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SAZETAK

Predmet zavr$nog rada su terenska invalidska kolica. Na samom pocetku rada nalazi
se sazeta analiza stranog i hrvatskog trziSta invalidskih kolica te prikaz nekoliko patenata koji
su uzeti u razmatranje prilikom konstruiranja terenskih invalidskih kolica. U radu se nalazi
presjek modela i namjena invalidskih kolica s analizom njihovih sastavnih komponenti, uz
poseban naglasak na terenska invalidska kolica. SrediSnja ideja rada konstruiranja je
invalidskih kolica namijenjenih ciljanoj grupi korisnika, u ovom slu¢aju aktivnih invalida koji
se bave sportom ili vole boravak u prirodi gdje susre¢emo neravne terene. Uzimajuéi u obzir
funkcijsko modeliranje proizvoda i morfolsku matricu nastaje koncept iz kojeg na kraju
proizlazi projektno rjeSenje terenskih invalidskih kolica prikazano u racunalnom 3D modelu i

upotpunjenom tehnickom dokumentacijom.

Klju¢ne rijeci: korisnik; kolica; terenska; konstruiranje; analiza

Fakultet strojarstva i brodogradnje VII
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1. UvVOD

Invalidnost danas nije bauk kao Sto je bilo prije Sezdestak godina kada su fizicki
onesposobljeni ljudi bili na margini drustevnog kruga. Invalidnost se stoga danas moze
promatrati kroz socijalnu, kao i medicinsku vizuru, ali pri uklju¢ivanju invalidnih osoba u

normalan Zivot veliku ulogu imaju i inzenjeri s raznih podrucja.

.....

zahvaljujuéi dostignu¢ima na podrucju tehnologija i dizajna. Na taj nacin i osobe koje bi bile
osudene na potpunu pasivnost, imaju priliku Zivjeti uz minimalna ograni¢enja. Budu¢i da su
invalidi osobe s tjelesnim, osjetilnim ili mentalnim oSte¢enjem, kao takve one ne mogu voditi
samostalan Zivot, nego su im potrebna razna pomagala. Danas postoje razna pomagala poput
raznih prilagodenih vozila, racunala, ali vjerojatno najpoznatije pomagalo jo§ uvijek su

invalidska kolica, ¢ija primjena seze joS u 17. stoljece.

Invalidska kolica su po definiciji ortopedsko pomagalo namijenjeno osobama s
ograni¢enom pokretljivo$¢u. Postoji mnogo modela invalidskih kolica, od klasiénih ru¢nih do
modernih motoriziranih. Medicinske indikacije za propisivanje invalidskih kolica su
mnogobrojne i variraju od paraplegije i parapareze (oduzetost donjih ekstremiteta),
tetraplegije i tetrapareze (oduzetost gornjih i donjih ekstremiteta), do hemiplegije i

hemipareze (oduzetost ruke i noge sa iste strane tijela).

Cesto se o invalidskim kolicima ne razmislja, dok god nismo prisiljeni sagledati
njihove prednosti i nedostatke bilo onda kad zatrebaju nama ili bliZznjima, bilo sa stajaliSta
nas kao inZenjera konstruktora. Sa takvih stajaliSta vjerojatno ¢emo vidjeti kako je
nedostataka kolica zaista mnogo, no jedan od bitnih, mozda i najbitnijih problema je
neprilagodenost kolica za neravne terene 1 prepreke na putu. Naime, danas sreCemo veliki broj
aktivnih invalida, ¢ak i onih koji se bave sportom, ali i onih koji jednostavno vole boravak u
prirodi gdje se susre¢u sa preprekama poput kamenja, mekanog tla, vlage, uzbrdica i
nizbrdica. Za takve aktivne invalide potrebna su posebno konstruirana terenska kolica, ¢ijim
konstruiranjem, funkcionalno$¢u i namjenom ¢u se baviti u ovom radu. Velika poteskoca s
kojom sam se susreo je nedostatak takve vrste kolica na naSem trzistu, $to je iziskivalo analizu
stranih trziSta kao 1 analizu zastupnickog trziSta u Hrvatskoj. Kao budud¢i inZenjer konstruktor
napravio sam prijedlog poboljSanja terenskih kolica kao i njihovu sveukupnu analizu

uzimajuci u obzir dostupne informacije o zahtjevima i1 potrebama postojecih korisnika kolica.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. ANALIZA TRZISTA

Proces razvoja proizvoda zapolinje fazom istrazivanja i analize trziSta. Ova faza
podrazumijeva pronalazak ve¢ postojecih sli¢nih proizvoda i patenata te prikupljanje podataka
od potencijalnih kupaca i korisnika ovog proizvoda. Analizu postoje¢ih sli¢nih proizvoda
potrebno je provesti kako bi se utvrdilo kakvi se proizvodi nude kupcima. Takoder, korisna je
i radi razrade i poboljSavanja ve¢ postojecih ideja te kako se ne bi konstruirao proizvod koji se

ve¢ nudi na trzistu.

2.1. Hrvatsko trziSte

U Republici Hrvatskoj ne postoji tvrtka koja je specijalizirana za konstruiranje i izradu
invalidskih kolica, ve¢ su sve tvrtke iskljuc¢ivo zastupnicke. Analizom hrvatskog trzista
dolazimo do spoznaje da mnogo tvrtkih veoma sli¢nu, ako ne i jednaku ponudu. Stoga ¢u

navesti nekoliko tvrtki i izdvojiti iz njihove ponude nekoliko aktivnih invalidskih kolica.

2.1.1. Tvrtka Otto Bock Adria d.o.o

Otto Bock Adria d.o.o0. dio je koncerna Otto Bock-a i nadlezna je za trziSte Hrvatske i
jugoistocne Europe. Njihova ponuda obuhvaca cjelokupni program ortopedskih pomagala,

izmedu ostalog i aktivna invalidska kolica.
Neka od kolica iz njihove ponude su:
Avantgarde 3 CS model

Avantgarde 3 CS kolica su pokretljiva i
upravljiva te omogucavaju koriStenje u najuzim
prostorima. Kolica su kompaktnih  vanjskih
dimenzija, vrlo stabilne konstrukcije, zatvorenog
prednjeg okvira s ugradenim osloncem za stopala.
Okvir je od aluminijskih cijevi, duple Skare. Ima
zatvorenu prednju vilicu s integriranim osloncem

za stopala. [1]

Slika 1. Avantgarde 3 CS [1]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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Tablica 1. Osnovni tehni¢ki podaci o modelu Avantgarde 3 CS [1]

