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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 disabilities, 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 could be used in any environment
and during any activity and that it should be comfortable to wear..
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Kivonat

A baleseteket, neurologiai rendellenességeket, cerebrovaszkularis betegségeket kovetéen a pacienseknek meg
kell tanulniuk uj, megvaltozott élethelyzettiikkel mindennapi feladataikat ellatni, melyben segitségiikre lehetnek
kiilonbozo ergoterapias segédeszkozok. Munkam soran egy olyan segédeszkoz fejlesztését tiiztem ki célul, ami
nem csupan a piacon fellelheto termékek hibdit igyekszik kijavitani, hanem egy olyan multifunkciondalis, tobb
tipusu akadalyozottsagot kiszolgdalo segédeszkoz, amelyet a felsé végtag érintettséggel rendelkezo,
mozgasszervi betegséggel/mozgdsszervi meg/elvaltozassal élé egyének batran viselhetnek. A segédeszkiz
tervezésben fontos szempont volt tobbek kozott, hogy barmilyen kornyezetben és tevékenység soran
hasznalhato és hogy viselése kényelmes legyen.

Kulesszavak: design for all, 3d tervezés, terméktervezés, ergoterapia, segédeszkodz

1. Témavalasztas, felhasznaloi kor meghatarozasa

Kutatdsom témajanak olyan mindennapi segédeszkdz tervezését valasztottam, mely elsésorban felsd
végtag érintettségli mozgasszervi betegséggel, vagy neurologiai rendellenességgel €16 személyek szdmara
konnyiti meg mindennapi tevékenységiiket. Célom, hogy az altalam tervezett termék segitse a felhasznalok
¢letét a legegyszeriibb feladatok elvégzésétol a szamukra legbonyolultabbnak bizonyuloig. A felhasznaloi
csoport meghatarozasanal az ergoterapia szerepe kimagasléan fontos szempont volt mind a traumas [1], [5],
mind a neuroldgiai [2], mind a mozgésszervi rendellenességgel ¢é16k vizsgalatakor [3], [4].

Termékem felhasznaldi korének kivalasztasakor olyan fokozottan korlatozott személyeket valasztottam,
akik az alabb felsorolt mozgasszervi rendellenességek valamelyikével rendelkeznek:

- Hemiplégia

- Hemiparézis

- Cerebralis parézis

- Rheumatoid arthritis.

A felhasznaloi kor meghatarozasakor fontos szempont volt, hogy minél tébb csoportot érintsen a
kivalasztas, hiszen a tervezési feladat f6 célja egy komplex megoldast nyujtd eszkdz megtervezése volt.
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Az altalan tervezett termék méreteinek meghatarozasahoz nem volt elegend6 az analégidk geometriai
sajatossagainak vizsgalata. A PeopleSize [6] katalogus vonatkozd fejezeteit tanulmanyoztam at a felnott
emberi kéz méreteinek megallapitasdhoz, antropometriai jellemzok [ 7] meghatarozasahoz, tovabba vizsgaltam
az elérési tartomanyokat egyes esetekre.

2. Szabvanyok vizsgalata

Minden piacon 1évd termékre vonatkoznak kiillonbozé szabalyok, szabvanyok, melyeknek a
termékeknek meg kell felelniiik. Munkam soran a betartand6é vonatkozo6 szabvanyok az egyetemes tervezésre
vonatkoztak, ezen beliil akadalymentesség szabalyait kototték ki.

Az ISO 9999:2007 meghatarozza a kifejezetten fogyatékkal ¢él6k szamara gyartott vagy altalanosan
elérhetd segédeszkdzok osztalyozasat. A fogyatékos személy altal hasznalt, de hasznalatdhoz mas személy
segitségét igényld segédeszkozoket is tartalmazza.

