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Проект виконано на основ1 завдань цшьово! програми наукових 

дослщжень НАН Укра!ни «Матер1али для медицини 1 медично! техшки та 

технолог^ 1х отримання 1 використання» на 2017-2021 роки, затверджено! 

Постановою Презид1ею НАН Укра!ни №76 вщ 15.03.2017, та договору № 

5/2014 вщ 10.07.2014 р. про ствпрацю ПБФ НТТУ «КП1» з ТОВ «НМЦ 

Медштех». Результати можуть бути використаш в сшльних роботах ТОВ 

«НМЦ Медштех» та НТТУ «КП1 1м. 1горя Сшорського» (Акт впровадження 

вщ 03.06.2020р.).

Проект рекомендована до тдготовки заявки на патент Укра!ни як 

формула корисно! модел1, за назвою «СпоНб автоматизовано! д1агностики та 

терапи захворювання молочно! залози», пщ кер1вництвом Терещенко Миколи 

Федоровича, доцент, кандидат техшчних наук та Яковенко 1рини 

Володимир1вни, асистента.

Ключов! слова: рак молочно! залози; мамограф; цифровий мамограф; 

молочна залоза, система автоматизаци д1агностики стану молочно! залози.
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ВСТУП

Рак молочно! залози (РМЗ) — це злояюсне пухлинне утворення в 

молочнш залоз1, що досить поширене на тепер1шн1й час у с в т .

Близько 30% ус1х випадюв раку серед жшок, ниш припадае саме на 

рак молочно! залози. Окр1м важких ф1зичних та психолопчних наслщюв, 

РМЗ також дуже часто е причиною передчасно! смерл, випереджаючи 

смертшсть в1д серцево-судинних захворювань [1].

Актуальшсть: на зараз дуже важливо правильне 1 вчасне 

д1агностування раку молочно! залози на раншх стад1ях, який зменшить 

ризики ускладнень, а то 1 легального випадку. Так як на тепершнш час 

щоденно в Укра!ш д1агностуеться близько 470 нових випадюв РМЗ, а 250 -  

помирають в1д ще! хвороби, кожний новий випадок РМЗ д1агностуеться 

через 30 хвилин 1 щогодини помирае 1 жшка вщ РМЗ [1].

Мета -  розробка цифрового мамографа: виконати аналггичну роботу 

над пор!вняння по видами д1агностики РМЗ за допомогою мамографа, його 

переваги та недолжи пор1вняно з штттими методами. Та провести 

пор!вняльну характеристику вже 1снуючих вид1в мамограф1!.

Задача

- огляд та анал1з лггературних джерел по проблем! РМЗ та сучасних 

метод1в д1агностики РМЗ;

- класифжащя метод1в та засоб1в д1агностики стану молочно! залози;

- розробка функщональна 1 електрично! схем та конструкцп 

цифрового мамо графа;

- променевий та електричний розрахунки;

- складальне креслення та деталювання;

- розробка модершзовано! структури (подготовка заявки на Патент 

Укра!ни);

- технолопчш розробки та розрахунки

За темою дипломного проекту опублжовано статтг



1. Коршенко К. В., Радютермограф1я як метод д1агностики раку 

молочно! залози / К. В. Коршенко // XV Всеукра!нська науково-практична 

конференщя студенНв, асп1рант1в та молодих вчених «Ефектившсть 

шженерних рш ень у приладобудуванш», 10-11 грудня 2019 року, м. Ки!в, 

Укра!на : зб1рник праць конференцй / КП1 1м. 1горя С1корського, ПБФ, 

ФММ. -  Ки!в : КП1 1м. 1горя Сшорського; Центр учбово! лНератури, 2019. -  

С. 355-357. -  Б1блюгр.: 7 назв.

2. Коршенко К. В., Термограф1я як метод ранньо! д1агностики / 

Коршенко К.В. // XIII Науково-практична конференщя студенлв, астранНв 

та молодих вчених: «Погляд у майбутне приладобудування» / КП1 1м. 1горя 

С1корського, ПБФ - м. Ки!в, Укра!на, 13-14 травня 2020 р. -  ПУМПБ -  С. 

198-201

3. Коршенко К. В., Терещенко М. Ф., Система в1зуал1зацй теплових 

пол1в людини // Зб1рник праць XIII Всеукра!нсько! науково-практично! 

конференцй студенИв, асп1рант1в та молодих вчених “Погляд у майбутне 

приладобудування”, 13-14 травня 2020р. К.: ПБФ, КП1 1м. 1горя С1корського. 

-  2020. -  С.202-205.

Проект виконано на основ1 завдань щльово! програми наукових 

дослоджень НАН Укра!ни «Матер1али для медицини 1 медично! техшки та 

технологи !х отримання 1 використання» на 2017-2021 роки, затверджено! 

Постановою Презид1ею НАН Укра!ни №76 вод 15.03.2017, та договору № 

5/2014 в1д 10.07.2014 р. про сп1впрацю ПБФ НТТУ «КП1» з ТОВ «НМЦ 

Медштех». Результати можуть бути використаш в спшьних роботах ТОВ 

«НМЦ Медштех» та НТТУ «КП1 1м. 1горя С1корського» (Акт впровадження 

в1д 03.06.2020р.) представлено в Додатку 1.

Проект рекомендована до подготовки заявки на патент Укра!ни як 

формула корисно! модел1, за назвою «Спошб автоматизовано! д1агностики 

та терапй захворювання молочно! залози», под кер1вництвом Терещенко 

Миколи Федоровича, доцент, кандидат техшчних наук та Яковенко 1рини 

Володимир1вни, асистента.
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ПЕРЕЛ1К СКОРОЧЕНЬ, УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ, ТЕРМ1Н1В

АРМ - автоматизоване робоче мюце

ЕОП - екраном електронно-оптичного перетворювача

ЗП -  злояюсна пухлина

1Ч -  шфрачервоне випромшення

МЗ -  молочна залоза

Р -  рентген

РМЗ -  рак молочно! залози 

РПЖ -  рентгешвський пристрш живлення 

СПО - спещального програмного забезпечення 

ТСД -  теплов^з^йна система д^агностики 

ФМД -  ф^зичн^ методи дослщження

ЦПРВ -  цифровий перетворювач рентгешвського випромшювання
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1. КОНСТРУКТОРСЬКИЙ РОЗД1Л
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1.1. Огляд та анал^з анатом^чних особливостей та захворювань 

молочно'1 залози

Молочна залоза -  залоза зовшшньо! секрецп, репродуктивний парний 

орган, У д^вчат, що е статеводозршими мае форму швкулр що прилягають 

до трудно! клетки в област третього-сьомого ребра. Молочш залози 

^ п л я т ь с я  за допомогою великого грудного м’язу та передньозубчастого 

м ’язу. Здорова жшоча залоза складаеться з 12-20 секцш т д  назвою доле

Кожна з цих часток складаеться з багатьох др^бних долей, залоз, що 

виробляють молоко у жшок-годувальниць (рис.1.1). Обидт частки  ̂дольки 

з'еднаш молочними каналами, я к  ддать як стебла або трубки для 

транспортування молока до соска. Ц  грудш структури, як правило, 

починають формувати рак [2, 3].

Рисунок 1.1. а) норма: 1 — грудна стшка; 2 — грудш м'язи; 3 — молочна 
доля; 4 — сосок; 5 — ареола; 6 — молочний проток; 7 — жирова тканина;

8 — шюра;
б) 9 -  патолопя (рак) молочно! залози [2]
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Квадранти молочно! залози.

Загальновизнаною схемою для надання локал^зацп патологи в 

молочнш залоз^ е поделом !! на квадранти (рис. 1.2) [2]:

- верхнш з о в т шнш,

- верхнш внутршнш,

- нижнШ зовн! П1нШ

- нижнШ внутр! П1нШ

Рисунок 1.2. Дшення молочно! залози на квадранти: 1- верхнш зовтш нш ; 
2 -  верхня мед^альна; 3 -  нижнш з о в т шнш; 4 -  нижнш внутрнпн т  [2]

Класифшащю можливих локацш патолопчних ознак (рис. 1.3).

Рисунок 1.3. Зони локацш патолопчних ознак: 1 -  переднш в1дд1л( 
премамарна клггковина), 2 -  середнш вщдш ( тшо залози), 3 -  заднш вщдш 

(ретромаммарна клггковина), 4 -  субареолярна зона; 5 -  аксилярний
вщросток [2]
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За глибиною визначають (рис. 1.4):

- переднш,

- серединний (центральний)

- задш вщдши,

- суб-ареоалярная зона. 

Локал^защя (рис. 1.4):

- розташування

- квадрант  ̂стршка годинника

- глибина

- вщстань вщ соска

Перед
няя

Передняя

Центральная

Задняя

Аксиллярная

Субареолярная

Центр
Субареолярная

альная
няя

Центральная
Рисунок 1.4. Локашзащя дослщження молочно! залози [4, 5]

Для бшьш точного зазначення локал^защ^ рекомендуеться

користуватися схемою годинного циферблату (рис. 1.5), а також вказувати 

вщстань вщ патолопчних змш до соска (рис. 1.6).
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Рисунок 1.5. Метод дослщження молочно! залози по локал1защям[4, 5]

Рисунок 1.6. Локал1защя глибини патологш молочно! залози [4, 5]

Особливютю верхшх зон е наявнють л1мфатичних вузл1в, в яких 

найбшьш часто зароджуються патолопчш процеси. У них впадають 

л1мфатичш судини, як1 проводять в1дт1к л1мфи, що веде до швидко! появи 

метастаз.

Кровопостачання молочно! залози здшснюеться за двома основними 

артер1ями:

- внутршньо! грудно!;

- б1чно! грудно!.



У межах жирово! тканини е мережа зв'язок, ф1брозно! сполучно! 

тканини, нерв1в, л1мфатичних судин, л1мфатичних вузл1в та кровоносних 

судин.

Бгеав! 1шадтд-Керог1;тд апё ^а^а 8у81ет. Основним завданням дано! 

класифжацп в даний час е стандартизащя штерпретацп результата 

обстеження молочних залоз променевими методами в1зуал1заци

(рентгешвська мамограф1я, ультразвукове дослщження 1 магштно- 

резонансна (МР) томограф1я молочно! залози), спрощення мови спшкування 

л1кар1в р1зних спещальностей 1 кра!н. Шкала ВI-КА^8 важлива саме тим, 

що вона вказуе конкретний план подальших медичних дш, спрямованих на 

постановку остаточного д1агнозу, вироблення тактики подальшого ведення 

пащенток з утвореннями молочних залоз. Кр1м того, система В1-КАБ8 

спрямована на стандартизацш звггност! [3, 6].

1.2. Статистика захворюваносл на рак молочно'1 залози

Рак молочно! залози — найбшьш розповсюджене онколопчне 

захворювання серед жшочого населення Укра!ни (20%). Рак молочно! 

залози займае друге мюце в структур! онколопчно! захворюваност 1 перше 

-  в структур! онколопчно! смертност жшочого населення [3].

Щороку у с в т  рееструеться 14 мшьйошв нових випадюв раку, з яких 

140 тисяч припадають на Укра!ну. За даними ВООЗ у нашш держав! понад 

1 мшьйон хворих та щодня близько 450 людей д1знаються, що у них 

виявлено злояюсну пухлину [7].

На розвиток небезпечно! хвороби впливае стать та в1к людини. 

Найпоширешшими онколопчними формами злояюсних пухлин е: у 

ч о л о втв  -  рак трахе!, бронх1в, легень, у жшок -  рак молочно! залози [7].

На (рис. 1.7) Зображено статистику захворювання на рак у с в т ,  в 

пор!внянн! з Укра!ною.
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Рисунок 1.7. Статистика захворюваност на рак у с в т  [7]



Кожного року у с в т  рееструеться все бшьше випадюв раку молочно! 

залози. В Укра!ш виживашсть за 5 роюв складае 56%, що майже удв^ч  ̂

менше, шж у США (90%) [7].

На тепершнш час вщ раку помирае близько 7,5 тис. жшок. За останш 

50 роюв статистика захворювання раком виросла понад чотири рази (рис. 

1.8).

24

Рисунок 1.8. Статистика захворюваност на рак в Укра!ш [7]
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1.3. Анал^з метод^в та засоб^в дослщження раку молочно'1 залози

1.3.1. Фактори ризику

До групи високого ризику належать насамперед особи з поеднанням 

певних генетичних та фенотишчних фактор^в, перш за все — це особливост 

стилю життя. Деяю з фактор^в, яю шдвищують ризик захворювання на рак 

молочно! залози, наступш [8]:

- вж (понад 40 роюв);

- спадкова  ̂ юмейна схильшсть (жшки, у яких матер^ або сестри 

хворши на рак молочно! залози, мають значно бшьше шанюв захворгги на 

ту ж хворобу);

- шзня менопауза;

- раннш початок менструацш (до 12 роюв);

- народження першо! дитини у в щ  понад 30 роюв;

- переривання ваптностц

- у жшок, яю нжоли не народжували;

- ф^брозно-к^стозна мастопа™ та ш ип прол^феративн^

захворювання молочних залоз;

- ожиршня (понад 40% нормально! ваги);

- цукровий д^абет, гшертошчна хвороба;

- систематичне палшня та вживання алкоголю.

1снують три основш к ш т ч т  форми РМЗ [8]:

- вузлова форма;

- дифузна форма;

- хвороба Педжета.

У бшьшосл випадюв раннш РМЗ розвиваеться безсимптомно. Для 

того, щоб виявити кшшчш симптоми раку, самим жшкам дуже важливо 

слщкувати за змшами зовшшнього вигляду, чутливост^ форми та структури 

сво!х молочних залоз. Особливо необхщно звертати увагу на таю змши [8]:



1. Поява нових ущшьнень. 1снують також ттш'р т  симптоми вузлового 

РМЗ: над ущшьненням при натисканш з’являеться зморшкувалсть шюри, 

площадка чи воронкопод1бне втягнення (симптом втягнення шюри у форм1 

пупка), бугрислсть, чи поява нових зморшок.

2. Болючють соска, потовщений сосок, патолопчш видшення 1з соска, 

втягнення соска, симптом "ракетки" (елшсопод1бна ареолярна область).

3. Збшьшення залози, поява пухлини у аксилярнш дшянщ, а також 

деформащя залози.

4. Одним 1з симптом1в раку може бути також усихання сосюв. 

Особливо небезпено видшення 1з сосюв кровт

5. Бол1 у залоз1 (рщко е симптомом РМЗ).

1.3.2. Особливосл д^агностика молочно'1 залози

Д1агностика РМЗ зазвичай починаеться з того моменту, коли сама 

жшка у процес самообстеження, чи лжар при кшшчному обстеженш 

молочних залоз виявляють вогнищеве ущшьнення. Кш тчне обстеження 

молочних залоз -  дуже важлива частина ощнки стану молочних залоз [8].

У багатьох випадках для д1агностики необхщно провести кшька 

дослщжень, використовуючи р1зш методи. При плануванш дослщження 

насамперед необхщно враховувати шдивщуальш особливосл пащента й 

особливосл перебшу захворювання, а також знал принципи, можливосл й 

обмеження кожного з метод1в, щоб забезпечити максимально ефективну 

д1агностику 1 лжування [9].

