Proracun i oblikovanje medicinske komore
barokomore

Jugovié, Damir

Master's thesis / Diplomski rad
2010

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Mechanical Engineering and Naval Architecture / SveuciliSte u Zagrebu,
Fakultet strojarstva i brodogradnje

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/um:nbn:hr:235:545040

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-03

Repository / Repozitorij:

Repository of Faculty of Mechanical Engineering
and Naval Architecture University of Zagreb

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:235:545040
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.fsb.unizg.hr
https://repozitorij.fsb.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/fsb:691
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/fsb:691
https://dabar.srce.hr/islandora/object/fsb:691

Sveuciliste u Zagrebu

Fakultet strojarstva i brodogradnje

DIPLOMSKI RAD

Damir Jugovié

Zagreb, 2010.



Sveuciliste u Zagrebu

Fakultet strojarstva i brodogradnje

DIPLOMSKI RAD

Voditelj rada:

Prof. dr. sc. Zvonko Herold , dipl. ing Damir Jugovié

Zagreb, 2010.



SAZETAK

Hiperbari¢na oksigenacija (HBOT) je znanstveno utemeljena metoda lijecenja u hiperbari¢noj
komori disanjem kisika pod povecanim tlakom. Tretman se provodi, ovisno o bolesti,
najce$cée na tlaku 2,0 do3,0 bara u trajanju od 60 minuta jednom dnevno tijekom dva do Sest
tjedana.

Cesto se za vrijeme tretmana u barokomoru, koja je s pacijentima i lije¢nikom pod tlakom,
treba unijeti potreban lijek, hrana, voda, neki dio opreme ili medicinski instrument, a da se
terapija ne prekida. Zato se na komori nalazi mala komunikacijska komora (medicinska
komora). U ovome radu opisano je oblikovanje te komore.

Komora se sastoji od plasta i dvaju vrata. Vanjska vrata izradena su u bajunet izvedbi dok su
unutarnja vrata osigurana zasunom. Sarniri na vratima izvedeni su plivajuée radi automatskog

brtvljenja. Medicinska komora veZe se na barokomoru zavarivanjem.
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Diplomski rad Damir Jugovié

1 Uvod

Nedostatak kisika u tkivima, koji oznacavamo terminom hipoksija, jedan je od najvaznijih
uzroka ili posljedica brojnih bolesti. Te ¢injenice dovele su do toga da se cijelo proslo stoljece
razvijala primjena hiperbari¢nog Kisika za lijeenje ili ublazavanje posljedica brojnih bolesti i
ozljeda. Primjenom barokomore pove¢avamo dopremu kisika u stanice, poticemo stvaranje
novih krvnih zila tamo gdje su stare bolesne ili zacepljene, povecavamo stvaranje i
iskoriStavanje energije, poboljSavamo imunoloski odgovor organizma na napad
mikroorganizama, poticemo ubrzano cijeljenje rana, ometamo stvaranje toksina i
poboljsavamo detoksikaciju organizma, pojac¢avamo obranu od slobodnih kisikovih radikala,
poboljSavamo djelovanje antibiotika, poboljsavamo ucinkovitost radioterapije na tumore,
istodobno umanjujuéi njezine Stetne ucinke, smanjujemo oticanje na ekstremitetima, organima

1 mozgu, bitno smanjujemo misSi¢ne gréeve razlicitog podrijetla. ..

Fakultet strojarstva i brodogradnje Zagreb, 2010. 1
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2 Hiperbari¢na oksigenacija (HBOT)

Ne postoji, a nerealno je i ocekivati u dogledno vrijeme, farmaceutski pripravak koji povecava
koli¢inu raspolozivog kisika u krvi. Jedini za sada poznati nacin, utemeljen na povecanju
parcijalnog tlaka kisika fizicki otopljenog u tjelesnim tekucinama (krv, limfa, tkivne
tekucine), je hiperbari¢na oksigenacija (HBOT) - znanstveno utemeljena metoda lijecenja
udisanjem cistog medicinskog (100 %) kisika kod pacijenata sa spontanim ili asistiranim
disanjem, na tlaku okoline ve¢em od jednog bara (normalan tlak na razini mora).

Udisanjem hiperbari¢nog kisika dobijemo do 20 puta viSe kisika otopljenog u krvi nego
udisanjem normobari¢nog zraka (normalno disanje) i 3-4 puta viSe nego udisanjem
normobari¢nog kisika (disanje kisika na normalnom tlaku). Difuzijom iz ovako Kisikom
bogate plazme ispravlja se lokalna i/ili op¢a hipoksija (nedostatak kisika u tkivima) velikom
brzinom.