- 05 Segédeszkdzdk a képzéshez és a készségek fejlesztéséhez
-+ 05 03 Segédeszkozok kommunikacios terapiahoz és tréninghez
-+ 05 06 Segédtermékek az alternativ és augmentativ kommunikacié oktatasahoz
-+ 0509 Segédtermékek a kontinencia fejlesztésé¢hez
-+ 05 12 Kisegito termékek a kognitiv készségek képzéséhez
-+ 05 15 Segédeszkozok az alapkészségek képzéséhez
-+ 05 18 Segédanyagok kiilonféle oktatasi targyak képzéséhez
-+ 0521 Szakképzést segitd termékek
-+ 05 24 Segédtermékek a miivészeti képzéshez
-+ 0527 Segédtermékek a szocialis készségek képzéséhez
-+ 0530 Segédtermékek a bemeneti egységek iranyitasanak oktatasdhoz
* 05 33 Segédeszkozok a mindennapi életben felmertiild feladatok elvégzéséhez

Jelenleg a legfrlssebb szabalyozas az altalam fejlesztett termékre tekintve az MSZ EN ISO 9999:2017 -
Fogyatékkal €16 személyek segédeszkdzei. Osztalyozas és terminoldgia (ISO 9999:2016), ICS 11.180.01x -
Rokkant ¢€s testi fogyatékos személyek muszaki segédeszkozei altalaban és ICS 01.040.11xi Egészségiigy
(Szakkifejezések gytlijteményei). [8]

3. Anyagvalasztas

A termékemnek szamos higiéniai, mechanikai, ¢lettani feltételnek kell megfelelnie. Ezeknek a
kovetelményeknek a teljesitéséhez szilikont valasztottam a pant alapanyagaul.

Higiéniai tulajdonsagokat figyelembe véve, a szilikont lehet legkdnnyebben tisztan tartani, hiszen nem
azik at, vizlepergeto, fertotlenithetd. Fizikai jellemzoéit tekintve iitésalld, nyujthatd, emellett mégis puha
tapintasu. Borrel érintkezve nem okoz irritaciot, igy a pant hosszabb ideig torténd viselése biztonsagos.

A piacon fellelheté kétkomponensii dnthetd szilikonok koziil a RTV kétkomponensii anyagra esett a
valasztasom. Mivel borrel érintkezd termék elkészitéséhez hasznalom, igy csak élelmiszeripari felhasznalasra
alkalmas katalizator hasznalata megengedett. Hazai gyartok koziil a Bondex Kft. Rubosil SR-30 megnevezésii
terméke felel meg a fenti kritériumoknak, hiszen egyike azon kevés termékeknek, melyek OETI (Orszagos
Elelmezés- és Taplalkozastudomanyi Intézet) [9] engedéllyel rendelkeznek. A termék f&bb jellemz&it az alabbi
tablazat (1. tdblazat) mutatja.

Rubosil SR30 tulajdonsagai [10] 1. tablazat
Bedolgozasi, fazékido 20 [min]
Kotési, kikeményedési id6 30 [min]
Keménység 30£5 ShoreA
Hoéallosag -55C -+200[C°]
Viszkozitas 26500 £ 1500 [m.Pas/cP]
Stirtiség 1,40 [g/cm’]
Hasadasi ellenallas 4,86 [N/mm]
Szakitoszilardsag 1,88 [N/mm?]
Szakadasi nyulas 140 [%]
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A Rubosil SR-30 szilikonhoz a gyarté a Rubosil K Food megnevezésii katalizatort javasolja, mely
szintén rendelkezik OETI engedéllyel. 1kg szilikonhoz 50ml katalizitor hozzaadasa sziikséges. [11] A
valasztott szilikon legjellemzébb felhasznalasi teriiletei kozé élelmiszeripari, cukraszati 6nt-formak készitése
tartozik. Emellett igazoltan borrel érintkezé termékek is gyarthatok beldle, mint pl. labujj szétvalaszto ill.
terpesztd és egyéb protézisek.

A 3D nyomtatott geometridk — funkcionalis fejek, kapcsok — elkészitéséhez poliamid filamentet
valasztottam. Rugalmassaga és tartossaga messze a legmegfelelobb a piacon megtalalhatdé anyagok koziil,
kopas-€s itésallosaga magas. Hatranya, hogy a filamentet felhasznalas eldtt 1égmentesen kell tarolni a
vizesedés elkeriilésének érdekében, illetve a nem megfeleld szaritasa nyomtatasi hibakhoz vezethet. A filament
foébb anyagjellemzoéit az alabbi tablazat (2. tablazat) mutatja. A funkcionalis fejek eldallitasa FDM (Fused
Deposition Modeling) nyomtatassal [12] késziil.

