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Abstract

After accidents, neurological disorders, and cerebrovascular diseases, patients must learn to perform their
daily tasks with their new, changed life situation, in which they can be helped by various ergotherapy aids.
In the course of my work, I aimed to develop an aid that not only tries to correct the errors of products found
on the market, but also a multifunctional aid that serves several types of disability, and which can be worn by
individuals with upper limb involvement and living with locomotor diseases/locomotor disorders/changes.
An important aspect in the design of the aid was, among other things, that it can be used in any environment
and during any activity and that it should be comfortable to wear.

Keywords: special design, 3D modelling, product design, ergotherapy.

Osszefoglalas

A baleseteket, neurologiai rendellenességeket, cerebrovaszkularis betegségeket kovetfen a pacienseknek
meg kell tanulniuk uj, megvaltozott élethelyzetiikkel mindennapi feladataikat ellatni, melyben segitségiikre
lehetnek kiilénb6z6 ergoterdpids segédeszkozok. Munkam soran egy olyan segédeszkoz fejlesztését tliztem ki
célul, ami nem csupdn a piacon fellelhetd termékek hibdit igyekszik kijavitani, hanem egy olyan multifunk-
ciondlis, t6bb tipusu akaddalyozottsagot kiszolgald segédeszkoz, amelyet a fels6 végtagot érintd, mozgasszervi
betegséggel/mozgasszervi meg/elvaltozassal é16 egyének batran viselhetnek. A segédeszkoz-tervezésben fon-
tos szempont volt tobbek kozott, hogy barmilyen kornyezetben és tevékenység sordn hasznalhato, és hogy
viselése kényelmes legyen.

Kulcsszavak: specidlis tervezés, 3D tervezés, terméktervezés, ergoterdpia.

Magyarorszdgon az ergoterdpidrdl szold elsd
kozlemény kozel 80 éve jelent meg [3], a legujabb
pedig alig néhany honappal ezeldtt [4]. Részle-
tes ismertetést koz6l Moganné Tolgyesy Szilvia a
szakterulet hazai fejlédésérdl [5], és kifejezetten
a mozgdsjavitasi célbdl alkalmazott kezeléseket
ismerteti tanulmdnyaban, szerz6tdrsaival, Bartos
Adél [6].

A szakma 6ndllo, magyar nyelvi folyoirata, b6
30 éve, a Rehabilitdcio.

1. Bevezetés

Egyes orszagokban az ergoterdpia és az ergote-
rapeuta kifejezéseket haszndljdk a foglalkozasi
terapia és a foglalkozasi terapeuta helyett. A szak-
ma jelképének az élet hieroglif jelét (%) vélasztot-
tak az 6kori egyiptomi irasbhol [1].

A reumds betegségek okozta kézmiikodési za-
varokat az ergoterapia segédeszkozokkel segiti
kezelni. A kézre irdnyuld terdpids beavatkozasok
f6 anatémiai teriilete a csukld- és ujjiziiletek, a
feladat pedig e testrészek posztoperativ vagy kon-
zervativ kezelése. Az ergoterdpia célja az iziiletek

2. Témavalasztas, a felhasznaléi kor
meghatarozasa

mozgéasképességének fenntartdsa, az izmok ergsi-
tése, a torzuldsok korrekcidja, a fajdalomcsillapi-
tas vagy a gyulladascsokkentd kezelés [2].

Kutatdsom témajanak olyan orvosi segédeszkoz
tervezését valasztottam, mely elssorban felsd
végtagi érintettségli mozgédsszervi betegséggel
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vagy neurologiai rendellenességgel é16 személyek
szamadra konnyiti meg mindennapi tevékenységu-
ket. Célom, hogy az altalam tervezett orvosi esz-
koz segitse a felhasznaldk életét a legegyszeriibb
feladatok elvégzésétél a szamukra leghonyolul-
tabbnak bizonyuldig.

