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1. A dolgozat soran hasznalt idegen Kifejezések magyarazata

A dolgozat soran igyekeztiink ahol csak lehet, magyarul hasznalni a témaspecifikus
kifejezéseket. Azonban vannak kifejezések, amelyek latin fonetikusan terjedtek el, az angol
megfeleldjiikbol. Ezek megértésére illetve egyéb idegen szavak, kifejezések magyarazatara

szolgal a kovetkezo tablazat.

Idegen kifejezés Kifejezés magyarazata

perkutan Boron at torténd; boron at  kivitelezett
(beavatkozas)

obturator Barmilyen eszkdz ami valamilyen nyilast zar

el. Jelen esetben hosszikas, polimerbdl
késziilt alkatrész, amely a hiivelyt kitolti,
miel6tt abba vezetdkatéter ill. vezetddrot
kertil.

krimpelés Hidegsajtolasos kotési eljaras. Jelen esetben
igy foglal helyet a felfijatlan allapotban 1évo
sztent a ballonon, amit feltagitva

intravaszkularis Eren beliili, éren beliil alkalmazott.

expandalas Goézzel  vald duzzasztds ~ magasabb
hémérsékleten, polimerfeldolgozasi eljaras.

extrizio Végtelen  méreti  polimer  termékek

eldallitasara szolgaldé polimerfeldolgozasi
eljaras. Terméke lehet lemez, folia, csd, szal,
vagy tobbszordsen Osszetett lireges termék.
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2. Bevezetés

Napjainkban a daganatos megbetegedések mellett a keringési szervek, a sziv és az erek
betegségei a vezetd haldlokok. Az Amerikai Egyesiilt Allamokban 2008-ban minden hatodik
halaleset sziv-€s érrendszeri megbetegedés miatt kovetkezett be, 0Osszesen 405 309
halalozassal. A Kozponti Statisztikai Hivatal adatai szerint Magyarorszagon az 0sszes
halalozas 50 %-at tették ki a sziv- és érrendszeri betegségek, mikdzben a daganatos
megbetegedések 26 %-ban feleltek a halalozasért 2011-ben [1], [2].

A fennallé problémat stlyosbitja a helytelen étkezés, a dohanyzas, a talzott alkohol
fogyasztas, a mozgasmentes ¢letmadd, a talsuly és a stressz. Az ezekre vald odafigyeléssel
nagyrészt megeldzhetd a probléma. A mar meglévé betegség kezelhetd gydgyszerek
segitségével, illetve orvosi beavatkozassal. Az egyik eljaras sordn a koszoruerek elzarodott
szakaszat egy megfelel érgrafttal, vagyis a test mas teriiletérél nyert artéria vagy véna
szakasszal hidaljak at, azonban ez az eljaras nyitott mellkasi miitétet igényel. Ezt nevezik
bypass eljarasnak. Egy masik eljards, az angioplasztika segitségével megnyitjdk a
koszoruereket, ezutdn egy hosszli, vékony csovet (katétert) juttatnak fel a combnal vagy
karnal talalhat6 artéridn keresztiil az elzarodott €rig a szivben. A katéter végén gyakran egy
specialis ballon van, amit gyorsan, rovid iddre felfijnak, ezaltal megnyitjak az elzarddott
koszorueret. Ezzel egyidejlileg sztentet helyezhetnek az artéria kitagitott részébe, hogy az

hosszatavon is nyitva maradjon [3]. Az 1. abran a sztentbetiltetés folyamata lathato.

1. abra: A sztentbeiiltetés 1épései balrdl jobbra haladva: a sziikiilt érszakaszban a
ballonra krimpelt sztent, a ballon feltagitott allapotban, a ballon €s a vezetédrot

kihtizasa utan az ujra atjarhatova tett érszakasz
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A sztentek halos szerkezeti fém implantatumok, amelyek az elzarodott teriiletek ujboli
atjarhatosagat biztositjak hossza tdvon. A koszorterek szallitjak a tapanyagokat és az oxigént
a szivhez, ezért megbetegedésiik, sziikiiletiik a szivizom oxigénellatasat karositja. Jelen
dolgozat az angioplasztika és sztent behelyezése soran hasznalt egyik eszkoz vizsgalatat

tlztiik ki célul [3].

Sztentek beiiltetése soran hasznalt eszkoz az altalunk vizsgalatra kapott

bevezetShiively-rendszer, amely a 2. abran lathatunk szamozott részeivel egyiitt.

P B —— -
H E
e .

2. Abra: Ertagité hiively részeivel: 1. vérszivargast gatlo szelep, 2. hiively, 3.

obturator, 4. oldalso toldalék, 5. varratgytirii

Az dbran 1. szdmu vérszivargast gatlo szelep funkcioja megakadalyozni az esetleges
vér visszaszivargasat. Flexibilis anyagbol késziilt, rajta keresztiil, atdugva helyezkedik el
kezdetben az obturdtor, majd a tli, majd a katéter, amin at pedig bejut a beavatkozés 1ényegi
részét végzd vezetddrot, ill. vezetddrotra krimpelt ballon és sztent. A 2. szamu hiively a
folytatasa a vérszivargast gatlo szelepnek. A mi problémank szempontjabdl kiemelkedd
szerepet jatszik, hiszen itt tortént az eclakadas, mivel a szelepen atjutdo részek itt jutnak
keresztiil emberi szervezetbe keriilésiik eldtt. A 3. szamu obturator a hiivelyben helyezkedik
el, ahogyan az kordbban is emlitésre keriilt, kihtizdsa utdn jut be a katéter. Az eszkdzok
obturator részének is kiilonds figyelmet szenteltiink a vizsgalatok soran. A 4. szamu oldalso
toldalékok jelen miszaki vizsgalatok szempontjabol figyelmen kiviil hagyhatoak, ezeken
keresztiil jut be a kontrasztanyag a szervezetbe. Az 5. szdmu varratgytri a rogzitést szolgalja

beavatkozas kozben.

Az altalunk vizsgalt eszkoz tehat segit a beavatkozasok soran a katéter ¢és vezetddrot

bejutasaban.
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3. A vizsgalt eszkozok bemutatisa

Irodalmi attekintésiink el6tt bemutatjuk a kapott, vizsgalt eszkozoket a konnyebb

érthetdség és atlathatosag céljabol, majd megfogalmazzuk kutatasunk konkrét céljat.