Docamid filament f0bb anyagtulajdonsagai [13] 2. tablazat
Szilardsag 70-11 [MPa]
Szivossag 12 [kJ/m?]
Rockwell keménység M 85-M 98
Kuszasi ellenallas 8 —26 [MPa]
Striiség 15— 1,16 [kg/dm’]

4. Termékkoncepcio meghatarozasa

Az informaciogyiijtési munkam soran szamos konkurens terméket elemeztem. Vizsgaltam ezeknek a
termékeknek az erGsségeit és hianyossagait, hogy a pozitiv jellemzoket atdolgozva és atiiltetve, a negativ
tulajdonsagokat pedig kijavitva egy olyan termékjavaslatot alkothassak, amely a lehetd legtobb felhasznaloi
igény kielégitésére alkalmas. Az informaciok feldolgozasat kovetéen kovetelményjegyzéket allitottam fel. [14]

A piackutatas soran tobb tartot, fogantyut vizsgaltam meg, igy ezek keresztezésébdl sziiletett az otlet:
egy olyan szilikon pant (1-2. abra), amelyben 3D nyomtatott polimer, ugynevezett ,,talp” talalhatd, melyhez
igény szerint, oldhato pattano kotéssel csatlakoztathatok egyes multifunkcionalis fejek, amelyek adott targyak
megfogasaban, tevékenységek elvégzésében segédkeznek — pl. evieszkodz, fogkefe, iroeszkdz megfogasa,
gomb begombolasa, cipzar felhuizasa.

A polimer betét a pant tenyér fel6li oldalan helyezkedne el, egy megnovelt anyagvastagsagi szilikon
parnaba, Gin. magba épitve igy, hogy csak a bepattano kotés létrehozasara alkalmas része 16g ki a pantbol. Igy
a felhasznalot nem zavarja akkor sem, ha épp nincs hasznalatban. A szilikon pant tenyér fel6li oldalan, a mag
mellett un. csuszasgatld bordakat helyeznék el, ezzel biztossa téve a fogast, megtartast.

A kézhati oldalon perforacidkat kell kialakitani, ezzel elérve a bér levegdvel valo érintkezését, illetve
igy csokkentheto a felhasznalt anyagmennyiség, ez pedig a termék sulyat és arat is befolyasolja.

A termékhez minél kevesebb, am minél tobb modon felhasznalhato fejeket tervezek, amik akar elférnek
zsebben, vagy egy kisebb taskaban is. Szerettem volna divatos, nem feltiinG, kompakt és diszkrét terméket
tervezni, igy segitve azokat a felhasznalokat is, akik szeretnék elterelni a figyelmet helyzetiikrol.

1. abra. Termékkoncepcio kézhat feldli oldala
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2. abra. Termékkoncepcio tenyér feldli oldala

5. Termékkoncepcio tovabbfejlesztése

5.1 Termékkoncepcio értékelése

Az interjuk elvégzéséhez rehabilitacios kozpontokba latogattam el. A latogatasaim soran érintettekkel
¢és szakorvosokkal konzultaltam a termékkoncepciot illetéen. Szamos észrevételt osztottak meg velem az
emlitett személyek, melyek altal a termékjavaslatomat megfelelden tovabb tudom fejleszteni.

Az elsé kritika a pant fel-és levételét érintette, a kéz bebtijtatasa nem megfeleld modszer egy felsé végtag
mozgasanak korlatozottsagaval é16 személy szamara. A pantot tehat szij szer(i geometriara sziikséges cserélni,
melyet tobb méretre is be lehet allitani egy kapocs segitségével. Fontos emellett, hogy a pant egyik végén
gylrll szerll perforaciot kell kialakitani, hogy azok a felhaszndlok is 6nalldan fel tudjak tenni, akik ujjainak
mozgastartomanya korlatozott. igy a gyiiriibe be tudjak akasztani az ujjuk és huzé mozdulattal a megfeleld
méretiire tudjak allitani a pantot.
atmérdji termékek megfogasara is alkalmasnak kell lenniiik a fejeknek, illetve az 6ltozkddésben is segitséget
kell nyugjtaniuk. A felhasznaloknak a gombolés, a zokni felhtizdsa és a cipd bekotése okozza a legnagyobb
problémat. Gépelésben, érint6 képernyds telefon hasznalataban is segitségre szorulnak bizonyos felhasznalok.
Ehhez egy olyan fej kialakitasa sziikséges, mely elérhetdveé teszi a pontos leiitést olyan személyek szamara is,
akiknek az ujjaik ezt nem teszik lehetdvé a besziikiilt mozgastartomany miatt.

