIMOHHBIX
KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB C 6 JIOKATOPHBIMUA KOHTAKTHBIMH 3JIEMEHTAMHU U OJTHOM (PUKCUPYIOITIEH
KOHTaKTHOM Touko#. [Ipyrue KoHGUrypauum Xupypruueckux madioHOB, KOTOPhIE TAKKE
SBJISIIOTCS. BAPUAHTAMU OCYIIECTBIICHUS PEICTABICHHOTO U300PETEHHUS, MOTYT BKJIIOYATh
B ce0sl TpEHUE KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB. DTH CUJIbI, JEHCTBYIOIINE B KOHTAKTHON TOYKE C
TPEHUEM, MOTYT OBITh ITPE/ICTABIIEHBI TOCPEACTBOM KOHYCA TPEHUS, TIe TPEOYETCs yIUTHIBATh
TaHTCHIMATbHBIC KOMITOHEHTBI CUITBI TPEHUS. AJITOPUTMBI, aHAJIOTUYHBIC OTIMCAHHBIM BBIIIIE,
MOTYT MPUMEHSIThCS 111 OOHAPYKEHUS YCIIOBHUSI CUJIOBOTO 3aMbIKAHUSI, KOT/1a BOBJIEUEHBI
KOHTAKTHbIE 3JIEMEHTHI C TPEHUEM (CM., HampuMmep, "[IpobiaemMa 3aMbIKaHUSIU ONITUMU3ALIUS
CUI B GUKCUPYEMBIX KOHCTPYKIHUSAX U MAHUITYJIIIUU poboToB", J. Ma, M. Y. Wang u X. Zhu,

6" annual IEEE Conference on automation science u engineering, Canada, 2010, BKJIFOUEHHBII
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B [TIOJIHOM 00beMe B HACTOSIIIUI JTOKYMEHT IMOCPEACTBOM CCBUIKH).

CrienuaaucT B JAHHOW 001aCTU TEXHUKU OCBEIOMJICH, YTO CYIIECTBYET HECKOJIBKO
Mocje1I0BaTeIbHOCTEN ASUCTBUI 1151 OOHAPYKEHHUS MOJIOKEHUM JTOKaTOpa, KOTOPbIE
COOTBETCTBYIOT TPEOOBAHHUIO K CUIIOBOMY 3aMBbIKAHUIO WIK TPEOOBAHUAM K ONITUMHU3ALUU
TeXHUYECKUX XapaKTePUCTUK, KaK YITOMSHYTO B IIpeabIayIIeM ad3ane. Hacrosiee
n300peTeHre He OTPaHUUMBAETCS KOHKPETHBIMU MOCIIEI0BATEIBHOCTSIMU ICUCTBUM,
OITMCAHHBIMU BBIIIIE, HO BKJTIOUAET B CBOM 00BEM JTIOOBIE TAKHUE ITOCIIEI0BATEIHLHOCTU JEHCTBUM.
BapuaHTbI oCyI111eCTBIIEHUS HACTOSIIIIETO U300 PETEHUS BKITIOUAIOT B ce0s1 TI00YI0 KOHCTPYKLMIO
XUPYPTrUYECKOTO MIa0JI0HA, KOTOPAas yIOBIETBOPSET YCIOBUIO CUJIOBOTO 3aMbIKAHUS UITU
TEOMETPUUYECKOTO 3aAMBIKAHUS, HE3AaBUCUMO OT IIOCIIEA0BATEIIBHOCTHU AEUCTBUH, UCTIOJIb3YEMbIX
TSI TIOJTyueHus Habopa KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB, KOTOPBIE YAOBIETBOPSIIOT KAKOMY-JIUOO
U3 3TUX YCIIOBUH.

KoncrpyupoBanue xupyprudeckoro 1maodiaoHa 10 coryiacHO BapuaHTaM OCYIIECTBIICHUS
HACTOSIIIIETO U300PETEHUS COJIEPIKUT UITM COCTOUT U3 JIBYX aCIEKTOB:

OIpeieICHUS TTOJIOKEHHS IOKATOPOB U KOHCTPYUPOBAHUS KOHGUTYpaluu pukcaTopa s
CUJIOBOT'O 3aMBIKAHHUS WIIM T€OMETPUUECKOTO 3aMbIKaHus. /i1t nanHou 3D-onopHo#
MMOBEPXHOCTH MOJKET CYIIECTBOBATH OOJIBIIIOE YUCIIO HAOOPOB KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB JIJISI
XUPYPTUYECKOTO IIa0I0HA COTJIACHO BapUaHTaM OCYIIIECTBIICHUS HACTOSIIETO U300 PETeHUS,
YAOBJIETBOPSIOIIUX YCIOBUSIM CUJIOBOTO 3aMbIKAHUS UM TEOMETPUUYECKOTO 3aMbBIKAHUS.
BapuaHTbl ocyliecTBICHHUS] HACTOSIIET0 U300PETEHUS BKIIIOYAIOT B ce0s1 XUpypruyeckue
1m1a0JIOHBI, COOTBETCTBYIOIINE KPUTEPHUSIM 1T TEXHUUECKUX XapaKTEPUCTUK (PUKCHpyeMOl
KOHCTPYKIMHU, HAIIPUMED, &) TOYHOCTH PACIOI0XKEHUS (TO €CTh OIMOKOYCTOMUUBOCTH
TOYHOCTHU PACIIOJIOKEHUS XUPYPTUYECKOTO IIA0I0HA K OITMOKAM PACIIONIOKEHHUS TIOKATOPOB);
b) MUHUMHU3AIMK KOHTAKTHBIX CUJT JIOKATOPOB U C) ONITUMU3UPOBAHHOMY OaJIaHCY CUJT
JIOKATOPOB. BapuaHThI OCYI1IeCTBIICHUS MTPEACTABICHHOTO U300 PETEHHSI MOTYT,
HeoOs13aTeNbHO, BKIIIOUATH B CE0S1 3TU ONITUMU3UPOBAHHBIE YCIIOBUSI TEXHUUECKUX
XapaKTEPUCTUK.

BapuaHTbI oCyIIecTBIICHHS] HACTOSIIETO N300PETEHUS BKITIOYAIOT B Ce0s1 XUPYPTrUYeCKUe
mabonsl 10, obnagaroiiye pa3IMuHbIMU ClIOCO0aMu (PUKCAIMU XUPYPTUUECKOTO 11a0I0Ha
Ha 3D-onopHo# moBepxHOCTH. [IpuMepsI pa3IMUHbIX PUKCUPYIOIINX MEXAHU3MOB, KOTOPbIE
MOTYT OBbITh BKJIFOUEHBI B XUPYPrudecKue abIOHbI COTJIACHO BApUAHTAM OCYIIECTBIICHUS
HACTOSIIIETO U300peTeHust (HO 6e3 orpaHuyYeHus): (PUKcaUs TOCPEICTBOM UCIIOIb30BAHUS
YIOPHOTO BUHTA (OB), (PUKCAIMS TTIOCPEICTBOM 3alleTKMBAHUS XMPYPTrUUIeCKOTO mabdioHa
Ha 3D-omnopHOoI NOBEPXHOCTH, MPU ITOM UCXOIHAS IehopMalyst XUPYPTrUYECKOro 1mabdioHa
TeHEPUPYET BHYTPEHHEE HATIPSDKEHUE B XUPYPTrUIECKOM IIA0JI0OHE, UTO MPUBOJIUT K
(bUKCUPYIOIIMM CUJIaM Ha KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTaX, (PUKcalus MocpeICTBOM UCTIOIb30BAHUS
pbruara (oB), pUKcaIys IOCPEACTBOM UCIIOIb30BAHMS TPYKUHBI (IIPYKUH), PUKCAIUS
MTOCPEACTBOM KOHCOJIU U T.1I.. Hammpuwmep, ¢ur. 4b mpencrapisieT codoi n300pakeHre YaCTHOTO
BapHaHTa OCYIIECTBIIEHHUSI HACTOSIIIETO U300 PETEHUS XMPYPIUUECKOT 0 11a0JI0HA, UMEIOIIIETO
6 JTOKATOPHBIX KOHTAKTHBIX 37IeMeHTOB 21, 22, 23, 24, 25, 26 u 1 puxcupyromryto Touky 27,
MIPU 3TOM (PUKCAIUS TOCTUTAETCS MOCPEICTBOM UCIIOJIb30BaHUS YIIOPHOTO BUHTA 28 Ha 3D-
OIIOPHOW OBEPXHOCTH.