OSNOVNI TEHNICKI PODACI

Maksimalno optere¢enje | 140 kg

Tezina oko 11 kg
Sirina sjedista 320 — 500 mm
Dubina sjedista 360 — 520 mm
Visina leda 250 — 500 mm

Slika 2. Ventus [2]

Ventus model

Ventus  kolica su krute konstrukcije
namijenjena aktivnim Kkorisnicima. Stabilna su
prilikom svakodnevnog koriStenja, kvalitetna i
funkcionalna, minimalne tezine te atraktivnog
dizajna. Lagane su konstrukcije, okvir ima 8 kg, a
ukupna tezina modela 400 x 400 mm oko 11 kg.
Preklapanjem naslona za leda i jednostavnim
skidanjem pogonskih kotaca, kolica su prikladna i
za transport. Okvir je aluminijski Cvrste

konstrukcije. [2]

Tablica 2. Osnovni tehnicki podaci o modelu Ventus [2]

OSNOVNI TEHNICKI PODACI
Maksimalno optere¢enje | 100 kg
Tezina oko 11 kg
Sirina sjedista 300 — 500 mm
Dubina sjedista 300 — 500 mm
Visina leda 250 — 500 mm
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2.1.2. Tvrtka Famax d.o.o

Tvrtka FAMAX zastupa njemacku tvrtku MEYRA-ORTOPEDIA koja je svjetski
poznata i cijenjena kompanija za rehabilitacijska pomagala. Ponuda obuhvaca cjelokupni
program ortopedskih pomagala izmedu ostalog i invalidska kolica. Takoder nude uslugu

servisa svih pomagala i sve oblike savjetovanja pri kupnji i koriStenju istih.

Neka kolica iz njihove ponude su:

ZX1 1. 360 model

Inovativni koncept okvira kolica omogucava
sklopiva invalidska kolica s karakteristikama kolica
s C¢vrstim okvirom. Zavaren okvir omogucéava

maksimalnu stabilnost uz minimalnu tezinu. [3]

Slika 3. ZX1 1.360 [3]

Tablica 3. Osnovni tehni¢ki podaci o modelu ZX1 1. 360 [3]

OSNOVNI TEHNICKI PODACI
Maksimalno opterecenje | 120 kg
Tezina oko 9 kg
Sirina sjedista 340 — 500 mm
Dubina sjedista 380 — 480 mm
Visina leda 250 — 450 mm
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XR 1. 911 model

XR 1. 911 su aktivna invalidska kolica na
granici izmedu C¢vrstog 1 sklopivog okvira.
Kompaktne dimenzije i minimalne teZine pogodna
su za aktivan odmor i putovanja. Okvir je

aluminijski visoke ¢vrstoce i izdrzljivosti. [4]

Slika 4. XR 1. 911 [4]

Tablica 4. Osnovni tehnicki podaci o modelu XR 1. 911 [4]

OSNOVNI TEHNICKI PODACI
Maksimalno opterecenje | 120 kg
Tezina oko 9 kg
Sirina sjedista 340 — 500 mm
Dubina sjedista 380 — 480 mm
Visina leda 250 — 450 mm
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2.2. Strano trziSte
2.2.1. Tvrtka Proactiv

Proactiv je njemacka tvrtka koja je na trziStu viSe od 24 godine, a poznata je po
proizvodnji invalidskih kolica i ru¢nih bicikala. Tvrtka nudi mnoga kolica za aktivne invalide,

kao §to su kolica za sportove poput kosarke, tenisa i badmintona.
Neka od kolica iz njihove ponude su:
Speedy 4basket model

Speedy 4basket kolica su
namijenjena koSarkaSima, dakle sportska
kolica. Njihova specificna konstrukcija 1
strogi dizajn kombiniraju lako okretanje i
brzinu reakcije, te ubrzanje i visoku brzinu
kretanja sa modernim izgledom. Ovo
sportsko  pomagalo  odolijeva  svim
pozicijama na  koSarkaskom  terenu.

Cjelokupno sjediste saCinjeno je od jedne

aluminijske cijevi prilagodeno

individualnim mjerama, Sto dovodi do velike

Slika 5. Speedy 4basket [5]

uStede na tezini kolica. Neke od posebnosti
ovih kolica su okvir izraden po mjeri, gotovo savrSena konverzija misi¢ne snage u pokrete,
izvrsna lakoc¢a upravljanja zahvaljujuci kra¢im prednjim vilicama, kao 1 pravilno rasporedena
tezina, raznolikost oslonaca za noge (prema potrebi), ergonomski dizajn naslona za leda i jo§

mnoge druge. [5]
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Tablica 5. Osnovni tehnic¢ki podaci o modelu Speedy 4basket [5]

OSNOVNI TEHNICKI PODACI

Maksimalno opterecenje do 120 kg

Tezina oko 7.8 kg

Sirina sjedista po mjeri

Dubina sjedista po mjeri
Aluminij, premaz

Materijali protiv ogrebotina i
za visoki sjaj

Slika 6. Traveler [6]

Traveler model

Traveler kolica nude visoku ucinkovitost u
svakodnevnoj upotrebi kao i minimalne transportabilne
mjere, Sto omogucéava invalidima i lako samostalno
rukovanje i prijevoz kolica, bez potrebne dodatne pomoci.
Potpuno sklopljena stanu ¢ak i u sportsku torbu, Sto je
prakti¢no recimo prilikom putovanja avionom. Traveller
kolica su lako-trkaca kolica koja nude maksimalnu
mobilnost, te ekstremnu otpornost na torzije, kombinirano
sa visoko kvalitetnim sklapaju¢im mehanizmom. Posebne
specifikacije koje ova kolica ¢ine prakti¢énima je naslon za
leda sa 7 prilagodavajucih visina, suzavanje u Sirinu §to

omogucava prolaz kroz uske prolaze, a posebno okviri 1

ostale mjere napravljene za svakog korisnika individualno. [6]
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Tablica 6. Osnovni tehnicki podaci 0 modelu Traveler [6]

OSNOVNI TEHNICKI PODACI
Maksimalno opterecenje do 150 kg
Tezina od 10.5 kg
Sirina sjedista po mjeri
Dubina sjedista po mjeri
Materijali Cvrsti aluminij

2.2.2. Tvrtka Trekinetic

Trekinetic tvrtka engleski je proizvoda¢ svakodnevnih i terenskih kolica visoke

kvalitete na ru¢ni ili motorni pogon.