Az érelzar6das mechanikus megnyitasa sordn, a beavatkozasban jelent segitséget az
értagitd hiively. A hiivelyen keresztiil jut be az a katéter és a vezetédrot az emberi testbe,
amin keresztiil a sztent beiiltetése is torténhet. A vezetddrotra keriil ballonra krimpelve a

sztent. A 3. abrén lathat6 az értagit6d érbe helyezésének folyamata.

3. abra: Ertagité érbe helyezésének folyamata

Az altalunk vizsgalt eszkoznél elakadasi probléma Iépett fel a hiivelyben, vagyis a cég
altal nekiink kiildott eszkdzben, tajékoztatasuk szerint, beavatkozas kdzben elakadt a katéter.
Roncsolasos és roncsolasmentes vizsgalatokat végeztiink a hiba forrasanak felderitése
c¢ljabol. Mintaként kaptunk egy darabot a problémas eszkozbdl, €s négyet a helyesen mitkodo
tipusbol. A referencia, helyesen miikodo értagitdé Johnson&Johnson Cordis értagitd volt, a

helyteleniil miikddo tipusa ismeretlen volt szdmunkra.

Az értagitd hasznalata olyan artérids és vénas beavatkozasok kapcsan javasolt, ahol
intravaszkularis eszk6zok perkutan bevezetésére van sziikség. Az eljaras soran atvezetik az
obturatort a katéterbevezetd hiively szelepén és bepattintjadk a szarba. Ezutan bevezetik az
érbe az angiografias ti kaniiljét, majd a tlit a helyén tarva, azon keresztiil vezetik az érbe a
hajlékony vezetddrot végét. A vezetddrotot a helyén tartva a katéterbevezetd hiivelyt
behelyezik az érpalyaba, majd csavard mozgassal attoljak a szoveteken az ér lumenéig. Ezek

utan a kivalasztott katéter bekertil a hiivelybe [4].
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A vizsgalatok soran fontosnak lattuk a hiivelyen kiviil az obturator és maga a katéter
vizsgalatat is, mert mindkét eszk6z athalad egy beavatkozés soran az értagito hiivelyen.

A vizsgalt katéter Boston Scientific Mach 1 tipusu katéter 2 mm-es atmérdji

méretben. A katéter a 4. abran lathato.

4. abra: Boston Scientific Mach 1 vezet6 katéter
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4. Tudomanyos diakkori munkank célja

Tudomanyos didkkori munkank célja egy intravaszkularis beavatkozasoknal hasznalt

eszkoz hasznalata alkalméval felmeriilt probléma okanak a feltarasa volt.

Az eszkdz egy ugynevezett értagitd hiively volt, amelyben elakaddst mutatott a rajta
atvezetett vezetddrot, névleges megfeleld méretei ellenére. A probléma akkor adddott, amikor

a korabban bevalt, j0l miikodo értagitot lecserélték egy Gjonnan rendelt tipusra.

A minket felkérd Vascular Venture Kft. 2012 juniusdban keresett meg ezzel a
kiemelked6en fontos problémaval. Az elakad4s ugyanis beavatkozds kozben 1épett fel,
szamukra ismeretlen okbol. Feladatunknak tekintettilk megkeresni és magyarazni a hibat,
hogy ez a késdbbiekben ne fordulhasson tjra eld. A kapott mintakat el6szor mindenképpen
roncsolasmentes vizsgalatoknak szerettiik volna alavetni, hogy azok ne sériiljenek. Igy
lehetdvé valt azok vizsgalata sztereomikroszkdppal, majd rontgenmikroszkoppal is. A
vizsgalatok utan folytattuk a kutatast, egy sajat készitésli befogd segitségével - attdl az dtlettol
vezérelve, hogy a kapott értékek segitségével megallapithatjuk, hol sziikséges nagyobb erd
egy katéter athuzasahoz — szakitogépes vizsgalatnak vetettiik ald a kapott eszkozt (illetve a
referenciaként funkcional6, helyesen miikodo tovabbi négy eszkozt is). A hiivelybe a katéter

eldtt bemend obturatorokat feliileti érdesség vizsgélatnak is alavetettiik.

Kapott eredményeinkkel, kovetkeztetéseinkkel segitséget kivanunk nyujtani az ilyen

¢és ehhez hasonlo gyakorlati, klinikai és egyben miiszaki problémék elkeriiléséhez.
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5. Irodalmi attekintés

Az értagitd hiivelyek csdszerii eszkdzok, amelyek megkonnyitik a vezetddrotok és
katéterek behelyezését és eltavolitasat az artéridkba és véndkba. Tipikusan expandalt poli-
tetrafluor-etilénb6l (PTFE) késziilnek, amely flexibilis és tulajdonsagainak kdszonhetéen
kisebb a kockazata a szoveten beliili elakadasnak. Maguknak a hiivelyeknek azonban eléggé
merevnek kell lenniiik ahhoz, hogy az obturator kivétele utan is atjarhatosagot biztositsanak a
szovetben-. Az értagitd hiivelyek mérete 4 Frencht6l 14 Frenchig terjed. A French értagitd
eszk6z0k méretének meghatarozasara elterjedt (French = D (mm) x 3), igy az ezekhez
megfeleld méretli obturatorok ¢és katéterek konnyedén attolhatok rajtuk. A kovetkezd
tablazatban lathatdak a forgalmazott eszkdzok szinkdd alapjan. A szinkdd nagyon fontos, az
orvosok a beavatkozas sordn ezek alapjan talaljak meg gyorsan a nekik megfelel6 eszkozt. A

12, 13, 14 French mérethez nem rendeltek szinkodot.

Méret Méret Szin
(Frenchben) | (mm-ben)
4 1,35 piros
5 1,65 szirke
6 2 zo61d
7 2,3 narancssarga
8 2,7 kék
9 3 fekete
10 3,3 rdzsaszin
11 3,7 citromsarga
12 4 -
13 4,3 -
14 4,7 -
1. tablazat: Katéterbevezetd hiivelyek méretei €s szinkodjai

Eqy Kansas Egyetem Korhazaban 2009-ben elvégzett beavatkozas soran egy 31 éves
Wolf-Parkinson-White  szindromaban szenveddé férfin  végeztek elektrofiziologias
beavatkozast. Az elektrofiziologids vizsgalat célja a sziv ingerképzési és/vagy ingervezetési

zavarainak pontos feltérképezése, a ritmuszavar mechanizmusanak tisztdzdsa gyodgyszeres
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vagy pacemaker kezelés. A Wolf-Parkinson-White szindromaban sziiletéstdl fogva egy
jarulékos elektromos Osszekottetés van a pitvarok és a kamrdk kozt. A beavatkozds soran
Osszesen négy értagitot hasznaltak. Az egyik kivétele soran észlelték azonban, hogy a hiively

eltort [6].

