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intelligencia alapu eszkoz(ok)rol
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A mesterséges intelligencia alapa eszkozokel a szakdolgozat készitése sordn kiegészitd
Jjelleggel hasznaltam.

Céljuk a szakirodalmi tajékozodas segit&se. szOvegstrukturdlas, valamint nyelvi és stilisztikai
Jjavitas volt.

Az Al nem helyettesitette az ondllé kutatomunkat, csupan timogatta annak hatékonyabb
kivitelezését.

Az eszk6z(6k) pontos neve és elérhetdsége (link):

ChatGPT (OpenAl) - https://chat.openai.com

Az alkalmazis modja (a pontos prompt megadasa idézve):

A Al eszkdzt kizirolag tamogatd jelleggel alkalmaztam, elsdsorban nyelvi és stilisztikai
ellendrzésre, valamint egyes szovegrészek atfogalmazisira és dltalinos szakmai
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-Kérlek, ellendrizd az alabbi szoveg nyelvhelyességét és javitsd a stilisztikai hibdkat.

-Adj altaldnos, szakmai jellegii magyarzatot az alabbi témadra.

Kijelentem, hogy a dolgozatkészités sorin felhasznalt mesterséges intelligencia (Al) alapi
eszkozok alkalmazisa tdmogatéd jellegli (asszisztencia) volt és azok nem viltouak ki a
hallgatoi munkam onallé jellegét.
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BEVEZETES

1.1. Személyes hattér és problémafelvetés

Tizenkett6 év kosarlabdaval, ot térdmtéttel és megannyi sériléssel a hatam mogott, jelentds
ralatasom nyilt a rehabilitacios folyamatok gyakorlati oldalara. A kilonb6zé sérilések eltérd
kezelést és felépulési utat igényelnek, azonban k&z6s céljuk minden esetben a teljes
funkcionalis felépllés és a lehet6 legbiztonsagosabb visszatérés az aktiv élethez vagy
sporttevékenységhez.

1.2. Arehabilitacid jelenlegi helyzete és hidanyossagai

A mozgasszervi rehabilitacio soran ma mar szamos eszkoz és modszer all rendelkezésre, ennek
ellenére tovabbra is azonosithatok olyan tertletek, amelyek nem kell6en lefedettek. Kilondsen
ilyen az otthoni rehabilitacio, valamint a mU{tét utani korai szakasz, ahol a paciensek gyakran
szakember kozvetlen fellgyelete nélkll végzik a gyakorlatokat. Jelenleg viszonylag kevés olyan
eszkoz érhetd el, amely laikus felhaszndlok szamadra is biztonsagosan, egyszerlen alkalmazhato,
mikdzben hatékony tdmogatdst nyujt a felépllés soran. Az emberi izomzat és a kilonbozd
szovetek képesek regeneralddni, de tulterheltség mellett szikséges megsegiteni ezt a
folyamatot. Ezt a célt szolgdljak a kiilonb6z6 masszazs eszkdzok is. Sok meglévd eszkdz csak
rovid ideig kihasznalhatd, vagy a hosszu, akar tobb hénapos/éves felépilési folyamat csak egy
kiemelt szakaszaban nyujt segitséget.

1.3. A kutatas célja

Kutatdsom célja egy olyan, térdrehabilitaciot tdmogatd eszkdz koncepcidjanak kidolgozasa,
amely egyarant alkalmazhaté a mdtét el6tti és utani id6szakban, valamint a kés6bbi
regeneracio és prevencié soran is. Kiemelt szempont volt egy olyan megoldas létrehozasa,
amely szakember folyamatos jelenléte nélkll is biztonsagosan hasznalhatd, ezaltal mind az
atlagos felhaszndlok, mind a sportoldk szamara relevans lehet. A vizsgalat fokuszaban a
térdsérilések utani rehabilitacid all, kilonds tekintettel a teljes mozgdstartomany
visszanyerésére, valamint az izomzat regenerdciojara. A kutatds soran fontos szerepet kap az
Ujra sérllések kérdéskdre is, hiszen a sikeres rehabilitdcid nem csupdn a visszatérést jelenti,
hanem a hosszu tavon fenntarthatd, stabil dllapot biztositasat is.



1.4. Az Ujra sérilések problémakore

Az Ujra sérllések egyik leggyakoribb oka a nem megfelel6en felépitett vagy id6 eldtt
felgyorsitott rehabilitacids folyamat. Bar minden sériilés egyedi, a fokozatossag elve minden
esetben kulcsfontossagu. Gyakori probléma, hogy a paciensek a sziikséges funkcionalis allapot
elérése el6tt 1épnek tovabb a kovetkez6 rehabilitacios szakaszba, ami jelentésen noveli a
sérilés kidjulasanak kockazatat. A gyogyulds Uteme egyénenként eltérd, igy a standardizalt
protokollok alkalmazdsa mellett kulondsen fontos az egyéni allapot folyamatos
figyelembevétele. Rendkivil fontos kérdés, hogy egy atlagemberrél vagy egy élsportoldrdl van-
e sz0, hiszen a masodik esetben nagyobb valdszinlséggel jut olyan kezelésekhez, eszk6zdkhoz
és lehet8ségekhez az ember, amit szigoruan fellgyel szakember, igy az esetleges hiba nagyobb
szazalékkal megel6zhets. Am a sportoldknal is fontos kérdéskdr az otthoni rehabilitacids
szakasz és a sajat plusz belefektetett energia.

1.5. A kutatas és tervezési folyamat

A tervezési folyamatot atfogd kutatas el6zte meg, amely magaban foglalta a meglévé
eszkozok elemzését, valamint szakemberekkel, gydgytornasszal és fizioterapeutaval folytatott
konzultacidkat. Az eszkdz koncepcidja egy rezgé motorral elldtott rendszerre épll, amely
rogzitépanttal, szilikon rezgést atado felllettel, letisztult és kénnyen értelmezhetd
kezel6felllettel, valamint a taroldst és szallitast segit§ kiegészitbkkel egészil ki. A tervezés
soran kiemelt figyelmet kapott az anyaghasznalat, killonds tekintettel a higiéniai
szempontokra, valamint a szinek pszicholdgiai hatasaira. A kutatas eredményeit szakirodalmi
forrasok tamasztjak ald, amelyek biztositjak a vizsgalat szakmai megalapozottsagat. A
problémak feltarasat kdvetben a designszemléletli megkdzelités célja egy olyan innovativ,
hosszu tavon is alkalmazhatd eszkdz létrehozdsa, amely hatékonyan tdmogatja a rehabilitacio
kilonbdz8 szakaszait.



REHABILITACIO ES DESIGN

2.1. Atérdsérilések rehabilitacidjanak alapjai

A mozgasszervi sérilések rehabilitacidja komplex, tdbb szakteriletet integrald folyamat, amely
az orvosi beavatkozasokat, a fizioterapiat és egyre inkdabb a termékdesign szerepét is magaba
foglalja. A térdizilet sérilései, kilonosen az elllsé keresztszalag (ACL) szakaddsa a sportolok
korében kiemelten gyakoriak, és hosszu rehabilitacios id&szakot igényelnek (Kisner & Colby,
2017). A rehabilitacio célja nem csupan a funkciondlis allapot visszaallitasa, hanem a re-
sérulések kockazatanak minimalizaldsa is (Ardern et al., 2011). A rehabilitacids folyamat egyik
kritikus eleme az izomfunkcid helyredllitdsa és az izlleti mozgastartomany visszanyerése. A
korai szakaszban kilonosen fontos a teljes térdnyujtas elérése, amelynek hidanya hosszu tavu
biomechanikai problémakhoz vezethet (Shelbourne & Nitz, 1990). A szakirodalom ramutat arra,
hogy a fajdalom, a duzzanat és a pszicholdgiai gatlasok jelent&sen lassithatjdk ezt a folyamatot
(Hart et al., 2010).

2.2. Alkalmazott rehabilitacios modszerek

A regenerdcid tdmogatdsara szamos eszkdz all rendelkezésre, mint példaul az SMR hengerek,
masszazseszkdzok vagy elektromos izomstimulatorok. Az SMR (self-myofascial release)
technika hatékonynak bizonyult az izomfeszesség csokkentésében és a mozgastartomany
novelésében (Cheatham et al., 2015), azonban hasznalata gyakran testsuly-terhelést igénvyel,
amely a rehabilitacié korai szakaszaban nem alkalmazhaté. Az elektromos izomstimulacio (EMS)
elsGsorban az izomaktivaciét célozza (Maffiuletti, 2010), azonban nem alkalmas az izmok
passziv ellazitasara. A fenti modszerek korlatai rdmutatnak arra, hogy szikség van olyan
kiegészit6 terapias megoldasokra, amelyek a korai rehabilitacios szakaszban is alkalmazhatok,
és nem igényelnek aktiv terhelést a sérilt végtagon.