A felhaszndloi kor kivalasztasakor olyan, foko-
zottan korlatozott személyeket valasztottam, akik
az alabb felsorolt mozgésszervi rendellenességek
valamelyikét6l szenvednek:

—hemiplégia (féloldali bénulas),

- hemiparézis (ellenoldali testfél gyengesége),

— cerebralis parézis (agyi bénulas),

—reumatoid artritisz (reumas iziileti gyulladas).

Tovabbi célcsoportot képeznek az un. id6szakos
felhasznaldk, akik valamilyen sériilés, trauma
— példaul kéztorés — kdvetkeztében szorulnak bi-
zonyos segédeszkozok igénybevételére.

A felhasznaléi kor meghatarozdsakor fontos
szempont volt, hogy minél t6bb csoportot érint-
sen a kivalasztds, hiszen a tervezési feladat f6
célja egy komplex megoldast nyujté eszkdz meg-
tervezése volt.

Az 4ltalam tervezett orvosi eszkdz méreteinek
meghatdrozasdhoz nem volt elegend6 az ana-
16gidk geometriai sajatossdgainak vizsgdlata.
A PeopleSize katalégus vonatkozo fejezeteit tanul-
manyoztam at a feln6tt emberi kéz méreteinek
megallapitdsahoz, tovabbd vizsgaltam az elérési
tartomanyokat egyes esetekre. Azokat az ada-
tokat, melyek a katalégusban nem szerepeltek,
mint példdul a csukldméretek meghatarozasa,
egy harmincmintds méréssel dllapitottam meg.

Az eredmények értékelését kovetSen az atlagos
és percentilis értékeket is meghatdroztam, ne-
mekre torténé lebontasban.

3. A szabvanyok vizsgalata

Minden, piacon 1év§ termékre vonatkoznak
kilénboz6 szabalyok, szabvanyok, melyeknek a
termékeknek meg kell felelniiik. Munkadm soran
a betartandé szabvanyok az egyetemes tervezés-
re vonatkoztak, ezen belil az akadalymentesség
szabdlyait kototték ki.

A magyar nyelven is kiadott, ISO 9999:2007 szab-
vany [7] meghatarozza a kifejezetten fogyatékkal
él6k szdmara gyartott vagy altaldnosan elérhet6
segédeszkozok osztalyozdasat. A hasznalathoz méas
személy segitségét igényl6 segédeszkozoket is tar-
talmazza. Jelenleg a legfrissebb szabvany az alta-
lam fejlesztett terméket illet6en, a cimét tekintve
is jelent6sen modositott MSZ EN ISO 9999:2023
[8].
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4. Anyagvalasztas

A termékemnek szamos higiéniai, mechanikai,
élettani feltételnek kell megfelelnie, melyek ko-
zil kiemelendd a biokompatibilitasi tulajdonsag.
Mivel igen széles spektrumu rendellenességeket
igyekeztem a felhaszndaléi kér azonositdsakor le-
fedni, figyelembe kellett vennem a rendellenes-
ségekkel esetlegesen el6forduld betegségeket is,
mint példdul azok a bdérbetegségek, melyeknél
az érintett paciens bdre kisebesedik, a bér védé
funkcidja nem teljes.

Ezeknek a kovetelményeknek valé megfelelés-
hez orvosi eszkodz céljara alkalmas szilikont va-
lasztottam a pant alapanyagaul.

Higiéniai tulajdonsdgokat elemezve, a szilikont
lehet legkdnnyebben tisztan tartani, hiszen nem
azik at, vizlepergetd, egyszertien fert6tlenithetd.
Fizikai jellemz6it tekintve ttésallo, nyujthato,
emellett mégis puha tapintdsu. Bérrel érintkezve
nem okoz irritaciot, igy a pant hosszabb ideig tor-
téno viselése biztonsdgosnak tekinthet6.

A kétkomponensd onthetd szilikonok kozil a
RTV kétkomponensi anyagra esett a valasztasom.
Mivel bérrel érintkezé termék elkészitéséhez
haszndlom, igy csak élelmiszeripari felhasznalds-
ra alkalmas katalizator haszndalatat tekintettem
megengedettnek.