—— T ——— — —
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5. abra: A hiively a femoralis artéridban

Az eset soran a bent maradt darab eltavolitasra keriilt, azonban szamos hasonlé esetre
volt mar példa, amikor értagitdo alkalmazasa kozben lépett fel probléma. Fordult mar el
trombozis, akut értagitdé embolia, légembolia, aneurizma, pszeudoaneurizma, helyi és

szervezeti fertézés [7], [8].

A bevezet6hiively-rendszer sok esetben megkonnyiti a beavatkozast. 2010-ben J Hong
egy olyan esetr6l szamolt be, amelyben egy katéter elakadasat egy értagitdé hiively
alkalmazasaval oldottdk meg. Egy 65 éves férfin katéteres beavatkozas elvégzését kezdték
meg, amikor a nyakon végzett metszésen keresztiil tolt katéter elakadt. Egy masik metszésen
keresztiil a bor alatti részt visszahoztdk, majd egy értagitot vezettek be, mikozben a katétert a

helyén tartottak [5].

Szintén értagitd hasznédlata soran meriilt fel olyan probléma, hogy az obturator

csavaros fej és szar része elvalt egymastol, ahogyan ez a 6. abran lathato is [9].
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6. abra: Az obturator fej- és szar részének egymastol valo elvalasa

Egy felndtt férfi beteg bypass beavatkozisa soran nagyon rossz kamrai funkciokat
tapasztaltak, ezért folyamatosan monitoroztak. Egy 2,5 mm atméréjii méretii katétert
hasznaltak, miutan ellendrizték a ballont. Valoszinisitették, hogy levegd jutott be kdzben a
rendszerbe, amelyet nem lehetett eltavolitani. Teljesen kivezették a katétert, de a teljes ballon
hianyzott. A hiivelyt szintén eltavolitottak, hogy tudjak keresni a hidnyzo6 ballont, de mindez
hatastalan volt. Egy 0j értagitdé hiively-készlet alkalmazasara keriilt sor, minden probléma
nélkiil. A beteg felgyogyult a miitétb6l és hazaengedték, nem tiint gy, mintha a ballon
barmiféle problémat okozott volna, ami valoszinlileg még mindig a kisvérkorbe kertilt.
Tekintve a lehetséges katéterbevezetd hiively és katéter inkompatibilitasokat in vitro tesztnek
vetettek ald egy Arrow introducert és Baxter katétert. A katéterbevezetd hiively hasznalati
utasitasa a 2,3 és 2,5 mm-es méretli katétereket javasolta, a ballon ellendrzése utdn a Baxter
katétert atvezette a hiivelyen. Ez ismét a ballon karosoddsdhoz vezetett, amelyet igy nem
lehetett felfujni. Ennek ellenére tovabbra is a katéterhez volt csatlakoztatva. Ezzel szemben
egy Abbott 2,7 mm-es ballonja sértetlen maradt tobbszori introduceren vald atvezetés utan is.
Fontos megjegyezni, hogy a felmeriilt probléma nem minden esetben jelent meg. Nem
kevésbé kiilonbozd kiilonbozé gyartmanyu PA katéter és introducer esetén azokat in vitro

tesztelni kell, fliggetleniil attol, hogy azok dimenzidi kompatibilisnek tiinnek-e. [10]
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Az ilyen és ehhez hasonlo problémdk elkeriilése végett ezért mar sok orvos, kutatd
kiildott visszajelzést a gyartd felé, hiszen legnagyobb valdszinlis€g szerint a gyartds, az
extruzid soran keletkez6 hibak vezetnek hasonld torésekhez, deformalddasokhoz,
elakadasokhoz [9]. Jelen kutatdsunkban mi is ezek elkeriiléséhez kivanunk segitséget
nyUjtani, j megvilagitasba helyezni az ilyen problémakat a tobb oldalrol megkozelitett és

elvégzett vizsgalatokkal, kapott eredményekkel.
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6. A mérések soran hasznalt berendezések

A témaval és az eszkozzel kapcsolatosan taldlt irodalmak attekintése utan
kidolgoztunk egy vizsgalati tervet. A vizsgalati terv készitése soran figyelembe vettilk az
eszkoz gyakorlati felhaszndlasa soran észlelt rendellenességet, azt vajon mi okozhatja, hogyan
tudjuk vizsgédlni, megoldani a problémat. Emellett azt a tényt is, hogy egyetlen egy darab
hibés eszkoz all a tulajdonunkban, igy fokozott figyelemmel kellett bannunk vele a kisérletek

soran.

Feltételeztiik, hogy a problémat vagy a nem megfeleld geometriai tulajdonsagok vagy
az ¢érintkezd feliiletek nem megfeleld mindsége vagy mindkettd egyszerre okozza. A
geometriai paraméterek vizsgalatakor az eszkozok kiilsé illetve belsé atmérdit mértiik. Az
érintkezd feliiletek érdességiik alapjan jellemeztiik. Fontosnak talaltuk, hogy a gyakorlati
problémat valamilyen moédon rekonstrualjuk és a méréseket valamilyen mddon
szamszerUsitsiik. Az eszk6zok egymasban valdo mozgasat szakitogépben befogva vizsgaltuk

az er0t mértiik az elmozdulas fiiggvényében.

A fentieknek megfelelden a kovetkezd eszkdzoket hasznaltuk a vizsgalataink soran.

6. 1. Sztereomikroszkop

A sztereomikroszkdppal az értagito  kiilsd
atmérdjét, valamint a feliileti hibakat, sériiléseket vizsgaltuk. A
felvételeket nagy felbontasban készitettiik. A csO falara
fokuszaltunk a minél pontosabb mérés végett. A
sztereomikroszkopos  mérésekhez  Olympus  SZX-18-as
sztereomikroszképot (14. bra), illetve a hozzatartozé6 Olympus

Essential programot hasznaltuk a felvételek kiértékeléséhez.