Тому 1 виб1р методу д1агностики 1 тактики дослщження е одним з 

основних компоненлв лжування онкололчних пащенлв, а анал1з 

результалв кр1м вщповщ на питання про наявшсть пухлини повинний 

сприяти одержанню шформаци про тип пухлини, стади пухлинного процесу 

1 про залучення в патолопчний процес сум1жних з ураженим органом 

анатом1чних структур [9].

Саму процедуру д1агностики роздшяють на 4 основш кроки [9, 10]:

1. Анамнез.
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При збор^ анамнезу особливу увагу звертають на слщуючи фактори:

- кшьюсть та дати перенесених полопв та аборта;

- розлади менструального циклу;

- початок захворювання (гострий, хрошчний);

- характер болю ( одне-, двоб^чний, постшний чи пов'язаний з 

мшячними);

- наявшсть патолопчних видшень з̂ соска та 1х характер;

- втрата ваги, анем^я.

2. Огляд.

З метою чггко! локал^защ^ процесу молочна залоза дшиться на 4 

квадранти. При огляд! повинш бути врахованк

- аномалй розвитку молочно! залози;

- змши форми  ̂об’ему залози;

- змши кольору тттюри залози;

- змши форми сосюв;

- змши пахвинно!, шдключично! та надключично! западин.

3. Пальпащя.

При пальпацй хвора обстежуеться в декшькох положеннях тша та рук

4. 1нструментальш методи обстеження:

- Цитолопчне дослщження патолопчного секрету молочних залоз.

Методика: отриманий секрет розводять ф^з^олог^чним розчином КаС1,

наносять на обезжирене предметне скельце, висушують на п о в г ^   ̂

фарбують одним з стандартних метод^в.

- Пункцшна (асшрацшно) бюпшя.

Видалення або сканування шматочка пухлини чи шдозршо! на 

пухлину тканини для пстолопчного дослщження. Вона бувае тотальною, 

коли пухлина, або шдозрший на метастаз л^мфатичний вузол видаляеться 

повнютю. В онколопчних кабшетах  ̂ вщдшеннях п о л ^ ш ш и  пункт йноУ 

бюпш проводитися звичайною тонкою ш'екцшною голкою.
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Одночасно з отриманого шляхом асшраци (вщсмоктування) матер1алу 

готуеться 1-2 1 бшьше цитолопчних мазки, що направляються в кшшчну 

лабораторш до цитолога [9].

Серед основних метод1в д1агностики РМЗ можна видшити три групи 

(рис. 1.9) [10]:

- Ф1зичш методи;

- Пстолопчш методи;

- Теплов1 методи.
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Рисунок 1.9. Загальна класифжащя основних метод1в д1агностики 
д1агностики онколопчних [11]

Ф1зичш методи дослщження (ФМД) ефективш при д1агностищ уже 

сформованих пухлин, з ч1ткими межами. Середнш розм1р пухлини, який 

може д1агностуватись за допомогою ФМД складае вщ 1-го до 2-х 

сантиметр1в, та в1дпов1дае розм1ру пухлини, що може створювати додатков1 

метастази [11].



Особливютю такого виду д1агностики також е те, що променеве 

навантаження не дозволяе проводити систематичт дослщження ф1зичними 

методами частше, шж раз на твроку [11].

Г ютолоочш методи дослщження онколопчних захворювань е одними 

13 найбшьш достов1рних, однак вони можуть бути застосоват лише 

штраоперацшно, або постоперацшному х1рурпчному лш увант для 

обмеженого перелшу внутршшх оргашв людини [11].

Теплов1 методи д1агностики, в свою чергу, базуються на вим1рювант 

температурних зм1н чи аномалш у осередку досл1дження тканин оргашзму 

та забезпечують досить високу шформатившсть результат1в вим1рювання, 

при нешюдливосл проведення досл1джень[11, 12].

Зокрема, метод шфрачервоно! (1Ч) термометри та радютермометри, 

заснований на д1агностищ патолопчних процес1в, що супроводжуються 

змшою температури тканин, яка може бути викликана як 1з запальними 

процесами, так 1 злояюсним переродженням структури [11, 13].

При цьому, злоякюш пухлини (ЗП) на термограмах проявляються у 

вигляд! гшертерми (тобто характеризуються п1двищенням температури 

поверхш, внаслщок метабол1чних процес1в 1 посилення кровотоку в 

тканинах ЗП) [11].

Саме дослщження вщбуваеться променевими та магшторезонансними 

методами. 11 розд1ляють на основш 6 метод1в [9, 14]:

1. Ультразвуков:

2. Рентгенолопчш

- маммограф1я

- галактограф1я (дуктограф1я)

- пневмок1стограф1я

3. Радюнуклщт

- сцинт1граф1я

- радю1мунний анал1з

- контактна бета-радюметр1я
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4. Термограф^чш та термометр^я.

- термограф^я.

- термометр^я .

5. КТ (комп'ютерна томограф^я)

6. МРТ (магшторезонансна томограф^я)

1.4. Огляд, анал^з та класифжащя систем та апара^в д^агностики 

стану молочноУ залози

1.4.1. Класифшащя систем та апара^в д^агностики стану 

молочно1 залози

На основ^ анал^зу лггературних джерел мною проведено пор^вняння 

найбшьш поширених метод^в д^агностики стану молочно! залози.

За результатами проведено! роботи було сформована загальна таблиця 

ощнки позитивних та негативних результата використання метод^в 

д^агностики (табл. 1.1).

Таблиця 1.1

Пор^вняльна характеристика метод^в д^агностики

\9 Метол Шюдлншсть

Дшгностування
ДООрОЯК1СН01 
ЧП ЗЛ0ЯЫСН01 

ПУХЛШШ

Впзначення
первпнного

раку

Мобыьшсть 
(лагностування 

за межамп 
лшарш)

Статастнка по 
дослгдженнях 

впявлення раку

1 УЗД - - - + -

2 Рентгенолопчшш
(мамографш)

+ + + <-) - +

3 Радюнуюцднпй + (-) + - - + (-)
4 Термомегр1я 1 

термографы + ( ) + (-) +

5 Комп'ютерна
томографы + + - - + <-)

6 Магштно-
резонансна
томографы

+ + + - +

На основ^ анал^зу лтаратурних джерел та об’екта мною 

запропонована наступна схема класифжацш метод^в д^агностики раку 

молочно! залози (рис. 1.10).
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Рисунок 1.10. Класифжащя метод1в дтгностики РМЗ

Розроблена класифжащя наведена в Додатку 2 креслення ДППБ-п72. 

1702.001СХ.

1.4.2. Загальний алгоритм ключного маршруту при д^агностиц^ 

стану молочноУ залози

При д1агностищ стану молочно! залози 1 виникнення тдозри в 

захворюванш на рак молочно! залози, пащент проходить затверджений 

МОЗ Укра!ни алгоритм кш тчного маршруту д1агностики (рис 1.11).

В основному класичними 1 широко розповсюджеш методи 

д1агностики:

- УЗД - ультразвуковий;

- рентгенолопчний - мамограф1я.



Якщо щ дослщження не дають повно! картини лжар може 

застосовувати спещальш методи дослщжень, т ак  як дуктограф^я, 

стереотактично! бюпшя, асшрацшна бюпс1я, трукат-бюпшя.

В свош робот я буду розглядати самий поширений метод д^агностики 

це цифрова мамограф^я. Вона являться найбшьш ефективним та 

шформативним методом докишчно! д^агностики РМЗ.

Навпъ наказом МОЗ Укра!ни вщ 30.06.2015 р. № 396 затверджено 

Ушфжований кш тчний протокол первинно!, вторинно! (спещаизовано!), 

третинно! (високо-спещал^зовано1) медично! допомоги «Рак молочно! 

залози» [15].

Вщповщно до протоколу ушм жшкам [15]:

- вжом 35-40 роюв одноразово проводиться первинна мамограф^я для 

визначення структури тканини молочно! залози (МЗ);

- вжом 40-49 роюв пропонуеться проводити мамографш залежно вщ 

кшшчних показань;

- вжом 50-69 роюв без будь-яких симптом^в та скарг повинш 

проходити мамограф^чний скриншг 1 раз на 2 роки, враховуючи результати 

попередшх обстежень [16].

На зараз захворювання МЗ, я к  виявлеш в обстежених жшок за 

допомогою мамогрофа представлена в статистищ зпдно вжу (табл. 1.2). 

Представлена в Додатку 3.

Зпдно з даними таблищ, у 343 жшок встановлена патолопя МЗ. 

Перевагу становлять 182 (53,1%) жшки з р^зними формами мастопатй [15, 

16].
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ДИСПАНСЕРНЕ СПОСТЕРЕЖЕННЯ У ВИСОКОСПЕЦ1АЛПОВАНОМУ МЕДИЧНОМУ ЗАКЛАД1 О Н К О Л О П Ч Н О ! ДОПОМОГИ ТА ЗА М1СЦЕ.М
ПРОЖИВАНИЯ

К.НН1ЧНни м арш рут п а т с н т к и  з РМЗ

К аош ет малки рафм
Зверненнн за н аправлен иям  з

С ам ош ерненни(реш  ено! рафм) .икх на. 11.1КН о закладу

Н аправлении з к ао ш еп вВ И СОКОС П Е Ц1 АЛ I ЗОВА НИИ МЕДИЧНИИ ЗАКЛАДКаГннет У ЗД
консультативно! пол ж л пики0 Н К 0 Л 0 Г 1 Ч Н 0 1  ДОПОМОГИ

А Б О
ОБЛАСНА Л1КАРНЯ

П у н к т и к а ,
Као п е г  К 1 рС ПаН-01 ООС1 и

К о н сул ы  а I нвна пол1КЛ11пка
(каош ет .п кар я-чам о лога)

КаоТнё!
фю рое зофа! 01 асгролуодено- КаошеI МР I

скопи
Клонил Кашне!

11каря-х1мю терапевта пром сневого терап евта

К аош ет терм ом етр!! I Кабине! рад101зоюпно1
гермографн на! нос I и к м

( им иIом аI имнл 1ераш я за НАПРАВЛЕНИЯ НА СТАЦЮ НАРНЕ Л1КУВАННЯ
М1снем проживания К он сультативн а пол1к л 1Н1ка (прним альне ви ды ен н н )

Члруричнс Л1кування I сраш я раюакл ИВ11НМИ П ромснсва герашя
М едикам ентозне Л 1к у  вання

нрснара 1а.мн
В|дд|лення п\хлип М 3 В|дл!лення клппчно!

В и д ы еи н я  м м о к р а н н
В и д ы ен и я  ядерно! радю онкологн з блокомга рскон стр уктн вн о!

сол ин и х иххлнн
м рургп брахнсрам и

Рисунок 1.11. Загальний алгоритм кш тчного маршруту д^агностики раку молочно! залози [17]



34

1.5. Види та класифжащя засоб^в мамографп

Виб1р рентгешвсько! установки е одним 1з важливших задач, е 

декшька фактор1в по яким можна керуватися:

1. необхщно зрозумгги, який тип рентгешвсько! установки шдшде шд 

потреби л1кувально-д1агностичного закладу.

2 визначити значим! параметри, за якими 11 потр1бно буде вибрати.

3. чи варто переплачувати за додатковий функщонал обладнання.

Початковим моментом для будь-яко1 лш арт при вибор1 стене питання 

ц!ни. Очевидно, що щна рентгешвського апарату повшстю залежить вщ:

- класу приладу,

- виду апарату,

- можливосл його розташування,

- област застосування,

- функщоналу.

Все рештешвсью установки можна роздшити за способом установки 

1 експлуатацп на:

- стащонарш

- пересувш або мобш ьт

Вони в свою чергу дшяться на рештешвсью системи [18]:

- на 2 робочих мюця - найпопуляршш1 стащонарш рентгени, що 

включають в себе рентгешвську трубку, стш 1 стшку зн1мк1в, а також 

генератор.

Випромшювач з рентгешвською трубкою може бути як з стельовим, 

так 1 шдлоговим кр1пленням, стш зшмшв призначений для положення 

«лежачи», а стшка - для положення «стоячи».

- на 3 робочих мюця - телекероваш повороты столи-штативи - 

в1др1зняються найвищою щною 1 неперевершеною функц1ональн1стю: вам



стають доступш в с  види рештенограф^чних  ̂ рентгеноскотчних 

дослщжень [18].

На тепершнш час розр^зняють декшька вид^в засоб^в мамографй:

1. аналоговий (пл^вков^);

2. цифровий або оцифрований;

3. скриншговц

4. з томосинтезом.

Розглянемо в с  переваги та недолши кожного методу.

1.5.1. Аналогов^ (пл^вков^) засоби мамографй

Апарат, оснащений касетоприймач для фжсацй касети з пл^вкою.

Зображення у мамографа формуеться за допомогою рентгешвських 

промешв, що генеруються трубкою  ̂ проходять через тканини молочно! 

залози [19].

Запис мамограми здшснюеться на пл^вку, тому так  установки 

називаються також тивковим и».

Перевагами такого методу е:

- Формують зображення на рентгешвськш пл^вц .̂

- Простий в проектування рентгешвських промешв (рентгешвська 

трубка).

- Висока кшшчна ефектившсть  ̂знижена доза навантаження.

- Вважаються бюджетними, тому не втрачають популярность

Основними недолжами е:

- Потр^бен точний розрахунок режим^в, це дозволить виключити 

затемнення зображення або його «пересв^чування», що мае велике значення 

для якост  ̂достов^рност^ д^агностики.

- Високе опромшення пащента.

- Робота з зображеннями обмежеш (пор^вняно з цифровим 

обладнанням).
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Спещалют не може вносити змши в зшмок, коригувати його яюсть, 

масштабувати, кошювати, вщправляти на комп'ютерш пристро! 1 

виконувати будь-як1 1НШ1 ман1пуляц11 для його оптим13ац11.

1.5.2. Цифров1 засоби мамограф1я

Рентгешвськ! промеш, проходячи через молочну залозу, потрапляють 

на спещальну матрицю, яку пот1м розшзнае комп'ютер. Дал1 можливост 

лжаря, що працюе на спещальнш робочш станцп з отриманими 

зображеннями, практично безмежнё За допомогою спещального 

програмного забезпечення зображення можна зробити максимально 

чггкими, яюсними, при необхщност можна збшьшувати «проблемы» зони 

1 вивчити 1х бшьш детально[20].

За сво!м бажанням пащент може отримати свое дослщження на 

цифровому носи (С^-диск), який забезпечений спещальною програмою для 

роботи з зображеннями, якщо е потреба, то можна отримати необхщну 

кшьюсть копш на пл1вках, яю роздруковуються на спещальному принтер! 

для рентгешвських пл1вок.

Основними недолжами е [21]:

- Дорожчр шж аналогов! мамограф1чш машини.

- Цифровий детектор делжатний, 1 якщо вш ламаеться, то його 

лагодження буде коштувати дорого.

- Бшьш чутлив! до перепад1в температури навколишнього 

середовища, шж аналогов!.

- Важке обслуговування тому деяю виробники вважають за краще не 

надавати контракти на сервшне обслуговування.

- При зн!мку крупних грудей може знадобитися зробити кшька 

цифрових зображень, я к  важче буде читати.

Перевагами е [20]:

- Шдвищення самого якост дослщження молочних залоз, завдяки 

високш роздшьнш здатност 1 чггкост!, яку можуть демонструвати т!льки

36



цифров1 мамографи, що дозволяе лжарю провести найбшьш ранню 1 точну 

д1агностику, за рахунок т с л я  обробки отриманих зображень.

