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Тоvl61 Мелldупаооdноzо сu.tlпозuvма kНйеltнослпь u кацеслпеоr. 2017. лпом I
необходимото числа измеревиЙ при поверкаz про-
изводится в ИДС IраФо-аналитическим методом| при
этом дополнительно лроизводится ввод в базу данны, разрешающей способности используемого при
поверках измерительноIо прибора. Результаты лро
веденЕм расчетов после этого выводятся в окно
отобр.Y-нуа рА_ очечдац/и -о ак_л J/-

На заключительном этапе Фувкционирования ИАС
предусмотрен расчет показателей качества прове-
денното прогвозировавия мн эФФективности и до-

Критерий эффективяости рассчитывае
ответствии с соотвошением:

D. (s){-lL l?- 4 (5)

гл- D/,{s!, fto.t,.....l,.\tlot.Slt r_....Str,l| -
Dq (S) = {l1*,,lo,r....,rr-.,S(rrt,). S(lo-r),.,.,S(l*_.)} - по

лученвое в результате прогнозироваяия
данню{, S(tl),.. ., S(l}l_) величины исследуемой
МХ ИИС ЕК ТФС в различныu временны: сечениях

в иАс для определеяия назвавsоl,о
каqества лротвозировавия заложены необходише
расчетные Ео5воляIо!ие получать ве
лиqину критерия эфФективности с учетом принятото
вида математической модели во времеви
метрологической !арактеристики. такхе в ИАС за-
лохевы расчетные алгоритмы, позволяюпrие опреде
lMTb критерий достоверности проведеввото про!по-
зирования метролотической вадехности| на осво-
вании разработаняых равее лодr<одов к оцевке

t5], которьй такхе определяетсяс учётом лроведенвой ранее процедуры
ческото моделйрования метрологической характе-

пользователь проводит ввод экспертвых оценок
доверия к ММ временвоIо Мх исследуе-
мото ЭИС. Далее пользователем вводятся мёры до
верия к модели во времени МХ ЭИС. ИАС
проводит расчет показателей достоверности по
следуФщей Формуле (З):
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нАпряжЁнно-дЕФормировАнного состояния оБрАзцов БцрЕн}iЁх костЕй
Рассмопрены пуmu u возмоэlсносlпа ш реапlВс]цuч d)lя бuо еханчческо?о uсспеdованuя напряжённо1|еформuрованlюzо соспоянuя

оёеле беdрнноli коспu, uз?опоаrcнныа uз dpe*ecul]bl- Преd!]фlсеньl перевааные коэффuцuенmь:, uспоtrьюванuе коmорьlх оаёп воьlаJr
носпь на ocgoBaчuu поПученных ре,ульmапов Прu цспьlпанuu 0еревянНьй образцов переlоdu|Пь к dосrlоверным эначенчяц, полученньLч
ранее на найwньв пре ПарФпаL П реdлФ]сенная леmоьuка моdелuрованчя ааеп возм охнас,пь получапь экспершенлпмьllые реульlпаlпь1
напряхённо-dефор)чuроеднно?о сосmоянllя dllя всех проспых u спф!сных вudов dефармацuч

кфчёвше ёлова:
моделировавие, вапряхёнЕо-деФоршрованное состояние, пре.араты длинвых костей

Введбме. Исследования натурвш препаратов практйчсRи невс,змоя(ной работу с натурнм пре-
костей в яаше время затрудвево в силу целого ряда lapaтa@. Вследствие
юридичесRих о!раяичений и уславий, (оторые препаратов, синтезироваввы! яовtlми/ усовершен
трудво преодолиш в сжатые срокиI что делаёт фиксирующиш

96

ý о .р
1!',|'|,..',п

I L &., .,,.&
(з),

выполняемых Функ

хлу=а

:ле ,l мёра доверия к рассматрйваемой матема-
тической модели во време}lи МХ в ковеч-
вой л ой точке контроля области эксплуатации_

Таким образом, разработаввая иАС позволяет
реulить комплекс задачl возвикающI4х при оцевке
метролоIической вадежности проектируемото ЭИС,
включая построеяие адекватвото

лрд, ёмой м-, ролопиче кои харал рдр ]-
,о-бчешу покаJаl -, ё; меl ро lo, и-

ческой надежвости, определеЕие рекомендаций по
метроло!ическому обслуЕrванию ЭиС и оценку ка
чества проведенноrо проектирова}lия прогЕозиро-
вавия метролотической вадехности проектируемого
эис.

