Pomagalo za odrzavanje polozaja tijela fizicki
onemogucenih osoba

Taradi, Ivona

Master's thesis / Diplomski rad
2023

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:235:113709

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

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-21

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:235:113709
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:9785
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/fsb:9785
https://dabar.srce.hr/islandora/object/fsb:9785

SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET STROJARSTVA I BRODOGRADNIJE

DIPLOMSKI RAD

Ivona Taradi

Zagreb, 2023.



SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET STROJARSTVA I BRODOGRADNIJE

DIPLOMSKI RAD

Mentor: Student:

Prof. dr. sc. Dragan Zezelj Ivona Taradi

Zagreb, 2023.



Izjavljujem da sam ovaj rad izradila samostalno koriste¢i znanja stecena tijekom studija i

navedenu literaturu.

Zahvaljujem se prof. dr. sc. Draganu ZeZelju na prenesenom znanju, uloZzenom vremenu i

susretljivosti.

Zahvaljujem se roditeljima $to su mi omogucdili studij te mi cijelo vrijeme bili potpora. Hvala
sestri Dajani §to je sve to prosla prije mene 1 uvijek znala dati savjet. Hvala Rebeki §to me
svojim dje¢jim smijehom uvijek oraspolozila. Hvala Severici, Luciji, Ivi i Ani na druZenju kroz
sve ove godine. Hvala nani, didu, prijateljima, $iroj obitelji, rodbini s mora 1 ekipi s montaZe.
Najveca hvala mom zaru¢niku Vanji koji je uvijek vjerovao u mene, a najviSe onda kada ja

nisam.

Ivona Taradi



SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET STROJARSTVA 1 BRODOGRADNJE
SrediSnje povjerenstvo za zavrine i diplomske ispite

Povijerenstvo za diplomske ispite studija strojarstva za smjerove: :
Procesno-energetski, konstrukceijski, inzenjersko modeliranje i racunalne simulacije i brodostrojarski

©

Sveucilite u Zagrebu
Fakultet strojarstva i brodogradnje

Datum Prilog

Klasa: 602 -04/23-6/1

Ur.broj: 15-23 -

DIPLOMSKI ZADATAK
Student: Ivona Taradi IMBAG: 0035218225

Naslov rada na

hrvatskom jeziku: Pomagalo za odrzavanje polozaja tijela fizicki onemogucenih osoba

Naslov rada na
engleskom jeziku:

Opis zadatka:

An aid for maintaining the body position of physically impaired persons

Osobe koje su pretrpjele ozljedu ledne mozdine, mozdani udar s teZim posljedicama, odnosno koje imaju
bolesti koje direktno utjeéu na motoriku poglavito donjih ekstremiteta i trupa, imaju cijeli niz ogranicenja u
svakodnevnom Zivotu: od pristupa raznim uslugama, obrazovanju, zaposlenju, do uobicajenih aktivnosti.
Kako bi se takvim osobama barem dijelom omogucilo ukljuéivanje u drustvo ili obavljanje odredenih
aktivnosti, razvijen je cijeli niz mobilnih naprava za odrzavanje Zeljenog poloZaja tijela.

U okviru rada potrebno je napraviti detaljan pregled ovakvih naprava prema njihovoj konstrukeiji i namjeni
te dati pregled ponude na trzitu. Cilj rada je osmisliti rjeSenje mobilne naprave koja prosjeénom korisniku
starijem od 14 godina i mase do 110 kg omoguc¢ava vide razligitih poloZaja, ukljuéujuéi i polencijalne
dodatke kako bi se postigla varijantnost proizvoda uz istu osnovnu strukturu. Navedeno je potrebno uzeti u
obzir prilikom izrade koncepata, a najbolje ocijenjen koncept potrebno je konstrukeijski razradit.

Vrijednosti potrebne za proracun i odabir pojedinih komponenti usvojiti iz postojecih rjeSenja sli¢nih
sustava, iskustvenih vrijednosti te u dogovoru s mentorom.

Radunalni model odabranog rjcenja uredaja izraditiu 3D CAD sustavu, cjelovito konstrukcijsko rjesenje
prikazati sklopnim crtezom, a dijelove odabrane u dogoveru s mentorom razraditi do razine radionickih.

U radu navesti kori§tenu literaturu, norme kao i eventualnu pomoc.

Zadatak zadan: Datum predaje rada: Predvideni datumiobrane:
28.rujna 2023, 30. studenoga 2023. 4.—8 . prosinca 2023.
Zadatak zadao: Predsjednik Povjerenstva:
prof. dr.sc. Dragan Zezelj prof. dr. sc. Tanj4 Jhu’réi*ji% Lulié

£ 5



Ivona Taradi Diplomski rad

SADRZAJ
SADRZAT ..ottt I
POPIS SLIKA ...ttt ettt ettt et e te et e s et e st enteeseenseensesseenseensesseenseensenseans 111
POPIS TABLICA . ...ttt ettt et ettt sttt et et esaeesesaeens v
POPIS TEHNICKE DOKUMENTACITE .....c.oviiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e \Y%
POPIS OZINAKA ...ttt ettt ettt be et sttt et et e saeensesanens VI
SAZETAK ..ottt VIII
SUMMARY ettt ettt ettt et e st et e et s bt e bt enteen e nbeeatenaeeaeenees IX
P O Y4 ) b 2RSSR 1
2. ANALIZA TRZISTA POSTOJECIH PROIZVODA ......covvvuriirriinriiesisneeisneriseseseseseeees 2
D BN 77 ) oY AT 12117 L P PSPR 2
2.1.1. PaCET ATt trAINET ...eetieiiiieiieeiieeiie ettt ettt ettt et st e sate et eesseesabeesaeeenseenee 3
2.2, Sit-10-SIANA STANACTS ........eeeeeeeeaiiieeiee ettt eeste e et e e te e e ate e s aeeesaseeesseeennseeennes 5
2.2.1. Familija proizvoda EasyStand tvrtke Altimate Medical.........c..cccccocveviiininnnnene 5
2.3, DYNAMIC STANACTS ... esieeesee et e e tteeseaeesateesateessseessaseesnsseesnnseeennnes 7
2.3.1. RB2 RADDIE UP ottt 7
2.4, SUDING STANACTS .....ooecvveeeeieeeieeeeieeeeee st e et e e ae e e aeesstaeesbaeessaeesssaeesaseeessseeensseeens 10
2.4.1. Supine stander proizvodaca Rifton ...........ccceevviiiiiieniiiiiiiiiiciee e 10
2.5, PFONE SLANAETS ......ooecueveeeieeeeieeeeieeeeeeesteaesta e e sae e s veestaeessaeessaeessseeesasaeessseaensseeans 12
2.5.1.  Pronestander proizvodaca Leckey .......ccccovuimriiiiiiiiiiiieeiieeeeceeee e 12
2.6, VertiCAl SIANAEFS ............cc.oooeeueeaeiieeeieeeeteeecee ettt e e etae e s are s e e s raeesaaeaesaseeens 13
2.6.1. UPRILE StANAET ...cc.uviiiiiieeiieeetieeeee ettt e e stee et e e beeenanee s 13
2.7 MultipOSition SIANAETS.............ccceeveevuiiiiniiiiiiniiesieeee ettt 14
2.7.1.  Proizvodi tvrtke Ato FOImM ......coccooiiiiiiiiiiiiceeeeeee e 15
2.7.2.  Leckey Horizon Standing Frame ..........cccccoceviriiniininiiiniiicniccciceececicne 17
2.7.3. Familija proizvoda Zing tvrtke Altimate Medical ..........ccccceevvvvviiencieenieee. 19
2.8.  Usporedba postojeCih proizvoda...........ccceviieiiiiiiieiiieiiieieee e 20
B T 1116 112 o1 | R RPSRRUPSRPRR 22
3. KONSTRUKCIHSKI ZAHTIEV.....ooiiiiiieeeet ettt 24
4. FUNKCIJSKA STRUKTURA ......oottiieteteee ettt sttt 26
5. MORFOLOSKA MATRICA .....cotiuiiimimieeiieeieseeesesesssesssssssssssssss st sssessssssssssssesnns 27
T S0 )\ (21 i N S PRSR 32
6.1.  Generiranje KONCEPALA.........ccueereuiieriiieeeiieeeieeeeieeesieeesteeessaeeetbeeetaeesseeeesseeensseeennes 32
6.1. 1. KONCEPE 1 .eeieiiiiiiieee ettt e eebee e 32
6.1.2. KONCEPL 2 oot e e et e e e e s e e e e naas 34
6.1.3. KONCEPE 3 .ottt et e et e st e et e e ebee e 37
6.2.  Vrednovanje KONCEPALA.......cc.eeeeuiieriiieeeiieeeieeeeiee et e erteeesveeereeeaaeeeseeesnseeesnseeenns 41
7. DETALJIRANIJE IZABRANOG KONCEPTA .....ccoiiiriiierienieeeeee e 43
7.1.  Dimenzioniranje NavojNog VICLEINA ........c.eerueerreeruierreerieeereenseeeseenseesseesseesseessnesnsens 43
7.2.  Proraun zavara Na SPOJU USICE .....cecuererrererieeerieeerieeessseeessseesssseesssneessseesssseesssseesssnes 49

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1



Ivona Taradi Diplomski rad

7.3, ProraCun SVOINJAKA........cceeeiiiiiiiiieiiieeciieeeee et e et e e iaeeetaeeesaeeetaeessaeeenseeennseeeennes 54
TA, FEM ANALIZA ...oocoooiiiiieiiiie ettt ettt e e e e s e et e e e e e e s e s e eaaaseeas 56
8. PRIKAZ KONACNOG RIESENTA ... 62
9. ZAKLIUCAK ...ttt se s 64
LITERATURA ...t e e ees e s s eeeeees e e 65
PRILOZLL ...t s s ee e 67

Fakultet strojarstva i brodogradnje i



Ivona Taradi Diplomski rad

POPIS SLIKA

Slika 1. Pacer gait trainer [3] ....coooueeoueeeieeieeiee ettt ettt ettt ettt siae b e ssaeensees 3
Slika 2. Evolv naprava u stajacem i sjedecem polozaju [4]......cccceeeeeieeeiieenciieeeieeeie e 6
Slika 3. R82 Rabbit Up model s izdvojenim mehanizmima [5].......cccccvevveeiienieenieenieenen. 8
Slika 4.  Supine stander proizvodaca Rifton [8] ......ccoeeevvieeiiieeiieeeie et 11
Slika 5.  Pronestander proizvodaca Leckey [10].......cccveviiiiiienieeiiienieeiieeeee e 12
Slika 6. UpRite Pediatric Mid-Line Positioning Standing Frame [11]........ccccccovveevennn.e. 14
Slika 7.  Novum® naprava u lezeCem polozaju i pripadajuci dodaci [12].......cccccevvveveennnns 15
Slika 8.  BS proizvod u prone, horizontalnom i supine polozaju [13].....cccccccveevvrveerrerenen. 16
Slika9.  Mehanizmi za podeSavanje nagiba proizvoda tvrtke Ato Form [13] .................. 16
Slika 10.  Horizon Standing Frame proizvodaca Leckey [14].....ccovveevieeecieeeiiieeieeeieeene 18
Slika 11.  Zing naprava [15] ..ottt ettt st et eebeesseeeseeesee e 19
Slika 12.  Graficka usporedba postojecih proizvoda ...........ccoceevieeiiieniiiiieiieecee e 21
Slika 13.  Funkcijska Struktura NAPTAVE..........ccveevieriieeieeriieeieesieeereesieeereesieeeseeseveeseessneens 26
Slika 14, KONCEPE 1 oottt ettt ettt sae e et esseeebeesaeeens 32
Slika 15.  Detalji prvog KONCEPLA .....ccvieiiieiieiieeieecitecie ettt ettt ereesaeeeveesseeereesene e 34
Slika 16.  Koncept 2 — prvi POZIEd .......oovviieiiiiieiiieieceee ettt ees 35
Slika 17.  Koncept 2 — drugi pogled .........c.ooeiiiiiiiiiiiiiiieeeeceeceeee e 36
Slika 18.  Detalji drugog KONCEPLA ......eeeviieiiieiieeiieciiecie ettt eve e e eseeseae e 37
Slika 19.  Koncept 3 — prvi pOZLed .......oouiiiiiiiiiiiee e 38
Slika 20.  Koncept 3 — drugi POZIed .......c.eeevieiiiiiiieiieeiierieeie ettt 39
Slika 21.  Detalji tre€eg KONCEPLa .......ccoueriiriiiiiiiiiieierteiteceee e 41
Slika 22. Masa i teziSte gornjeg dijela NAPIrave .........cccveevvieriiienieeiiierie e 43
Slika 23.  TezZiSte sustava u horizontalnom poloZaju........c..cccceeieviiiiniininiinicnnceeeeen 44
Slika 24.  TeziSte sustava u polozaju pod 80° ........coceieiieiiiiiieieeieeee e 44
Slika 25.  Konacni poloZaji NAPTAVE ......cc.eeveieiiieiiieiieeie ettt ettt et ens 45
Slika 26.  Model izvijanja VIetena [24] .....cc.eieiieeeiiieeiee ettt eiee e sree e eaee e 46
Slika 27.  Geometrijske karakteristike izabranog navojnog vretena [25]......c.ccccevvvervennennee. 46
Slika 28.  Dijagram dinamiCke CVIStOCe [25] ..vvvieriiiiriiieeiiieeiiee et 48
Slika 29.  Rotacijski ZIODOVI......ccuiriiiiiiiiiiiiiicicct s 49
Slika 30.  Shema OptereCenja ZaAVAra ..........c.ceevuveeerieeerieeeiiee et e eieeeeieeeeieeesaeeesaeeesnseeennns 50
Slika 31.  Shema presjeka zavara s OptereCenjima ...........ceeeueriererrieneenenieneee e 51
Slika 32.  Veza kvalitete zavara i zareznog djelovanja [24].......cccevveeevireniieeniieeeie e 52
Slika 33.  POgONSKE GIUPE [24]....coeiiiiieiieee ettt sttt et 53
Slika 34. Dopustena naprezanja zavara za r=-1 za S235JR [24]....ccccvveeeviieniiienieeeeeee 53
Slika 35.  Opterecenje 1 geometrijski oblik zglobnog spoja svornjaka [26]...........cccecueennenne 54
Slika 36.  Dopustena naprezanja za spojeve sa svornjakom [26]........ccceevveercieencieeencneeennne. 55
Slika 37.  Dodjeljivanje rubnih uvjeta za analizu naprezanja............cceceeveeeeeneenenneeneeneenne. 56
Slika 38.  Dodjeljivanje opterecenja na prednju ClIEV ....ceevuveeeriveeeiieeeiieeeiie e eeiee e 57
Slika 39. Dodjeljivanje opterecenja na straZnju CIJEV........ceevueerueeeivieriesiieenieeereeseesieeninens 57
Slika 40.  DOdaVvan]e MIEZE .........ccccueeeriieeiiieeiiieeiieeerteeesieeeeteeeesaeeesaeeesseeessseeessseeensseesnsses 58
Slika 41. Rezultati naprezanja baze NAPTAVE ........c.cecveerieeriieiiiieiieeiienie ettt e seeeeee e e 58
Slika 42.  Postavljanje ograni¢enja i opterecenja za analizu pomaka ...........cccceeeevveerveennnee. 59
Slika 43.  Rezultati pomaka pri zakocenom prednjem KotaCiCu.........coceevevvenvineniienienennne. 59
Slika 44.  Rezultati pomaka pri zakoCenom straznjem KotaCiCu .........cceeeevveencrieencieeenneeennee. 60
Slika 45.  Rezultati analiza vOdiliCa ..........coceiiiiiiiiiiiiiiiecc e 61
Slika 46.  Pogled naprave SPrijeda........c.ceccveeeriieeiiieeiiieerieeeee e eee e evee e e 62
Slika 47. Pogled Naprave Straga.........ceecueeriieriieeieeiieeie ettt ettt siee b e e seeesbeesaeeens 63

