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1 
Fakultet strojarstva i brodogradnje 

 

�����~��������  
 

�=�D�G�D�W�D�N���R�Y�R�J�� �U�D�G�D�� �M�H�� �X�R�þ�D�Y�D�Q�M�H���Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�D�� �L�� �L�� �S�U�L�N�D�]�L�Y�D�Q�M�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �Q�D�S�U�H�G�R�Y�D�Q�M�D�� �W�U�H�Q�X�W�Q�R�J��
stanja tehnike i metode rada. Uvidom u etiologiju deformacije prednjeg dijela stopala prikazan je 
�S�U�R�E�O�H�P���N�R�M�L���V�H���M�D�Y�O�M�D���Q�D�N�R�Q���G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�H�����X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W���R�E�R�O�M�H�Q�M�D���L���Y�D�å�Q�R�V�W���]�G�U�D�Y�R�J���V�W�R�S�D�O�D�����2�S�L�V�D�Q�H��
�V�X�� �P�H�W�R�G�H�� �O�L�M�H�þ�H�Q�M�D�� �N�R�M�H�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �N�R�Q�]�H�U�Y�D�W�L�Y�Q�H�� �L�� �R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�H���� �3�R�V�W�R�M�L�� �Y�H�O�L�N�� �E�U�R�M�� �P�Htoda 
�R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�R�J�� �O�L�M�H�þ�H�Q�M�D�� �G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�H���� �D�� �X�� �R�N�Y�L�U�X�� �R�Y�R�J�� �U�D�G�D�� �G�H�W�D�O�M�Q�R�� �M�H�� �R�S�L�V�D�Q�� �]�D�K�Y�D�W�� �R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�R�J��
�O�L�M�H�þ�H�Q�M�D�� �6�&�$�5�)�� �P�H�W�R�G�R�P�� �R�V�W�H�R�W�R�P�L�M�H���� �8�� �U�D�G�X�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �W�R�N�� �R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�R�J�� �]�D�K�Y�D�W�D�� �6�&�$�5�)��
�P�H�W�R�G�R�P�� �W�H�� �V�X�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�W�L�� �Q�H�G�R�V�W�D�F�L�� �N�R�M�L�� �V�X�� �J�O�D�Y�Q�L�� �þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�� �V�P�M�H�U�D�� �U�D�]�Yoja. Prepoznata su dva 
�E�L�W�Q�D���]�D�K�W�M�H�Y�D�����D���W�R���V�X�����I�L�N�V�D�F�L�M�D���V�W�R�S�D�O�D���L���S�U�L�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���N�R�V�W�L���W�L�M�H�N�R�P���S�L�O�M�H�Q�M�D���L���I�L�N�V�L�U�D�Q�M�D���Y�L�M�F�L�P�D�����7�L��
zahtjevi zasebno su razvijeni u okviru konstrukcijske razrade. S obzirom da se konstrukcija 
upotrebljava u operacijskim salama u blizini otvore rane, tj. u uvjetima velikog rizika od infekcija, 
�N�D�R�� �J�O�D�Y�Q�L�� �N�U�L�W�H�U�L�M�� �L�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�� �]�D�K�W�M�H�Y�� �Q�D�P�H�ü�H�� �V�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �V�W�H�U�L�O�L�]�D�F�L�M�H�� �L�� �G�H�]�L�Q�I�H�N�F�L�M�H���� �7�R�N��
�N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�M�D���S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���I�X�Q�N�F�L�M�V�N�R�P���V�W�U�X�N�W�X�U�R�P���X���N�R�M�R�M���M�H���X���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�M���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�L���S�U�L�N�D�]�D�Q���Q�L�] 
�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�K���L���X�S�R�U�D�E�Q�L�K���]�D�K�W�M�H�Y�D���Q�D�S�U�D�Y�H���N�R�M�D���V�H���U�D�]�Y�L�M�D�����8���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�R�M���P�D�W�U�L�F�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���V�X��
�U�M�H�ã�H�Q�M�D���S�U�H�S�R�]�Q�D�W�L�K���I�X�Q�N�F�L�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�D�����D���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���W�L�K���U�M�H�ã�H�Q�M�D���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�L���V�X���N�R�Q�F�H�S�W�L���]�D���G�D�O�M�Q�M�L��
�U�D�]�Y�R�M���� �%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �Q�D�� �� �W�U�å�L�ã�W�X�� �Q�H�P�D�� �V�O�L�þ�Q�R�J�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �Y�U�H�Gnovanje koncepata provedeno je 
�P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�P�� �X�V�S�R�U�H�G�E�R�P�� �S�R�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�W�L�P�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�P�� �N�U�L�W�H�U�L�M�L�P�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �L�]��
�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�K���]�D�K�W�M�H�Y�D���L���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�K���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�����.�R�Q�F�H�S�W���V�D���Q�D�M�Y�H�ü�R�P���V�X�P�R�P���R�F�M�H�Q�D���X���I�D�]�L��
�N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�M�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H�� �N�D�R�� �U�H�D�O�Q�R�� �U�M�H�ã�H�Q�Me prepoznatih funkcija. Raspravom je prikazana 
�Q�D�P�M�H�Q�D�� �L�� �X�S�R�U�D�E�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�H�� �Q�D�S�U�D�Y�H�� �L�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�D�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�� �Q�D�S�U�D�Y�H�� �]�D�� �I�L�N�V�D�F�L�M�X�� �V�W�R�S�D�O�D�� �L��
�P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U�D���]�D���S�U�L�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���S�U�Y�H���P�H�W�D�W�D�U�]�D�O�Q�H���N�R�V�W�L���� �1�D���S�R�V�O�L�M�H�W�N�X���� �L�]�Y�X�þ�H�Q�L���V�X���]�D�N�O�M�X�þ�F�L���� �P�H�ÿ�X��
kojima su i predno�V�W�L���R�Y�L�P���U�D�G�R�P���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�����N�D�R���L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���G�D�O�M�Q�M�H�J���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D�� 
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2 
Fakultet strojarstva i brodogradnje 

 

1. Uvod 
 

�&�L�O�M�� �R�Y�R�J�� �U�D�G�D�� �M�H�� �N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�M�H�� �Q�D�S�U�D�Y�H�� �N�R�M�D�� �E�L�� �X�Q�D�S�U�L�M�H�G�L�O�D�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�R�J�� �O�L�M�H�þ�H�Q�M�D��
SCARF metodom deformacije prve metatarzalne kosti stopala  (Hallux valgus). Konstruirana 
�Q�D�S�U�D�Y�D���E�L���V�H���N�R�U�L�V�W�L�O�D���]�D���S�U�L�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���S�U�Y�H���P�H�W�D�W�D�U�]�D�O�Q�H���N�R�V�W�L���W�L�M�H�N�R�P���S�L�O�M�H�Q�M�D���N�R�V�W�L�����S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H��
�X���å�H�O�M�H�Q�L���S�R�O�R�å�D�M���L���S�U�L�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���W�L�M�H�N�R�P���I�L�N�V�D�F�L�M�H�� 

 

Slika 1�����*�U�D�ÿ�D���V�W�R�S�D�O�D [2] 

�6�W�R�S�D�O�R�� �L�P�D�� �V�O�R�å�H�Q�X�� �J�U�D�ÿ�X�� �V�D�V�W�R�M�L�� �V�H �R�G�� ������ �N�R�V�W�L�M�X���� ������ �]�J�O�R�E�D�� �L�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� �������� �P�L�ã�L�ü�D���� �W�H�W�L�Y�D�� �L��
ligamenata, renesansni genije Leonardo da Vinci opisao je �J�U�D�ÿ�X�� �V�W�R�S�D�O�D�� �N�D�R�� �Ä�U�H�P�H�N�� �G�M�H�O�R��
�L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�D���L���X�P�M�H�W�Q�R�V�W�L�Ä��  

 

Slika 2�����2�S�L�V���J�U�D�ÿ�H���V�W�R�S�D�O�D���/�H�R�Q�D�U�G�D���G�D���9�L�Q�F�L�M�D [3] 
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3 
Fakultet strojarstva i brodogradnje 

�8�O�R�J�D�� �V�W�R�S�D�O�D�� �M�H�� �Y�D�å�Q�D���� �6�W�R�S�D�O�R�� �V�O�X�å�L�� �]�D�� �V�W�D�W�L�þ�N�R�� �L�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�� �S�U�H�Q�R�ã�H�Q�M�H�� �W�H�å�L�Q�H�� �F�L�M�H�O�R�J�� �W�L�M�H�O�D�� �Q�D��
�S�R�G�O�R�J�X���� �3�U�D�Y�L�O�Q�D�� �W�H�K�Q�L�N�D�� �K�R�G�D�� �V�D�V�W�R�M�L�� �V�H�� �R�G�� �W�U�L�� �I�D�]�H���� �8�� �S�U�Y�R�M�� �I�D�]�L�� �W�H�å�L�Q�D�� �V�H�� �S�U�H�Q�R�V�L�� �Q�D�� �S�R�G�O�R�J�X��
�S�U�H�N�R���S�H�W�H�����X���G�U�X�J�R�M���I�D�]�L���S�R�U�D�V�W�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���V�W�R�S�D�O�R���V�H���R�V�O�D�Q�M�D���Q�D���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�H���G�L�M�H�O�R�Y�H�����L�]�U�D�Y�Q�D�W��
�W�D�E�D�Q�������G�R�N���V�H���X���W�U�H�ü�R�M���I�D�]�L���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���S�U�H�Q�R�V�L���Q�D���S�U�V�W�H�����Y�H�ü�L���G�L�R���Q�D���S�D�O�D�F���S�U�H�N�R���N�R�M�H�J���V�H���R�G�J�X�U�Q�H��
na kraju oslanjanja na podlogu.  

 

Slika 3. Pravilna tehnika hoda u tri faze [4] 

 

Za vrijeme s�W�D�M�D�Q�M�D���S�D�O�D�F���L�P�D���Y�D�å�Q�X���X�O�R�J�X���S�U�X�]�L�P�D�Q�M�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���Y�H�ü�H�J���R�G���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���Q�D���R�V�W�D�O�D��
4 �S�U�V�W�D���� �%�R�O�H�V�W�L�� �L�� �G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �V�W�R�S�D�O�D�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �S�U�D�Y�L�O�Q�R�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�L�K�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �L��
�N�Y�D�O�L�W�H�W�X���å�L�Y�R�W�D�����D���M�H�G�Q�D���R�G���Q�D�M�þ�H�ã�ü�L�K���E�R�O�H�V�W�L���V�W�R�S�D�O�D���X�S�U�D�Y�R���M�H��Hallux valgus. 

 

1.1 Hallux valgus  
Hallux valgus (lat. hallux,as,m: palac; valgus,3,adj.: kosi, okrenut prema van���� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�D�� �M�H��
�G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�D���V�W�R�S�D�O�D���N�R�M�X���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D���]�D�R�N�U�H�W���Q�R�å�Q�R�J���S�D�O�F�D���S�U�H�P�D���Y�D�Q�M�V�N�R�M���V�W�U�D�Q�L���V�W�R�S�D�O�D�����%�R�O�H�V�W��
je poznata i pod izrazom �Ä�þ�X�N�D�O�M���Q�D���V�W�R�S�D�O�X�³���]�E�R�J �N�R�ã�W�D�Q�H���L�]�U�D�V�O�L�Q�H���V���F�U�Y�H�Q�L�O�R�P���N�R�å�H.  

 

Slika 4. Hallux valgus [9] 

�'�H�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �M�H�� �S�U�L�V�X�W�Q�D�� �N�R�G�� ������ ���� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H���� �V�Y�L�K�� �Q�D�U�R�G�D�� �L�� �U�D�V�D���� �D�� �þ�H�ã�ü�H�� �R�E�R�O�L�M�H�Y�D�M�X�� �å�H�Q�H�� ���X��
�R�P�M�H�U�X�� �������������� �6�Y�H�� �G�R�E�Q�H�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�H�� �V�X�� �X�� �R�E�R�O�M�H�Q�M�X���� �D�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�O�L�Q�L�þ�N�R�� �O�L�M�H�þ�H�Q�M�H�� �M�H�� �]�D��
ljude u 40-�L�P�� �J�R�G�L�Q�D�P�D���� �R�G�� �N�R�M�L�K�� �M�H�� ������ ���� �å�H�Q�D���� �8�]�U�R�N�� �G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �Q�L�M�H�� �M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q���� �Y�L�ã�H�� �M�H��
�þ�L�P�E�H�Q�L�N�D�����-�H�G�D�Q���R�G���Q�M�L�K���Q�D�V�O�M�H�ÿ�H�Q�D���M�H���S�U�H�G�L�V�S�R�]�L�F�L�M�D���]�D���R�E�R�O�M�H�Q�M�H�����D�O�L���L���å�L�Y�R�W�Q�H���Q�D�Y�L�N�H���L���V�W�L�O���å�L�Y�R�W�D��
�L�P�D�M�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�X�� �X�O�R�J�X���� �0�R�G�H�U�Q�D�� �R�E�X�ü�D���� �Y�L�V�R�N�H�� �S�H�W�H�� �F�L�S�H�O�D�� �L�� �S�U�H�N�R�P�M�H�U�Q�D�� �W�H�å�L�Q�D�� �S�R�V�S�M�H�ã�X�M�X��
�Q�D�V�W�D�Q�D�N�� �G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�H���� �3�R�Y�L�ã�H�Q�D�� �S�H�W�D�� �Q�D�� �F�L�S�H�O�L�� �X�]�U�R�N�X�M�H�� �U�D�V�W�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �Q�D�� �S�U�H�G�Q�M�H�P�� �G�L�M�H�O�X��
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�V�W�R�S�D�O�D�����Q�D�M�Y�L�ã�H���R�S�W�H�U�H�ü�X�M�X�ü�L���S�D�O�D�F�����8�U�X�ã�D�Y�D�Q�M�H�P���X�]�G�X�å�Q�R�J���G�L�M�H�O�D���V�W�R�S�D�O�D���G�R�O�D�]�L���G�R���ã�L�U�H�Q�M�D���V�W�R�S�D�O�D����
a moderna uska o�E�X�ü�D���Q�H���G�R�]�Y�R�O�M�D�Y�D���ã�L�U�H�Q�M�H���Q�L���S�R�P�L�F�D�Q�M�H���S�U�V�W�L�M�X�����S�U�L���þ�H�P�X���V�H���S�U�V�W�L���S�U�L�E�O�L�å�D�Y�D�M�X���L��
�G�H�I�R�U�P�L�U�D�M�X�����D���Q�D�M�L�]�U�D�å�H�Q�L�M�D���M�H���G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�D���S�D�O�F�D�� 