- 1стотно знижена опромшення пащента.

- Висока чутливють приймаючо! матриц 1 спещальне програмне 

забезпечення дають можливють побачити майже в с  тканини органу на 

одному зшмку.

- Можливють бачити найдр1бшш1 патолопчш змши (наприклад, 

мжрокальцинати, розм1рами набагато менше 1 мм, що для бшьшоси 

аналогових (птвкових) мамамограф е свого роду «стелею»), що 1стотно 

щдвитттуе р1вень ранньо! д1агностики раку молочних залоз.

- Допомагае усунути можлив1 неточност при вибор1 параметр1в 

експонування дослщження, завдяки чому вщпадае потреба в проведенш 

повторних зтм ю в 1 додаткового опромшення пащента.

- Немае необхщност в застосуванш х1м1кат1в для прояву 

рентгешвсько! пл1вки (що 1стотно т'двищуе еколопчшсть), весь процес 

тепер виконуе спещальна комп'ютерна радиографическая станщя, завдяки 

якш також 1стотно знижуеться витрати часу.

- Використання спещально! термографической пл1вки (яка не чутлива 

до светла) 1 термограф1чного принтера допомагае в отриманш високояюсних 

зображень не тшьки на комп'ютер1, але 1 на вщчутному пшвковому носи;

- У пащента е можливють не тшьки отримати високояюсш 

д1агностичш д а т , але 1 можливють для передач! р езу л ьтат  свого 

дослщження на консультащю в будь-яку точку земно! кул1 за допомогою 

цифрових мереж без втрат якост 1 шформативност1, при цьому, не виходячи 

за меж1 свого будинку або офюу.

1.5.3. Скрин^нгов^ засоби мамографи

Це обладнання для виявлення найдр1бшших змш, я к  зазвичай не 

в1зуал1зуються зовш 1 не в1др1зняються вираженою симптоматикою.

Скриншг - система первинного обстеження груп кшшчно без 

симптомних осб  з метою виявлення випадюв захворювання [20].
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Основним недолжом е [22]:

- 1нод1 скриншг не виявляеться пухлина в молочнш залоз1, яка вже 

розвиваеться (помилково негативш результати).

- 1нод1 змши тканини молочно! залози на мамограм1 виглядають як рак 

(хибно-позитивний результат, гшерд1агностика), але злояюсними не е.

- Особливе занепокоення можуть запод1яти шдозра на злояюсне 

утворення 1 очжування результалв бюпсй, згодом виявилося безшдставним

[23].

- Якщо пухлина, незважаючи на и ранне виявлення 1 тератю , 

виявляеться невилжовною, що призводить до подовження страждань, але не 

життя.

- У випадку, якщо поставлений неправильний д1агноз з ус1ма 

наслщками, що випливають звщси негативними наслщками для пащентки.

Перевагами такого метода е [20]:

- Простота експлуатацп та швидюсть обстежень.

- Мамограф1чний метод дослщження зводить до мш1муму можливий 

ризик «пропуску» патологи при проведенш скриншгу.

- Скриншговий метод завжди буде ефективним за рахунок високо! 

точносл 1 чудово! якосл одержуваних мамограм.

- За допомогою скриншгу можна значно скоротити показники 

смертносл в1д пухлин молочно! залози.

Злдно з1 статистикою, щороку скриншгова мамограф1я дозволяе 

виявити приховаш патологи у 5000 пащенток.

1.5.4. Засоби мамографп з томосинтезу

Мамограф з томосинтезом - це найбшьш сучасне рш ення для 

диференщально! д1агностики не пальпацшних утворень [20].

Вщомо, що при перекритл тканин штерпретащя зображень 

ускладняються шд час дослщження молочних залоз, що помггно впливае на 

яюсть д1агностики [20].



Томосинтез е особливою технолопею, за допомогою яко! можна 

вир!шити дану проблему. З 11 допомогою здшснюеться тривим^рне 

сканування тканин з послщовним створенням томограм [20].

Мамограф рентгешвський з томосинтезом - це практично 

революцшне обладнання з новими можливостями оптим^зацн зображення. 

За допомогою тако! мамограф^чно1 системи можна в кшька раз^в скоротити 

кшьюсть помилкових д^агноз^в, так як вона забезпечуе високу кшшчну 

ефектившсть при мшмальних дозових навантаженнях [20].

Основними недолжами е [20]:

- Жорстка компрешя молочних залоз шд час дослщження, що 

викликало великий дискомфорт у пащенток.

- Кр^м хворобливих вщчутлв компрешя провокувала часткове 

перекриття тканинами один одного, що в деяких випадках не дозволяло 

побачити новоутворення.

- Отримання зшмка тшьки в б^чн^й  ̂ переднш проекцй - недостатня 

шформатившсть (мамограф^чний томосинтез, навпаки, розширюе меж^ 

д^агностики).

- Необхщшсть в отриманш повторних зтм ю в при дефектах зображень 

молочних залоз.

Перевагами такого методу е [20]:

- Висока чутливжть, неперевершена шформатившсть  ̂точшсть.

- Можлившть точно! ощнки пошарового стану железисто^брозно! 

тканини.

- Вщображення зтм ю в в форм^ об'емних зображень.

- Чггка в^зуал^зац^я кальцинованих вузлиюв невеликих розм^р^в.

- Низька компреюя тканин, що важливо для максимально комфортно! 

мамографп.

- Виявлення пухлини вже на раннш стадн розвитку.

- Скорочення часу обстеження.
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1.5.5. Пор1вняльна апаратна характеристика мамограф1в

На тдстав^ проведеного анал^зу було сформовано таблицю 

пор^вняння апаратних характеристик мамограф^в (табл. 1.3).

Таблиця 1.3

Пор1вняльна апаратна характеристика

№ Методи
Виявдення

початкового
раку

Робота з 
зображеннямн

В1ропдшсть
псевдо

позитивного
результату

Травмування
молочно)

залози

Дефект 
зображення та 

потреба 
повторного 

зшмка

1 Аналогова
(Пашков!) - ■ ■ ■ +

2 Цис )Р0В1 - + ■ ■ ■
3 СкрИШНГ0В1 + + + + ■
4 3 томосшпезом + + ■ + +

1з вюх перерахованих метод^в та засоб^в д^агностики (табл. 1.1 та 1.3) 

найкращим на съогоднппт й  день е цифровий мамограф. На тепершнш 

момент такий апарат е найпоширешший в д^агностичних кабшетах Укра!ни 

при дослщження раку молочно! залози.

1.6. Класифжащя 1 склад рентгешвських мамограф1чних апарат1в 

з цифровою реестращею зображення

Класифжащя  ̂склад рентгешвських мамограф^в подшяеться [24]:

1. В даний час у свгговш практищ в^дом^ цифров^ мамограф^чн^ 

рентгешвсью апарати, що використовують таю методи перетворення 

рентгешвського зображення в електричний сигнал  ̂цифрове зображення:



- цифров^ мамограф^чш рентгеывсью апарати з детектором прямого 

перетворення, що використовують плоскопанельний цифровий матричний 

детектор;

- цифров^ мамограф^чш рентгешвсью апарати з детектором непрямого 

перетворення, що використовують плоскопанельний цифровий матричний 

детектор на основ^ комбыацй сцыцшлятора  ̂ наывпровщникового 

матричного перетворювача;

- цифров^ мамограф^чы рентгеывсью апарати на основ^ скануючо! 

лыыки матричних детектор^в (непрямого перетворення);

- цифров^ мамограф^чн^ рентгешвсью апарати, що використовують 

ЦПРВ на основ^ комбыацй входного рентгешвського екрану, вузла 

оптичного перенесення зображення (наприклад, об'ектива)  ̂перетворювача 

свггло-сигнал (наприклад, на основ^ ПЗС-матриць);

- мамограф^чн^ рентгеывсью апарати з цифровими приймачами 

зображення на основ^ запам'ятовуючих фотостимулюючих люм^нофор^в 

(СК-рентгенограф^я).

2. За конструктивним виконанням цифров^ мамограф^чн^

рентгеывсью апарати ыдроздшяються:

- мамограф^чн^ рентгешвсью апарати з̂  зшмальним штативом С- 

под^бно1 форми, що перемщаеться по вертикальны стыкц

- мамограф^чн^ рентгеывсью апарати з к^льцепод^бним змыним 

зшмальним штативом, що перемщаеться по вертикальны стыкц

- мамограф^чн^ рентгешвсью апарати з горизонтальним штативом у 

вигляд^ столу, що забезпечуе горизонтальну позищю пащента при 

рентгешвсько! експозицй та взяття бюпсыно! проби.

3. По ще бшьше функцы взяття бюпсй мамограф^чн^ рентгешвсью 

апарати ыдроздшяються:

- на мамограф^чн^ рентгешвсью апарати з ручним взяттям голкових 

бюпсыних проб;
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- мамограф^чш рентгешвсью апарати з штерактивним 

автоматизованим наведенням бюпсшно! голки  ̂взяттям бюпсшно! проби за 

допомогою спещально! стереотаксической приставки.

4. Склад цифрового мамограф^чного рентгешвського апарату 

визначаеться принципом роботи ЦПРВ, а також вар^антом конструктивного 

виконання штатива мамограф^чного рентгешвського апарату  ̂ його 

додатковими можливостями.

У вшх випадках основними складовими частинами мамограф^чного 

рентгешвського апарату е:

- ЦПРВ;

- рентгешвський випромшювач з фшьтрами рентгешвського 

випромшювання, пристроем формування пучка  ̂ свггловим покажчиком 

поля опромшення;

- рентгешвський пристрш живлення (РПЖ);

- штатив для кршлення рентгешвського випромшювача, ЦПРВ  ̂

пристро! компресй молочной залози;

- рентгенозахистна ширма;

- АРМ рентген-лаборанта, АРМ лжаря, або поеднане АРМ;

- СПО для АРМ рентген-лаборанта  ̂АРМ лжаря;

- додаткове обладнання, пов'язане з вар^антом побудови ЦПРВ  ̂

конструктивними особливостями побудови штатива.

На основ^ анашзу л^ературних джерел, класифжацп та об’еклв мною 

запропонована наступна схема класифжацш засоб^в мамографй - цифрових 

мамограф^в (рис. 1.12).

Розроблена класифжащя наведена в Додатку 4 креслення ДППБ-п72.
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СПО 0/1Я АРМ рэнтвн- 
Мборшпд г АРМ птаря

РуЧИ М М  «ДЯГТУТШУ .КЭЛКСНИЛГ

ШкЮнЫ проб

(нтиратитчл! 
автммтнюбьчм мавеО̂нннм бадсшною «ши

Рисунок 1.12. Класифжащя засоб^в мамографй - цифрових мамограф^в

1.7. Розробка способ^в автоматизаций д^агностики РМЗ

1.7.1. Розробка конструкций цифрового мамографа

Для можливост покращення роботи цифрового мамографа необхщно 

розумгги, з яких частин складаеться апарат [25].

За основу конструкцп взятий цифровий мамограф -  Цифровий 

мамограф^чний комплекс С1МА (8УМА) (РК-МТ-7№013036). Такий 

цифровий мамограф (рис. 1.13) в Додатку 5 та показано на складальному 

кресленш ДППБ-п72.1702.003.



44

Рисунок 1.13. Цифровий мамографа
1 -  Платформа, 2 - П едал ножного управлшня, 3 - Адаптер комп’ютерно! 

регенерацй, 4 -  Дисплей, 5 - Стащонарна колона, 6 -  Колона, 7 - 
Телескотчна колона, 8 - Основна панель управлшня, 9 - Панель 

управлшня поворотним кронштейном, 10 -  Решггка, 11 - Компресшна 
плата, 12 - Щиток для шдборщдя, 13 - Поворотний кронштейн, 14 -  

Моноблок, 15 - Кришка корпуса, 16 -  Поручш, 17 - Корпус

1.7.2. Розробка структурно-функщонально'1 схеми цифрового 

мамографа з екраном електронно-оптичного перетворювача (ЕОП)

Принцип роботи цифрового мамографа в моему дипломному проект 

показано за допомогою функщонально! схеми (рис. 1.4) Додаток 6 та 

показано на кресленш ДППБ-п72.1702.004СХ.
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Рисунок 1.14. Функцюнальна схема цифрового мамографа з екраном 
електронно-оптичного перетворювача (ЕОП)

Система для цифрового мамографа складаеться з таких основних 

блоюв:

1 -  генератор

2 -  рентгешвська трубка

3 -  бюлопчний об’ект (БО)

4 - електронно-оптичного перетворювача (ЕОП)

5 -  вщеокамера

6 - аналого-цифровий перетворювач (АЦП)

7 -  реестращя зображення

8 -  центральний сервю

8.1 -  накопичувач

8.2 -  база даних

9 -  вщеопроцесор

10 -  мережа

11 - аналого-цифровий перетворювач (АЦП)

12 -  монгтор для видач^ зображення

12.1 - системи арх^вацй  ̂передач^ зображень (РАС8)



12.2 - зас1б д1агностики автоматизованого проектування (СА^)

12.3 - принтери

12.4 - шформацшна система радюлогп (К48)

13 - шформацшна система лшарш (Н18)

14 - зшмок

Вихщний сигнал генератора (1) надходить на вхщ рентгешвсько! 

трубки (2), що в свою чергу генеруе рентгешвське випромшення на 

бюлопчний об’ект (3), в нашому випадку - молочна залоза. Випромшення 

що пройшло фжсуеться електронно-оптичного перетворювачем (4) 1 

передае цифровий сигнал на видеокамеру (5) та транслюе в аналого- 

цифровий перетворювач (6), що трансформуеться в наб1р цифрових даних 1 

передаеться в накопичувальний пристрш (8, 8.1, 8.2).

Пот1м ц1 д а т , вщповщно до обраних досл1дником параметрами, 

комп'ютерний пристрш переводить у видиме зображення (9, 11) що 

представляе на моштор1 (12) при цьому можна скористатися допом1жними 

шструментами для обробки зображення(12.1, 12.2, 12.3, 12.4, 13). Для 

демонстрацп рентген1вського зшмка спец1ал1ста його можна передати по 

мереж1 (10) або зробити зшмок на пл1вку (14).

