Erdélyi Magyar Miiszaki Tudomdnyos Tarsasdg
Hungarian Technical Scientific Society of Transylvania
Societatea Maghiari Tehnico-Stiintifici din Transilvania

Arad, 2013. dprilis 25-28.
Arad, April 25-28, 2013
Arad, 25-28 aprilie 2013




Erdélyi Magyar Miszaki Tudomanyos Tarsasag
Hungarian Technical Scientific Society of Transylvania

Societatea Maghiara Tehnico-Stiintifica din Transilvania

OGET 2013
XXI. Nemzetkozi Gépészeti Talalkozé

21" International Conference
on Mechanical Engineering

Conferinta Internationala
de Inginerie Mecanica, ed. a XXl-a

Arad, 2013. aprilis 25. — aprilis 28.
Arad, April 25 — April 28, 2013
Arad, 25 aprilie — 28 aprilie 2013




Kiadé / Publisher / Editura
Erdélyi Magyar Miiszaki Tudomanyos Téarsasag — EMT
Hungarian Technical Scientific Society of Transylvania
Societatea Maghiard Tehnico-Stiintificd din Transilvania

Szerkeszto / Editor
Dr. Csibi Vencel-Jozsef

Nyomdai el6készités / Desktop publishing / Tehnoredactare
Prokop Zoltan

Nyomda / Print / Tipografia
INCITATO. Kolozsvar / Clui



A konferencia szervezdje
Erdélyi Magyar Miiszaki Tudoményos Tarsasag — EMT
Gépészeti Szakosztaly

Organizer
Hungarian Technical Scientific Society of Transylvania
Mechanical Engineering Department

Organizator
Societatea Maghiara Tehnico-S$tiintifica din Transilvania
Departamentul de Inginerie Mecanicé

Tarsszervezék / Co-organizers / Co-organizatori
Kolozsvari Miiszaki Egyetem (UTCN), Mechatronika és Gépek Dinamikaja Osztaly
MTA — Kolozsvari Akadémiai Bizottsag
Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem, Gépészmérnoki Kar
Miskolci Egyetem, Gépészmérndki és Informatikai Kar
Széchenyi Istvan Egyetem, Miiszaki Tudoményi Kar, Gyér
Pannon Egyetem, Veszprém
Kecskeméti Foiskola
Obudai Egyetem, Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Mémoki Kar, Budapest
Univ. Sapientia EMTE, Miiszaki és Humantudomanyok Kar, Marosvésarhely / Tg. Mures
AGIR, Filiala Cluj — Romaniai Altalanos Mémok Egyesiilet, Kolozsvéri Fidk

A konferencia elnéke / Chairman / Presedintele conferintei
Dr. CSIBI Vencel-Jozsef

A konferencia tudomdnyos bizottsiga / Scientific committee / Comitetul stiintific
Dr. CSIBI Vencel-J6zsef
Dr. ABRAHAM Gyorgy

Dr. BARABAS Istvén
Dr. BEJAN Mircea
Dr. DUDAS Illés
Dr. HORVATH Sandor
Dr. KAMONDI Laszlo
Dr. KUNDRAK Janos
Dr. NAGY Vince
Dr. PALFFY Karoly
Dr. TIMAR Imre

Tamogatok / Financial Support / Cofinantatori
Bethlen Gébor Alapkezeld Zrt. — Budapest / Budapesta




Atomer6miivi berendezések élettartam becslése determinisztikus és valészinfiségi mddszerrel
Life Estimation of Nuclear Power Plant Components by Deterministic and Probabilistic Methods

5 RIEIAES ATEINL .......oo0orvenseeesessreesssssaossisssenssasessssensenseses sesnersssasssassassasassassseesamtsess sat demet et saeesasassasebissonsssessrasnscasansastass 205

Eltéré szerszdmanyagok hatdsa a froccsontétt darabok tulajdonsagaira
Effect of Different Mould Material on the Properties of Injection Moulded Parts
[RORE ARG SRR OE I p1oatiany, WA THTUAS sucnovessovissmmusssnsns oosssssisbishistvaset oot ey oot S ket st gy e 209