Komplex munkafolyamatok elemzése kozben ravilagitottunk a fej és a pant kapcsolodasanak hibaira is.
Mindennapi tevékenységek végzése kozben egyes eszkdzok megfogasa €s hasznalata mas irdnytl mozgast
igényel, mely mozgas a felhasznalo allapotatol fliggben nem minden esetben megvaldsithatd. Emiatt a
kapcsolodasnak elfordulast kell biztositania, hogy ezek a cselekvések mindenki szamara elvégezhetéek
legyenek, a termék kialakitasabol adodo esetleges hianyossagok miatt ne legyenek akadalyozva a felhasznalok.
Ezért a bepattand kotés geometrigjat atalakitottam, igy adott tartomanyban gombcesukloként viselkedik,
biztositva a megfeleld mértékii elfordulast és hajlitast.

Az esztétikai jellemzOk megvitatasakor a pant perforalasat a megkérdezettek tamogattak. Tehat egy
olyan mintazat megtervezése lett a feladatom, amely htizas esetén sem szakad el, esztétikus és a lehetd
legnagyobb bdrfeliiletet szabadon hagyja. Ezek mellett biztositania kell a bekapcsolashoz sziikséges
feltételeket, tehat pontosan kell illeszkednie a kapocshoz, tovabba a méret allithatosagat is lehetové kell tennie.

5.2 Perforaciok tervezése

A mintazat megtervezésekor az esztétikai jellemzOk szem el6tt tartasa mellett a lehetd legkisebb
borfeliilet lefedésére torekedtem gy, hogy a pant még meg tudja tartani az eszkdztartd fejet és a benne 1évo
hasznalati eszkdzt is. Ehhez a falvastagsag és a perforaciok teriiletének aranyat sziikséges meghatarozni, mely
nem lehet kisebb 1:2-nél.
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A mintazatokat Copeland modszerrel [15] értékeltem kiilonboz6 szempontok alapjan: esztétika,
falvastagsag, Ujszerliség. A kapott pontszamokat Osszegeztem, igy kivalasztva a megfeleld mintazatot a
perforaciok kialakitasahoz.

3. abra. Kivdlasztott minta

6. Végleges termékjavaslat ismertetése

Végleges termékjavaslatom tehat egy olyan esztétikus, multifunkcionalis eszkoz, mely felsé végtag
érintettségli, mozgasszervi betegséggel vagy neurologiai rendellenességgel €16 személyek szamara nyujt
segitséget mindennapi tevékenységeik elvégzésében.

A termék minden gyakran hasznalatban 1év6 alkatrésze kiilon-kiilon cserélhetd, ezaltal mind a gyarto,
mind a vasarld szempontjabol koltséghatékony, tovabba igy novelhetd a termékélettartam is. A bdrrel
érintkezé pant biokompatibilis szilikonbdl késziilt, egyedi mintdzata nem csak esztétikai funkciot tolt be,
hanem a bor levegdvel vald érintkezését is biztositja, igy megakadalyozza a bér bepallas miatti irritacidjat. Az
anyagvalasztasbol adodoan a terméket nem kell fel-és levenni vizzel valo érintkezéskor, mert minden
komponense vizall6. Egyszertien higiénikusan tarthato.

Szamos, mindennapi tevékenységekhez hasznalatos eszkdzok megfogasat lehetévé teszi. Konnyen
méretre allithatd, emellett nem csak a tenyér feldli oldalon teszi lehetdvé az eszkdzok megtartasat, hanem a
kézhati oldalra forditva is alkalmazhat6.

4. abra. Végleges termékjavaslat
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Koszonetnyilvanitas

Dolgozatom megirdsa soran szamos személyt6l kaptam hasznos tanacsot, tippet. Szeretném

megkdszonni Pulay Marknak, hogy elvallalta dolgozatom témavezetését, tovabba a C3D Miiszaki Tandcsadd
Kft. mindazon kollégainak, akik egy-egy értékes gondolattal segitették a végleges termékkoncepciom
1étrejottét.

Szeretném megkdszonni Dr. Moganné Tolgyesy Szilvianak és Détari Vilmosnak, hogy ram forditottak

idejliket és konzultaciora fogadtak. Veliik folytatott beszélgetésem ravilagitott, hogy milyen sok, fontos
részlete van egy komplex ergoterapias eszkoznek.
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Budapest, 2023.02.26. Egerszegi Boglarka Fanni, Dr. Piros Istvan Attila
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