BapuaHThI OCyI1IeCTBIEHUST HACTOSIIETO U300PETEHUSI BKITIOUAIOT B c€0s1 BApUAHTHI
MaTepuaa, UICOJIb3yeMOT0 ISl KOpIlyca, HAPAaBISIOIIMX 3JIEMEHTOB U KOHTAKTHBIX
3JIEMEHTOB XUPYPTrUYECKOTO MIa0JI0HA. DTO MOXKET JaBAaTh HEKOTOPBIE MPEUMYIIIECTBA,
HarpuMmep, BO3MOXHOCTb U3MEHEHHs (PPUKIMOHHBIX CBOMCTB KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB. Kpome
TOT'0, KOPITYC XUPYPTrUIECKOTO MIA0JI0HA MOKET COJIEPKATh WIIM COCTOSITh U3 COUCTAHUS
MHO’eCTBa MaTepuaioB. Hampumep, 4acTHBINM BapUaHT OCYIIECTBIIEHUS] XUPYPTUUECKOTO
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mabnona 10 MoXeT IpeACTaBIITh COOOM OAHO3IEMEHTHBIN XUPYPrudecKuii 1mabIioH,
U3TOTOBJICHHBIN U3 OJ1aropoHOr0 MeTajlla, HalpuMep, TUTaHa, TATAHOBOTO CILIABA,
HaIpuMep, TUTAH-ATIOMUHUEBOTO, WM TUTAH-BAHAIMEBOTO, KOOATIbTA UJIM KOOATBTOTO
CILJIaBa, HAIIpUMeEP, KOOAIHLTO-XPOMOBOI'0O WA KOOAJILTO-MOJIUOIEHOBOT 0. XUPYPruuecKue
11a0JIOHBI, B KOTOPBIX KOPITYC 3aMBICIIMBAETCSI UMEIOIIMM METAJUIMUECKYIO CETKY, MOTYT
JIaBaThb KOHKPETHBIE IPEUMYIIECTBA MEPE/T IPYTUMH MaTepUalaMu, HAIIPUMED, MaTepUaIiaMu
Ha OCHOBE IMOJIMMEPOB, HAITPUMEDP, OTBEPKAECHHBIX 3TTOKCUAHBIX ITOJIMMEPOB, U3-34:

a) Xxopoiier cTabuIbHOCTH (POPMBI M YCTOMUHMBOCTU K HATPEBAHUIO, BIIAKHOCTH WK
U3JIYYEHUIO, YTO MOKET OBITh MOJIE3HO JIJI CTEPUTM3ALUU XUPYPTUYECKOTO 11adjIoHa

b) upe3BbIUaiiHaAs MPOUYHOCTh MeTajlIa 00ECIIEUMBAET MUHUMAJIUCTCKYIO KOHCTPYKIIHUIO,
00€eCTIeYMBAIOIIY IO OTIMYHBIN JOCTYI K MECTY UMITIAHTA, JIJISI XOPOIIIETO OPOIIIEHHUS BO BpeMsI
CBEpJICHMUSI, JTydIlIer 0003pUMOCTH U UCITOJIb30BAHUS XUPYPIUM C UCITOJIb30BAHUEM MUHU-
JIOCKYTOB.

¢) o6y1erueHust BOCIIPOU3BOIMMOM YCTAHOBKH B HAJIJIEXKAIIIEM MTOJI0KEHUU, KOTOpas TAKkKe
obOecrieunBaeT 60Jiee TOUHYIO MOJATOHKY UMILIAHTA.

d) BCTpOEHHBIX OTBEPCTUH [IJIsl CBEPJIEHUSI BMECTO BKJIA/IBIIIIEH, YTO yIIPOIIAET
W3TOTOBJICHME 111a0JI0OHA U YBEJIMUMBAET TOYHOCTH HAIIpaBJIEHUs CBepJIa.

e) Bce aTo criocoOCTByeT stydiiieMy JISYeHHUIO JIs TTAIUEHTA, KaK C TOYKU 3PEHUsSI CTOMMOCTH,
TaK U C TOUKHU 3PEHUS] TEXHUUECKOI'O U 3CTETUUECKOTO KauecTBa.

OnHaKko UCTIOIB30BAHUE METAJUTMYECKUX IIA0JIOHOB OIPAaHUYEHO, U HACTOSIIIIEE U300peTeHre
o0ecrneunBaeT MPeANnOUYTUTENIbHBIE YCOBEPIIIEHCTBOBAHUS, HATIPUMED, YMEHBIIIEHUE TUTOIIAU
KOHTaKTa KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB, Jiejiasi 00Jiee JJIeTKUM TOYHOE pa3MellleHUE.

Xupyprudeckue madIOHbI COTJIACHO BAPUAHTAM OCYIIIECTBIICHUS] HACTOSIIIET0 U300 pETEHHUS
MOTYT OBITh U3TOTOBJIEHBI ITOCPEICTBOM PA3IMUHBIX CTOCO00B. KOHKpETHBIE BApUAHTHI
OCYIIECTBJICHUS] HACTOSIIIETO U300pETEHUsI BKITIOUAIOT B c€0s1 CIOCOOBI M3TOTOBJICHMUS,
KOTOPBIE CO3AAI0T XUPYPTrUUYECKUE 1IAOIOHBI IO 0OBEMHBIM WJIU IPYTUM CKAHUPOBAHHBIM
nzoopaxenusM, Harmpumep, KT-ckanupoBanabsiM uzoopaxenusm, KJIKT -ckanHnpoBaHHBIM
uzoopaxkenussM U MPT-ckaHupoBaHHBIM U300PAKEHUSIM WIIK ONITUYECKUM CKAHUPOBAHHBIM
nzoopaxeHussM. CriocoObl U3rOTOBJICHUS, BKIIIOUEHHBIE B 00bEM HACTOSIIETO U300peTeHUS,
MOTYT BKJIFOYATh B Ce0sI CIIOCOO MOCTIOMHOTO U3TOTOBJICHMSI, UIIH, TIPOIIE TOBOPSI, CIIOCOOBI
"aJTMTUBHOTO M3TOTOBJIEHUS", CITOCOOBI (hpe3epOBAHUS WITM UX coYeTaHue. TepMHUH ypOBHS
TeXHUKHM "aJIIUTUBHOEU3TOTOBIIeHHE" (AM) clieyeT MOHMMATh B ITMPOKOM cMbIcie. ISO/
ASTMS52900-15 onpenenset ceMb KaTeropuit AM-IIpoLeccoB: pa30pbI3TUBAHUE CBS3YIOIIETO
BEILIECTBA, IPSMOM ITOJIBOJ SHEPTUM HEIIOCPEACTBEHHO B MECTO ITOCTPOEHUS, BBIIABIIMBAHUE
MaTtepualia, BOPBICKUBAHUE MAaTEpUaia, pacIUIaBIEHUE MaTepHUalia B 3apaHee
c(hOPMHPOBAHHOM CJIOE, COSTUHEHHUE JTMCTOBBIX MATEPUAIIOB U (POTOTIOIMMEPU3AIINS C BAHHOM.
Takwue crmocoObI MPOBOASAT MOCPEACTBOM 3D-30HBI OOCITYKHUBaHUS poOOTOB, Mpeodpas3ys
Maccy ChIpOTro MaTepHuaja B TpeOyeMyto (opMy IMMOCPECTBOM JOOABICHHS MaTepraja CIIOn
3a cioeM. Jlpyrue TepMUHBI JJ1s1 TOCTIOMHOTO U3TOTOBJICHUS BKJIIOYAIOT B ce0s1 HACTOJIbHOE
U3rOTOBJIEHUE, OBICTPOE U3TOTOBJIEHUE, OBICTPOE CO3/IaHUE OIMBITHOIO 0Opa3la U U3TOTOBJIEHUE
1o TpeOOBaAHMIO, UJTW TIeYaTh 1O TpedoBaHuIo, WM 3D-nieyats. [Tpornecchl qoOaBIeHUs
BKJIIOUEHBI B 00bEM HACTOSIIETO W300pETeHUs HE3aBUCUMO OT TOT'0, KAKUM 00pa3oM CIIOU
HAHOCSITCS U1 CO3/IAHUS YACTEN U MATEPUAIIOB, KOTOPbIE UCIIONb3YI0TCA. [Toaxoasimue
crocoObl MOTYT BKJIIOUATH B ce0s1 IJIABJIEHUE UJIU pa3MsITUeHUe MaTepraia 1St usTOTOBJICHUS
CJI0€B, HAIIpUMep, n3bupaTtesbHOE 1a3epHOe paciuiaBieHue (SLM) uimu npsimoe j1azepHoe
criekanue metajiiioB (DMLS), BeiOopouHoe azepHoe criekanue (SLS), MoenupoBaHue
MeToaoM HaruiasiieHus: (FDM) uinu meton MmoaenupoBaHus myTem HarnpasiieHus xxuibl (FFF),
TaK>Ke BKJTIOYAIOIIHUE B €051 OTBEPIKICHUE KUIKHUX MATEPUAIIOB C UCTIOJIB30BAHUEM PA3ITUUHBIX
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TEXHOJIOTUH, HAITpUMep, crepeosmrorpaduu (SLA), Ui U3roTOBJIECHHUS CJIOMCTOr0 00OBEKTa
(LOM). JIroObie, HEKOTOPBIE UK BCE CIIOCOOBI a/I/IUTUBHOTO U3TOTOBJIEHUS] COTJIACHO
BapHaHTaM OCYIIECTBJICHUS HACTOSIIETO N300PETeHUS BKIIIOUAIOT B C€0S MCITOJIb30BaHUE
MpU HEOOXOIMMOCTU PACXOIHBIX U BCIIOMOTraTEIbHBIX MATEPUAJIOB.