 

Slika 5�����3�R�O�R�å�D�M���V�W�R�S�D�O�D���X���X�V�N�R�M���R�E�X�ü�L [10] 

Hallux valgus �G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�F�L�U�D�� �V�H�� �N�O�L�Q�L�þ�N�L�P�� �S�U�H�J�O�H�G�R�P�� �Vtopala. Provjeravaju se svodovi stopala u 
�V�Y�H�� �W�U�L�� �U�D�Y�Q�L�Q�H�� �X�� �V�W�R�M�H�ü�H�P�� �S�R�O�R�å�D�M�X���� �W�H�� �V�H�� �S�U�R�Y�M�H�U�D�Y�D�� �S�D�O�D�F�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �P�D�O�L�� �S�U�V�W���� �1�D�N�R�Q��
dijagnosticiranja provjerava se pokretljivost zgloba prve metatarzalne kosti. Blagim savijanjem 
uklanja se deformitet i procj�H�Q�M�X�M�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���S�R�W�U�H�E�Q�H���N�R�U�H�N�F�L�M�H���� �D���G�D�O�M�Q�M�R�P���U�D�G�L�R�O�R�ã�N�R�P���R�E�U�D�G�R�P��
�D�Q�D�O�L�]�L�U�D�M�X���V�H���W�R�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���G�H�I�R�U�P�L�W�H�W�D�����2�E�U�D�G�D���V�H���R�E�D�Y�O�M�D���X���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�R�P���S�R�O�R�å�D�M�X�����V�W�R�M�H�þ�N�L���� 

�5�D�G�L�R�O�R�ã�N�R�P���R�E�U�D�G�R�P���D�Q�D�O�L�]�L�U�D���V�H�� 

1. Kut Hallux valgus (HV) 

2. Prvi intermetatarzalni kut (IM) 

3. Interfalangealni kut (IF)  

4. �1�D�J�L�E���D�U�W�L�N�X�O�D�U�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���G�L�V�W�D�Q�W�Q�R�J���G�L�M�H�O�D���P�H�W�D�W�D�U�]�D�O�Q�H���N�R�V�W�L 

 

 

Slika 6 �����.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���N�R�M�H���V�H���P�M�H�U�H���U�D�G�L�R�O�R�ã�N�R�P���R�E�U�D�G�R�P [6] 

kut Hallux valgus 
prvi intermetatarzalni kut 

interfalangealni kut 
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Slika 7�����.�X�W���]�J�O�R�E�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���J�O�D�Y�L�F�H���P�H�W�D�W�D�U�]�D�O�Q�H���N�R�V�W�L [6] 

 

Deformacija Hallux valgus �P�R�å�H���V�H���N�D�V�L�I�L�F�L�U�D�W�L���X�������J�U�X�S�H�� 

1. Mali Hallux valgus: �+�9�����������ƒ�����,�0�����������ƒ�����S�R�G�X�G�D�U�D�Q���S�U�Y�L���]�J�O�R�E���P�H�W�D�W�D�U�]�D�O�Q�H���N�R�V�W�L����
�L�ã�þ�D�ã�H�Q�M�H���]�J�O�R�E�D�������������� 

2. Srednji Hallux valgus�����+�9�������ƒ- �����ƒ�����,�0�������ƒ-�����ƒ�����Q�H�S�R�G�X�G�D�U�D�Q���]�J�O�R�E�����L�ã�þ�D�ã�H�Q�M�H���]�J�O�R�E�D��
75% - 100% 

3. Veliki Hallux valgus�����+�9���!�������ƒ�����,�0���!�������ƒ�����L�ã�þ�D�ã�H�Q�M�H���]�J�O�R�E�D�����L�ã�þ�D�ã�H�Q�M�H���]�J�O�R�E�D > 100% 
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1.2 ���‹�Œ�‡�«�‡�•�Œ�‡�� 
�0�H�W�R�G�H���O�L�M�H�þ�H�Q�M�D��Hallux valgus mogu biti konzervativne i operativne.  

1.2.1 ���‘�•�œ�‡�”�˜�ƒ�–�‹�˜�•�‘���Ž�‹�Œ�‡�«�‡�•�Œ�‡ 

�.�R�Q�]�H�U�Y�D�W�L�Y�Q�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �O�L�M�H�þ�H�Q�M�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H�� �V�H�� �N�D�G�D�� �V�H�� �å�H�O�L�� �X�V�S�R�U�L�W�L�� �G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�D���� �D�O�L�� �V�H�� �Q�H�� �P�R�å�H��
ispraviti deformacija. Konzervativno �O�L�M�H�þ�H�Q�M�H���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���F�L�S�H�O�H���ã�L�U�R�N�R�J���P�R�G�H�O�D���V�D���M�D�V�W�X�þ�L�ü�L�P�D���N�R�M�L��
�V�P�D�Q�M�X�M�X���S�U�L�W�L�V�D�N���Q�D���N�R�ã�W�D�Q�X���L�]�U�D�V�O�L�Q�X�����R�U�W�R�]�H���N�R�M�H���R�P�R�J�X�ü�X�M�X���E�L�R�P�H�K�D�Q�L�þ�N�X���N�R�Q�W�U�R�O�X���V�W�R�S�D�O�D�� 

 

Slika 8�����2�U�W�R�]�D���]�D���O�L�M�H�þ�H�Q�M�H��Hallux valgus [11] 

�8�]�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�H�� �Q�D�þ�L�Q�H���� �Q�H�R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�R�� �O�L�M�H�þ�H�Q�M�H�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �L�� �Q�R�ã�H�Q�M�H�� �R�U�W�R�S�H�G�V�N�L�K�� �X�O�R�å�D�N�D�� �V��
�P�H�W�D�W�D�U�]�D�O�Q�L�P���M�D�V�W�X�þ�L�ü�L�P�D���W�H���Y�M�H�å�E�H���]�D���M�D�þ�D�Q�M�H���P�L�ã�L�ü�D���V�W�R�S�D�O�D�����$�N�R���N�R�Q�]�H�U�Y�D�W�L�Y�Q�H���P�H�W�R�G�H���Q�H���G�D�M�X��
�å�H�O�M�H�Q�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H�����S�U�L�V�W�X�S�D���V�H���R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�R�P���O�L�M�H�þ�H�Q�M�X�� 

1.2.2 ���’�‡�”�ƒ�–�‹�˜�•�‘���Ž�‹�Œ�‡�«�‡�•�Œ�‡ 

Cilj operacije je ispraviti �G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�X�� �L�� �]�D�G�U�å�D�W�L�� �E�L�R�P�H�K�D�Q�L�þ�N�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �S�U�H�G�Q�M�H�J�� �G�L�M�H�O�D�� �V�W�R�S�D�O�D����
�3�R�V�W�R�M�L�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� �������� �R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�L�K�� �P�H�W�R�G�D�� �O�L�M�H�þ�H�Q�M�D��Hallux valgus, a odabir metode ovisi o 
�U�D�G�R�O�R�ã�N�L�P���Q�D�O�D�]�L�P�D�����N�O�L�Q�L�þ�N�R�P���V�W�D�W�X�V�X���S�D�F�L�M�H�Q�W�D���W�H���N�L�U�X�U�J�X�� 

Operacijski zahvati mogu se podijeliti u 6 grupa:  

1. Osteotomije  
2. Zahvati na mekim tkivima 
3. Artroplastike  
4. Aloartroplastike  
5. Artrodeze  
6. Kombinacije navedenih  
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Osteotomije mogu se obavljati u predjelu:  

1. Baze proksimalne falange  
2. Glavice prve MT kosti  
3. Subkapitalno u predjelu prve MT kosti  
4. Dijafize prve MT kosti  
5. Baze prve MT kosti  
6. Metatarzokuneiformnog zgloba  
7. Egzostoze (egzostektomija)  
8. �.�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H���Y�L�ã�H���R�V�W�H�R�W�R�P�L�M�D���L�V�W�R�G�R�E�Q�R�����G�Y�R�V�W�U�X�N�H�����W�U�R�V�W�U�X�N�H�� 

 
�8���R�Y�R�P���U�D�G�X���S�U�R�P�D�W�U�D�W���ü�H���V�H���R�V�W�H�R�W�R�P�L�M�H���G�L�M�D�I�L�]�H���P�H�W�D�W�D�U�]�D�O�Q�H���N�R�V�W�L�����W�R�þ�Q�L�M�H���6�&�$�5�)���R�V�W�H�R�W�R�Pija. 

1.3 SCARF metoda 
 

SCARF osteotomija operativan je zahvat na prvoj metatarzalnoj kosti s ciljem ispravljanja 
deformacije. Obavlja se izradom reza Z �± oblika na prvoj metatarzalnoj kosti. SCARF metoda 
�Q�D�M�þ�H�ã�ü�L���M�H���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�L���R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�L���S�R�V�W�X�S�D�N���O�L�M�H�þ�H�Q�M�D��Hallux valgus, a popularnost je stekao jer nudi 
�Y�H�O�L�N�L�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �N�R�U�H�N�F�L�M�H�� �W�H�� �]�E�R�J�� �R�E�O�L�N�D�� �L�� �V�P�M�H�ã�D�M�D�� �U�H�]�D�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�� �Y�H�O�L�N�X�� �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�X�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W��
�]�D�K�Y�D�W�D�����8�]���W�R���S�R�V�H�E�Q�R���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���L���ã�L�U�R�N�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���]�D���]�D�F�L�M�H�O�M�H�Q�M�H���N�R�V�W�L�����D���U�H�]�X�O�W�D�W���W�R�J�D���V�X���P�D�Q�M�H��
operativne i postoprativne komplikacije. 

Opis SCARF osteotomije kroz faze operacije: 

�x �,�Q�F�L�]�L�M�D�� �N�R�å�H���± �R�S�H�U�D�F�L�M�D�� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�� �R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�L�P�� �U�H�]�R�P�� �W�N�L�Y�D���� �5�H�]�� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�� �N�R�G��
�S�U�R�N�V�L�P�D�O�Q�H���S�R�O�R�Y�L�F�H���S�U�R�N�V�L�P�D�O�Q�H���I�D�O�D�Q�J�H���S�U�H�N�R���P�H�W�D�W�D�U�]�R�I�D�O�D�Q�J�H�D�O�Q�R�J���]�J�O�R�E�D���L���]�D�Y�U�ã�D�Y�D��
na sredini prve metatarz�D�O�Q�H���N�R�V�W�L�����3�U�Y�X���P�H�W�D�W�D�U�]�D�O�Q�X���N�R�V�W���R�V�O�R�E�D�ÿ�D���V�H���P�H�N�R�J���W�N�L�Y�D���S�D�]�H�ü�L��
na krvnu opskrbu. 

 

Slika 9�����,�Q�F�L�]�L�M�D���N�R�å�H [12] 
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�x �8�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H���N�R�ã�W�D�Q�H���L�]�U�D�V�O�L�Q�H���± �N�R�G���Y�H�ü�H���G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�H���X�N�O�D�Q�M�D���V�H���N�R�ã�W�D�Q�D���L�]�U�D�V�O�L�Q�D�����,�]�U�D�V�O�L�Q�D��
�V�H���X�N�O�D�Q�M�D���G�X�å���S�U�D�Y�F�D��prikazanog na slici 10. 

 

Slika 10�����3�U�D�Y�D�F���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D���N�R�ã�W�D�Q�H���L�]�U�D�V�O�L�Q�H [14] 

�x Izrada Z-oblika na prvoj metatarzalnoj kosti �± �O�R�Q�J�L�W�X�G�L�Q�D�O�Q�L�� �U�H�]�� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�� �X�� �U�D�]�L�Q�L�� �J�O�D�Y�H��
metatarzalne kosti.  

 

Slika 11. Rezna linija osteotomije [14] 

�5�H�]�� �]�D�Y�U�ã�D�Y�D�� ���� �P�P�� �R�G�� �]�J�O�R�E�D���� �Q�D�� �J�U�D�Q�L�F�L�� �G�R�U�]�D�O�Q�H�� �W�U�H�ü�L�Q�H�� �L�� �S�O�D�Q�W�D�U�Q�L�K�� �G�Y�L�M�X�� �W�U�H�ü�L�Q�D��
�P�H�W�D�W�D�U�]�D�O�Q�H�� �N�R�V�W�L�� ���6�O�L�N�D�� ������������ �'�X�O�M�L�Q�D�� �U�H�]�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �G�X�å�D�� �L�O�L�� �N�U�D�ü�D�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �V�W�X�S�Q�M�X��
�G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�H�����D���R�Q�D���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���X���S�U�H�G�R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�R�P���U�D�]�G�R�E�O�M�X���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���U�D�G�L�R�O�R�ã�N�H���R�E�U�D�G�H�� 
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Slika 12. Dimenzije Z-reza osteotomije [15] 

 

 

Slika 13. SCARF osteotomija - longitudinalni rez [14] 

�x Lateralni pomak prve metatarzalne kosti koji direktno korelira sa stupnjem korekcije palca 
- �Q�D�P�M�H�ã�W�D�Q�M�H�P�� �å�H�O�M�H�Q�R�J�� �S�R�P�D�N�D�� �S�R�� �X�]�G�X�å�Q�R�M�� �O�L�Q�L�M�L�� �U�H�]�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D��
intermetarzalnog kuta. 