Magas széntartalmi acél fiirészlapok TIG hegesztése
High Carbon Steel Saw Tig Welding
KOZMA Balint: SINON-GEIEELY . ouusvirmsssiiiisiims i ssis Five e s aine sy 1055 va1 ss st s os souvsis 575 sora ot e 213

Belsd anyagstruktiiradk geometriai modellezése
Geometric Modelling Methods of Material Structures
KOZMA Istvin, ORBULOV Iitike OB ... couciiaiimisiss st s itsstet ssssss siisieins sobessis s cas s iaii s g svonoioe 216

A sirlodési tényez6 egyszertisitett meghatérozasa a lenyomat alapjan
Simplified Determination of the Friction Coefficient Based on Abrasion Mark
KOZMA: Istvin, TANGCSICS Ferene . comm i s snisrsmsssridtinen Sai . o il e sl na i 220

42
46
.50

154
Lebomld polimer interferencia csavar vizsgalata a pH-valtozas fliggvényében
Biodegradable Polymer Interference Screws Examination Depending on the pH Change
KOVESI AdriennGalabécs Gabor
158 BOCNARES2E BRIIET TGO, 11010 i et 4 AR B e 224

Hegesztett kivitelii forgozsamoly optimalis tervezése az EN 13749 szabvény figyelembevételével
Optimal Design of Welded Bogies Consiedering the EN 13749 Standard
o2 KULCSAR TaES, TIMAR TIIE....oeor.voevs s vssse s sssssesssssssssssssssssssssesssesesssesessessss st ses s sens s 228

Kisérleti célu villamos meghajtasti agglomeracids jarmii jarmiliranyitasi rendszerének fejlesztése
Development of Vehicle Control System for Experimental Electric Vehicle
I S TS VT TEOT. . T oo oo d v e e s st S0 a0 e e e ns o Ry e D TR LTS SO LB V4 0 e 231

Nem szimmetrikus profili rugalmas kotések vizsgalata
Analytical Study on Compliant Joints with Asymmetrical Profiles
LATES Daniel, NOVEANU Simona, ZAH Mihai, CSIBI Vencel ..........ccccccoiviiiniimiinniniiiiiicncnscis 234

Intelligens palettazo rendszer
Intelligent Palletizing System
ENART-JozZsel. ANT AL TYANIE]:corursiermnireres vnssstfis isssssssto uiamavastausssass o sas i sns shisns swas s eavaus s il svensiv s sy bon e va 238

166
170

174 :
Az oktatds mindségének fejlesztése és a DPR kapcsolata

Improve the Quality of Education and the Relationship with DPR
L ENBIVAY: Marianmass s st o s s s m S Lo o My s ar s s 241

Egyszeriisitett napelemvizsgalati modszer kifejlesztése
Development of Simplified Photovoltaic Test Method
LORINCZ Niés, SZAUTER Ferenc, VERES LASZIO . coviiiviiimiainiinimini o i sssnsisce st s isisfesss tnssvsssssnoiiatin 245

Elsd lépések a térdprotézis-mindsités modszerének kidolgozasahoz
The First Steps to the Development of the Knee Prosthesis Rating Method
M. CSIZMADIA Béla, BALASSA Gabor Péter, KATONA GADOT .........cccvriiminiiiinsininsssmisisssissssssssssnsssissssissssass 249

Féplgﬁmbhéj erdsitésii fémhabok mikroszerkezeti tulajdonsdgai
Microstructural Properties of Metal Hollow Sphere Reinforced Metal Foams
MAJLINGER Korngl, ORBULOWV IINIE NOTDEIL. .......ovrerereiseeiieiiiasesissesssessssssssesasessssesessssesssssssssssssssssasssssssssecss 253

Virtuélis miitargy-rekonstrukcio
Virtual Piece Rekonstruction
MAJOROS Melinda, VARGA ESZLET ........co.vversresiresessaessssssssssssnsssssessssssassssssasassssssssesssssassssssaseesesssnsessasessssssesss 257

M}'is;aki polimer anyagok viselkedése abrazios koriilmények kozott
Frlctlgn Behaviour of Polymers in Abrasion Conditions
IRBOOBRIALARTED ... ocoomsasi s oo e ocass e o tessas oo S e BB e e o e pecn e e R B 261