7. abra: Olympus SZX-18 sztereomikroszkop
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6.2. Rontgenmikroszkép

A rontgenmikroszkoppal az értagitot és a vezetddrotot vizsgaltuk. Az elkészitett
felvételek alapjan az értagitdé belsd, illetve a vezetddrot kiilsd atmérdjét mértik. A
rontgenmikroszkopos mérésekhez a BME EET-n taldlhato Dage XiDAT XD6600 tipusu
berendezését hasznaltuk. A vizsgéalat soran a berendezés paraméterei: 100keV, 0,90 W. A

kapott felvételek kiértékeléséhez JMicroVision 1.2.7-es programot hasznaltunk.

| / d ag B St i&:}j

i A = A5

8. abra: Dage Xidat XD6600 tipusti rontgenmikroszkop

6.3. Erdességméré

Az érdességmérével az obturator feliileti érdességét vizsgaltuk. A méréshez a
Mitutoyo Surfest — 211 kézi méréberendezést hasznaltuk. A mérés soran az eszkoz a 2,5 mm-
nyi vizsgalt teriilet atlagos feliileti érdességét (R,) hatarozta meg. A méréfe] sebessége a

mérés soran 0,5mm/mésodperc volt.




BAN MELINDA-SELLEY TORDA LASZLO: ERTAGITO ES VEZETODROT KAPCSOLATA 2012.
SORAN FELMERULT PROBLEMA ESETTANULMANYA oktdber 1.

9. abra: Mitutoyo Surftest-211 tipust feliileti érdesség méré miiszer

6.4. Szakitogépes vizsgalat

A szakitogépes vizsgalattal a katéter illetve az obturator értagitoban valé mozgasat
vizsgaltuk. Munkdnk soran az Instron 5965 tipust szakitogéppel, 2kN-os mérdcellaval

dolgoztunk.

Az értagitd mozgéasat a hiivelyben szakitégép segitségével modelleztiik. A
szakitogéphez az altalunk hasznalt eszkdzok vizsgalatara alkalmas befogot gyartattunk. A
szakitogép alsd befogodjaba a hiivelyt rogzitettiik, a felsdbe pedig az obturatort illetve a
katétert.
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10. abra: Szakitogépes vizsgalat Instron 5965 tipusu szakitégéppel és sajat befogoval

A szakitogép befogdi ellentétes irdnyban mozogtak. A keresztfej elmozdulasanak
sebessége 5 mm/masodperc volt. A mérés sordn a htizashoz sziikséges erét [N] vizsgaltuk az

elmozdulés fliggvényében.

Azért az Smm/mésodperc sebességli elmozdulast valasztottuk, mert ez a sebesség

kozel all a valosagban, beavatkozas kozben alkalmazott sebességhez.
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/. Eredmények
Osszefoglaljuk a vizsgalataink soran végzett mérések eredményeit.

7.1. Geometriai paraméterek vizsgalata
Munkankat az eszk6zok geometriai paramétereinek vizsgalataval kezdtiik.

7.1.1. Obturatorok atmérdje

Az obturatorok hiivelyben elhelyezkedd szakaszanak atmérdjét vizsgaltuk.
Sztereomikroszkopos felvételeket készitettiink az eszk6zokrol, eldszor alaphelyzetben, majd
90°-kal elforditva. A felvételek készitése soran az obturdtor oldalara fokuszaltunk a
kiértékelés pontossaga érdekében. 3 mm-enként mértiik az a&tmérét. A mérések eredményeit a

. fliggelék tartalmazza. A ... diagramon az obturdtorok a két-két pozicioban mért atméroi

szerepelnek.

Megfelel6 obturator 1

2,14

2,12 # Alaphelyzet
T . | i A T femm m
E ol B m o NN
N 90, @, o,
5 2,08 C00® 0000 00— %00t So 0~ 0o 4—’.— oD foldal
E m ** R Y o ® Q elforgatva
< 2,06 . | B

204 —@ *»

2,02 ® |

0 50 100 150
Pozicié [mm]
1. diagram: Az 1-es szamu megfeleld obturator kiils6 atmérdjének valtozasa két

pozicidban
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Megfelel6 obturator 2
2,15
2,13
—_ * |
€711 | & | | o rF ® ﬁ_ ® Alaphelyzet
% =  J _.l [ ‘.“ “_-‘0-” *
T c_I.- o 0 o ’l'l-. Rabded B
g7 .I * o * ¢ elforgatva
2,07 ¢ ®—
2
2,05
0 50 100 150
Pozicié [mm]
2. diagram: A 2-es szamu megfelel6 obturator kiilsé atmérdjének valtozasa két
pozicidban
Megfelel6 obturator 3
2,14 -
2,12 L J
g
- o m | 4  Alaphelyzet
£ 21 T g phelyze
£ 08 C_lnkn -
5 M m W90 fokkal
£ 206 - ‘_ elforgatva
< 2,04
2,02 *
2
0 50 100 150
Pozicié [mm]

3. diagram: A 3-es szamu megfeleld obturator kiilsé atmérdjének valtozasa két

pozicidban
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Megfelel6 obturator 4

2,14

2,12 =
'g 21 0’ hd %’_ @ Alaphelyzet
“E Jos ‘I [ | n L 2 ‘
o 4
£ 0 90 fokkal
< 2,06 elforgatva

* |
2,06 M — .
2,02

0 50 100 150

Pozicié [mm]

4. diagram: A 4-es szamu megfelel6 obturator kiilsé atmérdjének valtozasa két

pozicioban

A diagramokon megfigyelhetd, hogy a jo obturatorok atmérdje a hegye utani részben
teljes egészében — a ...abran piros vonalakkal kijelolt szakaszon — egyenletes. A 1-4-es
diagramokon nem abrazoltuk az obturatorok hegyét, mivel azok ebbe az y-tengely
intervallumba nem fértek bele, cserébe szemléletesebb képet kapunk az obturator 1ényegi

szakaszarol.

Hibas obturator

# Alaphelyzet

90 fokkal
elforgatva

> h_
0 50 100 150

Pozicié [mm]

5. diagram: A hibas obturator kiilsé atmérdjének valtozasa két pozicidban
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A rossz obturator ezzel szemben a hegye utan kiszélesedik majd a maximum atmérd
elérése utan az atmérdje folyamatosan csokken. Ez valosziniileg a nem megfeleld extrizio
kovetkezménye, gyartas soran az extruzid ¢és a termé€k kihuzdsanak sebességének

Osszehangoldsa elmaradt, a termék atmérdje igy nem egyenletes.

A 2. tablazat az obturatorok hegye utani szakasz geometriai paramétereit tartalmazza.