 

Slika 14�����1�D�P�M�H�ã�W�D�Q�M�H���L�Q�W�H�U�P�H�W�D�W�D�U�]�D�O�Q�R�J���N�X�W�D���S�R�P�L�F�D�Q�M�H�P���V�H�J�P�H�Q�D�W�D [14] 
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�x �%�X�ã�H�Q�M�H���N�R�V�W�L���]�D���X�Q�X�W�D�U�Q�M�X���I�L�N�V�D�F�L�M�X���N�R�V�W�L�� - �Q�D�N�R�Q���Q�D�P�M�H�ã�W�D�Q�M�D���S�R�P�D�N�D���S�D�O�D�F���E�L���W�U�H�E�D�R���E�L�W�L��
�S�U�D�Y�L�O�Q�R���Q�D�P�M�H�ã�W�H�Q���W�H���V�H���W�D�G�D���S�U�L�V�W�X�S�D���E�X�ã�H�Q�M�H�P���S�U�R�Y�U�W�D���]�D���)�5�6���Y�L�M�N�H�� 

 

Slika 15�������3�R�O�R�å�D�M���V�P�M�H�ã�W�D�Q�M�D���S�U�R�Y�U�W�D���]�D���I�L�N�V�D�F�L�M�X���Y�L�M�F�L�P�D [14] 

�x �)�L�N�V�D�F�L�M�D�� �N�R�V�W�L�� �Y�U�ã�L�� �V�H�� �)�5�6�� �Y�L�M�F�L�P�D���± osiguravanje osteotomije izvodi se sa dva 
minifragmentalna vijka ( 2,5 mm). 

 

Slika 16. Fiksacija kosti vijcima [14] 

�x Uklanjanje zaostale metatarzalne kosti zaostale nakon lateralnog pomicanja. Linija reza 
prikazana je na slici (Slika 17.).  

 

Slika 17. Linija reza zaostalog lateralnog pomaka [14] 
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�x �=�D�W�L�P�� �V�H�� �S�U�L�V�W�X�S�D�� �]�D�W�Y�D�U�D�Q�M�X�� �P�H�N�R�J�� �W�N�L�Y�D�� �X�]�� �S�D�å�Q�M�X�� �Q�D�� �å�L�Y�F�H�� �L�� �G�R�W�R�N�� �N�U�Y�L�� �W�H�� �U�X�W�L�Q�V�N�R��
�]�D�W�Y�D�U�D�Q�M�H���N�R�å�H�� 

 

Slika 18. Prikaz rezultata SCARF osteotomije [16] 

�x �1�D�N�R�Q�� �R�S�H�U�D�F�L�M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �Q�R�V�L�W�L�� �U�D�V�W�H�U�H�W�Q�X�� �F�L�S�H�O�X�� �N�U�R�]�� ���� �W�M�H�G�Q�D���� �D�� �S�X�Q�R�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H��
stopla dozvoljava se nakon 6 mjeseci od operacije. 

 

Slika 19.  Rasteretna cipela [17] 
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1.4 ���‘�‰�—�©�•�‘�•�–�‹���’�‘�„�‘�Ž�Œ�æ�ƒ�•�Œ�ƒ���•�ƒ�«�‹�•�ƒ���’�”�‘�˜�‘�¯�‡�•�Œ�ƒ���‘�’�‡�”�ƒ�–�‹�˜�•og zahvata 
 

�8�Y�L�G�R�P�� �X�� �L�]�Y�H�G�E�X�� �R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�R�J�� �O�L�M�H�þ�H�Q�M�D�� �G�H�I�R�U�P�L�W�H�W�D�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�W�H�� �V�X�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �X�Q�D�S�U�M�H�ÿ�H�Q�M�D��
�L�]�Y�H�G�E�H���V�D���F�L�O�M�H�P���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�L���R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�R�J���]�D�K�Y�D�W�D���W�H���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���W�U�D�M�D�Q�M�D���R�S�H�U�D�F�L�M�H�����ã�W�R��
direktno korelira s vremenom pod anestezijom. Za ostvare�Q�M�H�� �Y�H�ü�H�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�L�� �R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�R�J��
�S�U�R�F�H�V�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �I�L�N�V�L�U�D�W�L�� �Q�R�J�X�� �L�� �V�W�R�S�D�O�R�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �X�N�O�R�Q�L�O�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �O�M�X�G�V�N�H�� �S�R�J�U�H�ã�N�H����
�7�U�H�Q�X�W�Q�R�� �S�U�L�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�X�� �R�S�H�U�D�F�L�M�H�� �D�V�L�V�W�H�Q�W�� �U�X�N�D�P�D�� �G�U�å�L�� �V�W�R�S�D�O�R�� �L�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�� �W�R�þ�Q�R�V�W�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D��
operativnog procesa (Slika 9.). Konstr�X�L�U�D�Q�M�H�P���Q�D�S�U�D�Y�H���]�D���I�L�N�V�D�F�L�M�X���V�W�R�S�D�O�D���U�L�M�H�ã�L�R���E�L���V�H���S�U�R�E�O�H�P��
�W�R�þ�Q�R�V�W�L���L�]�Y�H�G�E�H���R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�R�J���]�D�K�Y�D�W�D�����S�U�R�E�O�H�P���ü�H���V�H���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�L���X���G�D�O�M�Q�M�R�M���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�R�M���U�D�]�U�D�G�L�� 

�3�U�L�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �S�U�Y�H�� �P�H�W�D�W�D�U�]�D�O�Q�H�� �N�R�V�W�L�� �L�� �Q�M�H�Q�D�� �I�L�N�V�D�F�L�M�D�� �Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�� �M�H�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�� �W�U�H�Q�X�W�Q�R�J��
izv�R�ÿ�H�Q�M�D�� �R�S�H�U�D�F�L�M�H���� �.�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�M�H�P�� �P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U�D�� �]�D�� �S�U�L�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �S�U�Y�H�� �P�H�W�D�W�D�U�]�D�O�Q�H�� �N�R�V�W�L����
�W�L�M�H�N�R�P�� �Q�M�H�Q�R�J�� �S�L�O�M�H�Q�M�D���� �W�H�� �R�V�W�Y�D�U�H�Q�M�H�� �å�H�O�M�H�Q�R�J�� �O�D�W�H�U�D�O�Q�R�J�� �S�R�P�D�N�D�� �N�R�V�W�L�� �L�� �S�U�L�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �W�L�M�H�N�R�P��
�E�X�ã�H�Q�M�D���S�U�R�Y�U�W�D���L���I�L�N�V�D�F�L�M�H���Y�L�M�F�L�P�D���� 

Robotizacijom ovog operativnog proce�V�D�� �R�V�W�Y�D�U�L�R�� �E�L�� �V�H�� �Q�D�S�U�H�G�D�N�� �L�]�Y�H�G�E�H�� �X�� �V�P�M�H�U�X�� �R�O�D�N�ã�D�Q�M�D��
�P�H�G�L�F�L�Q�V�N�R�J�� �S�U�R�F�H�V�D�� �X�]�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�� �Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D�� �R�G�� �V�W�U�D�Q�H�� �U�R�E�R�W�D���� �3�R�Y�H�ü�D�O�D�� �E�L�� �V�H�� �W�R�þ�Q�R�V�W����
�D�O�L�� �L�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�� �M�H�U�� �U�R�E�R�W�L�]�D�F�L�M�D�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�X�� �S�U�L�S�U�H�P�X�� �]�D�� �R�S�H�U�D�F�L�M�X�� �Q�D�� �L�G�H�Q�W�L�þ�Q�L�P�� ���'��
modelima dobive�Q�L�P�� �L�]�� �U�D�G�L�R�O�R�ã�N�H�� �R�E�U�D�G�H���� �.�U�R�]�� �S�U�H�G�R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�H�� �S�U�L�S�U�H�P�H�� �V�W�U�X�þ�Q�R�� �P�H�G�L�F�L�Q�V�N�R��
�R�V�R�E�O�M�H�� �H�G�X�F�L�U�D�O�R�� �E�L�� �V�H�� �L�� �R�V�S�R�V�R�E�O�M�D�Y�D�O�R�� �N�U�R�]�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D���� �5�H�G�X�N�F�L�M�R�P�� �U�X�þ�Q�R�J�� �U�D�G�D��
�V�P�D�Q�M�X�M�H���V�H���U�L�]�L�N���R�G���O�M�X�G�V�N�H���S�R�J�U�H�ã�N�H�� 

�8���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�R�M���U�D�]�U�D�G�L���N�U�H�L�U�D�W���ü�H���V�H���S�R�P�R�ü�X���I�X�Q�N�F�L�M�V�N�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H���L���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�H���P�D�W�U�L�F�H���N�R�Q�F�H�S�W�L��
�Q�D�S�U�D�Y�H���]�D���I�L�N�V�D�F�L�M�X���V�W�R�S�D�O�D���L���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U�D���]�D���S�U�L�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���S�U�Y�H���P�H�W�D�W�D�U�]�D�O�Q�H���N�R�V�W�L���� 
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1.5 ���‹�•�–�ƒ���œ�ƒ�Š�–�Œ�‡�˜�ƒ���‹���•�‘�•�•�–�”�—�•�…�‹�Œ�•�•�‹�Š���‘�‰�”�ƒ�•�‹�«�‡�•�Œ�ƒ�� 
�1�D���W�H�P�H�O�M�X���X�Y�L�G�D���X���H�W�L�R�O�R�J�L�M�X���G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�H�����P�H�W�R�G�X���O�L�M�H�þ�H�Q�M�D���L���W�U�H�Q�X�W�Q�L���Q�D�þ�L�Q odvijanja operativnog 
�S�U�R�F�H�V�D�� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D�� �M�H�� �O�L�V�W�D�� �]�D�K�W�M�H�Y�D�� �L�� �å�H�O�M�D�� �N�R�M�D�� �S�R�N�D�]�X�M�H�� �G�D�O�M�Q�M�L�� �V�P�M�H�U�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �Q�D�S�U�D�Y�H�� �]�D��
fiksaciju stopala i manipulatora za fiksaciju kosti. 

�8���W�D�E�O�L�F�L���������S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���O�L�V�W�D���]�D�K�W�L�M�H�Y�D���L���å�H�O�M�D���]�D���Q�D�S�U�D�Y�X���]�D���I�L�N�V�D�F�L�M�X���V�W�R�S�D�O�D�� 

Tablica 1�����/�L�V�W�D���å�H�O�M�D���L���]�D�K�W�M�H�Y�D���]�D���Q�D�S�U�D�Y�X���]�D���I�L�N�V�D�F�L�M�X���V�W�R�S�D�O�D 

 Zahtjev �ä�H�O�M�D 

Fiksacija stopla +  

Ergonomsko oblikovanje 
���X�]�G�X�å�Q�D���L���U�D�G�L�M�D�O�Q�D���S�U�L�O�D�J�R�G�E�D��
naprave ) 

 + 

�0�D�V�D���X�U�H�ÿ�D�M�D <5kg  

Laka prenositivost +  

Fiksiranje stopala �E�H�]���S�R�P�R�ü�L��
asistenta 

+  

�2�P�R�J�X�ü�L�W�L���S�U�L�V�W�X�S��
operativnom alatu 

+  

�2�P�R�J�X�ü�L�W�L���S�U�L�V�W�X�S���Y�L�]�X�D�O�Q�R�P��
pregledu  

+   

Sterilizacija i dezinfekcija 
naprave  

+  
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�8�� �W�D�E�O�L�F�L�� ������ �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �M�H�� �O�L�V�W�D�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�� �L�� �å�H�O�M�D�� �]�D�� �P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U�� �]�D�� �S�U�L�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �S�U�Y�H��metatarzalne 
kosti. 

Tablica 2�����/�L�V�W�D���å�H�O�M�D���L���]�D�K�W�L�M�H�Y�D���]�D���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U���]�D���S�U�L�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���S�U�Y�H metatarzalne kosti   

 Zahtjev �ä�H�O�M�D 

Fiksiranje kosti +  

Dovesti prepiljene kosti u 
�å�H�O�M�H�Q�L���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�L���R�G�Q�R�V 

 + 

�9�R�G�L�O�L�F�H���]�D���Y�R�ÿ�H�Q�M�H��
operativnog alata (pila i 

svrdlo) 

 + 

�/�D�N�D���P�R�Q�W�D�å�D +  

Materijal  Titan i njegove legure  

Ergonomsko oblikovanje 
manipulatora 

+  

�7�R�þ�Q�R�V�W Vrlo visoka  

 

2. Konstrukcijska razrada  naprave za fiksaciju stopala  
Na osnovi prepoznavanja stvarnog problema, te stavaranja liste zahtijeva dolazimo do osnovnih 
�I�X�Q�N�F�L�M�D�� �Q�D�S�U�D�Y�H���� �2�G�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�K�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �Q�D�S�U�D�Y�H�� �N�U�H�L�U�D�W�� �ü�H�� �V�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�V�N�D�� �V�W�U�X�N�W�X�U�X�� �Q�D�� �N�R�M�R�M���ü�H�� �V�H��
temeljiti razvoj proizvoda.  