[Toaxoasiumu MaTepuanamMu aBistoTes J00bie u3: SLM: Ti, Co-Cr, (HepkaBeroias)
cTab, cepedpo, 30J10TO, OpOH3a, TIATYHb, ATFOMUHHIMA

SLA: 3IOKCUAHBIE CMOJIbI, AKPUJIOBBIE CMOJIbI, AKPUJIOBBIE IMTOKCHUIHBIE CMOJIbI, TPA

FDM: ABS, nomikap6onat, PPSU,

DpeszepoBaHUE: METAJUIBL, YK€ YIIOMSHYTHIE Bblllle, ABS, aneranb, akpuioBbIi OIUMED,
POM, cTekioHanoIHEHHbIN HeloH, HeinnoH, PEEK, denonbHbIlN onmuMep, PC, TOIMAITHIIEH,
noyrponuieH, nonuctupon, PTFE, PVC, PPS, nmomaMuaHbli mojauMep, (TOPIoIMMEpHI,
PEI, ¢TopyriiepoHble NOJIMMEPDI, CTEKIOIIACTUK HAa OCHOBE MOIMMEpHOi cMoJbl, PPE,
HEWJIOH, CIJIaB HUKEIIs, OepUiIueBast Me/lb, JKeJIe3HbIE CIIIaBbI

SLS: monmamuy, CTEKIIOHATIOITHEHHBIN MTOJTUAMU/I, AJTIOMHUII, OTHECTOMKUIN ITOJTUAMMIL,
TEPMOIUIACTUYECKUN TTOJIMYPETAH

CrpyiiHas neyaThb: aKpuiiaT, OJIMMEPbI, BUHUJIOBBIN MOJIUMED,

Bakyymuoe nurwe: nonuypetat, TPE, ABS, PP, PC, PE

BapuaHTBI OCyIIIeCTBICHUST HACTOSIIETO U300PETEHNS MOTYT BKIIIOUATh B ceOsl
KOMOMHUPOBAHHBIE CITIOCOOBI. HaCTHBIN BapUAHT OCYIIIECTBIICHUS] HACTOSIIETO U300 PETEHUS
UCIIOJIb3YET COUueTaHue U30MpaTeIbHOIO JJa3epHOro pacruiasieHus (SLM) u ¢ppesepoBaHus
Ha ctanke ¢ YITY (CNC). B 3ToM KOHKpETHOM BapyaHTe OCYILIECTBIICHUS 3TAIl (hpe3epOBAHUS
MOET CJIEOBATH 32 3TAIIOM AJJUTUBHOTO U3rOoTOBIIEHUS (SLM) 1714 TOUHOT O OINPEAETICHUS
OKOHYATEILHOTO TOJI0XKEHHS U (POPMBI KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB U JJIs1 APYTOro pa3mepa
HAIIPaBJISIOLIET O 3JIEMEHTA, HAIIPUMEDP, BHYTPEHHETO AUAMETPA HAIIPABIISAIOLIETO HUIUHIPA.
IIpu coueTaHuM TEXHUK U3TOTOBJIEHUS, HAITPUMED, ONMCAHHBIX B BBIIICYTOMSIHYTOM
KOHKPETHOM BapUAHTE OCYLIECTBJIEHUS], TPEANIOUYTUTEIIBHO UCTIOIB3YETCS PENEP MEKIY
TJTACTUHOM U1 00beMHOM nevyaTu U (hpe3epoBaIbHON YCTAHOBKOM, TaK UTO COOBITHUS
(dbpe3epOoBKU MTPOUCXOIAT B MPABUIIBHOM YYaCTKe Ha yCTporcTBe. OMIMSIMU SIBIISTIOTCS 11O
MEHBIIEN Mepe:

Brynka: Hanpasasronue (1 unm 60i1ee) COeTMHSIOTCS CO BTYJIKOM Bo BpeMs nieuatu. [Toce
TeYaTH BTYJIKA M TPUKPETUICHHBIE HAITPABIISIOIIME PA3MEIIIAIOTCS HA CIIENUAIBHOM BTYJIOUHOM
JiepKaTene, 4ToObl UMETh perep BO BpeMs (hpe3epoBaHUSI.

PenepHbIit 00BEKT Ha TUIACTUHE JIJISI 0OBEMHOIM TTeYaTh. ITO MO3BOJIIET (ppe3epoBaHme
HEeTOCPEICTBEHHO Ha IIJIACTUHE /IS 00BEMHOM MevaTH, TO €CTh IMaKeTHOTO (ppe3epoBaHms,
U U30eXaTh KOHCTPYUPOBAHUS U CO3AHUS BTYJIKH.

BapuaHThI OCyIIeCTBIEHUST HACTOSIIETO U300PETEHUSI TAKXKe BKIIOUAIOT B ce0s Ipyrue
CIOCOOBI U3TOTOBJICHUS, KOTOPBIE IPEACTABIISIOT COOOM CyOTpaKTUBHYIO 00paboOTKYy,
BKJTIOYATOIYIO B ce0s1 BRIPE3aHKe UiIH (hpe3epOoBaHKUE BPYUHYIO IO KOHCTPYKIIUHU, HATIPUMED,
00€eCIIEYeHHOM ITOCIIEA0BATEIILHOCTRIO AEMCTBUM, 00BICHEHHOM BBIIIIE.

ITocne U3roToBIeHUsT XMPYPrudecKoro madjoHa COrIaCHO BApUAHTAM OCYIIECTBIICHUS
HACTOSIIIET0 U300PETEHUS U TTOCIIe KAaKUX-TMO0 HEOOXOIUMBIX MTPUITACOBOK MOXKET OBITh
BBIITOJIHEHO KOMITbIOTEpHAsl 00paboTKa, Kak mpeacrapiieHo Ha ¢ur. 7. Ha atamax 10-13
XUPYPTrUYECKUI IA0JIOH MPOEKTUPYETCS U U3TOTABJIMBAETCS, KaK OMKUCAaHO Bbiiie. Ha aTamne
14 maboH pa3MelaeTcs B MOJIOCTH pTa MalMeHTa, pacnoiarasch Ha 3D-onmopHot
ITOBEPXHOCTH, HAITPUMED, ITOBEPXHOCTU 3yOOB, PECTaBPAIMOHHBIX 3JIEMEHTOB, HATIPUMED,
UMILUTAHTOB, MOCTOBUIHBIX ITPOTE30B, KOPOHOK, IJIOMO, BUHUPOB, HECHEMHBIX U ChEMHBIX
MPOTE30B UJIM KOCTH, IIPU 3TOM JJIsI HAITPABJICHUSI XUPYPTAYECKOT O MHCTPYMEHTA UCTIOJIb3YETCS
OJIVH WUJTK O0Jiee HAMTPaBIISIONIUX 3JIeMeHTOB. Hampumep, MHCTPYMEHT MOKET MPEICTaABIISATh
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c000i1 0JTHO UK OoJIee CBEPII J1sI CBEPJICHHUSI OTBEPCTUS B KOCTH, I/ie OyIeT yCTAHABIUBAThLCS
UMIUJIAHT, WM MHCTPYMEHTHI 111 yCTAHOBKM UMIUIAHTA, TO €CTh AEPKATEIN UMILIAHTA, UK
KOCTHBIH MbE30TOM [IJ1s1 YMEHBIIICHUS UJIM BBIPABHUBAHUS YETIOCTU, WM PA3METOYHOE
YCTPOMCTBO [JIs1 CO3/1aHUSI BHYTPUPOTOBOW PA3METKH IIPU IMTOATOTOBKE MOCIIEYOLIETO
XUPYPIUUECKOTO BMEIIATENLCTBA, B 3aIAHHOM MOJI0XeHUU. By mabiona Mmoxet
obecreunBaTh XOPOUIHi 0030p MeCTa XUPYPrUUeCKOro BMEIIATEIbCTBA U TAKKE XOpollee
OPOLIEHUE MECTA XUPYPIUUECKOTO BMEIIATEIbCTBA.

Hacrosiiee usobpereHue Tak:xke OTHOCUTCS K CUCTEME, COIEPIKaIe MHOXKECTBO YCTPOMCTB,
UMEIOIINX BO3MOXHOCTH [U(PPOBOIt 00pabOTKH, HATTPUMED, KOMITHIOTED IS
MaHMITYJIMPOBAHUS U300 paxeHUs MU, ppe3epoBaibHbIN cTaHOK ¢ UITY tuna CNC, ycTpoicTBO
aJUIMTUBHOT'O U3TOTOBIEHUs, ckaHep, Hanpumep, KT, KJIKT, MPT, unu ontudeckuti ckaHep.
OTH yCTpOICTBA MOT'YT BKJIIOUATH B ce0s OJIMH WIIM 00JIee MUKPOIIPOLIECCOPOB,
MUKPOKOHTPOJUIEPOB, HATIPUMED, HEeHTpalibHbIi miporeccop (CPU) w/unu rpaduyeckuit
niponeccop (GPU), KOTOPBIi BBITTOTHSET COOTBETCTBYIOIIUE (DYHKIUU TTOCPEICTBOM
MPOrPaMMHUPOBAHUS TIPU ITOMOIIH MPOTPAMMHOTO O00ECeueHusl, TO €CTh OJTHOM UM OoJiee
KOMITBIOTEPHBIX PO PAMM.

