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POPIS OZNAKA

Oznaka Jedinica Opis

a m/s? ubrzanje

A m? SRYUAGLQD SRSUHpPQRJ SUHVMHND
E N/m? PRGXO HODVWLpPQRVWL

F N sila

G N/m? PRGXO VPLPQRVWL

m kg masa

p N/m? tlak

|

kg/m? JXVWRUD
- Poissonov omjer
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65a(7$.

. XUQL OMXELPFL ]DX]JLPDMX VYH YDAaQLMH P NpHISWIRNX VYDNR
LIORAHQL ,HBjR&3hinvozljpddba LOL MHGQRVWDYQR VWDUHQMX XVC
SRNUHWQL LOGL WIS RPXpOMHYLPD YODVQLFL NRULVWH UD]
RVLJXUDOL NYDOLWHWQLML aLYRW VYRMLP OMXELPFLPD 9
koja se koriste WO XpDMX RWND]JLYDQMD HNVWUHPLWHWD SVD

U ovom radu opisana je biomehanika normalhogpravilnog hoda ps&Navedenesu neke
EROHVWL NRMH |JDKYDUDMX ORNRPRWRUQL VXVWDY SDVD L
MH SRVWRMHUH VWDDMH W/ UG EHW.D MUDNMLK XS RFQRYQL ELRP
postavljaju na kolica za psé.radu je dan i uvid u izbor suvremenih konstrukcijskih materijala

pri stvaranju ovakvih proizvodalD WHPHOMX VDNXSOMHQLK SRGDWDN
konstrukcijskRJ UMH&a@HQMD NROLFD ]D SVH

. O M X p Q Hpakl bibhképanikamaterijali,kolica za pse
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SUMMARY

The role of pets in everyday life is more and more important. However, they are often exposed
to diseases, injuries or simply aging, which makes them difftouthove or they become
immobile. In these cases, owners use different types of aids to ensure a better life quality for

their pets. Often used aids are wheelchairs for dogs.

In this paper, biomechanics of normal and irregular walking is described. Seeasel that

affect the locomotor system of dogs and cause immobility are explained. Also, the existing
market condition of such aids has been analyzed and the basic biomechanical requirements for
wheelchairsare definedThis paper gives a ifght into thechoice of modern designaterials

when creating such producBased on the collected data, a proposal fitesagn ofwheelchair

for dogs was made.

Key words dog, biomechanics, materials, wheelchairs for dogs
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1. UvVOD

KaNR EL VH PRJDR L]UDGLWL SULMHGORJ NRQVWUXNFLMVNR
je potrebno odrediti neke zahtjeve na kolica. U ovom radu fokus je stavljen na pse, a za ovakav
|]DGDWDN SRWUHEQR MH SURXpLWL DQRWRMHIR QUKKGE WD R
ELRPHKDQLpNH |IDKWMHYH L WDNR SULODJRGLWL SURL]YRG
Jedan od najbitnijih pojmova ovog rada je biomehanika. Biomkagaiinterdisciplinarna i
multidisciplinaUQD ]J]QDQRVW NRMD RPRJIJXUXMH SR¥HJLYD®MH |
RUJDQL]PLPD BWRMRKHWOMDX 4aLYRPH RUJDQL]PX SULPMHQMX
fiziologije, mehanike i matematikgl]. 1D WDM QDpLQ GRELYDMX VH IL]l
IXQNFLRQLUDQMD L SRYH]DQRVWL UD]OLPpHOWXL VRYBXQDYM®!
ELRPHKDQLNH KRGD SDVD RPRJIJXUXMH VKYDUDQMH SUREOHF
3UYD ]QDQVWYHQD LVWUDALYDQMD YH]DQD X] KRG SDVD ]I
UD]YRMHP IRWRJUDILMH 3R P Reistika/IW1SSBEqR ¥ RUSHIitlgd jd RW R J U I
uspio prikazatiNRUDpDQMH WUNDUOUHJ KUWD SUL UD]JOLpLWLP EU]JLC

Sikal 6 WURERVNRSVNH IRWRJUDILMH WUNDUHJ KUWI

.DR L NRG OMXGL WDNR L SVL X XVSRUH®BDHILMHEBGRGDQ KI
SRQDabQMDbD 1R DNR VH X]PX X REJLU QHNH RVQRYQH NDUL
DQDWRPLMD SVD L VDPD SULURGD NUHWDG® MibduRpBsaX VH G
SULPMHQRP WLK |[DNOMXpDND RPRJIXIMHEFH@MD/VWYDUDQMH N

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. %,20(+%1,y.% $1%/,=% +2'$ 369%

Normalan rad lokomotornog sustava u pasa zahtjeva pravilno funkcioniranje svih organskih
sustava u tijelu,auztoioko 99 DNWLYQLK VNHOHWOQLK PLALUD L NRaWD(
Lokomotorni sustayprema latloco movere:krenuti s mjestaje sustav z&retanje sastavljen

RG NRVWLMX PLaALUD L VSRMHYD PHYyX QMLPD .dRstaal VX SD)
. RVWXU SUXAaD RVORQDF WLMHO X RNRPRALXILD WPEHRPXKX/(RABUM® D Q
primicanjeili odmicanje pojedinih dijelova tijel§3]. Navedeni spojevi se dijele na tetive i
OLJDPHQWH RYLVQR R WRPH SRYH]XMX OL NRVW L NRVW Ol
Pas,]DKYDOM XM XvioglokoEQidrmbg sustayama sposobnost kretanja na tenovna
SRWSXQR U D ]@tnalnivRor@kor,lkesbm i galopdd]. -HGDQ NRUDN R]JQDpXN
FLNOXV X NRMHP VH L]PMH Rato biBeGat@V IS WR X KDRI'HDVRLKIR QQ 8D X D
NDUDNWHULVW ijdléntie RV BlavQeigrupe® GPHWULPQH L DMwP HW U Lp(
VLPHWULpPpQLK hochtaMh@adviak i WeBliobh Mojh su kretnje udova s jedne strane

tijela ponavljane na drugoj strani tijela jednako razmaknutim intervalimé& skupinu
DVLPHWULPQLK N UpHIWO@ kbleg¥ekz@|® uddvaddrtlife strane ne ponavigju

druge strane tijela, a ni intervali nisKIMHG @8p pHQ L

Korakje QDM pQH@pILQ KRGD SUL NRMHP VX Yegel@drustdaiP By R QDM
MH SULND]DQR S&keje hafspdjipnokhidini korak je opisankd QDM XpPLQNRYLW
najmanje umaaM X U Q Dmja@VNDU FWUWLNDOQD VLOD @D1putbNEQMH &D ¢
RG WMAIMHOD GRN LVWD QD8W WA D &jeapsh @i Rraiki dd] 8 R¥.L RNR

8 V @Xg¢navladavanja sile pri usporavanju istaknutije su prednje noge, dok su za ubrzavanje
]JDVOXAaQHS5VWUDAaQMH

Slika 2: Prikaz normalnog koraka u dva trena unutar jednog ciklusa [6]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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.DV MH VLPHWULpPDQ RMLRNEKY BEKRGHP S LADOS HN R il fdjedi H GLMD
WUHQX GRGLUXMX WOR L SUIWID ]NDROM M H. BSIRNW R (IGX Y1 LN H DD
WLMHOD QH NUHUX VH RYLP WLSRP KRGD MHU X QMLKRYRPF
prednjih i stUDAQMLK XGRYD 8 XVSRUHGEL V QRUPDOQLP KRGREF
kretnje glave, vrata i zakreti u zglobovima, posebno ramenom, lakatnom i zglobovima u
SUHGQMLP L VWUD&QMLP XGRYLPD .DV MH NDUDNWHULVWL
SURPMHQD NXWD NXND SUL NDVX L]JQRVL f GRN VX SURPM
f .DRL NRG QRUPDOQRJ KRGD L SULOLNRP NDWDosSWHQ]LRP
vertikalninsilaQ D SUHGQMH Hid&yd/na EadnjeksHamiete YN, tireba napomenuti
GD VX WH YHUWLNDOQH VLOH QD HNVWUHPLWHWH JRWRYR (
REJLUD MH OL EU]JLQD BLEDQMD PDQMD LOL YHUD
Ravan kasje varijacia RELpPpQRJ NUHWDQMD NDVRP 7DNYLP KRGRP
preEDFXMH WHaLQX V MHGQH VWUDQH WLMHOWu hhaldzd XJ X MH
naistojstrani 7/DNDY KRG QDMpHauUH MH NDUDNWHULVWarpDQ ]D C
kondicije ili one s zdras VW YHQLP SUREOHPLPD 5@omighe deDikalMhR S Xa WL
UHDNFLMVNLK VL@ /O] ML MDSYHUVSDD QDSRUD X] MHGQD|

rezultira udobnijom kretnjom za p§&. Slika 3.b prikazuje kretnju ravnim kasom.