2.1 Funkcijska dekompozicija naprave za fiksaciju stopala  
Funkcijska struktura prikazuje tok materijala, energije i signala kroz osnovne funkcije. 
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2.1.1 Glavna funkcijska struktura naprave za fiksaciju stopala  

 

Slika 20. Funkcijska struktura naprave za fiksaciju stopala 
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2.1.2  Parcijalna funkcijska �•�–�”�—�•�–�—�”�ƒ���÷�•�ƒ�’�”�ƒ�˜�—���’�”�‹�Ž�ƒ�‰�‘�†�‹�–�‹�ò 

 

Slika 21. Parcijalna funkcijska struktura naprave za fiksaciju stopala 
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2.2 ���‘�”�ˆ�‘�Ž�‘�æ�•�ƒ���•�ƒ�–�”�‹�…�ƒ���•�ƒ�’�”�ƒ�˜�‡���œ�ƒ���ˆ�‹�•�•�ƒ�…�‹�Œ�—���•�–�‘�’�ƒ�Ž�ƒ 
�5�D�]�O�L�þ�L�W�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D���R�V�Q�R�Y�Q�L�K���I�X�Q�N�F�L�M�D���N�R�M�H���V�P�R���S�U�H�S�R�]�Q�D�O�L���X���R�N�Y�L�U�X���I�X�Q�N�F�L�M�V�N�H���U�D�]�U�D�G�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X��
�X���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�R�M���P�D�W�U�L�F�L�����J�G�M�H���V�H���]�D���V�Y�D�N�X���I�X�Q�N�F�L�M�X���L�]�D�E�L�U�H���P�R�J�X�ü�H���U�M�H�ã�H�Q�M�H�� 

Tablica 3�����0�R�U�I�R�O�R�ã�N�D���P�D�W�U�L�F�D���Q�D�S�U�D�Y�H���]�D���I�L�N�V�D�F�L�M�X���V�W�R�S�O�D 

1.
 

�3
�U

�L
�K

�Y
�D

�ü
�D

�Q
�M

�H
��

na
pr

av
e 

�R
�P

�R
�J

�X
�ü

�L
�W

�L
 

Kompaktnim 
oblikom 

�5�X�þ�N�H���]�D���W�U�D�Q�V�S�R�U�W �2�þ�Q�L���Y�L�M�D�N  

 

  

 

2.
 

N
ap

ra
vu

 p
oz

ic
io

ni
ra

ti Tolerancija 
ravnosti dosjedne 
ravnine  postolje 

Prolazana rupa Utor Remenjem 

 

 
  

3.
 

N
ap

ra
vu

 
�X

�]�
G

�X
�å

�Q
�R

��
pr

ila
go

di
ti 

Vodilice Matica i vreteno 
Osiguranje 

vijkom 
Osiguranje oblikom Osiguranje 

silom 

 

 
  

4.
 

N
ap

ra
vu

 
ra

di
ja

ln
o 

pr
ila

go
di

ti 

Vezicama Remenjem �ý�L�þ�D�N Matica i vreteno 

 
   

5.
 

N
og

u 
pr

ih
va

tit
i �5�X�þ�Q�R    

 

   

6.
 

N
og

u 
po

zi
ci

on
ira

ti 

Dizajnom Remenjem   
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7.
 

N
og

u 
os

ig
ur

at
i 

�.�R�S�þ�H �ý�L�þ�D�N Vezice 
Za remen od 

plastike 
Za remen od tkanine 

  
 

 

8.
 

S
to

pa
lo

 
pr

ih
va

tit
i 

 

�5�X�þ�Q�R    

 

   

8.
 

S
to

pl
ao

 
pr

oz
ic

io
ni

ra
ti Dizajnom Remenjem   

 

 

  

10
.S

to
pa

lo
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si
gu

ra
ti �.�R�S�þ�H �ý�L�þ�D�N Vezice 

Za remen od 
plastike 

Za remen od tkanine 
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.K

os
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ra
ti 

Imobilizacija 
susjednih kosti 
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�R
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�W
�L

 

Dizajnom 
naprave 

Utorima   
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.S

te
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�L

 Materijalom �3�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�P���R�E�U�D�G�R�P   
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2.3 Koncepti naprave za fiksaciju stopala  

2.3.1 Koncept 1  

�7�D�E�O�L�F�D�� ������ �S�R�N�D�]�X�M�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�H�� �Q�D�S�U�D�Y�H�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�W�H�� �X�� �R�N�Y�L�U�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�V�N�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H�� �W�H�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D��
�S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �X�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�R�M�� �P�D�W�U�L�F�L�� �]�D�� �V�Y�D�N�L�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�� �N�R�Q�F�H�S�W���� �)�X�Q�N�F�L�M�H�� �V�X�� �X�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�R�M�� �P�D�W�U�L�F�L��
�Q�X�P�H�U�L�U�D�Q�H�� �W�H�� �V�H�� �X�� �7�D�E�O�L�F�L�� ������ �V�Y�D�N�R�M�� �I�X�Q�N�F�L�M�L�� �S�U�L�G�U�X�å�X�M�H�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �I�X�Q�N�F�L�Me �L�]�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�H�� �P�D�W�U�L�F�H��
�N�U�H�W�D�M�X�ü�L���V���O�L�M�H�Y�D���Q�D���G�H�V�Q�R�� 

Tablica 4. Koncept 1 

Funkcija 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

�5�M�H�ã�H�Q�M�H 1 4 2 3 1 2 3 1 2 3 1 1 1 

 

 

 

1. �5�H�P�H�Q���V�D���þ�L�þ�N�R�P 

2.  �6�N�U�H�W�Q�D���N�R�S�þ�D���]�D���]�D�W�H�]�D�Q�M�H��
remena 

3. �.�X�ü�L�ã�W�H���Q�D�S�U�D�Y�H 

4. �.�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L���R�P�R�J�X�ü�H�Q��
pristup operativnog alata 

 

 

Slika 22. Koncept 1 

 

�.�R�Q�F�H�S�W������ �M�H���V�D�P�R�V�W�R�M�H�ü�D���Q�D�S�U�D�Y�D���]�D���I�L�N�V�D�F�L�M�X���V�W�R�S�D�O�D�����Q�M�H�Q���S�U�L�K�Y�D�W���L���W�U�D�Q�V�S�R�U�W���Q�D���å�H�O�M�H�Q�R���P�M�H�V�W�R��
odvija se lako jer je masa naprave manja od 5 kg. Remenjem se osigurava prihvat i fiksacija 
�Q�D�S�U�D�Y�H�� �]�D�� �V�W�R�O���� �=�E�R�J�� �H�U�J�R�Q�R�P�L�M�H�� �Q�D�S�U�D�Y�D�� �� �M�H�� �X�]�G�X�å�Q�R�� �S�R�G�H�V�L�Y�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �Y�R�G�L�O�L�F�H�� �N�R�M�D�� �V�H��
�W�H�O�H�V�N�R�S�V�N�L���U�D�]�Y�O�D�þ�L�����D���å�H�O�M�H�Q�X���G�X�O�M�L�Q�X���]�D�G�U�å�D�Y�D���R�E�O�L�N�R�P�����5�D�G�L�M�D�O�Q�R���M�H���S�R�G�H�V�L�Y�D���U�H�P�H�Q�M�H�P���Q�D���þ�L�þ�D�N��
�N�R�M�H�� �X�M�H�G�Q�R�� �L�P�D�� �L�� �]�D�G�D�ü�X�� �S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D�� �L osiguranja noge i stopala. Fiksacija kosti osigurana je 
�S�U�L�Q�F�L�S�R�P�� �L�P�R�E�L�O�L�]�D�F�L�M�H�� �V�X�V�M�H�G�Q�L�K�� �N�R�V�W�L�� �L�� �]�J�O�R�E�R�Y�D���� �'�L�]�D�M�Q�R�P�� �Q�D�S�U�D�Y�H�� �R�P�R�J�X�ü�H�Q�� �M�H�� �S�U�L�V�W�X�S��
operativnog alata i vizualno je pregledno mjesto reza. 
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2.3.2 Koncept 2  

Tablica 5. pokazuje funkcije naprave prepoz�Q�D�W�H�� �X�� �R�N�Y�L�U�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�V�N�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H�� �W�H�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D��
�S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �X�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�R�M�� �P�D�W�U�L�F�L�� �]�D�� �V�Y�D�N�L�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�� �N�R�Q�F�H�S�W���� �)�X�Q�N�F�L�M�H�� �V�X�� �X�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�R�M�� �P�D�W�U�L�F�L��
�Q�X�P�H�U�L�U�D�Q�H�� �W�H�� �V�H�� �X�� �7�D�E�O�L�F�L�� ������ �V�Y�D�N�R�M�� �I�X�Q�N�F�L�M�L�� �S�U�L�G�U�X�å�X�M�H�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�H���L�]�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�H�� �P�D�W�U�L�F�H 
�N�U�H�W�D�M�X�ü�L���V���O�L�M�H�Y�D��na desno. 

 

Tablica 5. Koncept 2 

Funkcija 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

�5�M�H�ã�H�Q�M�H 2 3 4 4 1 1 4 1 1 4 1 1 2 

 

 

1. Vanjski fiksator 

2. �9�L�M�F�L���]�D���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�D�Y�D�Q�M�H 

3. �8�]�G�X�å�Q�H���Y�R�G�L�O�L�F�H 

4. �3�O�R�þ�L�F�H 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 23. Koncept 2 

�.�R�Q�F�H�S�W�� ���� �M�H�� �V�D�P�R�V�W�R�M�H�ü�D�� �Q�D�S�U�D�Y�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �Y�L�ã�H�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �N�R�M�L�� �W�Y�R�U�H�� �I�L�N�V�D�F�L�M�V�N�L��
�P�H�K�D�Q�L�]�D�P�����6�Y�R�M�L�P���L�]�J�O�H�G�R�P���S�R�G�V�M�H�ü�D���Q�D���Y�D�Q�M�V�N�L���I�L�N�V�D�W�R�U���N�R�M�L���V�H���U�D�E�L���S�U�L���I�U�D�N�W�X�U�L���N�R�V�W�L�����D�O�L���Q�D�þ�L�Q��
�S�U�L�K�Y�D�W�D�� �Q�L�M�H�� �L�V�W�L���� �3�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H�� �L�� �I�L�N�V�D�F�L�M�D�� �L�]�Y�U�ã�D�Y�D�� �V�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�R�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�L�K�� �Q�D�Y�R�M�Q�L�K��
�Y�L�M�D�N�D�� �Q�D�� �þ�L�M�L�P�� �N�U�D�M�H�Y�L�P�D�� �V�X�� �X�O�H�å�L�ã�W�H�Q�H�� �H�U�J�R�Q�R�P�V�N�L�� �R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�H�� �S�O�R�þ�L�F�H�� �þ�L�M�D�� �M�H�� �]�D�G�D�ü�D�� �R�V�L�J�X�U�D�W�L��
�V�W�R�S�D�O�R�� �R�G�� �S�R�P�L�F�D�Q�M�D���� �1�D�S�U�D�Y�D�� �V�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �U�X�þ�L�F�H�� �S�U�H�Q�R�V�L�� �G�R�� �å�H�O�M�H�Q�R�J�� �P�M�H�V�W�D�� �J�G�M�H�� �V�H�� �V�P�M�H�ã�W�D�� �L��
�U�X�þ�Q�R���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D���V�W�R�S�D�O�R���S�U�L�W�H�]�D�Q�M�H�P���Y�Ljaka. 
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2.3.3 Koncept 3  

Tablica 6. pokazuje funkcije naprave prepoznate u okviru funkcijske strukture te rje�ã�H�Q�M�D��
�S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �X�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�R�M�� �P�D�W�U�L�F�L�� �]�D�� �V�Y�D�N�L�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�� �N�R�Q�F�H�S�W���� �)�X�Q�N�F�L�M�H�� �V�X�� �X�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�R�M�� �P�D�W�Uici 
numerirane te se u Tablici 6���� �V�Y�D�N�R�M�� �I�X�Q�N�F�L�M�L�� �S�U�L�G�U�X�å�X�M�H�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H��funkcije �L�]�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�H�� �P�D�W�U�L�F�H 
�N�U�H�W�D�M�X�ü�L���V lijeva na desno. 

Tablica 6. Koncept 3 

Funkcija 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

�5�M�H�ã�H�Q�M�H 1 4 1 2 1 2 1 1 2 1 1 1 1 

 

 

 

1. �.�X�ü�L�ã�W�H���Q�D�S�U�D�Y�H 

2. Pomi�þno dno 

3. �.�R�S�þ�D 

4. Remen 

 

 

 

 

 

 

Slika 24. Koncept 3 

�.�R�Q�F�H�S�W�� ���� �S�U�L�N�D�]�X�M�H���Q�D�S�U�D�Y�X�� �]�D�� �I�L�N�V�D�F�L�M�X�� �V�W�R�S�D�O�D���� �D�� �J�O�D�Y�Q�D�� �]�Q�D�þ�D�M�N�D�� �R�Y�R�J�� �N�R�Q�F�H�S�W�D���M�H�� �G�Y�R�G�M�H�O�Q�R��
�G�Q�R�� �Q�D�S�U�D�Y�H�� �N�R�M�H�� �R�P�D�J�X�ü�D�Y�D�� �X�]�� �V�X�V�W�D�Y utiskivanja �R�S�U�X�å�Q�R�J�� �J�X�P�E�D �X�]�G�X�å�Q�R�� �S�R�P�L�F�D�Q�M�H����
�5�D�G�L�M�D�O�Q�R�� �S�R�P�L�F�D�Q�M�H�� �R�V�W�Y�D�U�X�M�H�� �V�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �U�H�P�H�Q�M�D�� �R�V�L�J�X�U�D�Q�L�K�� �N�R�S�þ�R�P�� �þ�L�P�H�� �M�H�� �R�Y�D�� �Q�D�S�U�D�Y�D��
�X�Q�L�Y�H�U�]�D�O�Q�D�� �L�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�D�� �]�D�� �V�Y�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �V�W�R�S�D�O�D���� �1�D�S�U�D�Y�D�� �M�H�� �O�D�N�D�� �]�D�� �S�U�H�Q�R�ã�H�Q�M�H�� �L�� �U�X�N�R�Y�D�Q�M�H����
zadovoljava sve zadatkom zadane zahtjeve, a osigurava i pristup operativnom alatu svojim 
dizajnom. Fiksacija kosti osigurana je principom imobilizacije susjednih kosti i zglobova. 
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2.3.4 Koncep 4 