JI1060€, HEKOTOPBIE UIIU BCE 3T YCTPONUCTBA MOTYT UMETh MaMSITh (HAIIpUMED,
3HEPIrOHE3aBUCUMBIN KOMIIBIOTEPHOUUTAEMBIN HOCUTENb, RAM n/uiv ROM),onepaiiuoHHy 0
CHCTEMY, TUCIUIEeH, HaTTpUMep, TUCTIIEN (PMKCHPOBAHHOTO opMaTa, yCTPOMCTBA BBOIA
JIAHHBIX, HAIIPUMED, KJIABUATYPY, YKa3aTelIbHOE YCTPOMCTBO, HATIPUMED, "MBIIIIb",
MOCJIe10BATEbHbBIE WU TAPAJUIETIbHbBIE IOPTHI J1S IPUCOECAMHEHUS K APYTUM YCTPOMCTBAM,
CEeTeBbIE IUIATHI U COSIMHEHUS ISl COEIMHEHUS C JII000M U3 CeTel.

ITporpamMmMmHoe obecriedyeHrue MOKET OBITh MPUCTIOCOOJICHO IS BBITIOTHEHUS
HWKETIEPEUUCIIEHHBIX (PYHKIMI, KOTJa MPOrPAMMHOE O0ECIIEUEHHUE 3arpyKaeTcsl Ha
COOTBETCTBYIOIIIEE YCTPOUCTBO UM YCTPOMCTBA, U BBITIOIHSETCS HA OJTHOM UJIU OoJiee
ycTpoiicTBax 00paboTku, Hanmpumep, Mukponpoueccopax, ASIC, FPGA u T.11.:

[Tonyuyenue mudpoBbIX U300pakeHul 3yOHOTO psifia MalueHTa;

O6ecnieyerne 0OpabOTKM U MAHUITYJIALMIN C TU(POBBIMU U300paKEHUSIMU 3yOHOTO psiia
MalnueHTa,

N3Bneuenue u orodbpakenue 3D-0nopHOM MOBEPXHOCTH VISl XUPYPIUUECKOTO 11a0JI0Ha,
obOecnieueHre UG POBOI BepcuM MabIIOHA, IMOIJIEKAIIETO Pa3MEIIEHUIO0 B U300 PaKEHUSIX
3yOHOr0 psifia MalyMeHTa U 1JIsl ONPeIeIeHHsI, OTOOPaKEHUS U U3MEHEHUS
VH/IMBUAYAJTM3MPOBAHHON UG POBOIM BEPCUM XUPYPTHUUECKOTO 1MabI0HA.

[TporpamMmmHoe obecrieueHre MOKET OBbITh TPUCTTIOCOOIIEHO JJIs1 BBIITOTTHEHUS
HUKETIEPEUMCIIEHHBIX (DYHKIMHI, KOTJa TPOrpaMMHOE OOecrieueHre 3arpyKaercs Ha
COOTBETCTBYIOIIEE YCTPOUCTBO UM YCTPOMCTBA, U BBIMIOIHSETCSA HA OJTHOM WJIM OoJiee
ycTpoicTBax 0opadboTku, HarpuMmep, MUKpotmponeccopax, ASIC, FPGA u 1.11.:

JI711 TeOMETPUUECKOTO 3aMbIKAHUSI OTOOPAKEHUE MOJIOKEHUSI UICXOAHOTO Habopa
KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB, HAITPUMED, 6 TOKATOPHBIX KOHTAKTOB U | (PUKCHUPYIOIIEro KOHTaKTa
Ha 3D-0omopHOM MOBEPXHOCTH U JIsl IEPEHOCA ITHX MTOJI0KEHHI Ha U(POBOE MPEACTABICHUE
XUPYPIrUUECKOro mabioHa. AIbTEPHATUBHO, JIJI1 CUIIOBOTO 3aMbIKAHUSI OTOOpaKeHHE
MOJIOKEHUS 2 PPUKIMOHHBIX KOHTAKTOB C MSITKUMH MaIbliaMH WM IO MEHbIIEH Mepe 3
(PUKIMOHHBIX KOHTAKTOB C )KECTKMMH ITaJTbIIaMHU.

Heob6s3aTenbHO, 17151 TeOMETPUYECKOT0 3aMbIKaHUsI OOECIIeUeHHE OTIpeIeTICHUS
HaIpaBJIeHUs] HOpMaJu K 3D-0mopHOM TOBEPXHOCTH 7151 3TUX KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB,
KOT'/1a Ma0JI0H HAXOAUTCS BO YCTAHOBJIEHHOM IOJI0KEHUU Ha 3D-0MopHO# MOBEPXHOCTH.
J{711 reOMETPUUECKOTO 3aMbIKAHUSI KOHTAKTHBIE 3JIEMEHTBI MOTYT PACCMATPUBATHCS KAK
Oec(hpUKIMOHHBIE, TAKUM 00pa30M, IPUBO/ISI K KOHTAKTHOM CUJIE, HAITPABJIICHHOMN B
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HaIpPaBJICHUM HOpMaJM K 3D-0IOPHOM MOBEPXHOCTH B 3TUX KOHTAKTHBIX TOYKAX, KOTIa
ma0IoH ycTaHoBJIeH. CHITBI, AEUCTBYIOIIME HA KOHTAKTHBIN 3JIEMEHT JIJTsI CHJIOBOTO 3aMbIKAHUS
C TPEHUEM MOTYT MOJICIMPOBATHCS TTOCPEICTBOM KOHYCA TPEHMUS, TO €CTh CHJIBI, IEHCTBYIOIINE
Ha KOHTAKTHBIN 3JIEMEHT C TPEHUEM, MOTYT OBITh Pa3JIO’KEHBI HA HOPMAJIbHYIO U
TaHTCHIUAJIbHYIO KOMIIOHEHTHI K 3D-01OpHOM MOBEPXHOCTH B 3TOM KOHTAKTHOM TOYKE.

I[TporpamMmMmHoe obecriedeHrUEe MOKET OBITh MPUCTIOCOOJICHO IS BBITIOTHEHUS
HWKETICPEUUCIICHHBIX (DYHKIHIA, KOTa MPOrpaMMHOE 00ECTIeUeHUE 3arpyKaeTcs Ha
COOTBETCTBYIOIIIEE YCTPOWCTBO WIIM YCTPOWUCTBA, U BBIMTOJIHSETCSI HA OJTHOM WA OoJiee
ycTpoicTBax 00paboTKu, Harpumep, Mukponpoueccopax, ASIC, FPGA u T.4.:

[Tpumenenue popmyist HeroToHa-Ditnepa, Koraa JIro00e MoCTynaTelIbHOE UM TIOBOPOTHOE
nepeMeIeHre OJIOKUPYETCsl, TO €CTh PABHO HYJIIO, TPUBOAMT K YCIIOBUIO, UTO BEJIMYMHA CUJT
YU MOMEHTOB B Ka)KJIOM U3 KOHTAKTHBIX 3JIEMECHTOB HE MOXET OBbITh OTPUIIATEIIFHOM, KOT1a
1a0JI0OH HAXOAMTCS BO YCTAHOBJICHHOM ITOJIOKEHUM. ECITM 3TO yC10BUE BBITIOTHSAETCS,
TOBOPUTCS, YTO XUPYPTUUECKUIT MAOJIOH UMEET CUJTOBOE 3aMbIKaHKE, U, BO3MOXHO,
reOMETPUIECKOE 3aMbIKaHHE.

Ecnu 310 ycioBue He yIOBIETBOPSETCS, MPOTPAMMHOE 00eCIIedeHUE ITPUCITOCA0IUBAETCS
JUIs oOecrieueHrs: OOHOBIIEHUsI HA0OPa TOJI0XKEHUIM KOHTAKTHOM TOUKH, HATIPUMED,
obOecrieueHust pa3IMUHbBIX ITyTeH 711 ONPeAesIeHUsI HOBOTO HA0Opa MOJIOKEHUI, TTPU 3TOM
OJIVH M3 HUX 3aKJII0YAeTCs B 3aMEHE OJTHON M3 KOHTAKTHBIX TOUEK BHIOPAHHOM CIIydaiHbIM
00pa3oM HOBOI TOYKOIA.

[TporpammHoe obecriedeHre MOKET OBITH TPUCTIOCOOIICHO TSl 00ECTIeUeHUST OIIEHKH
KaXI0Tr0 Habopa KOHTAKTHBIX TOUEK B OTHOIICHUH CUIIOBOTO 3aMbIKAHUS UJIH
TEOMETPUIECKOTO 3aMbIKAHUSI.