Neka od terenskih kolica iz njihove ponude su:

Slika 7. Trekinetic K-2 [7]

Trekinetic K-2 model

Trekinetic K-2 terenska su kolica lagane
mase nacinjena od karbonskih vlakana. To
omoguc¢ava iznimnu udobnost i potporu zbog svog
ergonomskog dizajna. Posebnost ovih kolica ¢ine
kotaci smjeSteni sprijeda jer je na taj nacin
propulzija kotaca lakSa zbog horizontalnog
polozaja i1z kojeg se kota¢i odguruju, uz veliku
potporu na ledima. Kota¢i smjeSteni sprijeda
olakSavaju i prelazak preko prepreka §to ova kolica
¢ini dobrim terenskim kolicima. Takoder, kolica
su opremljena trima kota¢ima sa pneumatskim

gumama, pojasom za vezanje, drzaem boce za

vodu itd. [7]
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Tablica 7. Osnovni tehni¢ki podaci o modelu Trekinetic K-2 [7]

OSNOVNI TEHNICKI PODACI

Maksimalno opterecenje do 115 kg
Tezina oko 15 kg
Sirina sjedista 400 — 480 mm
Dubina sjedista 350 — 500 mm

L Sjedalo od
Materijali )

karbonskih vlakana

Trekinetic GT- 3 active sport pro model

Trekinetic  GT-3 active sport pro
aktivna su sportska kolica s tri kotaca s
rukohvatima koji se pomicu unatrag. Slicno
kao i K-2 modelu, ova kolica imaju pojas za
krilo, bocicu za vodu, ali i plinski amortizer
Sto ova kolica ¢ini veoma poZeljnima.

Specifikacije su im slicne kao i modelu K-2,

ali je vazno napomenuti kako su oba modela

Slika 8. Trekinetic GT- 3 [8]

izuzetno visoke cijene. [8]
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2.3. Patenti

Patent je isprava kojom se zaSti¢uje iskljucivo pravo koriStenja nekog izuma. On
osigurava vlasniku isklju¢ivo pravo na izradu, koriStenje, stavljanje u promet ili prodaju
izuma zastiCenog patentom. Iz tog razloga potrebno je provesti analizu patenata prilikom
razvoja novog proizvoda kako se ne bi koristilo tehnicko rjesenje koje je ve¢ patentirano. Ako
se zeli koristiti neciji patent potrebno je imati licencu. Patenti prikazani u nastavku uzeti su u

razmatranje prilikom konstruiranja terenskih invalidskih kolica.

2.3.1. Broja patenta: US 7934740 B2

Ovaj izum se sastoji od lako
odvojivih kotaca §to omogucava laku
zamjenu kotaca. Disk-kocnice
omogucavaju bolje kocenje 1
zaustavljanje kolica zbog dvostrukog

sustava kocCenja. Izvedba invalidskih

kolica na grubim ili strmim terenima

moze podici prednji dio kolica tako da se

sjediSte prevrne unatrag. Manji kota¢ na
Slika 9. Terenska kolica s amortizerima [9] straznjem dijelu kolica moZe se postaviti

za stabiliziranje invalidskih kolica na

grubim ili strmim terenima. Stabiliziranje na prednjoj strani omogucuje invalidskim kolicima
na straznjoj strani da izbjegnu pijesak ili druge prepreke bez suocavanja sa problemom

standardnih uskih kota¢a koja ostavljaju brazde i rupe te su tako sklona zaglaviti na terenu.

Slika 10. Detalj disk ko¢nice [9] Slika 11. Detalj amortizeri [9]
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2.3.2. Broj patenta: US 20130187355 Al

Slika 12. Aktivna invalidska kolica [10]

Kolica imaju osnhovicu za sjedalo, prednji
nosa¢ kao dio okvira Y oblika, prednji oslonac za
noge i glavne kotaCe. Prednji nosa¢ postavljen je
na prednjem dijelu baze sjedala, a njegova pozicija
ne mora biti smjeStena odmah ispred srediSnje
tocke baze sjedala nego moze biti smjeStena i na
trecini ili Cetvrtini baze sjedala. Prednji oslonac za
noge moze imati jedan ili dva prednja kotaca.
Sjedalo je podupirano glavnim kotac¢ima i prednjim
nosac¢em koji se nastavlja na oslonac za noge. Ova
kolica su poduprta na Cetiri tocke, dvama glavnim

kotatéima i1 dvama manjim prednjim kota¢ima.

Baza za sjedenje nadovezuje se na prilagodljivi
naslon za sjedenje. | jedno i drugo mogu biti

napravljeni od karbonskih vlakana. Takoder, na prednjim stranama oslonaca za noge nalazi se

jedna ili vise dioda koje osvjetljavaju tlo u mraku. [10]

Slika 13. Pogled sa straznje strane [10]

Slika 14. Pogled s bo¢ne strane [10]

Fakultet strojarstva i brodogradnje

11



Neven Kralji¢

Zavrs$ni rad

2.3.3. Broj patenta: US 20060181051 Al

Slika 15. Prilagodljiva kolica [11]

Ova kolica prikladna su za osobe kojima je
tijekom vremena potrebna prilagodba mjera
kolica. Stoga su takva kolica izvrsna za djecu, ali
primjenjiva 1 na odrasle. Prilagodba ponajvise
visine ovih kolica temelji se na srediSnjem kosom
nosacu s rupama koji odreduje koliko ¢e okvir
kolica i sjedalo biti udaljeni od tla, te kako se
visina osobe mijenja, tako se okvir sjedala
postavlja na viSu razinu na nosacu $§to omogucuje
veéu udaljenost od tla. Okvir kolica u ovom
slu¢aju ima triangularni oblik koji se sastoji od dva
glavna kotaca i jednog prednjeg koji se nalazi na

prednjoj strani nosaca s rupama. Horizontalna

osovina takoder ima mogucénost proSirivanja $to odgovara zahtjevu za Sirim kolicima tamo

gdje je to potrebno i kada je potrebno.

Slika 17. Tlocrt prilagodljivih kolica [11]

Slika 16. Bokocrt prilagodljivih kolica [11]
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3. ANALIZA POTREBA KORISNIKA

Nakon S§to smo istrazivanjem analizirali postoje¢e proizvode 1 patente koji
ograniCavaju bududi proizvod s aspekta tehnicke inovacije, sljedeci korak je analiza potreba
kupaca. Pronalazenje potreba kupca zapocinje prikupljanjem potrebnih podataka u interakciji
s kupcem, zatim interpretiranjem prikupljenih podataka u jasno definirane potrebe,
organizaciju i svrstavanjem potreba u podskupine i definiranje vaznosti prikupljenih

podataka.

