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1. Bevezetés

Egyes emberi majbetegségek koros kovetkezményeként a hasi szovetek kozott sszegyiilik egy tapanyagban
gazdag folyadék - az tigynevezett ascites - amely a miikodési elégtelenség miatt nem tud a véraramba jutni. A
tovabbi problémak (felpuffadas, stb.) elkeriilésére két lehetdség kinalkozik. Egyik esetben a felgy(ilé hasi
folyadékot leszivjak, am ekkor a tapanyag a szervezetbdl elvész s azt mas mddon kell pétolni - leginkabb infazios
taplalas segitségével, ami viszont mozgaskorlatozottsaggal és egyéb hatranyokkal jar. Masik megoldas az ascites
véraramba juttatisa miivi uton, segédberendezések felhasznalasaval. Ez mindenféleképpen elényosebb, foként
akkor, ha a segédberendezés olyan im-plantatum, amely szervezeten beliilre iiltethetd s igy nem jelent semmilyen
akadalyoztatast a beteg szamara.

2. Konstrukceiés probléma

A masodik megoldas az orvostudomany szerint is optimalisabb, ezért sziikség volt egy alkalmas
implantatum-rendszer eléallitasara. A jelenleg “beépitésre” keriild berendezés elhelyezkedése és elemei
az 1. abran lathatok. Az implantatumnak két kritikus helye van. Egyik a sziv verderébe befutd csévég
kialakitasa. Masik a folyadék egyeniranyitasat szolgal6 szelep. Mindkettd esetében a biztonsagos, magas
élettartami miikédést szolgald konstrukcids kialakitas a feladat, amelynél figyelemmel kell lenni az
aramlo kozeg specialis tulajdonsagaira és a kornyezet (vagyis az emberi test) sajatossagaira.
Kutatocsoportunk - melynek tagjai a szerz6 mellett a kovetkezdk : Dr. Nagy Jozsef prof., egy.
tan. (BME, Vegyészm. Kar, Szervetlen Kémia Tsz.) ; Satori Gyula okl. vill. mérn. (Medakku
Miiszeripari Rt.) ; Valenta Lasz16 okl. gép. mérn., doktorandusz hallg. (BME, FOT) - az egyeniranyit6
szelep fejlesztését, szilkség esetén megujitasat tiizte ki célul, mivel a Magyarorszagon forgalomban 1évé
egyeniranyitok vagy importbdl beszerzett draga darabok, vagy a Medakku éltal gyartott kevésbé
megbizhat6 Le-Veen tipusu konst-rukciéra épiild termékek.

Elsoként a szeleppel szemben tamasztott kdvetelmények listajat allitottuk Ossze. Az ascites sajatos
tulajdonsagairdl és a kialakitasi elvekrdl a SOTE egyik sebészorvosatol kaptunk informaciokat. A
folyadék egy olyan elekrto-negativ t6ltésii, tojasfehérje-szeri elegy, amelyben szerves polimerszélak, un.
fibrinszalak (szkalnak, melyek raadasul igen nagy intenzitdssal kivalni s mas szalacskakkal
polimerizaloédni igyekeznek. Ez eltdmitddést okozhat - ami persze nem megengedhetd -, ezért a
geometriai kialakitasnal keriilni kell az éles sarkokat, kanyarokat, a turbulenciat és lassulast okozo
részeket, valamint az aramlas utjaba helyezett bordak alkalmazasat. Fontos tovabba az, hogy a
folyadékkal érintkezé feliiletek nagyon kis feliileti érdességiiek és hidroféb tulajdonsagiak legyenek -
szintén a kivalas ellen. Elengedhetetlen a szvetbarat szerkezeti anyagok alkalmazasa is. Torekedni kell
a méretek cs6kkentésére és az egyeniranyitd zardiranyu biztonsadgossagara.
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3. Konstrukciéo moédositas

Mindezek fényében kezdetként a kutatasban érdekelt cég termékét vizsgaltuk meg. Megallapitottuk,

hogy a hibas zarasért a merev anyagra alapozott konstrukcid
rugalmas szilikongumira val6 atiiltetése feleldés. Modositd

1. dbra: Szivi verdér javaslataink - amelyeket a 2. abra szemléltet - a kovetkezok
voltak : kis mértékben elofeszitett szeleptanyér beépités,
zarofeliiletpar cseréje belsokup - kiilségomb feliilet parositasara,
valamint a tanyérkarima felfekvését add sikot kialakitd
présszerszam-feliilet kijavitasa.