Atlagos atméré Minimum Maximum

(mm) (mm) (mm)
Hibas 2,05+ 0,04 1,87 2,17
Megfelelé 1 2,09 +0,02 2,02 2,11
Megfelel6 2 2,10+£0,01 2,06 2,12
Megfelelo 3 2,09+ 0,01 2,03 2,14
Megfelel6 4 2,10+ 0,01 2,04 2,11

2. tablazat az obturatorok hegye utani szakasz geometriai paramétereit tartalmazzak.

A sztereomikroszkopos felvételek készitése ¢€s elemzése kozben a feliiletet
szemrevételezéssel is vizsgaltuk, feliileti sériilések, hibak utan kutatva. A vizsgalat sordn az
obturatorokon nem taldltunk olyan feliileti hibat, amely befolyassal lehetett volna tovabbi

méréseinkre.




BAN MELINDA-SELLEY TORDA LASZLO: ERTAGITO ES VEZETODROT KAPCSOLATA 2012.
SORAN FELMERULT PROBLEMA ESETTANULMANYA oktdber 1.

N e AR YR e g

Length 2,117 mm| Length 2,109 mm Length 2,109 mm|

11.  abra Az obturatorokrol késziilt sztereomikroszkopos felvételek

7.1.2. Hivelyek bels6 atmérdje

A hiivelyek belsd atmérdit rontgenfelvételek alapjan értékeltiik. A hibés és a megfeleld

hiivelyek bevezetd, kozépso €s kivezetd szakaszat vizsgaltuk.

A megfeleld hiivelyrdl az alabbi felvételeket készitettiik, a felvételek alapjan szamolt

atmérodket az alattuk lathato tablazat tartalmazza.
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—1.0mm b)

a)

Atméré (mm) | 2,39 | 2,18 2,18 (2,19 (22 |2,21 |22 | 2,19 222 [226 |2,26

Atméré (mm) | 2,40 2.39 2.38 237 2,29 2.27

12. abra a megfeleld hiively rontgenmikroszkopos felvételei €és a mért belsé atmérdk

A megfeleld hiively mindkét végénél megfigyelhetd sziikiilés a kozépsé szakaszhoz
képest (2,2 mm — 2,4 mm — 2,3 mm)-

A hibés hiivelyrdl az alabbi felvételeket készitettiik, a felvételek alapjan szdmolt

atméroket az alattuk lathato tablazat tartalmazza.

"4
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a) b)
Atméré 3,22 2,91 2,75 253 |235| 2,23 2,24 |222 | 2,22 2,28 2,22 2,20 2,25 2,30
(mm)
c) I
Atméré (mm) 2,41 2,41 2,41 2,34 2,24 2,21 2,21

13. abra A hibas hiivelyr6l késziilt rontgenmikroszkopos felvételek és a mért belso

atmérdk

A rossz hiively esetében is megfigyelheté a végek belsé atmérdinek csokkenése a
kozéps6 szakaszéhoz képest (2,2 mm — 2,4 mm — 2,2 mm), ebben az esetben viszont a
bevezetd szakasznal a sziikiilo &tmérd mellett megfigyelhetd egy novekvo atmérdt mutatd rész
is. Ez a jelenség az dmledéktorés, szintén tipikusan a nem megfelelé extruzidval eldallitott

termékekre jellemzoek.

A katéterrdl az alabbi felvételeket készitettiik, a felvételek alapjan szamolt atméroket

az alattuk lathato tablazat tartalmazza.
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Atméré (mm) 2,17 2,19 221 | 222 | 222 | 221222240 | 239|249 | 253

14. abra: A katéterrdl késziilt rontgenmikroszkopos felvételek és a mért kiilsé atmérdk

A Kkatéter teljes szakaszan az atmérd egyenletes. A rontgensugaras lathatosag

érdekében felszerelt végnél n6 jelentGsen a katéter atmérdje (2,2 mm -> 2,5 mm).
7. 2. Obturatorok feliileti érdessége

A feliileti érdességet az obturdtorok kiillonbozd pontjain vizsgéaltuk. A mérések
eredményeit a 3. tablazat tartalmazza. A rossz obturatornak kisebb az atlagos feliileti

érdessége, mint a j6 obturatoroknak.

(mm) Hibas Megfelelo 1 Megfelel6 2 Megfelel6 3 Megfelel6 4
Ra 0,41 0,45 0,44 0,48 0,47
0,30 0,42 0,49 0,60 0,31
0,33 0,48 0,54 0,55 0,32
0,29 0,41 0,53 0,58 0,29
0,39 0,50 0,55 0,61 0,40
Atlag 0,34 0,45 0,51 0,56 0,36
Széras 0,05 0,04 0,05 0,05 0,07
3. tablazat: A feliileti érdességet az obturatorok kiillonbozé pontjain vizsgaltuk.

A mérések eredményeit a 3. tablazat tartalmazza. A rossz obturatornak kisebb az

atlagos feliileti érdessége, mint a j6 obturatoroknak.

@
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7. 3. Az eszkozok egymasban valé mozgasanak vizsgalata

A mérés soran eldszor megvizsgaltuk az obturdtorok mozgasat a hozzajuk tartozo
hiivelyekben. Kivancsiak voltunk mi torténik, ha a megfeleld obturdtor a hibas hiivelyben
illetve ha a hibas obturdtor a megfelel6 hiivelyben mozog, igy ezeket az eseteket is
megvizsgaltuk. Végiil a katéter mozgasat vizsgaltuk a megfeleld és a hibas obturatorokban.

Minden esetben legalabb harom - harom mérést végeztiink el.

7.3.1. A megfeleld értagitod vizsgalata

1.6
1.4
1.2
1.0
0.8:
0.61

Terhelés [N]

0.41
0.21

0.01

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Keresztfej elmozdulds [mm]

6. diagram:Az 1. megfelel6 obturator mozgasa az 1. megfeleld hiivelyben

A diagramon jol latszik, hogy a megismételt mérések hasonl6d eredményt hoznak. 24
mm-nyi huzas utan értiink el arra a pontra, amikor az obturator hegye eléri a hiively kivezetd
részét ... abra. Ekkor terheléscsokkenés figyelheté meg a ...diagramon, mivel itt mar
lényegében nem ér hozz4 az obturator a hiively sziikiilt kivezetd részéhez, ezzel a terheléssel a
tovabbiakban nem kell szdmolnunk. Ez a jelenség az 0sszes megfeleld obturdtor esetében

megfigyelhetd.
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15. abra: Az obturator pozicidja a hiivelyben: az obturator hegye eléri a hiively kivezetd

szakaszat

Terhelés [N]

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110 120 130 140 150 160 170
Keresztfej elmozdulds [mm]

diagram: A 2. megfelel6 obturator mozgasa a 2. megfeleld hiivelyben

Terhelés [N]

8.