Fakultet strojarstva i brodogradnje I



Ivona Taradi Diplomski rad
POPIS TABLICA
Tablica 1. Specifikacije serije proizvoda Pacer [3] ...cccceecverieeiiienieeiienieeieeeie et evee s ens 4
Tablica 2. Specifikacije serije proizvoda EVOIV [4]......coii oo 7
Tablica 3. Specifikacije serije proizvoda R82 Rabbit Up [S5]....ccceevveeeieneeiiieniieiieeieeeieeeieens 9
Tablica 4. Specifikacije serije proizvoda Supine Stander [8] .....ccceevveeevveeeiieeeiieeeieeeieeenns 11
Tablica 5. Specifikacije serije proizvoda Pronestander [10] ........cccoovevieniiienieniieeneenreennen. 13
Tablica 6. Specifikacije serije proizvoda UpRite Standing Frame [11].......ccccceevvvevcvvencnnnns 14
Tablica 7. Specifikacije proizvoda tvrtke Ao Form [12] [13].cccccoviiriieiieniieiieeieeeeeeeee, 17
Tablica 8. Specifikacije serije proizvoda Horizon Standing Frame [14]......ccccccvvevvvvvencnnnnns 18
Tablica 9. Specifikacije serije proizvoda Zing [15] ...ccceevieeoieriieiienieeieeseeeie e 20
Tablica 10. MorfoloSka matrica ...........coiuiiiiiiiiiiiiiee e 27
Tablica 11. Pozicije prvog KONCEPLA .....cc.eeviieriiieiieiieeit ettt et e 33
Tablica 12. Pozicije drugog KONCEPLaA .......covieruiiiiieiieeiieiie ettt 35
Tablica 13. Pozicije tre€eg KONCEPLA .....ccuiveiieriiieiieiie ettt ettt eneeas 40
Tablica 14. Vrednovanje KONCEPAta ..........ovouieruiiiiieiie ettt 42

Fakultet strojarstva i brodogradnje v



Ivona Taradi

Diplomski rad

POPIS TEHNICKE DOKUMENTACIJE

IT-DR-00 Naprava za osiguranje polozaja tijela
IT-DR-02 Glavna vodilica

IT-DR-03 Vodilica

IT-DR-04 Osovina vodilice

IT-DR-05 Donja osovina vodilice

Fakultet strojarstva i brodogradnje



Ivona Taradi

Diplomski rad

POPIS OZNAKA
Oznaka Jedinica
A mm?
a mm
Aj mm?
Azav mm?
b mm
bzav mm
d mm
d> mm
d3 mm
E N/mm?
e mm
F N
Fi N
F N
F N
F, N
g m/s?
H mm
hzav mm
I mm?*
k mm
lo mm
m kg
m mm
M Nmm
M Nmm
M, Nmm
P Mm
P N/mm?
Py mm
Ddop N/mm?
Dv N/mm?
Du N/mm?
S -
Spotr -

T Nmm
W, mm’

Opis

Povrs$ina poprecnog presjeka svornjaka
Sirina ugice

Presjek jezgre vretena
PovrS$ina zavara

Sirina svornjaka

Sirina zavara

Promjer svornjaka

Srednji promjer vretena
Promjer jezgre vretena

Modul elasti¢nosti

Najveca udaljenost od neutralne osi
Tlacna sila na vreteno
Horizontalna komponenta sile
Rezultantna sila

Sila na svornjak

Vertikalna komponenta sile
Ubrzanje sile teze

Nosiva dubina navoja

Duljina zavara

Aksijalni moment inercije
Krak djelovanja sile

Slobodna duljina izvijanja
Masa

Nosiva visina matice

Moment savijanja u zglobu
Ukupni moment savijanja
Moment savijanja vretena
Korak navoja

Pritisak bokova navoja

Uspon navoja

Dopusteni dodirni pritisak
Povrsinski tlak na usSici
Povrsinski tlak na svornjaku
Faktor sigurnosti

Potrebna sigurnost

Torzijski moment navoja vretena
Polarni moment otpora

Fakultet strojarstva i brodogradnje

Vi



Ivona Taradi Diplomski rad

Wy mm? Aksijalni moment otpora vretena
W mm?> Aksijalni moment otpora
i ° Polovina vr$nog kuta navoja
A - Faktor vitkosti
- Faktor trenja

P ° Korigirani kut trenja
o N/mm? Tlaéno naprezanje
Osv N/mm? Savojno naprezanje vretena
Ony N/mm? Normalno naprezanje vretena
Ored N/mm? Reducirano naprezanje
Cdop N/mm? Dopusteno naprezanje
op1 N/mm? Istosmjerna promjenljiva trajna ¢vrstoca
Ok N/mm? Naprezanje uslijed izvijanja
o N/mm? Savojno naprezanje
Okr N/mm? Ukupno normalno naprezanje zavara
0o N/mm? ]())liglrl:ézr;;)unaprezanje pri tlaCnom ¢isto istosmjernom
OD(-1)dop N/mm? Dopusteno naprezanje pri odnosu grani¢nih naprezanja r=-1
of N/mm? Savojno naprezanje na svornjaku
T N/mm? Torzijsko naprezanje vretena

N/mm? Smicno naprezanje na svornjaku
® ° Kut uspona

Fakultet strojarstva i brodogradnje Vil



Ivona Taradi Diplomski rad

SAZETAK

Cilj ovog diplomskog rada je konstruirati stabilnu i sigurnu napravu za unutarnju primjenu za
odrzavanje razli¢itih polozaja tijela osoba odredenog invaliditeta. Naprava je namijenjena
medicinskim 1 rehabilitacijskim ustanovama tako da se korisnici izmjenjuju, a terapeut je uvijek
prisutan. Zbog promjene viSe korisnika, potrebno je ostvariti modularnost naprave prema

razli¢itim antropomjerama.

Kroz rad je dan prikaz nekoliko skupina takvih naprava s naglaskom na razli¢itosti u namjeni,
konstrukeiji i prisutnim mehanizmima. Zatim su na temelju proucenog definirani konstrukcijski
zahtjevi, funkcijska struktura i morfoloska matrica proizvoda. Generirana su i prema Sest
kriterija vrednovana tri koncepta, od kojih je najbolji dodatno razraden i modeliran u programu
Solidworks. U proracunu je dimenzionirano navojno vreteno zasluZzno za promjenu nagiba
naprave te elementi u zglobovima gdje se naprava povezuje s bazom. Sama baza je analizirana
metodom konac¢nih elemenata kako bi se osigurala ¢vrstofa naprave. Kona¢na naprava
omogucuje polozaj na ledima i potrbuske s vertikalnim pomakom od 120 mm i promjenom kuta

do 80°.

Klju¢ne rijeci: inkluzivnost, pomagalo, mehanizam, stabilnost, Solidworks, FEM
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SUMMARY

The goal of this master's thesis is to design a stable and safe device for internal use to support
individuals with specific disabilities in maintaining various body positions. The device is
intended for medical and rehabilitation institutions, where users alternate and a therapist is
always present. Due to the changing user profiles, it is necessary to achieve modularity in the

device to accommodate different anthropometric measurements.

The thesis presents several groups of such devices with an emphasis on differences in purpose,
construction, and incorporated mechanisms. Based on the studied information, the design
requirements, functional structure, and morphological matrix of the product are defined. Three
concepts were generated, evaluated based on six criteria, and the best one was further developed
and modeled using Solidworks. The calculation involved dimensioning the threaded rod
responsible for adjusting the device's tilt and elements in the joints where the device connects
to the base. The base itself was analyzed using finite element method to ensure the device's
structural integrity. The final device grants prone and supine positions with a vertical movement

of 120 mm and an angle adjustment of up to 80°.

Key words: inclusiveness, assistive device, mechanism, stability, Solidworks, FEM
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1. UVOD

Inkluzivni dizajn nastoji posti¢i druStvo i okruzenje ukljucivo za svakoga, bez obzira na
mogucnosti, sposobnosti i ogranic¢enja osobe. U smislu fizi¢kih i zdravstvenih ogranicenja
razvijen je niz pomagala koja za cilj imaju omoguciti pristup raznim uslugama, obrazovanju,
zaposlenju 1 razonodi u jednakoj mjeri kao za ostale ¢lanove drustva. Kod stanja sa srednjim ili
tezim oblikom tjelesnog invaliditeta koji se javljaju nakon ozljede ledne mozdine, mozdanog
udara, neke druge neuroloske bolesti ili miSi¢ne distrofije primjenjuju se pomagala u obliku
mobilnih naprava za odrZavanje Zeljenog polozaja tijela (eng. standers), iako takva pomagala
nisu prisutna na domacem trziStu. Ovakve naprave imaju posebno Cestu primjenu kod djece s
cerebralnom paralizom ili multiplom sklerozom [1]. Osim ostvarivanja lakse prilagodbe medu
vr$njake, postize se pozitivni u¢inak na respiratorni i probavni sustav te ja¢anje kostiju i misica.
Cilj ovog rada je konstrukcija sli¢ne naprave koja ¢e omoguciti osiguranje polozaja tijela pod
razli¢itim kutovima. Iako je onemogucena osoba korisnik naprave, sam korisnik je takoder 1
terapeut koji mu asistira. Stoga, potrebno je olakSati rukovanje napravom ostvarivanjem
modularnosti kako bi jedan prihvat omogucio spajanje viSe razli¢itth dodataka ovisno o
antropomjerama korisnika. Nadalje, potrebno je omogucditi promjenu nagiba same podloge te
primjenu u polozaju potrbuske 1 na ledima. Kona¢no, naprava mora biti sigurna i stabilna za

zadano opterecenje u svim poloZajima.
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2. ANALIZA TRZISTA POSTOJECIH PROIZVODA

Provedena analiza trziSta obuhvaca pomagala razli€itih konstrukcija ovisno o namjeni, odnosno
dijagnozi za koju se koriste. Odabir odgovaraju¢eg pomagala ovisi o stanju i dobi osobe, njenim
antropomjerama te koliko je vremenski prihvatljivo da osoba bude u danom polozaju zbog
optere¢enja na donje ekstremitete ukoliko se pomagalo koristi privatno. Moguce su i primjene u
terapijske svrhe u ovlastenim ustanovama. Kasnije je objasnjen niz stanja koja iziskuju potrebu za
ovakvim pomagalima, pa je jasno da se i same konstrukcije te njihove dodatne moguénosti razlikuju
prema potrebi. Shodno tome ova se pomagala mogu podijeliti u nekoliko skupina, a glavna podjela
je prema polozaju tijela i funkciji.

Prva kategorija su pomagala koja osiguravaju stajanje i hodanje osobama kada ru¢na pomagala nisu
dovoljna (eng. support standers), a osiguravaju potporu trupa, zdjelice i glave. Sljedeca vrsta je za
osobe koje mogu djelomi¢no podignuti vlastitu masu pa pruza minimalnu podrsku pri ustajanju
(eng. sit-to-stand standers). Za osobe s dobrim motori¢kim vjestinama koriste se pomagala nalik na
invalidska kolica, no s uspravnim, a ne sjede¢im polozajem osobe kako bi se maksimizirala
neovisnost pri kretanju (eng. dynamic standers, mobile standers) [2]. Sljedecu podskupinu ¢ine
pomagala pogodna za primjenu u Skolama ili za rad jer omogucuju pomicanje ruku i imaju stoli¢
povezan na samu konstrukciju, a razlikuju se prema polozaju tijela koji zauzimaju. Prva moguénost
je potpora u leze¢em polozaju, pa se takva pomagala koriste kod osoba koje ne mogu dugo podnijeti
staja¢i polozaj zbog slabosti misica (eng. supine standers). Suprotno tome je potpora prednjeg dijela
tijela kada je korisnik naslonjen potrbuske, gdje stoli¢ dodatno sluzi kao oslonac za ruke (eng. prone
standers), a oslonac za glavu nije nuzan. Osoba je lagano nagnuta prema naprijed, pa je potrebna
dobra kontrola glave i minimalni problemi kraljeznice. Naprave koje osiguravaju strogo uspravni
polozaj (eng. vertical standers, upright standers) koriste se kod osoba s dobrom kontrolom trupa i
odrzavanjem ravnoteze, no kod kojih je svakako potrebna podrska pri odrzavanju ravnoteze.
Kombinacija troje prethodno spomenutih koristi se kada je potrebno omoguciti vise razli¢itih
polozaja ili kada mo¢ drzanja glave znatno varira kod osobe (eng. multiposition standers) [1]. Kod
ovakvih pomagala stoli¢ te oslonci za glavu i noge mogu se prema potrebi skinuti ili spojiti.

Ovo je ujedno najzastupljenija izvedba pomagala, a takoder 1 najkompleksnija, pa je zato detaljnije
pokrivena u daljnjem radu.

2.1.  Support standers

Support standers skupina je pomagala za hod te se takoder nazivaju support walkers. Uloga im
je olaksati hodanje 1 uglavnom se koriste kod djece ili mladih kod kojih je potrebno razviti tu
sposobnost, no koristi se 1 kod odraslih, primjerice u rehabilitacijske svrhe. Izradeni su od lakih

materijala te Supljih 1 malih komponenti kako bi korisniku sluZila iskljucivo kao oslonac, pa
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Cesto sadrze niz dodataka za lakSe postizanje ravnoteze. Naglasak je na potpori zdjelice kako

bi se odrzavao §to ispravniji uspravni polozaj i preuzimanju tezine s ciljem ostvarivanja $to
prirodnijih koraka.

2.1.1. Pacer gait trainer

Pomagalo za hod tvrtke Rifton dolazi u tri veli¢ine za djecu te tri izvedbe za odrasle. Veli¢ina
pomagala izabire se prema vertikalnoj udaljenosti lakta savijene ruke od poda prema odredenim
smjernicama, iako je ve¢ina komponenata podesiva. Slika 1. prikazuje konstrukciju koja dolazi

u razli¢itim bojama.

Slika 1.  Pacer gait trainer [3]

Na slici 1. izdvojen je jednostavan mehanizam s plinskom oprugom za prilagodbu visine
pritiskom gumba i podeSavanjem na Zeljenu vrijednost oznac¢enu na skali. Plavi gornji 1 donji
bazni okvir dolaze u viSe varijanti. Gornji okvir moZe biti standardni nepomicni ili dinamicni s
horizontalnim 1 vertikalnim pomakom za primjenu kod samostalnijih i iskusnijih korisnika.
Donji okvir postoji kao standardni za unutarnju upotrebu, zatim kao funkcionalni s ve¢im
straznjim kota¢ima za primjenu na neravnim vanjskim terenima te kao poviseni za stabilnost

koji se moze koristiti na traci za tréanje kako bi se hodanje vjezbalo u sigurnim uvjetima.
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Prednost je Sto su ovi okviri odvojivi Sto omogucava laki transport. Osim gornjih oslonaca za

ruke, koji mogu biti sa i bez remena za fiksiranje ruke, ovisno o sigurnosti korisnika, kao
oslonac sluzi sjedalo podesivo u ¢ak pet smjerova. Podesiva su visina i dubina sjedala i kut, te
visina i dubina potpore za kukove. Pripadajuci kotaci¢i takoder imaju nekoliko funkcija. Prva
je mogucénost zakljuCavanja zakretanja kotaca. Moze se aktivirati pritiskom gumba. Isto tako
postoji mogucnost sprje¢avanja kretanja unazad kako ne bi doslo do gubitka ravnoteze. Pomocu
malog dodatnog koncentri¢nog kotac¢i¢a moguce je podesiti otpor kako bi korisnik postupno
primjenjivao vecu snagu. Prisutne su i kocnice te sustav za mjerenje prijedenog puta koji se
ugradi na jedan kotaci¢. Dodatno se koristi remenje za bedra, kukove i gleZznjeve te razni mekani
jastuci za obuhvacanje prsa kako bi se korisnik dodatno stabilizirao. Primjenjuju se i rucke
poput onih na cestovnim biciklima ili u obliku kruznice za dodatno oslanjanje. Moze se spojiti
1 stoli¢ vrlo malih dimenzija za odlaganje mobitela. Na donji okvir se moze spojiti duga
zakrivljena aluminijska Sipka kojom ru¢no manevrira asistent i na taj nacin usmjeruje korisnika.
Sjedalo se moze okrenuti prema straznjoj strani kako bi ispred korisnika bio prazan prostor
kada je dovoljno siguran u svoje kretanje jer je tada dodatno osiguran samo oslanjanjem

podlaktica.

Tablica 1. prikazuje osnovne gabaritne mjere proizvoda u Cetiri razlicite veli¢ine pri koriStenju
standardne baze. Prva karakteristika, visina od poda do oslonaca za ruke, jednaka je prethodno

spomenutoj visini do laktova potrebnoj za izbor odgovarajueg modela.