Lijecnicima 1 istraziva¢ima je odavno poznato da veliki broj bolesti (mozemo slobodno reci
veéina) u svojoj osnovi ima nedostatak kisika - hipoksiju - uzrokovanu razli¢itim
mehanizmima. Bilo da je u pitanju primarni uzrok bolesti ili njena posljedica, osnovno je
ukloniti taj nedostatak, kako bi stanice mogle preZivjeti i ponovno uspostaviti normalne
biokemijske i energetske procese. Kako je nedostatak kisika poguban za svaku stanicu, jasno

je otkuda vrlo Siroka primjenjivost hiperbari¢nog kisika kao lijeka.
Fizioloski ucinci HBOT:

e HBOT difuzno povecava koli¢inu kisika u stanicama na racun fizikalno otopljenog
kisika u plazmi ¢ime se korigira hipoksija i Smanjuje upalna reakcija tkiva

« HBOT poboljSava cirkulaciju krvi, poboljsanjem reologijskih svojstava (smanjuje
viskoznost plazme, povecava elasticnost membrane eritrocita, smanjuje agregaciju
trombocita i leukocita) i ubrzanjem neoangiogeneze (stvaranje novih mreza krvnih
kapilara)

« HBOT dovodi do smanjenja obima i brze topivosti, a time i brZeg odstranjenja
plinskih mjehuri¢a iz organizma (Sto je od izuzetne vaznosti kod dekompresijske
bolesti ronilaca i plinske embolije)

e HBOT povecava obrambene sposobnosti organizma (povecava fagocitnu sposobnost
leukocita), ima direktno bakteriostatsko i baktericidno djelovanje najvise izrazeno kod

anaeroba (izravnim ometanjem metabolizma mikroorganizma),

Fakultet strojarstva i brodogradnje Zagreb, 2010. 2
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e HBOT potencira djelovanje odredenih antibiotika, kemoterapeutika, diuretika,
antiaritmika i citostatika

o HBOT ima imunokorigiraju¢i u¢inak

e HBOT 1ima snazan antiedematozni ucinak (smanjenje otoka) izazivajuci
vazokonstrikciju i brzi oporavak intraendotelnih kompleksa krvnih Zila

e« HBOT podize razinu antioksidacijske obrane organizma, ¢ime usporava procese
starenja stanice

o HBOT normalizira energetske, metabolicke i funkcionalne procese u stanici

e HBOT povecava osjetljivost malignih stanica na ioniziraju¢e zraCenje 1 smanjuje
nuspojave zracenja

« HBOT ometa stvaranje toksi¢nih metabolita i poti¢e detoksikaciju i deblokiranje
toksinima inaktiviranog hemoglobina, mioglobina i citokromoksidaze (znac¢ajno kod
trovanja s CO, te drugim plinovima i parama)

o« HBOT aktivira hipoksijom naruSene biosintetske i reparacijske procese te tako
omogucava cijeljenje kroni¢nih rana

e HBOT ubrzava regeneraciju ziv€anog tkiva, poboljSava Ziv€anu provodljivost i
smanjuje gréeve

o HBOT poboljsava psihofizicku kondiciju i djeluje antistresno, te se stoga koristi i kod

sportaSa za brzi oporavak nakon povreda i brze sticanje psihofizi¢ke kondicije.

Fakultet strojarstva i brodogradnje Zagreb, 2010. 3
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3 Barokomora

Barokomora je slozeni medicinski uredaj koji osigurava ljudima boravak u sredini povisenog
ili sniZzenog tlaka u odnosu na normalni atmosferski tlak od 1 bara. Njihovom primjenom
ostvaruje se niz fizioloskih promjena u organizmu, koje izaziva povecana ili snizena
vrijednost parcijalnog tlaka kisika u udahnutom zraku. Barokomore se koriste u institutima,
specijalnim zavodima, bolnicama i specijaliziranim lije¢nickim ordinacijama u gotovo svim
razvijenim zemljama svijeta za medicinska istrazivanja, izbor i treniranje osoblja za specijalne
duznosti (piloti, astronauti, padobranci, ronioci) i lijeCenje bolesnika. Danas u svijetu postoji

preko 20.000 barokomora razli¢ite namjene [2].