100 120 140 160 180

Keresztfej elmozdulds [mm]

diagram: A 3. megfelel6 obturator mozgasa a 3. megfeleld hiivelyben

4
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A 3-as értagito esetében még egy csucs jelentkezik, mely 120mm-nyi elmozdulds utan
kezdddik, és a maximuma 130mm-nyi elmozduldsnal van. Ekkor az obturator hegye utani
szakasz a hiively bevezetés feloli sziikiilt szakaszanal talalhat6 ... &bra, tehat az obturator

megnovekedett atmérdje és a hiively csokkent belsd atmérdjének talalkozasa okozhatja a

lokalisan megnovekedett terhelést.

16. abra: Az obturator pozicidja a hiivelyben: az obturator hegye eléri a hiively bevezetd

szakaszat

Terhelés [N]

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110 120 130 140 150 160 170
Keresztfej elmozduldas [mm]

9. diagram: A 4. megfelel6 obturator mozgasa a 4. megfeleld hiivelyben
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7.3.2. A hibas értagito vizsgalata

Terhelés [N]

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Keresztfej elmozdulds [mm]

10. diagram: A hibas obturator mozgasa a hibas hiivelyben

A kezdeti pozicidban az obturdtor maximalis atmérdjii szakasza taldlhatdo a hiively
csokkent belsé atmérdji kivezetd szakaszanal... dbra. A mérést ebben a pontban inditottuk, a
... diagramon latszik, hogy viszonylag nagy terhelés sziikséges a mozgas elinditdsdhoz. A
tovabbi mozgatashoz hasonlé terhelés sziikséges, mint a megfeleld értagitod esetében. Ennél az
értagitorendszernél 100 mm-nyi huzas utdn jelentkezik a méasodik megndvekedett terhelés,
ami a megnagyobbodott obturator csokkent belsé atmérdjii hiively bevezetd szakaszanak

elérését jelzi.

17. abra: Az obturator pozicidja a hiivelyben: alaphelyzet

Ezek utan vizsgaltuk a hibas obturator mozgéasat a megfeleld hiivelyben illetve a megfeleld

obturator mozgésat a hibas hiivelyben.

"
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Terhelés [N]

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Keresztfej elmozdulds [mm]

11. diagram: Hibas obturator mozgasa a megfeleld hiivelyekben (2-ben, 3-ban, 4-
ben)

Tisztan latszik, hogy a hibds obturator geometriai hibai miatt két nagy

terhelésemelkedést eredményez a megfeleld hiivelyben valé mozgasa sordn, a mar emlitett

poziciokban. Az 1. megfeleld hiively eredményeit nem kozoltik, mert a mérések soran

megtort, igy sériilt allapotaban valotlan mérési eredményeket szolgaltatott volna.

3.0

Terhelés [N]

0 20 40 60 80 100
Keresztfej elmozdulds [mm]

120 140 160 180

12. diagram: A 4. megfelel6 obturator mozgasa a hibas hiivelyben.
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Hibas obturator mozgasa a megfeleld hiivelyekben (2-ben, 3-ban, 4-ben)
A megfeleld obturator mozgasa a hibas hiivelyben egyenletes terhelés mellett torténik.

Végiil a katéterek mozgasat vizsgaltuk a megfeleld illetve a hibas hiivelyben.

4

U
1

Terhelés [N]

0 100 200 300 400 500 600
Keresztfej elmozdulas [mm]

3.0

I
2
1
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e

......

Terhelés [N]

0 100 200 300 400 500 600
Keresztfej elmozdulas [mm]
13. diagram: Katéter mozgasa a megfeleld hiivelyben (3-ban és 4-ben)

A 3-as illetve 4-es megfeleld hiivelyben szinte ugyanolyan profilu és terhelésii gérbéket

kaptunk a katéter mozgatasa sordn. 350 mm-nyi elmozdulasnal ér el a katéter megnovekedett

@
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atmérdjii vége a hiively csokkent belsd atmérdjii kivezetd szakaszdhoz. Innentdl

megnovekedett terhelés sziikséges az eszkdzok egymasban valdo mozgatasahoz.

a

Terhelés [N]

200 300 400 500 600

Keresztfej elmozdulas [mm]

14. diagram: Katéter mozgasa a hibas hiivelyben

A Kkatéter hibashiivelyben valé mozgéasa sordn hasonld profila gorbét kapunk, mint a
megfelelé hiivelyben vald mozgas soran. Ebben az esetben is 350 mm-nél jelentkezik a
megndvekedett terhelés a mar elmondottak alapjan. A kiillonbség a mozgatashoz sziikséges

terhelésben van: a katéter hibas hiivelyben valé mozgatasdhoz koriilbeliil mésfélszer annyi erd

sziikséges, mint a megfeleld hiivelyben valé mozgatashoz.
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8. Kiértékelés

Munkénk soran bebizonyosodott, hogy a hibas értagitorendszer obturatora és hiivelye is
mindségben valdéban alul marad a megfeleld értagitorendszerhez képest. A hibas
értagitorendszer obturdtoranak ¢és hiivelyének is voltak problémak a geometriai
paramétereivel. Az obturator hegye utan az atlagoshoz képest megndvekedett atmérdji
szakasz jelentkezik, mig a hiively esetében a kivezetd végen csokkent belsd atmérd, a
bemeneti végen pedig valtozo belsé atmérd figyelheté meg a csokkent belsd atmérd mellett.
Mindkét eset a gyartasi technoldgia szinvonalara vezethetd vissza, a nem megfeleld extruzid

soran fellépo folyasi anomalidk (0mledéktorés, reoldgiai duzzadas) kovetkezményei.