Tablica 7. pokazuje funkcije naprave prepoznate u okviru funkcijske strukture te rje�ã�H�Q�M�D��
�S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �X�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�R�M�� �P�D�W�U�L�F�L�� �]�D�� �V�Y�D�N�L�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�� �N�R�Q�F�H�S�W���� �)�X�Q�N�F�L�M�H�� �V�X�� �X�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�R�M�� �P�D�W�Uici 
numerirane te se u Tablici 7���� �V�Y�D�N�R�M�� �I�X�Q�N�F�L�M�L�� �S�U�L�G�U�X�å�X�M�H�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H��funkcije �L�]�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�H�� �P�D�W�U�L�F�H��
�N�U�H�W�D�M�X�ü�L���V���O�L�M�H�Y�D���Q�D���G�H�V�Q�R�� 

Tablica 7. Koncept 4 

Funkcija 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

�5�M�H�ã�H�Q�M�H 1 4 / 1 1 1 4 1 1 4 1 1 1 

 

1. �.�X�ü�L�ã�W�H���Q�D�S�U�D�Y�H 

2. Vezice 

3. Konstrukcijski  

�R�P�R�J�X�ü�H�Q���S�U�L�V�W�X�S���R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�R�J���D�O�D�W�D 

 

 

 

 

 

Slika 25. Koncept 4 

 

 

�.�R�Q�F�H�S�W�� ���� �Q�D�M�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�L�� �M�H�� �N�R�Q�F�H�S�W�� �R�G�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�K���� �3�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H�� �Q�R�J�H�� �L�� �V�W�R�S�D�O�D�� �L�]�Y�U�ã�D�Y�D�� �V�H��
�V�P�M�H�ã�W�D�Q�M�H�P���X���Q�D�S�U�D�Y�X�����D���V�W�R�S�D�O�R���L��noga osigurava se vezicama od ispadanja ili pomicanja. Vezice 
�L�P�D�M�X�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�X�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�J�� �U�X�N�R�Y�D�Q�M�D�� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �L�]�� �V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�J�� �å�L�Y�R�W�D���� �D�O�L�� �Q�H��
�]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X���N�U�L�W�H�U�L�M�L���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���M�H�U���V�X���S�R�G�O�R�å�Q�H���O�D�E�D�Y�O�M�H�Q�M�X�����1�D�S�U�D�Y�D���Q�H�P�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���X�]�G�X�å�Q�R�J��
pomican�M�D���� �D�� �U�D�G�L�M�D�O�Q�R�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�D�Y�D�Q�M�H�� �L�]�Y�U�ã�D�Y�D�� �V�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �Y�H�]�L�F�D�P�D���� �2�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H�P�� �Q�D�S�U�D�Y�H��
�R�P�R�J�X�ü�H�Q���M�H���S�U�L�V�W�X�S���R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�R�P���D�O�D�W�X�� 
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2.4 Ocjenjivanje koncepata naprave za fiksaciju stopala  
�=�D�� �U�D�]�Y�R�M�� �Q�D�S�U�D�Y�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �V�X�� �]�D�K�W�M�H�Y�L�� �]�D�G�D�Q�L�� �]�D�G�D�W�N�R�P�� �N�R�M�H�� �N�R�Q�F�H�S�W�L�� �P�R�U�D�M�X�� �]�Ddovoljiti. 
�.�R�Q�F�H�S�W�L�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �Y�U�H�G�Q�R�Y�D�Q�L�� �S�U�H�P�D�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�W�L�P�� �N�U�L�W�H�U�L�M�L�P�D�� �Y�D�å�Q�L�P�� �]�D�� �V�D�P�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �Q�D�S�U�D�Y�H�� �L��
�Q�M�H�Q�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���� �*�O�D�Y�Q�L�� �N�U�L�W�H�U�L�M�L�� �]�D�� �R�G�D�E�L�U�� �N�R�Q�F�H�S�W�D���]�D�� �G�D�O�M�Q�M�L�� �U�D�]�Y�R�M�� �W�H�P�H�O�M�L�W���ü�H�� �V�H�� �Q�D�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L��
�L�]�Y�H�G�E�H���L���O�D�N�R�ü�L���U�X�N�R�Y�D�Q�M�D�� 

Ocjene za vrednovanje koncepata: 

1 - �Q�H�]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H 

2 - �G�R�Y�R�O�M�Q�R���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H 

3 - �G�R�E�U�R���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H 

4 - �Y�U�O�R���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H 

5 - �S�R�W�S�X�Q�R���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H 

  Koncept 1 Koncept 2 Koncept 3 Koncept 4 

Prenosivost 4 3 4 5 

Stabilnost 4 4 4 2 

�/�D�N�R�ü�D���U�X�N�R�Y�D�Q�M�D 4 2 4 4 

Sigurnost 2 3 5 1 

Jednostavnost 
izvedbe 

3 2 3 4 

�� 17 14 18 16 

Rang 2 4 1 3 

Tablica 8. Vrednovanje koncepata naprave za fiksaciju stopala 

 

�=�D���G�D�O�M�Q�M�X���U�D�]�U�D�G�X���R�G�D�E�U�D�Q���M�H���N�R�Q�F�H�S�W�������N�R�M�L���M�H���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���Y�U�H�G�Q�R�Y�D�Q�M�D���S�R�V�W�L�J�D�R���Q�D�M�Y�H�ü�X��ocjenu. 
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2.5 Modeliranje koncepata 3D alatom naprave za fiksaciju stopala  
�8�� �R�Y�R�P�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�X���� �I�D�]�L�� �N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�M�D�� �S�U�L�N�D�]�D�W�� �ü�H�� �V�H�� �U�H�D�O�Q�R�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �Q�D�S�U�D�Y�H�� �R�G�D�E�U�D�Q�R�J��
�N�R�Q�F�H�S�W�D������ �S�R�G�M�H�O�M�H�Q�R�J�� �X���S�R�G�V�N�O�R�S�R�Y�H���� �N�X�ü�L�ã�W�H���� �P�H�K�D�Q�L�]�D�P���]�D���X�]�G�X�å�Q�X���S�U�L�O�D�J�R�G�E�X���L���P�H�K�D�Q�L�]�D�P 
za radijalno fiksiranje. 

 

Slika 26. 3D model naprave za fiksaciju stopala 

2.5.1 ���—�©�‹�æ�–�‡ 

�.�X�ü�L�ã�W�H���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G���Q�H�S�R�P�L�þ�Q�R�J���G�L�M�H�O�D���� �Q�D���V�O�L�F�L�� �������� �S�U�L�N�D�]�D�Q�R�J���V�L�Y�R�P���E�R�M�R�P���L���S�R�P�L�þ�Q�R�J���G�L�M�H�O�D����
na slici 24. prikazanog plavom bojom. Naprava za fik�V�D�F�L�M�X���V�W�R�S�D�O�D���M�H���X�Q�L�Y�H�U�]�D�O�Q�D���W�H���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D��
�I�L�N�V�D�F�L�M�X�� �O�L�M�H�Y�R�J�� �L�� �G�H�V�Q�R�J�� �V�W�R�S�D�O�D�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �S�R�W�U�H�E�D�P�D�� �R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�R�J�� �]�D�K�Y�D�W�D���� �1�D�N�R�Q�� �V�P�M�H�ã�D�Q�M�D�� �L��
�I�L�N�V�D�F�L�M�H���V�W�R�S�D�O�D���L���S�D�O�F�D���� �N�X�ü�L�ã�W�H���V�H���I�L�N�V�L�U�D���U�H�P�H�Q�M�H�P���]�D���V�W�R�O���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���N�R�M�H���Q�H���V�P�H�W�D���R�E�D�Y�O�M�D�Q�M�X��
operativnog zahavata.  
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Slika 27.  Naprava za fiksaciju stopala 

2.5.2 ���‡�Š�ƒ�•�‹�œ�ƒ�•���œ�ƒ���—�œ�†�—���•�—���’�”�‹�Ž�ƒ�‰�‘�†�„�— 

�.�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�� �V�H�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �X�]�G�X�å�Q�H�� �S�U�L�O�D�J�R�G�E�H�� �N�R�M�D�� �Y�D�U�L�U�D�� �R�G�� �E�U�R�M�D�� �V�W�R�S�D�O�D�� ������ �G�R��
�E�U�R�M�D�� �������� �3�U�R�G�X�å�H�Q�M�H�� �V�H�� �L�]�Y�U�ã�D�Y�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �R�S�U�X�å�Q�R�J�� �H�O�H�P�H�Q�W�D�� �L���G�Y�R�G�M�H�O�Q�R�J�� �G�Q�D���� �N�R�M�H�� �þ�L�Q�L�� �J�O�D�Y�Q�L��
�V�N�H�O�H�W���R�Y�H���Q�D�S�U�D�Y�H�����3�U�L�W�L�V�N�R�P���Q�D���R�S�X�å�Q�L���H�O�H�P�H�Q�W���N�R�M�L���M�H���V�P�M�H�ã�W�H�Q���X���S�R�P�L�þ�Q�R���G�Q�R���Q�D�S�U�D�Y�H���X�W�L�V�N�X�M�H��
�V�H���J�X�P�E���N�R�M�L���G�H�I�R�U�P�L�U�D���R�S�U�X�J�X���L���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���S�R�P�D�N���X���X�]�G�X�å�Q�R�P���V�P�M�H�U�X�����2�V�L�J�X�U�D�Q�M�H���R�G���L�V�S�D�G�D�Q�M�D���L��
�]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �X�� �S�R�O�R�å�D�M�X�� �S�U�H�P�D�� �R�G�D�E�U�D�Q�R�M�� �X�]�G�X�å�Q�R�M�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�L�� �L�]�Y�U�ã�D�Y�D�� �V�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �Q�H�S�R�P�L�þ�Q�R�J��
�N�X�ü�L�ã�W�D���Q�D���þ�L�M�H�P���G�Q�X���V�H���Q�D�O�D�]�L�������S�U�R�Y�U�W�D�����7�L�P�H���V�H���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���S�U�L�O�D�J�R�G�E�D���X�������V�W�X�S�Q�M�H�Y�D���G�X�O�M�L�Q�H�� 

 

Slika 28�����3�U�L�N�D�]���P�H�K�D�Q�L�]�P�D���]�D���P�L�Q�L�P�D�O�Q�X���X�]�G�X�å�Q�X���S�U�L�O�D�J�R�G�E�X 
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Slika 29�����3�U�L�N�D�]���P�H�K�D�Q�L�]�P�D���]�D���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�X���X�]�G�X�å�Q�X���S�U�L�O�D�J�R�G�E�X 

 

Slika 30�����2�S�U�X�å�Q�L���H�O�H�P�H�Q�W���V�P�M�H�ã�W�H�Q���X���S�R�P�L�þ�Q�R���N�X�ü�L�ã�W�H���N�R�M�L���R�V�L�J�X�U�D�Y�D���X�]�G�X�å�Q�X���S�U�L�O�D�J�R�G�E�X���Q�D�S�U�D�Y�H���]�D���I�L�N�V�D�F�L�M�X��
stopala 

2.5.3 Mehanizam za radijalno fiksiranje  

Osiguranje od lat�H�U�D�O�Q�R�J���S�R�P�D�N�D���R�V�L�J�X�U�D�Y�D���V�H���U�H�P�H�Q�M�H�P���L���N�R�S�þ�D�P�D���N�R�M�H���V�X���S�U�L�O�D�J�R�G�L�Y�H�����5�H�P�H�Q�M�H��
�V�� �N�R�S�þ�R�P�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�R�� �M�H�� �X�� �W�U�L�� �]�R�Q�H���� �I�L�N�V�D�F�L�M�D�� �V�W�R�S�D�O�D�� �]�J�O�R�E�D�� �L�]�Q�D�G�� �S�H�W�H���� �I�L�N�V�D�F�L�M�D�� �]�J�O�R�E�D�� �N�R�U�L�M�H�Q�D��
�S�U�Y�H�� �P�H�W�D�W�D�U�]�D�O�Q�H�� �N�R�V�W�L�� �L�� �I�L�N�V�D�F�L�M�D�� �]�J�O�R�E�D�� �J�O�D�Y�H�� �S�U�Y�H�� �P�H�W�D�W�D�U�]�D�O�Q�H�� �N�R�V�W�L���� �ã�W�R�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �N�U�X�W�R��
�X�O�H�å�L�ã�W�H�Q�M�H�� �S�U�Y�H�� �P�H�W�D�W�D�U�]�D�O�Q�H�� �N�R�V�W�L�� �L�� �R�Q�H�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �S�R�P�D�N���� �5�H�P�H�Q�� �]�D�� �I�L�N�V�D�F�L�M�X�� �N�R�U�L�M�H�Q�D�� �L�� �J�O�D�Y�H��
�]�J�O�R�E�D�� �S�U�Y�H�� �P�H�W�D�W�D�U�]�D�O�H�Q�H�� �N�R�V�W�L�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�� �M�H�� �Q�D�� �S�R�P�L�þ�Q�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �N�X�ü�L�ã�W�D�� �þ�L�P�H�� �V�H�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D��
�S�R�N�O�D�S�D�Q�M�H���X���V�Y�L�P���S�R�O�R�å�D�M�L�P�D���Q�D�S�U�D�Y�H�������� 

 

Slika 31. Radijalno fiksiranje stopala i palca 
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2.5.4 Mehanizam za osiguranje sterilizacije i dezinfekcije  

�1�D�S�U�D�Y�D�� �M�H�� �X�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�L�� �V�D�� �V�D�� �å�L�Y�L�P�� �W�N�L�Y�R�P�� �L�� �R�W�Y�R�U�H�Q�R�P�� �U�D�Q�R�P�� �W�H�� �M�H�� �V�W�H�U�L�O�L�]�D�F�L�M�D�� �L�� �G�H�]�L�Q�I�H�N�F�L�M�D��
jedan od glavnih zahtjeva, a ostvaruje se odabirom materijala koji svojim svojstvima odgovaraju 
strogim zahtjevima. Odabrani materijal je polietilen, polimerni organski sintetski plastomer koji 
spada u grupu biomaterijala. 
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3. ���‘�•�•�–�”�—�•�…�‹�Œ�•�•�ƒ���”�ƒ�œ�”�ƒ�†�ƒ���•�ƒ�•�‹�’�—�Ž�ƒ�–�‘�”�ƒ���œ�ƒ���’�”�‹�†�”���ƒ�˜�ƒ�•�Œ�‡���’�”�˜�‡��
metatarzalne kosti   

Na osnovu prepoznavanja stvarnog problema te stavaranja liste zahtjeva dolazi se do osnovnih 
funkcija naprave. Od osnovnih funkcija naprave kreirana je funkcijsku strukturu na kojoj se 
�W�H�P�H�O�M�L���U�D�]�Y�R�M���S�U�R�L�]�Y�R�G�D�����2�Y�D�M���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U���]�D�P�M�H�Q�M�X�M�H���S�L�Q�F�H�W�X���]�D���S�U�L�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���Nosti i asistenta. 