A magyarorszagi székhelyl gyartok kozil a
Bondex Kft. Rubosil SR-30 megnevezésl, peroxi-
dos szilikon terméke felel meg a fenti kritériu-
moknak, hiszen egyike azon kevés anyagoknak,
melyek OETI- (Orszégos Elelmezés- és Téaplalko-
zastudomanyi Intézet) engedéllyel rendelkeznek.
A termék f6bb jellemzéit az 1. tablazat mutatja
[9]1.

1. tablazat. A Rubosil SR30 anyagtulajdonsdgai

Bedolgozasi, fazékid6

20 min

Kotési, kikeményedési
id6

30 min

Keménység 30+5 ShoreA

Ho64llésag -55-200 °C

Viszkozitas 26 500 + 1500 m-Pa‘s
(vagy cP)

Slirtiség 1,40 g/cm?

Hasadasi ellenallas 4,86 N/mm

Szakitdszilardsag 1,88 N/mm?

Szakadasi nyuldas 140%
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A Rubosil SR-30 szilikonhoz a gyarté a Rubosil K
Food megnevezési katalizdtort javasolja, melyre
a gyarto szintén megszerezte az OETI engedélyét.
1 kg szilikonhoz 50 mL katalizdtor hozzdaddasa
sziikséges. A vdlasztott szilikon legjellemz6bb fel-
haszndlasi tertiletei k6zé az élelmiszeripari és a
cukraszati 6nt6formak tartoznak. Emellett bérrel
érintkezd termékek is igazoltan gyarthaték be-
16le, mint pl. 1dbujj-szétvalaszto, ill. -terpesztd és
egyéb protézisek.

A 3D-s nyomtatott alkatrészek — funkciondlis
fejek, kapcsok — elkészitéséhez miigyantat valasz-
tottam: a 3D JAKE gyart6 fehér szint, 3D Printer
Tough Resin termékét. Ez egy nagy keménységi
fotopolimer miigyanta, melyet SLA nyomtatdval
lehet haszndlni. Az anyagosszetételt a gyarté nem
tette nyilvanossd, az anyag kivalasztasat a korab-
bi, prototipusgyartdasi folyamatok indokoljak. El-
s6ként docamid anyagbol, a szalkisajtolas [10] ad-
ditiv gyartasi eljards FDM eljarasvaltozatdval ké-
szultek az alkatrészek. A gyartdsi eljarasbol ado-
doéan nagy az elemek feliileti érdessége, tovabba a
huzo igénybevétel hatdsara a gomb alaku elemek
elvéltak az alapjuktol. A gyartasi mddot ezt kove-
téen SLA eljarasvaltozatra cseréltem; ekkor nagy
keménységli, de nem rugalmas gyantaval dolgoz-
tam [11].

Az alkatrészek az anyagvdalasztds miatt ridegek
lettek, a bepattinthaté kotés a harmadik bekap-
csolasra maradandd alakvaltozast szenvedett,
majd eltérott. Ezek a tapasztalatok indokoltdk a
megjelolt termék hasznalatat. Az alkatrészek ke-
ménysége és kopasalldsaga jobbnak bizonyult, to-
vabba a bepattinthat6 kotés sem deformalddott,
annak ellenére sem, hogy tobb mint husz dssze-
és szétkapcsolasi ciklust végeztem el.

5. A termékkoncepcié meghatarozasa

Az informdciégy(jtési munkdm sordn szamos
konkurens terméket elemeztem. Vizsgaltam
ezeknek a termékeknek az er6sségeit és hidnyos-
sagait, hogy a pozitiv jellemzdket atdolgozva és
atultetve, a negativ tulajdonsagokat pedig kija-
vitva olyan termékjavaslatot alkothassak, amely
a lehet6 legtobb felhaszndaldi igény kielégitésére
alkalmas. Az informaciok feldolgozasat kovetden
kovetelményjegyzéket allitottam fel.