Tablica 1. Specifikacije serije proizvoda Pacer [3]

Specifikacije K620 small K630 med K640 large K650 XL
Visina do oslonaca za ruke /cm 47-170 61 -89 81-119 86— 124
Sirina /cm 58 66 71 80
DuzZina /cm 66 76 91 101
Visina /cm 41 -53 55-69 72 —98 79 - 104
Visina baznog okvira /cm 28 37 41 47
Masa /kg 5,2 6,8 7 10,2
Nosivost /kg 34 68 91 113

XL model namijenjen je odraslima, no uz njega postoje jo§ dvije izvedbe. TRAM 1 E-pacer
imaju dodatnu mogu¢énost elektricnog podizanja korisnika iz sjedeceg polozaja, s time da je
prvi kompaktniji 1 pogodniji za manje prostore. Uz ovu dodatnu funkciju TRAM 1 E-pacer

ujedno spadaju i u sljedecu skupinu pomagala sit-to-stand standers.
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2.2.  Sit-to-stand standers

Pomagala ovog tipa mogu biti izvedena na dva nac¢ina. Moguc¢i su modeli koji sluze za podizanje iz
sjedeceg polozaja iz invalidskih kolica, kreveta ili slicnog. Oni su opéenito manjih dimenzija pa su
prakti¢nije za ku¢nu upotrebu. Postoje i izvedbe gdje osoba sjedi u samom pomagalu te se prema
zelji podiZe u stajaci polozaj, a samo pomagalo prati pokret osobe te je ujedno oslonac u stajaCem
polozaju. Ovdje treba dodatno osigurati sigurno postavljanje korisnika u sjedalo pomagala, Sto se
primjerice rjeSava primjenom rotiraju¢eg sjedala. Primjena ovih pomagala dovodi do jacanja
gornjeg dijela tijela i poboljSanja raspona pokreta, posebice donjeg dijela.

Principi podizanja uglavnom su pomocu hidrauli¢nog ili plinskog cilindra te se aktiviraju ili ru¢nim
povlacenjem poluge ili pritiskom papucice stopalom. Mehanizmi se razlikuju ovisno o
samostalnosti korisnika i potrebi za pomo¢i od strane drugih osoba. U pravilu, korisnici se
osiguravaju pojasevima od ¢icka u podrucju struka, koljena i kukova, a zatim podizu.

2.2.1. Familija proizvoda EasyStand tvrtke Altimate Medical

Razvoj EasyStand proizvoda od strane Altimate Medicala krenuo je 1987. godine [4], a danas su
podijeljeni u Cetiri podskupine s viSe razli¢itih veli¢ina. Sve vrste odgovaraju ranije opisanom
principu podizanja iz samog sjedala pomagala, osim StrapStand pomagala koje omogucuje
korisnicima samostalno podizanje sa sjedece povrSine. Kako bi bilo omoguceno samostalno
podizanje iz invalidskih kolica, horizontalne bo¢ne cijevi baznog okvira zatvaraju tupi kut sa
srednjom cijevi kako bi korisnik dosegao oslonce za noge. Na obje bo¢ne strane nalaze se rucke za
podizanje u visini trupa na koje je pri¢vrséen pojas koji se stavi oko struka, to jest ispod straznjice
korisnika. Kontinuiranim ru¢nim pritiskanjem poluge aktuatora napinje se pojas koji podize
korisnika do stajac¢eg polozaja.

Uz StrapStand pomagalo, postoje jos tri serije, a to su Bantam, Evolv i Glider. Bantam naprava
dolazi u tri veli¢ine i specifi¢na je po tome $to nudi moguénost promjene polozaja iz supine, to jest
lezeceg, sjedeceg i potpuno vertikalnog, dok kasnije opisani multiposition standers takoder nude tri
polozaja, no ne i sjede¢i. Posebno je prigodna za primjenu kod djece koja imaju ograni¢enu
pokretljivost zglobova koljena i kukova.

Glider naprava, kako joj 1 samo ime govori, posjeduje mehanizam sporog i kontroliranog podizanja
zbog Cega se smatra sli¢nim klizanju. Princip podizanja sli¢an je onom kod elipti¢nog bicikla za
vjezbanje, gdje su oslonci za stopala odvojeni tako da se ne pokrecu istovremeno, a zasebno
zglobnim mehanizmima spojeni s dugim ruckama naprave. Ru¢nim pomicanjem rucki dolazi do
suprotnog pomaka oslonaca za stopala. Takoder je moguce podesiti otpor na 12 razina. Kako ova
naprava omogucuje aktivnog ustajanje 1 stajanje, prigodna je za ljude koji planiraju koristiti

egzoskeletne naprave za hodanje zato $to se prema regulativi takve naprave smiju koristiti tek nakon
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vjezbe s pomagalima za aktivho hodanje. Dolazi u dvije veli¢ine. Kao 1 ostali proizvodi,
modularnog je dizajna, odnosno moguce je mijenjati oslonce i fiksatore prema potrebi, to jest
individualnim moguénostima 1 Zeljama korisnika. Razlikuju se oslonci za glavu, razni pojasevi i
remenje za podrucje prsa i kukova, oslonci za koljena, podloge za stopala te bocni fiksatori za
bokove i prednji za trup. Ako je potrebno, moguce je montirati stoli¢ za oslanjanje ruku u stajacem
polozaju. Moguce je podesavanje nagiba sjedala okretanjem kotaca na bo¢noj strani naprave te
teleskopsko podesavanje dubine sjedala. S bocne strane se takoder nalazi indikator polozaja kukova
kako bi se izabrala optimalna dubina sjedala. Kotac¢i¢i imaju ko¢nice kako ne bi doslo do nezeljenog

pomaka 1 gubitka ravnoteZze.

Sve naprave osim StrapStand pomagala mogu imati elektricni mehanizam podizanja koji se aktivira
pritiskom gumba. Inace se pripadajuci hidraulicki cilindar moze komprimirati ruc¢no pritiskanjem
obi¢ne poluge, dvije ruc¢ke T oblika ili poluge s prosirenim zavrSetkom za prihvat cijelom Sakom.
Povlac¢enjem poluge prema sebi dolazi do otpustanja cilindra te se naprava vraca u sjedeci polozaj.
Takoder je moguc¢e namjestiti kut poluge ili ju izvaditi dolaskom u Zeljeni polozaj kako ne bi doslo
do nezeljenog pomicanja te kako bi se smanjila ukupna Sirina naprave i omogucio prolazak kroz

okvir vrata. Elektri¢ni aktuator sadrzi bateriju koju je potrebno puniti otprilike svakih sto podizanja.

Evolv serija dolazi u tri veli¢ine te je najopCenitija od navedenih. Sluzi za podizanje iz sjedala
naprave u stajaci poloZzaj, a posjeduje sve dodatke i prije navedene mehanizme podizanja. Sjedeci i
staja¢i polozaj prikazuje slika 2. zajedno s razli¢itim izvedbama drski, kotaci¢em za promjenu

nagiba, te mehanizmom za promjenu dubine sjedala.

Slika 2.  Evolv naprava u staja¢em i sjede¢em poloZaju [4]
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Tablica 2. prikazuje gabaritne mjere, masu i nosivost serije proizvoda Evolv. Vrijednosti za

odgovarajuce veli¢ine su u pravilu jednake i za ostale tri serije. Svi ranije navedeni dodaci

takoder dolaze u nekoliko razli¢itih veli¢ina ovisno o gradi korisnika.

Tablica 2. Specifikacije serije proizvoda Evoly [4]

Specifikacija Evolv medium  Evolv large  Evolv XL
Visina /cm 122 — 168 152 — 188 183 —208
Visina od oslonca za noge do sjedala /cm 28 —46 36 -53 43 — 58
Dubina sjedala /cm 36 —48 46 — 58 51 -64
Visina od poda do sjedala /cm 55 55 60
Dimenzije baznog okvira /cm 67*91 37%91 72*97
Masa osnovnog modela /kg 46 47 51
Maksimalna masa s opremom / kg 69 69 77
Nosivost /kg 91 127 159

Ovdje je ve¢ uocljivo kako naprave s dodatnim funkcijama i ve¢om konstrukcijom koja u
potpunosti prati tijelo korisnika imaju znatno ve¢u masu. Primjerice, masa osnovnog modela
Glider large je ¢ak 81kg, dok je masa Bantam small modela koji ima jednu stranicu manje 25
kg [4].

2.3.  Dynamic standers

Sljedeca skupina pomagala najcesce se koristi za djecu te neki proizvodaci izraduju modele samo
za djecu do 18 godina. Radi se o mobilnim napravama koje omogucuju kretanje korisnika boljih
motorickih sposobnosti koji nisu vezani za sjedeci polozaj ve¢ mogu stajati uz oslonac. Koriste se
za kretanje u svakodnevnom zivotu, u unutrasnjem prostoru ili na otvorenom, a cesto se koriste za
transport u bolnicama. U pravilu se sastoje od lagane baze slicnoj onoj na prvotno opisanim
pomagalima za hodanje na koju se montiraju kotaci kao na invalidskim kolicima. Dodatna razlika
u odnosu na osnovnu konstrukciju pomagala za hodanje je $to su ovdje prisutne podloge za stopala.
Izvode se u potpuno vertikalnom polozaju ili s blagim nagibom prema naprijed.

2.3.1. R82 Rabbit Up

Ova serija proizvoda dolazi u Cetiri veli¢ine sa Sest razli¢itih moguc¢ih promjera kotaca. Kotaci
su lako odvojivi te se naprava moze koristiti kao mobilna ili staticka. Staticka stabilnost iznosi
do 10° na uzbrdici, nizbrdici te bo¢no [5]. Konstrukcija se sastoji od vertikalnog centralnog
profila na koji se montiraju razli¢iti dodaci. Nagib tog profila moze se mijenjati od vertikalnog

poloZaja do nagnutog prema naprijed u iznosu od 30° to jest prome polozaja. Nagib se
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jednostavno podesava izvlaCenjem sigurnosne spojnice te kruznim okretanjem poluge povezane
na hidrauli¢ni cilindar do postizanja zeljenog kuta. Sustav se, uz spojnicu, moze dodatno
osigurati preklapanjem nastavka za prihvat paralelno sa samom polugom kako prikazuje detalj
na slici 3. Ukoliko promjena nagiba nije potrebna, umjesto poluge moze se montirati plocica za

fiksni polozaj naprave, koji nije nuzno vertikalni.

Slika 3.  R82 Rabbit Up model s izdvojenim mehanizmima [5]

U osnovni centralni profil montira se dodatna pravokutna cijev kojom se odreduje visina.
Okretanjem kotacica ona se jednostavno otpusta i zateze na zeljenoj visini. Cijela naprava koci
se centralnim sustavom kocnica kako ne bi dosSlo do pomicanja prilikom smjeStanja ili
podizanja korisnika. Koc¢nice su sliéne mehanickim ko¢nicama bicikla gdje se pritezanjem sajle
pribliZzavaju pakne koje koce kota¢. Sajle se mogu 1 prednapregnuti kako bi se podesila brzina
kretanja napravom. Dinamicki se kota¢i mogu montirati pod razli¢itim kutovima u odnosu na

vertikalnu os, no prilikom montaze kotaca, Cetiri mala kotaci¢a koji su montirani na osnovu
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napravu nisu u dodiru s podlogom ve¢ sluze za odrzavanje ravnoteze prilikom kretanja ovisno

o nagibu. Prednji ili straznji kotaci¢i mogu biti odvojeni maksimalno 25 mm od tla te mogu biti
sa ili bez ko¢nica. Oslonci za stopala mogu biti odvojeni ili u jednom komadu, a montiraju se
u bo¢ne utore centralnog profila pomocu grani¢nika, pa im visina nije podesiva ve¢ je uvijek
60 mm, no kut je podesiv. Svi navedeni mehanizmi prikazani su na slici 3., a gabaritne mjere

te ostale karakteristike proizvoda navedene su u tablici 3.

Tablica 3. Specifikacije serije proizvoda R82 Rabbit Up [5]

Specifikacije Size 1 Size 2 Size 3 Size 4
Nagib kotaca u odnosu na
8 6 6 4
vertikalnu os /°
S dinamic¢kim
g 620 750 800 900
Visina /mm kotac¢ima
Bez kotaca 700 796 796 926
Unutarnja Sirina /mm 325 375 425 425
Duzina /mm 500 700 800 1000
S dinamickim
13,5 15,5 16 18,5
Masa /kg kotad¢ima
Bez kotaca 9 10,5 11 13,5
Nosivost /kg 40 50 60 70
Minimalni promjer skretanja
850 950 980 1085
/mm
Ukupna visina /mm 670 -1000 850-1180 990-1310 1200-1530
S dinamic¢kim
Ukupna 635 680 730 720
kotaCima
Sirina /mm
Bez kotaca 515 550 600 600

Visina od poda do pazuha /mm  550-740  750—-1080 830—-1190 960 — 1420

Kao i prethodni proizvodi, ova je serija proizvoda osmisljena modularno s nizom promjenjivih
dodataka, to jest fiksatora i oslonaca. Pojasevi za koljena, prsa i kukove mogu se rukama
dodatno oblikovati kako bi se prosirili 1 suzili prema potrebi korisnika. Kako su ove naprave
osmisljene za djecu, kao dodatak moZe se montirati stoli¢ ili kutija prvenstveno namijenjena za

igracke.
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2.4.  Supine standers

Iako se sva dosad opisana pomagala moraju koristiti u prisustvu druge osobe, slijede skupine
medusobno sli¢nih naprava koje se koriste u sluajevima tezih bolesti, odnosno kod osoba koje za
kretanje, transport ili bilo koju aktivnost trebaju asistenciju. Svakako, terapeuti, posebice pedijatri
preporucaju upotrebu pomagala za odrzavanje uspravnog polozaja tijela, a ne samo primjenu
invalidskih kolica kako ne bi doslo do pogorsanja stanja. Pogotovo kod djece u razvoju, s rastom
kosti potrebno je jacati i okolno misi¢no tkivo Sto se postize fizickom aktivnosti, a kako to nije
moguce, dovoljno je barem vjezbati s aktivnim stajanjem. Medutim, prilikom primjene takvih
pomagala potrebno je osigurati ispravan polozaj tijela kako ne bi doSlo do zarastanja zglobova,
skolioze i slicnog [6].

Prve takve naprave su supine standers namijenjene najtezim slucajevima invaliditeta. Dodatna
otezavajuca okolnost je Sto ovakva stanja mogu zahtijevati asistenciju dvije osobe kako bi se
korisnik premjestio iz kolica u napravu.

Radi se o napravama za potporu u lezeCem polozaju koje pruzaju potporu straznjem dijelu tijela,
odnosno cijelom trupu ili samo lumbalnoj kraljeznici. Moze se posti¢i gotovo uspravan polozaj uz
kontrolirano spore promjene kako bi se izbjegli problemi s cirkulacijom [7]. Ovdje se smjer
djelovanja gravitacije podudara sa smjerom oslanjanja glave, pa se koriste kod ljudi sa slabom
kontrolom glave.

2.4.1. Supine stander proizvodaca Rifton

Ranije spomenuta tvrtka Riffon takoder proizvodi supine, prone i dinamicka pomagala. Njihov
Supine stander moze mijenjati nagib od 0 do 85° s time da je u horizontalnom polozaju mogué
vertikalni pomak od 230 mm kako bi se omogucio laksi premjestaj korisnika iz kolica u napravu.
Nagib se podesava rucnim okretanjem osovine koja je spojena na kliza¢ montiran na navojnu
vodilicu. Dakle, rotiranjem se prvo podigne naprava u horizontalnom polozaju do maksimalne
visine te se tek tada mijenja nagib. Potrebna visina se moZze regulirati pomicanjem oslonca za
stopala po bo¢nim vodilicama, ukoliko je naprava namijenjena manjem djetetu. Za istu svrhu,
moguce je spustiti preklopnu gornju dasku za oslanjanje glave, prikazanu na slici 4. Ova je funkcija
takoder korisna ukoliko je osoba dovoljno osnaZila svoje miSi¢e vjeZbanjem pa moZe sama
pridrzavati glavu. Uocljivi su i Slicevi na glavnoj dasci u koje se mogu smjestiti lateralni oslonci za
kukove, kakvi se ve¢ vide na podrucju prsa i glave, te podesiti visina pojaseva za koljena. Isto tako,
razlikuju se 1 abduktori koji se umecu medu noge korisnika u svrhu imobilizacije kako ne bi doslo
do ranije spomenutog krivljenja kraljeznice ili slicno. Bo¢ni drveni drzaci se mogu spustiti ili se
kroz njihove rupe ucvrsti stoli¢. Slika 4. takoder prikazuje jednu vrstu osiguraca Sake iz Rifton

Anchor Family paketa za dodatnu stabilizaciju osobe. Funkcioniraju na principu vakuumske usisne
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¢asSice i ne smiju se koristiti samostalno za stabilnost osobe, ve¢ iskljucivo kao dodatak. Donji bazni

okvir konstrukcije je suzen na srednjem dijelu kako bi se olakSao pristup asistentu. Prethodne
naprave imale su nekoliko razli¢itih varijanta podloge za stopala no ovdje su moguce samo sandale
s malim pojasevima koji osiguravaju gornju stranu stopala i mogu¢ je dodatak ukoliko je potrebno

ostvariti ve¢u visinu korisnika. Dimenzije stoli¢a su 66*41 cm [8].