ITporpammHoe obOecriedeHre MOXKET OBITH TPUCTIOCOOIICHO TSl 00ECIICUEHUST OIICHKH
KaX0ro Habopa KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB B OTHOIIICHUM APYTMX KPUTEPUEB, HATIPUMED,
PaBHOMEPHOCTHU PACIIPEICTICHHS CUJI M MOMEHTOB, JIEUCTBYIONTMX Ha KOHTAKTHBIE JJIEMEHTHI.

[TporpammHoe oOecrieueHre MOXKET OBITh ITPUCTTOCOOIICHO MIJIsT 00ECTIeYeHHSI TOBTOPCHUM
Mpy OOHOBJIEHWW HA0OPa KOHTAKTHBIX JIEMEHTOB JISI ONITUMU3ANUKN PACIIPEICTICHUS CUIT U
MOMEHTOB, KOT/Ia a0JIOH HAXOIUTCS BO YCTAHOBIICGHHOM TTOJIOJKEHHH.

[TporpammHoe obecrieueHre MOXKeT ObITh MPUCTIOCOOIIEHO /IJTsE OOeCTIeUeHUS] ONITUMU3AIUI
B OJTHOPOJTHOCTH pacIpeielIeHUs] CUITBl | MOMEHTA, U MOYKET BKITFOUATh B Ce0sI yCTAHOBKY
MTOBTOPEHUS ONpeIe/IeHUs] HAaOopa KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB, TJIe T KaXI0ro Habopa
BBIYMCIISIETCS] OTKJIOHEHHE BEIIMYMH CUITBI U MOMEHTA T10 Pa3IMYHBIM KOHTAKTHBIM 3JIEMEHTAM.

[TporpammHoe obecnieyeHrue MOXKET OBITh MPUCTIOCOOJIEHO I 0OecIieueHus BbIoopa
Habopa KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB, UMEIOIITMX MUHUMAJIbHOE OTKIIOHEHHE B KAUECTBE KPUTEPUS
OHOPOJIHOTO PACIPEICTICHUS CUITBI K MOMEHTA.

ITporpammHoe obecrieueHre MOKeT ObITh MTPUCIIOCOOICHO TS 0OecTIeueH s ITOUCKa Cpeau
HaO0OPOB KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB TAKOT'0 HabOpa, KOTOPHIA MMeeT MUHUMU3UPOBAHHYIO
MaKCHUMaJTbHYIO CUITy Ha OJTHOM M3 KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB.

[TporpammHoe obecriedeHre MOKET OBITH TPUCTIOCOOIIEHO TSl 0OECTIeUeHUS 3aTUCH
MaKCUMaJTbHOM BEJIMUMHBI CUJIbI U MOMEHTA JITSI KaXKJI0r0 Habopa KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB.

[TporpamMmHoe obecnieueHre MOXKET OBITh MPUCIIOCOOJICHO IS BBIOOpa Habopa
KOHTaKTHBIX 3JIEMEHTOB, UMEIOIIIETO MUHUMAIIbHYIO MAKCUMAJIbHYIO BEIIMUUHY.

KoHTaKTHBIE 37IeMEHTBI MOTYT MPEJACTABIIATh CO00M chepuueckue, chepontaibHbIe,
KOHHUYECKHE, TUpaMUIAJIbHbIC WIH IUIUHAPUUECKHE TT0 (hOpMEe TOUCUHBIC KOHTAKTHI.

KoHTaKTHBIE 37IeMEHTBI MOTYT MPEJCTABIISATH COOOM KOHTAKTHI C HYJICBOM ILIOIIAIbIO.

ITporpammHoe obecrieueHrue MOXKET OBITh IIPUCITOCOOJICHO JIJIsT 0OSCIIeUeHUsI TeHEPUPOBAHMUS
P POBBIX (HAMITOB MIa0I0HA C €r0 KOHTAKTHBIMM 3JIEMEHTAMM, TTOIXOISIIETO JITS
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W3rOTOBJICHUS, HAITPUMED, (HaMIOB TSI A IMTUBHOTO U3TOTOBJIEHUS], (Dpe3epoBaHUs HA CTAHKE
¢ UITVY tuna CNC u 1.11.

JIr060€ 13 BBIIEYTOMSIHYTOTO TPOrPAMMHOI'0 00€CTIeUeHUsI MOXKET OBITH BOIUIOILIEHO B
BUE KOMITBIOTEPHOT'O IIPOrPAMMHOIO NPOAYKTA, KOTOPBIA CKOMITWJIMPOBAH JJIsl yCTPOMCTBA
00pabOTKH B JTI0OOM U3 BBIIIEYMTOMSHYTBIX YCTPOUCTB, BKIIFOUYAIOIIMX B Ce0s cCETEBOE
YCTPOKNCTBO, HAIIPUMED, cepBep. KOMIbIOTEpHBIN TPOTpaMMHBIN TPOIYKT MOXKET ObITh
COXPAHEH HA SHEPTrOHE3aBUCUMOM HOCUTEJIE [IJISI XPAHEHHUS CUTHAJIOB, HAIIPUMED, ONITUYECKOM
nvcke (CD-ROM uiu DVD-ROM), iudbpoBoit MAarHUTHOM JIEHTE, MATHUTHOM JIMCKE,
TBEpAOTENbHOM naMsTH, Harpumep, USB-dmamm mamstu, ROM u 1.1

(57) ®opmyna uzoopeTeHus

1. 3yOHO XUpypPrUYECKUi Ma0JIOH 111 yCTAHOBKU Ha 3D-0MOPHYIO MOBEPXHOCTD,
00pa30BAHHYIO YACTBIO MTOJIOCTU PTA, YKA3aHHBINM XUPYPrUUYECKUl 1Ia0JIOH UMEET KOPITYC,
KOTOPBIN BKIIFOYAET B ceOs1 OJIMH WM O0JIee HATIPABIISIONIUX 3JIEMEHTOB JIJIs1 HATIPABJICHUS
OJHOTO WM OoJiee 3yOHBIX UHCTPYMEHTOB, M HA0OP U3 TI0 MEHBIIICH MEpe CeMH KOHTAKTHBIX
3JIEMEHTOB, IIPU 3TOM KX bl KOHTAKTHBIN 3JIEMEHT BBITIOJIHEH C BO3MOXHOCThIO KOHTAKTa
C KECTKOM 4acThI0 3D-0MOpHOM MOBEPXHOCTHU ITOCPEICTBOM TOUEUHOI'O KOHTAKTA,
SIBJISIFOIETOCS KOHTAKTOM "TOUYKA-TUIOWIA b, TIPU 3TOM KaX/Iblii TOYEYHBI KOHTAKT
BBITIOJTHEH C BO3MOKHOCTBIO KOHTAKTA € XKECTKOM 4acThio 3D-0MOpHOM MOBEPXHOCTH B
CUHTYJISIPHOM TOYE€YHOM KOHTAKTE, IIPYU ITOM KOPIYC COEAUHSAET HAOOp KOHTAKTHBIX
3JIEMEHTOB U YKa3aHHbIE OJMH WK 00Jiee HAITPABIISIFOIIMX 3JIEMEHTOB B €IMHYIO YaCTh, TPUUEM
3yOHOM XUPYPTrUYECcKuil mabIoH, ¢ HAOOPOM KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB, BBITIOJTHEH C
BO3MOXKHOCTBIO COBMECTHOTO JIEUCTBUS C 3D-0MOPHON MOBEPXHOCTHIO I TOCTUKEHUS
FEOMETPUUECKOTO 3aMbIKaHHs, KOT/1a XMPYypPruueckuii mabioH ycTaHOBJIEH Ha 3D-onopHyo
MMOBEPXHOCTD, TAK, UTO KOPIYC BBIMOJIHEH C BO3MOXXHOCTbHIO HE ObITh B KOHTaKTe ¢ 3D-
OTNIOPHOM MOBEPXHOCTHIO, U (PUKCUPYIOIIUN MEXAHU3M ITOCPEJCTBOM BpEMEHHOM Aepopmanun
XUPYPTrAYECKOTO MIA0JI0HA, TAK YTO OJIMH WM 00Jiee KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB MOTYT OBbITh
3aIIEIKHYThHI Ha KECTKOM YacTy 3D-0MopHONM MOBEPXHOCTHU, BBITIOJIHSS YCIOBUE 15
TEOMETPUUECKOTO 3aMBIKAHMUSI, TIPU 3TOM F'€OMETPUUECKOE 3aMbIKAHUE ITPEICTABIISET COOO
COCTOSIHUE, ITPU KOTOPOM XUPYPTrUUYECKUI 11a0JI0H HE MOXKET ObITh yaajieH ¢ 3D-onopHoit
MOBEPXHOCTH B JIIDOOM HAIMPaBJIEHWHU MTOCPEJCTBOM JIIOOOM HAPYKHOM CUIIBI, JEHCTBYIOIIEH
Ha ma0JIOH, TO €CTh JIIOOOTO COUETAHUS BEJIMUUHBI CUJIbI U HAIIPABJICHUS] CUJIbI U MECTa
MIPUIIOKEHUSI CUITBI, 63 AeopMUpoBaHusi 3D-0onopHOM MOBEPXHOCTH WM 0€3
nehOpPMUPOBAHUS XUPYPTHUUECKOTO Ia0JIOHA, ITPU ITOM TTOCIIEeIHee BKITIOYAeT B ce0s
CMEIIIEHUE TTOJIOKEHUS] KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB OTHOCUTEJIBHO KOPIyCa XUPYPruyecKoro
mabJoHa.