Проверка фуЕкционировавия разработанной ИАС
была проведева при проектировании информациовво-
измерительной систеш неразруUrа!эщего контроля
теплоФизических свойств строительных материалов
в ваучной лаборатории каФедры (Конструирование
радиоэлектронных и шкропроцессор
Тамбовского !осударственвото техвическото унй
верситета. Такие ияформационво-измерительные

ал лори рWчес ой и -трчктурно;

!ий. что делает аRтуальньп,{ решевие задачи оценки
иl метролоIической Еадехвости.

Полученные с примеяеяием информационно-ава-
литической систеш результаты покаэали, что ос-
новвые теоретические положения| реализованвые в
инФормационно-авалитиqеской системе притовы для
оперативво!о приЕятия решевий по оценке метро-
лот,ической вадехности в сравяении с традициов-
ны@ методами протвозирования ее поRазателей,
позволяет повысить оперативность оперативность
принятия решеяий более чем в 20 раз, что опре-
деляет эффективяость применеяия такого под!ода к
оценке метролотrической надехности электровны:
измерительных средств.



Тоvаы МеlNadvнаDоаноzо сuj позuчла K'alelctloanb а xaltecrrlBo)r. 20]7. ,поrl ]практически вевозмоsrrьщ. В нащ

;;жl. j:..*:i*;:т*:й,жъ":iý:-#";";.""ххiху"""#."эх.?:#JJ#;";;т#-

Еатурвые костные препараты. Одним из такr>i воз-моlшы)i альтерн.тивнFд заiае-ителёй qвл.rо1 ^я грё
]"|j]]l "="'"'" дреd\ rинь| Kolopbe
метры rортrколDно

из всех пород древесины, ваиболее полно со-
Ееобходимtе требованиfu древеснаялорода ясеня/ которая имеет вязкость и упругиесвойства, наиболее близкие к соответству!оц!им ха-

ракферйстикаr4 компактвотjо вецества костной

Ма!ериалц и цетоЕ!. В работё цредставлены ре-
авий, kоторые !озволФф срав-Еить эксЕер@евтальЕые данпые с теми/ что былина препаратах нат}рвых костей,

:="."- 1!" аутопсии у пострадавпмх, .логиб!й:
Енезапной смертью. Поскольку sаиболее вах!ой и
росгDостраненвой лри оценiе эфеl гивJо.ти пюоого

р1.^",*" являе].9 деФормация из-ибd. до в раоо,F rредстqвлены резJльтdrь э(l,прршё.тальцых

l.:i:,..","1 прёларатов ьедр.нных и оольшёоер,Uовыу /осгёй, изготовленнDй из древесинd ссеня

l|: деФормациqх и-rrиба во фронта,]ьtlой и .d ги-тёrьной ллоскостql. днёло]ичiые зкспериуёнldль-ные исследования проведены такхе для всех про-
деФормаций (растяяеьие-схатие, кру-чение, чистьй и поперечвьй изтиОl . Полученвыерезультаты могут ва основании лринципа незави-симосм действия сил быть леренесены на лФбой из

:]:*'- -'r"' цеформ.Uий, эч, пер,{ментол ь J^e ис-,a"r.*"r" проводились по униФицировённои мето-
11озволяет сравяйвать теоретйческие

препаратов разных размеров. для раэличных видов
Измер€ЕиЯ проводились с 20-ю моделям' бедрев_вых и 