1. SMR és EMS



2.3. Avibracios terapia szerepe a rehabilitacidban

Ebben a kontextusban vadlik relevanssa a rezgésterapia alkalmazdsa. Ennek célja egy hosszu
tavon haszndlhatd eszkdz kialakitdsa, amely a kezdeti szakaszban passziv mdédon, majd a
rehabilitacid el6rehaladtaval aktiv feladatokba integralva is alkalmazhatd. Az eszkdzelemzés
soran felmerllt egy rezgé pant koncepcidja, amely kényelmesen illeszkedik a testhez. A
tervezés soran kiemelt szempont a megfelel6 forma, méret, konny( haszndlhatdsag és
hordozhatdsadg biztositdsa. A rezgésterapia (vibrdcids terdpia) egy olyan fizioterdpids és
kiegészit6 kezelési mddszer, amely alacsony frekvenciaju mechanikai rezgéseket alkalmaz a test
kilonb6z6 terlletein annak érdekében, hogy el8segitse az izommikddést, javitsa a
vérkeringést és tdmogassa a regeneracios folyamatokat (EgészségKalauz, n.d.). A terdpia sordn
a rezgések specidlis eszkozokon keresztil jutnak el a szervezethez, és reflexes
izomosszehuzodasokat valtanak ki, amelyek fokozzak az izomaktivitast. A vibracids terapia két
f6 tipusa kilonboztethetd meg: a teljes test vibracio, valamint a lokalis vibracié, amely egy adott
izomcsoportra vagy izlletre irdnyul. Utébbi kilonosen jelent8s a rehabilitacid szempontjabdl,
mivel lehetévé teszi a célzott kezelést sérllt terlleteken. A mechanikai rezgések hatasara
létrejové gyors, akaratlan izomdsszehluzdédasok serkentik a vérkeringést, fokozzdk az
anyagcserét, valamint hozzajarulhatnak az izomer6 kontroll javulasahoz (Cardinale & Wakeling,
2005; Rittweger, 2010). A rezgésterapia alkalmazasa tobbek kozott az izomerd novelésében, a
keringés javitasaban és a rehabilitdcidos folyamatok tdmogatasaban is megjelenik
(EgészségKalauz, n.d.). A hazai fizioterdpids gyakorlatban egyre nagyobb szerepet kapnak a
lokalis vibracids eszkozok, kilondsen a mozgasszervi rehabilitacio terlletén. Ezek elénye, hogy
célzottan alkalmazhaték egy adott izomcsoportra, mikdzben minimalis terhelést jelentenek a
sérult strukturak szamara.

2.4. Termékdesign és ergondmia a rehabilitaciéban

A rehabilitacids eszkdzok tervezése soran a funkciondlis hatékonysag mellett egyre nagyobb
hangsulyt kap a termékdesign szerepe. A jol megtervezett termékek nem csupdn a fizikai
funkciok ellatasara képesek, hanem hozzajarulnak a felhaszndldi élmény javitdsahoz és a
rehabilitacios folyamat irdnti motivacié fenntartasahoz is (Norman, 2013). Az egyik legnagyobb
probléma a meglévé eszkozokkel, hogy gyakran tulzottan bonyolultak, és hasznélatuk szakértdi
fellgyeletet igényel, ami otthoni kdrnyezetben sok esetben nem kivitelezhet6. A mozgdsszervi
rehabilitacio terUletén alkalmazott eszkozdk jelent8s része funkcionalis szempontbdl
megfeleld, azonban formatervezési szempontbdl gyakran hidnyossagokat hagy. Sok esetben
ezek az eszkdzok tulzottan technikai jelleglek, vizualisan ridegek, valamint hasznalatuk nem
intuitiv, ami csokkentheti a felhaszndléi egylttmdkodést és a rendszeres haszndlat
valoszinldségét. A termékfejlesztési folyamat soran ezért kiemelt jelent&séggel bir a
hasznalhatdsag, amely magdba foglalja az egyszer( kezelhet6séget, az értheté mikodést és az
ergondmiai megfelelGséget (Ulrich & Eppinger, 2012). Az ergondmia kilonodsen fontos szerepet
jatszik a rehabilitacids eszkozok esetében, mivel a felhasznaldk gyakran sériilt vagy korlatozott
mozgasképességl allapotban hasznaljdk ezeket. A nem megfelel8en kialakitott forma vagy
rogzitési mod fajdalmat okozhat, illetve akadalyozhatja a terapias folyamatot. Ennek
megfelel6en a tervezés sordn figyelembe kell venni a test anatdmiai adottsagait, a kilonb6z6
testhelyzeteket, valamint a konny( fel- és levétel lehet&ségét. A rehabilitacios termékek egyre



nagyobb része otthoni hasznalatra készul, ami tovabbi tervezési szempontokat vet fel. Az
otthoni kornyezetben alkalmazott eszkozok esetében kiemelten fontos a kompakt méret, a
biztonsagos m(ikodés, valamint az, hogy a felhasznalé kilsé segitség nélkul is képes legyen az
eszkdz hasznalatara. A kutatdsok szerint az egyszerlen haszndlhatd és vizualisan is vonzo
termékek novelik a felhasznaldi elkdtelez6dést és a terdpias gyakorlatok rendszerességét
(Norman, 2004).

2.5. Design szempontu hianyterilet és kutatasi irdny

A jelenlegi piacon elérhetd rehabilitaciés eszkdzok, példaul SMR hengerek, masszazseszkdzok
vagy vibracios készllékek, tobbnyire dltalanos hasznalatra késziltek, és nem kifejezetten a korai
rehabilitdcios szakasz igényeire lettek optimalizdlva. Gyakran hidnyzik belSlik a célzott
alkalmazhatdsag, valamint az az ergonomikus kialakitds, amely lehetévé tenné a sérilt
testrészek kiméletes kezelését. A fentiek alapjan egyértelm(en megfogalmazhatd egy design
szempontu hianyterdlet: olyan rehabilitacids termékek iranti igény, amelyek egyszerre felelnek
meg az ergondmiai, funkcionalis és érzelmi szempontoknak, mikdzben kifejezetten a korai
rehabilitacios fazisra optimalizaltak. A jelen kutatds és tervezési folyamat célja egy olyan
innovativ rehabilitacids termék |étrehozasa, amely a vibracios terapia el6nyeit integrdlja egy
ergonomikus, konnyen hasznalhatd és otthoni koérnyezetben is alkalmazhatd formaba. A
tervezett pant alapl megoldas lehet6vé teszi a térd korili izmok célzott, lokalis stimulaciojat,
mikdzben minimalizélja a terhelést és elGsegiti az izomlazitdst. Ezaltal hozzdjarulhat a
mozgastartomany noveléséhez és a rehabilitaciés folyamat hatékonyabba tételéhez. A
szakirodalom alapjan egyértelmUen kirajzolddik egy hidnyterllet: olyan otthoni hasznalatra
tervezett, konnyen kezelhetd rehabilitacios eszkézok hidnya, amelyek a korai rehabilitacios
szakaszban is biztonsagosan alkalmazhatdk, és nem igényelnek aktiv terhelést a sérilt
végtagon. A jelen kutatads célja egy ilyen eszkoz fejlesztése, amely a vibracios teradpia és a
termékdesign integraciéjan alapul. A tervezett eszkdz egy rugalmas pant, amely lokalis
rezgéseket kdzvetit a térd koruli izmokra (comb, vadli). A rezgés hatasara az izmok ellazulnak,
ami el6segiti a nyudjtds hatékonysagat, és hozzajarulhat a teljes térdnyuljtas eléréséhez mar a
rehabilitacio korai szakaszaban is. Az eszkdz célja tovabba, hogy csokkentse a fajdalom és az
izomvédekezés okozta gatlasokat, ezaltal tdmogassa a biztonsdgos és fokozatos
mozgdastartomany-novelést.



TERVEZESI KONCEPCIO

3.1. Célcsoport és problémafelvetés

Ezen eszkdz szol minden rehabilitdcidra szorult embernek, ezen belll is elsGsorban
sportoloknak, akiknél kifejezetten fontos a felépllés id6tartama és mindsége. Ajanlom
mindenkinek, aki térdm(itéten esett at, vagy a térd hosszutavu rehabilitacidjara szorul. Sajat
tapasztalatom alapjan a sportoldknal nagyon fontos, hogy a felépulés korai fazisaban, hogyan
tud haladni az ember. Rengeteg energiat és id6t vesz el a kilonb6z6 feladatok gyakorlasa és
rengeteg fajdalommal is jar. Lényegesnek tartom, hogy ez az eszkdz segitséget nyljtson az
izmok ellazitdsaban és ezdltal a fajdalommentesitésben, ha ezek megvannak a térd kinyujtasa
is kdbnnyebb feladat.

3.2. Az eszkoz célja és alkalmazasi lehetbségei

Az dltalam kidolgozott Uj eszkdz elsédleges alkalmazasi célja, az otthoni rehabilitacié
megkonnyitése. Mindezek mellett egyaltalan nem zarja ki a rehabilitaciés kdzpontokban, vagy
késébbi fazisokndl az edz6teremben vagy pdlya szélén vald alkalmazast sem. Hasonld
kordlmények kozott is lehet hasznalni, mint az smr hengert. Kialakitdsa miatt kdnnyen
hordozhatd, kis helyet foglal el. Ez kifejezetten fontos a sportoldk idegenben vald szereplésénél.
A méretének és kialakitdsanak koszonhetben a sportoldok mérkzés/sportszereplés elStt és utan
is tudjak hasznalni gyurd hidnyaban.



SZAKERTO!I INTERJUK OSSZEGZESE

4.1. Moddszertan és f6 megallapitasok

A kutatds soran kvalitativ modszerként félig strukturalt szakértéi interjuk késziltek, amelyek
célja a rehabilitacids eszkdzhasznalattal kapcsolatos gyakorlati tapasztalatok feltardsa volt. Az
interjualanyok kivalasztdsa célzott mddon tortént, olyan szakemberek bevondsaval, akik
kozvetlen tapasztalattal rendelkeznek a mozgdsszervi rehabilitdcid terdletén. A tervezési
folyamat soran készitett szakértdi interjuk fontos szerepet jatszottak a rehabilitacios eszkoz
koncepcidjanak megalapozdsdban. Az interjuk sordan egy sportmanuadlterapeuta és egy
gyogytornasz szakember tapasztalatai keriltek feldolgozasra, kilonos tekintettel az otthoni
rehabilitacios eszkdzhasznalatra, valamint a vibracids terapidk alkalmazasara.