1.7.3. Медико-техшчних характеристик рентгешвського

мамограф^чного апарата з цифровою реестращею зображення

Побудова цифрового мамографа була роздшена на основш 15 

характеристик (табл. 1.4)
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Таблиця 1.4

Характеристик рентгешвського мамограф^чного апарата з

цифровою реестращею зображення [26].
Характеристика (параметр) Значения

1 Вар1ант побудови цифрового мамограф1чного 
рентгешвського апарату: Маммограф Э1 сшмочним 
штативом С-под1бно'1 форми з цифровим матричним 
плоскопанельних детектором непрямого перетворення 1 
пристроем для стереотаксично'1 бюпси
2 ЦПРВ
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П р о д о в ж ен н я  Т абл. 1.4

Характеристика (параметр) Значення
- метод перетворення рентгешвського зображення в 
електричний сигнал 1 цифрове зображення

Непряме перетворення

- матер1ал детектора Аморфний кремнш (а-81) + 
сцинтилятор Сз1

- розм1р робочого поля, мм * мм, не менше 170X235
- розм1р ткселя, мкм, не бшьше 85
- просторову роздшьну здатшсть, пар лш. / мм, не менше 5,8
- число тксел1в по вертикал^ 1 горизонтали шт., не менше 2000X2764
- контрастна чутливють при доз  ̂ в площиш ЦПРВ 0,1 
мГр,%, не бшьше

1,7

- геометричш спотворення,%, не бшьше 2
- нер1вном1ршсть яскравосп сигналу,%, не бшьше 10
- квантова ефектившсть реестрацп (^^Е) на б ^  
нульово! просторово! частот 0,5 мм-1 при доз1 в площиш 
ЦПРВ 0,1 мГр,%, не менше

60

- розрядшсть АЦП, бш, не менше 14
- параметри вщавае растра, лш. / см, вщношення, не 
менше

36, 6:1

3 Рентгешвський випромшювач з пристроем 
формування пучка 1 додатковими фшьтрами 
рентгешвського випромшювання
- основний матер1ал анода рентгешвсько! трубки Вольфрам / мол1бден
- швидюсть обертання анода, об. / хв, не менше 2700
- розм1р фокуав 
рентгешвсько! трубки, мм, 
не бшьше

Великий 0,3X03
Малий 0,1х0,1

- параметри рентгешвсько! 
трубки для великого 
фокуса

номшальна вхщна 
електрична потужшсть, 
кВт, не менше

3,0

максимальне значення 
анодного напруги, кВ, не 
менше

40

максимальне значення 
анодного струму (при 30 
кВ), мА, не менше

100

теплоемшсть анода або 
тобто / кДж, не менше

300 тис./220

- параметри рентгешвсько'1 
трубки для малого фокуса

номшальна вхщна 
електрична потужшсть, 
кВт, не менше

0,7

максимальне значення 
анодного напруги, кВ, не 
менше

40

максимальне значення 
анодного струму (при 30 
кВ), мА, не менше

25

- фшьтри рентгешвського випромшювання, споаб 1х 
замши

50 мкм КЪ, ручний

- метод свшлово! шдикацп покажчика поля опромшення Г алогенш лампи, або 
лазерний поля опромшення

- можливють проведення прицшьних зшмюв
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П р о д о в ж ен н я  Т абл. 1.4

Характеристика (параметр) Значення
- розм1р зони прицшьних зшмюв, мм, не менше 50X50
4 РПЖ
- номшальна електрична потужшсть (при 30 кВ, 100 мА, 
1 с), кВт, не менше

3,0

- меж змши анодно! напруги, кВ, не менше 23-35
- крок змши анодно'1 напруги, кВ, не менше 1,0
- рентгенекспонометр
- забезпечення автоматичного регулювання дози 
опромшення

Забезпечення

- максимальний анодний струм, який забезпечувався 
РПЖ, мА, не менше

100

- д1апазон змши кшькосп 
електрики (тар ток-час) 
для кожного з фокуав мА • 
с, не менше

великий фокус 2-500
малий фокус 2-140

- споаб установки умов експозицн (кВ, мА • с) кВ ручний, автоматичний 
по регулюванню мА • с 1 
повнютю автоматично!

- шдикащя несправносп в раз1 збою зимка
5 Зшмочний штатив
- конструктивне виконання зшмочного штатива З-образний з вертикальною 

стшкою
- фокусна вщстань, мм, не менше 650
- можливють змши фокусно! вщсташ
- д^апазон вертикального перемщений штатива вщ р^вня 
тдлоги, мм, не менше

700-1500

- споаб вертикального перемщення штатива Електропривод
- д^апазон повороту штатива у вертикальнш площиш, 
градус, не менше

±90

- споаб повороту штатива (ручний, електропривод) Ручний
- д1апазон зусилля компресн молочно! залози в режим! 
електроприводу, Н, не бшьше

0-200

- д^апазон зусилля компресн молочно! залози в ручному 
режимр Н, не бшьше

0-300

- шдикащя зусилля компресн 1 !! похибка, Н, не бшьше ±20
- коефщент геометричного збшьшення, крат, не менше 1,8
- можливють роботи з приставкою для стереотаксично! 
бюпсй
6 Рентгенозахистна ширма
- розм1р рентгенозахистна обласп ширми, см, не менше 185X60
- свинцевий екв1валент по ослабленню рентгешвського 
випромшювання, мм РЬ, не менше

0,08

7 Приставка для стереотаксично! бюпсн
- обсяг стереотаксической бюпсн (координати х, у, 2 ), 
мм, не менше

50X40X90

- точшсть наведення голки для взяття бюпсшною проби 
по осях х, у, 2 , мм, не прше

±1

- кути повороту штатива при стереотаксю, градус ±15
- можливють проведення латерально! бюпсй при 
горизонтальному положены С-образного штатива з 
вертикальною стшкою

К
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П р о д о в ж ен н я  Т абл. 1.4

Характеристика (параметр) Значення
8 АРМ рентген-лаборанта з моштором для в1зуал1зацй 
зображень
- системний блок тактова частота процесора, 

ГГ ц, не менше
2,0

емшсть ОЗУ, Гбайт, не 
менше

1,0

мстюсть жорсткого диска, 
Гбайт, не менше

1,0

- моштор Тип ЬСБ
розм1р екрану, дюйм, не 
менше

19

розм1р матриц (дозвш), 
тксель, не менше

1600X1200

- операцшна система 'М т й о т  7 або вище
- час затримки виведення зображення для попереднього 
перегляду тсля експозицп, с, не бшьше

10

- мЫмальний час м^ж двома експозищями, с, не бшьше 30
8.1 АРМ лшаря з медичних моштором для в1зуал1зацй 
зображень
- системний блок тактова частота процесора, 

ГГ ц, не менше
2,0

емшсть ОЗУ, Гбайт, не 
менше

2,0

мстюсть жорсткого диска, 
Гбайт, не менше

1,5

- моштор розм1р екрану, дюйм, не 
менше

19

максимальна яскравють 
екрану (дозвш), кд / м2, не 
менше

1000

розм1р матрищ (дозвш), 
тксель, не менше

2560X2048

контраст (вщношення 
"бше / чорне"), не менше

800:1

- операцшна система 'М т й о т  7 або вище
- кшьюсть зшмюв, яю можна на жорсткому диску, шт., 
не менше

30000

- зовшшнш накопичувач для створення електронно'1 
копп бази даних 1 його обсяг, Тбайт, не менше

4,0

- пристрш для отримання твердих копш зображень  ̂його 
тип

Термопринтер

- характеристики пристрою для отримання твердих копш 
зображень

- формат 8X10 дюйм 
(202x253 мм)
- дозвш не менше 500 точок 
на дюйм
- оптична щшьшсть 0,24­
3,60
- листова термопатр

- офшний лазерний принтер для друку висновюв 1 зв т в
9 СПО для АРМ
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П р о д о в ж ен н я  Т абл. 1.4

Характеристика (параметр) Значення
9.1 Управлшня режимами роботи цифрового 
мамограф1чного рентгешвського апарату 1 його 
компоненив, в тому чист, приставкою для 
стереотаксично! бюпси (при и наявносй)
9.2 Автоматизований штерактивний розрахунок 
ефективно! дози опромшення пащента на п^дстав  ̂ МУ 
2.6.1.2944
9.3 Ведення бази даних пащенйв 1 результапв !х 
обстежень з внесенням в не! значень поглинено! дози, 
отримано! пащентом за кожен зшмок  ̂за все обстеження
9.4 В1зуал1защя зшмюв обраного пащента з наступними 
можливостями обробки зображення
- автоматична нормал1защя яскравосп  ̂ контрасту 
спостережуваного на екраш зображення
- змши яскравосп  ̂контрасту всього зображення
- змша масштабу всього зображення
- швертування (позитив / негатив) всього зображення
- проведення на зображенш вим1рювань (розм^р, площа, 
кути, вщносна щшьшсть, середне значення яскравосп, 
середньоквадратичне вщхилення та ш.) (Для АРМ 
лшаря)
9.5 Проведення автоматичного анал1зу зображень з 
метою виявлення  ̂ в^зуального видшення осередюв 
можливих патологш (мшрокальцинати, ущшьнення) 
(для АРМ лшаря)
9.6 Формування зображень 1 супровщних даних в 
формат ^IСОМ для передач^ 1х на друк 1 зовшшшм 
споживачам

Б1СОМ 3.0

9.7 Формування висновюв за результатами обстеження 
пащенпв з використанням шаблошв (для АРМ лшаря)
9.8 Складання стандартизованих статистичних з в т в   ̂
довщок про проведеш на апарати мамограф^чних 
дослщженнях (для АРМ лшаря)
10 Додаткове обладнання
- заповнюеться вщповщно до вар1анта побудови 
цифрового мамограф^чного апарату 1 потребами 
замовника (ЛПУ)
11 Маса, кг *
12 Габаритш розм1ри, мм *
13 Характеристики електроживлення
- напруга живлення, В 220±10%
- частота, Г ц 50
- споживана потужшсть, 
кВА, не менше

5,0 0,5
0 5 Л А

14 Гарантшний термш експлуатаци, роюв, не менше 1,5
15 Нормативний термш експлуатаци, роюв, не менше 6

1.7.4. Шляхи модершзацп та покращення роботи цифрового 

мамогрофа

При розробщ та модершзацп цифрового мамографа проведений 

анал1тичний патентний пошук техшчних рш ень в под1бних засобах 

д1агностики (табл. 1.5).
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Таблиця 1.5

Патентний пошук. Узагальнена характеристика патен^в

№ Загальш  вщ ом ост Опис
О ригш ал Переклад

1

Назва

Мамограф1чний споаб ^
пристрш для генерацп
цифрового
томосштетсческого
тривим^рного
зображення

ТЬе аЬоуе о^ес! 18 асЫеуеб т  ассогбапсе 
1ке туепбоп Ьу а те1коб Гог 1ке 

депегабоп оГ а б1д11а1 1ото8уп1Ьебс 3Б Х-гау 
1ша§е оГ ап ехаттеб оЬ)ес1, ш тд  ап Х-гау 
1иЬе апб а б1д11а1 Х-гау бе1ес1ог, ^Ьегет а 
питЬег оГ тб1у1биа1 1таде8 бГГегеп! 
ргсуесбоп апд1е8 ге1абуе 1о 1ке погта1 оГ 1ке 
рабеп! ехаттабоп аге оМатеб Ьу то у тд  
1бе Х-гау 1иЬе, апб 1бе 1таде8 аге тегдеб 1о 
сгеа1е а 1ото8уп1бебс 3Б Х-гау 1таде.
^беп  1бе Х-гау 1иЬе 18 т  а 81агбпд ро81боп 11 
18 орега1еб ш т  а бо8е 1ба1 18 8та11ег 1бап 1бе 
бо8е и8еб 1о таке 1бе тб1у1биа1 1таде8, т  
огбег 1о ргобисе а! 1еа81 опе ргебттагу 
1та§е, ^Ысб 18 1беп еуа1иа1еб !о бе1егтте 
1бе габюдгарЫс рагате1ег8 гедибеб Гог 1бе 
8иЬ8едиеп! тб1у1биа1 1таде8.
ТЫ8 ргосебиге еп8иге8 а соггес! ехро8иге 
^беп т а к т д  а б1д1!а1 1ото8уп1бебс Х-гау 
1таде [271.

Вищевказаний об'ект досягаеться у вщповщносп з 
винаходом способом генерацп цифрового 
томосинтетичного 3^-рентгешвського зображення 
обстежуваного об'екта, використовуючи рентгешвську 
трубку та цифровий рентгешвський детектор, де ряд 
окремих зображень з р^зними кутами проекцп 
вщносно норми обстеження пащента отримують 
шляхом перемщення рентгешвсько'1 трубки, а 
зображення об'еднують для створення 
томосинтетичного 3^-рентгешвського зображення. 
Коли рентгешвська трубка знаходиться у вихщному 
положены, 11 оперують дозою, меншою за дозу, яку 
використовують для створення окремих зшмюв, щоб 
створити щонайменше одне попередне зображення, 
яке пойм оцшюеться для визначення необхщних 
рентгенограф^чних параметр^в. для наступних 
окремих зображень.
Ця процедура забезпечуе правильну експозищю при 
створенш цифрового томосинтетичного 
рентгешвського зображення [271.

Номер патента Ш7463713В2
КраУна США

Р1к подач1 2005

2

Назва
Методи  ̂ апаратура для 
комп'ютерно1 
автоматизовано1 
д^агностики мамограм

А8рес! оГ !Ье рге8еп! туепбоп ге1а!е8 !о 
сотри!ег 8у8!ет8 апб те1боб8 Гог аи1ота1еб 
1бепббсабоп оГ б1адпо8бса11у 81§пШсап1 
Геа1иге8, 8исЬ а8 тюгоса1сшсабоп8 апб 
та88е8, оп Г11т Ьа8еб ог б1д11а1 
таттодгат8 .
1пс1ибе ассига!е1у бе1егтттд Г  аррагеп! 
с1и81ег8 апб Госа1 беп81бе8 оп 2-Б у1ет аге 
сопсогбап! ог б18согбап1 т  1бгее б1теп8юпа1 
8расе, 8рес1бсабоп оГ !Ье 1осабоп, оГ 
сопсогбап! 1е8юп8, т  1бгее б1теп8юпа1 
8расе, Ьу с1оск по1абоп апб б181апсе Ггот !Ье 
шрр1е, апб !Ье а881дптд оГ а ВГКАБЗ 
с1а881Йсабоп !о 1бе таттодгарЫ с ог 
т а т т о д г а т  8!ибу а8 б18си88еб Гиббег 
бегет.

Аспект цього винаходу стосуеться комп'ютерних 
систем та способ1в автоматизовано1 щентифыацп 
д^агностично значущих ознак, таких як 
мырокальцифыащя та маси, на пл1вкових або 
цифрових мамограмах.
Включбь точне визначення, чи е видим1 кластери та 
фокусы щшьносй на двовим^рних видах сывзвучы чи 
розшжы у тривим^рному простор^ конкретизац^я 
м^сця розташування, супутн^ ураження, у 
тривим^рному простор^, за позначенням годинника та 
в^дстан  ̂ в̂ д соска та призначенням класиф^кац^ю 
В1КА08 до мамограф1чного або мамограф^чного 
досл^дження, як обговорювалося дал .̂
Даний винах^д включае способи, процедури, системи, 
оптичн^ та магштш носб для автоматизовано1 
комп'ютерно1 д^агностики скрин^нгу та д^агностично1' 
мамографп, особливо для допомоги л^каря в

Номер патента Ш7865002В2
КраУна США

Р1к подач! 2007
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№ Загальш  вщомост! Опис
О ригш ал Переклад

ТЬе ргезеп! туепРоп сотрше8 те1Ьор8, 
ргосериге8, 8у8!еш8, орйса1 апр тадпейс 
тер 1а Гог сотрЩег аи!ота!еР р1адпо818 оГ 
8сгеешпд апр р1адпо8Рс таттодгарЬу, 
е8рес1а11у !о а1р !Ье рЬу81с1ап т  тЩгргеРпд 
!Ье т а т т о д г а т  апр Гог аррРсаРоп а8 ап 
аи!ота!ер 8есопр геар. 1пГогтаРоп Ггот !жо 
таттодгарЫ с ог таттодгарЬу у1ет, 8исЬ 
а8 сгашо-саира1 (СС) апр тер1о-1а!ега1 
оЬРдие (МЬО) ог аЬегпаРуе1у, сгашо-саира1 
апр терю-1а!ега1 (МЬ) Г281.