Prikupljanje podataka od kupaca moze se posti¢i intervjuiranjem, upitnicima ili fokus
grupama. U ovom slucaju koristi se metoda intervjua. Intervjuirano je cetiri osobe s
invaliditetom, tri muskarca i jedna Zena zivotne dobi u rasponu od 20 do 30 godina. Jedan od
njih korisnik je elektromotornih, a ostali standardnih ru¢nih kolica. Nitko od njih ne bavi se
aktivnostima poput sporta, ali susreéu se gotovo svakodnevno s problemom neravnih i

neprilagodenih terena.

Tablica 8. Obrazac za intervjuiranje korisnika

PREPOZNAVANJE Naziv projekta: Datum:
POTREBA o ) 62013
INTERVJUIRANJE Terenska invalidska kolica
KORISNIKA/KUPACA
Tip korisnika: Korisnik: Intervjuirao:
R Odgovor Interpretacija »
Pitanje: VazZnost:
s korisnika: potrebe:
® Omogucava mi ® Kolica moraju nadomjestiti ® Kljucno
Tipican nadin kretanje. korisniku nemogucnost kretanja.

koristenja proizvoda?

e Jednostavna e Jednostavna konstrukcija e Kljucno
upotreba omogucava lakie rukovanje.
e Dizajn e Ergonomski dizajn koji odgovara e Kljuéno

korisnikovim potrebamaii
zdrastvenom stanju.

. e Izdriljivost kolica e Dijelovi kolica trebaju biti e Kljucno
Sto voli na postojecem napravljeni od 3to kvalitetnijih
proizvodu? materijala uz primjenu

odgovarajucih tehnologija.

e Stabilnost kolica e Konstrukcija mora omogucitisve | ® Klju¢no
stabilnosti (staticka, dinamicka,
prednja, straznja, bocna).

e Lako sklapanje e Kolica moraju biti e Jako
transportabilna. pozeljno
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e Neudobnost nakon | e Potrebaza koristenjem e Jako
duzeg koristenja udobnijegsjedala i jastuka. pozeljno
o Nemogucnost e Potrebaza drugim tipom i e Jako
prelaska preko konstrukcijom kotaca. pozeljno
§t0 ne voli na zapreka ( neravnine,
Q0% 2 pukotine, blato...)
postojecem proizvodu?
@ Umor nakon duseg | e Potrebaza drugadijim e Jako
koristenja pokretackim pogonom. pozeljno
eVisoka cijena e Potrebaza izradom kvalitetnih e Jako
kolica po pristupacnoj cijeni. pozeljino
e Udobnije sjedalo e Ergonomski dizajn e Jako
pozeljno
e Lakiei e Novi pokretacki pogon e Jako
jednostavnije pozeljno
upravljanje
Prijedlog poboljsanja
postojeéeg proizvoda? e Prilagodenost e Novi tip i konstrukcija kotaca e Kljucno
kolica neravnimi
nepristupacnim
terenima
o Niska cijena e Ravnoteza izmedu kvalitete i e Jako
cijene pozeljno

Karakteristike terenskih invalidskih kolica definirane prema potrebama i Zeljama

ciljane grupe korisnika su sljedece:

e prilagodenost kretanja po neravnim terenima

e manje snage potrebno za kretanje

® jednostavna za upotrebu

® visok stupanj stabilnosti i izdrZljivosti

e mogucnost transportabilnosti

e ergonomski dizajn

e visoka kvaliteta izrade po pristupacnoj cijeni

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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4. NACELA KONSTRUIRANJA INVALIDSKIH KOLICA

Cilj konstruiranja standardnih ru¢nih invalidskih kolica je proizvesti kolica koja su
funkcionalna i koja pruzaju adekvatnu potporu za sjedenje bez utjecaja na snagu, izdrzljivost i
sigurnost. Kako bi se to postiglo potrebna je komunikacija i aktivno suradivanje kako

vladinih organa, tako i proizvodaca, inzenjera, konstruktora i samih korisnika kolica.

Vlasti su te koje razvijaju i usvajaju nacionalne standarde za kolica koji su primjenjivi

na sva kolica u zemlji, bilo ona lokalno proizvedena ili uvezena.

Medunarodna organizacija za standardizaciju (ISO) razvila je medunarodne standarde
za kolica, poznate i kao ISO 7176 serija. Ova serija odreduje terminologiju i testne metode za

procjenu svojstava i izvedbe, veli¢ine, trajnosti, izdrzljivosti i sigurnosti invalidskih kolica.

Svi zahtjevi u ISO 7176 seriji ne mogu biti primjenjivi na specifi¢ne slucajeve, isto
kao $to su neki zahtjevi smisljeni tako da bi simulirali samo uvjete u gradskim okruZenjima sa
izgradenim 1 ravnim terenima. Stoga je pri razvijanju nacionalnih standarda vazno u obzir
uzeti okolis, odnosno teren po kojem bi se kolica trebala kretati, tezinu i tjelesne mjere

korisnika, karakteristi¢ne namjene, dostupnost kolica i dostupnost tehnologija unutar drzave.
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4.1. Osnovni dijelovi invalidskih kolica i njihove funkcije

STANDARDNA RUCNA KOLICA

Rucke za guranje
Naslon za leda

Rukohvati

Jastuk
Prsten za kretanje Sjedalo
Kocnica Okvir

StraiZnji kotaci

Protuklizna poluga ]
Oslonci za noge

Prednji kotaci

Slika 18. Osnovni dijelovi ru¢nih kolica

41.1. Okvir

Kostur kolica ¢ini njegov okvir koji zavisno od materijala i oblika definira kako tezinu
kolica tako i njihovu transportabilnost i lakoéu manevriranja. Mnoga kolica imaju okvir koji
podupire sjedalo u obliku kutije, ako se gleda s boka, Sto znaci postojanje kriznih struktura i
sklopova. No postoje i kolica koja su izradena na principu konzole, §to znaci da ne postoje

krizne strukture izmedu pojedinih dijelova nosaca, odnosno okvir ¢ini ,,Y* oblik.