4.2. Terapias tapasztalatok és hianyteruletek

A sportmanualterapeuta véleménye alapjan az otthon is alkalmazhatd eszkdzok, mint példaul
az SMR henger, SMR labda, kopdly, fascia kés, masszazspisztoly és kinesio tape megfeleld
kordlmények kozott széles korben haszndlhatdk, még mditétet kovetden is, a beavatkozas
tipusatol fuggben. Kiemelte azonban, hogy ezek az eszkozok dnmagukban ritkan okoznak
karosodast, ugyanakkor nem megfelel6 hasznalat esetén hatdstalanok maradhatnak. A
leggyakoribb problémat az ismerethiany jelenti, mivel a felhasznalok gyakran szakszer(
Utmutatds nélkdl, sajat elképzelés vagy nem megbizhaté forrasok alapjan alkalmazzak az
eszkozoket. A vibrdcids terapidk kapcsan hangsulyozta, hogy ezek hatékonyan tdmogathatjak
az izomlazitast, azonban a tulzott intenzitds kertlendd. A tul er6s stimulacio az idegrendszer
tulterheléséhez vezethet, amely ellentétes hatast valthat ki, példaul az izomtdnus ndvekedését.
Szintén fontos megallapitds, hogy a ,minél fajdalmasabb, annal hatékonyabb” elv széles korben
elterjedt tévhit, amely nemcsak félrevezetd, hanem potencialisan karos is lehet. A rehabilitacid
kezdeti szakaszdban a passziv terdpids madszerek kiemelt jelent8séggel birnak, amelyek
el6készitik a késébbi aktiv mozgdsalapu gyakorlatokat. A gyogytornasz szakérté megerG@sitette,
hogy a rezgé mozgdson alapuld terdpidk jelentds szerepet tolthetnek be a rehabilitacids
folyamatban, kuléndsen az izomlazitds elésegitésében. Az ilyen jellegl kezelések lehetévé
teszik, hogy a kés6bbiekben kdnnyebbé valjon az izomerdsités és a nyljtas, ezaltal kdzvetett
modon tamogatjak a funkcionalis felépilést. Hangsulyozta, hogy a vibracids eszkdzok jol
integralhaték a terapids gyakorlatokba, és hosszabb tdvon is alkalmazhatdk. A szakérté
ramutatott arra is, hogy jelenleg hiany mutatkozik a kifejezetten rehabilitacids célra, kiillonosen
az alsé végtagok és a térdizllet kezelésére tervezett vibracios eszkdzok tertletén. A paciensek
gyakran a heti egy-két alkalmas kezelésektél varjak a javulast, mikdzben az otthoni gyakorlds és
6nalld rehabilitacié kulcsfontossagl a sikeres felépuléshez. Ugyanakkor az eszkdzok egy része
a rehabilitacio korai szakaszaban nem alkalmazhato fellgyelet nélkil, vagy a mozgastartomany
besz(ikiltsége miatt nehezen hasznalhatd. A pant alapu megoldas elénye, hogy a végtagot
korilolelve képes egyenletesebb hatast kifejteni, valamint hosszabb tavon is alkalmazhato
marad. Tovabbi el6nye, hogy a kés6bbi rehabilitacios szakaszokban aktiv gyakorlatok kozben is
hasznalhatd, igy az izomstimulacié tdmogatdsara is alkalmas lehet. A tervezés soran fontos
szempontként merllt fel az anyaghasznalat, kilonos tekintettel a tisztithatdsagra és
fert6tlenithet8ségre, valamint a kilonb6z6 testméretekhez vald alkalmazkodas. Az allithatd



vagy tobb méretben elérhetd pantmegolddsok hozzajarulhatnak a szélesebb kord
haszndlhatdsaghoz. Osszességében a szakértsi vélemények megerdsitik, hogy egy egyszer(en
hasznalhatd, otthoni kornyezetben is biztonsagosan alkalmazhatd, vibracios elven mikodd,
pantos rehabilitacios eszkdz relevans és hianypdtld megoldast jelenthet. A megfelel6 intenzitas,
az ergonomikus kialakitas és a felhasznaldbarat alkalmazhatdsag kulcsfontossagu tényezdk a

sikeres tervezés szempontjabol.

A jelenlegi rehabilitacids eszkdzok f6 hianyossagai

A
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® [smerethidany = Nem alkalmazhato a korai szakaszban
Tulterhelés = Nem térdspecifikus
® Bonyolult hasznalat m Ergondmiai hidnyossagok

2. Hidnyossdagok

Az idedlis rehabilitacios eszkoz

= Felhasznaldbarat miikodés = Biztonsagos otthoni hasznalat = Megfelel§ intenzitds

= Ergondmikus kialakitas m Hosszu tavu alkalmazhatdsag

3.ldedlis eszkéz



Az abrdk a szakértdi interjuk kvalitativ eredményeinek 6sszegzését szemléltetik. Az elsd dbra a
jelenleg alkalmazott eszkozoket, a masodik az idealis eszkdz tulajdonsagait mutatja be. Az
eredmények egyértelmdlen rdmutatnak egy olyan rehabilitacios eszkoz irdnti igényre, amely
egyszerre biztonsagos, kdnnyen hasznalhatd és a korai rehabilitacids szakaszban is
alkalmazhato.



ELOKEPKUTATAS

5.1. Meglévé eszkdzok és korlataik

A mozgasszervi rehabilitacié soran alkalmazott eszkdzok fejl6dése az elmult évtizedekben
jelentds mértékben felgyorsult, azonban a rendelkezésre all6 termékek tobbsége még mindig
nem képes teljes mértékben lefedni a rehabilitacié kilonboz6 fazisainak eltérd igényeit.
Kulénosen igaz ez a m(itét utani korai szakaszra, ahol a fajdalom, a duzzanat, valamint a
mozgdasbeszlkilés egylttesen korldtozzak a hagyomanyos eszkozdk alkalmazhatdsagat. Az
el6zménykutatas célja azon meglévé megoldasok feltérképezése, amelyek részben vagy
egészben a regenerdcidt tamogatjak, valamint azok hidnyossagainak feltarasa a tervezési
folyamat megalapozasa érdekében. A jelenlegi piacon széles korben elterjedtek az SMR
hengerek és kiilonb6z6 masszazseszkozok, amelyek elsédleges célja az izomfesziltség
csokkentése és a kotbszoveti letapadasok oldasa. Ezek az eszkdzdk hatékonyan alkalmazhatok
a rehabilitacié késébbi szakaszaiban, illetve preventiv jelleggel is, azonban hasznalatuk
jelentds mértékben tdmaszkodik a felhasznald sajat testsulyara. Ez a mikddeési elv a korai
rehabilitacios szakaszban problémat jelent, mivel a sérilt végtag terhelése sok esetben nem
megengedett. Kilonodsen térdmitétek utan, ahol a fokozatos terhelés kiemelt jelentGséggel
bir, a testsuly rahelyezése nemcsak fajdalmas, hanem potencidlisan karos is lehet. Ezen
tulmenden az SMR hengerek hasznalata megfeleld testkontrollt és mozgdskoordindciot
igényel, amely a m{tét utani allapotban gyakran nem all rendelkezésre. llletve nem
elhanyagolhaté a md{tét utani vérhigitd megemlitése, ugyanis az ilyen masszazs eszkdzok
hasznalata az injekcié alkalmazasa alatt nem megengedett. Az SMR hengerek
tovabbfejlesztett valtozataként jelentek meg a rezgd hengerek, amelyek a mechanikai
nyomast vibracioval kombinaljak. A rezgés hatdsara fokozddik a vérkeringés, valamint
gyorsabb izomlazitd hatas érhetd el, azonban ezen eszkdzok alapvetd mikodési elve nem
valtozott meg: hasznalatuk tovabbra is testsuly-terheléshez kotott. Ennek kdvetkeztében a
korai rehabilitacids fazisban ugyanazok a korlatozo tényezék jelennek meg, mint a
hagyomanyos hengerek esetében. Tovabbi problémat jelenthet, hogy a rezgé hengerek
gyakran nagyobb méret(iek és nehezebbek, igy hordozhatdsaguk és otthoni, dgyban torténd
hasznalatuk korlatozott. Maga a hengerek kialakitasa adta a kiindulasi alapot az altalam
tervezett eszkdznek, dm a tervezés késébbi szakaszaiban el kellett térni ettél a koncepcidtél. A
regeneracio tamogatasara széles korben alkalmaznak elektromos izomstimulaciés (EMS)
eszkozoket is, amelyek elektromos impulzusok segitségével idéznek eld
izomdsszehuzddasokat. Ezek az eszk6zok elsésorban az izomaktivacio fenntartasaban és az
izomsorvadas megel8zésében jatszanak szerepet, kilondsen immobilizalt dllapotban. Bar az
EMS technoldgia hatékony az izomfunkciok visszaallitdsanak bizonyos szakaszaiban, mkodési
elve alapvet@en eltér a jelen kutatas célkitlizésétél. Az izomosszehlzodas kivaltasa ugyanis
nem minden esetben kivanatos, kiildnosen a fajdalommal és izomvédekezéssel jaro korai
rehabilitaciosid6szakban. Ebben a fazisban sokkal fontosabb az izmok passziv ellazitasa,
valamint a mozgdastartomany fokozatos, kiméletes névelése. A piacon megtalalhato
masszazspisztolyok, szintén népszer( eszkdzok a regeneracio tdmogatasaban. Ezek percussziv
(Utogetd) mozgast alkalmaznak, amely mélyebb szoveti stimuldciot tesz lehetévé. ElGnyik,
hogy nem igényelnek testsuly-terhelést, azonban hasznalatuk célzott alkalmazast és bizonyos
foku szakértelmet igényel. A nem megfeleld hasznalat fajdalmat okozhat, illetve a sérilt
terlleteken kockazatot jelenthet. Emellett a masszazspisztolyok folyamatos kézi hasznalatot



igényelnek, ami hosszabb alkalmazas esetén kényelmetlenné valhat, és nem teszi lehetévé a
passziv, pihenés kozbeni hasznalatot. llletve ezeknél az eszkdzoknél is érvényes a mtét utani
kertlés, hiszen vérhigitd szedése mellett bevérzést okozhat. Az el6zménykutatas soran
egyértelmUen kirajzolddott, hogy a jelenlegi eszkdzok tobbsége aktiv részvételt, testsuly-
terhelést vagy szakértéi felligyeletet igényel. Ez kiilondsen problémds az otthoni rehabilitacio
soran, ahol a felhasznalok jelentds része laikus, és nem rendelkezik megfelel§ szakmai
hattérrel az eszkdzok helyes alkalmazasahoz. A korai rehabilitacids szakaszban a biztonsagos,
egyszerlen hasznalhato és passziv mikddeésl eszkozok hidnya egyértelmd design és
funkcionalis hianyteruletként azonosithaté.