штерпретацп мамографп та для застосування як 
автоматизованого другого читання. 1нформащя з двох 
мамограф^чних чи мамограф1чних погляд^в, таких як 
краню-каудальний (СК) та середньо^чний косий 
(МЛО) або альтернативно, краню-каудальний та 
середньо-б1чний (МЛ) [28].

3

Назва

Рентгенограма 
молочно! залози у 
вертикальному 
положены за 
допомогою режиму с!, 
декшькох режим^в 
томосинтезу 1 режиму 
мамографп

ТЫ8 ра!еп! 8ресШсаРоп ге1а!е8 !о Х-гау 
1тад тд  оГ !Ье Ьгеа8р апр тоге 8ресШса11у, 
!о СТ торе, опе ог тоге 1о то 8уп!Ье818 
торе8 (е.д., пагго^-апд1е таттодгарЬу апр 
шреапр а 8у8!ет Гог 8е1есРуе1у 1тад тд  а 
Ьгеа8! оГ ап ирпдЬ! раРеп! т  а! 1еа8! опе оГ а 
таттодгарЬу торе, а таттодгарЬу торе, 
апр а таттодгарЬу торе.
РгеГегаЬ1у, !Ье 8у8!ет 18 1п!едга1ер 8исЬ !Ьа! 
!Ье едшртеп! сап Ье и8ер Гог апу опе ог тоге 
оГ !Ье8е 8ЬооРпд торе8.
ТЬе раРеп! сап 8!апр, а8 18 1ур1са1 Гог 
таттодгарЬу апр !отодгарЫс 1тадтд, 
га!Ьег !Ьап 1утд ро^п а8 т  сопуепРопа1 СТ. 
1п !Ье СТ торе, !Ье х-гау Ьеат !о Ье !акеп 
ра88е8 оп1у !ЬгоидЬ !Ье Ьгеа8! шШои! ра88тд 
!ЬгоидЬ !Ье раРепГ8 сЬе8р а8 18 !Ье са8е ^Ьеп 
а сопуепРопа1 СТ 8у8!ет 18 и8ер !о 
рЬо!одгарЬ !Ье Ьгеа8! Г291.

Цей патентний опис стосуеться рентгенографи грудей, 
а точшше, до режиму КТ, одного або декшькох 
режим^в томосинтезу (наприклад, вузьковугольна 
мамограф1я та широка та система для селективного 
зображення грудей вертикально пащента щонайменше 
в однш режиму мамографп, режиму мамографп та 
режиму мамографп.
Переважно, система штегрована таким чином, щоб 
обладнання можна було використовувати для будь- 
якого одного або декшькох 1з цих режим1в зйомки. 
Пащент може стояти, як це характерно для мамографп 
та томограф1чних зображень, а не лежачи, як у 
звичайнш КТ.
У режим! КТ рентгешвський промшь, який потр1бно 
взяти, проходить лише через груди, не проходячи 
через груди пащента, як це мае мюце, коли для 
фотографування грудей використовуеться звичайна 
система КТ [29].

Номер патента КЮ01836549Б1
К раш а Швденна Корея

Р ж  подач1 2019

4

Назва
Способ комплексно! 
д1агностики та терапп 
захворювання 
молочной залоза

В основу корисно! модел^ поставлена задача забезпечення суттевого тдвищення ефективносп 1 
надшносп безконтактного контролю за процесом д1агностики та терапп молочно! залози. 
Поставлена задача виршуеться тим, що у способ^ комплексно! д^агностики та терапп захворювання 
молочно! залози, що включае комбшоване лшування з ощнкою шдивщуально! чутливост до 
лшувально! та променево! терапп з визначенням розм1р1в пухлини до  ̂тсля проведеного лшування 
 ̂ шдив^дуал^защ! плану лшування з врахуванням виявлено! чутливосп, а визначення розм^ру 
пухлини проводять ехограф1чним методом з врахуванням  ̂ ощнкою контур1в та ехогенносп 
пухлини 1 при зменшенш розм^ру, змш  контур1в та тдвищенш ехогенносп враховують, що пухлина 
чутлива до даного Г301.

Номер патента ИА131826И
К раш а Укра!на

Р1к подач! 2019
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1.7.5. Модершзащя цифрового мамографа

В основу модершзацп поставлена задача розширення функщональних 

можливостей шляхом автоматизаци контролю параметр1в з шдвищенням 

безпечност процедури променевого опромшення при д1агностищ та терапп 

молочно! залози.

Новий спошб автоматизовано! д1агностики РМЗ, що включае 

визначення розм1ру пухлини проводять ехограф1чним методом з 

врахуванням 1 ощнкою контур1в та ехогенност пухлини 1 при змент енш 

розм1ру. Змши контур!в та шдвищення ехогенносл враховувати, що 

пухлина чутлива до даного методу терапп при цьому д1агностику з 

визначенням розм1р1в пухлини, чутливост1, ехогенност та ефективност 

терапп проводять з зам1ром температур та !х град1енпв на поверхш 

молочно! залози та в зош пухлини [31].

Уточнюючу д1агностику та контроль проводять у встановленш зош 

пухлини безконтактним термограф1чним методом, шляхом зам1ру 

температур зони контура враження та приграничних меж, при цьому 

вим!ряють значення доз опромшення т д  час проведення променево! 

д1агностики в залежност вщ ощнки индивидуально! чутливост корегують щ 

значення [32, 33]. (шдготовка заявки на патент Укра!ни)

1.7.5.1. Термограф^чний метод ранньо1 диагностики РМЗ

Теплов1зшна система д1агностики (ТСД) в медичних шлях можна 

використовувати в виглядр як ручних моделей так 1 стащонарних. При 

вибор1 модел1 важливими е два основш чинники: розм1р 1 чутлив1сть 

термодетектора [34].

ТСД активно використовують для д1агностики патологи судин. При 

порушенш артер1ального кровооб1гу (анпоспазм, звуження або практично 

повний стеноз судини) визначаеться зона гшотермп, яка за показниками 

зони дослщження, формою 1 розм1рами в1дпов1дае област зниження 

кровотоку. При патологи венозних судин, навпаки, зазвичай виявляють зони 

гшертермп [34, 35].



Зокрема, цей метод д^агностики може використовуватись при 

виршенш наступних завдань [36]:

- визначення патолопчних змш в оргашзм^ людини;

- д^агностики ймов^рних новоутворень;

- спостереження за ефектившстю процесу лжування  ̂реабштацй 

пащета.

Суть методу полягае в тому, що при проведенш термографй 

визначаеться теплова картина вшх частин тша пащента. При цьому, в норм^ 

бшьш висока температура рееструеться в зош великих кровоносних судин.

У випадку реестрацй вщхилень вщ нормального розподшу 

температур, що спостер^аються у пащенлв при д^агностиц^, можливо 

робити  ̂висновки про наявшсть патолопчних змш в орган^зм^ людини [36].

Тому цей метод запропонований як один з̂ елеменлв системи 

автоматизацй д^агностики РМЗ.

1.7.5.2. Розробка структурно-функщонально'1 схеми системи 

автоматизовано1 д^агностики стану молочноУ залози

Принцип роботи системи автоматизацп д^агностики стану МЗ в цьому 

дипломному проект показано а допомогою функщонально! схеми (рис. 1.5) 

Додаток 7 та показано на кресленш ДППБ-п72.1702.005СХ.
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Рисунок 1.15. Функщональна схема системи автоматизовано! д^агностики

РМЗ
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Система для автоматизовано! д1агностики РМЗ складаеться з таких 

основних блоюв:

I -  високочастотний генератор;

2 -  низькочастотний генератор;

3 -  модулятор;

4 -  шдсилювач потужностц

5 -  блок керування;

6 -  ультразвуковий випромшювач;

7 -  датчик температур;

8 -  блок температурного контролю;

9 -  датчик ультразвукового дослщження;

10 -  система променево! д1агностики;

I I -  моштор;

12 -  дослщжуемий об’ект (молочна залоза);

13- автоматизований фотоекспонометр;

14 -  блок контролю дози.

Високочастотний генератор (1) необхщний для генерацп п - 1мпульс1в 

несучо! частоти (110 кГц), що вщповщае резонанснш частот 

випромшювача. З виходу високочастотного генератора (1) коливання 

ульразвуково! частоти поступають на вхщ модулятора (3). Низькочастотний 

генератор (2) (частота дор1внюе 100 Гц.) призначений для формування 

пачок високочастотних 1мпульс1в. Вихщний сигнал даного генератора (2) 

також надходить на вхщ модулятора (3).

У модулятор! (3) вщбуваеться модуляция сигналу високо! частоти (100 

кГц.) сигналом низько! частоти (100 Гц.) 1 на виход1 модулятора можна 

спостер1гати 1мпульси низько! частоти з високочастотним заповненням. З 

модулятора (3) сигнал надходить на вхщ шдсилювача потужност (4), в 

якому вш посилюеться до необхщного значення. З виходу тдсилювача (4)



сигнал надходить на вхщ ультразвукового випромшювача (6), який щшьно
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прилягае до дослщжувального об’екту (12), в нас це молочна залоза.

Блок керування (5) подае сигнал на в с  блоки, а саме на 

високочастотний генератор (1), низькочастотний генератор (2), модулятор 

(3), шдсилювач потужност1 (4), блок температурного контролю (8). Сигнал 

з датчик температур (7), який розташований на поверхш дослщжуваного 

об’екта (12) -  це молочна залоза 1 вщбуваеться зам1р температури на 

поверхш молочно! залози та в зош пухлини надходить в блок 

температурного контролю (8). Пот1м вим1ряш даш подаються на блок 

керування (5), а звщти поступаються на моштор.

Датчиком ультразвукового дослщження (9) ми проводимо

д1агностику ехогенносл 1 индивидуально! чутливоеп до лжувально! та 

променево! терапи з визначенням розм1р1в 1 контур1в пухлини до 1 шсля 

проведеного лжування. Пот1м в с  даш пере пров1ряються через систему 

променево! д1агностики (10), в склад1 променевого випромшювача (10-1) та 

приймача тшьового зображення (10-2) подаються на моштор (11).

Для забезпечення мш1мально можливих доз опромшення

впроваджуеться контроль значення дози опромшення 1 для ще! ц ш

використовуеться автоматизований фотоекспонометр (13). Вим1ряш 

значення дози передаються в блок контролю дози (14). В цей же блок 1 

вводять максимально допустиме значення ̂ т^ п  значення дози опромшення. 

Якщо вим1ряне значення доза опромшення перевищуе максимально

допустиме значення ^ т^ п  то з блоку контроля доз (14) поступае сигнал в 

блок керування (5) на зменшення потужност1 в блощ (4) та вщключення 

променевого випромшювача (10-1). За допомогою ехограф1чного методу 

д1агностики визначаеться шдивщуальна чутливють раку молочно! залози до 

проведено! променево! 1 х1мюгормонотерапп 1 з урахуванням отримано! 

шформаци виробляеться адекватний остаточний план лшування.

Поставлена задача способу автоматизовано! д1агностики РМЗ 

досягаеться шляхом додаткового введення автоматизованого



фотоекспонометра (13), який в автоматизованому режим1 зам1ряе значення 

доз опромшення та передае !х для пор1вняння в блок контролю доз(14) . У 

випадку перевищення допустимо! дози подаеться сигнал на зменшення 

потужност! опромшення та вщключення випромшювача (10-1).

1.7.5.З. Обгрунтування способу автоматизацп д^агностики РМЗ

Спошб здшснюеться наступним чином. До початку лжування 

пащента визначаеться розм1р пухлини в 3-х проекщях, характер контур1в, 

ехогеншсть пухлини 1 проводяться зам1ри температур та !х град1ент1в на 

поверхш молочно! залози та в зош пухлини [37, 38, 39].

Шсля проведеного етапу консервативного протипухлинного 

лжування тим чи штттим методом проводять контрольне ультразвукове 

дослщження молочно! залози з дотриманням тих же техшчних параметр1в. 

Для наочност змш пухлини 1 полегшення пор1вняльно! ощнки доцшьно шд 

час ультразвукового дослщження виробляти фшсащю зображення зокрема, 

цифровою фотокамерою [38, 39].

Пухлина вважаеться чутливою до проведеного курсу лжування даним 

методом за наявносл таких ознак [38, 39]:

- зменшення розм1ру пухлини, шдвищення ч1ткост1 1 ехогенност1;

- змша розм1р1в та контур1в пухлини;

- зменшення температури пухлиш 1 град1ента температури на поверхш 

залози 1 в пухлин!.

При вщсутносл вс1х вище вказаних змш пухлина представляеться 

резистентною.

Техшчний результат виражаеться в можливост РМЗ з ефективною 1 

надшною ощнкою системою додаткових параметр1в -  це зам^ром 

температур та Их град^ент^в на поверхм молочноI залози та в зом  

пухлини.

Чим менша р1зниця температур на поверхш 1 в зош пухлини тим 

ефектившше лжування 1 менша в1рогщшсть не достов1рно! д1агностично! 

ощнки. При проведеш сеанс1в променево! д1агностики вим1рюеться поточш
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значення доз опромшення. У випадку перевищення допустимо! дози 

променевий опромшював вщключаеться [37, 38, 39].

Таким чином забезпечуеться розширення функщональних

можливостей шляхом автоматизацй контролю параметр^в з шдвищенням 

безпечност процедури променевого опромшення при д1а.гностит  РМЗ.
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1.8. Розрахунок параметр^в цифрового мамогрофа

1.8.1. Розрахунок експозицшно'1 дози

Методика розрахунку експозицшно! дози в одиницях вим^ру Р ( 

Рентген) базуеться на сшввщношення заряду в 1Кл/кг , що е^валентн о  

3880Р в повггрг Для сухого повггря ця законом^рн^сть розраховуеться з 

сшввщношення 1Кл/кг =3880Р [40].

Доза у Кл/кг характеризуе стушнь юшзацй повггряного простору 

фотонами рентгешвсько! трубки в напряму розповсюдження та залежить 

вщ параметр^в експозицй [40].

Анодна напруга та струм пропорцшш до експозицй зшмку, тому !х 

можна визначити за допомогою пропорцшних сшввщношень [40].

Доза випромшювання розраховуеться по формул^ (1.1):

Д  мР) експозицгя, А • с 
3880 (1.1)

Розрахуемо дозу випромшювання на 4, 8, 12 мАс для молочно! залози 

на вщсташ 10  ̂ 20 см [40]. Перед початок розрахунку ознайомилася з 

початковими даними (табл. 1.6).

Таблиця 1.6

Початков^ даш режим^в роботи апарату

Експозицш, мАс 1 Д  кВ 1а= мА ДмР

4
75

4
0=001

8 0=002
12 8 0=003



Експозицшна доза Бо випромшювання [40] розраховуеться по
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формул (1.2 та 1.3):

00 = 00 • е (1.2)

Д  = к • I •Д  • 2 , (1.3)

де Д1-напруга  ̂сила струму в рентгешвськш трубщ, 

к-коефщент пропорцшност (к=10-9 В-1),

2 -порядковий номер атома речовини анода (для вольфрама 2=74), 

ц-масовий коефщент послаблення.

Для молочно! залози приймаемо значення коефщента ц=20.