3.1 �	�—�•�•�…�‹�Œ�•�•�ƒ���†�‡�•�‘�•�’�‘�œ�‹�…�‹�Œ�ƒ���•�ƒ�•�‹�’�—�Ž�ƒ�–�‘�”�ƒ���œ�ƒ���’�”�‹�†�”���ƒ�˜�ƒ�•�Œ�‡���’�”�˜�‡��
metatarzalne kosti   

Funkcijska struktura prikazuje tok materijala, energije i signala kroz osnovne funkcije. 

 

Slika 32. Funkcijska struktura manipulatora  �]�D���S�U�L�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���S�U�Y�H���P�H�W�D�W�D�U�]�D�O�Q�H���N�R�V�W�L 
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3.2 ���‘�”�ˆ�‘�Ž�‘�æ�•�ƒ���•�ƒ�–�”�‹�…�ƒ���•�ƒ�•�‹�’�—�Ž�ƒ�–�‘�”�ƒ���œ�ƒ���’�”�‹�†�”���ƒ�˜�ƒ�•�Œ�‡���’�”�˜�‡��
metatarzalne kosti   

�5�D�]�O�L�þ�L�W�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D���R�V�Q�R�Y�Q�L�K���I�X�Q�N�F�L�M�D���N�R�M�H���V�P�R���S�U�H�S�R�]�Q�D�O�L���X���R�N�Y�L�U�X���I�X�Q�N�F�L�M�V�N�H���U�D�]�U�D�G�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X��
�X���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�R�M���P�D�W�U�L�F�L�����J�G�M�H���V�H���]�D���V�Y�D�N�X���I�X�Q�N�F�L�M�X���L�]�D�E�L�U�H���P�R�J�X�ü�H���U�M�H�ã�H�Q�M�H�� 

Tablica 9�����0�R�U�I�R�O�R�ã�N�D���P�D�W�U�L�F�D���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U�D���]�D���I�L�N�V�D�F�L�M�X���S�U�Y�H���P�H�W�D�W�D�U�]�D�O�Q�H���N�R�V�W�L 
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3.3 ���‘�•�…�‡�’�–�‹���•�ƒ�’�”�ƒ�˜�‡���œ�ƒ���’�”�‹�†�”���ƒ�˜�ƒ�•�Œ�‡���’�”�˜�‡���•�‡�–�ƒ�–�ƒ�”�œ�ƒ�Ž�•�‡���•�‘�•�–�‹���� 

3.3.1 Koncept 1  

Tablica 10. pokazuje funkcije naprave prepoznate u okviru funkcijske strukture te rje�ã�H�Q�M�D��
�S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �X�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�R�M�� �P�D�W�U�L�F�L�� �]�D�� �V�Y�D�N�L�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�� �N�R�Q�F�H�S�W���� �)�X�Q�N�F�L�M�H�� �V�X�� �X�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�R�M�� �P�D�W�U�L�F�L��
numerirane te se u Tablici 10���� �V�Y�D�N�R�M�� �I�X�Q�N�F�L�M�L�� �S�U�L�G�U�X�å�X�M�H���U�M�H�ã�H�Q�M�H��funkcije �L�]�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�H�� �P�D�W�U�L�F�H��
�N�U�H�W�D�M�X�ü�L���V lijeva na desno. 

Tablica 10. Koncept 1 

Funkcija 1 2 3 4 5 

�5�M�H�ã�H�Q�M�H 1 1 1 1 1 

 

 

Slika 33. Koncept 1 

1. Hvataljka 

2. Vijak 

3. Matica 

�.�R�Q�F�H�S�W�� ���� �U�X�þ�Q�R�� �M�H�� �X�S�U�D�Y�O�M�L�Y�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�� �N�R�M�L�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�� �I�L�N�V�D�F�L�M�X�� �N�R�V�W�L�� �Q�D�� �V�L�J�X�U�D�Q�� �Q�D�þ�L�Q����
Pozicioniranje instrumenta obavlja �R�S�H�U�D�W�H�U���G�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D���X���å�H�O�M�H�Q�L���S�R�O�R�å�D�M�����2�V�L�J�X�U�D�Q�M�H��
i fiksacija kosti izvodi se pritezanjem matica. 
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3.3.2  Koncept 2  

Tablica 11. pokazuje funkcije naprave prepoznate u okviru funkcijske strukture te rje�ã�H�Q�M�D��
�S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �X�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�R�M�� �P�D�W�U�L�F�L�� �]�D�� �V�Y�D�N�L�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�� �N�R�Q�F�H�S�W���� �)�X�Q�N�F�L�M�H�� �V�X�� �X�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�R�M�� �P�D�W�U�L�F�L��
numerirane te se u Tablici 11���� �V�Y�D�N�R�M�� �I�X�Q�N�F�L�M�L�� �S�U�L�G�U�X�å�X�M�H���U�M�H�ã�H�Q�M�H��funkcije �L�]�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�H�� �P�D�W�U�L�F�H��
�N�U�H�W�D�M�X�ü�L���V���O�L�M�H�Y�D���Q�D���G�H�V�Q�R�� 

Tablica 11. Koncept 2 

Funkcija 1 2 3 4 5 

�5�M�H�ã�H�Q�M�H 2 3 3 3 2 

 

1. Hvataljka 

2. Velika poluga 

3. Mala poluga 

4. �=�X�S�þ�D�V�W�L���H�O�H�P�H�Q�W 

5. Motor 

6. Prihvat za 
robotsku ruku 

 

Slika 34. Koncept 2 

�.�R�Q�F�H�S�W�� ���� �S�U�L�N�D�]�� �M�H�� �P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�R�J�� �U�R�E�R�W�V�N�R�P�� �U�X�N�R�P���� �0�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U�� �S�U�L�K�Y�D�ü�D�� �N�R�V�W��
�G�Y�R�N�U�D�N�L�P���ã�N�D�U�D�V�W�L�P���P�H�K�D�Q�L�]�P�R�P�����)�L�N�V�L�U�D�Q�M�H���L���G�U�å�D�Q�M�H���N�R�V�W�L���X���å�H�O�M�H�Q�R�P���S�R�O�R�å�D�M�X���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���S�D�U��
�]�X�S�þ�D�V�W�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D���� �3�R�J�R�Q�� �]�X�S�þ�D�V�W�R�J�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�D�� �R�V�W�Y�D�U�H�Q�� �M�H�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�R�P�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�L�P�� �X��
�N�X�ü�L�ã�W�X�� �P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U�D���� �(�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�� �S�R�N�U�H�ü�H�� �S�R�J�R�Q�V�N�L�� �]�X�S�þ�D�V�W�L�� �H�O�H�P�H�Q�W���� �6�X�V�W�D�Y�� �Q�H�P�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��
uzdu�å�Q�R�J���S�R�P�D�N�D���ã�W�R���]�D�K�W�L�M�H�Y�D���R�G���O�L�M�H�þ�Q�L�N�D���Q�D�P�M�H�ã�W�D�Q�M�H���R�V�W�H�R�W�R�P�L�U�D�Q�H���N�R�V�W�L���X���å�H�O�M�H�Q�L���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�L��
�R�G�Q�R�V�����D���Q�D�N�R�Q���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D���N�R�V�W�L���L���I�L�N�V�L�U�D�Q�M�H���W�L�M�H�N�R�P���E�X�ã�H�Q�M�D���L���I�L�N�V�D�F�L�M�H���Y�L�M�F�L�P�D�� 
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3.3.3  Koncept 3  

Tablica 12. pokazuje funkcije naprave prepoznate u okviru funkcijske strukture te rje�ã�H�Q�M�D��
�S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �X�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�R�M�� �P�D�W�U�L�F�L�� �]�D�� �V�Y�D�N�L�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�� �N�R�Q�F�H�S�W���� �)�X�Q�N�F�L�M�H�� �V�X�� �X�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�R�M�� �P�D�W�Uici 
numerirane te se u Tablici 12���� �V�Y�D�N�R�M�� �I�X�Q�N�F�L�M�L�� �S�U�L�G�U�X�å�X�M�H���U�M�H�ã�H�Q�M�H��funkcije �L�]�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�H�� �P�D�W�U�L�F�H��
�N�U�H�W�D�M�X�ü�L���V lijeva na desno. 

Tablica 12. Koncept 3 

Funkcija 1 2 3 4 5 

�5�M�H�ã�H�Q�M�H 2 2, 3 2, 3 2, 3 2 

 

1. Fiksna 
hvataljka 

2. pomi�þna 
hvataljka 

3. Velika poluga 

4. Mala poluga 

5. Motor 

6. �.�X�ü�L�ã�W�H 

7. Prihvat na 
robotsku ruku 

 

 

Slika 35. Koncept 3 

�.�R�Q�F�H�S�W�� ������ �L�V�W�R�� �N�D�R�� �L�� �N�R�Q�F�H�S�W�� ���� �P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U�� �M�H�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�� �U�R�E�R�W�V�N�R�P�� �U�X�N�R�P���� �.�R�V�W�� �S�U�L�K�Y�D�ü�D��
�ã�N�D�U�D�V�W�L�P�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�R�P�� �N�R�M�L�� �M�H�� �S�U�H�N�R�� �S�R�O�X�J�D�� �L�� �]�J�O�R�E�R�Y�D�� �S�R�J�R�Q�M�H�Q�� �V�H�U�Y�R�P�R�W�R�U�R�P���� �N�R�M�L�� �P�X��
�R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �V�N�X�S�O�M�D�Q�M�H�� �L�� �ã�L�U�H�Q�M�H�� �K�Y�D�W�D�O�M�N�L���� �0�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U�� �S�U�H�N�R�� �V�H�Q�]�R�U�D�� �S�U�L�W�L�V�N�D�� �V�P�M�H�ã�W�Hnog na 
�S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �K�Y�D�W�D�O�M�N�H�� �R�þ�L�W�D�Y�D�� �V�L�O�X�� �L�� �S�R�P�R�ü�X�� �N�R�P�S�D�U�D�W�R�U�D�� �U�H�J�X�O�L�U�D�� �V�L�O�X�� �I�L�N�V�L�U�D�Q�M�D���� �8�� �G�R�Q�M�R�M�� �K�Y�D�W�D�O�M�N�L��
�ã�N�D�U�D�V�W�R�J�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�D�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�� �M�H�� �O�L�Q�H�D�U�Q�L�� �D�N�W�X�D�W�R�U�� �N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �G�R�Q�M�H��
�R�V�W�H�R�W�R�P�L�U�D�Q�H�� �N�R�V�W�L�� �X�� �å�H�O�M�H�Q�L�� �S�R�O�R�å�D�M�� �L�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R���R�V�L�J�X�U�D�Y�D�� �I�L�N�V�Dciju kosti. Vrijednost pomaka 
�R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �X�� �S�U�H�G�R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�R�P�� �S�U�R�F�H�V�X�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �U�D�G�L�R�O�R�ã�N�L�K�� �S�U�H�J�O�H�G�D���� �1�D�N�R�Q�� �R�V�W�Y�D�U�H�Q�M�D��
�å�H�O�M�H�Q�R�J���S�R�P�D�N�D���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U���S�U�L�G�U�å�D�Y�D���W�L�M�H�N�R�P���I�L�N�V�D�F�L�M�H���Y�L�M�F�L�P�D���� 
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3.4 ���…�Œ�‡�•�Œ�‹�˜�ƒ�•�Œ�‡���•�‘�•�…�‡�’�ƒ�–�ƒ���•�ƒ�•�‹�’�—�Ž�ƒ�–�‘�”�ƒ���œ�ƒ���’�”�‹�†�”���ƒ�˜�ƒ�•�Œ�‡���’�”�˜�‡��
metatarzalne kosti   

�1�D�� �W�U�å�L�ã�W�X�� �Q�H�P�D�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�K�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D���� �V�W�R�J�D�� �ü�H�� �V�H�� �N�R�Q�F�H�S�W�L�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �X�V�S�R�U�H�G�L�W�L���� �=�D�� �U�D�]�Y�R�M��
�P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���V�X���]�D�K�W�M�H�Y�L���]�D�G�D�Q�L���]�D�G�D�W�N�R�P���N�R�M�H���N�R�Q�F�H�S�W�L���P�R�U�D�M�X���]�D�G�R�Y�R�O�M�L�W�L�����.�R�Q�F�H�S�W�L���ü�H��
�E�L�W�L�� �Y�U�H�G�Q�R�Y�D�Q�L�� �S�U�H�P�D�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�W�L�P�� �N�U�L�W�H�U�L�M�L�P�D�� �Y�D�å�Q�L�P�� �]�D�� �V�D�Pu funkciju manipulatora i njegovo 
�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�����*�O�D�Y�Q�L���N�U�L�W�H�U�L�M�L���]�D���R�G�D�E�L�U���N�R�Q�F�H�S�W�D���]�D���G�D�O�M�Q�M�L���U�D�]�Y�R�M���W�H�P�H�O�M�L�W���ü�H���V�H���Q�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���L�]�Y�H�G�E�H��
�L�� �O�D�N�R�ü�L�� �U�X�N�R�Y�D�Q�M�D���� �2�F�M�H�Q�M�L�Y�D�W�� �ü�H�� �V�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �W�U�L�� �N�R�Q�F�H�S�W�D���� �D�� �R�Q�D�M�� �V�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�R�P�� �V�X�P�R�P�� �E�L�W�� �ü�H��
odabran za daljnu razradu. 