_ 
большеберцовых костей,масштабе l:1 по среднестатйсти

"..,.;.,""у""""*;";;,ъl.ff;#.:Ё
;:::]:r ": биочехачике, гравмd-ологии lr, l],Fr-, одука исслёдований реалиеовыьdлась слёдуощшoopdToM. модель кости фиксиров"ла
:::::':"]::Y no'uo" пр",uр"-Ъ- .!одвес длс гр}

на дистdльном r ( dJa кости. где

:::]",.*:-пёРген!икvлярных..цJскостqх:по.ризо,тальной и вертиr",гьчой. Напрузrа .рукцdды./пенчато от l до 4 rг ]L-40 н,.Нагру.<о в.6гдd пDикладыЕалась ,d одиноковомот места зацемления препарата. Изме-реяия осуществлялись в 2-х взаи@о-перпеядику-
лqрных -jоскостqх , дорсо-вёятралььой l вентро

_r::.*:::О, лаJеро меqиапьной, медио- латераль-Fои,, llри этом в лорrзонтdльчой ll ,оскости Tatre

;*]:::""' о,нов.ой, ве} тикальной .палрvяение о.уIlJА.твпялось до цомёiтаl коI_да

которых лереставал выполняться заков гуха.Исследавания чта изриб одновремено
:"=*-"" " двуч плосл.о.lяя: вортиrальной и ло-UизонтагььоЙ, чго свидетельсlвчеI Ф 1ом| что дё-Фоомац4я бшrа .е плосrойt
:::: 1"."б". это поясняется о"р".; ".""". "р"-!арата/ а
длиае. На рис_1 представлеяа граФическая зави-

ý4'!а ?4Рисунок 1- ГраФическая зависшость деФормацииизгиба от величины вагрузки в дорсо-вентральной
модели кости (f"") и препаратов

натурЕой бедреявой кости (fMK)

После статистической обработм полученных
экспериментальац даяных и сопоста
результатами измеревий полуqённых ранене ва
HaTypHbLx образцах t5,7l можво получить коэФФи-
циенты, лозволяФ!,lие полуqать реальвые величияц
деФормативности ватурных препаратов, используя
э! сперим-ьтdль, ьй м.lер/dл, полJ lеtsнш; во дер^вяЕцых моделях,

Так, для изFиба в дорсо-вевтральной плоско-
сти этот RоэФфици f =4,41 9 (для
нагрузkи в 1 kг) , для ваrрузм в 2 kг эта вели-

f = З,Т4iдl\я ватрузки в З кт
соответствеяво f = з, ]8;_ для ва!рузки в 4 кIf = 4. 18. Послё нахохдевия срелЕего звачевиямохно с достаточвой достоверностью прогнозиро-вать поведение нат}?ных препаратов в соответ-
ствуюпих условиях и ватрузках.

_Среднее знаqевие коэФфициента для рассмотрен-ной плоскости f .р= З, 95З.
д11ало!ичяые результаты были пUлучеяы для вен-тро-дорсёльно; пго.rости, на ри^.2 прддстав,r^ны

IраФичёскиё эависимосlи прот/оов модАлеи инатурвых лрепарато

Рисунок 2, Iт)афиqеская зависrrмость протибов от
величины внешней нагрузки в вентро-дорсальвой
плоскости моделей (f*) и преларатов ватурвыt

костей (f,")

среднее з.ачеdjё rоафФициён_а t 1= с,.4А l
\а ри... пр.дстdв .,",р"о""...,.'."";.;;;.,"

протибов деревявgцх моделей и ва!уршх црепара-
1ов rри /згибе в .r. сёро мёдиdлььой п"оскости_

Для латеро-медиальяой ллоскости
реводно!о коэфФициевта лолучецо f .р: 4,1.