2. Xupypruyeckuii mabJioH 1o 1. 1, B KOTOPOM IO MEHbIIIEH Mepe IIECTh KOHTAKTHBIX
3JIEMEHTOB MPEACTABIISIIOT COOON CTATUYHBIE KOHTAKTHBIEC 3JIEMEHTHI U 110 MEHbIIIEH Mepe
OJIMH KOHTAKTHBIN 3JIEMEHT MPEACTABIISET COOON aKTUBHBIN (PUKCUPYIOIINNA KOHTAKTHBIN
3JIEMEHT.

3. Xupypruueckui madJyIoH 1o 1. 1 uiv 2, B KOTOPOM TOYEUHBIE KOHTAKTHI TPEICTABIISIOT
coboit cheprueckue, cheponTanbHble, KOHUIECKUE, THPAMHUIATBHBIC W THHIPUICCKHE
1o (hopMe TOUEUHbIE KOHTAKTHI.

4. Xupypruueckuii maodaoH 1o 1. 1, uiam 2, uid 3, B KOTOPOM TOUYEUHbIE KOHTAKTHI
MPEACTABIISIIOT COOON KOHTAKThI C HYJIEBOM IO IBIO.

5. Xupyprudeckuit mabJ1oH 1o JTr000My U3 MPEAIIECTBYONIMX ITyHKTOB, B KOTOPOM XKeCTKast
yacTh 3D-0MopHOI MOBEPXHOCTH COOTBETCTBYET YACTH YETIOCTH, ECTECTBEHHOMY 3yOHOMY
pALy WK 3yOHOU pecTaBpalyu, CbeMHOMY MPOTE3Y, HECHEMHOMY MPOTE3Y, INIOMOE, BUHUPY
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WJIU UX JTA0OPATOPHOMN KOTIUM.

6. Xupypruueckuii mabJioH 1o J000My U3 IPEALIECTBYIOMIUX MTYHKTOB, U3rOTOBIIEHHbBIN
MIOCPEICTBOM JII0OOM U3 TEXHUK aJIMTUBHOI'O U3rOTOBJIEHUS, OTJIMBKU U (hpE3EPOBAHUS UIIU
UX COUYETaHUSI.

7. Xupypruyeckuit mabIioH 1o J1000My U3 IPEANIECTBYIOMIUX TYHKTOB, U3rOTOBIICHHbIN
MOCPEJICTBOM COUETAHHUS TEXHUKU aJIUTUBHOI'O U3TOTOBIIEHUS U (hpe3epOBAHHUS HA CTAHKE
¢ UITY tumna CNC, mpu 3TOM OKOHYaTeIbHas popmMa U IOJI0OkKEeHHE (PU3NIECKUX KOHTAKTHBIX
3JIEMEHTOB IOJIy4YaeTcsl MocpeACTBOM 3Tana ¢ppesepoBanus Ha ctanke ¢ UITY tuna CNC.

8. Xupyprudeckui maodJIoH mo 1. 7, BKIIOYAOIIUI B ce0s1 perepHbIN 3JIEMEHT,
no3BoJsgroumi CNC-MHCTPYMEHTY OIIPENEIUTD ITOJI0KEHUE.

9. Xupyprudeckui mabaoH 1o J1I000My U3 MPEAIIECTBYIOIIUX TYHKTOB, MPEACTABIISIONIUN
c000 MHANBUIYATM3UPOBAHHBIN XUPYPrUUECKUH IIA0JIOH [IJ151 UCIIOJIb30BAHUS B 00JIErYeHUN
YCTaHOBKHU 3yOHOTO UMILIAHTA, IEPEHOCE METOK WIIM YMEHBIIECHUN UM BIPABHUBAHUU
YEITFOCTH.

10. Xupypruueckut 111a0JIoH I10 JJII0OOMY U3 TPEIIIECTBYIOLIUX ITyHKTOB, PEICTaBIISIOIMN
cO0O MHANBU1Y AIM3UPOBAHHBINA XUPYPrUUECKUH IIA0JIOH J1J1s1 UCIIOJIb30BAHUS B O0JIErYeHUN
MOJITOTOBKM OCTEOTOMUHU JJ1s1 3yOHOT'O UMIUIAHTA M YCTAHOBKE 3yOHOI'0 UMITJIAHTA COTJIACHO
MIPEABAPUTEIIBHOMY IIJIAHY ONEPALUH.

11. Xupypruueckuii madsoH 1o 1. 10, B KOTOpoM MpeABaAPUTEIIbHBIN IJIaH ONepalyu
COJIEPKUT U300 paKeHUsI AHATOMUUYECKUX 00pa30BaHUM AaMEHTa, ITPEICTABIISIONINE COOO
00beMHBIE CKaHUPOBaHHBIE U300pakeHus, Bbiopanubie U3 KT, wi KJIKT, uau MPT, unu
ONTUYECKOTO CKAHUPOBAHHOT'O U300PAKEHUS], U 3AIIMCAHHBIE B MEIULIMHCKUX U300 pAKEHUSX.

12. Xupypruueckuii adaoH 1Mo JI000MY U3 MPEAIIECTBYIOMIMX TYHKTOB, B KOTOPOM
HAIPABJISIONIMHI 3JIEMEHT 00ECIIeUnBAETCSl B XUPYPIUUECKOM 11A0JIOHE ISl HAPABIICHUS
XUPYPIUUECKOTO UHCTPYMEHTA ISl UCIIOJIb30BAHUSL B OCTEOTOMHUM UJIM B IEPEHOCE METOK.

13 Xupypruueckuii abJioH 1o 1. 12, B KOTOPOM OCTEOTOMMS IPECTABISET COOOM
KOCTHYIO IIOJIOCTb WJIM YMEHBIIICHUE UJIM BBIPABHUBAHUE KOCTH.

14. Xupypruueckuii 1abJIOH 10 JTI0OOMY M3 IPEALIECTBYIOIIUX IYHKTOB, B KOTOPOM OJIMH
WK 0osiee XMPYPruuecKUX KOMIIOHEHTOB MOTYT BCTABIISITHCS B UJTM Yepe3 HATIPABIISIOIINN
9JIEMEHT /IS IPUBE/ICHUS UX B pabouee MOJI0KEHHUE.

15. Xupypruueckuii ma00H 1o 1. 14, B KOTOPOM OAMH UM 00JIee XMPYPruuecKux
KOMIIOHEHTOB MPEJACTABIISIOT COOOM

OJTHO WJIK OOJIee CBEPJT W/WIIM MHCTPYMEHTOB ISl YCTAHOBKHM MMIUIAHTA, WK IepKaTenen
UMILJIAHTA, WK

KOCTHBII NbE30TOM [1J151 YMEHbIIEHUS UJIM BBIPABHUBAHMS YETIOCTH, U

Pa3MeTOYHOE YCTPOWCTBO JIJIs1 U3TOTOBIIEHUSI BHYTPUPOTOBOM pa3METKU B 3aJJAHHOM
ITOJIOKEHUU ITPY IOATOTOBKE K MOCIEAYIOLIEMY XUPYPIrMUECKOMY BMEIIATEIbCTBY.