Ocjene za vrednovanje koncepata: 

1 - �Q�H�]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H 

2 - �G�R�Y�R�O�M�Q�R���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H 

3 - �G�R�E�U�R���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H 

4 - �Y�U�O�R���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H 

5 - �S�R�W�S�X�Q�R���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H 

Tablica 13�����9�U�H�G�Q�R�Y�D�Q�M�H���N�R�Q�F�H�S�D�W�D���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U�D���]�D���S�U�L�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H��prve metatarzalne kosti 

  Koncept 1 Koncept 2 Koncept 3 

Stabilnost 3 4 4 

Sigurnost 4 4 4 

Jednostavnost 
izvedbe 

4 3 3 

Preciznost 3 4 4 

�0�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�R�W�S�X�Q�H��
robotizacije 
(samostalni rad, 
�S�U�L�P�M�H�Q�D���Q�D�X�þ�H�Q�L�K��
radnji ) 

1 3 5 

�� 15 18 20 

Rang 3 2 1 

 

Odabrani �N�R�Q�F�H�S�W�� ���� �L�P�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �V�X�P�X�� �R�F�M�H�Q�D���� �0�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U�� �V�Y�R�M�L�P�� �V�W�X�S�Q�M�H�P�� �U�R�E�R�W�L�]�D�F�L�M�H��
�R�V�L�J�X�U�D�Y�D�� �V�D�P�R�V�W�D�O�Q�R�� �R�E�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �W�U�D�å�H�Q�L�K�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �ã�W�R�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�R�� �S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�H��
operativnog zahvata. 
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3.5 ���‘�†�‡�Ž�‹�”�ƒ�•�Œ�‡���•�‘�•�…�‡�’�ƒ�–�ƒ���u�����ƒ�Ž�ƒ�–�‘�•���•�ƒ�•�‹�’�—�Ž�ƒ�–�‘�”�ƒ���œ�ƒ���’�”�‹�†�”���ƒ�˜�ƒ�•�Œ�‡���’�”�˜�‡��
metatar zalne kosti   

U ovom poglavlju, fazi konstruiranja prikazat �üe se �U�H�D�O�Q�R�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�D��manipulatora 
odabranog koncepta 3, podjeljenog u podsklopove: �S�R�J�R�Q���� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �V�Q�D�J�H���� �N�X�ü�L�ã�W�H���� �]�D�ã�W�L�W�Q�R��
�N�X�ü�L�ã�W�H���� �P�H�K�D�Q�L�]�D�P�� �]�D�� �I�L�N�V�L�U�D�Q�M�H�� �N�R�V�W�L�� �L�� �P�H�K�D�Q�L�]�D�P�� �]�D�� �R�V�L�J�X�U�D�Qje lateralnog pomaka nakon 
piljenja kosti.  

 

Slika 36�������'���S�U�L�N�D�]���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U�D���]�D���S�U�L�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���N�R�V�W�L 

3.5.1 Pogon 

�=�D�� �S�R�J�R�Q�� �P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U�D�� �]�D�� �S�U�L�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �S�U�Y�H�� �P�H�W�D�W�D�U�]�D�O�Q�H�� �N�R�V�W�L�� �R�G�D�E�U�D�Q�� �M�H digitalni servomotor  
MG996R jer je on po svojim kar�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D���Q�D�M�E�R�O�M�H���U�M�H�ã�H�Q�M�H�� 

 

Slika 37. Servomotor 
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Specifikacije: 

�‡���0�D�V�D�����������J 

�‡���'�L�P�H�Q�]�L�M�H���������������[�������������[�������������P�P 

�‡���2�N�U�H�W�Q�L���P�R�P�H�Q�W�������������N�J�I���F�P�������������9���������������N�J�I���F�P���������9�� 

�‡���5�D�G�Q�D���E�U�]�L�Q�D���������������V�������ž�������������9�����������������V�������ž���������9�� 

�‡��Radni napon: 4.8 V a 7.2 V 

�‡��Jakost struje: 500 mA �±900 mA (6V) 

�‡���,�]�Y�H�G�E�D���V�D���N�X�J�O�L�þ�Q�L�P���O�H�å�D�M�H�Y�L�P�D���L���P�H�W�D�O�Q�L�P���]�X�S�þ�D�Q�L�F�L�P�D 

�‡��Temperaturni raspon primjene ���������ž�&���±�������ž�& 

 

Slika 38. Servomotor MG996R [20] 

3.5.2 Prijenos snage 

Prijenos snage �L�]�Y�U�ã�D�Y�D�� �V�H�� �]�X�S�þ�D�V�W�L�P�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�R�P���� �3�R�J�R�Q�V�N�L�� �]�X�S�þ�D�Q�L�N�� �G�L�U�H�N�W�Q�R�� �M�H�� �V�S�R�M�H�Q�� �V��
�S�R�J�R�Q�R�P�� �W�H�� �S�R�J�R�Q�L�� �]�X�S�þ�D�V�W�L�� �H�O�H�P�H�Q�W�� �N�R�M�L�� �V�Y�R�M�L�P�� �S�R�P�D�N�R�P�� �]�D�N�U�H�ü�H�� �S�R�O�X�J�H�� �L�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�� �G�U�å�D�Q�M�H��
�S�R�O�X�J�D���L���K�Y�D�W�D�O�M�N�L���X���å�H�O�M�H�Q�R�P���S�R�O�R�å�D�M�X�� 
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Slika 39. Prijenos snage ma�Q�L�S�X�O�D�W�R�U�D���]�D���S�U�L�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���S�U�Y�H���P�H�W�D�W�D�U�]�D�O�Q�H���N�R�V�W�L 

3.5.3 ���—�©�‹�æ�–�‡ 

�.�X�ü�L�ã�W�H�� �P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U�D�� �]�D�� �S�U�L�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �S�U�Y�H�� �P�H�W�D�W�D�U�]�D�O�Q�H�� �N�R�V�W�L�� �L�]�Y�H�G�H�Q�R�� �M�H�� �L�]�� �M�H�G�Q�R�J�� �N�R�P�D�G�D����
�.�X�ü�L�ã�W�H���L�P�D���S�U�R�Y�U�W�H���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�H���]�D���P�R�Q�W�D�å�X���P�R�W�R�U�D�����]�X�S�þ�D�Q�L�N�D�����S�R�O�X�J�D�����]�D�ã�W�L�W�Q�R�J���N�X�ü�L�ã�W�D���L���S�U�L�K�Y�D�W��
za robotsku ruku. 

 

Slika 40�����.�X�ü�L�ã�W�H���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U�D���]�D���S�U�L�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���S�U�Y�H���P�H�W�D�W�D�U�]�D�O�Q�H���N�R�V�W�L 
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3.5.4 ���ƒ�æ�–�‹�–�•�‘���•�—�©�‹�æ�–�‡ 

�=�D�ã�W�L�W�Q�R�� �N�X�ü�L�ã�W�H�� �V�O�X�å�L�� �V�D�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�D�� �X�O�D�V�N�D�� �V�W�U�D�Q�L�K�� �S�U�H�G�P�H�W�D�� �X�� �N�X�ü�L�ã�W�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �V�S�U�L�M�H�þ�L�O�R��
�R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U�D���� �N�D�R�� �L�� �]�D�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �R�G�� �L�]�O�D�V�N�D�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �L�]�� �N�X�ü�L�ã�W�D�� �P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U�D���� �.�X�ü�L�ã�W�H�� �M�H�� �R�G��
�S�R�O�L�P�H�U�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �D�� �P�R�Q�W�D�å�D�� �V�H�� �L�]�Y�U�ã�D�Y�D�� �G�X�J�D�þ�N�L�P�� �Y�L�M�F�L�P�D�� �N�R�M�L�� �S�U�R�O�D�]�H�� �J�R�U�Q�M�L�P�� �G�L�M�H�O�R�P��
�N�X�ü�L�ã�W�D���� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P�� �G�L�M�H�O�R�P�� �L�� �Q�D�Y�R�M�H�P�� �X�� �G�R�Q�M�H�P�� �G�L�M�H�O�X�� �N�X�ü�L�ã�W�D���� �2�W�Y�R�U�L�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L�� �]�D�� �S�R�P�L�F�D�Q�M�H��
poluga ob�X�þ�H�Q�L���V�X���X���J�L�S�N�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O���N�R�M�L���R�V�L�J�X�U�D�Y�D���S�R�P�L�F�D�Q�M�D���L���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D���L�]�O�D�]���Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K���þ�H�V�W�L�F�D�� 

 

Slika 41�����=�D�ã�W�L�W�Q�R���N�X�ü�L�ã�W�H���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U�D���]�D���S�U�L�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���S�U�Y�H���P�H�W�D�W�D�U�]�D�O�Q�H���N�R�V�W�L 

3.5.5 Mehanizam za fiksiranje  kosti  

Mehanizam za fiksiranje kosti sastoji se od hvataljki zglobno vezanih na poluge. 

3.5.5.1  Oblikom i strojnom obradom  

�)�L�N�V�L�U�D�Q�M�H���N�R�V�W�L���Y�U�ã�L���V�H���9���R�E�O�L�N�R�P���X�W�R�U�D���]�D���S�U�L�K�Y�D�W���N�R�V�W�L���ã�W�R���R�V�L�J�X�U�D�Y�D���S�U�L�K�Y�D�W���X���G�Y�L�M�H���W�R�þ�N�H����
�S�R�Y�U�ã�L�Q�D���]�D���S�U�L�K�Y�D�W���M�H���Q�D�U�R�Y�D�ã�H�Q�D���ã�W�R���R�V�L�J�X�U�D�Y�D���E�R�O�M�H���S�U�L�M�D�Q�M�D�Q�M�H�� 
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Slika 42. Hvataljke manipulatora za fiksaciju prve metatarzalne kosti 

3.5.5.2 Mehanizam za osiguranje sterilizacije i dezinfekcije  

�9�U�ã�Q�L���G�L�R���K�Y�D�W�D�O�M�N�H���N�R�M�L���G�R�O�D�]�L���X���N�R�Q�W�D�N�W���V���N�R�V�W�L���R�G�Y�R�M�L�Y���M�H���Y�L�M�N�R�P���ã�W�R���R�V�L�J�X�U�D�Y�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��
dezinfekcije i sterilizac�L�M�H�����D���F�L�M�H�O�L���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U���R�E�X�þ�H�Q���M�H���X���S�R�O�L�P�H�U�Q�H���M�H�G�Q�R�N�U�D�W�Q�H���Y�U�H�ü�L�F�H�� 

 

Slika 43�����2�G�Y�R�M�L�Y�H���K�Y�D�W�D�O�M�N�H���N�R�M�H���R�P�R�J�X�ü�X�M�X���V�W�H�U�L�O�L�]�D�F�L�M�X���L���G�H�]�L�Q�I�H�N�F�L�M�X 

 

3.5.6 Mehanizam za osiguranje lateralnog pomaka  

�'�R�Q�M�D���Y�R�G�L�O�L�F�D���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���O�D�W�H�U�D�O�Q�L���S�R�P�D�N���G�Y�R�Gjelnom hvataljkom sa vodililicom, na krajeve 
�G�Y�R�G�M�H�O�Q�H���K�Y�D�W�D�O�M�N�H���S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q���M�H���O�L�Q�H�D�U�Q�L���D�N�W�X�D�W�R�U�� 
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3.5.6.1 Vodilice  

 

 

Slika 44�����9�R�G�L�O�L�F�D���G�R�Q�M�H���K�Y�D�W�D�O�M�N�H���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U�D���]�D���S�U�L�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���S�U�Y�H���P�H�W�D�W�D�U�]�D�O�Q�H���N�R�V�W�L 

3.5.6.2 Linearni aktuator  

 

 

Slika 45. Aktuator manipulatora za fiksaciju prve metatarzalne kosti 
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Specifikacije: 

�.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D 

�x �Y�U�ã�Q�D���V�Q�D�J�D���± 15N ; 15mm/s 

�x �Y�U�ã�Q�D���H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W���± 8N ; 20 mm/s 

�x �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���E�U�]�L�Q�D�����E�H�]���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D����-28mm/s 

�x maksimalna sila -18N 

�x �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R���E�R�þ�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���± 5N 

�x snaga pogona pri kretanju u natrag �± 9N 

 

�x hod �± 20mm 

�x ulazni napon -6 ili 12 VDC 

�x masa �± 15g 

�x radna temperatura - -�������G�R�����������ƒ���& 
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3.5.7 Prihvat za robotsku ruku  

 

Slika 46. Prihvat za robotsku ruku 

3.5.8 Kra jnj i pol �‘���ƒ�Œ�‹���Š�˜�ƒ�–�ƒ�Ž�Œ�‹ 

 

Slika 47�����0�D�N�V�L�P�D�O�Q�L���S�R�O�R�å�D�M���K�Y�D�W�D�O�M�N�L 
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Slika 48�����0�L�Q�L�P�D�O�Q�L���S�R�O�R�å�D�M���K�Y�D�W�D�O�M�N�L 
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4. Rasprava 
�8���R�N�Y�L�U�X���R�Y�R�J���S�R�J�O�D�Y�O�M�D���N�U�R�]���W�R�N���R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�R�J���]�D�K�Y�D�W�D���S�U�L�N�D�]�D�W���ü�H���V�H���X�O�R�J�D���N�R�Q�V�W�U�X�U�D�Q�L�K���Q�D�S�U�D�Y�D���L��
njihova uporaba. 