3.1 Hipobari¢na barokomora

Hipobari¢na barokomora je uredaj koji osigurava ljudima boravak u sredini snizenog tlaka u
odnosu na normalni atmosferski tlak od 1 bara. Kako je to fizioloski jednako boravku u
sredini razrijedenog zraka, hipobaricna barokomora je zapravo "simulator letenja", jer s
porastom visine u njoj se uz pomo¢ snaznih vakuumskih pumpi snizava barometarski pritisak

koji ima posljedicu razrjedenje zraka i pad parcijalnog tlaka kisika u udahnutom zraku.
Primjena hipobaricnih barokomora:

o znanstvenoistrazivacki rad na podrucju zrakoplovne fiziologije, zrakoplovne i
svemirske medicine,

e izbor pilota, astronauta, padobranaca, vojnika i planinara,

« treniranje pilota, astronauta, padobranaca i planinara za boravak na visini,

e provjera ispravnosti visinske opreme i uredaja u zrakoplovstvu i1 svemirskim
istrazivanjima,

« lijecenje bolesnika primjenom sniZzenog parcijalnog tlaka kisika [2].

3.2 Hiperbari¢na barokomora

Hiperbari¢na komora je uredaj koji osigurava ljudima boravak u sredini poviSenog tlaka u
odnosu na normalni atmosferski tlak od 1 bara. S "porastom dubine" uz pomo¢ kompresora
zraka i 100-postotnog kisika iz boca s kisikom pod tlakom, u njoj raste barometarski pritisak,

a to je fizioloski jednako ronjenju ispod povrSine mora. Hiperbaricna barokomora je zapravo

Fakultet strojarstva i brodogradnje Zagreb, 2010. 4
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"simulator ronjenja”, samo $to umjesto vode njenu unutrasnjost ispunjava plin (100-postotni

Kisik).

Primjena hiprebari¢nih barokomora

znanstvenoistrazivacki rad na podru¢ju pomorske medicine,
izbor ronilaca,

treniranje ronilaca za boravak ispod povrSine vode,
provjera ispravnosti ronilacke opreme i uredaja,

lijeenje ronilaca od posljedica dekompresijske bolesti,

lijeCenje bolesnika primjenom hiperbari¢ne oksigenacije (HBO) [2].

3.2.1 Vrste hiperbari¢nih barokomora

Osnovna podjela hiperbari¢nih komora zasnovana je na broju osoba koje se mogu podvrgnuti

lijeCenju u njima, ali i na ¢itavom nizu razlika izmedu pojedinih komora zasnovanom na

tehnickim principima, ali i na specificnostima vezanim za rezim rada i ponasSanja bolesnika

koji se lije¢e u njima

Jednomjesne hiperbaricne barokomore namijenjene su za lijeCenje jedne osobe u
leze¢em, polulezecem ili sjedecem polozaju. Sastoje se od tijela komore u kojoj se
bolesnik izlaze HBO i prate¢e opreme (instalacije za dovod kisika, upravlja¢kog pulta,
suCelja za pracenje vitalnih parametara bolesnika i fizickih parametara u komori).
Unutrasnjost komore ispunjena je 100-postotnim kisikom pod povisenim pritiskom u
kojem se bolesnik "kupa" i istodobno ga udiSe. Tijekom lijecenja u ovim komorama
lije¢nik je izvan komore, a s bolesnikom kontaktira vizualno i preko interfona. Za
razliku od visemjesnih komora ovdje je lije¢nik posvecen i vodi brigu samo o jednom

bolesniku, a tlak kisika i drugi parametri prilagodavaju se samo njemu.
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Slika 3-1: Jednomjesna hiperbari¢na komora

e Visemjesne hiperbaricne barokomore namijenjene su za lijeCenje dviju ili viSe osoba u
lezec¢em, poluleze¢em ili sjedeCem polozaju. Sastoje se iz jednog, dva ili tri odjeljka
koji sluZze za HBOT, ulazak osoblja, hitne intervencije i dostavljanje lijekova i drugog
materijala u toku terapije. UnutraSnjost ovih komora ispunjava zrak pod pritiskom,
dok pacijent preko maske za lice ili specijalnog skafandera udiSe 100-postotni Kisik na
povisenom tlaku. U tijekom lijeenja u ovim komorama obavezna je prisutnost

lijec¢nika ili medicinskog tehnicara (u svojstvu pratioca).

Slika 3-2: ViSemjesna hiperbari¢na komora
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e Hibridne hiperbaricne barokomore su jednomjesne komore u kojima bolesnici diSu
kisik na masku, a sredinu ¢ini zrak pod pritiskom.

e Lake prijenosne hiperbaricne komore su jednomjesne ili viSemjesne komore i koriste
se za lijeCenje u kuénim uvjetima, proizvedene su od lakih materijala (uglavnom gume
1 plastike) te se obicno nazivaju "laka komora", a rade na nizem tlaku od tlaka na
kome rade komore od ¢vrstog materijala. Ova komora koja je komercijalno dostupna u
SAD-u radi na tlaku do maksimalno 4 PSI (1.27 ATA 8.92 FSU), a napaja se plinom
iz koncentrata kisika (obi¢no 95-postotni Kisik) ili 100-postotni kisik kao plin za
disanje i lijeCenje, iz prijenosnih boca pod pritiskom. Ukupna koncentracija kisika u
ovim komorama ne smije prije¢i 25%, jer veca koncentracija moze povecati rizik od

pozara [2].