Bar a hibas katéterrendszer kisebb atlagos feliileti érdességgel rendelkezik, ami
gyengébb tapadast, jobb csuszast sejtet, a szakitogépes vizsgalatok mégsem ezt mutattak. Az
eszkozok egymasban vald mozgasa esetén a terhelés mértékét legfOképpen a geometriai
paraméterek hatarozzak meg. Ez a vizsgalatok soran kideriilt. A hibas obturator mozgatasdhoz
nagyobb erdre volt sziikség, mint a megfeleld obturdtorahoz. Emellett a hibas obturator és
hiively mozgatdsa megkezdéséhez nagy terhelés sziikséges, ami a valdsagban mintegy
rantasként jelentkezik. Ez a rantds nem kivdnatos abban az esetben, ha az értagit6 mar a

betegben van, az értagitoval ellatott érszakasz sériilését okozhatja.

A vezetddrot egyenletes atmérdvel rendelkezik, kivéve a végét, itt az atmérd novekszik.
Ez a hiivelyekben torténé mozgatasa soran terhelésnovekedéssel jar. A hibas hiivelyben vald
mozgatasahoz altalanosan masfélszer akkor erd sziikséges, mint a megfeleld hiivelyben valo

mozgatasahoz.
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9. Osszefoglalas

Munkédnk célja egy hibéas, kereskedelmi forgalomban kaphatd értagitérendszer
hibédjanak felderitése volt. A probléma az obturator valamint a mar bevalt, j6 mindségli katéter
hiivelyben valé mozgésa soran adddott. A mozgés sordn eddig — a régen hasznalt, bevalt, jo
mindségli értagitérendszer esetében — nem tapasztalt akadasokkal, elégtelenségekkel

talalkoztak az eszkozt hasznald szakemberek. Munkank menetét ennek tudatdban épitettiik
fel.

Munkank soran vizsgaltuk:

- az alkalmazott eszk6z0k geometriai paramétereit, a kiils6 és belsd atmérdket

- a feliiletek homogenitdsat, hogy nem-e fordul el6 rajtuk hiba, sériilés

- a feliiletek érdességét

- az eszkdozok egymdsban vald mozgasat, szimuldlva a gyakorlatban el6éforduld

problémat.

Az eredmények kiértékelése utan kijelenthetjiik, hogy a hibas katéterrendszer nem
megfeleld geometriai paraméterekkel rendelkezik, ez okozza a gyakorlatban eléforduld

problémat.
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11. Fiiggelék

1.sz. tablazat A hibas obturator atmérdjének valtozasa

Atmérd (mm) Atmérd (mm)

Pozicié | Alaphelyzet e??;?;aﬁ; Atlag |Pozici6 | Alaphelyzet e%?;?;;%; Atlag
0 1,000 1,022 1,033 85 2,053 2,057 2,059
2 1,320 1,285 1,268 88 2,044 2,057 12,064
4 1,427 1,393 1,376 92 2,040 2,053 12,060
6 1,553 1,590 1,609 95 2,035 2,044 12,049
8 1,673 1,639 1,622 98 2,040 2,044 12,046
12 1,872 2,070 2,169 102 2,048 2,040 2,036
15 1,928 2,113 2,206 105 2,040 2,031 [2,027
18 2,023 2,143 2,203 108 2,040 2,031 2,027
22 2,083 2,083 2,083 112 2,057 2,040 (2,032
25 2,130 2,122 2,118 115 2,057 2,040 2,032
28 2,156 2,156 2,156 118 2,048 2,035 12,029
32 2,169 2,074 2,027 122 2,035 2,035 12,035
35 2,135 2,048 2,005 125 2,044 2,027 2,019
38 2,100 2,048 2,022 128 2,040 2,023 12,015
42 2,074 2,070 2,068 132 2,044 2,035 2,031
45 2,061 2,053 2,049 135 2,044 2,035 12,031
48 2,057 2,048 2,044 138 2,053 2,027 12,014
52 2,070 2,053 2,045 142 2,044 2,040 12,038
55 2,066 2,057 2,053 145 2,035 2,044 12,049
58 2,053 2,061 2,065 148 2,027 2,040 |2,047
62 2,066 2,057 2,053 152 2,031 2,027 12,025
65 2,066 2,053 2,047 155 2,027 2,023 2,021
68 2,061 2,048 2,042 158 2,014 2,027 12,034
72 2,053 2,040 2,034 160 2,023 2,040 2,049
75 2,053 2,040 2,034 162 2,023 2,035 (2,041
78 2,044 2,040 2,038 163 2,010 2,023 2,030
82 2,053 2,053 2,053

@
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2.sz. tablazat Az 1. megfeleld obturator atmérdjének valtozasa

oktéber 1.

Atmérd (mm) Atmérd (mm)

Pozicié | Alaphelyzet j?g?;aﬁg Atlag | Pozicio | Alaphelyzet e%?;?g;?/; Atlag
0 1,272 1,341 1,307 85 2,092 2,109 2,101
2 1,565 1,596 1,581 88 2,092 2,109 2,101
4 1,734 1,738 1,736 92 2,083 2,096 2,090
6 1,876 1,919 1,898 95 2,079 2,096 2,088
8 2,040 2,070 2,055 98 2,079 2,096 |2,088
12 2,060 2,105 2,083 102 2,083 2,109 |2,096
15 2,074 2,109 2,092 105 2,070 2,109 12,090
18 2,074 2,109 2,092 108 2,083 2,105 2,094
22 2,087 2,105 2,096 112 2,079 2,096 |2,088
25 2,087 2,109 2,098 115 2,074 2,092 12,083
28 2,083 2,113 2,098 118 2,079 2,092 2,086
32 2,079 2,105 2,092 122 2,087 2,109 2,098
35 2,079 2,105 2,092 125 2,083 2,105 2,094
38 2,083 2,109 2,096 128 2,074 2,105 12,090
42 2,070 2,105 2,088 132 2,079 2,105 2,092
45 2,074 2,109 2,092 135 2,074 2,105 2,090
48 2,074 2,105 2,090 138 2,079 2,105 12,092
52 2,079 2,109 2,094 142 2,092 2,092 12,092
55 2,083 2,109 2,096 145 2,083 2,083 12,083
58 2,079 2,113 2,096 148 2,087 2,079 2,083
62 2,079 2,096 2,088 152 2,092 2,105 12,099
65 2,079 2,100 2,090 155 2,087 2,105 2,096
68 2,074 2,105 2,090 158 2,083 2,096 2,090
72 2,079 2,109 2,094 160 2,044 2,061 |2,053
75 2,079 2,105 2,092 162 2,044 2,096 2,070
78 2,074 2,109 2,092 163 2,023 2,083 2,053
82 2,092 2,109 2,101
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3.sz. tabldzat Az 2. megfelel6 obturator atmérdGjének valtozasa