4.1 Predoperativni proces  
�8�� �S�U�H�G�R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�R�P�� �S�U�R�F�H�V�X�� �L�]�Y�U�ã�D�Y�D�� �V�H�� �S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�H�� �W�R�N�D�� �R�S�H�U�D�F�L�M�H�� �N�D�R�� �L�� �S�U�L�O�D�J�R�G�E�D�� �Q�D�S�U�D�Y�H���� �1�D��
�W�H�P�H�O�M�X�� �P�H�G�L�F�L�Q�V�N�H�� �L�� �U�D�G�L�R�O�R�ã�N�H�� �R�E�U�D�G�H�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�W�L�� �V�X�� �]�D�K�W�M�H�Y�L�� �L�� �S�U�R�F�H�V�� �R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�R�J�� �O�L�M�H�þ�H�Q�M�D����
Priprema naprave za fiksaciju prije interakcije s pacijentom sastoji se od steriliziranja i 
�G�H�]�L�Q�I�H�N�F�L�M�H���Q�D�S�U�D�Y�H���W�H���S�U�L�O�D�J�R�G�E�H���X�]�G�X�å�Q�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�H���Q�D�S�U�D�Y�H���R�Y�L�V�Q�R���R�� �R�E�O�L�N�X���L���Y�H�O�L�þ�L�Q�L���V�W�R�S�D�O�D����
�3�U�H�G�R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�D�� �S�U�L�S�U�H�P�D�� �P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U�D�� �]�D�� �S�U�L�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �S�U�Y�H�� �P�H�W�D�W�D�U�]�D�O�Q�H�� �N�R�V�W�L�� �� �V�D�V�W�R�M�L�� �V�H�� �R�G��
steri�O�L�]�D�F�L�M�H���K�Y�D�W�D�O�M�N�L���L���S�U�H�N�U�L�Y�D�Q�M�D���M�H�G�Q�R�N�U�D�W�Q�L�P���S�R�O�L�P�H�U�Q�L�P���Y�U�H�ü�L�F�D�P�D���N�D�N�R���E�L���V�H���R�V�L�J�X�U�D�O�R���G�D���Q�H��
dolazi do interakcije nesteriliziranih elemenata manipulatora i otvorene rane. Manipulator za 
�S�U�L�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �S�U�Y�H�� �P�H�W�D�W�D�U�]�D�O�Q�H�� �N�R�V�W�L�� �S�R�G�H�ã�D�Y�D�� �V�H�� �S�U�H�P�D�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�P�� �L�]�� �U�D�G�L�R�O�R�ã�N�H��
�R�E�U�D�G�H�����6�L�P�X�O�D�F�L�M�R�P���U�D�G�D���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U�D���Q�D���L�G�H�Q�W�L�þ�Q�R�P���S�U�R�E�O�H�P�X���L���]�D�K�W�M�H�Y�L�P�D���G�R�E�L�Y�D���V�H���X�Y�L�G���X���W�R�N��
i ispravnost operativnog zahvata.  

4.2  Operativni proces  
�8�� �I�D�]�L�� �R�S�H�U�D�F�L�M�H�� �V�W�R�S�D�O�R�� �S�D�F�L�M�H�Q�W�D�� �V�P�M�H�ã�W�D�� �V�H�� �X�� �X�]�G�X�å�Q�R�� �S�R�G�H�ã�H�Q�X�� �Q�D�S�U�D�Y�X�� �]�D�� �I�L�N�V�D�F�L�Mu stopala 
�S�R�P�R�ü�X�� �U�H�P�H�Q�M�D�� �L�� �N�R�S�þ�D���� �D�� �]�D�W�L�P�� �V�H�� �I�L�N�V�L�U�D�� �V�W�R�S�D�O�R�� �L�� �S�D�O�D�F�� �Q�D�� �L�V�W�L�� �Q�D�þ�L�Q���� �.�L�U�X�U�ã�N�L�P�� �]�D�K�Y�D�W�R�P�� �Q�D��
�X�Q�X�W�D�U�Q�M�H�P�� �G�L�M�H�O�X�� �V�W�R�S�D�O�D�� �P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U�X�� �V�H�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�� �V�L�J�X�U�D�Q�� �S�U�L�V�W�X�S�� �N�R�V�W�L���� �0�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U�� �S�U�L�K�Y�D�ü�D��
�S�U�Y�X�� �P�H�W�D�W�D�U�]�D�O�Q�X�� �N�R�V�W�� �X�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�R�P�� �S�R�O�R�å�D�M�X���� �.�R�Q�V�W�U�Xkcijom hvataljke manipulatora, V-
�R�E�O�L�N�R�P���S�U�L�K�Y�D�W�D���L���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�P���R�E�U�D�G�R�P���N�R�M�D���R�V�L�J�X�U�D�Y�D���W�U�H�Q�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���K�Y�D�W�D�O�M�N�H���L���N�R�V�W�L���R�E�X�K�Y�D�ü�D��
�V�H�� �N�R�V�W�� �L�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�� �N�R�Q�W�D�N�W�� �X�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�� �þ�H�W�L�U�L�� �W�R�þ�N�H���� �1�D�N�R�Q�� �Q�D�P�M�H�ã�W�D�Q�M�D�� �P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U�D�� �X�� �å�H�O�M�H�Q�L��
�S�R�O�R�å�D�M���� �R�Q�� �R�E�D�Y�O�M�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �S�U�L�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �S�U�Y�H�� �P�H�W�D�W�D�U�]�D�O�Q�H�� �N�R�V�W�L�� �W�L�M�H�N�R�P�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �]�D�K�Y�D�W�D�� �Q�D��
kosti reznim alatom. Po uklanjanju reznog alata manipulator djelovanjem linearnog aktuatora 
�S�R�P�L�þ�H�� �G�R�Q�M�X�� �K�Y�D�W�D�O�M�N�X�� �W�H�� �R�V�W�Y�D�U�X�M�H�� �O�D�W�H�U�D�O�Q�L�� �S�R�P�D�N�� �N�R�V�W�L�� �X�� �å�H�O�M�H�Q�L�� �S�R�O�R�å�D�M���� �1�D�N�R�Q�� �S�R�P�L�F�D�Q�M�D����
manipula�W�R�U�� �S�U�L�G�U�å�D�Y�D�� �N�R�V�W�� �W�L�M�H�N�R�P�� �E�X�ã�H�Q�M�D�� �L�� �I�L�N�V�D�F�L�M�H�� �Y�L�M�F�L�P�D���� �3�R�� �]�D�Y�U�ã�H�W�N�X�� �I�L�N�V�D�F�L�M�H�� �N�R�V�W�L��
�P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U���V�H���X�N�O�D�Q�M�D�����D���O�L�M�H�þ�Q�L�N���S�U�L�V�W�X�S�D���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�X���Y�L�ã�N�D���N�R�V�W�L���L���]�D�W�Y�D�U�D�Q�M�X���P�H�N�R�J���W�N�L�Y�D���S�D�]�H�ü�L��
�Q�D�� �R�V�L�J�X�U�D�Q�M�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�H�� �]�J�O�R�E�D�� �L�� �N�U�Y�Q�H�� �R�S�V�N�U�E�H���� �â�L�Y�D�Q�M�H�P�� �N�R�å�H�� �R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�L���]�D�K�Y�D�W�� �]�D�Y�U�ã�D�Y�D�� �L��
�S�D�å�O�M�L�Y�R���V�H���X�N�O�D�Q�M�D���V�W�R�S�D�O�R���L�]���Q�D�S�U�D�Y�H���]�D���I�L�N�V�D�F�L�M�X�� 

4.3 Postoperativni proces  
U postoperativnom procesu napravu i manipulator potrebno je dezinficirati i sterilizirati ispravnom 
�P�H�W�R�G�R�P�� �N�D�N�R�� �Q�H�� �E�L�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U�D�� �L�O�L�� �Q�M�H�J�R�Y�L�K dijelova te dezinficiranu 
�Q�D�S�U�D�Y�X���]�D�ã�W�L�W�L�W�L���R�G���Y�D�Q�M�V�N�L�K���X�W�M�H�F�D�M�D���L�V�S�U�D�Y�Q�L�P���R�G�O�D�J�D�Q�M�H�P�� 
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5. ���ƒ�•�Ž�Œ�—�«�ƒ�• 
Operativni zahvat ispravljanja deformacije stopala posao je velike odgovornosti koji zahtjeva 
veliku koncentraciju. U radu su prepoznati nedostaci trenutnog �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�R�J���]�D�K�Y�D�W�D���W�H��
�M�H���N�U�R�]���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�X���U�D�]�U�D�G�X���U�H�D�O�Q�R���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���V���F�L�O�M�H�P���E�R�O�M�L�K���R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�L�K��
�U�H�]�X�O�W�D�W�D���� �.�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�D�� �Q�D�S�U�D�Y�D�� �]�D�� �I�L�N�V�D�F�L�M�X�� �V�W�R�S�D�O�D�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�� �W�R�þ�Q�R�V�W�� �S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D�� �V�W�R�S�D�O�D�� �X��
odnosu na operacijski stol �L���S�D�O�F�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���V�W�R�S�D�O�R�����7�L�P�H���V�H���S�R�V�W�L�å�X���E�R�O�M�L���X�Y�M�H�W�L���U�D�G�D���O�L�M�H�þ�Q�L�N�D���L��
�S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�� �R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�R�J�� �]�D�K�Y�D�W�D���� �0�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U�� �]�D�� �I�L�N�V�D�F�L�M�X�� �S�U�Y�H�� �P�H�W�D�W�D�U�]�D�O�Q�H�� �N�R�V�W�L��
�N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�P�� �S�U�L�K�Y�D�W�R�P�� �S�U�Y�H�� �P�H�W�D�W�D�U�]�D�O�Q�H�� �N�R�V�W�L�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�� �R�V�W�H�R�W�R�P�L�M�H�� �L�� �Q�D�N�Q�D�G�Q�R�J��
b�X�ã�H�Q�M�D�� �S�U�R�Y�U�W�D�� �W�H�� �R�V�L�J�X�U�D�Q�M�D�� �S�R�N�O�D�S�D�Q�M�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �I�L�N�V�D�F�L�M�H�� �Y�L�M�F�L�P�D���� �6�P�D�Q�M�X�M�H�� �V�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��
�Q�D�V�W�D�Q�N�D���L�Q�Y�D�Q�]�L�Y�Q�R�J���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���Q�D���R�N�R�O�Q�R���W�N�L�Y�R���X�N�D�Q�M�D�Q�M�H�P���P�R�J�X�ü�H���S�R�J�U�H�ã�N�H���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�H���O�R�ã�L�P��
�S�U�L�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�P�� �W�L�M�H�N�R�P�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �]�D�K�Y�D�W�D���� �3�U�H�G�Q�R�V�W�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�R�J�� �S�R�G�H�ã�D�Y�D�Qja i ostvarenja 
�O�D�W�H�U�D�O�Q�R�J�� �S�R�P�D�N�D�� �Q�D�N�R�Q�� �R�V�W�H�R�W�R�P�L�M�H�� �X�]�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R�� �S�U�L�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�D�� �M�H�� �W�R�þ�Q�L�P�� �R�V�L�J�X�U�D�Q�M�H�P��
�å�H�O�M�H�Q�R�J���R�P�M�H�U�D���S�R�N�O�D�S�D�Q�M�D���N�R�V�W�L �Q�D���W�H�P�H�O�M�X���U�D�G�L�R�O�R�ã�N�H���R�E�U�D�G�H�������0�5�����&�7���L���G�U�������X���S�U�H�G�R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�R�P��
�S�U�R�F�H�V�X�����8�S�R�U�D�E�R�P���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U�D���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���V�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�M�D���S�U�L�S�U�H�P�D���X���S�U�H�G�R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�R�P���S�U�R�F�H�V�X��
�S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P���U�H�D�O�Q�L�K���V�L�P�X�O�D�F�L�M�D���Q�D���U�H�D�O�Q�L�P���P�R�G�H�O�L�P�D���G�H�I�R�U�P�L�U�D�Q�R�J���V�W�R�S�D�O�D�����5�H�D�O�Q�R�P���V�L�P�X�O�D�F�L�M�R�P��
procesa �R�P�R�J�X�ü�L�R�� �E�L�� �V�H�� �V�W�U�X�þ�Q�R�P�� �P�H�G�L�F�L�Q�V�N�R�P�� �R�V�R�E�O�M�X�� �G�R�G�D�W�D�Q�� �X�Y�L�G�� �X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�R�J��
�]�D�K�Y�D�W�D���� �2�S�W�L�P�L�U�D�Q�M�H�P�� �R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�R�J�� �S�U�R�F�H�V�D�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D�� �S�R�V�W�L�J�O�R�� �E�L�� �V�H�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�M�H����
�V�L�J�X�U�Q�L�M�H�� �L�� �E�U�å�H�� �R�E�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�R�J�� �]�D�K�Y�D�W�D���� �D�� �L�]�U�D�Y�Q�D�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �E�L�O�D�� �E�L�� �V�N�U�D�ü�H�Q�M�H��
vremenenskog razdoblja tijekom kojega je pacijent pod anestezijom. Optimiranjem operativnog 
procesa smanjilo bi se i vrijeme oporavka pacijenta i postoperativne rehabilitacije.  
 
�3�R�V�W�R�M�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �G�D�O�M�Q�M�H�J�� �Q�D�S�U�H�W�N�D�� �X�� �R�Y�R�P�� �R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�R�P�� �S�U�R�F�H�V�X���� �-�H�G�Q�D od njih razvoj  je 
�P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U�D�� �]�D�� �L�]�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �R�V�W�H�R�W�R�P�L�M�H���� �E�X�ã�H�Q�M�D�� �L�� �I�L�N�V�D�F�L�M�H�� �Y�L�M�F�L�P�D���� �5�R�E�R�W�L�]�D�F�L�M�R�P����
�S�U�R�F�H�V�D���X�þ�H�Q�M�H�P���L���Q�D�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U�D���U�R�E�R�W�V�N�R�P���U�X�N�R�P���S�R�V�W�L�J�O�D���E�L���V�H���Y�H�ü�D���S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W���U�H�]�D��
i u potpunosti uklonio rizik uzrokovan ljudskim faktorom.
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