Slika 4.  Supine stander proizvodaca Rifton [8]

Tablica 4. prikazuje gabaritne mjere 1 nosivost naprave koja je moguca u dvije veli¢ine.

Tablica 4. Specifikacije serije proizvoda Supine Stander |8]

Specifikacije Mala velic¢ina Velika velic¢ina
Visina korisnika /cm 76 — 127 117 - 183
Dimenzije drvene podloge /cm 135*42 185*48
Udaljenost bo¢nih oslonaca /cm 18 -33 23 —41
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Visina u horizontalnom polozaju /cm 72 53-76
Visina u vertikalnom polozaju /cm 138 188

Dimenzije baze /cm 95*69 118*75
Nosivost /kg 45 113

2.5. Prone standers

Sljedeca je skupina naprava gdje je korisnik oslonjen potrbuske. Ovim napravama ostvaruje se veca
neovisnost. Koristi se kod osoba s boljom kontrolom miSi¢a glave, vrata i trupa. Najcesce se
primjenjuju za djecu kako bi mogli sudjelovati u Skolskim 1 drugim aktivnostima, pa postavljanje u
samu napravu nije izazovno. Ujedno, postavljanje je iz stajaéeg polozaja S$to ne zahtjeva
kompleksne mehanizme promjene nagiba. Najjednostavnija izvedba je od strane tvrtke TherAdapt
gdje je cijela konstrukcija izvedena od drveta, a na prednju stranu konstrukcije spojena je poluga
koja klizi po vodoravnoj vodilici i poprima kutove od 10 do 30° [9].

2.5.1. Pronestander proizvodaca Leckey

Ovaj je proizvod vrlo jednostavan, dolazi u tri veli€ine i namijenjen je djeci do 18 godina. Sastoji
se od podesivih oslonaca za prsa, kukove, koljena i stopala. Posebna karakteristika pojasa za kukove
1 zdjelicu je Sto omogucava vracanje kukova u pocetni normalni polozaj ako dode do njihove

rotacije, to jest iskrivljenja. Prikazuje ga slika 5.

Slika 5.  Pronestander proizvodaca Leckey [10]
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Princip promjene nagiba je jednostavan. Zakrivljena cijev spojena na glavnu konstrukciju moze
se premjestiti unutar pet utora te plo¢om ucvrstiti u tri tocke. Moguce je poprimiti kut od 45,
55, 65, 75 1 85° u odnosu na horizontalnu os. Promjena nagiba se mora obavezno odvijati dok
naprava nije u upotrebi. Stoli¢ se montira umetanjem 1 ucvrs¢ivanjem pripadajuc¢ih profila u
profile glavne konstrukcije. Rotacijom kotaci¢a na profilima moguce je podeSavanje visine
stoli¢a, a kut mu se podesava u¢vr§¢ivanjem u jednu od tri rupe na vrhu bocnih strana glavne
konstrukcije. Ova naprava, kao i prethodna, u odnosu na prijasnje opisane ima visok udio

drvenih materijala. Gabaritne mjere i nosivost prikazuje tablica 5.
Tablica 5. Specifikacije serije proizvoda Pronestander [10]
Specifikacija Veli¢ina 1 Veli¢ina 2 Velicina 3
Godine korisnika 1-5 4-10 9-18
Visina korisnika u stajacem polozaju /mm 8001151 1100 —1448 1400 - 1849

Visina oslonca za prsa /mm 470 — 680 680 — 975 975 - 1350
Sirina izmedu oslonca za prsa /mm 152 - 254 203 - 305 254 - 356
Dimenzije stoli¢a /mm 540%*385 580*410 645*460
Nosivost /kg 60 80 90

2.6. Vertical standers

Naprave za primjenu u strogo uspravnom polozaju koriste se kod osoba s dobrom ravnotezom te
kontrolom trupa i glave, no potrebnom potporom zbog slabosti misic¢a, spazama ili nekog drugog
fizickog ogranic¢enja. Omogucavaju upotrebu gornjih ekstremiteta uz stabilizaciju donjeg dijela
tijela. Zbog samo jednog moguceg polozaja, ovakva pomagala zauzimaju manje prostora od ostalih
i sastoje se od malog broja dijelova jednostavnih za montazu.

2.6.1. UpRite Stander

UpRite Stander naprava za uspravni polozaj proizvodaca Prime Engineering sluzi iskljucivo
stabilizaciji, a ne u terapijske svrhe. Pogodna je za primjenu u Skolama. Konstrukcija se sastoji od
zavarenih kvadratnih celi¢nih cijevi te traper materijala za oslonce, a baza od Sperploce za
brodogradnju.

Naprava dolazi u tri veli¢ine, a kod primjene za djecu, sama visina djeteta ne bi smjela prelaziti
visinu naprave. Straznja potpora, to jest grani¢nik za pete se moze podeSavati u jednom smjeru
bez upotrebe alata, dok se oslonci za koljena mogu prilagodavati u sva tri smjera. Prozirnom
stolicu se takoder moze podeSavati visina te dubina, odnosno udaljenost od ostatka

konstrukcije. Opcionalno se mogu dodati lateralni oslonci za kukove i prsa, postaviti pojas za
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stabilizaciju glave te ugraditi drzaci za cipele. Slika 6. prikazuje proizvod, a tablica 6. navodi

gabaritne mjere i nosivost.

Slika 6.  UpRite Pediatric Mid-Line Positioning Standing Frame [11]
Tablica 6. Specifikacije serije proizvoda UpRite Standing Frame [11]

Specifikacije Upright 1 Upright I1 Upright I11
Maksimalna visina korisnika /cm 91 123 152
Dimenzije baze /cm 51*51 61*61 81*81
Masa okvira /kg 9,5 12 20
Dimenzije stoli¢a /cm 46*37 61*44 61*53
Dimenzije oslonca za koljena /cm 8*7 8*7 8*7
Nosivost /kg 91 125 125

2.7.  Multiposition standers

Naprave za odrzavanje uspravnog, lezeceg ili polozaja potrbuske mogu biti izvedene na dva
nacina. Prva moguénost obuhvaca postavljanje u horizontalni polozaj za lak$i premjestaj
korisnika u napravu, zatim postavljanje kuta u leZe¢em polozaju. Ukoliko se korisnik Zeli
postaviti potrbuske, potrebno ga je izvaditi iz naprave, skinuti ili promijeniti oslonac za glavu,
premjestiti stoli¢ te oslonac za stopala na drugu stranu, zatim ponovno smyjestiti korisnika u
napravu potrbuske pod Zeljenim kutom. Druga opcija su naprave kod kojih nije potrebno

premjestanje korisnika, ve¢ se on u leze¢em poloZaju dovoljno fiksira kako bi se kut naprave
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mogao jos podeSavati 1 ostvariti oslanjanje potrbuske. Dakle, ove naprave mogu maksimalno
zatvoriti tupi kut u odnosu na horizontalu, dok prva opcija omogucuje podizanje do 90°,

odnosno uspravnog polozaja.

Ove se naprave vecinski izvode za unutarnju primjenu. Proizvodaci uglavnom nude izvedbe u
nekoliko veli¢ina. Kod najmanjih veli¢ina, koje moraju podrzavati manje mase, kut nagiba
najcesce se mijenja pomocu rucnog podesavanja plinske opruge ili hidrauli¢nog cilindra, dok
se kod veéih veli¢ina to odvija elektromotorom. Cesta je ugradnja mjerata kuta kako bi
terapeuti mogli pohraniti postavke namjesStene za svakog korisnika.

2.7.1. Proizvodi tvrtke Ato Form

Tvrtka Ato Form proizvodac je dvije serije proizvoda, BS 1 Novum®. Oba proizvoda dolaze u
tri veli¢ine, mogu se koristiti u sva tri polozaja te poprimaju kutove od -5 do 90° u odnosu na
horizontalu, dakle spadaju u skupinu gdje se korisnik mora premjestiti ukoliko se Zzeli
promijeniti nacin primjene. Namijenjeni su samo za unutarnju primjenu. Njihovo koriStenje
mora prepisati lije¢nik specijalist.

Slika 7. prikazuje Novum® napravu u leZe¢em poloZaju te opcionalne podesive dodatke.
Vidljivi su specifi¢ni oslonci za stopala pogodni za korisnike koji imaju uvrnuti, stegnuti ili na
neki drugi nacin nepravilni polozaj stopala. Izvedeni su zasebno kako bi se mogli neovisno
podesavati. Svi bo¢ni oslonci te oslonci za koljena i zdjelicu mogu se podesavati u dvije osi te
im se moze mijenjati kut. Moguca je montaza srednjeg dodatnog jastuka ukoliko je potrebna
veca visina ukupne naprave. Kod dvije manje veli¢ine nagib se moze podeSavati pomocu

plinske opruge, no moguca je i ugradnja elektro motora kao kod najveceg modela.

Slika 7.  Novum® naprava u leZe¢em poloZaju i pripadajuéi dodaci [12]
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Slika 8. prikazuje drugu seriju proizvoda BS u polozaju potrbuske, horizontalnom te lezecem.

Kao i na prethodnom modelu, svi bo¢ni oslonci i pojasevi montiraju se na vodilice koje se
nalaze na straznjoj strani bazne podloge te se pritegnu kotacicem. Isto tako montiraju se
teleskopske cijevi terapijskog stoli¢a s obje strane. Iznad podloga za stopala ugradene su rucice
za promjenu nagiba samih podloga. Oslonci za pete na podlogama za stopala ovisno o
dimenzijama korisnika pomicu se po slicevima podloga i pritezu na Zeljenoj daljini. Ovaj model
omogucuje ugradnju abduktora za bedra medu dva osnovna dijela podloge ¢iji je polozaj
takoder podesiv po visini Slica. Za polozaj potrbuske moguca je ugradnja jastuci¢a s otvorom
za lice ili tankog jastuci¢a za oslanjanje brade. Moguce je podeSavanje po visini tako da

minimalna udaljenost od poda iznosi 3 mm [13].

Slika 8.  BS proizvod u prone, horizontalnom i supine poloZaju [13]
BS naprava takoder je dostupna s ugradenim elektromotorom, a moguce je 1 manualno
podeSavanje nagiba pomocu plinske opruge. Nju se moze aktivirati preko dva mehanizma

prikazana na slici 9.

Slika 9. Mehanizmi za podeSavanje nagiba proizvoda tvrtke Ato Form [13]
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Prva mogucénost je pritiskivanje papucice nogom. Druga moguénost zahtijeva otkljuavanje
mehanizma sigurnosnim kotaci¢em, te podeSavanje kuta rotacijom rucice. Ovakav princip
podesavanja mora se odvijati kada naprava nije u upotrebi.

Tablica 7. prikazuje gabaritne mjere te nosivost opisanih serija proizvoda. Gdje su podaci

podijeljeni u dva stupca, prvi se odnosi na proizvode serije Novum, a drugi na proizvode serije

BS.

Tablica 7. Specifikacije proizvoda tvrtke Afo Form [12] [13]

Novum size Ii  Novum size  Novum size 3 i

Specifikacije
BS 100 2iBS 200 BS 300
Visina od poda do pazuha /cm 70— 101 83 -121 115-153
Dimenzije baze /cm 59*85 51*70 59*85 70*112  63*111

Maksimalna visina sa dodacima /cm 138 122 153 140 201 195

Visina u horizontalnom polozaju /cm 60 55-67 70 64 76 72
Dimenzije veéeg dijela podloge /cm 31%43 36*50 45*%89  47*81
Dimenzije manjeg dijela podloge /cm 25%24 32%26 36¥30  36*36
Masa /kg 35 19 40 21 45 33
Nosivost /cm 50 70 100

2.7.2. Leckey Horizon Standing Frame

Slican prethodnima je 1 sljede¢i proizvod proizvodaa Leckey. Takoder dolazi u tri veli€ine i
moze poprimiti kutove od 0 do 90° u odnosu na horizontalu te se isto upravlja elektro motorom
preko cilindara. Testiran je 1 zadovoljava standard ISO 13485:2016 te se moZe koristiti
terapijski.

Visine svih oslonaca mogu se podesavati vodenjem po bocnim vodilicama, a oslonci za stopala
su medusobno neovisni. Za dodatnu stabilnost moguce je 'leptir' remenjem zategnuti korisnika
preko ramena te ispod pazuha. Oblik oslonca za zdjelicu omogucéava vracanje u prvotni polozaj
dode li do rotacije kukova te odrzavanje zdjelice 1 centra ravnoteze iznad baze naprave. Slika
10. prikazuje razliite izvedbe oslonaca za glavu ako korisnik ne drzi glavu simetri¢no. Takoder
su prikazane 1 pomicne hvataljke koje je moguce montirati na stoli¢. Uz ve¢e modele, moguce
je dobiti 1 drzace za oslonce koljena razli¢itih duzina. Konstrukcija ovog proizvoda, sa
zakrivljenom bazom Sto omogucava blizi kontakt asistenta, opcenito je otvorenija i manjih

pozicija od prethodnih koji su izradeni od drveta.
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Slika 10. Horizon Standing Frame proizvodaca Leckey [14]

Tablica 8. navodi specifikacije serije proizvoda Horizon Standing Frame.

Tablica 8. Specifikacije serije proizvoda Horizon Standing Frame [14]

Specifikacije Velicina 1 Velicina 2 Velicina 3
Dob /godine 4-10 8—14 14 — odrasli
Visina korisnika /m 1-14 1,4-1,8 1,55-1,8
Visina ramena /mm 820 - 1150 1000—1450 1000 — 1450
Visina oslonca za kukove /mm 450 -750 750 - 950 750 - 1150
Sirina oslonca za kukove /mm 175 -270 210-390 310-470
Visina oslonca za koljena /mm 250 -450 400 - 550 400 — 650
Sirina izmedu boénika za prsa /mm 200 - 300 240 — 380 340 — 460
Kut podesavanja oslonca za stopala /° +10 +10 +10
prone 0-40 0-40 0-40
Podesavanje kuta stolic¢a /°
supine +20/30 +20/30 +20/30
Masa /kg 44 50 59
Nosivost /kg 50 80 100
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2.7.3. Familija proizvoda Zing tvrtke Altimate Medical

Tvrtka Altimate Medical takoder ima seriju proizvoda Zing u koju spadaju supine, prone i
multiposition naprave, no samo ¢e zadnje biti razmatrane. Prvu takvu napravu proizveli su 2003.
godine [15], a danas nude dvije veliCine sa ili bez nagibnog terapijskog stoli¢a. Za razliku od
prijasnjih naprava, ovdje se stoli¢ ne postavlja na paralelne vodilice i skida, ve¢ je ugraden na
jednoj strani i u tom zglobnom osloncu moze rotirati oko vertikalne osi. Ovo omogucéava
jednostavno pomicanje u stranu kada je potrebno smjestiti korisnika. Umjesto stolica moguce
je montirati samo oslonce za podlaktice kako bi bilo vise prostora za rad ruku. Ove naprave ne
zahtijevaju premjeStanje korisnika kad se mijenja nacin koristenja.

Moguc¢ je nagib od 0 do 110°, odnosno do 20° u prone polozaju. Podesava se pomocu plinske
opruge koja se tlaci ili pritiskom nozne pedale na straznjoj strani naprave ili pritiskom rucice
na dvostrukim drza¢ima nalik na ko¢nice volana bicikla prikazane na slici 11. Dodatno se moze

ugraditi mehanizam zakljuc¢avanja kako ne bi doslo do nezZeljenog pomicanja.