S obzirom na fleksibilnost kolica, okvire dijelimo na ¢vrste i sklopive. Kod ¢vrstih
okvira, koji su zavareni, sklapa se naslon za leda Sto ovakvim kolicima omogucava transport,
dok kod sklopivih okvira, koji sadrze pomicne sklopove, transport omogucava ,,X*
mehanizam. Budu¢i da sklopivi okvir ima viSe pomi¢nih elemenata, to ga ¢ini manje trajnijim

1 izdrzljivijim od ¢vrstog okvira. [12]

Slika 19. Cvrsti okvir
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Slika 20. Sklopivi okvir

4.1.2. Sjedalo i jastuk

Sjedalo se smatra sastavnim dijelom svakih kolica. Osobe s oste¢enjima leZzne mozdine
ili sa slicnim stanjima, trebaju sjedalo koje ¢e im olakSati potporu i sprijeciti dekubitus
(dekubitus = bolest je koja nastaje pritiskom na odredeni dio tijela lezanjem ili sjedenjem).
Prema tipu sjedala postoje ¢vrsta sjedala i sjedala sa remenjem. Sjedala s remenjem
napravljena su od fleksibilnih materijala, poput platna ili vinila, dok su ¢vrsta sjedala
napravljena od manje fleksibilnih materijala, kao $to su vuna, plastika ili metal. No, i pri
izradi Cvrstih sjedala, a 1 onih s remenjem, treba paziti na kvalitetu materijala, jer to moze
dovesti 1 korisnikovo zdravlje u pitanje buduci da je nekvalitetan materijal podlozan pucanju i

rastezanju $to onemogucava pravilnu potporu tijela.

Sjedala bi trebala imati ravnu neisprekidanu povrsinu bez ikakvih ulegnuéa koja bi mogla
prouzrokovati porezotinu. Kut sjedala, s obzirom na horizontalu, trebao bi biti izmedu 0 i 12
stupnjeva (sa prednjom stranom sjedala viSom nego zadnjom stranom sjedala). Sjedalo mora
biti ujednaceno sa strana. VeliCina sjedala trebala bi odgovarati tjelesnim veli¢inama. Sjedala
s remenjem trebala bi biti napravljena od materijala koji se ne rastezu nakon nekog vremena

zbog tezine korisnika.

Neadekvatan jastuk je jedna od komponenti koja uzrokuje rane od pritisaka, ozbiljne
ozljede ili preuranjenu smrt. Jastuci se upotrebljavaju zbog udobnosti, olakSavanja pritiska 1

zbog posturalne potpore. Jastuk pomaze da se kolica upotrebljavaju duze vrijeme.
Stoga se pri izradi i konstruiranju jastuka mora paziti na sljedece:

e Jastuk bi se trebao mo¢i skinuti s kolica.
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e Trebao bi biti lako odrzavajuci, odnosno od materijala koji se lako peru sa sapunom i

vodom.
e Jastuk mora biti veli¢ine koja odgovara osnovici sjedala.
e Mjesto predvideno za jastuk na kolicima mora biti oznaceno radi pravilne upotrebe.

e Trebaju biti jasno istaknute informacije koje se odnose na upotrebu jastuka, njegovo

odrzavanje, pospremanje i sl.

Preporuca se da se kolica i jastuci za kolica procjenjuju na temelju mjerenja posturalne
1 potpore za sjedenje, a rezultati tih mjerenja moraju biti dostupni korisnicima i dobavljacima.
Podruc¢ja na kojima kolica i1 jastuci moraju biti ocijenjeni su sjedeée dimenzije,
prilagodljivost, i tip i karakteristike jastuka. Dimenzije sjedala i jastuka odredene su u ISO

standardima 7176-7 i 16840-2. [12]

4.1.3. Naslon za leda

Naslon za leda osigurava pravilnu potporu za tijelo. Moze biti fiksne visine ili
prilagodljive, odnosno izraden po mjeri korisnika. Neki korisnici zahtijevaju viSe potpore na
naslonu od drugih. Za neke, visoki naslon moze smanjiti njihovu mogucnost da se sami krecu,
odnosno okrecu kotace. Nasloni za leda mogu biti skidaju¢i ili fiksni sa pjenastim punjenjem i

presviakom.

Kut izmedu sjedala i naslona trebao bi optimalno biti izmedu 80 i 100 stupnjeva, no
zbog razli¢itih potreba pozeljno je da je kut naslona prilagodljiv. Naslon bi trebao pratiti

prirodnu liniju kraljeznice i omogucavati pravilno drzanje tijela. [12]

4.1.4. Oslonac za noge

Oslonac za stopala pruza korisnicima potporu za njihova stopala 1 noge. Ovakav
oslonac mora biti prilagoden individualno svakom korisniku. Ispravno prilagoden, oslonac
smanjuje pritisak na korisnikovo sjedalo i postavlja korisnika u zdravu sjede¢u poziciju.
Oslonci takoder mogu imati i kopce ili remene koji pridrzavaju stopalo 1 sprecavaju njegovo

klizanje sa oslonca.

Oslonac mora biti dovoljno dugacak i Sirok kako bi podupirao stopalo, ali istovremeno

ne bi trebao stvarati probleme prilikom sklapanja ili kretanja. Treba biti osigurano i dovoljno

Fakultet strojarstva i brodogradnje 18



Neven Kralji¢ Zavrsni rad

vvvvv

Slika 21. Oslonac za noge [13]

4.1.5. Rukohvati

Rukohvati kod standardnih ru¢nih kolica hamijenjeni su samo za privremenu potporu
drzanja tijela. Ipak, ako su rukohvati potrebni, ostali potporni elementi bi trebale omoguciti

slobodne ruke za aktivnosti.

Mnogim korisnicima je prijenos iz kolica i na kolica laksi ukoliko su rukohvati nisko
profilni ili su pomi¢ni (na stranu ili unatrag). Drugim rije¢ima, rukohvati bi trebali biti

pomicni, sklapajudi ili niskoprofilni zbog lakseg prijenosa na i sa kolica. [12]

4.1.6. Kocnice

Kocnice su neizostavna komponenta svakih invalidskih kolica, koja omoguéava
kolicima da ostanu zaklju¢ana na jednom mjestu, kako bi se sprije€ila nezeljena kretanja 1
klizanja kolica. Ko¢nica se sastoji od potisne poluge i sigurnosne kvake koja se ruc¢no otpusta.
Postoji mnogo tipova kocnica, koje mogu biti smjeStene na razne dijelove kolica. Svaka
kocnica, bez obzira na tip, smjeStena je na okviru kolica i1 proteZe se na kotace, a radi na
jednom od principa mehanickog zaklju¢avanja polugom. Takoder postoje i disk koc¢nice, koje

rade na sli¢cnom principu kao i na biciklu. [12]
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Slika 23. Ru¢na ko¢nica [14] Slika 22. Disk ko¢nica [15]

Kotacdi

Standardna kolica imaju dva straznja, velika kotaca 1 dva prednja, mala kotaca. Kotaci
su glavni pokretalacki element koji invalidska kolica i ¢ine pomagalom za kretanje. Oni osim
kretanja, moraju omogucavati i stabilnost kolica, no i to zavisi od terena po kojem se kolica
kre¢u. Stoga je za neravne terene i tla poput blata, pijeska i vlage, potrebno dizajnirati kotace
koji ¢e odolijevati takvim izazovima, odnosno prilagoditi i vrstu gume takvim terenima.