Slika 3: a) Kretanje kasom b) kretanje ravnim kasom [5]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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*DORS MH DVLPHWULPQD NUHWQMD NRG NRMHJ VH JERJ YUC
PRaH SRVWLUL QDMYHUD EU]JLQD X XVSRUHGEL V ELOR NRML

RPRJIJXUXMH YHOLNLJIXR DDGOIL FUGINGIKD MOBRYQHRGRSXaWD VWUDAaQ

bLPLEG WH &l[FH V3R RRINKHV OLNH L SULND]DQ MH JDORS X \
ciklusa.

Slika 4: Prikaz galopa u svim fazama unutarjednog ciklusa [7]

,VWUDALYDQMD JRYRUH NDNR AaLYRWLQMH PLMHQMDMX QDD
HODVWLPpQH HQHUJLMH X WHWLYDPD PLALULPD L OLIJDPHQW
SRKUDQMHQR MH SUL QRUPDOQRP KRGX D QDMYLA&H SUL JD

Slika 5: Prikaz galopa hrta u dvije faze unutar jednog ciklusg/8]

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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,VWUDALYDQMD OMXGVNRJ L A&LYRWLQMVNRJ ORNRPRWRUQR
1. YUHPHQVNLK RELOMHAMD KRGD
2. elektrogoniometrije
3. kinematike u ekstremitetima
4

. kinetike u zglobovima

21. $QDOL]D YUHPHQVNLK RELOMHAMD

$QDOL]JRP YUHPHQVNLK RELOMHA&MD KRGD SDVD GR&AOR MH
EUJLQD KRGD SVD L YUHPHQVNR WUDMDQMH SRMHGLQH 1D]
dvije faze hoda i pasa. To su faza oslonca i faza njihafjg Prilikom faze oslonca noga se

QDOD]L QD WOX X VYUKX SRWSRUH WLMHOD D WLMHOR VH
Fazaosloncaprikazange kao pravocrtna linija, slika 6. |DSRPLQMH VSXaNDQMHP (
]DYUabpyYyb WLN SULMH SRGL]DQMD LVWH XQPJ MM NMD&RUKOH SWA
krivulja s dvie WRpNH NRMH R SAW HEKXQBSWHHFEPMERIO R Aok falaSH VOL
X NRMRM QRJD QH GRGLUXMH Ve RzDRFr&G@R Y Q R/ PIXS RO @NIHHP S&

[9].

faza njihanja

AEP

PEP

zglob 2
faza oslonca

trajektorija Sape LP @ >

Slika 6: Prikaz modela analognog ekstremitetu psa i krivulja pri kretn;ji [9]

'XOMLQD SRMHGYBABHR@DJHGRRAHL SRPRUX IRWRJUDILMD VOL
J L E D Q M Danas \EddhaMdhaikvalitetnijih metoda analize hoda psa. Rezultati analize mogu
VH VSDMDWL V UH]XOWDWLPD GRELYHQLP SRPRUX SODWIRU

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5



-DQMD 3DODpLi =DYU&EQL UDG

BOMHGH(UH VOLNH SULND]XMX SUHWKRGQR QdbNdd Giéaz® H WUD |
QMLKDQMD PMHUHQLPD SRV R{dn&@PpsaN HakBtn® BnzdmtrijskeR M
WUDNH 3ULND]DQL &R ONCADDGIRVCERSIAW RERQOILFENVWUHPQL S
QD VOLFL L VWUD&QMLW9HNVWUHPQL SROR&DM QD VOLFL

Slika7: 3BRpHWQL SRORAabDM QRJH > @

Slika8 SUHGQML HNVWUHPQL SRORADM QRJH > @

Slika9: 6WUDaQML HNVWUHPQL SRORADM QRJH > @

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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2.2. Elektrogoniometrija

Elektrogoniometrija eSRVWXSDN PMHUHQMD SRORADMD L SRNUHWD
IMHQLP UD]YRMHP RODOMYD XR]MIHR ERWAUR MIHD MEKXM&UH VH SU
ASROJRQ3® JGMH VH NUHWQMD UHJLVWU L ydloRildacial RWRVH
WULMX VHQ]JRUD RPRIJXUXMH PMHUHQMH NNWRXY X RWWRR QD
slikal0 7LPH MH RPRJXUHQD REMHNWLYQD RFMHQD SRNUHWD
L SUDUHQMH U H[X]ORNtENWdpoitebnd iddrédli@) & dolazi do produljivanja ili
VNUDULYDQMD PLALUQLK YODNQD

Slika 10: Pravci kutova glavnih zglobova pri mjerenju opsega kretanja [12]

,VWUDALYDQMD VX L]YUAHQD QD VYLP WLSRYLPD NUHWDQM
galopiranje. Tom metodoriznosi kubva mjere se drdlWQR NDR aWR VW SULPMI

kukova, kKOMHQRJ JJORED Lu StahjR mioRahjd J teRaEDda

Kostur psau grubo je podeljen utri cjeline. To su osovinskostur, privjesni kostur i uttme
NRVWL 8 VNXSLQX RVRYLQVNRJ NRVWXUD VSDGDMX NUDOWM
SULYMHVQL NRYWHGOQMHIHLNRW @ AQMHI HNVWUHPLW
.RVWL SUHGQMLK QRJX VDVWDYOMHQH VX RG ORSDWLFH
]JJORED SRGOZSWOPQKYINRVOMINDWQD |J]DSHaAauDMQLK NRVWL

prednjeg uda.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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.RVWL VWUDAQMLK QRJIX V gobav(kuK)OhddreQe-kostX ko RlmkaR J ]
potkolieQLPpQH NROMWHQLpPpQD N Rastupalhe Kosti/ ostiBtopala i prstijid].
Slika 11. prikazuje kostur psa.

‘ Lo,
o

\eh
| I/(

1. stop 14. skocni zglob

2. vratni kraljesci 15. kosti dosaplja

3. grudni kraljesci 16. Sape

4. lumbalni kraljesci 17. kosti Sape

5. sakralni kraljesci 18. kosti dosaplja

6. trticni kraljesci 19. skoéni zglob

7. zdjeli¢na kost 20. podiakti¢na kost (ulna)
8. zglob kuka 21. podiakticna kost (radius)
9. bederna kost (femur) 22. prsna kost (sternum)
10. iver (patela) 23. nadiakti¢na kost
11. lisna kost (fibula) 24. rebra

12. potkoljeni¢na kost (tibia) 25. lopatica
13. skoéni zglob

Slika 11: Anatomija kostura psa [13]

0 H K D Qdsphihe kostiju

I1DMpYUAUX VXSVWDQFX A&4LYLK ELUD SUHGVWDYOMDMX NF
suprotstavljanjemdeformacijama uzkovanih vanjskim i unutarnjim silama. Svojom
PYUVWRURP L REOLNRP RGUHYyXMX QDpLQ NUHWDQMD

Pritisak (p) je direkthn0SURSRUFLRQDODQ VLOL ) D REUQXWR SURSR

p E
A (2.1)

1D WHPHOMX WRJD ]DNOMXpXMH VH GD MH SRWUHEQD YHI
pritiska u samom zglobu. Vrlo je bitno razlikovati pritisB’kG VLOH 7DNRyYyHU VYDNL ].
YHUX UDGQX VSRVREQRVW [ONMR MH X QMHPX PDQMH WUHQM

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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JOHNVLMD L HNVWHQ]LMD oANRYIQ RPP HIDR E B \ARAHD RAMS ORI D
OLQLMD L SRWNRQMip@apiga NRVWL V

FOHNVLMD L HNVWHQ]LMD NROMHQRJ ]JORBI R NRKWWU HSRHVWR O
kosti (dika 12 - plava linja) i linije koja spaja lateralnifematO QL HSLNRQGLAikh YHOLNL
12. - crvena linjja) 9HOLN LsIRE12\W, OMH t&h& B ] E Ramk Qrijelazu vrata u trup

bedrene kostiD NRMX VH KYDWD X, 2Golkdh@ LMOILNREZVDQR L]ERpH
XQXWDUQMRM L YDQMVNRM VWUDQL GRQMHJPSNUDMD EHGU

Fleksija i ekstenzija zgloba KD PMHUHQH VX N D RijeNcXj&Vdpafa. latefdtrid y X O L C
femuaO QL HSLNRQGLOlika ¥2H OneNd lirfjdi Unjjelkpja Spaja sakralnu kost i

ischium (dika 12 - zelena linija) [16]

a)

Slika 12: a) Linije koje tvore kutove u zglobovima [16], b HOLNL REUWDp > @

-HGDQ RG SRVWRMHULK SUREOHPD NRG HOHNWURJRQLRPHW
EL VH RVLIXUBPR QWRRQGR HYyEYD QM H DO MID®RIER X IXRADR

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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ilium
sacrum

ilium

SN ischium
ischium

b)

Slika 13: Sacrum i ischium: a) pogled od iza , bERPpQL JRPOHG
2.3.