Folyadék-

bevezetd- Végsd kovetkeztetésiink fentiek utan is az volt, hogy ez a
{ tipus nem alkalmazkodik kedvezden a kovetelményekhez, mivel

Egyen- l alapvetéen erésen tori az aramlas iranyat, s a zaréidom

irdnyitd Hastreg  tartdbordai jo lehe-tdséget ny(jtanak a fehérjekivalasnak. Ebbdl

Folyadék- ] kovetkezden tehat sziikséges egy 1j tipus kifejlesztése, melyhez

gylijtd- Hasi 2ovet neki is lattunk.

csd

4. Fejlesztés

A fejlesztési munka kezdetét a hasonlo teriileteken alkalmazott
egyeniranyitdsi megoldasok atnézése és a felsorolt kivanalmak
szerinti kritikaval valo ellatasuk jelentette. Ebben a fazisban
Ujszeri miikodési elvet kerestiink, s tapasztalatokat is gyfijtéttiink.
Segitségiinkre végiil egy, a természet altal megalkotott rendszer
volt. Ez pedig az emberi szervezetben a vér egyeniranyitasara
kialakult billentyiis-“szelep”, amely megtaldlhato a vénaban
(vénabillentyiik), de akar a szivben is (a sziv aorta-billentyiii).
Innen meritve Otletet, tobb megvaldsitasi lehetéség is felmeriilt,
amelyek koziil a csapat kivalasztott egyet - s ezt a 3. dbra mutatja.
A szelepkonstrukciét mi is szilikongumi anyagra alapoztuk,
torekvésiink pedig az volt, hogy az anyag rugalmas tulajdonsagait,
kifaradassal szembeni ellenallosagat kihasznaljuk - és ne
elmozdulé alkatrészekkel dolgozzunk. A kijelolt valtozat ehhez a
szemlélethez nagyszerlien alkalmazkodik, igy bar jelentés mértéki
geometriai egyszerisitéssel, de prototipusként el is késziilhetett,
miutan a sziikséges prés-szerszamot legyartattuk .

5. Prototipusgyartas

B

: Felsd szelephaz (régi és uj valtozat)
: Szeleptanyér
: Als6 szelephaz

)

oL

2. dbra
(Le-Veen tipusu egyeniranyitd
szelep)

Bemutatndm a szelepek kisiizemi gyartasi eljarasat is, amelyet a kezdeti darabok eldallitasanal mi is
alkalmaztunk. Els6ként a nyers szilikongumi-pasztat (mely a klérszilan-kaucsukok koziil az
egykomponensii, melegen vulkanizalédé gyantdk (=MVK) csoportjaba tartozik) hengerszéken at kell
gyurni. Miutan a présszerszam aktiv feliileteit megtisztitjuk, a kimért mennyiségii nyersanyag bet6lthetd
- lehetbleg légzarvanymentesen. Ezt kdvetden az alakadas és szilarditas a présgép felfiitott nyomolapjai
kozott, 140°C-on torténik, jelen méretek esetén kb.15 percen at. A teljes kitérhalosodas a kemencében,

160°C-on az utdvulkanizalas soran jon létre, kb. 1 6ra alatt.
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A présszerszam lehetoségeihez mérten sokféle szelepvarianst
készitettiink, hogy ezek kozill a legoptimalisabb paraméterekkel
rendelkez6t kivalaszthassuk. Ennek megfeleloen gyartottunk tobbféle
keménységi szilikongumibdl (4. abra) valamint eltéré utdvulkanizacios
idével - bar ez utobbinak a tapasztalatok szerint nincs jelentds befolyasa -
darabokat. Valtoztattunk a bennfoglalé cs6 atmérdjén is. (A
szelepgeometria modositasahoz mar 0j présszerszam kellene, am
gazdasagi korlatokhoz is alkalmazkodni kell.) Végiil legkedvezobbnek az
Osszehasonlité mérésekhez a 40 Shore-A keménységili, vastagfalu
variacio tiint (5. és 6. abra). Mérésekre pedig sziikség volt, hiszen az 0j
konstrukcié jellemzd paramétereit (zarasi biztonsagossag, nyitashoz
sziikséges nyomas-kiilonbség, valamint a koézepes nyomaskiilonbségnél
atengedett térfogat-aram) ismerni kell, hogy 0Osszevetheté legyen a

3.abra

korabbi megoldasokkal. Stlyozottan indokolt ez amiatt is, mert a billentyiik kdzotti rés manualisan, szike
segitségével késziil, ami - bar pontosan illeszkedd zarofeliiletpart eredményez, - nem éppen

rekonstrualhaté eredményt hoz.