Slika 11. Zing naprava [15]

Vidljive su rucice i kotaci¢i pomocu kojih se mogu podeSavati visina te nagibi svih oslonaca.
Dodatno, ovaj model ima mogu¢énost lateralnog pomicanja nogu za 30° prema van. Posjeduje
¢ak 75 modifikacija oslonaca i pojaseva koji ga Cine prigodnim za razna fizicka stanja. Tablica

9. prikazuje gabaritne mjere 1 nosivost proizvoda.
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Tablica 9. Specifikacije serije proizvoda Zing [15]

Specifikacije Size 1 Size 2
Ukupna visina /cm do 112 102 — 152
Visina u horizontalnom polozaju /cm 81 79
Raspon visine gornjeg oslonca /cm 10 15
Visina od podloge za stopala do kuka /cm 18 —56 86
Masa bez dodataka u funkcionalnom stanju /kg 25 37
Maksimalna masa s dodacima /kg / 66
Dimenzije baze /cm 51*71 68*101
Maksimalne dimenzije /cm 55*75 73*106
Nosivost /kg 32 70

2.8. Usporedba postojecih proizvoda

Predstavljen je niz razliitih pomagala Sto prema namjeni, Sto prema konstrukciji i
mehanizmima. Svima je zajednicka upotreba Supljih profila i cijevi od obi¢nog ili nehrdajuceg
¢elika uz primjenu aluminija s ciljem smanjenja mase gdje je to moguce. Trgovacka roba, poput
vijaka, matica 1 podloski, je od pocincanog ili poniklanog nehrdajuéeg celika. Remenje i
pojasevi najceS¢e imaju Cicak te su kao i oslonci izradeni od polipropilena, najlon traka,
poliuretanskih laminata, neoprena i sli¢nog. Plasti¢ni dijelovi naj¢esc¢e se dobivaju injekcijskim
presanjem industrijskih smola. Drveni dijelovi poput podloge Supine Standera izradeni su od
SperploCe od breze, a koriste se 1 javorove drvene ploce te laminirane furnirske ploce [8].
Nadalje, 1ako su gotove sve naprave izvedene modularno i nude velik broj moguénosti zamjene
1 prilagodbe oslonaca za stopala, koljena i glavu, te razli¢ite izvedbe remena za fiksaciju tijela
ili dodatne drzace, svakako je prisutan velik broj razli¢itth mehanizama za podeSavanje nagiba
1 visine. Ovo najviSe varira s obzirom na ¢injenicu moze li korisnik sam upravljati napravom ili

tu mogucnost mora imati samo druga osoba.

Uoceni su 1 neki proizvodi koji su jedinstveni na trzistu, poput Bantam naprave koja uz leze¢i,
to jest supine polozaj te uspravni, nudi 1 mogucnost sjedeceg polozaja. Takoder, nije uoc¢ena
nijedna naprava osim Zing naprave koja omogucuje mijenjanje iz lezeceg u polozaj potrbuske,
a da ne zahtjeva premjeStanje korisnika te da ima lateralni pomak oslonaca za noge.

Konacno, graficki je prikazana usporedba opisanih pomagala s obzirom na gabaritne mjere,

masu i nosivost na slici 12., s time da nedostaju podaci za masu Supine Stander i1 Pronestander
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naprava. Kako je u samom zadatku zadana nosivost od 110 kg, u usporedbu su se uzimale
vrijednosti za maksimalne nosivosti, odnosno usporedivale su se vrijednosti najve¢ih modela

svih serija te razmatrale mase s dodacima.

e Masa [kg == Nosivost /kg Visina fcm  e====Sirinafcm  ===Duina fcm
Pacer gait trainer
220

200
Zing 180 Evolv

160
140

Horizon R82 Rabbit Up

BS Supine Stander

Novum Pronestander

Uprite

Slika 12. Graficka usporedba postojecih proizvoda
Prvenstveno, moZze se vidjeti kako podaci za Sirinu 1 duZinu ne variraju znacajno Sto znaci da
su baze svih naprava bez obzira na namjenu uglavnom istih dimenzija. Visina naprava zna¢ajno
se razlikuje zato $to neke naprave zahtijevaju i oslonce za glavu, dok kod primjerice pomagala
za hodanje 1 ustajanje to nije potrebno. Tako se maksimalna razlika primjecuje izmedu Pacer
gait trainera najvece veli¢ine 1 Evolv XL naprave. Graf mase je najnepravilniji s obzirom da
nedostaju dva podatka, no ponovno se uo¢avaju drasti¢ne razlike izmedu kompleksnih naprava
te pomagala ¢ija se konstrukcija uglavnom sastoji od nekoliko cijevi i plasti¢nih dodataka.
Vrijednost nosivosti za sve naprave vrti se oko 100 kg, a najvecu nosivost u iznosu od 159 kg
ima Evolv XL. StrapStand naprava iz pripadajuce familije proizvoda dolazi u jednoj veli€ini
koja ima jednaku nosivost, a sljede¢u najvecu nosivost imaju modeli Evolv large 1 Glider large

¢ija je nosivost 127 kg, §to je i1 dalje viSe od navedenih vrijednosti ostalih proizvodaca.
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2.9. Indikacije

Navedena pomagala primjenjuju se za niz stanja, neka su za privatnu ku¢nu upotrebu dok se
druga koriste maksimalno par sati dnevno u svrhu vjezbe uz prisustvo terapeuta. Osim jacanja
miSica, aktivno stajanje pomoc¢u pomagala doprinosi zdravlju kardiovaskularnog, probavnog i
respiratornog sustava. Smanjuje spasti¢nost' misiéa koja dovodi do ukodenosti i napetosti, a
moze biti posljedica oSte¢enja mozga ili ledne mozdine [16] $to ujedno smanjuje kontrakcije u
donjim ekstremitetima jer su tada misSici blago rastegnuti. Nadalje, poboljSava se izdrzljivost i
smanjuje umor, a zbog povecanja gustofe kostiju manja je vjerojatnost loma ili pojave
dislokacije kukova. Kako osoba nije stalno u sjedeCem ili lezeCem polozaju smanjuje se
vjerojatnost pojave rana, to jest dekubitusa [1]. Konacno, povisuje se samopouzdanje osobe te

se lakSe uklapa u svoju okolinu i obavlja svakodnevne aktivnosti.

Neke od bolesti kod kojih se primjenjuju opisana pomagala su multipla skleroza, cerebralna
paraliza, ozljede ledne moZzdine, spina bifida, paraplegija, miSi¢na distrofija, razlika u duljini
nogu, poremecaji kraljeznice te cak trajno vegetativno stanje. Pogodne su i kod poremecaja

stopala poput kontrakcija sko¢nog zgloba ili bolesti petne kosti.

a najceS¢e zahvada zZene. Osim §to zbog oStecenje zivaca dolazi do smanjene motorike,
poremecaja u kretanju i odrZzavanju ravnoteZe, javljaju se 1 smetnje u vidu i kontroliranju
sfinktera, vrtoglavica, tremor i opca slabost [17]. Uz redovne lijekove preporuca se fizikalna
terapija. Cerebralna paraliza je stanje koje karakteriziraju poremecaji pokreta i ravnoteze
uzrokovani ostec¢enjima mozga u novorodenceta te nije izljeciva. Postoje Cetiri tipa. Najcesci je
spasti¢ni kada se javljaju ukocenost 1 slabost udova. Koreoatetoti¢na paraliza podrazumijeva
pokrete ekstremiteta i1 cijelog tijela koji su nekontrolirani, usporeni i nalikuju na izvijanje.
Ataksi¢ni oblik odnosi se na losu koordinaciju mi$i¢a uz koju se razvijaju slabost i drhtanje te
poteskoce izvodenja finih kretnji. U mijeSani oblik spada kombinacija navedenih oblika, a
najces¢e su to spazmi 1 koreoatetoza. Moguca je i pojava epilepsije, prisutne su govorne
poteskoce, a 40% slucajeva ima normalnu inteligenciju [18]. Ozljede ledne mozdine najcesce
su uzrokovane situacijama poput prometnih nesrec¢a, padova i sportskih odnosa. U njih spadaju
diplegija, paraplegija i tetraplegija. To su stanja potpune oduzetosti nekog dijela tijela, no ako
se zadrze neke motorne ili osjetilne funkcije nazivaju se nepotpunim. Diplegija se odnosi na

ruke, paraplegija na noge, a tetraplegija na sva Cetiri uda. Kod paraplegije radi se u ozljedama

! Kontinuirane nevoljne misi¢ne kontrakcije.
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u donje dijelu kraljeznice, a kod tetraplegije ozlijeden je vratni dio kraljeznice. Ova stanja se

ne mogu izlijeciti i zahtijevaju rehabilitaciju nakon ozljede [19]. Spina bifida je joS jedna bolest
ziv€anog sustava koja se javlja kod novorodencadi. Prilikom razvoja ploda ne dolazi do
zatvaranja neuralne cijevi, ona ostaje otvorena i uzrokuje djelomicni ili potpuni gubitak
motoric¢kih funkcija, poremecaj u kontroli sfinktera, ortopedske poremecaje, kognitivni deficit
1 poteskoce u razvoju. Zatvorena spina bifida je blazi oblik gdje je nedostatak djelomic¢no
prekriven pa ne dolazi do poremecaja ledne mozdine i pripadajucih zivaca te se taj oblik moze
dijagnosticirati tek kasnije, pa i u odrasloj dobi [20].

Uocljivo je da mnoge od ovih bolesti nisu izljecive i zahtijevaju sjedilacki ili leze¢i nacin zivota
Sto bi rezultiralo dodatnim propadanjem osnovnih tjelesnih funkcija, intelektualnih moguénosti
1 opCenitim zadovoljstvom 1 samopouzdanjem osobe. Predstavljena pomagala nude moguénost

integracije takvih osoba u drustvo kako bi im se poboljSava sveopéa kvaliteta zivota.
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3. KONSTRUKCIJSKI ZAHTJEVI

Nakon provedene analize trziSta i upoznavanja sa stanjima koja iziskuju potrebu za opisanim
pomagalima, moguce je postaviti zahtjeve za konstrukciju naprave. Prvenstveno, potrebno je
odrediti trziste. Kako ¢e se raditi o napravama za terapijske svrhe, a ne individualnu primjenu,
kupcem se smatra zdravstvena ustanova, a krajnji korisnici su terapeuti i pacijenti, to jest
bolesne i ozlijedene osobe. Budu¢i da se naprava primjenjuje na istoj lokaciji u nekoliko
termina dnevno, jednom sklopljenu napravu nije potrebno rasklapati tako da nije potrebna
prilagodba za transport. Medutim, kako je viSe osoba dnevno u kontaktu s napravom, treba biti
omoguceno lako CiS¢enje 1 dezinficiranje s naglaskom na biokompatibilnost materijala koji je
u direktnom dodiru s kozom. Svi profili moraju biti zatvoreni, to jest imati nekakvu vrstu zastite
kako ne bi doslo do pretjeranog nakupljanja necisto¢a. Takoder, ne smije biti uskih otvora i

ostrih bridova kako ne bi doslo do povrjedivanja korisnika.

Radi se o mobilnoj napravi §to znaci da su kotaci obavezni, no primarna je unutarnja primjena
na ravnom terenu pa njihova izvedba moze biti jednostavna, odnosno bez posebnog materijala
za razli€ite vrste povrSina, ali s moguénos$cu ko€enja. Svakako, mora biti omogucen prolaz kroz
otvor vrata, no kako se podrazumijeva i moguénost kretanja invalidskim kolicima u istoj
ustanovi, ¢ija je najcesca Sirina 70 cm, a uglavnom iznosi do 80 cm, odreduje se da Sirina ove
naprave takoder ne smije prelaziti 80 cm. Konkretno ograni¢enje na duzinu naprave nije
potrebno. Sama naprava bi u potpunosti trebala pratiti ljudsko tijelo, $to podrazumijeva oslonac
za glavu. Dakle, kako bi se mogla definirati visina naprave, potrebno je odrediti visinu
korisnika. Ve¢ je zadano da je namijenjena korisnicima iznad 14 godina starosti do 110 kg bez
obzira na spol. Na temelju ovih podataka mogu se odrediti ostale antropomjere korisnika.
Prilikom konstruiranja naprava namijenjenih ljudima, koriste se percentili. Percentili ukazuju
na postotak osoba odredenog stanovniStva, spola i slicno koje imaju promatranu karakteristiku
vecu ili manju od ostatka tog skupa. Prilikom konstruiranja ovakvih naprava u obzir se uzimaju
5.1 95. percentil jer izmedu njih spada 90% promatranog skupa ljudi, a ne razmatraju se
ekstremni slu€ajevi gdje 5% ljudi ima tu karakteristiku drasticno manju i 5% drasti¢no vecu od
srednje vrijednosti, to jest 50. percentila. S obzirom na prirodnu razliku muskog i Zenskog tijela,
kao gornja granica, odnosno 95. percentil uzima se vrijednost visine muske populacije §to
prema [21] iznosi 1867 mm. Kako je naprava namijenjena osobama od 14 godina naviSe, za
vrijednost 5. percentila razmatrati ¢e se vrijednosti visine za djecu od 14 godina $to prema [22]
iznosi 1531 mm za djevojcice i 1505 mm za djecake. Podaci za Zensku populaciju nisu potrebni

jer se zna da su svakako unutar ovog raspona. Dakle, naprava mora biti podesiva po visini i to
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u minimalnom rasponu od 1505 mm do 1867 mm. Kako se podrazumijevaju korisnici razlicite

grade i razli¢itih indikacija, svi oslonci moraju biti podesivi. Ovi se podaci mogu procijeniti na
temelju vrijednosti promatranih postojecih proizvoda na trzistu.

Nadalje, kako se radi o ve¢im i tezim odraslim korisnicima, naprava mora zauzimati polozaj
koji ¢e omoguciti prebacivanje iz invalidskih kolica. Ujedno, kako ¢e se podeSavanje nagiba
odvijati kada je korisnik smjeSten u napravi, taj pokret mora biti polagan i kontroliran kako ne
bi doslo do pada krvnog tlaka zbog nagle promjene polozaja tijela, odnosno ortostatske
hipotenzije $to je Cesta pojava kod ovakvih pacijenta zato $to je povezana sa zZiv€anim sustavom

1 zato Sto se oni opéenito ne krecu ucestalo.

Sto se ti¢e same konstrukcije, mora biti izvedene iz standardnih &eli¢nih profila spojenih
zavarivanjem zbog cijene proizvoda. Medutim, baza mora biti izvedena na nacin da je
omogucen pristup terapeutu. Iz aspekta cijene se takoder nece koristiti elektri¢na energija vec

se sve potrebne putanje moraju ostvariti pomoc¢u mehanizama.
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FUNKCIJSKA STRUKTURA

da je osnovna funkcija naprave Zeljeni polozaj tijela odrzati koja se ostvaruje preko navedenih

zahtjeva. Kao sustav promatra se naprava u interakciji sa svojom okolinom. Iz zadatka je jasno
glavnih 1 dopunskih funkcija. Neke su funkcije jednake s obzirom na fazu koriStenja naprave,

Slika 13. prikazuje funkcijsku strukturu naprave koja se definira na temelju prethodno iznesenih

Ivona Taradi
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5. MORFOLOSKA MATRICA

U tablici 10. prikazana su potencijalna rjeSenja glavnih funkcija. Funkcija stabilnost osigurati
navedena je zasebno jer se podrazumijeva kroz citav tijek koriStenja naprave. Za nju nije
potrebno navoditi rjeSenja, ve¢ ¢e se ostvariti primjenom niskog tezista. Isto tako, funkcija
pristup terapeuta omoguciti navedena je u konstrukcijskim zahtjevima i poznato je da ¢e se
ostvariti izvedbom pristupacnog oblika baze naprave. Takoder su trivijalne funkcije pokretanje
naprave omoguciti/onemoguciti $to se ostvaruje montazom kotaci¢a koje terapeut pritiskom

moze zakoditi.

Tablica 10. Morfolo$ka matrica

Prihvat ljudske energije omoguditi/ pretvorbu ljudske energije u mehanicku omoguéiti

Ru¢no - rotacijsko gibanje

.
S

g

J/
f

Gumb Papucica
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Napravu za visinu korisnika podesiti

. , Linearne vodilice
Produljenje/dodaci naslona

Slic utor

7

Cijev u cijevi

Teleskopski

Polozaj korisnika osigurati

y

—

Oslonac za glavu Oslonci za koljena

Oslonci za stopala
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-4 Dodatni fiksatori za trup i

Fiksiranje zdjelice 1 prsa Pojasevi leda

Oslonac za bradu Abduktori Lateralni fiksatori

Korisnika od ozljeda zastititi

Zatvoreni i zaobljeni oblici Mekani materijali
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Koristenje ruku omogucditi

Oslonci za laktove 1

podlaktice

Stoli¢

Kontrolirano podesavanje nagiba omoguciti

Plinska opruga

Hidrauli¢ni cilindar

Navojno vreteno s vodilicom

Polozaj naprave osigurati

B
L

?