Gume mogu biti pneumatske, polupneumatske i1 od ¢vrste gume.

Osim kolica s osloncem na cetiri kotaca, postoji i1 triangularni oblik kolica s tri kotaca,
gdje trec¢i kota¢ moze biti smjeSten na straznjoj strani kolica pojac¢avajuci njihovu straznju
stabilnost, ili na prednjoj strani kolica, pojacavaju¢i njihovu prednju stabilnost. Postojanje
triju glavnih kota¢a ne izuzima uvijek postojanje prednjih manjih kotaca, koji dobivaju ulogu

sklopivih pomo¢nih kotaca.

Na velikim kota¢ima uglavnom je smjeSten prsten za odgurivanje, odnosno kretanje.
Neki od metala od kojih su kolica izradena, znaju ostavljati 1 crne tragove na dlanovima, kao
§to je Cesto slucaj sa aluminijskom konstrukcijom. Opcenito, straznji kotaci bi trebali biti u
polozaju koji korisniku dopustaju $to veci potisak i sigurnu uravnoteZenost prilikom
balansiranja u skladu s njegovim ili njezinim vjeStinama i mogu¢nostima. Straznji kota¢ dakle

ne smije smetati korisniku za potisak i mora mu osigurati stabilnost. [12]
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4.2. Performanse kolica

Pod funkcionalnom performansom misli se na to kako se kolica ponasaju zavisno od
korisnika i u razli¢itim okruzenjima. Funkcionalna performansa kolica je odredena njihovim

dizajnom i znacajkama. Jedna od takvih znacajki je i stabilnost.

Stabilnost kolica utjeCe na to koliko su kolica sigurna i koliko dobro korisnik moze
podnijeti razne aktivnosti u njima. Pri stabilnosti kolica na umu treba imati nekoliko vrsta

stabilnosti.

Staticka stabilnost odnosi se na stabilnost kolica u stanju mirovanja. Ta stabilnost

odreduje hoce li se kolica prevrnuti kad se korisnik primjerice sagne da nesto pokupi s tla.

Dinamicka stabilnost odnosi se na stabilnost kolica u pokretu. Ta stabilnost odreduje
moze li se korisnik voziti preko neravnina ili kosih povrSina bez prevrtanja. Znacajke dizajna
koje su upotrebljene da povecaju stabilnost kolica imaju sekundarni uc¢inak na druge

karakteristike funkcionalnih performansi.

Straznja stabilnost ( otpornost prevrtanju
unatrag) stabilnost je koja ovisi o poziciji straznje
- osi u odnosu na korisnikov centar teZe. Straznju
stabilnost povecavaju pomoc¢ni kota¢i smjeSteni na

straznjoj strani kolica.

Slika 24. Pomo¢éni kotaci [12]

Prednja stabilnost je stabilnost na koju utjece veli¢ina i polozaj prednjeg pomoc¢nog

kotaca u odnosu na korisnikov centar teze.

Na boénu stabilnost utjede Sirina kolica. Sto vise od bokova kolica prednji i straznji
kota¢ doticu tlo, to ¢e kolica biti otpornija prevrtanju u stranu. Ipak, preSiroka kolica teze

prolaze kroz uze prolaze. ZakoSeni kotaci, ukoliko su ugradeni, povecavaju Sirinu kolica.
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Zakoseni kotaci Kotaci bez zakoSenja

Tegko za guranje Stabilno na kosini

Slika 25. Prikaz utjecaja zakoSenih kotaca na stabilnost [12]

Jedna od znacajki funkcionalnih performansi je i sposobnost upravljanja kolicima
okolo prepreka, a odredena je korisnikovom moguéno$séu da manevrira u skucenim
prostorima. SposobnoS¢u kretanja kroz uske prolaze kao performansom kolica smatra se
najuzi prostor kroz koji kolica mogu pro¢i, Sto je odredeno njihovom Sirinom, te se

mogucénost kolica da prolaze kroz uze prolaze postize konstruiranjem uzih kolica.

Jedan od bitnih kriterija pri izradi kolica je i kriterij koji govori koliko blizu korisnik
moze pristupiti povrSinama i predmetima a da se ne previne, a odreden je time koliko se

kolica od sjedala proteZu prema naprijed i sa strana.

Zavlacenje pod povrSine kao S$to je sposobnost korisnika da se kolicima zavuce pod
stol, odredeno je visinom korisnikovih koljena ( duzina potkoljenice zbrojena s minimumom
sigurnosne visine noge od tla). Neki tipovi rukohvata takoder sprijecavaju korisnika od

podvlacenja pod stolove.

Sposobnost zakretanja u sku€enim prostorima odnosi se na to koliko kolica imaju

mogucnost okretanja, §to je odredeno mjerom najvece dijagonale kolica.

Sposobnost upravljanja preko prepreka odredena je korisnikovom moguénoséu da

savlada prepreke poput mekanog tla ili poput uzdignutih prepreka.
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Upravljanje preko mekanog tla kao Sto je blato, pijesak, snijeg, trava, ovisi o podruc¢ju

kontakta kolica s tlom 1 0 iznosu tezine na kolicima.

Upravljanje preko uzdignutih povrSina kao §to su neravnine, izboCine ili kamenje,
ovisi o mnogo faktora. Veli¢ina pomoc¢nog kotaca, udaljenost pomocnog kotaca od

korisnikovog centra teze, okretnost pomoénog kotaca, sve to ima vazan utjecaj.

Ucinkovitost guranja povezana je s iznosom energije potrebne korisniku da gura kolica
preko zadane udaljenosti. Laganija kolica su obicno lakSa za guranje, ali postoji mnogo

faktora i znacajki koje odreduju koliko ¢e teska ili lagana biti kolica za guranje.

Sposobnost prijenosa iz i na kolica ovisi o nainu prijenosa koji je najlaksi za
korisnika. Npr. za one koji koriste bo¢ni prijenos, potrebno je dovoljno prostora na krajevima
sjedala kako bi mogli pomaknuti tijelo pokraj rukohvata. Pomiéni rukohvati su prednost kod

prijenosa, ali mogu biti i nedostatak jer se lako gube i lome.