Еа рис_ 4 представлеfiы IраФические
сти, возниRаю!рrе в медио латеральной плоскости

*,!9

9,7



ТDуаы Меrсdvпаооdноео сцппвuума (НЙежноапь ц качеспlвоr, 20]7, ,поr, I
между йз гйбаtоlщ4ь4и яагрузка@ r

ветствуюD'lх прогибов для.."#r'Ж:i}ffi"'ý: ,,".ý::;Ч"i="i:ФфИЦИент для дорсо-вентральной
парdIов.

щ,ъ, . """::::i;Ч'i:"::ЧВ?У'*'"" 
ЛаТеРО-МеД'ааЛЬВОй

-{ В+а

'ffi-_r""":ifi;"Г:"="i:9..1**',""мeдиoлатepалЬEoйl l l l l ПолучеЕные таким обраэом значения коэФфици-

f ] l I g позволflот в дальнейJ.м лриво
l i l l */l дйть ,змеоения деформаL.rй, ча-ример, ,злиоо, ,с_

+_*+_*+__Jl*-] ;:,::#,жJт.";j#""',..":,""1f;,fr."#iъli.":L":
l l l ,r, l р.зультаты ца ватурные образцы. Это является
l l l J7 l l ".tяьдi и актуальвш для оце}iки эфФективности во_

; : ;dНЁ,*:.ач:ъ" Н;
?исунок з rрабические =";;""". 

ЭТО, ВОЗМОЖНО, можно поясяить .е", о,Б *од.ло
оделей и препаDатов б_.порнялй ":::: у:::::: костей из древесивы была без внутреявео 

".".",",
моделей и *";:н:::":;"fi::::";"," в латеро- ;;;;;;; хъ7-.f#:т:"# TJJi""T;',;::::;;;

выдерrоjвала таме самые наrрузки| как и нату-
ральные препараты в области упрутих деформаций.тде соолФдался закон lука_ Показано. что в ре-зультате эксперим исследований,
время которых в общей слохяости Оы,Iо провёдеяо

обработаво более 800 измеревий,мохяо для оценки эфФективности Фиксируюпих конструкций использо цатурные препа
раты костей, а их модели7 которые эаранее испы-
тавы й мо!ут быть своеобразньо{ мерилом деФормативности биотехниqеской систе@ <кость-Фикса

l. Р.эр.бо ldнd месоди-ё эr-пе!ш
(ледовdний обо.зцов из древе(/ffь дIя оце ll и qе
Формdтйаности !аодеJей Ьепр_ннd,{ и оольшеб_рцоsых

2, проведева оцеЕка велйчины дёФорцаций из-
готовлеЕныХ моделей больltlеберцовой и бедреявой
костеи при изIибе во всех тлавных плоскостях:
дорсо-вевтральной. вентро-дорсальной, латеро-медиальной. медио-латеральной.Рисуцок 4 - прогиб в цедио-латеральной з. 

".""".""i'"Ъ"Ь-о",i,.i];';."'*.,"о". позволяютмодели кости (fM R) и препаратов уставовить со(Еатуряойкости{fнк) - *oo","",;;;;,iJJ.".1",iii""i}"""",Ж""J#Jffi":::
значeEиecpeднeтoкoэФфициeнтаДлядeФooмаIIии

в указанной f .р= 5, 18. Ч. ПРОВеДеНО ОбОбщёниё полученнш результатов
Aвалo!ичнoбылиonpeдeлeвысooтвeтствvюПjиё

знаqения переводвых коэФФициентов для больш;бер] ]':::'_1:::::::".'' полуqенн.Iе результаты с помо_
ЦОВОЙ кости. ПереводЕой коэФфициеят о"" 

".";;'_ 
ЦЪЮ ПРОВеДеНОГО !оделировавия для оценки эффек

вентральЕой ,."". ..",".,",".;;; 
-;^_ ТИВНОСТИ НОВЫ: Фиксаторов и ФиксируюцЕ,!х систем

Работки экспер@ентальЕых данных: f _= r,O9B, Ла ЯаТУРНЫХ препаратая.
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