A piackutatds soran tobb tartot, fogantyut
vizsgaltam meg, igy ezek 6tv(zésébll szuletett
az Otlet: egy olyan szilikonpant (1. és 2. abra),
amelyben 3D-s nyomtatott talp taldlhatd, mely-
hez, igény szerint, oldhatd bepattinthatd kotéssel
csatlakoztathatok egyes multifunkciondlis fejek,
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2. abra. Egy tovdbbfejlesztett termékkoncepciénak a
kézhdt fel6li oldala

melyek adott tadrgyak megfogdsaban, tevékeny-
ségek elvégzésében segédkeznek; pl. evbeszkoz,
fogkefe, iréeszkdz megfogasa, gomb begombola-
sa, cipzar felhuzéasa.

A miianyag betét a pant tenyér feldli oldalan he-
lyezkedik el, egy megnovelt vastagsagu szilikon-
parndba (az un. magha) épitve, ugy, hogy csak a
bepattintasra alkalmas része 16g ki a pantbdl. igy
a felhaszndl6t nem zavarja akkor sem, ha épp
nincs haszndlatban.

A szilikonpant tenyér feléli oldalan, a mag mel-
lett, csuszasgatld borddkat helyeztem el, ezzel biz-
tossa téve a fogdst, a megtartdst.

A kézhati oldalon perfordcickat kell kialakitani,
ezzel elérve a bor leveg6vel valo érintkezését, il-
letve igy csokkenthetd a felhaszndlt anyagmeny-
nyiség, ez pedig a termék sulyat és arat is befo-
lyasolja.

A termékhez minél kevesebb, dam minél t6bb mé-
don felhasznalhato fejeket és pantokat terveztem,
amelyek elférnek akar zsebben vagy egy kisebb
taskdban is. Szerettem volna divatos, nem felti-
nd, kompakt és diszkrét terméket tervezni, igy
segitve azokat a felhaszndlokat is, akik szeretnék
elterelni a figyelmet a megvaltozott helyzetikrdl

6. A termékkoncepcio fejlesztése

6.1. Az els6 termékkoncepcié értékelése
Az interjuk elvégzéséhez rehabilitacids kozpon-
tokba latogattam el. A latogatdsaim soran érintet-
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tekkel és szakorvosokkal konzultaltam a termék-
koncepcidt illetden. Szamos észrevételt osztottak
meg velem az emlitett személyek, melyek &ltal a
termékjavaslatomat megfeleléen tovabb tudtam
fejleszteni.

Az els6 kritika a pént fel- és levételét érintette:
a kéz bebujtatdsa nem megfeleld6 mddszer egy
fels6 végtag mozgdsdnak korlatozottsagaval é18
személy szamdra. A pantot tehat szijszerl geo-
metridra sziikséges cserélni, melyet tobb méretre
is be lehet 4llitani egy kapocs segitségével. Fontos
emellett, hogy a pant egyik végén gytliriszer( per-
foraciot kell kialakitani, hogy azok a felhasznalok
is 6néalléan fel tudjék tenni, akik ujjainak mozgds-
tartoménya korldtozott. fgy a gytirtibe be tudjak
akasztani az ujjukat, és huzé mozdulattal a meg-
feleld méretiire tudjdk allitani a pantot. Mindezen
szempontok mellett tobb Kkiegészit6 tervezését is
indokoltnak taldltam azért, hogy a termékcsa-
14dda fejl6d6 koncepcié minél tobb felhasznaldi
igényt ki tudjon elégiteni.