Pomi¢ni grani¢nik

Osigurac

Mehanizam sa zubima
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Samokoc¢nost vretena

Obujmica

Stezac

Kako je ranije navedeno, osnovna funkcija proizvoda je Zeljeni polozaj korisnika odrzati, no

kako je poznato da naprava nije namijenjena samo jednom korisniku, funkcije koje su vezane s

korisnikom ne mogu uzimati u obzir samo jedno rjeSenje, vec¢ je potrebno koncipirati modularno

kako bi se omogucila prilagodba svakom korisniku zasebno. Stoga, prilikom ostvarivanja

funkcija polozaj korisnika osigurati i koristenje ruku omoguditi potrebno je staviti naglasak na

nacin prihvata potencijalnih rjeSenja na napravu te osiguranje lake zamjenjivosti.
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6. KONCEPTI

Kombinacijom potencijalnih rjeSenja iz morfoloSke matrice generiraju se koncepti koje je
potrebno usporediti i vrednovati kako bi se uocile prednosti i nedostaci te izabrao najbolji
koncept. Proces je iterativan tako da konac¢ni koncept ne mora u potpunosti odgovarati prvo
predlozenom obliku, ve¢ je mogucée ubacivanje pojedinih najboljih rjeSenja neke funkcije iz
ostalih koncepata u onaj najbolje ocjenjeni. Koncept koji ¢e i¢i u daljnju konstrukcijsku razradu
odabran je na temelju Sest kriterija.

6.1. Generiranje koncepata

Izvedena su tri koncepta Cija je suStinska razlika u nacinu podesavanja kuta te obliku baze
naprave. Kako se pokusava posti¢i modularnost sustava, mogucénosti dodataka su uglavnom
jednake no razlikuju se mehanizmi njihovog spajanja na naprave kao i mehanizmi podeSavanja.

6.1.1. Konceptl1

Prvi koncept prikazuje slika 14., dok su detalji izdvojeni na slici 15., a tablica 11. navodi

njegove dijelove.

Slika 14. Koncept 1
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Tablica 11.  Pozicije prvog koncepta
Broj pozicije Naziv
1 Linearne vodilice
Hidrauli¢ki cilindar
Baza naprave
Kotaci¢i
Papucica
Ploca s indikatorom kuta
Oslonac za glavu

Lateralni fiksatori (za trup)

o 0 9 & i A WO

Oslonac za zdjelicu

[y
(=}

Oslonci za koljena
11 Oslonac za stopala

Prvi koncept se sastoji od dvije linearne vodilice s T utorima te rupama na odredenoj udaljenosti
za fiksiranje oslonaca, dok je s gornje strane ugravirana skala u centimetrima kako bi se oslonci
znali postaviti prema svakom korisniku zasebno, kako je prikazano na detalju A. Baza se sastoji
od pet pravokutnih cijevi 1 ploce za papucicu kojom se aktivira hidrauli¢ni cilindar. On je pak
preko rotacijskog zgloba povezan sa zaobljenom plo¢om zavarenom na vodilice. Za ovaj
koncept se kao 1 za sljedeCe podrazumijeva da ima montirana Cetiri kotaci¢a s moguénoscu
zakljucavanja. Detalj B prikazuje kako se stezanjem na razli€itoj duljini $lic utora moze podesiti
poloZaj oslonaca za stopala kod asimetricnog poloZaja tijela. Jednako su izvedeni oslonci za
glavu 1 zdjelicu. Detalj C odnosi se na lateralne fiksatore i oslonce za koljena, a moguce i za
oslonce za stopala ukoliko se primjenjuju kao pojedina¢ni a ne u jednom komadu. Pokazuje
kako se teleskopski moze podesiti udaljenost do korisnika s obje strane, te ponovno preko Slic
utora dubina, odnosno udaljenost okomita na frontalnu ravninu tijela. Detalj D prikazuje kako
bi se s vanjskih strana vodilice montirali dodatni prednji oslonci za koljena, dodatni oslonci za
trup ili leda ovisno o poloZaju na ledima ili potrbuske, te stoli¢ ili samo oslonci za ruke. Ovdje
se teleskopskim mehanizmom podeSava udaljenost od tijela, a pritezanjem preko Slic utora
udaljenost paralelna s frontalnom ravninom tijela. Kako se svi oslonci pritegnu na pripadajuce
nosace, prilikom zamjene oslonca potrebno je samo otpustiti osigura¢ i zamijeniti oslonac, a

nosac nije potrebno skidati.
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Detalj A

Detalj B

Detalj €

Slika 15. Detalji prvog koncepta

Koncept je prikazan u horizontalnom poloZaju s dodacima postavljenim za poloZaj na ledima.
Ukoliko bi se primjenjivao polozaj potrbuske svi bi se oslonci jednostavno montirali okrenuti
na drugu stranu, a ukoliko bi bili otvorenog oblika, poput oslonca za stopala bez nastavka za
oslanjanja peta, promjena ne bi bila potrebna. Medutim, nedostatak ovog koncepta je Sto
prilikom promjene korisnika, primjerice oslonac za stopala moZe ostati isti, no potrebna je
promjena oslonaca za koljena, zbog cCega je svakako potrebno maknuti oba kako bi se
promijenio jedan.

6.1.2. Koncept?2

Drugi koncept prikazan je iz prednjeg 1 straZznjeg pogleda na slikama 16. 1 17. Sastoji se od

centralne cijevi na koju se nadovezuju ostali dodaci i oslonci, a nagib naprave se podeSava

preko plinske opruge upravljane polugom. Sve komponente nabrojane su u tablici 12.
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Slika 16. Koncept 2 — prvi pogled

Tablica 12.  Pozicije drugog koncepta

Broj pozicije Naziv
1 Baza naprave
2 Kotagi¢i
3 Naslon
4 Obujmica
5 Oslonac za glavu
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6 Stoli¢

7 Abduktor

8 Oslonci za stopala

9 Centralna cijev s indikatorom kuta
10 Plinska opruga

11 Poluga

Slika 17. Koncept 2 — drugi pogled

Naslon je nepomicni, to jest kruto vezani na centralnu cijev. Prikazana je izvedba s pojasevima
za prsa 1 zdjelicu. Oslonac za glavu promjenjiv je 1 moze se fiksirati na razli¢itim visinama u

odnosu na naslon. Jednako, oslonci za stopala su preko cijevi spojeni na obujmicu koja se fiksira
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na bilo kojoj visini duz centralne cijevi. Na ova dva nacina visina naprave se prilagodava visini
korisnika. Takoder, kako je prikazano na detalju A slike 18., oslonci za stopala se mogu
polozajno podesavati duz cijevi pomocu pritezanja pomi¢nih grani¢nika s obje strane. Takoder,
mogu rotirati oko spomenute cijevi, stoga oba grani¢nika imaju nastavke koji polozajem
onemogucuju daljnju rotaciju prilikom pritezanja u odredenom polozaju. Prikazan je 1 detalj B
koji se sastoji od dvije plocice i profila za podeSavanje stolica ili sli¢nih dodataka. Odabirom
rupe na naslonu se podesava visina stoli¢a, a odabirom rupe na strani stoli¢a podesava se
dubina, odnosno udaljenost od tijela. Stoli¢ se u odnosu na profil ne mora postaviti horizontalno
ve¢ se moze pritegnuti pod kutom. Na isti bi nacin bila omogucéena montaza lateralnih fiksatora
ili dodatnih oslonaca. Ako se naprava koristi u polozaju potrbuske, stoli¢ ili neki drugi oslonac
se jednostavno montiraju na isti na¢in na drugu stranu, oslonac za glavu se makne, a moguca je

1 montaza dodatnog fiksatora za leda.

Detalj A

Detalj B

Slika 18. Detalji drugog koncepta
6.1.3. Koncept 3

Trec¢i koncept sastoji se od samokocne navojne Sipke koju se pokre¢e zakretom rucke, a ona
gura sredis$nji profil po dvama boc¢nima profilima. Oni su konstantne duljine 1 povezuju bazu 1
osnovni naslon u tri tocke. Kako sredis$nji profil klizi i mijenja poloZaj tocke u kojoj je vezan,
deSava se rotacija osnovnog naslona oko tocke gdje su vezani bo¢ni profili 1 na taj nacin
ostvaruje Zeljeni nagib. Takoder, nije potreban indikator kuta, ve¢ se na temelju medusobnog
polozaja srediSnjeg i bo¢nih profila moze odrediti ostvareni kut. Budu¢i da rucka i navojna
Sipka rotiraju oko okomitih osi, moment se moze prenijeti primjerice primjenom zupcanika s
kosim zubima. Mehanizam koncepta vidljiv je na straznjeg pogledu naprave sa slike 20., dok

je ostatak nabrojenih pozicija iz tablice 13. prikazan na slici 19.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 37



Ivona Taradi Diplomski rad

/ \J_ /ﬁ \)

(7) Y
o
Ve

Slika 19. Koncept 3 — prvi pogled
Ovaj koncept podrazumijeva osnovni naslon na koji se mogu montirati dodatni promjenjivi
nasloni razlic¢itih veli€ina, te se na kraju montira naslon za glavu principom cijev u cijevi. Cijevi
donja dva naslona su istog promjera, a cijev naslona za glavu je manjeg promjera te je dovoljne
duljine da se montira do cijevi osnovnog naslona gdje se pritegne stezatem kako prikazuje
detalj C na slici 21. Ukoliko se radi o osobi niskog rasta moguca je direktna montaza naslona

za glavu u osnovni naslon. Iz tog razloga na osnovnom se naslonu nalazi mali dodatni §lic za
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montazu stoli¢a kada nema dodatnog naslona. Donji dio naslona za glavu i gornji dio dodatnog

naslona izradeni su sa zaobljenjem kako bi se olaksala primjena ruku u polozaju potrbuske.

Slika 20. Koncept 3 — drugi pogled
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Koncept prikazuje pojaseve za koljena, no opcenito za dodatke poput lateralnih fiksatora
predvideni su §lic utori na sva tri naslona, kako bi bilo moguée podesavanje po visini. Na taj je

nacin prikazan abduktor.

Tablica 13.  Pozicije treceg koncepta

Broj pozicije Naziv
1 Osnovni naslon
2 Dodatni promjenjivi naslon
3 Naslon za glavu
4 Oslonci za stopala
5 Abduktor
6 Baza naprave
7 Kotaci¢i
8 Stoli¢
9 Cijevi sa stezaCima
10 Zakretna rucka
11 Navojna Sipka
12 Sredi$nji profil
13 Bo¢ni profil

Nadalje je prikazan detalj A koji se odnosi na manji unutarnji naslon za glavu. Na gornjoj strani
ima dva mala zasuna pomocu kojih se taj dio mozZe otvoriti te na taj na¢in omoguciti otvor za
lice ukoliko se naprava koristi u poloZaju potrbuske, bez potrebe za mijenjanjem naslona.
Jednako, detalj B pokazuje kako je cijev stolia povezana s cijevi koja se spaja s naslonom u
rotacijskom zglobu. Takoder, udaljenost stoli¢a od tijela se takoder moZe mijenjati principom
cijev u cijevi. Veca cijev stoli¢a je takoder na stoli¢ povezana u rotacijskom zglobu, tako da se
potpunim izvlacenjem cijevi stoli¢ moze preko oslonca za glavu prebaciti na drugu stranu te je
spreman za koriStenje u polozaju potrbuske bez dodatne demontaze i montaze. 1z tog razloga
prikazan je sa simetriénim udubljenjima za primjenu s obje strane. Kona¢no, oslonci za stopala
se ne mogu podesavati po visini ve¢ se montiraju u za to predvidene rupe. Sam oslonac montira
se na cijev s dva kruZzna luka kako bi se ostvarila rotacija samog oslonca oko spomenute cijevi,
odnosno potreban kut stopala, te rotacija oko osi rupe gdje se montira kako bi se oslonci mogli

koristiti na prednjoj strani u polozaju na ledima, odnosno na straznjoj strani u polozaju
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potrbuske. Ovo ujedno omogucuje minimalno podesavanje po visini i podeSavanje udaljenosti
od naprave, kako prikazuje detalj D. Kako ne bi doslo do ispadanja cijevi, ona se dodatno bo¢no
pritegne prstenovima. Jedan bo¢ni prsten ima zub kako bi se onemogucila daljnja rotacija kad

je postignuti zeljeni poloza;.

Detalj A

Detalj B

oo " —

°o o

Slika 21. Detalji treceg koncepta

6.2. Vrednovanje koncepata

Predstavljeni koncepti usporedivati ¢e se prema Sest kriterija odabira kojima su dodijeljeni
tezinski faktori kako bi se u obzir uzela vaznost pojedinog kriterija. Zatim se svakom konceptu
za pojedini kriterij dodjeljuje ocjena od jedan do pet koja predstavlja koliko dobro pojedini
koncept zadovoljava kriterij, te se umnoSkom te ocjene i tezinskog faktora odreduje teZinska

ocjena na temelju Cijeg se zbroja izabire najbolji koncept, kako je prikazano u tablici 14.
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Tablica 14.  Vrednovanje koncepata

Koncept 1 Koncept 2 Koncept 3
o Tezinski
Kriterij ' Tezinska ' TeZinska ' Tezinska
faktor | Qcjena ‘ Ocjena _ Ocjena ‘
ocjena ocjena ocjena
Stabilnost
20 4 0,8 4 0,8 5 1
naprave
Sigurnost
korisnika 1 18 2 0,36 4 0,72 4 0,72
terapeuta
Jednostavnost
20 4 0,8 3 0,6 5 1
upotrebe
Modularnost
17 5 0,85 4 0,68 4 0,68
naprave
Standardne
15 4 0,6 3 0,45 3 0,45
komponente
Cijena 10 4 0,4 3 0,3 3 0,3
Ukupna ocjena 3,81 3,55 4,15

S ocjenom od 4,15 najboljim se pokazao tre¢i koncept te se s njim nastavlja konstrukcijska
razrada. Svi su koncepti oblikovani kako bi omogucili polozaj na ledima, potrbuske i
horizontalni za prebacivanje iz invalidskih kolica, no ovaj koncept omogucuje najjednostavniji
prijelaz iz jednog u drugi. Takoder, doradom njegovog mehanizma podeSavanja kuta moguce
je posti¢i 1 podeSavanje vertikalne udaljenosti u horizontalnom poloZaju za laksi prebacaj iz

invalidskih kolica. Nadalje, njegov mehanizam zahtjeva vise oslonaca, odnosno kompaktnu, ali
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7. DETALJIRANJE IZABRANOG KONCEPTA

Prilikom detaljiranja izabranog koncepta potrebno je dimenzionirati pripadajuce elemente te
izabrati kupovne dijelove naprave. S obzirom na dobivena rjeSenja mogucée su promjene
inicijalnog koncepta.

7.1. Dimenzioniranje navojnog vretena

Kako bi se odredio promjer navojnog vretena, prvo je potrebno odrediti tlacnu silu i potrebnu
duljinu. Sila se odreduje kao tezina korisnika 1 naprave bez baze. Na slici 22. vidljiv je poloZaj
teziSta i podaci o masi gornjeg dijela naprave, koja ¢e se u daljnjem prora¢unu uzimati kao 20

kg.

Mass properties of Naprava
Configuration: Default
Coordinate system: - default --

Mass = 19829.41 grams
[Volume = 21648666.94 cubic millimeters
Surface area = 4364602.50 square millimeters

Center of mass: ( millimeters )
X = 982.09
Y =598.85
Z=3402.14

Principal axes of inertia and principal moments of inertia: ( grams * square milli
[Taken at the center of mass.

Ix = (-0.07, 0.54, 0.84) PX = 528440472.76

ly = (0.87, 037, 0.32) Py = 6251184406.07

Iz = (0.48, 0.75,-0.45) Pz = 639567262525

Moments of inertia: ( grams * square millimeters )

[Taken at the center of mass and aligned with the output coordinate system.
Lix = 6256626179.73 Lxy = -271833847.10 Liz = -30570685(
Lyx = -271833847.10 Lyy = 463934046790 Lyz = 265162999
Lzx = 30570685036 Lzy = 265162999122 Lzz = 227933085

h\

Slika 22. Masa i teZiSte gornjeg dijela naprave

Masa korisnika je zadana 1 iznosi 110 kg. TeZina se tada racuna kao:

F=m-g=130-9,81 =1275,3N, 1)
gdje su:
F —tlaCna sila na vreteno,
m — ukupna masa naprave i korisnika 1
g — ubrzanje sile teze.