178
183
187
190

194

198 Az Archimédesz-féle spiralis vezérgorbéjii fogazat hordképének lokalizéciéja
a tangencialis eltolas megfelel beallitasaval
e Localisation of the Contact Pattern by spur Gears
With Archimedean Tooth Line by Setting of the Tangential Displacement
eDk i1 MATE Mértonegyetemi, HOLLANDA Dénes, TOLVALY-Rosca Ferenc, POPA-Miiller 1701da..........cccovce 265

— OGET-
T GET-2013 9

J_H_———_




Elsd lépések a térdprotézis-mindsités médszerének kidolgozasahoz
THE FIRST STEPS TO THE DEVELOPMENT OF THE KNEE PROSTHESIS RATING METHOD

Prof. Dr. CSc M. CSIZMADIA Béla, BALASSA Gabor Péter, KATONA Gabor

Szent Istvan Egyetem, Mechanikai és Géptani Intézet, GodolIo
2100 Gadolls, Pater Karoly u. 1., Hungary, tel: +3628522000, fax: +3628522080, www.gek.szie.hu
csizmadia.bela@gek.szie.hu, balassag@gmail.com , katona.gabor@gek.szie.hu

ABSTRACT

During the implantation of the knee prosthesis, the surgeon can choose from prostheses of a wide variety
of manufacturers and sizes. But there is no metric which determines the goodness of them. In this paper an
apparatus for the classification of knee prosthesis is presented. The measurements of the rotation values
provided by knee prosthesis are allowed by the apparatus. These can be compared with the measured values of
the cadaver human knee. The prosthesis is classified by the rate of the sameness. At the same time the first
experimental results are reported as well.

OSSZEFOGLALO

Térdprotézis beiiltetése sordn az operdlé orvos sokféle gydrto, kilonbozd méretii protézise koziil
vdlaszthat. De nincs olyan mérdszam, amely a protézis jésdgdt meghatdroznd. Jelen cikkiinkben a térd
protézisek mindsitésére szolgdld késziiléket mutatjuk be. Ez a térdprotézis dltal biztositott rotdcic-flexio
érickeinek mérését teszi lehetévé. Ezt hasonlithatiuk dssze emberi térden mért fiiggvénnyel, amely
azonossdgdnak mértéke mindsiti a protézist. Egyben beszdmolunk elsd kisérleti eredményeinkrdl is.

Kulcsszavak: biomechanika, térd, protézis

1. MIKOR JO EGY PROTEZIS

A térdiziilet — gépészeti szempontbol — egy bonyolult, térbeli mechanizmussal modellezheté [1].
Vizsgélataink soran mozgésviszonyait egy haromhengeres, elvben hat szabadsagfoki, térbeli rudszerkezettel
irtuk le (1. dbra). A térd behajlitisa sordn azonban a valos szabadsagfokok szdma valtozik. Ez a kezdeti
szakaszban csupan egy. A térd behajlitasat vezérelhetjiik, a tobbi mozgas az iziileti felszinek dltal kényszeritett.

A térdmozgis harom jellemzdvel irhaté le: behajlitds (flexi6), libszartengely korili elfordulas
(rotaci6) és oldaliranyt kitérés (abdukcid). A kényszeritett transzlaciés mozgdsok is léteznek, ezek szerepe
azonban masodlagos.

Térdprotézis beiiltetése sordn az operald orvos sokféle gyartd, killonb6zd méretli protézise kozil
vélaszthat. Nincs azonban olyan mérészam, amely a protézis josagat meghatiroznd, a protézist mindsitené. De
mi hatarozza meg a protézis mindségét? Nem az ép izileti felszinekhez viszonyitott geometriai hasonlésag,
hanem az, hogy mennyire biztosit a protézis ugyanolyan mozgasviszonyokat, mint amilyet az eredeti térdiziilet
biztositott. Ezen kiviil a protézis anyaga, kopésa is lényeges szempont, de a jelen cikkben csak a kivant mozgas
Iétrehozasanak mértéke szempontjabdl mindsitjitk a protéziseket. A kényszeritett mozgésok koziil is elsésorban
a roticié nagysaganak és a behajlitds kozbeni véltozasanak az egyezése a legfontosabb. Ennek oka az, hogy a
1abszar rotacidja feltehetben a mozgas stabilitisa miatt 1étezik.
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1. dbra 2. abra
Hdromhengeres mechanizmus A térdiziilet mozgdsformdi
2. CELKITUZES