5.2. Hianyterulet

A szakirodalmi és gyakorlati tapasztalatok alapjan a rezgésterapia, olyan alternativ
megkdzelitést kinal, amely képes athidalni a fent emlitett problémakat. A lokalis vibracié
alkalmazasa lehet6vé teszi az izmok ellazitasat anélkul, hogy aktiv izommunkat vagy kilsé
terhelést igényelne. A rezgések altal kivaltott mikromechanikai ingerek fokozzak a vérkeringést,
csokkentik az izomfesziltséget, valamint hozzajarulhatnak a fajdalomérzet mérsékléséhez.
Mindezek kiléndsen elénydsek a korai rehabilitacids szakaszban, ahol a cél a mozgdstartomany
visszanyerésének elGsegitése minimalis kockazat mellett. A jelen kutatds szempontjabdl
kiemelten fontos felismerés, hogy bar a rezgésterapia 6nmagaban nem Ujkeletd modszer,
annak formatervezési integracioja még nem teljes mértékben kihasznalt terilet. A meglévé
vibracios eszkozok jelentds része altalanos felhasznaldsra készult, és nem specifikusan a térd
korlli izmok célzott kezelésére optimalizalt. Emellett gyakran hianyzik beléliik az ergonomikus
kialakitds, amely lehetévé tenné a kényelmes, hosszabb ideig tartd, akar fekvé helyzetben
torténd hasznalatot. Ezen hidnyossagokra reflektdlva a jelen tervezési folyamat egy olyan pant
alapu eszkoz tervezését tdzi ki célul, amely képes a lokalis vibracié elényeit egy ergonomikus,
testhez illeszked6 formaban kozvetiteni. A pantos kialakitas lehet6évé teszi az eszkdz stabil
rogzitését a végtagon, ezaltal biztositva a folyamatos és egyenletes ingeratvitelt. Tovabbi elényt
jelent, hogy az eszkdz hasznalata nem igényel aktiv kozrem(ikodést, igy a felhasznald akar fekvé
helyzetben is alkalmazhatja azt, ami kilondsen fontos a mdtét utani id6szakban. Ezek mellett a
késébbi szakaszokban is kihasznalhatd és ergonomikus testhez illeszkedd kialakitasanak
koszonhet6en feladatba integralhatd. Hosszdtavd, akar mar felépillt allapotd alanyok
hétkdznapi, sport el6tti vagy utani hasznalatara is alkalmas. Ezzel a kornyezetvédelem és
fenttarthatdsag témakorét is figyelembe veszi. A tervezett eszkdz egyik kulcsfontossagu
innovacios eleme, hogy a rehabilitacié kilonboz8 fazisaiban eltéré6 modon hasznalhato. A
kezdeti szakaszban a vibracid 6nmagaban biztositja az izomlazitd hatdst, mig a késébbi
fazisokban a fellleti kialakitds, példaul texturalt vagy rlcskos struktura, lehetévé teszi a
mechanikai stimulacio feladatba integralasat is. Ez a kettés mikodési elv hozzajarul az eszkéz
hosszu tavu kihaszndlhatdsagahoz, amely szintén hidanyzik szamos jelenlegi megoldas esetében.
Osszességében az el6zménykutatds ramutat arra, hogy bar szamos kiilénbdz8 rehabilitacios
eszkoz all rendelkezésre, ezek tobbsége nem képes megfelel6en kezelni a korai rehabilitacié
specidlis kihivasait. A testsuly-terheléshez kotott eszkdzok, az izomaktivacidra fokuszalo
technolodgidk, valamint a bonyolult hasznalatot igényl6é megoldasok mind korldtozzak az otthoni
alkalmazhatdsagot. A rezgésterapia és a termékdesign integracidja azonban egy olyan Uj irdnyt
képvisel, amely képes lehet ezen hidnyossagok athidaldsara, és egy szélesebb felhasznaldi kor
szamara is elérhetd, biztonsagos és hatékony rehabilitacids eszkdz létrehozdsara.



5.3. Anyagvalasztas

A rehabilitdcids eszkozok tervezése soran az anyagvdlasztds kulcsszerepet jatszik a
funkcionalitds, a tartdssag, a komfort és a felhasznaldi biztonsdg szempontjabdl. Ezek mellett
kihivast jelent a fenntarthatdsag témakore is, ezt kiakndzni egy hosszUtdvon haszndlhatd
eszkdzzel oldom meg. fgy nem kell havonta cserélgetni az eszkdzoket. Az alkalmazott anyagok
kivalasztasat szamos tényezd befolyasolja, tobbek kozott a biomechanikai kbvetelmények, az
ergondmiai szempontok, a higiéniai elvarasok, valamint a gydrtastechnoldégiai lehet&ségek. A
rehabilitacios eszk6zdk gyakran kozvetlen kapcsolatba keriilnek az emberi testtel, igy kilonosen
fontos a bdrbarat tulajdonsagok, a megfelel6 rugalmassag, valamint a tartds és konnyen
tisztithatd fellletek biztositdsa. Az aldbbiakban részletesen bemutatdsra kerllnek a
leggyakrabban alkalmazott anyagcsoportok és azok jellemzéi.

Polimer alapu anyagok:

A rehabilitacids eszkdzok egyik legelterjedtebb anyagcsoportjat a kilénboz6 polimerek
alkotjak. Ezek az anyagok kedvez6 mechanikai tulajdonsagaik, alacsony tomeglk és sokoldalu
feldolgozhatdsaguk miatt széles korben alkalmazhatdk. A poliuretan alapu anyagok példaul
kivalé rugalmassaggal és kopasallésaggal rendelkeznek, ezért gyakran haszndljak parnazott
fellletek, hengerek és rezgéscsillapité elemek kialakitdsara. A poliuretan habok kilonb6z6
sdrldségben dllithatdk eld, igy az adott felhasznaldsi célhoz igazithatd a keménység és a
deformacios viselkedés.

A polietilén szintén gyakran alkalmazott anyag, kiléndsen merevebb szerkezeti elemek
esetében. Alacsony slrlsége miatt konnyd, ugyanakkor megfelel§ szilardsagot biztosit. J6 vegyi
ellendlléképességgel rendelkezik, ami el6nyds a tisztithatésdg és fertStlenithet8ség
szempontjabol. A polipropilén hasonlé tulajdonsagokkal bir, azonban nagyobb merevséget és
héallésagot kinal, igy gyakran hasznaljak ortézisek, rogziték és belsd vazak kialakitasara.

A szilikon alapu anyagok kiemelked&en fontosak azokban az alkalmazdsokban, ahol kozvetlen
bérkontaktus torténik. A szilikon rugalmas, hipoallergén, valamint kivalé hé- és vegyi
ellendlladssal rendelkezik. Ezek a tulajdonsagok lehet6vé teszik, hogy hosszabb ideig tartd
haszndlat soran se okozzon irritacidt, igy idedlis valasztas pantok, betétek és tapadd fellletek
esetében.

Habanyagok és energiaelnyeld strukturak

A habanyagok elsédleges szerepe a nyomaselosztas, az Gtéscsillapitas és a komfort biztositasa.
Az etilén-vinil-acetat alapu habok (EVA) kilonosen népszerliek, mivel j6 egyensulyt kinalnak a
rugalmassag és a tartéssag kozott. Nem deformalddnak tartds terhelés hatdsara, és konnyen
formazhatok, ezért gyakran alkalmazzak talpbetétekben, hengerekben és parnazott
fellletekben.

A memoriahab specialis viszkoelasztikus tulajdonsagokkal rendelkezik, amely lehetévé teszi,
hogy a test formajahoz igazodjon. Ez kiilonosen elényds ortopédiai parnak és fekvdfellletek
esetében, ahol a nyomaspontok csokkentése kiemelt jelent8ségl. A habanyagok szerkezeti



kialakitasa, példaul nyitott vagy zart cellas struktura, jelentésen befolydsolja a légateresztd
képességet és a higiéniai tulajdonsagokat.

Fémek és szerkezeti elemek

Bar a rehabilitacids eszkdzok tobbsége konnyd anyagokbdl készil, bizonyos alkalmazasoknal
elengedhetetlen a fémek hasznalata. Az aluminium széles kérben alkalmazott anyag, mivel
alacsony tomege mellett megfelel§ szildrdsagot biztosit. Konnyen megmunkalhatd és
korrézidalld, igy idedlis valasztas vazszerkezetekhez és allithatd mechanizmusokhoz.