A latogatasok soran vizsgaltam a funkciondlis
fejek geometriajat is. A visszajelzések alapjan kis
és nagy atméro6jli termékek megfogdsara is alkal-
masnak kell lennitk a fejeknek, illetve az 6ltoz-
kodésben is segitséget kell nyyjtaniuk. A felhasz-
naléknak a gombolés, a zokni felhuzasa és a cipd
bekotése okozza a legnagyobb problémat. Gépe-
lésben, érint6képernyds telefon haszndlatdban
is segitségre szorulnak bizonyos felhasznaldk.
Ehhez egy olyan fej kialakitdsa sziikséges, mely
elérhet6vé teszi a pontos letitést olyan személyek
szamadra is, akiknek az ujjaik ezt nem teszik lehe-
tévé a besziikiilt mozgastartomany miatt.

A komplex munkafolyamatok elemzése ravila-
gitott a fej és a pant kapcsoloddsanak hibdira is.
Mindennapi tevékenységek végzése kdzben egyes
eszk6zok megfogdsa és haszndlata mdas irdnyu
mozgast igényel, mely mozgas a felhasznalo al-
lapotatdl fiiggben nem minden esetben megva-
16sithaté. Emiatt a kapcsolodasnak elforduldst kell
biztositania, hogy ezek a cselekvések mindenki
szamadra elvégezhet6ek legyenek, tehat a termék ki-
alakitadsabdl adodo esetleges hidnyossagok miatt ne
legyenek akaddlyozva a felhasznalok. Ezért a bepat-
tinthat¢ kotés geometriajat atalakitottam. Igy adott
tartomanyban gémbcsukloként viselkedik, biztosit-
va a megfeleld mértékd elforduldst és hajlitast.

Az esztétikai jellemz6k megvitatasakor a pant
perforalasat a megkérdezettek tdmogattak. Tehat
egy olyan mintazat megtervezése lett a feladatom,
amely huzas esetén sem szakad el, esztétikus, és a
lehetd legnagyobb bdorfeliiletet szabadon hagyja.
Ezek mellett biztositania kell a bekapcsoldshoz
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sziikséges feltételeket: pontosan kell illeszkednie
a kapocshoz, tovdbba a méretre allithatdsagot is
lehet&vé kell tennie.

6.2. A perforaciok tervezése

A mintidzat megtervezésekor az esztétikai jel-
lemzdk szem el6tt tartdsa mellett a lehetd legki-
sebb boérfeliilet lefedésére torekedtem tugy, hogy
a pant még meg tudja tartani az eszkoztarto fe-
jet és a benne 1év8 haszndlati eszkdzt is. Ehhez a
falvastagsag és a perfordcidk tertiletének aranyat
sziikséges meghatdrozni, ami nem lehet kisebb
1:2-nél.

A mintdzatokat Copeland-mddszerrel értékel-
tem kiilonb6z8 szempontok alapjan: esztétika,
falvastagsag, ujszertiség. A kapott pontszamokat
0sszegeztem, igy kivalasztva a megfelel¢ mintaza-
tot a perforaciok kialakitasahoz.

7. Kovetkeztetések: az eszkoz végleges
tervének ismertetése

A munkdm sordn megtervezett, a kézmozgast
segitd ergoterapias segédeszkoz termékcsalad
olyan, esztétikus, multifunkciondlis eszkdzoket
magéba foglald termékcsalad, mely fels§ végtag
érintettségli, mozgasszervi betegséggel vagy neu-
roldgiai rendellenességgel é16 személyek szama-
ra nyujt segitséget mindennapi tevékenységeik
elvégzésében.

A termékek minden, gyakran hasznalatban 1év6
alkatrésze kiilon-kiilén cserélhet6, ezaltal mind a
gyartd, mind a vasarlé szempontjabol koltségha-
tékony, tovabba igy névelhetd a termékélettartam
is. A kiilénb6z6 pantgeometridk lehet6vé teszik a
specidlis felhaszndlok szamdara az allapotuknak,
elérési tartomanyuknak megfelel eszkozok ki-
valasztasat és hasznalatat, igy reflektdlva egyéni
igényeikre.