GhionicleRdtichaz| |3 lonesy

Slika 3-3: Prijenosna hiperbari¢na komora

3.3 Hipo i hiperbari¢na barokomora

Hipo 1 hiperbaricna komora objedinjuje u jednom uredaju radne karakteristike hipo i
hiperbari¢nih komora i osigurava ljudima boravak u sredini 100-postotnog kisika na
povisenom pritisku (od + 0-3 bara), ili u sredini snizene koncentracije kisika od 10-21% i
snizenog tlaka (do - 0,5 bara), prema potrebi. Ovaj oblik komora uglavnom se koristi za

lijeCenje raznih bolesti [2].
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4 V\rata

Ulaz u tla¢ni prostor vodi kroz vrata koja mogu, kako po formi, tako i po izvedbi, biti razli¢ito

oblikovana. Vrata mogu biti optere¢ena pritiskom s jedne ili s obje strane.

4.1 Vrata s pritiskom na jednoj strani

Slika 4-1 predstavlja vrlo jednostavnu izvedbu vrata plosnatog okvira s centralnim ovjesom.
Iako ima samo jedan zasun, postize se pritisak na dvije tocke na na¢in da se u ovjesnoj drsci
blizu Sarnira postavlja podesivi zavrtanj koji od ovjesa na vrata vrsi pritisak na isti na¢in kao i

zasun. Za niske tlakove komora manjeg promjera, list vrata izvodi se kao plosnata ploca.

Slika 4-1: Vrata plosnatog okvira s centralnim ovjesom

Jednostrani ovjes na Sarku (slika 4-2) predstavlja naj¢es¢e izvodeni oblik. Rupe u ovjesu
izvedene su ovalno Sto omogucava aksijalni pomak vrata. Radi postizanja dobrog nalijeganja

kod stanja bez pritiska potrebna su jo$ najmanje dva zasuna.

Slika 4-2: Vrata plosnatog okvira sa Sarnirskim ovjesom i dva zasuna
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Kod skucenih prostora, prethodne dvije izvedbe zauzimaju srazmjerno mnogo prostora kod
otvaranja i zatvaranja. Slijedece dvije izvedbe (slika 4-3 i slika 4-4) u tom su pogledu znatno
pogodnije. Uvodenjem dvostrukog zgloba, kod otvaranja i zatvaranja, potrebno je mnogo
manje prostora. Dvostruki ovjes (slika 4-3) pokazuje precizno vodenje u usporedbi s ovjesom

tipa "vjesala” (slika 4-4).

Slika 4-4: Vrata plosnatog okvira s ovjesom viljuske s
Slika 4-3: Vrata plosnatog okvira s dvostrukim zglobom dva zasuna

Pri¢vrSéenje vrata vrsi se ili s dvije hvataljke s centralnim reguliranjem ili s dva uobicajena
zasuna. Kod namjeStanja s dva zasuna postoji opasnost da se savije zasun bliZi Sarkama ako
pokusamo vrata silom otvoriti kada je zasun ucvrséen.

Kod dvostrukih zglobova kao mana istice se da kod nepazljivog rukovanja moze do¢i do
oStecenja okvira.

Ostecenja se mogu izbje¢i ako se ugrade odgovarajuci odbojnici ili prisilne vodilice. Jedan
kratak dvostruki zglob prikazuje slika 4-5. Ovdje se manje radi o uStedi prostora kod
otvaranja i zatvaranja, a viSe o nalijeganju vrata kako bi se i kod niskog tlaka osiguralo dobro
brtvljenje.

Slika 4-5: Vrata plosnatog okvira s kratkim dvostrukim zglobom i €etiri zaporna zasuna
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Slika 4-6 predstavlja izvedbu vrata kojima je potrebno vrlo malo prostora za otvaranje i
zatvaranje. Ova se vrata samo guraju na vodilicama lijevo ili desno koriste¢i ovjes na tri
tocke. I kod ove izvedbo postoji ogranicena mogucnost aksijalnog pomaka da bi se osiguralo

sigurno brtvljenje. Uévr$éenje se vrsi s dva zasuna [3].

Slika 4-6: Vrata plosnatog okvira s ovjesom vodilica na tri tocke

4.2 Vrata s pritiskom na obje strane

Tla¢ne komore koje istovremeno rade s razli¢itim tlakovima u razli¢itim prostorima, moraju
imati vrata koja dopustaju obostrano opterecenje. Kod takvih vrata treba paziti da je otvaranje
moguce samo kada su u obje komore tlakovi izjednaceni.