A rozsdamentes acél nagyobb szilardsagot és kopdsalldsagot kinal, ezért gyakran alkalmazzak
olyan alkatrészeknél, amelyek nagy igénybevételnek vannak kitéve, példaul csapagyak,
tengelyek vagy rogzit6elemek esetében. Emellett higiénikus tulajdonsdgai miatt orvosi
kérnyezetben is elényos.

Textil alapu rugalmas anyagok

A textilidk és elasztikus anyagok els@sorban a komfort és az illeszkedés biztositdsdban jatszanak
szerepet. A neoprén egy gyakran hasznalt anyag térdrogziték és kompresszids eszkdzok
esetében, mivel j0 hdszigeteld tulajdonsagokkal rendelkezik, és el8segiti a vérkeringést.
Emellett rugalmas, igy jol illeszkedik a test formajahoz.

Az elasztan szalakat tartalmazd textilidk nagyfokd nyudlékonysagot biztositanak, ami
elengedhetetlen a mozgasszabadsag fenntartasdhoz. A modern rehabilitacids eszkozok gyakran
alkalmaznak tobb rétegl textilszerkezeteket, amelyek kombindljdk a rugalmassagot, a
|égateresztést és a nedvességelvezetést. Ez kilondsen fontos hosszabb ideig tartd viselés
esetén.

Specialis és korszer( anyagok

Az utébbi években egyre nagyobb szerepet kapnak a fejlett, Ugynevezett ,high-tech” anyagok.
A termoplasztikus poliuretan (TPU) példaul kivald kombinacidjat nyujtja a rugalmassagnak és a
mechanikai ellenalldasnak. Gyakran hasznaljdk olyan burkolatokhoz, amelyek egyszerre
igényelnek tartossagot és hajlékonysagot.

A gél alapu anyagok szintén fontos szerepet toltenek be, kilonodsen a rezgéscsillapitas és a
nyomaselosztas terlletén. Ezek az anyagok képesek elnyelni a mechanikai energiat, igy
csokkentik a testet érd terhelést. A modern fejlesztések kozé tartoznak az antibakterialis
bevonatok és a specialis fellletkezelések, amelyek hozzajarulnak a higiénia fenntartasahoz.

Elektronikai komponensek integracidja

A korszer( rehabilitacios eszkozok egy része aktiv mikodésd, példaul rezgést vagy elektromos
stimuldciét alkalmaz. Ezekben az esetekben az anyagvalasztas kiegészil az elektronikai
polikarbonat biztositjdk az elektronika védelmét, mikdzben megfelel6 mechanikai ellenallast
nyujtanak.



A rezg6 rendszerek esetében fontos a megfeleld rezgéscsillapitds és az energiahatékony
mUkodés biztositasa. Az ilyen eszkozokben alkalmazott anyagoknak nemcsak mechanikai,
hanem akusztikai tulajdonsagokkal is rendelkeznitk kell, mivel a zajcsokkentés szintén fontos
felhasznaldi igény.

Tervezési szempontok

Az anyagvalasztds sordn a tervez6knek komplex szempontokat kell figyelembe venniik. A
biomechanikai megfelel§ség mellett kiemelt jelent6ségl a felhasznaloi komfort, a higiénia,
valamint a termék élettartama. Az anyagok kombinaldsa lehetévé teszi, hogy az egyes
komponensek optimalisan lassak el funkciojukat, példaul egy merev vaz és egy puha, parnazott
felllet egylttes alkalmazasaval.



TERVEZESI EREDMENYEK

7.1. Tervezési koncepcid és végleges anyagvalasztas

A tervezett rehabilitdcidos eszkdéz egy pant alapu, vibraciés muikodésl rendszer, amely
elsGsorban az alsé végtagok, kilondsen a térd rehabilitacidjanak tdmogatdsara szolgal. A
koncepcio kialakitasa soran a cél egy olyan eszkoz létrehozdsa volt, amely otthoni kdrnyezetben
is biztonsdgosan, egyszerlen és hatékonyan alkalmazhatd, mikozben képes alkalmazkodni a
rehabilitacio kilonb6z6 szakaszaihoz. A tervezési folyamat soran kiemelt figyelmet kapott a
felhasznaldi élmény, az ergondmia, az anyaghasznalat, valamint a szerkezeti és funkcionalis
kialakitas. A cél nem csupan egy mikodé eszkdz létrehozasa volt, hanem egy olyan termék
megalkotdsa, amely hosszU tavon is haszndlhatd, komfortos, és motivald hatdssal van a
felhasznaldra.

7.2. Anyagvalasztas és rétegezés

Az eszkdz anyaghasznalata tobb réteghdl épul fel, amelyek mindegyike kilon funkciot 1at el. A
rétegrendi kialakitas célja az volt, hogy az egyes anyagok tulajdonsagai egymast kiegészitve
biztositsak a megfelel6 mikodést és komfortot. A kilsé réteg neoprénbdl készil. A neoprén
egy rugalmas, tartos és jol terhelhet§ anyag, amely ellendll a mechanikai igénybevételnek,
ugyanakkor képes kdvetni a test mozgasat. Ez kilonosen fontos egy hordhato eszkdz esetében,
amely folyamatos mozgasnak van kitéve. A neoprén tovabbi elénye, hogy enyhe hdszigetel§
hatassal rendelkezik, amely el@segitheti az izmok bemelegedését és ellazulasat. A bdérrel
érintkez8 belsé réteg puha sporttextilbdl készil. Ennek kivalasztasakor elsédleges szempont
volt a komfort és a légatereszt6 képesség. A hosszabb ideig tartd haszndlat soran kilondsen
fontos, hogy az anyag ne okozzon irritaciot, valamint képes legyen elvezetni a nedvességet. A
sporttextil alkalmazdsa hozzdjarul a kellemes viselethez, és csokkenti a bd&rproblémak
kialakuldsanak kockazatat. A pant belsé fellUletén elhelyezett szilikon pottyok a
csuszasmentességet szolgaljak. A pontszer( kialakitas el6nye a hagyomanyos szilikon csikokkal
szemben, hogy egyenletesebb tapadast biztosit, mikdzben nem hoz létre folyamatos, zart
fellletet. Ez nemcsak a stabilitdst néveli, hanem a légateresztést is javitja. A tapasztalatok
alapjan a szilikon csikok gyakran elmozdulnak vagy felpdndorodnek, mig a pottyozott megoldas
tartdsabb és megbizhatébb tapadast biztosit.

L

4. Neoprén



5. Sporttextil
7.3. Rezgésatadas és szerkezeti kialakitas

A vibracios funkcid szempontjabdl kulcsfontossagu a rezgést atado felllet kialakitdsa. Ez a
komponens szilikongumibol készul, amely kivald rugalmassaggal és energiadtadd képességgel
rendelkezik. A szilikon képes tompitani a tulzottan éles rezgéseket, mikdzben biztositja azok
egyenletes tovabbitasat a test felé. A rezgést atadd elem formaja lekerekitett téglalap, amely
kdveti a pant geometridjat. Ez a kialakitas lehetévé teszi, hogy az elem nagyobb fellleten
érintkezzen a bérrel, ezaltal egyenletesebb ingereloszlast biztosit. A nagyobb érintkezési felllet
nemcsak hatékonyabba teszi a kezelést, hanem noveli a komfortérzetet is. A szilikon elem
cserélhetd kialakitasu, amely lehetévé teszi kiilonb6z6 fellleti strukturak alkalmazasat. A sima
felllet inkdbb a kiméletes, kezdeti rehabilitacios szakaszhoz idealis, mig a texturdlt valtozat
intenzivebb stimulaciot biztosithat. Ez a modularitas lehetdvé teszi, hogy az eszkoz
alkalmazkodjon a felhaszndlé aktudlis allapotahoz.

6. Szilikon



7.4. Rezgb modul és vezérlés

A rezgd egység egy kilondlldo modulban kap helyet, amely ABS mdlanyag hazban kerdl
elhelyezésre. Az ABS vdlasztdsa tobb szempontbdl is indokolt: megfelel6 mechanikai
szildardsagot biztosit, ellendll az Gtédéseknek, valamint jol formdazhatd, ami el6nyds a gyartas
soran. 3D nyomtatassal is elkészithetd, igy gyors és modern technikat hasznal. A modulhaz
kialakitdsa kompakt, lekerekitett élli forma, amely illeszkedik a pant geometridjahoz. A forma
nemcsak esztétikai szempontbdl elényds, hanem hozzajarul a biztonsdgos és kényelmes
hasznalathoz is, mivel nem tartalmaz éles peremeket. Az eszkdz miikodése harom kilonbozé
intenzitdsi fokozatra épul: alacsony, kdzepes és magas erésségl vibracid. Ez az egyszer(l, mégis
hatékony rendszer lehetévé teszi, hogy a felhasznald kdnnyen kivalassza a szamara megfeleld
bedllitast. A vezérlés kialakitdsa sordan egy integralt nyomégombos megoldas kerilt el6térbe. A
gomb a modulhdz sikjaba illeszkedik, igy nem all ki a feltletbdl, ami csdkkenti a véletlen aktivalas
esélyét. A vizudlis visszajelzést egy vilagito felllet biztositja, amely felett harom jeldlés mutatja
az aktudlis intenzitasi szintet. A kezelési logika egyszerl: hosszi gombnyomas a be- és
kikapcsolashoz, révid megnyomas a fokozatok kozotti valtdshoz. Ez a megoldas kénnyen
megtanulhatd és intuitiv haszndlatot biztosit. Alternativ lehetdségként felmerllt egy teljes
fellletében nyomasérzékeny vezérlés, azonban ennek alkalmazasa kockazatokat hordoz.
Mozgas kdzben ugyanis nem szandékos aktivalas torténhet, ami zavarhatja a hasznalatot vagy
csokkentheti a biztonsdgot. Ezért a hagyomdanyos nyomdégombos megoldds jelenleg
megbizhatébb valasztasnak tekinthetd.