Ukupno teZiSte sustava u dva konacna polozaja prikazuju slike 23. 1 24. Za prikaz tezine
korisnika ubacena je ploc¢a visine 1867 mm kako je izracunato u konstrukcijskim zahtjevima, a
ostale dimenzije oblikovane su tako da joj masa odgovara masi korisnika od 110 kg. Ploca je
od podloge udaljena za 170 mm Sto predstavlja poloZaj frontalne ravnine korisnika. U oba
polozaja teziSte se nalazi unutar plohe omedene osloncima, $to znaci da je naprava u oba slucaja
u ravnoteZzi te nece do¢i do prevrtanja. Polozaj pod kutom je nepovoljniji te ¢e se promatrati u
daljnjem tijeku proracuna gdje je za kontrolu zavara dodatno shematski prikazan odnos tezista

1 oslonaca.
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Slika 23. TeziSte sustava u horizontalnom polozZaju

Slika 24. TeziSte sustava u poloZaju pod 80°
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Za odredivanje duljine vretena potrebno je definirati potrebnu putanju. Slika 25. prikazuje
krajnje polozaje koje naprave zauzima. Iz horizontalnog polozaja omoguéen je vertikalni

pomak za 120 mm, a zatim prelazi u promjenu nagiba do 80°.

Slika 25. Konacni poloZaji naprave

S obzirom na poloZaj vretena i kut ostvaren u odnosu na vodilicu, potrebna duljina vretena za
ostvarivanje putanje je 320 mm. lako bi dvovojno vreteno bilo pogodnije zbog manje
moguénosti izvijanja, mora se izabrati jednovojno vreteno kako bi se ostvarila putanja, to jest

prosla trazena udaljenost u odnosu na vodilicu. Dimenzioniranje navojnog vretena provodi se

prema [23]:
_ 4|64-F-5-1} 2
dy = /—E_ng , @
gdje su:

d; — promjer jezgre vretena,
S — sigurnost protiv izvijanja,
lo — slobodna duljina izvijanja i
E — modul elasti¢nosti.
Za pripadaju¢i model izvijanja, slobodna duljina izvijanja jednaka je duljini vretena i iznosi 320

mm, kako prikazuje slika 26. Izabrani materijal je E360.
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Slika 26. Model izvijanja vretena [24]

Uvrstavanjem u izraz (2) dobije se:

= 12,92 mm, 3

4 [64-1304,73:10-3202
d3 = 3
210000'T

Prema [25] odabire se vreteno sa sljede¢im najvec¢im promjerom, no kako je ovo vreteno
takoder optere¢eno na savijanje, odabire se minimalno duplo veéi navoj, pa se tako bira

normalni trapezni navoj Tr 32 x 3, ¢ije su geometrijske karakteristike navedene na slici 27.

.l el ala=p d D D A
I I I S I A IO I [
Tr32zx 3 3 ) 32| 305 | 285 |20 | 325 | 638

Slika 27. Geometrijske karakteristike izabranog navojnog vretena [25]
Uvjet je da vreteno bude samokoc¢no, §to se odreduje usporedivanjem kuta uspona i korigiranog

kuta trenja:

3

P - o
tan @ = dz—'fn - ¢ = tan 1(30,5_71) =1,79°, “@)
tanp' = —— - p' = tan™* o1 5,91° 5
= - = =
MP = Cos B P an (cos 15°) Y ©)

gdje su:
@ — kut uspona,
Py —uspon navoja,
d> — srednji promjer vretena,
p' — korigirani kut trenja,
w1 — faktor trenja 1
S — polovina vr$nog kuta navoja.
S obzirom da je ¢ < p', uvjet samokocnosti je zadovoljen.

Takoder, potrebno je provesti kontrolu naprezanja tlatno, savojno i torzijski opterecenog
vretena izracunom reduciranog naprezanja. U horizontalnom poloZzaju teziste sile udaljeno je

200 mm od tocke oslanjanja vretena:
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Fo_12753 _, N
T 638~ mm?’ (6)

)

d 3
T=F = tan(p + p') = 12753 - —— - tan(1,79 + 5,91)

2 2 @)
= 2629,52 Nmm,
m-d3 m-285°
w, = = = 4545,32 3 ®

A 16 16 545,32 mm>,

_ T _262952 . N .
W T 354532 °° mme ©
M, = F -k = 1275,3 - 200 = 255060 Nmm, (10)
W, ~ 0,1-d3 = 0,1-30,5% = 2837,26 mm?, a1

Mg, _ 255060 N
Osv = W = 283726 89,9 % (12)
Ony = Ogy + 0, = 89,9 +2 = 91,9 — (13)
2 2 2 2 N
Oreq = |02, +3-12= 491,92 +3-0,582 = 91,91 —, (14)

mm?
gdje su:

o: — tlano naprezanje,

Aj — presjek jezgre vretena,

T — torzijski moment navoja vretena,
W, — polarni moment otpora,

7, — torzijsko naprezanje vretena,
My, — moment savijanja vretena,

k — krak djelovanja sile,

W, — aksijalni moment otpora vretena,
Jsy — SavOjNo naprezanje vretena,

on — normalno naprezanje vretena i
Ored — reducirano naprezanje.

Reducirano naprezanje usporeduje se s dopustenim naprezanjem koje se racuna prema izrazu:

_ Opr __ _ N
Odop = =—=95 2
Spotr mm

as)
gdje su:

04op — dopusteno naprezanje,

opr — istosmjerna promjenljiva trajna ¢vrstoca (Slika 28.) i

Spon- — potrebna sigurnost.
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?

d, 500 ,,.t,:n: —
ﬂDf .
T 400} . Ed

moi - 4

aurd /Al
100—F—HAF
/ /’,

- 100

=200

=300%
Konstrukcijski celik C.0754

Slika 28. Dijagram dinamicke ¢vrstoce [25]

S obzirom da je gyed < Gaop UVjet je zadovoljen.

Vreteno je takoder potrebno provjeriti u odnosu na naprezanje prema izvijanju:

_ 4ly _ 4320 _
=% = e 4491, (16)

A
gdje je:
A — faktor vitkosti.

Kako je faktor vitkosti 4 manji od o koji iznosi 89 za izabrani materijal [23], postoji neelasti¢no

izvijanje te se proracun provodi prema Tetmajeru:

0, =310 — 1,14 -1 = 310 — 1,14 - 44,91 = 258,8 % 17
o, 2588
_ Ok _ ~3 (18)
o, 91,9
gdje su:

ox — naprezanje uslijed izvijanja 1
S — faktor sigurnosti.
Kako dobiveni faktor sigurnosti iznosi priblizno 3, vreteno je sigurno protiv izvijanja.

Takoder je potrebno proracunati pripadaju¢u maticu vretena:

m=25-d=25-32=80mm, (19)
H;=05-P=05-3=1,5mm, (20)
B F-P _12753-3 033 -
P=md, H-m 80-305-157 > mm?’ (
N
P < Paop = 10 — (22)
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gdje su:

m — nosiva visina matice,
Hi — nosiva dubina navoja,
P — korak navoja,
p — pritisak bokova navoja i
Pdop — dopusteni dodirni pritisak [26].
Prema izrazu (18) vidljivo je da matica zadovoljava kontrolu dodirnog pritiska.

7.2. Proracun zavara na spoju uSice

Sljedec¢i korak je proratunavanje zavara usica i plocica preko kojih se cijela naprava veze na

bazu. Ovi su spojevi prikazani na slici 29., gdje se takoder vide svornjaci koji ¢e biti proracunati

u sljede¢em odlomku, a ¢ija ¢e se opterecenja izracunati u ovom odlomku.

Slika 29. Retacijski zglobovi
Prilikom izracunavanja optereCenja na zavarima razmatra se najnepovoljniji slucaj, kad je
korisnik smjesten pod kutom od 80° u odnosu na horizontalnu. Prethodno izra¢unata ukupna
tezina promatra se reducirana u toc¢ku tezista prikazanu na slici 24. U ovom polozaju, gornji
oslonac glavne vodilice nalazi se pod kutom od 5,5° u odnosu na vertikalu, te je za 32 mm
udaljen od teziSta. Oslonci bo¢nih nosac¢a zamaknuti su za 15,5° u odnosu na horizontalu, a od
teziSta su udaljeni 174 mm. TeZina je prije izracunata i iznosi priblizno 1275,3 N $§to znaci da
se javlja moment savijanja u iznosu 40810 Nmm u osloncu glavne vodilice, te 221902 Nmm u
osloncima bo¢nih nosaca. Kako je ploca poduprta u tri tocke, vertikalna sila u svakoj ¢e iznositi
425 N. Sada je moguce odrediti opterecenja u zavarima preko trigonometrijskih funkcija, sto je

i shematski prikazano na slici 30.:
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FhL = tarfllﬂg,s" = ta:ii,s" = 1532’5 N’ (23)
F,=—tt Y jegn 24)
"™ 7 sin15,5°  sin15,5° ’
Fyp = F,p -tan5,5° = 425 - tan 5,5° = 41 N, (25)
F,p 425
Frp = cos 5,5° = cos 5,5° = 427N, (26)

gdje su:
Fi» —horizontalna komponenta sile,
F, — vertikalna komponenta sile i
F, — rezultantna sila.

Indeksi L i D odnose se na lijevi ili desni zglob s obzirom da se prora¢un oba zavara provodi
paralelno jer su im geometrijske karakteristike jednake kao i nacini optere¢enja za odredivanje

dopustenog naprezanja.

DESNI ZGLOB

MD \ FhD

LIEVI ZGLOBOVI T
FvD FD

5,5°

810

93

Slika 30. Shema opterecenja zavara
Nakon §to su odredene sve komponente sila, prema shemi je moguce izra¢unati ukupni moment
savijanja oko tocke A, odnosno B:

My, = M, + Fy, - 223 — F,; - 810 = 221902 + 1532,5 - 223 — 425 -

810 = 219400 Nmm, 27)
Msp = Mp — Fp - 810 + F,p - 93 = 40810 — 41 - 810 + 425-93 = 28)
47125 Nmm,

gdje su:

M, — ukupni moment savijanja i
M — moment savijanja u zglobu.

Smyjer djelovanja izraunatih sila i momenata te geometrijski oblik zavara prikazuje slika 31. U

daljnjem proracunu sva su opterecenja uracunata duplo manja jer se u svakom rotacijskom
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zglobu nalaze dvije jednake zavarene uSice koje preuzimaju opterecenje. Slijedi proratun

geometrijskih karakteristika zavara:

Ay =2+b-h=2-240 = 160 mm?, (29)
.h3 403 A03
Ix = bzm:;l:zav — 6;1-; _ 23;) _ 21333’33 mmél-, (30)
I, 21333,33 3
e = P’ = 0 = 1066,67 mm?>, 31)

gdje su:
Azqy— povrSina zavara,
b.qy — Sirina zavara,
hzav — duljina zavara,
I, — aksijalni moment inercije,
e — najveca udaljenost od neutralne osi i

W, — aksijalni moment otpora.

LUEVI ZGLOBOVI DESNI ZGLOB
) 40 _ ) 40 _
ol « FAL o Ful Y o ol FD o FD Y,
v MsL ¥ il MsD T
v = | v = |
X Y X 4

Slika 31. Shema presjeka zavara s optereéenjima

Sada je moguce odrediti naprezanje u zavarima:

T, = :—Z = %ﬂzs =479 —, (32)
Oy, = 2’; = % =1,33 ml:InZ’ (33)
O = Yot = Tooeey = 102,84 — (34)
Oir = Oy + 0o, = 1,33 + 102,84 = 104,17 % 35)
Orear = 0%, +3 77 = /104,172 + 34797 = 105 —— (36)
T, = j::v = % =013 —, G7)
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_Fw 2125 o3 38
% == 760 00 mm2’ (38)
_ My 235625 “
%D = T 1066,67 <7 mm?’ 39)
N
O-kT‘D = O-tD + O-SD = 1,33 + 22,09 = 23,4‘2 W, (40)
N
Oreap = |0%p +3 T3 = /23,422 + 30,132 = 23,42 — 41)

Gdje su:
7 — smi¢no naprezanje zavara,
o: — tlano naprezanje zavara,
05 — $avojno naprezanje zavara,
ok — ukupno normalno naprezanje zavara i
ored — reducirano naprezanje zavara.

Izrazi (35) 1 (40) predstavljaju najvec¢e ukupno normalno naprezanje u zavaru. Kako je prisutna
tlacna sila, to se naprezanje javlja na rubovima gdje se smjer savojnog naprezanja poklapa s
naprezanjem uslijed djelovanja tlacne sile, $to na slici 31. predstavlja najdonji rub zavara. Sada
je potrebno odrediti dopusteno naprezanje u odnosu na omjer grani¢nih naprezanja r, §to je u
ovom slucaju 0 buduéi da se radi o ¢istom istosmjernom opterecenju. Kvaliteta zavara se
odreduje kao specijalna S, a spektar naprezanja je lagan s prekidima. Temeljem ovih

karakteristika odreduje se dopuSteno naprezanje prema slikama 32 - 34.

Kvaliteta zavara Slu¢aj zareznog djelovanja
~ Specijalni S K2
| Kvaliteta I K3
I Kvaliteta II K4

Slika 32. Veza kvalitete zavara i zareznog djelovanja [24]
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Podrugje broja ciklusa naprezanja

Ny N> N3 Na
21052100 Do 5007 | 561072108 >2-10°
Neredovita ‘ : : Rgdovita panmieng SesetTEE
Spektar naprezanja primjena' | sprekidima trajni pogon trajr;a;s:_zj o
Sg — vrlo lagan Bl B2 B3 B4
Si1— lagan B2 B3 B4 BS
| S,— srednji B‘3 B4 B5 B6
| Si- teski B4 BS B6 B6
Slika 33. Pogonske grupe [24]
WL 7 Grupa zareznog djelovanja
AR e K4
Pogonska grupa Dopustena naprezanja IIO'D(_U dop 3 N/mm?®
Bl 180 (152,7)
B2 180 180 Y (180) 108
B3 (178,2) 127.3 76,4
B4 (168):. ' |- - (150) £126 90 54
B5 118,8 106,1 89,1 63,6 38,2
B6 84 78 63 45 4.

Slika 34. Dopustena naprezanja zavara za r=-1 za S235JR [24]

Slucaj zareznog djelovanja odreduje se kao K2, a pogonska grupa je B3, stoga je dopusteno

naprezanje 178,2 N/mm?, iz éega slijedi:

N
Opt(0)dop = 2" Op(-1)dop = 2" 178,2 = 356,4 p—y

Oredl — 105

N
OredD = 23,42 m— < Opt(0)dop = 356,4 ——

gdje su:

< Opt(0)dop = 356,4 oz

m2’

mm?2’

42)
(43)

(44)

opi0)dop — dopusteno naprezanje pri tlanom cisto istosmjernom opterecenju i

op(-1)dop — dopusteno naprezanje pri odnosu grani¢nih naprezanja r=-1.

Zavari na oba mjesta zadovoljavaju.
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7.3. Proracun svornjaka

Sila za proracun svornjaka je odredena u prethodnom odlomku. I dalje se koriste indeksi L i D

kako bi se definirali zglobovi. Na slici 35. shematski je prikazan zglobni spoj svornjaka.

Slika 35. Opterecenje i geometrijski oblik zglobnog spoja svornjaka [26]

Prvo je potrebno odrediti bo¢ne tlakove i naprezanje na savijanje i smik:

_ Fgp, _ 795 _ N
boL = 3 a = 2216 12,42 mm?2’ (45)
_ Fs _ 795 _ N
PuL = 34 = To16 ~ 7 mme (46)
_ 05F05a _ 05795052 N
L= "o1as . o116 0,97 mm2’ 47)
F. 795 N
T, = —= = = 1,98 , (48)
2-A 2-8-1 mm?
_ Fsp 427 N
P = 3 d = 2216 6,67 mm?2’ (49)
_ Fsp _ 427 _ N
Pup = 50 = 3016 = 007 e (50)
_ 05Fsp:0,5a _ 05427:0,52 N
OfD = " o142 o116® 0,52 mm?2’ (D
Fsp 427 106 N 52)
T = = = ) —,
b™2.472-821 mm?
gdje su:

pv— povrsinski tlak na uSici,

F — sila na svornjak,

a — Sirina usice,

d — promjer svornjaka,

pu— povrsinski tlak na svornjaku,
b — §irina svornjaka,

0r— savojno naprezanje na svornjaku,
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7— smic¢no naprezanje na svornjaku i

A — povrS$ina poprecnog presjeka svornjaka.