Slika 4-7 prikazuje najcesce koristen sustav obostrano opterecenih vrata. Vrata su ovjeSena u
centru 1 mogu se okretati, a bajunet se dovodi u lezisSte pomocu zupcastog prijenosnika. Kod
besprijekorne izvedbe otvaranje i zatvaranje obavlja se u nekoliko sekundi. Brtve moraju biti

tako postavljene da se osigura sigurno brtvljenje s obje strane.

Slika 4-7: Vrata s bajunet zatvarafem i zupc¢astim prijenosom
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Nedostatak ove izvedbe je pojava trenja izmedu brtve i povrSine za brtvljenje. Zbog toga je
pozeljno metaliziranje brtvenog sjedista nehrdaju¢im celikom da bi se odrzala uvijek Cista,
glatka 1 od korozije o¢uvana povrSina za brtvljenje.

Slika 4-8 prikazuje kompliciraniji i po ¢vrsto¢i manje pogodan bajunet zatvara¢ Ovdje se ne
pokrecu vrata, ve¢ jedan prsten pomocu zupcanika. Prednost ove izvedbe je Sto se brtva zbog

trenja ne oStecuje pa su zbog toga za taj zatvarac prikladni "O"-prstenovi [3].

Slika 4-8: Vrata s bajunet zatvara¢em. Zatvaraju se okretanjem dvodjelnog bajunet prstena

4.3 Presjeci vrata

Slika 4-9 prikazuje razlicite oblike presjeka vrata.

Slika 4-9: Oblici presjeka vrata u gradnji tlaénih komora

A B C D

Plosnata ploca, Vrata "sendvi¢" sustava Vrata plosnatog okvira  Vrata od valjanog i

pogodna za manja mogu biti korisna kod ili tanjurasta, dobar vucenog lima

opterecenja i vec¢ih razmjera, inace oblik vrata tla¢ne zauzimaju srazmjerno

pravokutna vrata. vrlo rijetka jer su komore. mnogo prostora, ali
preskupa. najpogodnija i skupa.
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Vrata prema izvedbi A su plosnata ploc¢a. Izvedba pravokutnih ili okruglih vrata s manjim
opterecenjima i manjim promjerima predstavljaju dobro rjesenje.

Konstrukcija prema B, nazvana "sendvi¢" gradnja, ima jako malu masu. Zbog velikog utroska
vremena koje je potrebno za izradu ovih vrata, ova izvedba se rijetko susrece u praksi, osim u
slucajevima kada se koriste vrata velikih dimenzija.

Vrata plosnatog okvira prema C predstavljaju najcesc¢e koristen oblik presjeka. Na plosnati
obrug, zavaren je jedan isjecak kugle. Jednostavna izrada, ogranicena tezina i sigurna funkcija
glavne su znacCajke ove izvedbe.

Najpogodnija su vrata prema D. Lezeca povrSina za brtvljenje ograni¢ene je debljinom

materijala vrata. Ova izvedba zauzima nesto viSe prostora od prethodnih [3].

4.4 Oblici vrata

Zbog proizvodno-tehni¢kih i tehnicko-brtvenih razloga, broj razlic¢itih oblika vrata je

ogranicen. Na slici 4-10 prikazani su najcesce koristeni oblici vrata.

Slika 4-10: Oblici vrata koja se koriste u gradnji tlaénih komora

Okrugli oblik prema A predstavlja jednostavnu i jeftinu izvedbu koja se lako proracunava, pa
se stoga 1 Cesto primjenjuje. Jedini nedostatak je Sto ¢ak i kod velikog promjera, ulazak u
komoru nije praktican. Za komore u kojima se moze hodati, vrata od 600mm Kkrajnje su
prihvatljiv minimum. Tek kod promjera od 800mm smatra se ulazak donekle udobnim.

Izvedba prema B ima prednosti za prolaz, ali se zato teze proizvodi. Kratka ovalna izvedba,
¢iji je odnos dusine 1 Sirine skoro ne razlikuje, ¢esto se samo radi toga i primjenjuje. Ako dode

do oStecenja, vrata koja se otvaraju prema unutra, mogu se zamijeniti, Sto mije slucaj kod

okrugle izvedbe.
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U odnosu na prolaznost, pravokutna izvedba prema C je najbolja. Sa stanovista proizvodnje
ne predstavlja idealan slucaj. Primjena zbog toga
nalazi mjesta samo gdje je bezuvjetno potreban veci prolaz s ravnim podom kada se u komoru

npr. unose bolesnicke postelje [3].