A protézis altal létrehozott rotécid josaganak megitéléséhez elszor is ismerni kell, mekkora legyen ez a
rotacio. Kutatéesoportunk erre vonatkozéan az elmilt években emberi térdeken végzett méréseket. Ehhez egy
specidlis méréberendezést hoztunk Iétre [2], amely elhunyt személyek térdein (cadaver) torténd méréseket tett
lehetdvé. Itt — tobbek kdzott — labszarcsont rotacidjat mértiik a szabad behajlitas fiiggvényében. A nagyszamu,
sok emberen végrehajtott méréseink és az irodalomban kozolt, igen nagy szérdst mutaté mérési eredmények
alapjan megallapitottuk [3], hogy a kapott flexié-roticié gorbek tobb paraméter fliggvényei. Természetesen
fiiggnek a vizsgalt embertdl (minden esetben egészséges térdet vizsgaltunk), a mozgas fajtajatol, a kisérleti
berendezéstdl, a vizsgalati modtol, a mérd-adatgyiijté rendszertdl és nagymértékben a kiértékelés modjatol is.
Ez utobbinal a vonatkoztatasi rendszer felvételi modja dontd jelentéségli. Mi egy anatomiai koordinata-
rendszerhez viszonyitottuk a mozgasokat [3]. Ezen mérések eredményeként meghatéroztunk egy étlagos flexio-
rotcié gérbét (3. abra), amely 20-50év kozotti, egészséges térdli férfiakra vonatkozik, adott koriilmények
kozotti mérések, azonos protokoll szerinti kiértékelése mellett [3]. Ezt tekintettitk a protézis mindsitéséhez

célfiiggvénynek.

Célfiiggvény

Rotacio [°]

0 20 40 60 80 100
Flexid [°]

3. dbra. A célfiiggvény és annak szordddsa

Célkitlizésiink egy olyan protézis-mindsitd berendezés készitése volt, amely lehetdvé teszi a protézisen
mért mozgasjellemzok Gsszehasonlitisst a célfiiggvénnyel és ennek alapjan egy mindsitést. A késziilék ‘
tervezésének alapkoncepcija az volt, hogy a mérdberendezés, és a mérési valamint a kiértékelési modszer /
egyezzen meg a célfiiggvényt meghatirozo cadaver térd és a protézis-méréseken a minél jobb '
dsszehasonlithatosag érdekében.
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3. A MINOSITO BERENDEZES LEIRASA

4. abra. A protézis mindsité berendezés

Elsé feltétel tehat az, hogy a mindsitd berendezés a kisérleti berendezés része legyen (4. ébra). Ez
biztositja, hogy azonos mozgasfajtat vizsgalunk meg: a kinyujtott térd dnstly hatdséra torténé behajlitdsat, amit
a combizom vezérel. Igy a terhelésnek (1) és valtozasanak, valamint a behajlitis megvalositasinak mddja
mindkét esetben azonos. A terhelést egy, a cadaver térdeknél is alkalmazott gumi izommodell [2] biztositja, a
mozgatést pedig egy adott irdnyu, a labszércsonk végén mikodtetett erhatds hozza létre. A mindsitd
berendezést kiegészitettiik még egy léptetdmotor beépitésével (2), amely szitkség esetén a 70-80° — ot
meghaladé behajlitast is biztositja. A minésité berendezésen a libszarat modellez6 rid szabad mozgasat
lehetévé tettilk. Erre azért volt szilkség, mert az adott mozgasfajtanal a libszar mozgasat csak a combizom, az
onsaly és a térdiziilet izfelszinei hatdrozzdk meg. Ezt t6bbirdnyl hengeres €s sikcsapagyazdssal valésitottuk
meg (3). A behajlitas vezérlését egy ives pélya biztositja (4), amelyhez viszonyitva kellett a szabad mozgast
megvaldsitani.