Kinematika u ekstremitetima

=DYUaQL UDG

Kinematika je granmnehanikeNRM D S UR X p DY BezbhZir®r@ NddgoVeé LavbkeDrdasu
tijela i djelovanje sil21]. .LQHPDWLpPND DQDOL]D KRGD SURXpDYD SRF

UD]OLpLWLK VHIPHQDWD WLMHOD

VH L

Prethodno spomenute Muybridgg YH VWURERVNRSVNH IRWRJUDhaMH QDM
pomakai rotacija ekstremitetb L SRORADMD JODWH QLY UWWH BAUIMEBI D RNRJ H W

.LQ]HORY LQVWUXPHQW ]D RaG Sttighje¥alshade. KinFeDiQMD ]J

QMHJRYL VXUDGQLFL VX LVWUDALYDQMHP URGIQRGLW D RER

SRORA&DM ]JO R pamake 8 WM Eaybinama tijekolk LNOXVD KRGD
ekstenziju, fleksiju, adukciju, abdukciju i vanjsku i usmnju rotaciju zgloba (slika 14{%].

'
!
[
\
\

b W 4
\‘ ABDUKCIJA

EKSTENZIJA
ADUKCIJA

Slika 14: Fleksija, ekstenzij, adukcija i abdukcija zglobova [22]

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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2.4. Kinetika u zglobovima

.LQHWLND MH JUDQD PHKDQLNH NRMD VH EDYL RE.RXpDYDC(
.LQHWLPNL SULVW X Sredkbijél kvjeSSU iaxtaldtiyekoriKIugsa Hoda. Dvije vrste

sila SULYXNOH VX SDAQMX JODQVWYHQLFLPD 7R VX UHDNFL
zglobovima.

=D SUYX VNXSLQX UHDNFLMVNH VLOH SRGORJH QDMpHAaUH
S3RPRUX QMH PRJXUH MH PMHULWL Ydhdaw prétddped pisatkk R UL ] R Q
proc MHQLWL VWXSDQM QHVSRVREQRVWL 7DNRYHU B YHOLNR
L SURXpDYDQMD prbce¥aaatapi' D WLMHNRP

S druge strane, akcijske VLOH X JJORERYLPD L]YRGH X@ XRIDLWHP B WILH®!Q
XUHYyDMD QLMH NOLQLpNL MHGQRVWDYQR UMHAHQMH 7DNY
sila koje zglobovi mogu podnositi kako bi ostali zdravi, a uz to i kojessiteoraju podnosi
SULOLNRP SURWHWLpNLK j§id PgdbhQImargeUd. sikhia\W RglboRitda i D P
GHIRUPDFLMDPD YUOR M HijgDP R WG R SFU P [V HINDRQAMU KM X Q X
nakon prijeloma.'UXJL SDUDPHWD W QNMRWULPANALRQLXWN DALYDQMLPD
SRWYRQEMILMH 7R VH PMHUL UDpXQDQMHP VLOD L SRPDND

[5].

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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3. 2a7(0(1-(/2.20272512* 6867%9%

3DV NULYLK QRJXXWNLIKES W \VALIVMPO QT M LLYPRDWW\L  IRk&kuHNY Q RV W L
pas s normalno razvienme LMHORYLPD WLMHOD =ERJ WRJD MH SRWU
najranije mladosti ispravno hranitRPRJXuLWL PX GD VH aWR YLaH NUHUOH
SURVWRUX GD QL M&gaye RAHD KRR 5 B KFdtfogR E K\U MaIRIW D S U
razvojnjegova tijelg[24]. 'REUD JUDyYD SRGUD]XPLMHYD SURSRUFLRQD
GR LIGDAQRRIODULWPLpQR bvihikisd kpatbbjaWw LMHNR P
1DADORVW EH] RE]JLUD R UD]LQL E UkoJddlaR d8 WoxnpkacijaU LM H P H
tjekom UDVWD L UD]JYLWND 7DNRYyHU QHNH EROHVWL JHQHW
VWDURA&EUOX

.DNR MH WHPD RYRJ UDGD RUWRSHGVNR SRPDJDOR SRW.
OMXELPDFD IRNXV RGORPND VW BXOMID® WQHRE D/ FROKEQWH N

3.1. Bolestilokomotornog sustava

%ROHVWL ORNRPRWRUQRJ VXVWDYD X SDVD REXKYDUDMX S
WHWLYDPD OLJDPHQWLPD L PLALULPD +URPRVW MH VYDND
D RMMWXH UD]J]QLP SURWXSULURGQLP SRMDYODWPRPPRNGB WRIAWI
nastati zbog bolnih procesa (upa¥a SRGUXpMX NR a# tethixa MEiihvojica L U
OLIJDPHQDWD NRVWLMX ]JJORERYD OLPIRHKDOQWLARWMR XDV PHW
NRQWUDNWXUH PLéardataD OWP WNLRR\DW LOIXIDPJHERJ SDUDOL]D ¢
HNVWUHPLWHWD LOL ]JERJ [B5) RPENR B aYiHHU E R ONHUWVRIL KN B MQAHDX |
su degenerativna mijelopatija, displazija kuka, cerviliatlisplazija, hernija diska, artritis,
R]JOMHGH NUDOMHAQLFH LOL ELOR NBMD EROHVW NRMD ]DK

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12



-DQMD 3DODpLi =DYU&EQL UDG

3.1.1. Degenerativna mijelopatija

Degenerativna mijelopatija pasa progresivna je neurodegenerativnaNdeestD XQLaAWDYD E
tvar OHYQH PRABGQDH RYBGQAL YODNQD NRMD SUHQRVH QDUH
Kad seELMHOD WYDU SdRlpzl QoMpbstupidy BrEsaipwWdnosa signala putem
ALYPDQLK YODNDQD NUR] OHYyQX PRAGLQX RG PRWWDGE K MR .
dijela tijela i na kraju u potpunosti gube kontrolu nad rpr.

SUYL VLPSWRPL XN O M Kepasfitgg Jijxla& LmoBINuUSBUBIOEFX VWUDAaQML
SODERVW VH RRadprdsj@)Riave UZaWdtB RWRULpNH QBXBRRQPDVAOHLUHQ
SRGUXpMD DWURILMH PLaAaLUD SRWHAaNR (BdDlext j&hasljedhvaH QM X L
stogajerrlovadQR UDQR RWNULYDQMH SUHYH @PHWIDFERE HVWIG U

pasmine kontroliranim parenjef28]. Plansku elininaciju mutacije prikazuje slika 15.

\ nositelji bolesti

H oboljeli psi

Slika 15: Savjdi za parenje pasa u svrhu eliminacije mutacije [28]

3.1.2. Displazija kuka

Displazija kuka je poligenetski nasljedna, degenerativna i progresivna kotegbje, zbog
JUHANUDI¥ RMX JODYD IHPXUD EHGUHQD NRVWL L SULSDGI
glava femura) ne agbvaraju jedan drugorm29]. yYHVWR QL WNLYRKWIDMERUHYVHQ
dovoljno zategnuto, odnosnaotporno vezivno tkivo i okolna muskulatura nisu sposobni
uspostaviti sukladnost zglobnih plofemura i acetabulumgB0]. Slika 16. daje usporedbu

zdravog kuka i displazije kuka.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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: Visok
b . stupanj
Zdravi kuk Displazija dis:Iaz]ije i
‘ | £ artritisa
/ / 7 /5
y Ve e ,ri

/
7.
Slika 16: Zdravi kuk, displazija kuka bez artritisa i displazija kuka s artritisom [31]

Ovisno o opseg. WUDMDQMX EROHVWL UD]YLMDM XAyethbuljOLpLWH
SRV WD M Hagludoesli@erieikostiO HAL ODEDYR L ]JOtRdeenNepregvlh® RW S X QF
RSWHUHUHQMH JJORED ]JERJ SRUHPHUHQLK VWD§HiyaNLK RGC
I do pojavesekundarnih degenerativnih aMiL p Q LK S4lka ARIH[QID Osim toga,
NXNRYL VH dolagildo W U R &dkavi¢®zgd RED ] D G HiEeOzildb &sMabartjeD
NRAWDQRJ W N L Yrastajg DdefoiraRijg Xoedrene kostiAWHUIHQMH iOLJDPHC
PLNURIUDNWXMDD ERDGHYW VH SUHWHAQR RIDVMENIIDNR®@ N H &H.(
kodfHPDpPpNLK RY p tiirg |Jabl2adbr®iL totvajleraRazlog tome je velikgelesna

PDVD NRMD YU A LjeR zgloBouakDKeva) RkIRVERR]O

Slikal7.a) RHQGJHQ VQLPNH WHAaH GLVSODVWwhladdHagadBPMHQH QD |
retrivera, b) displazija kukova i artritis [29]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14
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3.1.3. Artritis

Artritis MH YMHUR M D W QRWQIE R PR (i N UFdsERieghBraivrs moces koji
QDSDGD GLMH@Kavdd NREAWD GRIMWH NRaha hrsikaic@ podmavdha
VLQRYLMDOQRLIP LWBNXOQRQRPV DV W 8P LKdda ké Piskaxic® RIWK R & L
JODWND ARwy AloRese stanjuje ili otkidAURSDGDMXuL GROD]L GR RWSES
koji uzrokuju upalu zglobne kapsdl L QD N X S O M D Qj# goli vkdhX vidlji@adkao7 R

oteklina, a zapravo se pojavjuN REM/ CALOMFL L ]D G HZAOVEUPEDM H. NKRI\RW HIQ R \&
u zglobovima.