1. Розрахуемо значення при експозици 4 мАс [40]:

Д  = к • I • Ц2 • 2  = 10 9 • 4 • 10 3 • (75 • 103)2 • 74 = 1,665мР 

Д  (0,1) = Д  • е = 1,665 • е^10*01 = 0,225мР 

Д  (0,2) = Д  • е -^  = 1,665 • е^20*02 = 0,03мР

2. Розрахуемо значення при експозици 8 мАс [40]:

Д  = к • I • V 2 • 2  = 10 9 • 4 • 10 3 • (75 • 103)2 • 74 = 1,665мР 

Д  (0,1) = Д  • е^'х = 1,665 • е^10*01 = 0,225мР 

Д  (0,2) = Д  • е-ц'х = 1,665 • е~20,а2 = 0,03мР

2. Розрахуемо значення при експозици 12 мАс [40]:

Д  = к • I • Ц2 • 2  = 10 9 • 8 • 10 3 • (75 • 103)2 • 74 = 3,33мР 

Д  (0,1) = Д  • е~̂ 'х = 3,33 • е^10*° 1 = 0,45мР 

Д  (0,2) = Д  • е = 3,33 • е-20*0 ■ 2 = 0,061мР
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Пщведемо результати обчислень (табл. 1.7).

Таблиця 1.7

Результати обчислення

Експозищйна
доза:мР 0 (х):Р

Вистань х,м
XI Х2
од о д

0=001 Б 1
0,225 0 Г030=002 т

0=003 т 0,45 0,06

1.8.2. Розрахунок електрично'1 схеми

Електрична схема представлена (рис. 1.16) у Додатку 8 та 

представлено на креслеш ДППБ-п72.1702.006СХ. Сам^ розрахунки зручно 

роздшяти на три основш етапи [41]:

1. розрахунок головного ланцюга рентгенод^агностичного апарату 

по допустимому падшню напруги;

2. розрахунок регулювального автотрансформатора;

3. розрахунок високовольтного трансформатора

Рисунок 1.16. Схема головного ланцюга з використанням для 
живлення рентгешвсько! трубки
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Розрахунок головного ланцюга е найважлившим етапом

проектування рештенод^агностичного апарату, що визначае основы 

електричы й конструктивы параметри елемеш!в ланцюга [41].

Розрахуемо типову схему головного ланцюга приладу [41] та основы 

параметри головного ланцюга (табл. 1.8).

Таблиця 1.8

Параметри схеми головного ланцюга

Внзйдний параметр Значения
У  (кВ) 75
I (мА ) 4
1 (сек) 1
Ошр ш дкрнтого доода г , (Ом) 0,4
Ошр обыОТКИ Га (Ом) 14
К оеф пден т трифазноГ схемы К„ 1,07
Коефщ1еНТ ПОТУЖНОСГ1 Кр 0.74

Вугйгьно-графйова нитка Дк =  ги( (Ом) 0 ,02

2

К оеф пден т трансформатора (кВ т) &

Д овж нна витка 1 (ы) 0 Г02

число витков первинно! обмотки 10

Падыня напруги на вторинны обмотщ високовольтного

трансформатора [41] розраховуеться по формул^ (1.4):

= 4 - Ю -3 ■ 1.07(2 ■ 14 -  2 ■ 0.4; =  (1.4)

=  0 , 1 2 3  В

Потужысть рентгеывсько! трубки [41] розраховуеться по формул^

(1.5):

Ря = КрУл/ я = 0.74 ■ 75 ■ 103 ■ 4 ■ Н Г 3 = 222 Вт (1.5)
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З таблиц допустимих значень опору мереж^ в залежност вщ 

потужност отримаемо гс =  1.8 Ом. Тод^ падшня напруги в двохпровщнш 

лшй живлення на первиннш сторош високовольтного трансформатора [41] 

розраховуеться по формул^ (1.6):

АЦШ = 1аКтКт(2г\ + 2га( + 2гсК1) (1.6)

Напруга холостого ходу трубки вибираеться на третину менше за 

номшальну [41], тод^ коефщент а  буде розрахований по формул^ (1.7):

(1.7)

Загальне р^вняння головного ланцюга [41] розраховуеться по формул^

(1.8):

(1.8)

де

1,75 Ом (1.9)

0,4
~8~

-  0Г05 Ом (1.10)

Звщси
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М 11т =  1а К т К Т { 2г! + 2таЬ +  2тс К 1 )  =

=  4 - 10“3 ■ 1.0 7 - 3 - ( 2 - 14 +  2 ■ 0,02 ■ 2 ■ 1,8 - 22 ) =  1,453

Для автотрансформатора струм коротко замкнутого витка [41] 

розраховуеться по формул (1.11):

(1.11)

де К — о т р  витка,

Кщ — о т р  щ тки,

Кк — контактний о тр ,

(У0 — число вольт на виток.

Оскшьки Яа, Ящ, ЯК ,то струм залежатиме в бшьшш степеш вщ 

контактного опору ттптки. Його можна граф^чно визначити з залежносл 

контактного опору в(д тиску [41] (рис. 1.17).

Рисунок 1.17. Залежшсть контактного опору вщ тиску:
1 - мщно-графггова шдтка; 2 -  електрографггова шдтка; 3 -  вугшьно-

графггова щ ^ка [30]

Вибираемо вугшьно-графггову шдтку, навантаження 2 кг, отже 

контактний о т р  буде р^вний Як  = 0.02 Ом.

П адтня напруги на витку Щ = 0.00002В.
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!ндуктившсть розшяння [41] розраховуеться по формул (1.12):

к
1 = 2- 10~9 ■ I - к ?  - (К а  -  1 У  ■ К \ - К с - 1 п (1.12)

= 2 ■ 1 0 -9 ( К а -  I )2 ■ К 1  ■ К с ■ 1п2 . 172
{Ка-1у {К а-Л.)ка

= 2 ■ 10_90,02 ■ 102 ■ (2 -  I ) 2 ■ 22 ■ 1 ■ 1п ( 2 -  1) ■ (2 -  I ) 2

= 2 ■ 1О_90,О2 ■ 100 ■ 4 ■ 1п4 = 8 ■ 10“9 ■ 1,386 = 11,088 Гн = 0Д1088 мГн1-9

Шдведемо результати обчислень (табл. 1.9).

Таблиця 1.9

Розраховаш параметри електричного ланцюга

Параметр Значения

АЦ- 1,45 В
0,123 В

М > 0,618 В

4 1 мА

ь 0,11088 мЛч
р 222 Вт
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1.8.3. Розрахунок параметр^в електрично'У схеми

Для електричних ланцюпв однофазного синусоидального струму по 

заданих параметрах [42]:

- визначити струми у вшх гшках електричного кола при заданш 

напруз^ живильно! мереж^ промислово! частоти 50 Гц;

- скласти баланс активних  ̂реактивних потужностей;

- побудувати векторну д^аграму струм^в  ̂ напруг на вшх дшянках 

ланцюга.

Особливост^ розрахунку однофазних ланцюг^в синусоидального 

зммного струму.

Р^вняння для розрахунку ланцюпв синусо!дального струму, складеш 

за законами Юрхгофа, записуються в алгебрашнш форм^ з використанням 

комплексних чисел [42].

За першим законом Юрхгофа для ддачих значень струм^в, сума 

комплексних струм^в в вузл^ дор^внюе нулю [42].

0
к

Зпдно з другим законом Юрхгофа, сума комплексних падшь напруг в 

контур^ дор^внюе сум^ комплексних ЕРС в цьому ж контур^ [42].

Посл^довн^стъ рш ення

Розглянемо основш параметри розрахунюв (табл. 1.10).
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Таблиця 1.10

Параметри схеми головного ланцюга

Вияадний параметр Значения
и  (кВ) 75
I (мА ) 4
Ь (м Г н ) 0 ,11088

10
1 0.&5

1. Величина елемент^в реактивних опор^в [42] розраховуетъся по 

формул^ (1.13 та 1.14):

Х ь  =  10-О Д1088 =  1Д088 и 1Д Ом

(1.13)

(1.14)

де С -  електроемшсть, розраховуеться по формул^ (1.15);

^ - електричний заряд, розраховуеться по формул^ (1.16).

ц =  г  ■ /  = 0,85 ■ 80 ■ 1СГЭ =  О,0О4Кл (1.15)

( 1 1 6 )

Звщси
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2. Дгючг значения струмгв [42]розраховуеться по формулг (1.17)

(1.17)

де К -  о т р  струму, розраховуеться по формуй (1.18):

(1.18)

[  =  У о д 75 ■ 106 ■ 1 ■ 1 0 -3)2 +  (4 ■ 10“ 3 ■ 1 ■ 1 0 -3) 2 =  75 ■ 103 А
3. Активна потужнгсть (Р), яка споживаеться елементами 

електричного кола [42], розраховуеться по формулг (1.19)

Р =  18,75 ■ 106 ■ (75 ■ 103)2 =  1/17 ■ 1012Вт
(1.19)

4. Реактивна потужшсть @), споживану елементами електричного 

кола [42], розраховуеться по формулг (1.20, 1.21 та 1.22)

0 Ь =  1,1 ■ (4 ■ 1(Г3)2 = 1,77 ■ 10-5 Вар
(1.20)

(1.21)

0 С =  0,005 ■ 10“ 6 ■ (4 ■ 1 0 -3)2 =  8,53 ■ 10“ 14 Вар
0 = 1,77 - 10 -5 -  8,53 ■ 10“ 14 = 1,77 ■ 10~5 Вар

(1.22)
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5. Повна потужшсть, що вгддаеться джерелом [42], розраховуеться 

по формулг (1.23)

(1.23)

5= 75 ■ 10э - 4- ИГ3 = 300

Пщведемо результати обчислень (табл. 1.11).

Таблиця 1.11

Розраховаш параметри електричного ланцюга

П араметр Значения

Ь , 1 = 1 Ом
0=053 ыкОм

I: 75-10- А
Р 1,17-10“  М В т
<2. 1,77-10 '5 Вар
9 с 853-10-14 Вар

<3 1,77-10 '3 Вар
5 300

ВИСНОВКИ ДО КОНСТРУКТОРСЬКОГО РОЗД1ЛУ

У конструкторському роздш  проан^зовано: статистику

захворюваност на рак молочно! залози та методики д^агностика !!, з 

алгоритмом роботи.

Наведена класифжащя метод^в д^агностики стану молочно! залози та 

цифрових мамограф^в, проанал^зовано д^юч  ̂ системи д^агностики (ДСД). 

Розроблена конструкщя модершзованого цифрового мамографа.

Запропоновано нове техшчне рш ення з модершзацй ДСД - автоматизована 

система д^агностики на яке готуеться подача заявки на Патент Укра!ни.

Проведеш поглиблеш променевий та електричш розрахунки систем 

рентгенод^агностичного апарату.
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2. ТЕХНОЛОГ1ЧН1Й РОЗД1Л
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2.1. Анал^з технолоНчносл виробу

Технолопчшстю конструкцп до складальних одиниць 1 прилад1в в 

цшому забезпечуеться найбшьш швидке та економ1чне освоення його 

виробництва, а також найбшьш ращональне його виготовлення [43].

Технолопчшсть конструкцп системи автоматизацп д1агностики РМЗ 

треба розглядати як комплексне рш ення задачу що враховуе вимоги 

технолопчних процешв вшх стадш виробництва [43].

Конструкщя буде технолопчною, якщо вона мае [43]:

- найменшу трудомютюсть 1 найбшьш короткий виробничий цикл;

- найбшьшу ушфжащю й нормал1защю складальних одиниць 1 

деталей; широку можлившть використання найбшьш простих 1 

ращональних операцш, а також можливють автоматизацй складання при 

найменшш кшькосп матер1ал1в 1 обладнання.

Забезпечувалась простота складання вшх деталей 1 складальних 

одиниць без пригонки та доробки, без селективно! шдгонки, що 

забезпечуеться [43]:

- економ1чно придатними допусками в розм1рних, юнематичних й 

електричних ланцюгах;

- можлив 1сть паралельного складання, що скорочуе виробничий цикл;

- можливють найбшьшо! диференщацп складання.

Для вщпрацюванш конструкцп приладу на технолопчшсть стоять таю 

задач1 [43]:

- зниження трудом1сткост1 виготовлення;

- використання стандартних складових частин;

- використання ушфжованих складових частин;

- використання ушфжованих елеменпв конструкцш деталей;

- можливють використання типових технолопчних процешв.



71

2.1.1. Основш критерп технолоНчносл

Одним з найважливших елеменлв якосл для любого виробу 

виробнищ в являеться технолопчшсть виробу. Технолопчшсть ощнюеться 

показниками, я к  називаються критер^ями.

Проведемо розрахунки по нашш систем^ автоматизацй д^агностики 

РМЗ. Основш критерп [44, 45]:

1) Критерш трудом^сткост^ [44, 45] розраховуються по формул^

(2.1):

<1 (2.1)

де Ттр.в. - трудомштюсть виробу, що запускаеться у виробництво, 

дор^внюе всьому циклу виготовлення;

ТтР.Б.В. - трудомштюсть базового виробу, яка вибираеться з групи 

рашш випускаемих однотипних вироб^в, що мають найбшьший показник в 

коньюктурност.

2) Критерш соб^вартост^ [44, 45]розраховуються по формул^ (2.2):

Г
К с =  < 1 (2.2)^ б.в.

де Св. - соб^варт^сть виробу;

СБВ. - соб^варт^сть базового виробу.

Ц  показники придатш для виробництва, де е сво! показники кожного 

робочого мшця [44, 45].
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2.1.2. В1дносш показники технолог1чност1

Вони характеризують конструктивну 1 технолопчну складшсть 

виробу.

1) Показник конструкторсъког складност^ [44, 45]розраховуетъся по 

формул^ (2.3):

(2.3)

де N2 -число вс1х складальних одиниць на схем1 структурного складу;

пх -  число вс1х деталей в приладр з урахуванням 1х кшькостк 

Якщо: Ксл <0,1 -  погана технолопчшсть;

Ксл = 0,1 -0,2 - задовшьна технолопчшсть;

Ксл >0,2 - хороша технолопчшсть.

Оскшьки, 0,33 > КСЛ. 0,2 -  хороша технолопчшсть.

2) Показник ушфжаци виробу [44, 45] розраховуетъся по формул^

(2.4):

(2.4)

де -  число ушфжованих складальних одиниць на схем1

структурного складу;

пун -  число вс1х ушфжованих деталей в прилад1;

N2 -  число вс1х складальних одиниць на схем1 структурного

складу;

пх -  число вс1х деталей в приладк 

Якщо: Кун <0,25 - то погана технолопчшсть;
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Кун =0,25-0,5 - задовшьна технолопчшсть;

Кун >0,5 - -  хороша технолопчшсть.

Оскшьки, Кун = 0,62>0,5 то значить тут задовшьна технолопчшсть.

3) Критершушфжаци вузлгв [44, 45]розраховуеться по формулг (2.5):

де N  -  число вшх ушфжованих складальних одиниць схеми 

структурного складу;

N2 -  число вшх складальних одиниць на схем^ структурного

Якщо: КУН.ы <0,2 - погана технолопчшсть;

КУН.ы =0,2-0,4 - задовшьна технолопчшсть;

КУН.ы >0,4 - хороша технолопчшсть.

Оскшьки, КУН.м = 0,42 то тут хороша технолопчшсть.