Prijevoz kolica na duge udaljenosti, kao npr. busom, taksijem ili vlakom,
podrazumijeva razmisljanja 0 veli¢ini i dizajnu kolica, kao i materijalima upotrebljenim u
njihovoj konstrukciji. Tezina je krucijalni faktor pri prijevozu, a odredena je tipom
komponenti koje su upotrebljene za izradu kolica, odnosno o materijalu komponenti. Za
prijevoz kolica drugim prometnim sredstvima vrlo su prakti¢na sklopiva kolica. Iako su takva

kolica lakSa za podizanje 1 prijevoz, na taj nacin pomicni dijelovi lakSe gube 1 lome.

Pouzdanost kolica kao jedan od kriterija prilikom konstruiranja, odredena je njithovom

izdrzljivoS¢u 1 vijekom trajanja. Nacini na koje se pouzdanost kolica mozZe poboljsati su:
® bolji materijali 1 tehnologije unutar troSkova
® manje pomicnih elemenata
o fiksni, nesklapajuci dijelovi na mjestima gdje nisu potrebni
e upotreba dijelova koji se mogu lako popraviti
e redoviti popravak, servis i odrzavanje

e korisnikovo znanje o proizvodu 1 njegovom koriStenju, brizi 1 odrZzavanju
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PreporuCuje se da se procjena kolica izvr$i na temelju mjerenja funkcionalnih
preformansa i da rezultati budu dostupni korisnicima i dobavlja¢ima. Podrucja funkcionalnih

performansa na kojima kolica trebaju biti procijenjena su:

e staticka stabilnost

e dinamicka stabilnost

e otpornost na prevrtanje

e mogucnost popravka komponenti

e ukupne dimenzije, teZina i okretni prostor

Sva ta podrucja (staticka stabilnost, dinamicka stabilnost, ukupne dimenzije, tezina i
okretni prostor) pokrivena su ISO standardima 7176-1, 7176-51 7176-7. [12]
4.3. Trajnost i izdrZljivost kolica

Procjena trajnosti i izdrzljivosti kolica korisna je za sve, od korisnika, preko

konstruktora, inzenjera, proizvodaca, pa sve do dobavljaca.

Pri trajnosti kolica treba sagledati svaku njihovu komponentu i promisljati o njihovoj

funkcionalnosti, ergonomicnosti, ali i ekonomic¢nosti.

Primjerice kod rukohvata mora se razmisljati da budu napravljeni tako da nije potrebno
previse sile da se pomaknu 1 da se ne slome pod teZinom korisnika. Naslon za leda ne smije se
slomiti prilikom prijenosa ili voZnje po neravnom terenu. Kocnice trebaju zaustaviti kolica od

klizanja 1 prevrtanja i ne smiju se otpustiti same od sebe prilikom voZnje.

Opcenito, na umu moramo imati da povrSine ne smiju imati oStre rubove, kolica ne
smiju biti napravljena od lako zapaljivih materijala, moraju biti opremljena reflektiraju¢im
naljepnicama naprije i nazad (za povecanu sigurnost na putu), ne smiju se slomiti ukoliko

prilikom prijevoza padnu na tlo.

Staticka snaga, otpornost na udarce, trajnost 1 u€inkovitost ko¢nica definirani su 1

standardizirani u I1SO standardima 7176-8, 7176-3 i 7176-16.

Kako bi se kolica §to bolje testirala prije samog lansiranja na trZiSte, potrebno je
provesti niz testova, bilo da se simulira odredene uvjete, ili ih se da korisnicima na probu. Tek

nakon §to su kolica odobrena nakon testnih voznji, krecu u proizvodnju. No, testiranje

Fakultet strojarstva i brodogradnje 24



Neven Kralji¢ Zavrsni rad

proizvoda ni tu ne prestaje, nego ga se i nakon lansiranja prati odredeno, duze vrijeme. Npr.
korisnike se kontaktira nakon pola godine, godine i zamoli ih se povratna informacija o
eventualnim nedostatcima i1 prednostima. Na taj nain razvoj proizvoda i njegovo poboljsanje

ne prestaju njegovim pustanjem u proizvodnju, nego razvoj proizvoda traje i dalje. [12]
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5. GENERIRANJE KONCEPTA

5.1. Funkcijsko modeliranje proizvoda

Generiranje koncepta radi se prema izradenoj funkcijskoj strukturi i morfoloskoj
matrici istog. Funkcijska struktura radi se na temelju ciljanih karakteristika i Zeljenih zahtjeva
ciljane grupe korisnika. Funkcije se mogu prikazati u obliku funkcijske liste, funkcijskog

stabla i funkcijske mreze. U ovom slucaju koriStena je funkcijska lista.
Funkcije terenskih invalidskih kolica:

e omoguciti kretanje po neravnim terenima

e omoguciti stabilnost

e omoguciti udobnost

eomoguciti transportabilnost

e omoguciti zaustavljanje

e sprijeciti vibracije

e omoguciti trajnost i izdrzljivost

e omoguciti sigurnost

5.2.  MorfoloS§ka matrica

Morfoloska matrica radi se na temelju navedenih funkcija. 1z morfoloSke se matrice za

generiranje koncepta za svaku funkciju odabire jedno rjeSenje.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 26



Neven Kralji¢

Zavrs$ni rad

Tablica 9. Morfoloska matrica

R.B. FUNKCIJE PRINCIPI
pretvorba
1. energije judska snaga elektritna energija elektromotor
kotad gusjenice
2. | gibanje omoguciti
pneumatski weteno
o e | pokige fedukla nidrauléni clindar
3 silu prenositi/ [l = B i .
' povecati
7 krak poluge . ’ A e - i
M=F:r.v=0or =os
pomoéni kotadi
S BT
povecanje L3
4. stabilnosti vedi osnirazmak
poluZna kodnica
g, | s .
sjedalo punjeno memary penoms
platnenom presviakom
6. udobnost platneno siedalo gumeno gedalo
omoguciti .
transportabilnost
7. A rastaviane diglova
omoguciti T kokea
ik gumena obloga g \.:-E:' amortzer
8. | vibraciie ublaZiti ( o
B o
Ci-‘-‘. fas
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5.3.  Koncept

Koncept nastao na temelju funkcijske liste 1 morfoloske matrice prikazan je na slici 26.
Koncipiran je kao terenska invalidska kolica na tri kotaca (jedan straznji i dva pogonprednja)
koja se pogone preko mehanizma za kretanje koji se sastoji od dvije poluge i samog
mehanizma spojenog s prednjim kota¢ima. Mehanizam olakSava kretanje, tj. smanjuje
potrebnu snagu za kretanje po neravnim terenima. Kolica su jednostavne konstrukcije koja se
sastoji od ¢vrstog okvira na koji dolazi fiksno sjedalo i naslon te oslonac za noge. Kotaci i
gume su odabrani tako da zadovoljavaju terenskim uvjetima. Iznad prednjih kotaca ugradeni
su blatobrani koji Stite od skakanje prljavstine, blata, praSine. Za zaustavljanje, tj. kocCenje

odabrane su disk ko¢nice.