1D SRpHWNX EROHVWL RUJDQL]DP QD PMHVWX RaAWHUHQH
VYUKX REUDQH RG EROHVWL RGQRVQR QDGRNQDGH L]JJIXE
MHGQDNR JO D wWNRgubi reGuRcibalnpst) iRnanje je pokretaako s vremenom
KUVNDYLFD VYH YLAH SURSDGD GROD]L GR WUHQMD NRVWL
NRVWL 7LGMNHPOXCMXLNDR DEUD RNQHWMHYWXHFHORED L GRGDW
Tako upaniSURFHV QDSUHGXMH X]JURNXMXuL UHPRGHOLUDQMH
NRaAWDQRJ WNLYD QD H HH WNILHPHD M5 dER\eEhilida! ()i svakom
SRNUHWX L GRGDWQR RJIJUBBREYWQYNMW L V] DRNRURE R N H WY LP X
psiQHJR PDPNWOLFL YLGOMLYD MH UD]JOLND L]JPHYX JGUDY

artritisom.

a)

Slika 18: a) Zdravo koljeno psa b) koljeno psa ] D K'Y D U Hi@isonD32W

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15
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3.2. 9H]D L] mepyaxXilnog hoda i bolesti lokomotornog sustava

,DNR VH RGUADYDQMH WMHOHVQH W IdkoL6Q H VEHRSg/dtriosl SRPR (i
na prednji dio tijela] ERJ S R O R & DjdalkofVVi LAB®D]L EOLAH SUHGQMLP
EOL]X VUFD 6SXAWDQMHP L G LirBngjeviti R SM®B Y H (ilH @ M Bl WD RRR.
10%do15 3RVWRML UD]JOLND X QDpLQD KRGD L]PHyX VYDNRJ
VH XVSRUHVXMX SNLQUDYONHEWQE Y3HI® P D % JoMWARadrYij® QML P D
]D NUHWDQMH GRODI]L L] P L&EdoivD% c@Rijeluliar§ethkj&ay W D O L K

.DR pHWYHURQR&DF SUHEDFLYDQMHP VUHGLaAWD PDVH X V°
dijelutiMHOD SDV LPD VSRVREQRVW XadWHGH R]JOLMHVYHQRJ ]JC
Primjerice, psi mogwpromijeniti SRORabDM L] VMHGHUHJ X VWRMHUL L ]D
LVWRYUHPHQR QH VSXaWwDMX QHNL RG |IDGQMLK HNVWUHPL\
Naravno, takvegtilne promjene kretnje ponekada mogu prepoznati samo vlasnici pasa koju
poznaju njihovo normab kretanje ili veterinari tieckonGHWDOMQRJ SUHJOHGD &aLYR
ljudi, tako i kod pasa svaka jedinka ima svoj specijaiepoznatljivhod. S obzirorma veliku
UD]JOLpLWRVW VDPR XQXWDU SRMHGLQH SDVPLQH WHA&ANR
KRGX NRG VYDNRJ SVvVD |DVHEQR =ERJ WRJD MH L]QLPQR Y
RSLVDWL SURPMHQX SRQDADQMD L KR @& diadmdzex W YoOUKX EU
SRWUHEQR MH SR]QDYDWL YUHPHQVNR WUDMDQMH SRVWHF
NURQLpQD L GD OL VH VWDQMH SRJRU&ADYD LOL SRSUDYO
LQYDOLGLWHW PRA&H XRpLWL VDKasa 15dalbp.SPuv/Ropelgléti@rietnfg D p L Q D
lokomotornog sustava mora biti suptilan, kako okolindele XWMHFDOD QD SRQDabDQMN
D KRG VH WUHED GHWDOMQR SURPRWULWL V SUHGQMH VW
kuta. 7D N R potrébnoje  RXpLWL SRQDADQMH L SULOLNRP NUXAHQM
VPMHUX VXSURWQR RG ND]DOMNH QD VDWX L SULOLNRP KRG

pri postavljanju dijagnozb].

%RO QDVWDMH QD GLMHORYLPD Q uzidlkijel hd? o reakcisWaRid L Q H N I
podloge na ekstremitete nastalasS X@MWHP daDSH QD WOR 6WRIjMa LNTLNPR EL E
manja, psi adaptiraju hod kakothisila bila minimalna.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 16
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Prema drugom Newtonovorakonu koji glasi
F ma (3.1)

vidljivo je da je sila proporcionalna masubrzanju 3UHPD WRPH SDV PRaH VPD(
HNVWUHPLWHWH QD GYD QDpLQD 3UYL PRAaH VPDQMLWL PD
NRML SUHX]LPD SUHGQMD RGQRRQEDYW GMa@MDpVPNY B QD K
SRNXaDYD SUHEDFLWL QD ]GUDY Hib@&drie, ddhosad uspbrgvaie MH G L
nogu i trupgd34].

Zaprvi VO Xpébdtivarg RSWHUHUHQMD QD | |SRPR #HL HINHV WQIM IR GW 8NV H «
kosturapsa(slika 19., slika 20. ilka 21) =HOHQD SRYUAaALQD SUHGVWDYOM
SROR&aDM WHAaLaAWD WLMHOD 8 QRUPDOQRP SROR&ADMX JER.
QDOD]L EOLAH S Uht@ewblifni XrGaFSikh RD prikazueSRORAaDM WHAaLaWD
SVD X QRUPDOQRP SRORADMX

Slikal9 7HAaLaAWHaW IMRHUPD OQRP SRORADMX > @

OHKDQLpNL JOHGDQR YUDW VH PR&H VKYDWLWL NDR SROX
glava mase m. Ako se bol javligorednjim nogama, podizanjem polugdnosno vrata, ijenja

VH SRORADM JODYH SD VH WDNR PLMHQMD irh pErhicagépgl. SROR &
u desno (ka 20) 7LPH VH VPDQMXMH RSWHUHUHQMH QD SUHGQN
prilik RP VSXAWDQMD EROHVQHOBYHGWHVK VORI N RPDRYWMNBIRX V X V ¢
normalnu razio (dika19) NDGD MH QD UHGX VSXawDQMH JGUDYH VWUD
]JGUDYH QRJH WDNRYHU MH YHUD R GzrdfRdapastijekBrh@ddM HYyHQRF
QDVWRML VWUD&AQMH QRJH pLP YLAH SULEOLALWL WHaLawx
VWUDAQMH QRJH

Fakultet strojarstva i brodogradnje 17
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8] WR SRfiti i iemensko trajanjgGRGLULYDQMD R HorhiNstdyreh@ib Q R J H
VPDQMLWL YUHPHQM\ILQMDUWRG REWWUHRLWHWD AaHSDQMH
NDVD QHJR NRG RELPQRJ KRGD

Slika20 7HALAWH SRPDNQXWR X GHVQR SRGL]DQMHP UD]LC

$NR VH ERO MDYOMD X VWUDAQMLP QRJIJRBWHEBIV H/GMEWID JS
dio tijela promjenom pO@ RaDMD WHALAWD.D\GAIMHID SO LSNDVWDY OMHC
SRORaDMX WDNRYyHU PRaH SUHWMHUDQR VSXVWLWL JODYX
5HS SVD LVWR PRAH ELWL LQGLNDWRU KUuRdp&VIlijgo+IGMH X
GHVQR UHS VH GR®MpH IRPLMH UHS VH SRPLpH JRUH NDG
QD WOR L QD WDM QDpPpLQ VPDQOMXMH WHALQX SD WLPH L RS
SUHWKRGQRP VOXpDEMXH PN RijB BOYaAE BjelSourRlusa hoda nastoji

SUHGQMH QRAIHOLMAHELAW X WLMHOD L VSXaWD JODYX X VYUK
dio tijela.

Slika2l 7HaLaAWH SRPDNQXWR X OLMHYR VSXaWDQMHP UD]

SRWUHEQR MH QDSRPHQXWL GD X QHNLP VOXpDMHYLPD RYCL
RWNULYD SULURGX SUREOHPD SD MH SRWUHEQR SURYHVW
SUHEDFLYDQMD WHALQH SRQHNDG VX ]QDNRYL ERORYD X Ol

Fakultet strojarstva i brodogradnje 18
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Drugi V O X p DnWanjéRi2 smanjivanjem ubrzanjasporenjanoguy opisasnMH PHKDQLpNLP
modelom koji se sastoji od zidaX & H W Ben@sP kijlvisha nalaze kuglice, slika 22

Slka22 OHKDQLpNL PRGHO > @

a) Ako se desni kraX a H W DrelB Edu, Slika 23. SUHNR QDUDQpPDVWH VNDOH
slike vidljivo je da je sila udara kuglice na ziéhka, slika24. |JERJ WRJD aWR QH SRV\
suprotnom smjeru koja b RQLaAWLOD LOL VPDQMLOD L]QRV VEOH GHV!

sileudara u zid.