7. ABS

7.5. Rogzitési rendszer és modularitas

A pant rogzitésére a tervezési folyamat kezdeti szakaszaban tép&zaras megoldds kerilt
alkalmazasra, mivel ez biztositotta a legnagyobb foku allithatésagot. Ez kuléndsen fontos
szempont volt, hiszen az eszkdz kulonbozE testméretld felhasznaldk altal, valamint eltérd
testrészeken, példaul combon és vadlin is hasznalhatd. A tép&zar egyszerl kezelhet8sége és
gyors allithatdsaga miatt sokdig megfelel6 megoldasnak bizonyult. A részletesebb vizsgalatok



soran azonban egyértelm(ivé valt, hogy a tépdzdar hosszu tavu haszndlat sordan kopik, amely
csokkenti a tapaddképességet és ezdltal a rogzités megbizhatdsidgat. Am jelen targy tépSzarral
készll el. A tovabbi kutatdsok és fejlesztések soran érdemes kitérni mds anyagokra példaul
magneses rogzitésre. A magneses rendszer elénye, hogy kevésbé hajlamos a mechanikai
elhasznalddasra, igy tartdsabb és hosszabb élettartamu alternativat jelent a hagyomanyos
tépdzdras megolddssal szemben. A madgneses rogzitési rendszer alkalmazdsa soran fontos
szempont a tisztithatdsdg biztositdsa, ezért a magneses elemek nem kozvetlenll a textil
szerkezetbe integraltan, hanem védett, kivehetd vagy burkolt formaban keriilnek elhelyezésre.
Ez lehet&vé teszi a pant kulon tisztitasat, mikdzben megdrzi a rogzitési rendszer tartdssagat. A
konstrukcié egyik legfontosabb eleme a moduldris felépités. A rezgd egység kilonalld
komponensként keril a pantba, amely egy kialakitott zsebben helyezkedik el. Ez lehet&vé teszi,
hogy a textil rész kilon tisztithatd legyen, ami alapvetd higiéniai szempont. A magneseknél
felmeril6 probléma az elektronikai rendszerrel valé kapcsolata. A végleges termék tép&zarral
készul és tovabbi fejlesztést igényel.

A modul kénny( eltavolithatdsaga kulcsfontossagu, ugyanakkor biztositani kell, hogy hasznalat
kdzben stabilan a helyén maradjon. Ez a kettés kovetelmény stabil rogzités és konnyd
eltavolithatdsag a tervezés egyik f6 kihivasa.

8. Tépozar

7.6. Szinhasznalat és emberi érzelmek szerepe

A rehabilitacios eszkozok tervezése soran a szinhasznalat nem csupan esztétikai kérdés, hanem
fontos funkciondlis és pszicholdgiai tényez6 is. A szinek kozvetlen hatdssal vannak az emberi
érzékelésre, hangulatra és motivaciora, ezaltal befolydsolhatjdk a hasznalati élményt és a
terdpids egylttm(ikodés mértékét. A hagyomanyos rehabilitdcids eszkdzok gyakran semleges,
monokrom szinvildaggal készllnek, amely bar klinikailag ,tiszta” hatdst kelt, sok esetben
ridegnek és személytelennek tlinhet a felhasznaldk szamdra. Az egyetemi éveim alatt végig
fontosnak tartottam a megtervezett targy emberben keltett hatdsat. Tanulmanyoztam a
szineket és formakat. Rengeteg terileten jellemzé az egyszinliség, monokrom szinhasznalat. A
tervezési feladatoknal probaltam hatni a szinekkel és kiegészité elemekkel az emberre, igy
fontosnak taldlom a jelen kutatasban is figyelembe venni ezt a néz8pontot. Nem mellesleg a



kortdrs formatervezési megkozelitések egyre inkdabb hangsulyt fektetnek arra, hogy az orvosi és
rehabilitacios eszkozok vizudlisan is tdmogassak a felhasznalok komfortérzetét és érzelmi
allapotat. A szinek alkalmazasa lehet8séget ad arra, hogy az eszkdéz ne csupan funkcionalis
targyként, hanem pozitiv élményt nyujtd termékként jelenjen meg.

A szinek pszicholdgiai hatasa:

A szinekhez kulonboz6 érzelmi és pszicholdgiai asszociaciok kapcsolddnak. A sotétebb,
semleges szinek, példaul a fekete a stabilitast, erét és eleganciat sugallja, ugyanakkor
visszafogott megjelenést biztosit. Ez kilondsen elényds lehet olyan rehabilitacids eszkdzok
esetében, amelyek viselése nyilvanos térben torténik, mivel diszkrét és kevésbé felting
megjelenést eredményez. Am itt érdemes emlitést tenni a sportoldi korokrsl, ahol neon
szineket is hasznalnak ruhdzatokhoz, cip6khoz és kiegészit6khoz. Ezen teriileten nem
elsédleges szempont az elegancia és visszafogottsag. Az élénk, telitett szinek, kiléndsen a neon
arnyalatok energikus, figyelemfelkelt§ hatdssal birnak. Ezek a szinek stimuldljak az
érzékszerveket, fokozhatjak az aktivitast és pozitiv érzelmi reakcidkat valthatnak ki. A
megfeleléen alkalmazott élénk szinek hozzdjarulhatnak a motivacid noveléséhez, ami
rehabilitacio soran kiemelten fontos tényezd.

Vizualis kiemelés

A fekete alap és a neon szin( varrasok kombinacioja erdés vizualis kontrasztot hoz létre, amely
tobb szempontbdl is elényds. Egyrészt esztétikailag dinamikus és modern megjelenést biztosit,
masrészt funkciondlis szerepet is betdlthet. A kontrasztos varrasok segithetik a termék
szerkezeti elemeinek kiemelését, példaul a hajlasi pontok, rogzitési zénak vagy mozgo részek
azonositasat. Célom egy harmonikus egyensuly kialakitasa a szinek terén is. Ez kulonosen
hasznos lehet olyan felhasznalok szamara, akik csokkent figyelemmel vagy koordindaciéval
rendelkeznek, mivel a vizualis jelolések megkonnyitik az eszkdz helyes haszndlatat. A szin tehat
informacidhordozo szerepet is betdlthet.

Erzelmi kotédés és felhasznéldi élmény

A rehabilitacié gyakran hosszu és mentdlisan is megterhel& folyamat. Egy vizudlisan vonzd,
modern megjelenés( eszkdz hozzajarulhat ahhoz, hogy a felhasznald pozitivabban viszonyuljon
a terdpidhoz. A személyre szabott vagy karakteres szinhasznalat erdsitheti az érzelmi kotédést
a termékhez, ami hosszabb tdvon novelheti a hasznalati kedvet.

A fekete és neon szinkombinacio kilénosen a fiatalabb célcsoport szamara lehet vonzd, mivel
sportos, dinamikus és trendkdvetd vizualis vilagot idéz. Ez segithet lebontani azt a negativ
asszociaciot, amely sok esetben az orvosi eszkdzdkhdz kapcesolodik. Mivel a f6 célcsoportom a
sportoldk, igy ez alatt els6sorban a fiatalabb, aktiv korosztaly értendd, mivel 50 év felett a
sporttevékenység jellemzd&en inkdbb hobbi vagy rekreacios jellegd.

Tervezési szempontok szinhaszndlat szempontjabdl



A szinhasznadlat tervezése soran figyelembe kell venni a praktikus szempontokat is. A fekete
alapanyag el6nye, hogy kevésbé latszanak rajta a szennyez&dések és a hasznalatbol eredd
kopasok. A neon varrasok esetében fontos a megfeleld anyagvalasztds, hogy a szintartdssag és
a kopasalldsag hosszu tavon is biztositott legyen. Emellett figyelmet kell forditani arra, hogy a
szinek ne legyenek zavardak vagy tulzottan stimuldldak, kilondsen érzékeny felhasznaldk
esetében. A cél egy olyan egyensuly megteremtése, amely egyszerre biztosit esztétikai értéket
és funkcionalis elényoket.

7.7. Forma és ergonomia

A rehabilitacidos eszkozok tervezése soran a forma nem csupdn esztétikai dontés, hanem
szorosan Osszefligg a funkcionalitdssal, az ergondmiaval és a felhasznaldi biztonsaggal. A forma
meghatarozza az eszkdz testhez vald illeszkedését, a hasznalat komfortjat, valamint a
mechanikai terhelések eloszlasat. A jelen koncepcid esetében a tervezési folyamat soran tobb
alapvet§ geometriai forma kerilt vizsgdlat ala, amelyek 6sszehasonlitdsa utan alakult ki a
végleges formai megoldas.

Formai alternativak

A tervezési folyamat kezdeti szakaszaban tdobb lehetséges forma kerllt elemzésre, tobbek
kozott a lapitott gomb (ellipszoid), az ellipszis alapu forma, valamint a sarkos, négyzetes
kialakitas. A lapitott gomb és az ellipszis formak elénye, hogy természetes modon illeszkednek
az emberi test iveihez. Ezek a formak lagy, organikus megjelenést biztositanak, valamint
csokkentik a nyomaspontok kialakuldsanak esélyét. Ugyanakkor hatranyuk, hogy a belsé tér
kihasznaldsa kevésbé hatékony, kilondsen akkor, ha az eszkdzben elhelyezett komponensek
példaul motor és akkumulator, inkabb linedris vagy szogletes elrendezést igényelnek. A sarkos,
négyzetes formak ezzel szemben hatékonyabb belsd térkihaszndlast tesznek lehetévé, és
egyszerlbbé teszik az alkatrészek rogzitését. Azonban az éles sarkok ergonomiai szempontbdl
kedvezdtlenek lehetnek, mivel nyomaspontokat hozhatnak |étre, valamint kellemetlenséget
okozhatnak a bdrrel valo érintkezés soran. Nem mellesleg az elakadas veszélye is fentall.