4) Критерш ушфжаци деталей [44, 45] розраховуеться по формулг

де пун -  число вшх ушфшованих деталей в приладц 

П2 -  число вшх деталей в приладт 

Якщо: Кунп <0,3 - погана технолопчшсть;

Кунп =0,3-0,6 - задовшьна технолопчшсть; 

Кунп >0,6 - хороша технолопчшсть. 

Оскшьки, Кунп =0,8 - задовшьна технолопчшсть.

(2.5)

складу;

(2.6):

(2.6)
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5) Критерш ушфжаци технологгчних складалъних процесгв [44, 45] 

розраховуетъся по формулг (2.7).

Ушфшоваш операцй - операцй, я к  широко застосовуються на 

виробнищш, рашше освоеш, для яких юнуе обладнання, технолопчний 

процес само! операцй, не потребують додаткового освоення.

При цьому розглядаються в с  технолопчш процеси тдприемства 

(загопвельш, оброблююч^ та зб^рн^), але так як ми не маемо доступу до 

жодного тдприемства, то цей показник не розраховуемо.

(2Л)

де 0 ун.оп. - число вшх ушфжованих операцш;

^Е0п• - число впх операцш.

Якщо: Кун.т.п <0,5 - погана технолопчнють;

Кун.т.п =0,5-0,75 - задовшьна технолопчнють;

Кун.т.п >0,75 - хороша технолопчнють.

Оскшьки, Кун.т.п = 0,57 лежить в межах 0,5-0,75 -  задовшьна 

технолопчнють.

6) Задовшьна технологгчмстъ [44, 45] розраховуетъся по формулг

(2.8):

(2.8)

Розрахувавши в с  щ показники технолопчносп, ми можемо зробити 

висновок, що вщносний показник технолопчносп -  задовшьний.
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7) Комплексний показник технологгчностг [44, 45]розраховуеться по 

формулг (2.9).

Вибираеться нер^вном^рний розподш впливу показника на

технолопчшсть [44, 45]:

(2.9)

де К -  комплексний показник технолопчностц 

К; -  частковий показник технолопчностц 

К1е -  коефщент економ^чно1 е^вал ен тн о ст  

 ̂-  го часткового показника.

2.1.3. Енергетичний розрахунок

Енергетичний розрахунок е одним з основних еташв проектування 

приладу, а також методом ощнки ефективност його застосування.

Суть енергетичного розрахунку полягае в тому, щоб ощнити 

променистий потш (рентгешвське випромшення), який поступае на 

приймач випромшювання (в нашому випадку це може бути рентгешвська 

пл^вка), розрахувати освгглешсть в плот ин! спостереження об'екту [46].

Максимальна концентращя або розподш променистого потоку 

можуть бути досяжними оптичним приладом лише у тому випадку, коли 

прилад матиме спещально розраховану форму, яка буде зв'язана з джерелом 

випромшювання (рис. 2.1) [46].
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Рентгетбське
бипромЫювання

Вхдностпо
чутлива

Рисунок 2.1. Вщносна чутливють рентгешвсько! пивки на випромшення
[47]

В даному випадку енергетичний розрахунок складатиметься з таких 

етатв [46]:

1. Розрахунок променевого потоку, який проходить через компонент 

оптично! системи.

2. Розрахунок втрат свила в оптичному елемени.

Освилешсть характеризуе розподш потоку на освиленш плот ин!. У 

оптичних приладах три види втрати випромшювання [46]:

- втрати на вщбивання на заломлюючш поверхш;

- втрати на поглинання  ̂розшяння у середиш маси скла;

- втрати на поглинання свила на вщзеркалювальних металевих 

поверхнях.

Коефщент вщбивання (р), пропускання (т),  ̂поглинання а свилового 

потоку виражае частину (Фр) частини свилового потоку, що вщображае, яка 

проходить (Фт)  ̂ поглинаеться (Фа) по вщношенню до всього падаючого 

потоку (Фо) [46] розраховуеться по формул^ (2.10).

Ф „ + Ф , + Ф « = Ф  о (2 .10 )
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Проведенш дослщження «Бшоруський державний ушверситет 

шформатики  ̂ радюелектрошки» на коефщент вщбивання т юрних 

покрив^в людини спектрального випромшення (табл. 2.1).

Таблиця 2.1

Результати вишрювань спектральних коеф1ц1ент1в ввдбиття 

шк1рного покриву людини [48, 49]

№ Довжина хватя Коефпжвт Б щ б п ван н я
V Ж1НОК

1 400 4=92
2 450 5,12
3 500 10,01
4 550 7.92
5 600 __________1М_________

Коефщент вщбивання св^ла на заломлюючш поверхш, яка роздшяе 

два середовища [46], розраховуеться по формуй (2.11) Френеля:

Р = ф р / ф  0 =
1

2
1д2 ( е ' - е )  81п2 ( е ' - е )  
1д2 (^ ' +  ̂ ) 81п2 (^ ' + ^ )

(2.11)

т +  а  +  р  =  1 (2.12)

Для малих кулв падшня коефщент падшня [46] розраховуеться по 

формул (2.13):

Р  =
С П п 2

Г .\  п + п у
(2.13)

Показники заломлення скла (табл. 2.2).
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Таблиця 2.2

Показники заломлення скла [46]

Марка скла Показннк заломлення
Ф13 1,6240

ТФ13 1,7231
К14 1,5147
ОФ4 1,6504

Флюорит 1,4338
Ф9 1,6139
Ф2 1,6205
Кб 1,5182

ТФ1 1,6474

Потж свггаа виходить з рентгешвського екрану з потужшстю 50мВт. 

Ширина д^аграми випромшювання 20°. Розрахуемо тшесний кут потоку 

свггла [46] розраховуеться по формул^ (2.14):

О  = 2ж(1 — со8 г) = 2ж(\ — со§20) = 0.372 (2 14)

Для розрахунку вщношення сигнал/шум потр^бно розрахувати потж, 

що приходить на фотоприймач. Як вщомо потш на одному елемент 

приймача буде визначатися як освггаешсть цього приймача помножена на 

площу одного елементу фотоприймача. Тод^ спектральний потж на одному 

елеменл ПЗЗ-матрищ буде [46] розрахований по формул^ (2.15):

Фп(^) = Е п(^)-А п (215)

де Фп(^ ) -  спектральний потж на фотоприймачц 

Еп 6 )  -  освггаешсть на фотоприймачц

А п -  площа одного елементу ПЗЗ-матрищ [46], розраховуеться по 

формул^ (2.16).

Ап = -У0 = 2,5 х 2,5 = 6,25 мкм2 (2.16)
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Освгглешсть на фотоприймач^ Е п (X) [46], розраховуеться по формуй 

(2.17):

Е и (х) = Е(х)-ю- т0 (2.17)

де Ь(Х) -  яскравють в площиш предмету;

т0 -  коефщент пропускання свгглосильного об’ективу;

ю -  тшесний апертурний кут свгглосильного об’ективу [46], 

розраховуеться по формул (2.18).

ю =
п- Б 2

вх. зн

4 У )
(2.18)

де Б вх.зн -  д^аметр вхщно! зшищ свгглосильного об’ективу;

Е -  фокусна вщстань об’ективу ПЗЗ-матрищ;

^Ад.св = 20;

/ '  = 25 И ; 

ю = 0,503.

Яскравють в плот ин! предмету [46], розраховуеться по формул

(2.19):

Ь(Х) Фдв Л )
8П • со8(/) О (2.19)

де Фт = 50 мВт, 

I = 200;

О = 0.372.
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Площа поперечного розр^зу [46], розраховуеться по формул^ (2.20):

о _ 1  _ д2
О  п  =  ^ ' п  '  и  Д В

(2.20)

де Лдв = 10 мм 

Тод^ 8П = 78,54 мм2

Результат розрахунку яскравосл в площиш предмету:

Ь = 4,195
мВт

мм2 • стрд

Таким чином подставивши спектральний потж [46], розраховуеться по 

формул^ (2.15):

Фп = 0,129• 10 3 • 6,25 •10^6 = 0,807 1 0 9 Вт

де Фп -  потж, що потрапляе на один шксель.

Загальний потж, що потрапляе на ПЗЗ-матрицю [46], розраховуеться 

по формул^ (2.20):

ф  = фп • N  (2 20)

де N -  кшьюсть ефективних п^ксел^в;

N = 4 -106

ф  = 0,81 • 10“9 • 4 4 0 6 = 3,227• 10"3 Вт
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2.1.4. Розрахунок розм^рного ланцюга

Розм1рш ланцюги класифшують: по област застосування, м1сцю у 

виробу розташуванню ланок, характером ланок 1 за характером взаемних 

зв'язюв м1ж ланками [50].

По област застосування розм1рн1 ланцюги дшяться на [50]:

1. Конструкторська розм^рна ланцюг - розм1рний ланцюг, за 

допомогою яко! виршуеться завдання забезпечення точносл при 

конструюванш та складаш вузл1в.

2. ТехнологЫна розм^рна ланцюг - розм1рний ланцюг, за допомогою 

яко! виршуеться завдання забезпечення точност при виготовленш та 

технолог!! складання виробу.

3. Вим^рювальна розм^рна ланцюг - розм1рний ланцюг, за допомогою 

яко! виршуеться завдання вим1рювання величин, що характеризують 

точн!сть виробу.

В сво!й робот я розгляну вим1рювальний розм1р ланцюга для дози 

випромшювання, в р1зному вщр Для розрахунюв взято три категор!!' вжу, та 

т а х  -  т т  доза випром1нювання (табл. 2.3).

Таблиця 2.3

Вхвдш данш

Значения
Ефектнвна доза Бнпромшювання (10'3)

До 18 рокт 18-64 роив 6} та старще

П1Й1
Дуже низысий 0,01-1 0,02-2 0,2-20
Низысий 1-10 2-20 20-200

шах
Пом1рннй 10-30 20-60

200-500Дуже высокий 30-100 60-200

Метод розрахунку розм^рних ланцюг^в на тах -  тт 

Щоб забезпечити повну взаемозамшшсть, необхщно навпъ при самих 

несприятливих умовах одержати розм1ри замикаючо! ланки в заданих межах

[51].



Вираження максимального  ̂м тм ального значения замикаючо! ланки
82

розраховуеться по формул (2.21 та 2.22) [51]:

А Атах 21 А/
1=1

т зб
/ тах (2.21)

I 1П111 (2.22)

у  4 ?б . . . .
де -  ' - сума номшальних розм ф т ланок збшьшувальних;

Т а Г '  . . .
- сума номшальних розм ф т ланок зменшувальних; 

т  -  число ланок збшьшувальних; 

п -  загальне число ланок розм^рного ланцюга.

1. Для 18 рошв  ̂молодше

АА тах = 65 -  20 = 45 мР

АА тт = 5.5 -  0.505 = 4.995 мР

2. В^д 18 до 64 рошв

А тах = 130 -  40 = 90 мР

А

3. В^д 65 рошв та старше

Ла тш =  1 1 0 -  10,1 = 99,9 Мр
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2.2. Розробка схеми складання та технолоНчного процесу 

складання

2.2.1. Схема структурного складу

Структурну схема складання системи автоматизацй д^агностики РМЗ 

показано на кресленш ДППБ-п72.1702.007СХ (Додаток 10). У склад^ 

приладу е 17 складальних одиниць, а також 51 детал^ 32 з яких - стандарты 

вироби.

2.2.2. Технолопчна схема складання

Технолопчна схема складання (ТСС) показана на кресленш ДППБ- 

п72.1702.008СХ (Додаток 11) показуе структуру та маршрут складання 

системи автоматизацп д^агностики РМЗ  ̂його окремих вузл^в.

Бшьш детальний маршрут складання системи автоматизацп 

д^агностики РМЗ показано в «Маршрут складання приладу» (Додаток 12).

2.2.3. Маршруты карти складання

Маршруты карти розробленш зпдно спроектовано! технолопчно! 

схеми складання, заповнеш маршруты карта розмщенш в Додатку 12 до 

дано! дипломно! проекту.

ВИСНОВКИ ДО ТЕХНОЛОГ1ЧНОГО РОЗД1ЛУ

В технолопчны частит дипломного проекту було розраховано 

основних критеры технолопчност розроблено! системи для

автоматизовано! д^агностики РМЗ.

Також було розроблено технолопчну схему складання  ̂ схему 

складального складу. Проведений розрахунок розм^рного ланцюга. На 

основ^ даних розрахунюв та розроблених схем був визначений 

технолопчний процес складання, який представлений в маршрутно- 

операцыних картах.
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ЗАГАЛЬН1 ВИСНОВКИ

Проведет дослщження та запропонована класифжащя найбшьш 

ефективних метод1в д1агностики стану молочно! залози. Розроблена 

конструкщя та проведено проектування цифрового мамографа.

Запропонована нова структурно- функщональна схема з автоматизащею 

д1агностично! системи на яку 1де тдготовка подання заявки на Патент 

Укра!ни. Виконаш поглиблеш 1 розширеш променев1 та енергетичш 

розрахунки. Обраховаш технолопчш параметри розроблено! системи 

цифрового мамографа.
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ДОДАТКИ



«Акт впровадження»

ДОДАТОК1



внровадж ення в виробництво матер1ал1в дипломного проекту 

на тему: «Ц иф ровий м ам ограф »

виконану студенткою гр. ПБ-п72 К орш снко К атериною  Володиш1р1внош

Виконаний дипломний проект на основ1 завдань цшьовоУ программ 
наукових дослщжень НАН Украши «Матер1али для медицини 1 мсдичноТ 
техшки та технологи Тх отримання 1 використання» на 2017-2021 роки, 
затвердженоТ Постановою Презид1сю НАН УкраТни №76 вщ 15.03.2017, та 
договору № 5/2014 в1д 10.07.2014 р. про сшвпрацю ПБФ НТТУ «КП1» з ТОВ 
«НМЦ Медштех» вироваджено на основ1 наступних гйдстав:

1. Результати розробки I досл1дження е актуальним при створешп нових 
тип1в д1агностичних апарат1в 1 систем для мамографн та розробц1 нових засоб1в 
мамо граф1чних досл1джень, згщно Програмами пр1оритетних досл1джень на
2016-2020 р.

2. Отриман1 результати проектування, методика розрахунюв, 
конструкцй' блок1в , систем та схем можуть бути використан1 в сп1льних 
роботах ТОВ «НМЦ Медштех» та НТТУ «КП1 1м. 1горя С1корського».

Отримаш дан! по дипломному проекту будуть використаш в п1дрозд1лах 
ТОВ «НМЦ Мед1нтех» в 2020-2021 рр.