Slika 23: Bacanje loptice prema zidu [34]

Slika 24: Udar loptice u zid [34]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 19
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E $NR VH RE DistowebihbaXeHMD PO L p L W L P kioPpéasRe 25 RiDje

i GDOMH VLOD GHVQH NXJOLFH YHUD RG VLOH OLMHYH NXJO
vidlivo SUHPD QD U D Qgi®udavaRdesne loicelo zidiiH PDXQ MY RP VOXpDM)
VOLND QHJR AWRIKABAELOD X VOXpDMX D V

Slika 25: Bacanje obje loptice prema zidu [34]

Slika 26: Udar lopticom u zid manjom silom QHJR X V@4pDMX D

Ako se tajistimodelsa slike 22zaokreneza f GRELMH VH PHYXWQ D@AXDM,PIRGGRYIH
vidljiv na slici 27. Gornjazelenakuglica predstavljaglobkukD GRN GRQMD SUHGVWLEL
SUHWKRGQD RE M Dangldgnd @iienite rRaJkketdnte i biomehaniku psa i time

objasniti jedanRG PRJIJXULK LQGLNDKRAD S\RODL. WNAMEBENRMH RSWHUF
smanijilo, pUu HP D V O X midavjémiEukarBma gore (gornjaelera kuglicg prilikom faze

kretanja u kojopolesnaQRJD PRUD GRWDNQXWL GQR VPDQMXMH VH |

timei bol na nogu.
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Slika272M HKD Q Lgohlk PDAQMH QRJH SVD > @

SUHPD VYHPX QDYHGHQRP WUL LQGLNDWRUD SUREOHPD
promatranjem kretnje psa su:

1. SRORabDM JODYH
2. podizanje kuka

3. produljeno vrijeme ranjene noge ufaQMLKDQMD D VNUDUHQR X ID]JL R\

33. 3ULMHGOR]L SREROM&ADQMD NYDOLWHWH aLYRWD SDVD

PsujeSRWUHEQR RPRJXULWL ILJLPNX DNWLYQRVW . YDOLWHW
DNR MH YODVQLN YROMDQ L0RJIMQHD @ FLAVIQY RN YRD MIYGRRY B/ )
SRPRUL 2SHUDFLMD MH LQYD]LYQD PHWRGD PRJXUD DNR S
DNR MH EROHVW L]OMHpLYD 6 GUXJH VWUDQH X QHLQYD]I
skupine pomagala koja moguomijeniti ALY R W oSV prikolice za pse, ortoze, proteze i

kolica za pse.
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3.3.1. Prikolice za pse

Ako se pas vrlo brzo umori tiegkod HWQMH QH PR&H SUDWLWL RVWDOH SV
gotovo nikakve kretnje, vrlo su popularne i leme takozvane prikolice zaeéslika 28.).
SULNROLFH VH PRJXI B sbmpadlhd YutatvrukagnB) EARFVW X SQH VX X UD]
YH@LUPRD L UD]O npsiwstiK Nosiwstie GRS X irWs do koje
sgproizvodVPLMH RSWHUHWLWL SUH p@zvedd NsOiitb REMNR IS XSANVRH DYCR

RS W H U H i H QIbpbvaMRaMe prikdice/iglavnom imM X QRVLYRVW @R50 NJ D
kg [35].

Slika 28: Prikolica za pse [35]

3.3.2. Ortoze i proteze za pse

3ULMH QHJR a4WR VH QDYHGX SURWH]H L RUWR]JHIKDR VUHG
LIPHyX QDYHGHQLK SRPDJDOD 2UWR]JH VX YDQMVND SRF
VOXpDMHYLPD EROHVWL LOL RJOMHGD OR[SH.BRY:,RGEMR I V X V\
ortotike uglavnom je povezan uz postojanje dijela tijela, ali u nezdratamusS druge strane,
SURWH]H VH NRULVWH X VOXpDMHYLPD N BtRendtélcRR¥z210z0 XEL W D
VX QDMpH&auUH WXPRUL LQIHNFLMH LOL RJIOMHGH SUL VXGDU
Ortoze mogu stabilizirati, imobilizirati i rasteretiti tijelo IRIRYHQH HNVWUHPLWHWF
ILILRORANL SUDYLOQR XVPMHUDYDQMH SUL UDVWX 3UHPD
WLMHOD PRJXUH MH VSULMHpPpLWL VX]JELWL LOL LVSUDYLWL
SUL ]DGUADYDQMEnjbQifB6]LMD L VPDQ
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Primjer ortoze je pojaslika 29.a kojiimadREUR SRVWDYOMHQX YHQhANX L L]L
pomaganjeSVX 5XPRIDXRXMH SULKYDW SVD X VWRMHUHP SRORADI
SRORA&DM X$HQWEDX@MW D Q MilHol@ N & Yy WEHBMIK) ISFU L O LkNiRWzMO DV ND L
Nedostatakakvog pojasaMH WDM GD SDV PRUD SRGLUL SUHGQMX aDSX

a) b)

Slika 29: a) Pojas zapse [37JE SRGL]IDQMH SVD [8RPRUX SRMDVD

Ortoze za koljena, slika 30nogu snanjiti razvoj osStR DUWULWLVD WUR&GHQMD X
PDQMX XSRWU#ieaxh uds?VdJR&aHQMH

Slika 30: Ortoza za koljeno[39]
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-Ra QitbEFRUWR]D VX SRYHUD QMR EQRRWW RQYRWWQML VPDQ
AWLWL VODEH PLALUH SRUG MWW HODHONMPAR BRNUHWH R]JOMI
amputaciju ili eutanaziju kadasureaW DWL RSHUDFLMH UD]J]RpDUDYDMXUL
OUWRWUPINDML PRJXakod disIBkeie Vil N\WW D G M:HIiQpBtpube @ipture
OLJDPHQWD RSHUDFLMH QHXU Rriida,5bralizEdispaig, Wwaktur®@ LALGUGQH
GHIRUPDFLMH ]JJORERYD L VOLPQR > @

Protetika je znanost koja se bavi pripremom, izradom, aplikacijom i kgwekgdroteza.
SURWHVLY QD JUpPpNRP ]QDpL G RepOMafaldMdristebs EHHHFY WERBDH
amputacije ekstremiteta. Zbog toga se definiraju kao ortopedska pomagala koja funkcionalno i
HVWHWVNL QD G &P i djdgovMig[40]] ke @1Mprikazuje psa kojem su sva
pHWLUL HNVWUHPLWHWD ]JDPLMHQMHQD SURWH]DPD

Slika 31: Primjer poteza za nadomjestak svih ekstremiteta [41]

DR L X VIOXIp NRIBYOMXGL LraziojaRivddu@iMarinite 2d keki i Biela.

6 WDNYLP QHUD]YLMHQLP XGRP RWH&DQ LP MH QRUPDOD:
NYDOLWHWD ALYRWD L VUHGD 'DQDV SRVWRMH PQRJH YUV
NRULVWH ]D SVH 1DMpHA&UL REOLN t@niRte/ Hiidsidpredvijel i VX ]DF
VWUDAQMH QRJH 1DUDYQR YHOLPLQD SURWH]H RYLVL R VYV
60LND SULND]XMH &WHQH JODWQRJ UHWULYHUD EH] SUH(
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Slka32 aWHQH ]ODW@ER])] SHWEQ¥WHUDLMHYH aDSH > @

9HULQD GDQDaQMLK SURWHID ]D SVH L]JUDYyHQIHetsddh RG SROC
GLMHORYD D WdbdtbstpilvBdodthdiesi. SURWH]H VH pdichBrfiik M X RG
kompozitas SMHQDPD NDR MDVWXpLULPD VWYDUDMXiuUL PDNVLPD
GLR SURWH]H LPD JXPHQX SUHYODNX N D gdtrelinbenétdijaR O D N & D
prilikom kretanja[40]. Naravno, kao i svaki konstrukcijski proizvod, i proteze imgj@ UH Yy H Q X

QRVLYRVW a@aWR MH XJODYQRP XVNR YH]DQR X] YHOLPLQX L

Slika 33: Zlatni UHWULYHU &W H@dte2dd [42D L N H v
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4. .2/,&% =% .801( /-8%,08&(

8 GDQDaAaQMH YULMHPH NROLFD ]D SNXUR) Y HOUINHPE G R MHH @D WY I
SULMH 6YLMHVW R NXUQLP OMXELPFLPD NDR pODQRYLPD R
YODVQLFL GDQDV VYH RWYRUHGR®MR ISMR M B LWIRI pHHYMAR LI LS
vremenski izazov.

3VL VX AINFRWLIKKQ®R EURMX NXUQLK OMXELPDFD LPD GDOHNF
ptica ili zamoraca. Prema tome se i invalidskbckouglavnom poizvode za pseako postoje

]D GUXJH YUVWH ALYRWLQMD 7DNYD SRPDJDOD RRmBX VH SU|
I L]U D péHr@zidih materijala.

.ROLFD ]D NXuQH OMXELPFH RUWRSHGVND VX SRPDJDOD
RPRIJXUHQR aHWDOWHI DVWHhPGA@MHQ REABMDOQLML ALYRW V

Slika 34: Korgi u kolicima za pse [43]
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41. 6WDQMH QD WUALaAWX L SUDYFL UD]JYRMD

AWR VH WLpH RUWR ®HGPMIEKH SRADNWD DALYRWLQMDPD L]JU|
QDGRPMHVWNH LOL NROLFD 8 5HSXEOLFL +UYDWVNRM Qt
pomagala, aliihimefQHNROLNR X VYLMHWX 5D]JORJ WROLNH UD]JQRO
VDPRP UD]JORJX ]DAWR VX NR O L kékojeRBintddSIRiva b &/6kbgy 0D Q M
psa z2V HEQR QD M i iugrlagodg Ravisfrikkcijuv S H F Il mpe&tiRirazlogu boli.