16. Crioco0 M3roTOBIEHUS XMPYPrUUECKOTO 1abJIOHa AJ1s1 YCTAHOBKM Ha 3D-0nopHYIO
ITIOBEPXHOCTH U ONOPbI HAa 3D-0MOPHYIO TOBEPXHOCTH, IIPU 3TOM 3D-0IOpHAs IOBEPXHOCTH
00pa30BaHa YaCThIO MTOJIOCTH PTa YEJIOBEKA, IPUYEM XUPYPIrUUYECKUil 11a0JIOH UMEET,
OTHOCHUTEJIBHO 10 MEHBIIEHN Mepe KeCTKON YacTu 3D-0nopHOM MOBEPXHOCTH, OTpAHUUEHHbIN
Ha0Op KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB, IIPY 3TOM XUPYyprudeckuil mabaoH u 3D-onopHas
MMOBEPXHOCTD JAEUCTBYIOT COBMECTHO JJIsI JOCTHKEHUS T€OMETPUUECKOT O 3aAMbIKaHUs, KOrAa
XUPYPrUyecKuii abIoH yCTaHOBIIEH Ha 3D-0MOPHYIO TOBEPXHOCTD, IIPUYEM CITIOCOO COIEPIKUT
3TAaIlbl, HA KOTOPBIX IMOJIYYaloT IIPeIBAPUTEIbHBIN IUTAH ONEPALMH, COJIEPHKAILMI N300 paXKeHuUs
AHAaTOMMUYECKUX 00pa30BaHUI MAMEHTA, OIYYEHHbIE [I0OCPEICTBOM ClIOCOOa OOBEMHOIO
ckanupoBanus, BeiopanHoro u3 KT, wim KJIKT, uiau MPT, uiau ontuyeckoro
CKaHUPOBAHHOT'O U300 PpaKEHUS 1a00PATOPHON MOAEIIN, UJIM ONITUYECKOTO BHYTPUPOTOBOTO
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CKaHWPOBAHHOT'O N300paKEHMUSI, U 3aTTMCAHHbBIE B MEJTUIIMHCKUX U300paKEHUSIX, TEHEPUPYIOT
(POBYIO BEPCUIO XUPYPTHUUECKOTO IMIabJI0OHA JIJT yCTAaHOBKHU Ha 3D-0MOPHYIO ITOBEPXHOCTH
¥ onopsl Ha 3D-0MOPHYIO MOBEPXHOCTH, 0OECIIEYMBAIOT B XMPYPIUUECKOM I1a0JI0HE
OrpaHUYEHHBIA HAOOP KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB OTHOCUTEIIBHO 110 MEHbBIIEH MEPE KECTKOM
yacTy 3D-0mOpHOM MOBEPXHOCTHU, TTPYU ITOM KOHTAKTHBIE 3JIEMEHTHI TTPEJICTABIISIIOT COOOM
KOHTAKThI "TOYKA-TIONIA 1", U OLEHUBAIOT XUPYPTrUYECKUil IaOJIOH B OTHOIIICHUU
BO3MOXKHOCTH JIEUCTBOBATH COBMECTHO C 3D-0MOPHON MOBEPXHOCTHIO JIJTSI TOCTHUKEHUS
FEOMETPUUECKOTO 3aMbIKAHMSI, KOT/1a XMPYPrUUECKUl 11a0JIOH ycTaHOBIIEH Ha 3D-onopHol
MMOBEPXHOCTH; IIPYU ITOM I'€OMETPUUECKOE 3aMbIKaHUE TTPEACTABIISIET COOOM COCTOSTHUE, TPU
KOTOPOM XUPYPIHUUECKUM Ia0JI0H HE MOXKET ObITh yaaseH ¢ 3D-onopHo MOBEPXHOCTH B
JIF0OOM HAIIPaBIICHUH ITOCPEICTBOM JIFOOOM BHEITHEHN CUJIBI, ISUCTBYIOIIEH Ha Ia0JI0H, TO
€CTb JIFDOOT0 COYETaHUs BEJIMUYMHBI CUITBI U HATIPABJICHUSI CUJIBI M MECTA MPUJIOKEHUS CUJIBI,
0e3 nedopmanyu 3D-omopHOM TOBEPXHOCTH MK 0e3 iehopMalii XUpypPrudecKoro mabJioHa,
MpUYEM IOCIIeTHEE BKIIIOYAET B ce0s1 UBMEHEHUE MOJI0KEHUSI KOHTAKTHBIX JIEMEHTOB
OTHOCUTEJILHO KOPITyca XUPYyPruueckoro mabiioHa, u

U3TOTABJIMBAIOT XUPYPrUYECKUIA I1A0JIOH TOCPECTBOM A IUTUBHOTO U3TOTOBJICHUS, MU
OTJIMBKHU, WM (ppe3epoBaHUs, UJIU UX COUETAHUS.

17. Cnioco0 1o 1. 16, B KOTOPpOM TOYEUHBIE KOHTAKTHI ITPEACTaBIISIOT cO00i chepuueckue,
chepounanbHble, KOHWYECKUE, TMPaMHUIATbHBIE UIU UIMHIPUIECKHUE 110 (hOpMe TOUCUHBIC
KOHTAaKTBI.

18. Crioco0 o 1. 16 unu 17, B KOTOPOM TOYEUHbIE KOHTAKTBI IPEACTABIISIIOT COOOH
KOHTAKTBhI C HYJIEBOH TUIOIIA/IBIO.

19. DHeproHe3aBUCUMBIIM HOCUTETh MH(POPMALIUH, XPAHSIIUN KOMITBIOTEPHBIN
MPOTPAMMHBIN TPOJIYKT, KOTOPBIH IMPU UCITOJTHEHUU HA YCTPONUCTBE OOPAOOTKU BBITIOTHSIET
crioco0 1o mrbomy u3 . 16-18.

20. Cuctema U3roTOBJIEHHS] XMPYPrUUeCKOT o 11a0JI0Ha AJIs1 YCTAHOBKH Ha 3D-0mopHYO
MIOBEPXHOCTH U ONOPBI Ha 3D-0NOPHYIO MOBEPXHOCTH, IPU 3TOM 3D-01opHasi HOBEpXHOCTh
OIPEJIEISAETCS YaCThIO MOJIOCTU PTa YEJIOBEKA, MPUUEM XUPYPTUUECKUIl 111a0JI0H UMEET,
OTHOCHUTEJIBHO IO MEHBIIIEN MEPE KECTKOM YacTh 3D-0mopHON MOBEPXHOCTH, OTPAHUYEHHBIN
Ha0OP KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB, ITPU 3TOM KOHTAKTHBIE 3JIEMEHTHI TTPEACTABIISIIOT COOOMH
KOHTAKThI "TUIOIIab-TOYKA", IPUUEM XUPYPrUuecKuii abiioH u 3D-onopHast HIOBEPXHOCTh
JIEACTBYIOT COBMECTHO JIJIS IOCTHKEHUSI TEOMETPUUECKOT O 3aMbIKAHUSI, KOTAA XUPYPrUUeCKUi
a0JIOH YCTAHOBJIEH HA OMOPHYIO MOBEPXHOCTh, CUCTEMA COJIEPIKUT

o0beMHbIN ckaHep, BeIOpaHHbIi u3 KT, unu KJIKT, unu MPT ckanepa, uiv onTUYeCKUit
CKaHEP Y CPEICTBO /ISl 3AIUCH CKAHUPOBAHHBIX MEIMIMHCKUX N300paKeHMIA;

KOMITBIOTEP VI OTOOpakeHUSI U300 pakeHUI aHATOMUUECKMX 0Opa30BaHuUl MAlUEeHTA 110
MpeABaPUTEIIBHOMY IJIaHY OTEpalyu, U JJIs TeHepUpOBaHUs IU(PpoBOI Bepcun
XUPYPTrUYECKOTO MIa0JI0HA JJ1sl YCTAHOBKU HA 3D-0MOPHYI0 MOBEPXHOCTH U ONOPHI HA 3D-
OIOPHYIO MTOBEPXHOCTh, U JIJIs1 0OECTIEUEHHUsI B XMPYPIUUECKOM I11a0JI0HE OTPAHUUYEHHOTO
Ha0Opa KOHTAKTHBIX JIEMEHTOB OTHOCUTEIILHO MO MEHbIIIEN MEPE KECTKOM YacTu 3D-onopHon
MMOBEPXHOCTH, U JIJII OUEHKH XUPYPTUUECKOro 11abioHa B OTHOIIIEHUH BO3MOXHOCTH
JIEWCTBOBATH COBMECTHO C 3D-0MOpHOM IMTOBEPXHOCTHIO ISl JOCTUKEHUSI TEOMETPUUECKOTO
3aMbIKaHUS, KOTJa XMPYPTrUUECKUI 11a0JI0H YCTAHOBJIEH HA ONTIOPHOM MOBEPXHOCTU ITyTEM
dbuKcanmu nocpeacTBOM BpeMeHHOI J1ehopMaly Xupypruueckoro mabJjioHa Tak, 4To OJUH
WK 00Jiee KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB MOTYT OBbITh 3aIIEJIKHYThI HA )KECTKOM YacTu 3D-onopHon
ITOBEPXHOCTH, BBITIOJIHSA 10 MEHBIIIEW MEPE YCIIOBUE JIJISI TEOMETPUUYECKOTO 3aMbIKAHMUS; U

YCTPOMCTBO JIJIsI aJITATUBHOTO U3TOTOBJICHMSI, UJIK OTJIUBKH, WM (Ppe3epoBaHUS, UITH UX
COYETaHUs JJIs1 U3TOTOBJICHUS] XUPYPrUUECKOro 1abdioHa.
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21. Cucrema 110 1. 20, B KOTOpPOIM TOYEYHBIE KOHTAKTHI IPEICTABIISIOT cOOOM chepuueckue,
cepougaabHble, KOHUYECKHE, MUPAMUIATBHBIE WIH IWIMHIPUYECKHE 110 (hOPME TOUCUHBIE
KOHTAKTBL.