«Класифжащя метод1в д^агностики РМЗ»

ДОДАТОК 2





«Статистика захворювань РМЗ за вжом»

ДОДАТОК 3



Таблиця 1.2

Доброяккш захворювання МЗ, виявлеш у жшок р^зних в1кових груп при комплексному обстеженш [17]

Н озолопчна одиниця
Е ж ова група, роки

Всього
18-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79

Дифузна ф^брозно-к^стозна мастопатия 
(ФКМ) 5 11 25 19 - - 60 (17,5%)

Ф1брозна мастопатся 1 1 13 16 9 2 42 (12,2%)
Вогнищеве утворення (8шр Са) - 2 8 16 12 3 41 (11,9%)
Дифузна вузлова мастопатся - 4 12 8 7 5 36 (10,5%)
Ф^броаденома 3 - 2 10 9 3 27 (7,9%)
Мастодишя 7 5 3 7 4 - 26 (7,6%)
Юста 1 4 7 9 3 1 25 (7,3%)
-  з нагноенням 1 2 1 - - 1 5 (1,5%)
-  з̂ хрошчним запаленням - - 1 - - 1 2 (0,6%)
ФКМ, ф^броаденома 1 2 2 10 1 - 16 (4,7%)
Змшана ФКМ - 12 - 1 - - 13 (3,8%)
Ф^брол^пома, лшома - - 1 2 5 - 8 (2,3%)
Г алакторея - 2 - 4 1 1 8 (2,3%)
Ф^броаденоматоз 1 2 3 1 - - 7 (2,0%)
Нелактацшний мастит 1 - 1 4 1 - 7 (2,0%)
Мжрокальцинати - 1 1 2 2 1 7 (2,0%)
ФКМ, внутршньопротокова папшома - 1 3 - - - 4 (1,2%)
Г ематома - - 1 3 - - 4 (1,2%)
Залозиста пперплаз1я - - - 4 - - 4 (1,2%)
Лактуюча МЗ 1 - - - - - 1 (0,3%)
Всього 22 (6,4%) 49 (14,3%) 84 (24,5%) 116 (33,8%) 54 (15,7%) 18 (5,2%) 343 (100%)



«Класифжащя засоб1в мамографи»

ДОДАТОК 4
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Плостихикельчии иифровш 
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«Загальний вигляд та складальне креслення цифрового
мамографа»

ДОДАТОК 5



— — '

Д П П Б - П 7 2 . 1 7 0 2 . 0 0 3 С К

Цифровой мамограф  
Загальний вигляд

" •! МЛСС9 ЛАпшгплб
I гу-.'-д ИС2ЕШЭИ Е2Э

1:20Коамкмео К В
Перенфо'в Г«1»|4ММ' М *!•

Япнстт̂ ЯП Артуш | АртуиКо
КЛ1 /ы 1горя СШорського 

ПБФ ЗК
Н. Контр
Эатоерд ___

1100

1 -  Платформа
2 - Педат ножного управл/ння
3 - Адаптер комп'ютерноТ регенврацИ
4 -  Дисплей
5 - Стацюнарна колона
6 -  Колона
7  - Телескоп/чна колона
8 - Основна панель управтння
9 • Панель упраал/ння поворотном кронштейном  
1 0 -  Реш!тка
11 - Компресшна плата
12 • Щ ит ок для п1дбор1ддя
13 - Поворотний кронштейн
14 -  Моноблок
15 - Кришка корпуса
16 -  Поручи /
17 - Корпус



«Функщональна схема цифрового мамографа з екраном 
електронно-оптичного перетворювача (ЕОП)»

ДОДАТОК 6



1 -  генератор
2 -  рентген/вська трубка
3 -  бюпогЫний об'скт (БО)
4 -  електронно-оптичного перетворювача (ЕОП)
5 -  в/доокамера
6 аналого-цифровий перетворювач (АЦП)
7 -  ресстрафя эобрвження
8 -  центральной серею
8.1 — накопичувач
8.2 -  база даних
9 -  в>деолроцосор 
10- мережа
11 -  аналого-цифровий перетворювач (АЦП)
1 2 - монитор для видвч/ зображення
12.1 -  системи арх/вацГп передач/ зображень 
(РАС5)
12.2 -  зас/б дюгностики автоматизованого 
проектування (САО)
12 3 -  принтера
12,4 -  1нформац1йна система радюлогй (П15)
1 3 - Iнформацшна система л/карн/ (Н15)
14 — эн/мок

ДППБ-П72.171 32. <Ю4(: х
Цифру ИШМЦф

—- *•'
.-ТЛ —» ЯП



«Функцюнальна схема системи автоматизовано1 дтгностики
РМЗ»

ДОДАТОК 7



I -  високочастотний генератор
2 -  низькочастотний генератор
3 -  модулятор
4 -  п/дсилювач пот ужност / '

5  -  блок керування
6 -  ультразвуковий випром/нювач
7 -  датчик температур
8 -  блок температурного контролю
9 -  датчик ультразвукового досл/дження
10-1- променевий випром/нювач
10-2 -  приймач т/ньового зображення
I I -  мон/тор
1 2 -  досл/джуемий об'ект (молочна залоза)
13- автоматизований фотоекспонометр
1 4 -  блок контролю дози

Зм Арт №  докуы ГЪдпис
^олро бо в Кирнлнта К В
Падем хм Теплит м и М 0

Вимг««1 ̂  К Л

Н Киыгтц»

Зютасум?

ДППБ-П72.1702.005СХ
Система автоматизацп  

диагностики РМЗ  
Функцюнальна схема

ГНп) Менлги Машгпоб

КП1 ш 1еоря С торедкого 
ПВФ Ж



«Електрична схема цифрового мамографа»

ДОДАТОК 8





ДОДАТОК 9
«Деталювання»



у/ К а  6 ,3

1. Н12, /7 12, +1Т12/2
2. Н К С  30  ... 353
3. П о кр и т т я  Х/м. Оке. (х/м /чне оксидува ння )

Ц П П Б - П 7 2 . 1 7 0 2 . 0 0 3 . 0 0 2

Зм Арк.

Розробив

Перев/рив

№ докум. 

Корн/снко К. В 
Терещенко М. Ф. 
Вонсевич К.П

ГЧдпис Дата

Ф ланец

Л1т. Масса Маштаб

1:1

Аркуш^^^^^^Аркуш!^

Н. Контр. С т аль 45  Г О С Т Ю 5 0 -8 8 КП1 ш. /горя С/корського 
ПБФ, ЗК

Затверд.



у/  К а  6 ,3

1. П о к р и т т я  Х 1м . О к е .  (Х1м1чне о к с и д у в а н н я )

Д П П Б - П 7 2 . 1 7 0 2 . 0 0 3 . 0 0 3

Ш а р н /р н е  з ' е д н а н н я

П/т Масса Маштаб

Зм Арк № докум ГЬдпис

1:4Розробив Корнюнко К В.
Перевфив Терещенко М. Ф

Вопсввич К.П Л р к у ш  ,1 А р к у и и в

С т а л ь  4 5  Г О С Т 1 0 5 0 - 8 8 КП1 1М. /го р я  Сжорського  
ПБФ, ЗК

Н Контр
Звтверд



со’ЧГ

л

25 427

485,85

535,8

Зм Арк. № докум. Шдпис Дети

Р о зр о б и в Корн!Снко К. В.
Перев/рив Терещенко М.Ф

Вонсевич К.П.

Н. Контр.

Затвврд.

Д П П Б - п 7 2 . 1 7 0 2 . 0 0 3 . 0 0 4

Л1т. Масса Маштаб

1:10

Аркуш | Аркуш!в

КП! /м. /г о р я  акорського
ПВФ, ЗК

Р е нт ген /вська  п а н ел ь



6 (4:1)

1
1 1 4 Позначення Назва 1 При-

м/'тка

Складальн / одиниц/

1 Н/жка 1

2 Чохол 1

3 Головка 1
4 Катод 1

Матер/ал

5 Скло 8245 1

Цил/ндр 041  ±0 ,7 *1 .8±0,3

Зм Арк N0 до«уи П/дпис Дата

Розробив Корн»снко К. В.
Переврав Терешснт М.О

вонсеы.^ К П

н. Контр.

Зэтв&рд

А - А

ДППБ-п72.1702.003.005СК

Катод рентген/вськоТ 
т рубки

Поп. М асса Маштаб

2:1

Ас к у и. Аркуипе

КП1 /м Iгоря О корського  

ПБФ. ЗК



гм * / Х М ’ Л ж у м П « \ 1и с

А ц р о б м Косим то К В

П * р * " «01Л» Г«р*.л*»>г. 14 Ф

>< « п ч т р

ДППБ-П72.1702.003.006СК

Рентген/вська трубка

Пип  М о с с *  Ш и т м б

2  Г

КЛ/ лк /горя С/корського 
ПБФ. ЗК



«Структурна схема складання»

ДОДАТОК 10





«Технолопчна схема складання»

ДОДАТОК 11





«Маршрутная карта»

ДОДАТОК 12



ГОСТ 3.1105-84 Форма 1

ДУбл-
Взам.
Подл.

2 1
Розроб. Коршенко К. В. КП1

1М. 1горя 
С1КОПСБКОГО

ДППБ-п72.1702.009СХ ПБ-п72

Цифровий мамограф ДПН. контр.

К53-----------ЕТГ|----- Щ ----- 1 ЬШ м.паск КИМ Код заготовки 11рофели и размеры КД I МВ

Цех УЧ РМ Опер. Код. науменование опреации Обозначения документов
Код. наименование оборудованиния СМ Проф. Р ЧТ КР КОИД ЕН ОП Кшт т п.з. Тщт

А. 01 005 Комплектувалыш
Б. 02 Рентгетвськии кабЫет для мамографп

О. 03
1. Комплектувати детали зггдно складального креслення 

/ специфЫацп
04

А. 05 010 Склада.1ыш
Б. 06 Рентгетвськии катнет для мамографп

О. 07
1. Встановити Платформу поз. 1 в рентген/вському 

катнепй для мамографп
08 2. Вставший Дисплеи поз. 4 в Платформу поз. 1
09

А. 10 015 Контрольна
а 11 1. Перев 'грити правилътстъ складання виробу

12
А. 13 020 Складалыш
Б. 14 Рентгетвськии кабЫет для мамографп
О. 15 1. Вставший Колону поз. 6 в Платформу поз. 1

16



ГОСТ 3.1105-84 Форма 2

ДУбл-
Взам.
Подл.

2 1
Розроб. Коршенко К. В. КП1

1М. 1горя 
С1КОПСБКОГО

ДППБ-п72.1702.009СХ ПБ-п72

Цифровий мамограф ДПН. контр.

К53-----------ЕТГ|----- Щ ----- 1 ЕН м.паск КИМ Код заготовки 11рофели и размеры КД I МВ

Цех УЧ РМ Опер. Код. науменование опреации Обозначения документов
Код. наименование оборудованиния СМ Проф. Р ЧТ КР КОИД ЕН ОП Кшт т п.з. ТШт

А. 17 025 Складальна
Б. 18 Рентгетвський кабтет для мамографи
О. 19 1. Встановити Стацюнарпу колону поз. 5 на Колону поз. 6

20
А. 21 030 Склада.1ыш
/>. 22 Рентгетвський кабтет для мамографи

О. 23
1. Встановити Телескоп 1чну колону поз. 7 на Стацюнарпу колону 

поз. 5, та закртити на Колон/ поз. 6
24

А. 25 035 Контрольна
О. 26 1. Перев 'грити правильтсть складання виробу

27
А. 28 040 Складальна
Б. 29 РентгеШвський кабШет для мамографи

О. 30
1. Встановити Поворотний кронштейн поз. 13 та закртити на 

КОЛОН1 поз. 6
31



ГОСТ 3.1105-84 Форма 3

Дувл.
Взам.
Подл.

2 1
Розроб. Коршенко К. В. КП1

1М. 1горя 
С1КОПСБКОГО

ДППБ-п72.1702.009СХ ПБ-п72

Цифровий мамограф ДПН. контр.

К53-----------ЕТГ|----- Щ ----- 1 ЬШ м.паск КИМ Код заготовки 11рофели и размеры КД I МВ

Цех УЧ РМ Опер. Код. науменование опреации Обозначения документов
Код. наименование оборудованиния СМ Проф. Р ЧТ КР КОИД ЕН ОП Кшт т п.з. ТШт

А. 32 045 Контрольна
О. 33 1. Перев!рити правильность складання виробу

34
А. 35 050 Склада.1ьна
Б 36 Рентгетвсъкий кабтет для маиографп

О. 37
I. Встановити Основну панель управлтня поз. 8 на 

Поворотный кран штейн поз. 13
38

А. 39 055 Складальна
Б. 40 Рентгетвсъкий кабтет для мамографп
О. 41 1. Встановити Корпус поз. 17 на Поворотный кран штейн поз. 13

42
А. 43 060 Складальна
Б 44 Рентгетвсъкий кабтет для мамографп
О. 45 1. Встановити Реиртку поз. 10 та закр1пити в Корпус/ поз. 17

46
2. Встановити Копрейситу плиту поз. 11 та закртити в 

Корпус! поз. 17

47
3. Встановити Щиток для п1дбор1ддя поз. 12 та закртити в 

Корпус! поз. 17
48



ГОСТ 3.1105-84 Форма 4

Дуб л.
Взам.
Подл.

2 1
Розроб. Коршенко К. В. КП1

1М . 1горя 
Сзкопського

ДППБ-п72.1702.009СХ
/*ч__________  __

ПЬ-п72

Цифровий мамограф ДПН. контр.

Код ЕВ МД ЕН М.паск КИМ Код заготовки Профели и размеры ~ТД Ш Г"

Цех УЧ РМ [ Опер. Код. науменование опреации Обозначения документов
Код. наименование оборудованиния СМ Проф. Р ЧТ КР КОИД ЕН о п ^ш т тп,з. Т1 ш т

А 49 065 Складазьна
Б 50 Рентгетвський кабтет для мамографп
О. 51 1. Встановити Моноблок поз. 14 на Поворотный крашшпейн поз. 13

52
2. Встановити Панель управчшня поворотным кронштейнам поз. 9 

на Моноблок поз. 14
53

А 54 070 Контрольна
О. 55 1. Перевфити правильность складання виробу

56
А 57 075 Складильни
Б 58 Рентгетвський кабтет для мамографп
О. 59 1. Встановити Поручи/ поз. 16 на Корпус поз. 17

60 2. Встановити Крышку корпуса поз. 15 на Корпус поз. 17
61

А 62 ОНО Контрольна
О. 63 1. Перевфити правилыйсть скзадання виробу

64



ГОСТ 3.1105-84 Форма 5

Дуб л, 
Взам. 
Подл,

Розроб. Коршенко К. В. КП1
1М. 1горя 

Сжорського
ДППБ-п72.1702.009СХ Студентка групп 

ПБ-п72

Цифровий мамограф ДПН. контр.

Код Б В  М Д  Б Н  М.паск КИМ Код заготовки Профели и размеры "Т ^ Г "  М В

Цех УЧ РМ Опер. Код. науменование опреации Обозначения документов
Код. наименование ооорудованиния СМ проф. 41 К Р К О И Д Ы 1 О П Кщт т п , з . т_  1  1 1 Г Т  ^

А. 65 085 Складалъна
Ь. 66 Рентгешвський кабтет для маиограф и

О. 67
1. Встановити Педап/ ножного у  правя/пня поз. 14 на 

Платформу поз. 1
68

А. 69 090 Складалъна
Ь. 70 Рентгешвськии кабтет для маиографи

О. 71
1. Встановити Адаптер коп'ютерноТрегенераци поз. 3 на 

Платфор му поз. 1
72

А. 73 095 Контрольна
а 74 1. Переырити правшьшсть сююдання виробу

75
А. 76 100 Випробувальна
О. 77 Цифровиймамограф'тний комплекс С1МА (БУМА) (РК-МТ-7№013036)

о. 78
1. Випробувагпи на ренгешвське випромшення. Контролювати 

наапругу живлення припаду
79 2. Вимгрювання дози опром 'шювання -радюметр «Припять»
80

А. 81 105 М аркувальиа
о. 82 Маркувати вир 16