7DNYD NROLFD VX SRSULOLpQR MHGQRVWDYQD SULKYDW
personalizirana. S druge strane, veliki distributeri uglavnom imaju 2 ili 3 konstrukcije, male,
VUHGQMH L YHOLNH NRMH VX GD O M Hic&rRoGlal bitipihtjerfiid YHO LpL
QD YLa4AH SDVD UD]OLpLWH DOL RSHW VOLpQH JUDYH 8 QDV

invalidskih kolica za pse, oshovne informacije o proizvodu i cijena.

4.1.1. Best Friend Mobility

Prema anketama korisnika, Best Friendlduity kolica spadaju top 10 najprodavanijih kolica
zapseusvietu .DNR MH RYR SURL]YRYDp NRML QH LJUDYyXMH SHU)\
SUYL NRUDN MH XYLMHN X]LPDQMH PMHUD SVD 6YDNL SURI
2XS, XS, 5,0 L / '"RELYHQH PMHUH XVSRUHYyXMX VH V WDEOLFI
odreGLOR NRMRM YHOQOLPNRMDSYHGCDE B DN Q V.WrdnfaNablidH PX M

PR4AH VH RGUHGLWL NRMD YHOLpPLQD SURL]YRemsRGJIRYD
prema slici 35.

Tablical 9H O kplicadrema mjerama [44]

9HOLPLQH Mijere psa [cm]
2XS 20-28
XS 23-36
S 38-43
M 41-51
L 51- 66
XL 58-74
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Slika 35: Mjera psa prema Tablici 1 [44]

YHWLUL RVQRYQD SURL]JYRGD VX NROLFD ]D VWUDAaQMH QR.
pHWLUL NRWDpD L 6LW*R 6LW*R MH SURL]JYRG ]JERJ VYRMH
poORADMD VMHGQH L OHJQH L SULND]DQ MH QD VOLFL

Slika36 6LW*R NROLFD ]|D VWUD&QMH QRJH > @

Sastavindijelovi ortopedskih kolicaVX DOXPLQLMVND UDPD NRWDpL RG S
SRGH&EDWMIVQNMH RG QH K Ulkd3MXMiadalkdlieb@drikaD owsnosti o odabranoj

Y Hif lppatako ;6 YHOLpLQD SURL]JYRGD WHAaL RNR NJ GRN / YF
VH NUHUX RG ;6 YHOLPpPQODGRDWHUYUL¥WHD®OL VDVWDYQLK

UD]OLpLWL ]D PDQMH L YHUH NRQVWUotAN#H]L.MH UDGL SRYHUD
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Slika37 'LMHORYL NROLPF DtvitRe Baat BrizadMablityQ[R5] H

1HNL RG SUHGQRVWL %YHVW )ULHQG ORELOLW\ NROLFD VX S
SVX ODJDQ L pYUVWpRtihal tkldpavid! KO RUNaRdn & Kad2avrsna kolica
zaYHOLNH SVH QLVX SUHSRUXpOMLYD |]D LIUD]JLWRG6NVHOLNH ¢

4.1.2. Walkin' Wheels

:DONLQ :KHHOV SURL]YRYDp MH X] %HVW )ULHQG ORELO
najprodavanijih ortopedskih pomagala za pse.

SURL]YRG VH PROHNBRODPEIVMHORBIDQMQR VX SRGHVLYD XQXW
VLIXUQX XGREQRVW L SUDYLOQX SULPMHQX =ERJ WRJD @
SDVPLQD SD WlvBikh, lprilzDoj®kopda\maraju se uzeti u obzir sve tri navedene
karakteristike[47]. SUHPD WDEOLFL PRaH VH RGUHGLWL NRMD YH
NRMD MH SULSDGDMXuD FLMHQD WRJ SURL]JYRGD

Tablica2 2GDELUQHHMRPLFD SUHPD PDVL SVD L SULSDGDMXUEL

O9HOLpPLQH Masa psa (kg) Cijena (%)
XS 0,9-45 149
S 3,5-11 199
M 11-31 349
L 31-68 428
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2MDpDQD WNDQLQD ]D SULKYDW QD SUHGQML GLR SVD SUL
SULPpYUBUMRWDpPH NRML JDPMHQMXMX [IXIQMKLM XSV W UBIRANIUMHL
(dika 38) . R W Dzaimjevijitako da seainvalidska kdica za pse mogu koristiti nasjna
UD]JOLpPLWLK }thOdppd KQjDbrzaniijehja svoju visinl. W Hodilik@nx rasta. Na
DOXPLQLMVNRP RNYLUX QDOD]L VH PHKDQL]DP ]D SRGHAaD
NRWDpLPD RPRJIJXUDYD SURPMHQX NXWD NRWDpD ]D YHGOX
transport47].

Slika 38: Primjer Walkin' Wheels kolica za pse [47]

4.1.3. Kolica za pse ( DoggyWheels)

2YDM SURL]JYRYyDp GRaAaDR MH QD LGHMX LJUDYyLYDQMD NROLF
JRWRYR QHSRNUHW Dé€iod BN R Q N\DHBAYIBFHG SRD PX MH ELOD QD
okolnog mjesta, no ubrzo je shvatio da se jedina dostupna kolica nalaze u Sjedinjenim
$PHULpPNLP 'UaDYDPD 1LMH PX ELOR SULKY BDtgewttan® pHN D (
svijetajer bi sveto vrijeme moreR JOHGDWL VYRJ S\ebaNrDizvétlayetDb PR HPH U & L
igrala uloguw odluci 6 MHWLR VH NDNR KkialiieRijl BR YARRPAR BX/IL WY RMLP U X
PDWHULMDOLPD NRMH SRVMHGXMH NRG NXUH 7DNR MH UD]
MH LJUDGLR YHUO YLAH RG VWR SHGHVHW SHUVRQDOL]JLUDQL
60LND SULND]XMH ®WReElY hjefovogpsaW NH 'R J
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Slika39 2V Q IDédgypWheelsai njegov pas [48]

.ROLFD LJUDYyXMH RG SODVWLPpQLK DOXPLQLMVNLK L pHOLE
XVNR YH]DQR X] QRVLYRVW SYRIONRGX RGO RR@F WUWHEN BIXMI
NRMH YH&aX RNR SVD L QRVLYH NRWDpH pLML RGDELU WDNR
zapsaodlRg + NJ L]QRVL LdgrarkilX JUDPD 3URL]JYRYDp RVLIXU
personalizaciju i prilagdbu proizvoda prema psu. Cijena za standardna kolica psa mase oko 15

NJ MH L]P489% 1DUDYQR DNR M Hzabivajwstabilhija kdlicaPoljeRa V H

MH YHUD L NUH@M®. VH RNR

-Rad8 QHNL XVSMH&aQL GLVWGghleEax WemlBe MbhXity. i &réd. Stgurro se

PRAH UHUOL GD UH X QD Uditlatqostt) DRWLQDBODRRYDLWL VH SD V
dostupnija geografskt WR MH MDVDQ WWHRYWQL YHIREQHYH QDJODYV
pravcima razvoja stavlja ienmaterijale koje se koriste za izraaiakvih proizvoda Materijal
YHOLNLP GLMHORP LJUD XORJX X WHALQL SURajxd®jeD QRVL
pas u stalnom dodiru s konstrukcijo WYDUDQMH QRYLK NRQFHSDWD NRO
treba biti na tragprethodnanaveenih proizvodaY RGH UL K G, lguj&évaki &t Hind D
karakteristike koje se morajskoristiti DOL L SREROMAaDWL X LZ3aBd&ipE UD]JY RN
koncentracip uglavnom usmjerena samo na funkcionalnost proizvodaaghjim razvojem
RYDNYH LQGXVWULMH L HVWHWVNL UD |®dzyadriiddNS &litiGRQRVL

40. prikazan je primjer moderne konstrukcije kolica za pse.
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Slika 40: Moderan izgled kolica za pse [50]

42. %LRPHKDQLPpNL JIDKWMHYL QD NRQVWUXNFLMX

3 R P Rra¥edenih informacijdt GHWDOMQH DQDOL]H KRGD SDVD XWYU!
zahtjevi koje je potrebno uzeti u obzir pri konstruiranju ovakegpedskog pomagala. Neke
od njih su:

X WHALQD NRQVWUXNFLMH PDWHULMDOL L QRVLYRVW

X udobnost, prilagodljivost tijelu, njegovim mjerama i pokretljivosti

x dodatni dijelovi tpovodac, prihvat za noge i sl.