22. Cucrema 1o 11. 20 unm 21, B KOTOPO#H TOUYEUHbIE KOHTAKTBI IIPEICTABIISAIOT COOOM
KOHTAKTBhI C HYJIEBOH TUIOIIA/IBIO.

23. Cnoco6 noAroTOBKU XUPYPruuecKoro madaoHa A1 U3TOTOBJIEHHUS C UCIIOJIb30BAHUEM
KOMIIBIOTEPHOMN CUCTEMBI TS IM(POBOTO MPOSKTUPOBAHUS XUPYPIUUECKOTO MA0JI0HA,
Croco0 COJIEPKUT ITATbI, HA KOTOPBIX:

1) obecrieunBaOT HAOOP KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB, KOTOPbIE KOHTAKTUPYIOT C NIEPBBIM
M poBbIM NpeacTaBiieHHeM 3D-0nmopHON MOBEPXHOCTH MTOCPEACTBOM KOHTAKTA "TOUKA-
IJI0IIA/Ib ", TIPY 3TOM IepBOe LU POBOE MpeacTaBieHrue 3D-0nopHOi MOBEPXHOCTH
OIPEJIENSAETCS YaCThIO MOJIOCTH PTa YEIOBEKA,

2) obecrieunBarOT BTOpOe UG POBOE MPEACTABIIEHUE OJTHOTO WIIU OOJIee HATPABIISIONINX
3JIEMEHTOB U151 3yOHOI'O UHCTPYMEHTA U

3) obecrieunBaroOT TpeThe HUPPOBOE MpeICTaBICHUE KOPITyca, KOTOPbIA HE HAXOIUTCS B
KOHTAaKTe ¢ 3D-0NOPHO MOBEPXHOCTHIO M KOTOPBIV COEAMHAET HA0OP KOHTAKTHBIX JJIEMEHTOB
Y YKa3aHHbIN OJMH WM 00JIee HAMIPABJISIONIUX 3JIEMEHTOB B €IMHYIO YaCTh, IIPU 3TOM
MOJIOKEHUSI HAaO0pa KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB JIOCTUTAIOTCSI KOMITBIOTEPHOM CUCTEMOM
IIOCPEICTBOM IIEPBOTO MATEMATUYECKOT'O OIPEEIIEHUS 110 MEHBIIIEH MEPE CEMU
MPOCTPAHCTBEHHBIX MOJIOKEHUI Ha TIEPBOM LIU(PPOBOM TpeacTaBieHur 3D-onopHok
MTOBEPXHOCTH, ITPU 3TOM BO3HHMKAET TOYECUHBIM KOHTAKT MEXKAY XUPYPIHUECKUM 11a0JTOHOM
1 3D-0onopHOI MOBEPXHOCTHIO, TPUUEM ITOJIOKEHUSI HAbOpa KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB
OIIPEIEIAIOTCS KOMIIBIOTEPHON CUCTEMOM IOCPEACTBOM MATEMATUYECKOTO AIITOPUTMA,
KOTOPBIN OLEHUBAET, OTHOCUTEIIBHO MATEMATUYECKOTO YCIOBHS IJIsI TEOMETPUUYECKOTO
3aMbIKaHUS, HA0OP IMOJIOKEHMI Ha TIepBOM I poBOM TipeacTaBieHur 3D-omopHoi
MMOBEPXHOCTH ¥ HAOOP COOTBETCTBYIOIIMX UM HATIPABIICHUI HOPMAJIH K IEpBOMY IIU(POBOMY
MpeACcTaBIeHUI0 3D-0MOPHON MOBEPXHOCTH, TPUUEM HAOOP KOHTAKTHBIX 3JIEMEHTOB
XUPYPIUUECKOr 0 IIA0JIOHA SIBISETCA TAKUM, YTO 3JIEMEHTBI KOHTAKTUPYIOT C IEPBHIM
1M poBbIM npeacTaBiieHueM 3D-0nopHON MOBEPXHOCTH B TOUEYHOM KOHTAKTE C HYJIEBOU
IUIOLIAABI0, TOYHO B 3TUX ITOJIOKEHHUSIX.

24 Crioco0 1o 11. 23, B KOTOPOM KOHTAKTHBIE 3JIEMEHTBHI [TPEJICTABIISIOT COO0H cpepruueckue,
chepouanbHble, KOHHYECKUE, TMPAMUIAIbHBIE UIU HUIMHIPUYECKHUE 110 (hopMe TOUeUHbIE
KOHTAKTBHI.

25. Crioco®6 1o 11. 23 win 24, B KOTOPOM KOHTAKTHBIE 3JIEMEHTHI IIPEACTABISIOT COOOM
KOHTAKTBI C HYJIEBO! IIOIIAJbIO.

26. Crtoco0 1o 11. 24 v 25, B KOTOPOM 17151 chepruecKrX uitn chepontanbHbIX 1o (hopMme
TOUYEYHBIX KOHTAKTOB LEHTP CHepUUECKOTO WK CHEepOUTATLHOTO KOHTAKTHOTO 3JIEeMEeHTa
pacroiaraeTcsi Ha JIMHUM, TIEPIICHANKYJIIPHON IepBOMY UG POBOMY TpencTaBieHuio 3D-
OIOPHOM MOBEPXHOCTH B MOJIOKEHUSIX, KOTOPbIE OBLIIM OMpeieJIeHbl MATEMAaTUYECKUM
AIITOPUTMOM KaK COOTBETCTBYIOLIME YCIOBUIO CUJIOBOI'O UJIM TEOMETPUUECKOTO 3aMbIKAHMS,
MPUYEM MOJIOKEHUE LEHTPA BAOJIb NEPIEHIUKYIIPHON TMHUUA 3aBUCUT OT BBIOPAHHOTO
paauyca.

27. Crioco0 1o 11. 26, B KOTOPOM COYETAaHUE PaIyca U IEHTPAa KOHTAKTHOM CephI SIBIISIETCS
TaKUM, YTO B PAHEE OIPE/ICTIEHHBIX MTOJIOKEHUSIX HA 3D-0MOpHOI TOBEPXHOCTH JOCTUTAETCS
TOYEUYHBIA KOHTAKT C HYJIEBOM IUIOIIA/IBIO.

28. Crioco0 110 11. 26 uiu 27, B KOTOpoM (pu3ruecKuit 1ad10H 00ecIieunBaeTcs MOCPEACTBOM
aJ/IMTUBHOTO MU3TOTOBJIEHUS, OTIIMBKU Wid CNC-(hpe3epoBaHus, UM UX COUETAHUS HA OCHOBE
MMOBEPXHOCTHU LU(GPOBOTO MPOECKTUPOBAHUSI.
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OUI'.6

our.7

3tan 10: O6bbemMHOe CKkaHMpOBaHWE NaumeHTa
(0bbiyHO MPT, KT unm KIKT ckaHMpoBaHue)

Jtan 11: npegonepaunoHHOe NNaHNPOBaHUE, BbIMOTHAEMOE
UNK1 NPOBEPEHHOE BPAYOM-CELMarnmcTom

|

3Tan 12: KOHCTPYMPOBaHME XMPYPrveckoro WwabnoHa ¢
MCMOSb30BaHWEM NPEeAHa3HaYEHHOTO NPOrpaMMHOro obecneyeHus

l

3Tan 13: N3roToBEHNe XMpyprinveckoro wabnoHa nocpeacTBoM
afAUTUBHOIO U3rOTOBNEHNS, (DPE3EPOBAHNS UM UX
COYETaHUs!, HeoBs3aTENbHO C NOCNEAYIOLLMMM PYYHBIMU UMK
aBTOMaTU3MPOBAHHbLIMM 3Tanamu, HanpuMep, NoNMMPOBKON
MOBEPXHOCTK

#

31an 14 (Heobs3aTenbHbIN): YCTaHOBKA XMPYPrudeckoro wabnoxa
B NONOCTb PTa M BbINOMTHEHWE XMPYPrUYECKOro BMeLLaTensCcTaa ¢
UCMONb30BaHUEM UMMIAHTOB

Crp.: 49



RU 2743404 C2

6/6

oUr.8

3tan 1; cnpoeKkTMpoBaThb KOPMYC XUPYpPrimveckoro wabsioHa unm
MPUHATb KOHCTPYKLMIO Kopryca

l

31an 2: onpefennTb UK NPUHATL Pa3MEP M MONOXEHNE KaXOOoro
HaNPaBNSIOLLEro dNEMEHTa Ha OCHOBaHWM NpeBapUTENbHOTO
nnaHa onepamm

3Tan 3: CNpoeKTUPOBaTL UMK MPUHATD UCXOLHbIA Habop
KOHTaKTHbIX 3/IEMEHTOB

1

3Tan 4: NpUHSATb OLEHKY UMK OLLEHUTb MONOXEHUSI KOHTAKTHBIX
3MEMEHTOB OTHOCUTENBHO KPUTEPUEB NPOEKTUPOBAHMS, HANpUMED,
BbIMOSTHEHUSI NO3ULIMOHMPOBAHMS CUMOBbLIM 3aMbIKaHUEM UK
reOMETPUYECKMM 3aMblkaHUeM, OHOPOAHOCTM pacnpeaeneHus
CUIbl, MaKCUMarbHOM CUMbl B KOHTAKTHbIX TOYKaX

1

31an 5: ecnu TpebyeTcs, 0BHOBUTL UNW NPUHATL Habop
KOHTaKTHbIX 3SIEMEHTOB, 1 Ha4YaTb 3aHOBO

31an 6: 06beaNHNTL UK NPUHATL 06 bEANHEHHBIE KOPMYC,
HaNPaBnSIOLLME SNEMEHTbI, KOHTAKTHbIE 3NIEMEHTbI, U U3rOTOBUTD
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