Végleges formai megolddsok

A vizsgalt alternativak alapjan a végleges forma egy lekerekitett éld kocka, amely felllnézetbdl
kompakt, kiegyensulyozott megjelenést nyujt, mig oldalnézetbdl egy korulbelll 2,2-2,5 cm
vastagsagu téglatestként értelmezhet6. Ez a forma egyfajta kompromisszumot képvisel az
organikus és a geometrikus kialakitas kdzott. A lekerekitett élek csokkentik a nyomaspontok
kialakuladsat, igy novelik a viselési komfortot, kilondsen akkor, ha az eszkéz hosszabb ideig
érintkezik a testtel. Emellett a lekerekités biztonsdgi szempontbdl is elényds, mivel
minimalizalja a sérilés kockazatat.

Funkcionalis és szerkezeti el6nyok
A valasztott forma lehetdévé teszi a belsé komponensek, példaul a motor, az akkumulator és az

elektronikai egységek hatékony elrendezését. A viszonylag sikfellletek stabil alapot
biztositanak az alkatrészek rogzitéséhez, mig a lekerekitett kilsé forma nem befolyasolja



negativan a belsé tér kihasznalhatdsagat. A 2,2-2,5 cm-es vastagsag ergondmiai szempontbol
is optimalisnak tekinthet6, mivel elegendé helyet biztosit a szikséges technikai elemek
szamara, ugyanakkor nem néveli tulzottan az eszkoz térfogatat. Ez kiilondsen fontos hordhaté
eszkozok esetében, ahol a diszkrét megjelenés megtartasa és a mozgds korlatozottsaganak
elkertlése alapvetd elvaras.

Esztétikai megfontoltsag

A lekerekitett él, geometrikus forma modern és letisztult megjelenést kdlcsonoz az eszkdznek.
Ez a vizudlis nyelv jél illeszkedik a kortars termékdesign trendekhez, és 6sszhangban van a
kordbban ismertetett szinhaszndlati koncepcioval. A forma egyszerre sugall technoldgiai
fejlettséget és felhasznaldobarat kialakitast. A végleges forma kivalasztdsa egy iterativ tervezési
folyamat eredménye, amely soran az esztétikai, funkcionalis és ergonomiai szempontok
egyarant figyelembevételre kerlltek. A lekerekitett kocka forma sikeresen 6tvozi a hatékony
belsd térkihasznalast a felhasznaldi komforttal, mikdzben vizudlisan is korszerl és vonzd
megjelenést biztosit. Ezdltal a forma nem csupan a belsé szerkezet hordozdéja, hanem a
felhasznaldi élmény meghatdrozo eleme is.

7.8. Megoldando tervezési kérdések

A jelenlegi koncepcid tobb olyan terlletet is azonosit, amelyek tovabbi fejlesztést igényelnek.
llyen példaul a szilikon rezgésatadd elem és a motor kdzotti kapcsolat kialakitdsa. A
csatlakozasnak biztositania kell a hatékony rezgésatadast, mikdzben lehetévé teszi az egyszer(
cserélhet6séget. Ennek megolddsara egy hibrid rogzitési rendszer alkalmazdsa a megfeleld,
amely formai illesztést és magneses rogzitést kombinal. A kialakitott geometria biztositja a
pontos pozicionalast és a stabil érintkezést, mig a magneses kapcsolat lehetévé teszi a gyors,
szerszam nélkili cserét. A rezgésatadas hatékonysaganak novelése érdekében a szilikon elem
és a motor kdzé egy vékony, rugalmas, de nagy energiaatado képességl kdztes réteg, példaul
keményebb szilikon vagy elasztomer betét is beépithets. A vezérlés optimalizdldsa szintén
kulcsfontossagu, kilondsen a véletlen aktivalas elkeriilése érdekében. Ennek érdekében egy
sullyesztett, a burkolat sikjaba integralt nyomdgomb alkalmazasa indokolt, amely csokkenti a
nem szandékos megnyomas esélyét. Tovabbi biztonsagi megoldasként bevezethetd a hosszu
gombnyomashoz kotott be- és kikapcsolas, illetve egy rovid késleltetés a miikodés inditasakor.
Alternativ megolddsként szoba johet érintésérzékeny felllet alkalmazasa is, azonban ennek
haszndlata fokozott kockdzatot jelenthet mozgas kdzben, ezért jelen koncepcidban a
mechanikus vezérlés megbizhatébb valasztasnak tekinthetd. A rogzitési rendszer tartdssaganak
novelése érdekében a korabban alkalmazott tép&zaras megoldds helyett magneses zar
alkalmazasa javasolt, amely megfelel§ kialakitassal biztositja a stabil rogzitést, mikdzben
kevésbé hajlamos a kopasra. A magneses rendszer formai vezet6elemekkel kiegészitve pontos
illeszkedést és megbizhatd zarddast eredményezhet. A kilonb6z6 testméretekhez vald
alkalmazkodast egy rugalmas pant és allithatd hosszdsagu kialakitds biztosithatja, amely
lehetévé teszi az eszkdz haszndlatat kilonbozd testrészeken, példaul combon és vadlin
egyarant.



7.9. Jovébeli fejlesztési lehetbségek

A tervezett rehabilitacios eszkoz jelenlegi koncepcidja egy dnalléan mikodd, fizikai vezérléssel
ellatott rendszert ir le, azonban a digitalis technoldgidk fejlédésével indokolt a tovabbfejlesztési
lehet8ségek vizsgalata is. Ennek egyik kiemelt irdanya egy mobilalkalmazassal torténd integracio,
amely jelent&sen kib6vitheti az eszkdéz funkcionalitdsat és felhaszndldi élményét. A
mobilalkalmazas lehet&séget biztositana a vibracios intenzitas finomhangolasara, tulmutatva a
jelenlegi harom fokozaton. A felhasznald igy nemcsak el6re bedllitott szintek kdzul valaszthatna,
hanem egyéni igényeihez igazithatnd a mUkodést. Emellett kilonbdz8 elére programozott
kezelési maddok is elérhetévé valhatnanak, példaul bemelegités, regeneracid vagy
izomstimulacid céljara. A digitdlis vezérlés tovabbi elénye, hogy lehetdséget ad id6zitett
kezelések bedllitasara, valamint a hasznalati id6 és intenzitas nyomon kdvetésére. Ez kiilonosen
hasznos lehet rehabilitacid soran, ahol a rendszeresség és a fokozatossag kulcsfontossagu. Az
alkalmazas visszajelzést adhat a felhasznalonak, ezdltal tdmogatva a tudatosabb és
kovetkezetesebb haszndlatot. A jov6beni fejlesztések sordn a rendszer akar személyre szabott
ajanlasokat is nyujthatna, figyelembe véve a felhasznald aktivitasat vagy a rehabilitacio aktualis
szakaszat. Bar ez a funkcid tovabbi kutatast és adatkezelési megoldasokat igényel, hosszu tavon
jelent8sen ndvelheti az eszkdz hatékonysagat. A mobilalkalmazas és az eszkdz kozotti kapesolat
vezeték nélkili technoldgiaval, példaul Bluetooth kapcsolaton keresztll valdsulhat meg. Ez
biztositja a kényelmes és gyors kommunikaciét a két rendszer kozott, mikdzben nem korlatozza
a felhasznald mozgasat.



OSSZEGZES

8.1. Kutatasi eredmények és tervezési kovetkeztetések

A jelen szakdolgozat célja egy olyan rehabilitacios eszkdz tervezése volt, amely hatékonyan
tdmogatja a térdsérilések utani felépulési folyamatot, kiilonds tekintettel a korai rehabilitacios
szakaszra és az otthoni hasznalatra. A kutatds alapjat sajat sportoldi tapasztalatok, valamint
szakirodalmi és szakértSi forrasok képezték, amelyek egyértelm(ien ramutattak a jelenlegi
eszkdzok hidnyossagaira és a fejlesztési lehetdségekre. A vizsgalatok soran megallapitast nyert,
hogy a meglévé rehabilitacios eszkozok jelentds része nem képes teljes mértékben lefedni a
rehabilitacio kilonbozd fazisainak eltérd igényeit. Kilondsen a mUtét utani korai szakaszban
jelentkezik hiany, ahol a fajdalom, a duzzanat és a mozgaskorlatozottsag miatt az aktiv terhelést
igényl6 vagy bonyolult hasznalatu eszkdézok nem alkalmazhatok megfelelen. Az olyan
megolddsok, mint az SMR hengerek, EMS eszkdzok vagy masszazspisztolyok bizonyos
esetekben hatékonyak, azonban korlatozottan hasznalhatok biztonsagosan laikus felhasznalok
szamara, kulénosen fellgyelet nélkll. A kutatas egyik kulcsfontossagu felismerése, hogy a
rehabilitacio sikeressége nagymértékben fligg az otthoni gyakorlastdl és a felhasznald aktiv
részvételétdl. Ennek megfelel6en kiemelt jelent&séget kapott egy olyan eszkdz tervezése,
amely egyszer(ien hasznalhatd, biztonsagos, és nem igényel specialis szakértelmet. A szakértdi
interjuk megerd@sitették, hogy a passziv terdpias moédszerek, kiilondsen a vibracidos megoldasok,
hatékonyan tamogathatjak az izomlazitast és el6készithetik a kés6bbi aktiv rehabilitacios
fazisokat. A tervezési folyamat eredményeként egy pant alapu, lokalis vibracids elven mkodé
rehabilitacios eszkoz koncepcidja szlletett meg. Az eszkdz legfontosabb elénye, hogy a sérlt
végtag terhelése nélkil képes stimulalni az izmokat, el6segitve a vérkeringést, az izomlazitast
és a mozgastartomany novelését. A modularis felépités lehetévé teszi a konny tisztithatdsagot
és a hosszU tdvu hasznalatot, mig az ergonomikus kialakitds biztositia a komfortos és
biztonsagos alkalmazast.