4.2.1. Izbor materijala pri razvoju proizvoda

=DGDWDN VYDNH SURL]YRGQMH MH SURL]JYHVWL NYDOLWHW (
L]JJOHG L QLAX FLMHQX 1D YHQM®SQ R ik RoRib-RastdpakR iZrade (i L

L NRQVWUXNFLMVNLK UMHaAHQMD &ko@ithdr oftitnBlYog oh@edrifld ]ER U R
postaje bitan sastavni dio procesa razvoja proizvoda. Izbor materijala provodi se najprije u fazi
projektiranja i konstruiranja proizvodgp1].

Koncipiranje je prva faza pri razvoju proizvoda. Kongegtismeni nacrt, ské&; spontani izraz

QHNLK PLVOL LOL VNXS ELOMHADND NRML VOXAL NDR SRGVM
EL WUHEDOH X RYRM ID]JL ELWL SRGMHGQDNR SULNODGQI
istaknutih svojstava, a u obzlolazi Y H Grdj skupina i vsta materijala.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 32



-DQMD 3DODpLi =DYU&EQL UDG

Tada se generiraju osnovngotrebna ifunkcionalna svojstva materijgla NDR aWR VX
YRGLp LIRODWRU SUR]JLUDQ QHSUR]JLUDQ ODJDQ WHADN L \
vezani uz radnu temperaturu, vrstujgiog opterai HQMD JUXEL REJgEROIN VRULHEOR]LM
.RG YDULMDQWQLK NRQVWUXNFLMD GRSXa&WHQD MH SURPI
GLPHQ]LMD L WROHUDQFLMD RGWHHIHOD 03D VXH XX 0D Y®RRP
optimiziranje X QRYLP XYMHWLPD 2GUHYyXMX VH DOWHUQDWLYQH
VYRMVWDYD LOL QLAH FLMHQH -HGDQ RG ELWQLK UD]JORJ
proizvod je pojava novih materijala.

Svojstva tvari (materije) opisuju se nekaanovnim konstantama koje su neovisne o obliku i
GLPHQ]LMDPD LJUDWND 8 WRM VNXSLQL VYRMVWDYD QDOI
otpornostj primjerice krutost (E PRGXO VB, PQsondvdmier () i o fizikalnim
svojstvimaNDR aWHR MH[BAX VW

Skupine svojstava prema kojima se odabire materijal pri razvoju proizvoda su:
1. sastav i mikrostruktura materijala
2. fizikalna svojstva
3. PHKDQLpPpND VYRMVWYD
4. RWSRUQRVW QD NHPLMVNH IL]LNDOQH L ELRORANH XW|
5. RWSRUQRV W \@DL\E BN B H
6. proizvodna svojstva
7. WUALAQH NDUDNW polipraiakbddNH PDWHULMDOD L

3UL XVSRUHGEL PDWHULMDOD pHVWR QLMH GRYROMQR X]JHV
QHJR MH QXAaQR UD]PDWUDWL QH NnaphinieP EdoQ D pirijéxi VYRMV
konstrukcijskog problema kolica za pse, za dijelove koji moraju biti laki i kruti treba uzeti u
REJLU L JXVWRUX L PRGXO HODVWLPpQRVWL 1D RVQRYL WD
svojstavaslika 41.,gdje se u jednom dijagramu prikazuju @dJ XpMD RNYLUQLK YULM
QHNROLNR VYRMVWDYD UMIPLPpLWLK VNXSLQD PDWHULMDOL
Iz slike41. vidlivo MH GD QDMpHauluL ribzvedi kolickl 2 Psd,2lurMi)i lnjggove

legure, imadovoljno YHO LN PR G X OUHO, lvminl i@ RPDWY M X J X sparédidiX X X

s nekim drugim leguramé OL pHDRNRP VYRMVWYD VX SRAHOMQD ]D RY

Fakultet strojarstva i brodogradnje 33



-DQMD 3DODpLi =DYU&EQL UDG

Slka4l .DUWD VYRMVWDYD |DEPRGIHY WEBIPX WLpQRVWL

Odabir materijala sastavnih dijeloddRQVWUXNFLMH YUOR J]QDWQR XWMHpH
WHAaLQX ,DNR SDV QH QRVL NRQVWUXNFLMX QD VHEL QHJR
napsa RVLP QMHJRYH PDVH EXGI®EWFH ®DLQ MBPIW H B Bl DACR NIR M
izradi okvirakolica je aluminij, analogno razlogu upotrebe aluminija u zrakoplovnoj industriji.

2 S uddllika aluminija i aluminijskih legurge malD JXVWRUOD X] ]Q Dtpgr@ost pY UV W |
prema koroziji i kemijjskim XWMHFDMLPD VSRVREQRVW REGLNRYDOQN
SRYHUDYQWIVRUH WY U&pestbthost pokti2dDj WReWkdglsjdja poliran[égj.

Svojstvo aluminija koje je bitno istaknuti jestid@aoko 2,9 S XWD P D Q MXGJEKN@WIRNDX aw

je njegova prednost u ovoj upotrgba].
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S obzirommatoGD LPD GREUD VYRMVWYD pYUVWRi{iH DOXPLQLMHP
NRQVWUXNFLMD 'HEOMLQH DOXPLQLMVNH FLMHYL YDULUDNM
.DR RVRYLQD NRWDpD pHVWR VH NRULVWL QHOHJhdJDQL NR
NRWDpD .RWDpL VH ELUDMX SUHPD QRVLYRVWL V REJLURP
YUHUD ]D SULKYDW VW U DpoliémiK i Qrifodibh matei)aiardikudebhoRiG

L PDOH PDVH 9DAQR MH GD VX NRWISRWIQQLOPDWHRANQOH 5
uvjetimaNRULAWHQMD

422. 2VWDOL ELRPHKDQLpPpNL ]JDKWMHYL QD NRQVWUXNFLMX

6OMHGHUD WRPpND RGQ R \kanswukcijétizluS Kak® b &ética @dyavémly W
korisniku, potrebno je uzetiosnoviekM HUH SV D 7 djkoriQrijevrperedkijel sé ugdmaju

VX GXaLQD Weheddao DREYXMD@DNLMHOD SULN D HVQHR SNRHP FSIRW WG
QDSRPHQXWL L SDVPLQX L PDVX SVD MHU VH QD WHPHOM

potrebna nosivost.

Slika 42: Osnovne dimenzije pri mjerenju pasjeg tijela [4]

1D NUDMX SRAHOMQR MH GRGDWL GLMHORY Akd€IRog® NDp ND
SRNUHWOMLYH DOL LP WUHED SRWSRUD SRVWR&H NROL
konstukcije RPRIJXUXMX YH]DQMH VWUDAQMLK QRJX WDNR GD NR
1D WD QWPDAaQMH QRYRDYHMBID R MHLERWNMUHWDQMH JJORER)
VX HNVWUH P L jakin/aittritjdond mDsé Hnd@ smanjupsl. Pritom je potrebno uzeti u

obzir doseg kuta zgloba kuka prilikom ekstenzije.
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TikuoYL GRELYHQL VX LVWUD alsYDDBEWHRE BURY HAHQY®R LEDL
vrijeme LVWUDAaLY DQ M D isBitarehViabiddo@ale Bild 8Dkg D S U Ratavbkt [8Q D
godine.6 YL SVL RGDEUDQL VX QDVXPLpQR D NULWHULML VX E
PMHVHFL QLWL MHGDQ SDV QH VPLMH ELWL X NUYQRP VU
X LVWUDALYDQMH L QLWL Meb@ije hati poGijest iplesti bilo kajey dij@a LY D Q |
lokomotornog sustava. Svi psi su bili ispitani u periodu od tjiedna[déha8 VOMHGHUHP GLM
WHNVWD SULND]DQL VX QHNL RG UH]XOWDWD WRJ LVWUDAL

Maksimalnidosegkut koji zdravi zglobNXND PR/AMLSR MH RNR. f VOLND

Slika 43: Maksimalno postizivi kut zgloba kuka[16]

Maksimaln doseg kuta koljenog zglobaHNVWHQ]JLMD L] Qikavi8aR NdR f Vv
minimalni kut istog zgloba ((HNV LMD L] Q RRkaI38RN R f V
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a) b)
Slika 44: a) Maksimalno postizivi kut koljenog zgloba, b)minimalno postizivi kut koljenog
zgloba[16]

Prema tome RaHOMQR MH SVD VWDYOMDWL X pLP SULURGQLML
kutovi postizivi u zdravom sinju zglobovaSlika 45. prikazuje primjer kolica s prihvatom za

noge.

