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Змішаний і гібридний способи міграції є прикладами міграційних підходів, 

виконуваних у кілька етапів. У кожному разі при таких підходах 

передбачається, що міграція здійснюється в одному мережевому домені. [6] 

Таким чином, були розглянуті основні методи міграції IP мереж до SDN 

архітектури. Було представлено реалізацію для гібридної IP/SDN мережі. 

Результати випробувань продуктивності мережі, отриманих за допомогою 

показаних вище методів міграції показують [4], що гібридні IP/SDN мережі 

підходить для великомасштабних архітектурних рішень. 
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ВИКОРИСТАННЯ 3Д ПРИНТЕРІВ У ВИРОБНИЦТВІ КОЛІННИХ 

МОДУЛІВ ДЛЯ ПРОТЕЗУВАННЯ НИЖНІХ КІНЦІВОК 

 

Колінний суглоб виконує важливу функцію при ходьбі. Ампутація нижньої 

кінцівки вище коліна вимагає встановлення модульного протезу, який має 

шарнір, що імітує колінний суглоб. Він допомагає максимально відновити 

функцію відсутньої кінцівки [2, с. 28]. 

Створення колінного модуля потребує використання різноманітних 

матеріалів, таких як титан, сталь та алюміній. Відомо, що однією з 

найважливіших характеристик колінного модуля є його вага. Тому, щоб 

якнайбільше зменшити вагу колінного модуля доцільним є використання 

пластиків та полімерних матеріалів.  

Такі матеріали мають ряд переваг над металами. Найперше, це мала 

густина (0,85-1,8 г/   ), що значно зменшує масу деталей, висока корозійна 

стійкість та широкий діапазон інших властивостей. Важливою перевагою 

пластмас є можливість їхньої переробки у вироби найпродуктивнішими 
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способами з коефіцієнтом використання матеріалу 0,9-0,95 – литтям, 

видавлюванням тощо. 

Водночас пластмасам притаманні деякі недоліки: невисокі міцність, 

твердість і механічна жорсткість, велике значення коефіцієнта лінійного 

термічного розширення, значна повзучість, особливо у термопластів, низька 

теплостійкість (більшість пластмас має робочу температуру не вищу, ніж 

200°C, і лише деякі можуть працювати при 300…400°С), низька 

теплопровідність (в 500–600 разів менша, ніж у металів), схильність до старіння 

(втрата властивостей під впливом тепла, світла, води та інших факторів). 

При старінні зменшується еластичність і міцність пластмас, збільшується 

їхня механічна жорсткість і крихкість. Під еластичністю розуміють здатність 

матеріалу до великих зворотних деформацій. Цей термін за фізичним сенсом 

аналогічний пружності, але перший вживається для аморфних, а останній – для 

кристалічних тіл. Більшість полімерів перебуває в аморфному (склоподібному) 

стані. Такі полімери називають смолами. В пластмасах може бути присутньою 

певна кількість кристалічної фази, яка підвищує міцність, жорсткість і 

теплостійкість полімеру. У виробництві пластмас використовують переважно 

синтетичні смоли [1, с. 145]. 

Твердість пластмас за методом Брінелля становить 30…200 МПа. 

Використання таких матеріалів дозволяє 3Д принтинг. Одним з найбільш 

розповсюджених матеріалів для 3Д принтингу являється ABS пластик. Він має 

цілий ряд переваг: вологостійкість, теплостійкість до 115 С, підвищена 

ударостійкість, він легко піддається механічній обробці [3, с. 1262]. 

Звичайно, механічні характеристики пластика набагато менші ніж сталі 

або титану. Але можливість виготовити з нього деталь майже будь якої 

конструкції є його найбільшою перевагою. Таким чином враховуючи 

конструкцію колінного модуля з ABS пластику можна виготовляти ті складові 

частини, що не несуть навантажень чи не мають конструкційної важливості. Це 

дозволить неабияк збільшити швидкість виготовлення деталей для 

протезування, також використання 3Д принтингу зменшить ціну та 

трудоємність виготовлення деталей. Тому, новітні технології дозволяють 

вдосконалювати протезно-ортопедичні вироби та зменшують витрати їх 

виготовлення. 
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