8.2. Tervezési jelentbség és jovbbeli lehetbségek

Az anyagvalasztas soran a funkcionalitdas, a higiénia és a felhasznaldi komfort egyarant
meghatarozé szempont volt. A neoprén kilsé réteg, a bérbarat belsé textil, valamint a szilikon
rezgésatado elem kombindcidja optimalis egyensulyt teremt a tartdssag és a kényelem kozott.
A magneses rogzitési rendszer innovativ alternativat kindl a hagyomanyos megoldasokkal
szemben, novelve az eszkdz élettartamat és haszndlhatdsagat. A dolgozat kiemelten
foglalkozott a termékdesign szerepével is, amely nem csupdan az eszkodz funkcionalis mikodését,
hanem a felhaszndldi élményt és motivaciot is befolydsolja. A szinhaszndlat, a formai kialakitas
és az intuitiv kezel6felllet mind hozzdjarulnak ahhoz, hogy az eszkdz ne csupdn terdpids
segédeszkdz, hanem pozitiv élményt nydjtéd termék legyen. Ez kilondsen fontos a hosszu
rehabilitacios folyamat soran, ahol a motivacié fenntartdsa kulcsfontossagu. A jovébeli
fejlesztési lehetdségek kozott kiemelt szerepet kap a digitdlis integracid, példaul egy
mobilalkalmazds, amely lehet6vé tenné a személyre szabott beallitasokat, a hasznalat nyomon
kdvetését és a rehabilitacios folyamat tamogatdsat. Ez a fejlesztési irany tovabb novelheti az
eszkdz hatékonysagat és alkalmazhatdsagat. Osszességében a kutatds és a tervezési folyamat
egy olyan innovativ rehabilitacios eszkdz koncepciojat eredményezte, amely képes athidalni a



jelenlegi megolddsok hidnyossagait. Az eszkdz egyszerre felel meg az ergondmiai, funkcionalis
és felhasznaldi igényeknek, mikdzben kifejezetten a korai rehabilitacids szakaszra optimalizalt.
Avibracids terapia és a termékdesign integracidja egy Uj, igéretes irdnyt képvisel a rehabilitacios
eszkozok fejlesztésében, amely hozzajarulhat a hatékonyabb és biztonsagosabb felépiiléshez.
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Ezuton szeretném kifejezni koszonetemet mindazoknak, akik hozzajarultak szakdolgozatom
elkészitéséhez.

Kilon kdszonettel tartozom Pallané Salfer Agnes gydgytornasznak, aki szakmai tapasztalataival
és hasznos meglatasaival segitette a kutatasomat, valamint értékes informacidkkal jarult
hozza a rehabilitacids folyamat mélyebb megértéséhez. Halas vagyok tovabba Németh Daniel
sportmanualterapeutanak, aki gyakorlati tapasztalataival és szakmai véleményével jelentds
meértékben tdmogatta a tervezési folyamatot és az eszkdz koncepcidjanak kialakitasat.

Koszonet illeti mindazokat, akik barmilyen formaban segitették munkamat, legyen szé szakmai
tandcsokrél vagy személyes tamogatasrol.



IRODALOMIJEGYZEK

Ardern, C. L., Webster, K. E., Taylor, N. F., & Feller, J. A. (2011). Return to sport following
anterior cruciate ligament reconstruction surgery: A systematic review and meta-analysis.
British Journal of Sports Medicine, 45(7), 596—606. Return to sport following anterior cruciate

ligament reconstruction surgery: a systematic review and meta-analysis of the state of play | British
Journal of Sports Medicine

Cardinale, M., & Wakeling, J. (2005). Whole body vibration exercise: Are vibrations good for
you? British Journal of Sports Medicine, 39(9), 585—-589. Whole body vibration exercise: are
vibrations good for you? | British Journal of Sports Medicine

Cheatham, S. W., Kolber, M. J., Cain, M., & Lee, M. (2015). The effects of self-myofascial
release using a foam roll or roller massager on joint range of motion, muscle recovery, and
performance: A systematic review. International Journal of Sports Physical Therapy, 10(6),
827-838.

Hart, J. M., Pietrosimone, B., Hertel, J., & Ingersoll, C. D. (2010). Quadriceps activation
following knee injuries: A systematic review. Journal of Athletic Training, 45(1), 87-97.
Quadriceps Activation Following Knee Injuries: A Systematic Review in: Journal of Athletic Training
Volume 45: Issue 1 | National Athletic Trainers' Association

Kisner, C., & Colby, L. A. (2017). Therapeutic exercise: Foundations and techniques (7th ed.). F.
A. Davis Company.

Maffiuletti, N. A. (2010). Physiological and methodological considerations for the use of
neuromuscular electrical stimulation. European Journal of Applied Physiology, 110(2), 223—

234. Physiological and methodological considerations for the use of neuromuscular electrical
stimulation | European Journal of Applied Physiology | Springer Nature Link

Norman, D. A. (2004). Emotional design: Why we love (or hate) everyday things. Basic Books.
Norman, D. A. (2013). The design of everyday things (Revised and expanded ed.). Basic Books.

Rittweger, J. (2010). Vibration as an exercise modality: How it may work, and what its
potential might be. European Journal of Applied Physiology, 108(5), 877—904. Vibration as an
exercise modality: how it may work, and what its potential might be | European Journal of Applied
Physiology | Springer Nature Link

Shelbourne, K. D., & Nitz, P. (1990). Accelerated rehabilitation after anterior cruciate ligament
reconstruction. The American Journal of Sports Medicine, 18(3), 292—299. Viscoelastic
properties of muscle-tendon units - Dean C. Taylor, James D. Dalton, Anthony V. Seaber, William E.
Garrett, 1990

Ulrich, K. T., & Eppinger, S. D. (2012). Product design and development (5th ed.). McGraw-Hill.


https://bjsm.bmj.com/content/45/7/596
https://bjsm.bmj.com/content/45/7/596
https://bjsm.bmj.com/content/45/7/596
https://bjsm.bmj.com/content/39/9/585
https://bjsm.bmj.com/content/39/9/585
https://nata.kglmeridian.com/view/journals/attr/45/1/article-p87.xml
https://nata.kglmeridian.com/view/journals/attr/45/1/article-p87.xml
https://link.springer.com/article/10.1007/s00421-010-1502-y
https://link.springer.com/article/10.1007/s00421-010-1502-y
https://link.springer.com/article/10.1007/s00421-009-1303-3
https://link.springer.com/article/10.1007/s00421-009-1303-3
https://link.springer.com/article/10.1007/s00421-009-1303-3
https://journals.sagepub.com/doi/10.1177/036354659001800314
https://journals.sagepub.com/doi/10.1177/036354659001800314
https://journals.sagepub.com/doi/10.1177/036354659001800314

EgészségKalauz. (n.d.). EgészségKalauz. https://www.egeszsegkalauz.hu



https://www.egeszsegkalauz.hu/

ABRA ES KEPJEGYZEK

1. abra: SMR és EMS masszazshenger
Forras: SMR masszazs henger S-SPORT COLOUR (SMR masszazshenger) 2.150
Ft-ért

Electrical Muscle Stimulation | EMS — True Health Regenerative Therapy Center

2. abra: A jelenlegi rehabilitacids eszkdzok hianyossagai a szakértdi valaszok
alapjan
Forras: Sajat szerkesztés, szakértGi interjuk alapjan

3. dbra: Az idedlis rehabilitacids eszk6z tulajdonsagai a szakért6i valaszok
alapjan
Forrds: Sajat szerkesztés, szakértdi interjuk alapjan

4. abra: Neoprén anyag szerkezete és alkalmazasi példai
Forrds: Mi az a neoprén? Anyagq leirdsa, tipusai, alkalmazdsi kére, gondozdsa

5. abra: Sporttextil Iégatereszt6 halos szerkezete
Forras: Blue color fabric sport clothing football jersey with air mesh texture
background | Premium Photo

6. abra: Szilikon lemez anyagminta
Forrds: Szilikon lemez 600x600 mm

7. abra: ABS m(ianyag granulatum (PC/ABS 6tvozet)
Forras: M(iszaki m(ianyag granulatum PC/ABS 6tvozet VO Anyaggyartok és
gvarak — Kivaldo min6ség — Xiamen Keyuan Plastic Co., Ltd.

8. dbra: Tépbzar rogzitéelem
Forras: Tépbzar - Cipzarnagyker
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https://www.magnific.com/premium-photo/blue-color-fabric-sport-clothing-football-jersey-with-air-mesh-texture-background_19404468.htm
https://szilikonok.hu/szilikon/szilikon-termekek/szilikon-lemez/szilikon-lemez-600x600-mm/
https://hu.ky-plastics.com/polycarbonate/engineering-plastics-granules-pc-abs-alloy-v0.html
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