Slika 45: Primjer kolica s prihvatom za noge velikog kuta zgloba kuka i koljenog zgloba &
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5. SBULMHGORJ NRQVWURKNE& tap¢NRJ UMH&EHQMD

1D WHPHOMX SUHWKRGQR GRQHVHQLK ]JDNOMXpDND R ELRPI
NRQVWUXNFLMX ]D SRWSRUX WLMHOX L VPDQMHQ MMRSWHUH i
tome UMH 3 H QMddvdjiR MO MXpQH ELRPHKDQLpPNH D &Xbndtrukeif@ NFLRQD
WUHED ELWL SULODJRYyHQD PMHUDPD NRULVQLND RPRJXULW
RSWHUHiHQMD QD ]JJORERYH 8] WR SRWUHEQR MH REUDWLW
korLAWHQMD NRQVWUXNFLMH

8 QDVWDYNX UDGD SULND]DQ MH SULMHGORJ NRQVWUXNFLMYV
YHUJLMH LVWH NRQVWUXNFLMH RYLVQR R WRPH GD OL VWUDSA&
QH =D PRGHOLUDQMH UDRXIGEMNOHIY. MR IWEHU 37& &UHR

=D LJUDGX NRQVWNMKN F PNRIG HNGRR QIVGMADPD N Rpretz¥tp ibterietaVO LN D
prema[56] u svrhu mjerenja, SULODJRYDYDQMD NRQVWU X NikaadH UHDOC
konstrukcije na psu

Slika46 ' PRGHO QMHPDpPNRJ RYpDUD

I1MHPDpNL RYpDU VSDGD X SVH VUHGQMH YHOLpPLQH 3UHPD
SVLPD VOLPpQNRMGL PF/HQYYMDM WD Y DM X NKDRVEWRU Y b1 $3 MIHiP YWHHALLA.
govedarski pasaugr D O V N Lzl febiter, border coliL VOLPQL
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=D RGUHYLYDQMH GL R[¢@éh BrBniGp/dmalb6] ¥ kéaNeH3D model psa
SUHX]HW D RPRJXUDYD BIM&4I.HikRrHe prifRi@ @irj@dhe dimenzije
SRPRiUX ZHE VWUDQLFH

Slika 47: Primjer izmjeren H GLPHQ]LMH SVD NRUL&G&WHQH SUL LBUDGL NRQV

Prvi prijedlog slika 48. i slika 40.SULND]XMN VI KMEBERNMMWUD&QML HNVWUH
IXQNFLML VWRJD VH YH&X ]D NRQVWUXNFLMX 1D WDM QC
VPDQMHQR QMLKRYR WURAHQMH L VWYDUDQMH UDQD QD NR

Slika 48. 3D model konstrukcijskog U M H &nd Qs D
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Slika 49: 3D model konstrukcijskog U M HaddLpkha

Pvi NRUDN MH VWDYLWL SVX SRMDbsigurahl pojas UDxiM@lika TR P R 0 X
crvena oznaka) 8 EOL]LQL NRSpL QD SRMDVX VH Qrbe0zid kbjee VLV W I
opisuju tijelo (slika 50- crna oznaka)To je izrazito bitno zaidobnosttijela i pravilno

N R U L &boddtraxeijedAko pojasneEL ELR SULODJRYHQ WLMHOX NRQVWU
S U H éhm ynjestu ili bi bila nagnuta R S W HéJdd inébiQpravilno raspodijelilo,pLPH VH

gubi funkcijakonstrukcije.

Slika50 .RSpD QD NRQVWUXNFLML L VLVWHP ]D SRGH&aDYD(
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$NR VH SDV QDOD]L QD SRYRGFX RJUOLFD PRaH WeYDUDWL
VH XPMHVWR RJUOLFH NRULVWL SRMDV RNR FLMBAWORI WLMH
togajepojasE ROMH UMHaH PeidV DL R )R DDA FHpolinkerhihtdddeyildl@ L R G
udobnih, prilagodljivih tijelu i onih koji ne izazaju alergijske reakcije. Na vrhu pojasa nalaze

VH UXpND NRMD RPRJXUXMH GUAaDQMH SVD X SRORADMX QRL
QHPDMX QLNDNYX IXQNFLMX 78iNpRgHAd pdy®IACUSDKEISU XpNH QDO

Slika51 5XpND L SUVWHQ ]D SRYRGDF

$OXPLQLMVND UDPD SRPR X S\bBSdirdnertieksikaB2)yH 1D SRMDV

Slika52 .RSpD ]D SRYH]LYDQMH SRMDVD L DOXPLQLMVN'
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Premaslici53.,, 0 NRQVWUXNFLML VXVSHP®Y LD BRIEE #aibyskoQ M H

okvira.

Slika53 6LVWHPL ]D SRGHADYDQMH YLVLQD NRQVWUXN

Prihvat za nogéslika 54)VDVWRML VH RG QDVORQD ]D QRJH L YUSFH
opsegu noge V S U M iddadanjénoge s prihvata oko aluminijske cijevi nalazi se omotan
polimerniPDWHULMDO NRML SRYHUDWYDudshh&sOMLQX SRYU&EALQX Q

Slika 54: Prihvat za noge bez lokomotorne funkcije

Fakultet strojarstva i brodogradnje 42



-DQMD 3DODpLi

=DYUaQL UDG

Na kraju je potrebno napomenuti kakmjea konstrukcija tek u konceptualnom dijelu razvoja,
VWRJD QLMH SURUDpPXQDWD L QLVX RGUHYHQH WRPpQH GLPF

PRAHIVRGUHGLWL WRpQD PDVD RGQRVQR WHALQD NRQVWUX
6 O M Hitzkoblikio Klika prikazuje realniji pkaz S R Y Uia ikbhstrukcije.

Slika55 5HDOQLML SULND] V REJLURP QD SRYU&ALQX S\

Slika56 5HDOQLML SULND] NRQVWUXNFLMH V REJLURP QL

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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'UXJL SULMHGORJ UMH aH @ivoDU W biR RifMd)d ¥ Bide AaMDRE LQHDG RYDW D |
QHNROLNR VDVWDYQLK GLMHORYD SUYH YHU]JLMH 2YDM SU
LPDMX IXQNFLMX L SRWUHEQD LP MH NUHWQMD DOL LP WUI
na njih. Zbog toga nije potreban pojas oko strukML GUAL WLMHOR SULKYDW ]I
osiguravanje noga u prihvatdt R UMHAHQMH SULND]XMX VOLNH L

Slika57 .RQVWUXNFLMVNR UMHAHQMH ]D SVH V QRJDPD V SRVWRN

Slika58 .RQVWUXNFLMVNR UMH&GHQMH ]D SVH V QRJDPD V SRVWRM
prikaz na psu
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6. =$./-8y8%.

%LRPHKDQLpPpNRP DQDOL]RP KRGD XVWDQRYOMHQR MH GD V&I
VYDNL RG QMLK LPD VHEL NDApDMMNUBRPDWN.pG@B SRNBARWR
dobro razvijen ilije |IDKYDUHQ EROHVWL P DHidniost QeMsbak®y Imeé{njaRIP R V W
QRUPDOQRM XSRWUHEL HNVWUHPLWHWD D RpLWXMH VH UD
VWDMDQMDS8AWRPWL@MHRADM ISP L VS XaWwD Q Middljijadpriv H L UH:
korakazdravog ekstremiteth. SRGL]DQMHP NXND SRPLpH WHAaLaAWH VYRN
RSWHUHUHQMD QD HNVWUHPLWHW X QH]J]GUDYRP VWDQMX

Ako ekstremité u potpunosti izgube funkcijypotrebnoih je amputirati ili je bol prilikom

fleksije 1 ekstenzije u zglobovima prejakadan od ortopedskih pomagala kdRPRJX U XM H
pokretnossukolica za pse.

D D Q D & Q M D sli@emn@riv kKonBtrukcijskm materijaiPD RPRJX U XM Xpoéélan L]ER U
odabirmaterijalaY HX SR pHW Q Lr&vbjapdiPModa. Odabir materijalX YHOLNH XWMH
QD NYDOLWHWX SURL]JYRGD GLPHQ]JLMH FLMHQX L QRVLYR'

Kolica za pse moraju dimenzijski bigr L O D J Bp$uH @adovoljavatiN O b RP HkeD Q L p
IXQNFLRQDOQH ]DKWMHYH 8] WR |]DGDUD NRQVWUXNFLMI
R S W H U Heksti@rivitete @RIP R J X prXvithd i nesmetanu kretnju

'YD RVQRY QD eBR W O DINchEtERD kolica za ps X SRMDV L RNYLU 3U
mateijal okvira je alumini. 2SUD RGOLND DOXPLQLMD L DOXPLQLMVNLE
]QDWQX pYUVWRUX RWSRUQRVW SUHPD NRUR]JLML L NHPLM
OLMHYDQMD $OXPLQLM LPD RNR S XW D dgrain@ pretindst Yy WR G X |
ovoj upotrebi. SRMDVHYL VX QDMpHAaUH Lnaidijald Gdi RAUIBDR,OLPHUC
prilagodljivi tijelu i koji ne izazivaju alergijske reakcije.

PrikazanorieaHQMH NRQV Wijd XapraljgrR NRCGVBDV UH G@ibto XaHO LpL QF
VNLGDQMH L QDPM I8 awWoX®MthSiVSIR WIKHELPHQ]LMD SRVWRM
PRGLILNDFLMH RVQRYQRJ PRGHOD 5DGL VHHRSXQOPDPHRByDO Q!
UD]J]OLPpLWLP GLPHQI]L]VDHEG UMRIAHIAMOD RIVWDIVDOHIbING/ L VDPF
PRJXULP UD]JOLNDPD X NRULAWHQLP PDWHULMDOLPD

SULND]DQD NRQVWUXNFLM YV Ndomdddlahd HMOM DL VAPGRMQM B U UL M JHIE(C
UH]XOWLUD O Bingama HijoshQvn®id8j#i ostala ista
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