3. dbra. Az elkészitett termékcsaldd prototipusa
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A borrel érintkez6 pantok kétkomponensd, bio-
kompatibilis szilikonbdl késziiltek, egyedi minta-
zatuk nemcsak esztétikai funkciot télt be, hanem
a bor levegdvel valo érintkezését is biztositja, igy
megakaddlyozza a bér bepdllas miatti irritacicjat.
Emellett a perforacidk a pant két végének ossze-
kapcsolasat segitik, igy a megfeleld méret konnye-
dén beéllithat6, a megfelel6 rogzités egyszeriien
biztosithato.

Az anyagvalasztasbo6l adddoan a terméket nem
kell fel- és levenni vizzel valé érintkezéskor, mert
minden komponense vizalld. Egyszer(ien higiéni-
kusan tarthatd, hiszen a kereskedelemben 1év6
bor- és eszkozfert6tlenitd szerekre nem érzékeny.
Szamos, mindennapi tevékenységekhez haszna-
latos eszkdz megfogdsat lehetvé teszi. Kdnnyen
méretre allithatd, emellett nemcsak a tenyér fels-
li oldalon teszi lehet6vé az eszkdz6k megtartdsat,
hanem a kézhati oldalra forditva is alkalmazhato.

Ezt a transzformdalhatésdgot mutaté tulajdonsa-
got azért tartottam fontosnak beépiteni, mert a
megjelolt felhasznaldi csoportban nagy szdmban
vannak olyan egyének, akik kézfejét nagymeér-
tékd elvaltozas érte. Ezeknek az elvaltozasoknak
— kontakturdknak, elcsontosodott porcoknak — a
jelenléte nem teszilehet6vé azt, hogy a felhaszndalod
a tenyerébe illesszen barmit is. Ugy véltem, hogy a
kézhatra vald rogzitéssel szdmukra is szamos, ed-
dig elérhetetlen funkcid is elérhet§vé valik.

A specidlis eszkoztarté fejek megtervezésénél
nemcsak a funkciok megfeleld teljesitésére kon-
centrdltam, hanem arra is, hogy az egyes kiegészi-
ték kézbe ill6ek legyenek, kapcsolddasuk biztos
legyen, cserélhetdségiik pedig ne okozzon nehéz-
séget a felhaszndalok szamara.

A hasznélati eszkdzok rogzitésének kapcsan azt
vizsgdltam, hogy miként a legegyszeriibb azokat
befogni gy, hogy ne mozduljanak el hasznélat
kozben. A probléma megoldasara szamos kiala-
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kitast terveztem, egyes javaslatokba a befogni
kivant haszndlati eszkdzok tipusatol és geometri-
4jatol fliggben 6sszenyomhatd anyaghbol készitet-
tem tovabbi rogzitét is.

A mikodési elvek helyességét a gyakorlatban
is teszteltem egy sztrékot tulélt, hemiplegidval
él6 beteg, illetve ergoterapeutdk bevondsaval.
A vizsgdlat eredményei egyértelmiien igazoltdk
az elgondolds helyességét. A pozitiv visszajelzések
és az egyes elemeket érintd javaslatok hatdsara a
fejlesztést a kés6bbiekben is folytatni kivanom.

A termékem hianypdtld, a munka elején feldl-
litott célkitlizésnek — azaz annak, hogy kompro-
misszumok nélkili komplex megolddst nyujtson
a specidlis felhaszndldéi csoportként megjelolt
felhaszndlok szdmadara — megfelel. Ezek a szemé-
lyek mind akadéalyozottak a keziik vagy kézfejiik
mozgatdsaban, ami nagymértékben megneheziti
mindennapi tevékenységeik elvégzését. A korhazi
rehabilitacid sordn azt tanuljdk meg, hogy miként
adaptalédjanak megvaltozott élethelyzetiilkhoz,
azonban a rehabilitciét kovet8en szinte mind-
egyik érintett személy valamilyen segédeszkoz
bevonéasara szorul. Termékcsalddommal az 6 igé-
nyeiket igyekeztem kielégiteni.
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