Slika 26. Projekcijski prikaz koncepta
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Slika 27. 1zometrijski prikaz kocepta
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6. KONSTRUKCIJSKA RAZRADA

Konstrukcija razrada podrazumijeva razradu koncepta uz uporabu standardnih dijelova
I sklopova, te potrebne prora¢une nestandardnih dijelova. Takoder, posebnu paznju potrebno
je obratiti na ergonomske karakteristike, transportabilnost i stabilnost kolica te sigurnost
korisnika pri koriStenju kolica. Budu¢i da bi konstrukcijska razrada koja bi obuhvacala sve
gore navedeno bila veoma opsezna i kompleksna odlu¢eno je pojednostavljenje iste. U razradi
su zanemareni proracuni pojedinih nestanadardnih dijelova te proracuni konstrukcije. No to se
moze obraditi u zasebnom radu, koji bi bio nastavak na ovaj. Razredeno je s konceptne razine
kao dobra podloga za detaljnu konstrukcijsku razradu koja bi ukljucivala proracune
stabilnosti, ¢vrstoce, krutosti konstrukcije racunalnim softverskim alatima i metodama kao §to

je npr. Metoda konaénih elementa.

6.1. Odabir standardnih dijelova

Nakon izrade koncepta slijedi konstrukcijska razrada. Odabirom standardnih dijelova
smanjuju se troskovi izrade i pojednostavljuje konstrukciju proizvoda. Takoder, ukoliko dode

do kvara, pucanja ili loma standardnog dijela moguce je do¢i do novog zamjenskog dijela.
Prednji i straznji kotaci- odabrani prema [16]

Sipke, cijevi i profili- odabrane prema [20]

Lezajevi- odabrani prema [18]

Disk kocnice- odabrane prema [19]

6.2. Proracun
6.2.1. Momenti sile u kotacéima

Jednostavnim proraunom, sumom sila i sumom momenta,

dobijemo iznos sila u prednjim i straznjim kota¢ima.

Slika 28. Raspodjela sila
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Fp=1100N - opterecenje
a =26 mm - duljina od sredi3ta prednjih kotaca do djelovanja
opterecenja

- duljina od sredista prednjih kotaca do sredista

b = 678 mm straznjeg kotaca
Fo-a
Fio = Y =42 N - sila u straznjem kotacu
FO - sz : : .
ee) - - - sila u prednjem kotacu

6.2.2. Moment i sile u osovini

Istim nacinom, sumom momenta i sila, dobiven je moment koji djeluje u osovini.

Vertikalna 1 horizontalna sila su jednake, iznosa opterecenja.

Fov = FO = 1100 N - vertikalna sila

Foh = FO = 1100 N - horizontalna sila

L,=0135m - duljina osovina

R

o= 0305 m - radijus kotaca na kojem djeluje moment

Mo = FO-(RO— Lo) = 187 Nm - moment

6.2.3. Odabir leZaja

FR = FO = 1100 N - silau osovini

Ly = 15000 h - vijek trajanja leZaja
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C=PL
Jax I

1_0'11'. “’{1)000 373
500 500

10;33 33 1933 3 .
Jfo= \} %0 0.838

2.78
-
C=1100 ——=3649N
0.838 x1
Principal dimensions Basic load ratings Speed ratings Designation
dynamic static Reference speed Limiting speed
d D B C C0 * SKF Explorer bearing
mm kN r/min -
17 40 12 11,1 6,1 20000 20000 7203 BEY
B 12
— i —
D 40 T Tamax 06 Yamax 06
W .
o, 312 i Damax 358 Damax 358 |
dy 27 damin 21,2 Domax 358
& l dy fs.3
a18 . ’ ‘
Calculation factors
K, 0,095
ky 14
e 114
X 035
Y 057
Yy 026

Slika 29. Dimenzije leZaja

6.2.4. Kutivisnina prevrtanja

tan@, = a =60, = arctan[f’é] =22°
' \B )

A/B | 8. h

p np

0.4 210 18cm
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6.3. Konstrukcija okvira invalidskih kolica

Okvir je jednostavne konstrukcije ,,Y* oblika. Aluminijske Sipke, cijevi i profili su

zavareni te tako tvore ¢vrsti okvir.

Slika 31. Okvir invalidskih kolica

6.4. PoluZni mehanizam za kretanje

Poluzni sistem znacajno olakSava kretanje po neravnim terenima. Takoder, smanjuje

snagu potrebnu za kretanje.

Slika 32. Poluzni mehanizam za Kretanje
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6.5. Konacno rjeSenje terenskih invalidskih kolica

Slika 33. Konaéno rjesenje
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Tablica 10. Specifikacije terenskih kolica

Visina kolica | Duljina kolica | Sirina kolica |Duljina sjedaIJ Sirina sjedala
e . =~
= | | | <t | |- ||
838mm 1203mm 607mm 480mm 480mm

Visina sjedala | Prednji kotaci | Straznji kotac | Masa kolica |Nosivost kolica

™N "N

|- > | |

561mm 22x2,125" 10x2,125" 14kg 110kg
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7. ZAKLJUCAK

Kao $to sam spomenuo na samom pocetku ovoga rada, invalidnost je danas bitno
olakSana zahvalju¢i tehnoloskim dostignuéima i inovacijama, $to dovodi do ukljucivanja
hrvatskih 1 svjetskih prilika, lako se dolazi do zakljucka da je potreba za terenskim
invalidskim kolicima sve izraZenija. No, trziSte ovakvih vrsta kolica nedovoljno je razvijeno,
Sto je Cesto slucaj u manjim zemljama kao $to je Hrvatska. Konretan problem Hrvatske je
nepostojanje domacih proizvodnih tvrtki, Sto je €ini iskljucivo zastupnickim predstavnikom u
ovom podrucju. S ovim radom predloZio sam moguce rjeSenje za kontretan tip kolica kojim bi
se omogucilo kretanje i olakSavanje aktivnosti invalida izvan izgradenih terena i rasc¢iS¢enih

podrugja.

Vjerujem da bi se otvaranjem barem jedne tvrtke koja bi se bavila proizvodnjom
domacih invalidskih kolica, izmedu ostalog i terenskih, otvorile nove Sanse za svjetliju

buduénost proizvodnog sektora.
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