Dopustene vrijednosti bo¢nih tlakova i naprezanja odreduju se iz slike 36. prema materijalu

S235JR s vlaénom &vrsto¢om od priblizno 400 N/mm? i mirnim optere¢enjem.

umzmi:eme

Strajni dlo ot

stezni
glatkih 98 104 83 68 72 100 62 52 36 50 31 26
zatika
o
zar¢znim p 69 73 58 48 52 70 42 34 26 35 21 17
zatikom
klizni
glatkih 30 30 30 40 24 24 24 32 12 12 12 16
svornjaka

Josied

anE 400 | 500 | 600 800 | 400 500 600 800 400 500 600 | 800

Z‘IM“ o 83 | 105 | 128 | 150 | 56 | 80 96 | 112 | 28 | 40 | 48 | 56
za“““"ﬁka T 54 | 720 87 | 102 | 40 | sz 64 | 74 | 20 | 26 | 32 | 37
sd

: o 70 | 87 | 105 | 125 | 48 | 68 80 | 92 | 24 | 34 | 40 | 46
ey T 45 60 72 85 | 34 44 52 60 | 17 22 26 | 30
l;{;?&:h or | 100 | 125 | 155 | 180 | 66 | 96 | 114 | 134 | 33 | 48 | 57 | &7
- g [ 7S s4 | 72| 87 | 102 | 40 | 32 64 | 14| 20 | 26 | 32 | 37

Slika 36. DopuStena naprezanja za spojeve sa svornjakom [26]

Iz navedenog slijedi:

N N
Po = 1242 — < paop = 30 —, (53)
N N 4
PuL = 4,97m < Paop = 30 po—7 (54)
N N
OfL, = 0,97 m < Ofqop = 100 m, (55)
N N
T, = 1 98 —— m < Tdop 54 W, (56)
N N
Pvp = 6,67@ < pdop =30 2 , (57)
N
Pup = 0,67W < pdop =30 W’ (58)
N
O-fD = 0,52 W < O-fdop = 100 m, (59)
N N
=106 — N~ < Taop = 54 mmZ’ (60)

Sva tri svornjaka zadovoljavaju.
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7.4. FEM analiza

Zbog oblika baze naprave potrebno je provesti analizu metodom konacnih elemenata (eng.
finite element analysis — FEM). Opc¢enito, ova se metoda primjenjuje kada nije moguce provesti
analizu jednostavnim proracunskim modelom, ve¢ se stvarni problem pojednostavljuje na
teoretski koji daje dovoljno dobre rezultate. Razlikuju se jednodimenzionalni,
dvodimenzionalni i trodimenzionalni elementi, a posljednji se najeS¢e koriste pri analizi

kompleksnih geometrija.

Zabazu naprave izabrane su beSavne Celi¢ne cijevi ¥42,4x2,6 mm materijala S355J2H. Analiza
je provedena u programu Solidworks simulation. Slika 37. prikazuje kako se pri analizi
naprezanja baze kao tocke fiksacije uzimaju prolazne rupe za vijke kotacica, Sto predstavlja

slu¢aj naprezanja kada su svi kotaciéi zakoceni.

Slika 37. Dodjeljivanje rubnih uvjeta za analizu naprezanja

Slike 38. 1 39. prikazuju nacéin dodjeljivanja opterecenja koji je jednak pri analizi naprezanja i
pomaka. Na obje cijevi se namece opterecenje prethodno izracunato za polozaj naprave od 80°,
jednako onom iz proracuna svornjaka. Smjer optere¢enja odgovara shemi prikazanoj na slici
30. Dakle, na prednju cijev djeluje sila od 427 N pod 5,5° u odnosu na vertikalnu os, a na

straznju cijev djeluje sila od 1590 N pod 15,5° u odnosu na horizontalno os.
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Aleng Plane Dir 2 (N):‘427 |

Slika 38. Dodjeljivanje opterecenja na prednju cijev

S
Along Plane Dir 2 (W] 1,590

Slika 39. Dodjeljivanje optereéenja na straznju cijev

Slika 40. prikazuje dodjeljivanje mreze (eng. mesh) sustavu. Solidworks simulation automatski
izabire konacne tetraedarske elemente. Prema moguénostima racunala, gustoc¢a mreze se sastoji
od 23530 elemenata, to jest 47145 ¢vorova. Veli€ina elemenata, odnosno njihova udaljenost je
12 mm. Ovi elementi imaju linearnu raspodjelu naprezanja i deformacija zato $to su u svakom
¢voru prisutna tri stupnja slobode gibanja Sto ih ¢ini pogodnim za analizu zakrivljenih

konstrukcija [27].
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Slika 40. Dodavanje mreZe
Rezultati analize naprezanja nalaze se na slici 41. Najvece naprezanje koje se javlja iznosi
priblizno 100 N/mm?, no granica te¢enja izabranog materijala iznosi 325 N/mm?, §to znaci da

bazna konstrukcija zadovoljava uvjete dopustenog naprezanja.

wvon Mises (N/m*2)
9,887e+07
_ 8899e+07
_ 7.910e+07
_ 6922e+07
_ 5,933e+07
_ 4,945e+07
_ 3.957e+07
2,968e+07
80e+07
9,913e+06
2,930e+04

—P Yield strength: 2,350e+08

Slika 41. Rezultati naprezanja baze naprave
Za analizu pomaka baze promatraju se slucajevi s istim optere¢enjima, no rubni uvjeti

odgovaraju slucaju gdje je zakoCen samo jedan kotaci¢. Slika 42. prikazuje prvi promatrani
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slucaj gdje je zakocen samo jedan prednji kotaci¢, a takoder je provedena analiza gdje je

zakocen samo jedan straznji kotacic.

Fixed Geometry: l=

Slika 42. Postavljanje ogranicenja i opterefenja za analizu pomaka
Slike 43. 1 44. prikazuje rezultate provedene analize pomaka za oba slu€aja. Uocljivo je da je
nepogodniji slu¢aj kada je zakocen samo prednji kotacic¢ jer je tada veci krak djelovanja ukupne

sile, no svakako je maksimalni pomak iznosa 0,52 mm §to je zadovoljavajuéi rezultat.

URES (mm}
5,210e+01
. 4,680e+01
_ 4,168e+01

_ 3547e+01

_ 31260 +01
2,605+01

. 2,084e+01

_ 1,563e+01

1,042e+01
5,210e+00

1,000e-30

Slika 43. Rezultati pomaka pri zakocenom prednjem kotaci¢u
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Takoder je potrebno napomenuti kako bi ovi iznosi bili jo§ manji s obzirom da su na bazu
dodane Sipke kao poprec¢ne ukrute, no zbog opterecenosti racunala njih nije bilo moguée ubaciti

u simulaciju.

Plot type: Static displacement Displacement1

URES {mmy}

1,862e+01
| 1,678e+01
_ 1,490e+01
_ 1,303e+01
_ 1,117e+01
L 9310e+00
_ 7448e+00

_ 5.586e+00

3,724e+00
1,862e+00
1,000e-30

z

.

Slika 44. Rezultati pomaka pri zako¢enom straZznjem kotaci¢u
Osim baze naprave, za sigurno funkcioniranje naprave bitne su vodilice sa straznje strane
podloge. Odabrana su dva aluminijska U-profila dimenzija 35x35x3 od legure AIMgSi0,5 ¢ija
granica razvlacenja iznosi izmedu 195 i 215 N/mm?. Kako su u paru dvije vodilice, ukupna sila
se dijeli 1 i1znosi 637,5 N. Vodilice su analizirane u paru s grani¢nicima za ogranicavanje
promjene polozaja koji takoder sluze za rasterecenje. Rubni uvjeti su postavljeni na rubove U-
profila gdje su zavareni na L-profile, a opterecenje je dodijeljeno bo¢nim stranicama po kojim
se giba srediSnja vodilica, te na gornju plohu grani¢nika gdje zavrSava putanja. Ponovno se
koriste tetraedarski konacni elementi s korakom 12 mm. Rezultate analize prikazuje slika 45.
gdje se vidi da je maksimalno optereéenje 167 N/mm? te se ono svakako nalazi na grani¢niku
¢ija je granica teenja visa i iznosi 225 N/mm? tako da vodilice zadovoljavaju. Takoder, pomak

iznosi 0,005 mm §to je zanemariv rezultat.
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Slika 45. Rezultati analiza vodilica

von Mises (N/m*2)

1,672e+06
1.505e +06
1,338e +06
1,171 +06
1,004 +06
8,371e+05
6,702e+05
5,033e+05
3,364e 405
1,695e+05

2,538e+03

URES {mm)

5/057e-03

l 4552€-03

4,046e-03

3,540e-03

3,034e-03

25289¢-03
| 2,023e-03
| 1,517e-03
1,011e-03
5,057¢-04

1,000e-30
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8. PRIKAZ KONACNOG RJESENJA

Konac¢na naprava prikazana je na slikama 46. 1 47. Sastoji je od velikog sklopa osnovnog
naslona te dodatnog naslona za glavu. Povezani su aluminijskim cijevima @35 i ©29 koji su
pricvrs¢eni obujmicama. Oba naslona imaju boc¢ne §lic utore za postavljanje dodataka. Stoli¢ je
montiran na jednoj visini, no moguca je njegova rotacija oko oslonca u napravi te oko cijevi na
koju je pri¢vrs¢en. Takoder, ta se cijev moze pritegnuti na razli¢itoj duljini duz cijevi spojene
na naslon pa se tako definira njegova udaljenost od tijela korisnika. Na cijev osnovnog naslona
spaja se oslonac za stopala preko stege Cijim se otpuStanjem moze mijenjati kut 1 polozaj

oslonca na cijevi, odnosno razmak izmedu oslonaca.

Slika 46. Pogled naprave sprijeda
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Gornji dio naprave je s bazom povezan u tri tocke, preko glavne sredisnje vodilice koja se giba

po profilima te preko dvije bo¢ne trake. Vodilica je dodatno oslonjena na samokoc¢no vreteno
¢ijim se kontaktom ostvaruje pomicanje gornjeg dijela naprave. Vreteno svoj pomak ostvaruje
rotacijom u odnosu na maticu fiksiranu na bazi naprave. Citava konstrukcija mobilna je preko

Cetiri kotaci¢a s moguénoscéu kocenja.

Slika 47. Pogled naprave straga
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9. ZAKLJUCAK

Cilj ovog diplomskog rada je konstruiranje naprave koja ¢e omoguciti odrzavanje razli¢itih
polozaja tijela fizicki onemogucéenim osobama. Kroz pregled trziSta ustanovljeno je da postoji
niz naprava koje se medusobno razlikuju ovisno o indikacijama korisnika, stoga je pri
konstruiranju ove naprave naglasak bio na korisnicima s poremecajima motori¢kog i ziv€anog
sustava kojima je potrebna potpora cijelog tijela i koriStenje naprave uz pomoc¢ terapeuta. Kroz
tri predstavljena koncepta, kao najbolji je odabran jedini koncept s moguénoscéu vertikalnog
pomaka kako bi se ostvarilo laksSe prebacivanje korisnika iz invalidskih kolica u napravu s
obzirom da je zadana maksimalna masa korisnika od 110 kg. Iz istog razloga konstruirana
naprava ima ve¢u masu od prosjeka ostalih predstavljenih pomagala, no takoder ima i veéu
nosivost. Nadalje, naprava iz horizontalnog polozaja moze ostvariti promjenu kuta od 80° te je
prikladna za koristenje u polozaju na ledima i polozaju potrbuske. Konstrukcijska razrada
provela se u nekoliko iteracija kako bi se zadovoljili uvjeti zauzimanja razlicitih polozaja uz
odrZavanje stabilnosti te prostornog smjeStanja ostalih komponenata prilikom pomicanja
naprave. Naprava se vecinski sastoji od standardnih dijelova poput aluminijskih cijevi i profila,
te Celicnih beSavnih cijevi baze koje su dodatno ucvrs¢ene poprecnim Sipkama i debelom
plo¢om kao protuteza korisniku. IzvrSen je proracun navojnog vretena preko kojeg se pomice
naprave, te zavara i svornjaka preko kojih se cijela naprava veZe na bazu. Provedena je analiza
metodom konacnih elemenata kako bi se osigurala stabilnost nosive baze i vodilice preko koje
naprava mijenja nagib. Razvijena naprava zadovoljava uvjete CvrstoCe, sigurnosti i
funkcionalnosti te modularnu primjenu dodataka, no postoji prostor za optimizacijom
primjerice omogucavanjem promjene visine oslonca za stopala, kako se prilagodba visine za

nize korisnike ne bi morala ostvariti skidanjem naslona za glavu.
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9 Svornjak D 16x65 1 DIN 1433 S235JR © 16x65 0,012
8 Svornjak D 16x32 2 DIN 1436 S235JR D 16x32 0,008
7 Svornjak @ 16x25 2 DIN 1433 S235JR D 16x25 0,06
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5 Boéni profil 2 S235JR 4x30x867 0,79
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= 1D N 2 Sklop naslona glave 1 3,64
1 Sklop osnovnog naslona 1 15
= Crtez broj Sirove dimenzije
o Poz. v di i j
5 il Naziv dijela Kom. Norma Materijal Proizvodat Masa
oo Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
. Projektirao 22.11.2023, Ivona Taradi T@\
O L Razradio 22.11.2023, Ivona Taradi FSB Zagreb
Crtao 22.11.2023. Ivona Taradi
- Pregledao
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- ISO - tolerancije Objekt: Obijekt broj:
o 0,066
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o
= \ D 16H11/c11 0.05
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S
Pregledao
o Mentor
< ISO - tolerancije Objekt: Obijekt broj:
°I° o 0,066
P 20H8/h8 0 R. N. broj:
N —
S 0,11 Napomena: Kopija
[ I = S ¥ D611 0
- —
Materijal: Masa: 2,3
130 Naziv: Pozicija:
a ' ' G @% v el Format: A3
3 Miorilo oriainal Glavna vodilica
: jerilo originala Listova: 1
3
5| M1:5 L
2 CrteZ broj: IT-DR-02 List: 1
[a]
A SRR L L I R L L R L

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90



Datum Ime i prezime

Projektirao

23.11.2023 Ivona Taradi

Razradio

23.11.2023. lvona Taradi

Crtao

23.11.2023. lvona Taradi

T@ FSB Zagreb

Pregledao

Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Na bridovima ozna¢ enim * potrebna
priprema za zavar prema Detalju A.

Materijal: g235JR Masa: 1,7

=K

22

M1:2

Design by CADLab

Mijerilo originala

Vodilica

Pozicija:
Format: a4

1

Listova: 4

Crtez broj: 1T-DR-03

List: 1

SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional

Use Only.




Broj naziva - code Datum Ime i prezime

Projektirao  123.11.2023. Ivona Taradi T@\

Razradio 23.11.2023. Ivona Taradi FSB Zagreb
Crtao 23.11.2023. Ivona Taradi
Pregledao

ISO - tolerancije Objekt:
0
oo R. N. broj:

Objekt broj:

®20h8

Napomena: S vi nekotirani radijusi iznose R2. .
Sva nekotiranja sko$ enja iznose 2/45 .

Materijal:  $235JR Masa: 0,5

Naziv: Pozicija:
G @9’ ! Format: A4

Osovi dili
Mierilo originala sovina vodiice 2

Listova: 1

M1:1

Design by CADLab

Crtez broj: IT-DR-04 List: 1

SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only.




CARVAR

Broj naziva - code

Datum

Ime i prezime

Projektirao

23.11.2023

lvona Taradi

Razradio

23.11.2023

lvona Taradi

Crtao

23.11.2023.

lvona Taradi

Pregledao

T@ FSB Zagreb

ISO - tolerancije

0.11

D 16H11 0

Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Nekotirana sko$ enja iznose 2/45°.

Materijal:

S235JR

Masa: 0 15

SC

% Naziv:

Design by CADLab

Mijerilo originala

M2:1

Donja osovina vodilice

3

Pozicija:

Format: A4

Listova: 1

Crtez broj:

IT-DR-05

List: 1

SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only.
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