4.5 Vrste brtvljenja

Da bi se izbjegao gubitak zraka, vrata moraju i kod niskih tlakova dobro brtviti. Kao brtvilo
koriste se vrlo elasticni materijali.

Zatvara¢ vrata pritiS¢e u aksijalnom smjeru. Izvedba pod A koristi se samo za jednostrano
optereCenje. Je li brtva smjeStena u samim vratima ili u okviru vrata na komori, nema
nikakvog utjecaja na brtvljenje. Od mehanickog osStecenja, bolje je zasticena brtva u okviru
vrata.

Pod B vidimo istu vrstu brtvljenja kao i pod A, ali s okruglim prstenom koji je utisnut u utor
formiran u obliku deformiranog slova V.

Za obostrano opterecenje tlakom pokazala se izvedba pod C. Visoka elasticnost "usnice"
kompenzira eventualna mala oSte¢enja na povrSini za brtvljenje.

Vrlo dobro brtvljenje u oba smjera daje isto tako rjeSenje pod D. Ovdje je nuzna velika
preciznost kod izrade jer su dozvoljene moguénosti deformacije brtvenog prstena ogranicene,
a kod nedovoljnog nalijeganja ne zadovoljava pocetno brtvljenje, ili trenje postaje toliko

veliko da je aksijalno pomicanje vrata teSko moguce [3].

Slika 4-11: Vrste brtvenog prstena za vrata komore
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5 Lista zahtjeva

Lista zahtjeva, kao $to i samo ime govori, sadrzi zahtjeve koji ¢ine osnovu za daljnju

metodicku razradu.

ZAHTJIEVI:
e Vrata medicinske komore koja se nalaze unutar barokomore moraju se otvarati prema
unutra.
e Vanjska vrata medicinske komore moraju se otvarati prema van.
e Sarnire unutarnjih vrata izvesti plivajuée radi automatskog brtvljenja.
e Vanjska vrata sa Sarnirima izvesti kao bajunet izvedbu.
e Otvaranje i zatvaranje u oba sluc¢aja mora biti brzo, jednostavno i sigurno.
e Vezanje plasta medicinske komore s barokomorom i prirubnicama izvesti

zavarivanjem.

FUNKCIJSKA ANALIZA
Iz liste zahtjeva proizlazi funkcijska analiza konstrukcije. Ona predstavlja smislenu i

kompatibilnu kombinaciju podfunkcija koje ¢ine ukupnu funkciju.

ENERGWA | ENERGWA |
PRIJENOS LIJEKOVA,

MATERWAL HRANE. VODE... MATERWAL

_INFORMACLJE | _INFORMACIE

Slika 5-1: Ukupna funkcija medicinske komore

Postoji vise razlicitih pristupa rjeSavanju problema. Zbog toga se na temelju funkcijske
analize moze pronaci nekoliko konstrukcijskih rjeSenja i pokuSava se odabrati najoptimalnije.
Pri tome se vodi racuna o slijede¢em:

e Konstrukcija treba biti Sto jednostavnija za izradu.

e Rukovanje konstrukcijom treba biti brzo i jednostavno.

e QOdrZavanje treba biti minimalno.

e Cijena treba biti minimalna.
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Slika 5-2: Funkcijska analiza medicinske komore

ZRAK POD
PRITISKOM

Nakon vrednovanja principa rjesenja svih podfunkcija, odabire se kona¢ni koncept. Koristit ¢e

se O-prstenovi jer se mogu naruciti u bilo kojoj dimenziji. Izvedba vanjskih vrata uvjetovana

je listom zahtjeva. Pri optere¢enju bajunet mehanizam ne dozvoljava vratima da se otvore dok

se ne rasterete. Da se unutarnja vrata ne pomaknu iz polozaja brtvljenja, na njih se ugraduje

zasun. Povecanje tlaka se postize puStanjem zraka iz glavne komore u medicinsku. Kada se

Fakultet strojarstva i brodogradnje

Zagreb, 2010.

15



Diplomski rad Damir Jugovié

tlakovi izjednae, otvaranjem zasuna se otvaraju i unutarnja vrata. SpuStanje tlaka u

medicinskoj komori vr3i se otvaranjem ispusnog ventila.