Atméré (mm) Atméré (mm)

Pozicié | Alaphelyzet e??ct?;aﬁg Atlag | Pozicio | Alaphelyzet j?gﬁg{ﬁ; Atlag
0 1,285 1,315 1,300 85 2,109 2,100 2,105
2 1,591 1,600 1,596 88 2,105 2,096 |2,101
4 1,760 1,764 1,762 92 2,105 2,096 |2,101
6 1,928 1,923 1,926 95 2,087 2,096 2,092
8 2,074 2,083 2,079 98 2,105 2,092 {2,099
12 2,096 2,087 2,092 102 2,109 2,105 2,107
15 2,113 2,096 2,105 105 2,113 2,100 2,107
18 2,092 2,092 2,092 108 2,109 2,100 2,105
22 2,105 2,100 2,103 112 2,100 2,105 2,103
25 2,105 2,100 2,103 115 2,105 2,105 2,105
28 2,105 2,096 2,101 118 2,100 2,100 2,100
32 2,096 2,096 2,096 122 2,100 2,109 2,105
35 2,100 2,109 2,105 125 2,109 2,105 2,107
38 2,096 2,109 2,103 128 2,105 2,105 {2,105
42 2,096 2,100 2,098 132 2,092 2,109 |2,101
45 2,100 2,096 2,098 135 2,096 2,109 |2,103
48 2,096 2,109 2,103 138 2,096 2,109 2,103
52 2,117 2,100 2,109 142 2,105 2,117 2,111
55 2,109 2,105 2,107 145 2,096 2,109 2,103
58 2,109 2,100 2,105 148 2,105 2,109 |2,107
62 2,087 2,109 2,098 152 2,096 2,113 {2,105
65 2,092 2,113 2,103 155 2,096 2,113 2,105
68 2,087 2,113 2,100 158 2,087 2,109 |2,098
72 2,100 2,100 2,100 160 2,057 2,092 2,075
75 2,096 2,100 2,098 162 2,070 2,096 |2,083
78 2,100 2,100 2,100 163 2,070 2,092 2,081
82 2,105 2,096 2,101
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4.sz. tdblazat Az 3. megfelel§ obturdtor dtméréjének valtozasa

oktéber 1.

Atméré (mm) Atméré (mm)

Pozicié | Alaphelyzet e??ct?;aﬁg Atlag | Pozicio | Alaphelyzet j?gﬁg{ﬁ; Atlag
0 e 1,350 1,342 85 2,096 2,092 2,094
2 1,583 1,553 1,568 88 2,092 2,087 2,090
4 1,751 1,738 1,745 92 2,092 2,087 12,090
6 1,915 1,906 1,911 95 2,096 2,092 |2,094
8 2,074 2,048 2,061 98 2,092 2,087 {2,090
12 2,105 2,096 2,101 102 2,100 2,087 12,094
15 2,096 2,092 2,094 105 2,092 2,092 2,092
18 2,092 2,092 2,092 108 2,092 2,096 |2,094
22 2,096 2,096 2,096 112 2,087 2,096 2,092
25 2,096 2,105 2,101 115 2,100 2,092 2,096
28 2,092 2,087 2,090 118 2,092 2,087 2,090
32 2,105 2,087 2,096 122 2,096 2,092 2,094
35 2,100 2,100 2,100 125 2,100 2,092 |2,096
38 2,105 2,096 2,101 128 2,092 2,083 |2,088
42 2,105 2,105 2,105 132 2,092 2,100 |2,096
45 2,092 2,100 2,096 135 2,092 2,087 2,090
48 2,083 2,096 2,090 138 2,096 2,087 12,092
52 2,092 2,096 2,094 142 2,100 2,092 |2,096
55 2,100 2,096 2,098 145 2,096 2,092 2,094
58 2,096 2,092 2,094 148 2,087 2,096 2,092
62 2,092 2,092 2,092 152 2,117 2,100 |2,109
65 2,092 2,087 2,090 155 2,109 2,096 2,103
68 2,092 2,087 2,090 158 2,113 2,096 |2,105
72 2,096 2,087 2,092 160 2,092 2,066 |2,079
75 2,092 2,100 2,096 162 2,048 2,139 12,094
78 2,087 2,092 2,090 163 2,027 2,087 2,057
82 2,083 2,087 2,085
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5.sz. tabldzat Az 4. megfelel6 obturator atmérdGjének valtozasa

oktéber 1.

Atméré (mm) Atméré (mm)

Pozicié | Alaphelyzet e??ct?;aﬁg Atlag | Pozicio | Alaphelyzet j?gﬁg{ﬁ; Atlag
0 1,285 1,294 1,290 85 2,105 2,109 2,107
2 1,600 1,583 1,592 88 2,105 2,109 2,107
4 1,742 1,738 1,740 92 2,109 2,105 2,107
6 1,898 1,902 1,900 95 2,105 2,105 |2,105
8 2,048 2,040 2,044 98 2,109 2,105 2,107
12 2,100 2,087 2,094 102 2,100 2,096 |2,098
15 2,105 2,083 2,094 105 2,100 2,105 2,103
18 2,109 2,092 2,101 108 2,100 2,096 2,098
22 2,105 2,100 2,103 112 2,105 2,100 |2,103
25 2,105 2,096 2,101 115 2,092 2,105 2,099
28 2,100 2,100 2,100 118 2,096 2,100 |2,098
32 2,096 2,096 2,096 122 2,100 2,092 2,096
35 2,096 2,100 2,098 125 2,100 2,092 |2,096
38 2,096 2,092 2,094 128 2,100 2,092 |2,096
42 2,109 2,100 2,105 132 2,105 2,109 2,107
45 2,113 2,092 2,103 135 2,105 2,109 2,107
48 2,113 2,100 2,107 138 2,100 2,109 2,105
52 2,096 2,087 2,092 142 2,100 2,109 2,105
55 2,100 2,096 2,098 145 2,100 2,105 2,103
58 2,100 2,100 2,100 148 2,100 2,100 2,100
62 2,100 2,100 2,100 152 2,105 2,092 {2,099
65 2,100 2,100 2,100 155 2,113 2,087 12,100
68 2,100 2,096 2,098 158 2,113 2,079 |2,096
72 2,109 2,109 2,109 160 2,079 2,074 2,077
75 2,109 2,105 2,107 162 2,113 2,048 2,081
78 2,105 2,105 2,105 163 2,096 2,040 2,068
82 2,109 2,105 2,107