A célkitiizésekben felsorolt utolsé két szempont azonossagat, a mérd rendszerét és a kiértékelés modjat,
kell még elemezniink. A roticié mérését a mindsitd berendezésen kozvetlen, lézeres méréssel (6) valositottuk
meg. A velSiir irany4t modellezd labszarmodellhez (5) rogzitettilk a protézis megfeleld elemét (tibia platd). Az,
hogy ez azonos jellemzé legyen a cadaver térden mérhetd értékekkel, a vonatkoztatdsi rendszernek meg kell
egyeznie. Ezt az anatomiai koordindta-rendszert egy igen Osszetett modszerrel lehet a cadaver térdnél
meghatarozni [3]. Az operalé orvos egy meghatérozott, segéd késziilékekkel biztositott protokoll segitségével
iilteti be a protézist gy, hogy annak izfelszinei a paciens anatomiai rendszeréhez kapcsolodjanak. Ennek a
protokollnak a részletes elemzése és Andrényi Kristof sebészorvossal tortént konzulticié alapjén a protéziseket
a mindsitd késziilékbe tigy épitettik be, hogy a protézis iz-felszinei az anatomiai koordinata-rendszerhez
viszonyitva megfeleléen helyezkedjenek el. Ehhez egy hitelesit segédberendezést (7) is meg kellett tervezni és
val6sitani, amellyel beéllithaté a ,hengeres protézishez” (zsanér) tartoz6 zérus rotcio.

A megvaldsitott berendezés alkalmas kiilonbzd méretli, gyartményt, valamint w.n. keresztszalag
megtartd ill. potld protézisek mindsitésére is. Ezt a befogé szerkezet (8) megfeleld kialakitasaval biztositottuk.

4. ELSO MERESI EREDMENYEK, MINOSITESI MODSZER

A mindsité berendezés hitelesitése utan &t killdnbdzé tipusi és méretii protézisen mértiik a protézis altal
megvaldsitott rotdci6t a behajlitasi szog fiiggvényében (5. abra). A méréseket hatszoros ismétléssel végeztiik,
azok atlagértékeit rajzoltuk a diagramba. A mindsitésre kivélasztott protéziseket paciensekbdl tavolitottak el,
mivel protézis cserére szorultak. Az 5. dbraba berajzoltuk a célfiiggvényt is, amely szerint lathatoan a vart és a
protézissel megvaldsitott rotacio jelentosen kiilonbozik.
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Protézis rotacié-flexid A protézis jésdgi fiiggvénye és tényezije
Flexios tartomény
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5. dbra 6. abra
Rotdcio mérési eredményei protéziseken A protézisek josagi fiiggvénye

Ahhoz, hogy a protézisnek a mozgis megvalositasara vonatkozé mindsitését jellemezziik, bevezettiink
egy egyszerlien értelmezett josagi fliggvényt, amely a célfiiggvény szerinti rotaci6 szazalékdban adja meg a
protézissel létrehozott rotacidt (6. abra):

P (?)
k(p)=— (1)
Pa(?) -
ahol:

yo) pr(qa) : a proteézis rotacidja a flexio fiiggvényében

7o (.;.9) : a cadaver célfiiggvény rotacio értékei a flexid fiiggvényében.

Egy-egy ilyen fiiggvény atlagaként értelmezhetjiik az adott protézishez tartozd josagi tényezdt, amelyet
az dbrdba beirtunk, amelyet egy flexio tartomanyhoz rendelhetiink, esetiinkben 5 - 80° — ig. A josagi tényezd
mellett még az u. n. egyenetlenségi fokot is értelmezhetjitkk, amely 95%-os valésziniiséggel adja meg a josagi
fok hibahatarat:

E=2 )]

Ez is jellemezheti a protézis min&ségét.
A protézis mindsitésével kapcsolatos vizsgalatainkat a roticiot befolydsold tényezdk és azok hatdsainak
elemzésével folytatjuk.
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