Slika 5-3: Zasun unutarnjih vrata
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6 Medicinska komora barokomore

Medicinska komora je zasebna komora koja omogucava unoSenje lijekova, medicinskih
instrumenata ili hrane u glavnu komoru bez potrebe za dekompresijom glavne komore. Kada
se provode dugotrajni pokusi ili duza dekompresija, kroz medicinsku komoru moze se u
glavnu komoru unositi i iznositi sve Sto je za zivot potrebno. Medicinska komora se uglavnom
smjeSta na glavnu komoru. SmjeStaj na pretkomori rjede se susre¢e u praksi. Hocée il
medicinska komora biti uvedena kroz plast cilindra ili kroz kombinirano dno komore, ovisi 0
raspolozivom prostoru u tlatnoj komori i oko nje. Smjestaj u odnosu na visinu mora biti tako
pogoden da se medicinskoj komori moze lako pristupiti i izvana i iznutra.

Slika 6-1 prikazuje medicinsku komoru. Dok je unutar komore moguca izvedba vrata
plosnatog okvira sa zasunom, izvana ¢e najbolje rjeSenje predstavljati vrata s bajunet

zatvaracem.

@), ©

=

Vrata plosnatog okvira sa zasunom
Unutarnji sigurnosni ventil
Manometar za ocitavanje tlaka u
medicinskoj komori

4. Vanjski ventil za izjednaCavanje
pritiska

Vrata s bajunet zatvaratem

6. Unutarnji ventil za izjednaCavanje
pritiska

>@
w N

o

Slika 6-1: Shema medicinske komore s nuznom armaturom

Vanjska vrata tako su konstruirana da otvaranje kod pretlaka nije moguce. Tlak unutar
komore gura vrata prema van uslijed ¢ega se vrata oslanjaju na zube bajunet prirubnice. To
oslanjanje uzrokuje veliko trenje izmedu zuba vrata i zuba prirubnice zbog Cega Covjek,
snagom svojih ruku, ne moZze otvoriti vrata dok se tlak u komori ne izjednac¢i s okolnim
tlakom. To se postize otvaranjem vretenastog ventila, koji medicinsko komoru oslobada
pritiska.

Unutarnja vrata konstruirana su tako da se pri djelovanju tlaka iz barokomore oslanjaju na
prirubnicu. Tako optere¢ena vrata osiguravaju sigurno brtvljenje. Kada tlak u medicinskoj

komori pocne rasti, sila koja gura vrata na prirubnicu pocinje padati §to moze negativno

Fakultet strojarstva i brodogradnje Zagreb, 2010. 17



Diplomski rad Damir Jugovié

utjecati na brtvljenje. Da bi se i u tom stanju osiguralo sigurno brtvljenje, na vrata se postavlja
zasun. IzjednaCavanje tlaka medicinske komore s tlakom glavne komore postize se
otvaranjem ventila koji dovodi zrak iz barokomore u medicinsku komoru. Upravo zbog toga
porast tlaka u medicinskoj komori iznad tlaka u glavnoj komori nije mogu¢ pa ¢e i zasun biti
gotovo neopterecen. Dimenzije medicinske komore, u odnosu na dimenzije glavne komore, su
toliko male da koli¢ina izmjenjenog zraka nece utjecati na tlak u glavnoj komori.

Sarniri su izvedeni tako da omoguéavaju aksijalni pomak vrata, ¢ime se ostvaruje sigurno
brtvljenje izmedu vrata i prirubnice. Dvije opruge u Sarniru vanjskih vrata osiguravaju

jednoliko nalijeganje bajunet vrata na prirubnicu.

Slika 6-2: Plivajuéi Sarnir bajunet vrata

Opruga je odabrana iz kataloga Kern. Svi ostali standardni dijelovi uzeti su iz Misumi

kataloga [4].
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7 Proracun

7.1 Proracun zuba bajunet vr

ata

Debljina stjenke vrata ovisi o tlaku koji djeluje u komori i ukupnoj povrsSini zuba. Za ovu

izvedbu odabrano je 10 zuba.

Sila na vrata
Fep. A= du2 ‘T
=p-4=p 2
p=075N/ ., -ispitnitlak
d, = 350 mm - unutarnji promjer medicinske komore
3502 -1
F=0,75": = 72160 N

Naprezanje na jednom zubu

Svaki zub mora preuzeti jednu desetinu naprezanja koje uzrokuje tlak u komori.

{f

0
4 =

/

Slika 7-1
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F=72160N - sila na vrata
n =10 - broj zuba
h/z =17 mm - krak na kojem djeluje sila F,
t=11mm -debljina zuba
b =30 mm - Sirina zuba
h =34 mm - visina zuba
E, = 72160 =7216 N
2710
E,-h 6-F-h 6-72160 - 34
0, =—= = = = 74,4
w 2-W 2-n-t-b*? 2-10-11-302 mm?
0, = T44 —5 < Rp,, =200 —s —  ZADOVOLJAVA
e X N
Odabran materijal vrata C 0361 (R, = 220 ...250 mmz)' [5]

7.2 Proracun zavara

Osim §to spaja lezajno mjesto s plocom bajunet vrata, desna strana zavara sluzi i kao brtvilo,

sprecavajuci tako isticanje zraka iz komore.