4 .4abra 5. abra

6. Mérések

Els6dlegesen a zaras tokéletességérél gyozodtiink meg. Az 11 tipus ebbdl a szempontbol kivalo,
ugyanis még 10 vizoszlopméter nyomasterhelés hatasara sem ereszt at zardiranyban, de visszaszivargas
sem tapasztalhatd a j6 mingségben kialakitott rés esetén. A nyitonyomaskiilonbség megalla-pitasahoz
eleinte levegdkozeggel, finomnyomasmérd berendezésekkel fogtunk hozza. Megfigyeltiik, hogy a
levegds és folyadékos (vizes) mérések igen eltérd eredményeket mutatnak, s ezt a kozegek egyes sajatos

tulajdonsagainak tudtuk be (tobbek kozott pl. a jelen méretek mellett
folyadékoknal nagy szerepet jatszo feliileti fesziiltségnek). Kovetkezésképpen a
tovabbiakban a valos viszonyokat jobban kézelitd vizes mérést alkalmaztuk.
Ennek lényege a kdvetkez6 : adott vizszintkiilonbségek (amelyek a tartalyszint
és az abbol kivezetd, sszeépitett implantatumrendszer (7. abra) kifolyopontja
ko6zott mérhetdk) hatasara a kifolyo térfogataramokat regisztraltuk. A mérést az
importbol beszerezhetd, de a jelenleg legkedvezobb felépitésii Denver-
szeleppel is elvégeztiik, az eredményeket 6sszehasonlitottuk. Megallapithattuk,
hogy az 0j tipust szelep még nem rendelkezik olyan jo paraméterekkel, mint a
mintaul valasztott Denver-szelep. Am a mar korabban emlitetteknek
megfelelden a vizsgalt kialakitas csak egy durva geometriai megkozelitése az
Otletnek, ami azt is jelenti, hogy célzott konstrukcids finomitasokkal sokat lehet
javitani ezen a megoldason.
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7. Modellezés

Az ujabb és ujabb valtozatokhoz - mint azt mar emlitettem - koltséges lenne a szerszamokat
legyartani; foként, hogy a nem megfeleld variacidk szerszamai par probadarab elkészitése utan selejtté
valnanak. Ennek elkeriilésére a rendszer modellezése nyujt lehetdséget. Mi a feladat bonyolultsaga miatt
az egyre tobb tudomanyteriileten alkalmazott végeselem-modszert hasznalhattuk volna fel. Am a
gépészeti szempontbdl viszonylag 0j szilikonpolimerek mechanikai tulajdonséagait leiré anyagjellemzok
nem allnak rendelkezésre. Emiatt a “felépitett” testmodellen és a kozelitd terhelési és megfogasi
allapottal, valamint egy fiktiv anyagtorvénnyel végzett szamitas csak jellegében - nem pedig értékeiben -
helyes végeredményt hozhatott. Ezek utan a csapat meghatarozhatta az el6rehaladashoz sziikséges
Jjovobeni 1épéseket.

8. Tovabbi lépések

A munkalatok tanulsaga alapjan tobb sziikséges moddositasi irany is felmeriilt. Egyik legjelentdsebb
kérdés az, hogy a billentyiizet az Gjabb Iépéseknél tovabbra is utdlagos felvagassal valjék nyithatova,
vagy eleve réssel torténjék a gyartas. Ez utobbi esetben a megfeleldé zaras biztositasahoz valamilyen
eléfeszitési megoldas is sziilkséges lenne, amely persze egyszeriien megvaldsithato, sét jo beszaba-

—eeem lyozhatosagot eredményez. Eldontendd

mmwz@ az is, hogy a szelepgeometria milyen

modon fejlesztendé tovabb. Ebben a

kérdésben figyelembe kell venni a mar

] Osszefoglalt specialis

Meéréshez Ssszeépitett billentyiis egyeniranyito ( A szeleptest kovetelményrendszert, €s a gyartasi

kivolrdl fém csbvel van merevitve, hogy kiilsd er6hatasok ne eljarasunk korlatait is. A kidolgozas

okozhassanak deformaciot és ne befolyasolhassak az soran  gondolni  kell a szelep

ereményeket) tokozasanak sziikségességére is, mivel a

beteg mozgasa soran fellép6 er6hatasok

akar meg is akadalyozhatjak azt funkcidjanak ellatdsaban. Tokozasra mar sziilettek tervek. A tok

kialakitasanal fontos szempont a miitét kdzbeni szerelhet6ség, mivel ott kell a kimend csovet a paciens

méretéhez szabni. A szilikongumi anyagvizsgalatai is megkezdddtek, amely eredményeivel a modellezés
mar fontos szerephez juthat.

Megfelel6 mindségii végtermék kialakitasa esetén pedig elmondhatjuk, hogy a tudomany megint az
emberiség javat szolgalhatta.
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