T_i_ p-A, _p-dzzn
$ A, 2-d, m-a 8-d, m-a
_RDZ b, - Rp
Ozaon = S Bk

Slika 7-2: Prikaz mjesta zavara
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p=075N/ ., - ispitni tlak
d, = 66 mm - nosivi promjer zavara, promjer na kojem djeluje tlak
a=5mm - visina zavara
0240y - dopusteno naprezanje zavara
b, =0,8 - faktor kvalitete zavara za zavare srednje kvalitete [6]
Ry, =R, =220 N / mm?2 dinamicka ¢vrsto¢a osnovnog materijala (C0361) [5]
s=1,6 - faktor sigurnosti zavarenog spoja
Br = 2,86 - efektivni faktor koncentracije naprezanja zavarenog spoja [6]
0,75-66% -
TR 66 5 Y mm?
0,8-220 N
O240p = m = 38,5 —

N
Ty =124 — <0y, =385 — ZADOVOLJAVA

m2

7.3 Proracun osovine

Jedan kraj osovine uleZiSten je u vratima. Drugi kraj osovine pravokutnog je oblika i na njega
se pricvrs¢uje ploca za Sarnire Cime se spreava okretanje osovine. Osovina je najopterecenija

kada su vrata Sirom otvorena.

M 6-s-myg-x
=T a3
n F
1
J7s
| - |
I
=]
!
= \=I

Slika 7-3: Prikaz opterecenja osovine
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s=2 faktor sigurnosti
my, = 20 kg ukupna masa vrata (ProEngineer)
x=73mm krak na kojem djeluje sila F
a=15mm dimenzija kriticnog presjeka
_M_6-2-20-9,81-73_5093 N
TwT 153 7T mm2

o =5093 p— < Rp,, =200 —a ZADOVOLJAVA

.. . X N
Odabran materijal osovine C 0361 (R, , = 220 ...250 mmz). [5]

7.4 Proracun vijaka

Najoptereceniji su vijci na Sarnirima, i to oni na vanjskim Sarnirima jer su vanjska vrata teza

od unutarnjih.

l My g X
F x=2°FV°§_>Fv= uklg
4 = E __ b
J Odop O,7-Rp0’2

Slika 7-4: Prikaz optereéenja vijaka

E, - sila kojom je opterecen vijak
my, = 25 kg - ukupna masa vrata i nosa¢a (ProEngineer)
x =283 - krak na kojem djeluje sila F
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[ =100 mm - razmak izmedu vijaka
Ry, , = 640 N /mm2 - granica elasti¢nosti za materijal vijka 8.8
E _25-9,81-283 — 695 N
v 100 B
A = 6% _ 1,55 2
i T 07-640 0T
d;-m 4-4; |4-155
A] — N d2 = = = 1,4 mm
4 s s
1z konstrukcijskih razloga odabran vijak M8. [5]

7.5 Proracun opruge

Pri otvaranju bajunet vrata moze se dogoditi da se vrata previse okrenu i ponovo dodu u
zatvoreno stanje. Da bi se to izbjeglo, uzubina na prirubnici nesto je veéih dimenzija od
samog zuba na vratima. Da se jo$ viSe olakSa rukovanje vratima, ogradene su dvije opruge
koje vrata konstantno guraju prema van. Opruge su odabrane tako da kada su i najmanje

deformirane imaju dovoljno veliku silu da pomaknu vrata.

2-F,=F,=Fy-u

F, - sila trenja
Fy = 200N - normalna sila (tezina vrata i ploCe nosaca)
u=20,3 - faktor trenja
200-0,3
F,=———=30N

? 2

Odabrana opruga 3410.1 — 16x102 (Kern normalije).
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8 Zakljucak

Ova komora omoguc¢ava brzu i sigurnu izmjenu hrane, vode, lijekova, opreme i medicinskih
instrumenata izmedu ljudi u komori i vanjskog svijeta. Zbog toga tretmani koji se provode u
barokomori mogu duZe trajati.

Mnogi su dijelovi na medicinskoj komori predimenzionirani, $to za posljedicu ima ve¢u masu
i veéu cijenu. S obzirom da u komori borave ljudi i da ¢e se proizvoditi u ograni¢enoj koli¢ini,
to je prihvatljivo.

Prilikom montaZze, medicinsku komoru treba vezati na glavhu komoru prije zavarivanja

unutarnje prirubnice i smjeStena je tako da zauzima Sto manje mjesta unutar barokomore.
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