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PROJEKT URZADZENIA DO BADANIA SKLEPIENIA STOPY
CZ1L.OWIEKA

Streszczenie. W artykule przedstawiono projekt stanowiska pomiarowego do
badania ksztattu stop obcigzonych rownomiernie lub naprzemiennie. Urzadzenie
to jest wykorzystywane w trakcie diagnozowania i leczenia réznego rodzaju
schorzen takich jak plaskostopie, stopa koslawo-ptaska, koslawos¢ palucha. Dla
opisanego urzadzenia wykonano analiz¢ wytrzymatosciowa dla dwoch wariantoéw
obcigzenia. Wyniki zamieszczono w publikacji.

1. WSTEP

Dysfunkcje konczyn dolnych moga mie¢ rézne podloze powstawania. Przyczyny zaburzen
chodu i postawy sa zwigzane z roznego rodzaju czynnikami zewngtrznymi, np. nadmierne
obciazenie, jak 1 wewnetrznymi zwigzkami z przebytymi chorobami lub nabytymi urazami.

Czestos¢ wystgpowania 1 réznorodnos¢ patologicznych zmian sklepienia stép sprawia, ze
opracowano wiele metod badawczych, np. wedtug Wejsfloga, Chromego, czy Przybylskiego
i Sikorskiego [1,4,5]. Inng z metod badania i dokumentacji znieksztatcen stop jest metoda
plantograficzna, polegajaca na wykonywaniu odbitek podeszwy stopy 1 dokonywanie
pomiaréw odchylen. Przy ocenie plantogramu, bierze si¢ pod uwage dwa uktady linii
umownych; uktad wewngtrzny, dotyczacy odbitki stopy, jak i cze$ci nie zabarwionych,
zawartych migdzy odbitka stopy a uktadem zewngtrznym linii pomocniczych.

Na podstawie wczesniej opisanej metody powstala podoskopia, gdzie ogladanie
powierzchni podeszwowych stép odbywa si¢ w lustrze. Badany stoi na grubej ptycie szklanej
a lustro pokazuje obraz podeszwy. Zaleta tej metody jest moznos¢ fotografowania lub
filmowania podeszwy stdp, oraz wyznaczenie stref podparcia oraz stref styku [2].

2. BUDOWA URZADZENIA

Urzadzenie do badania sklepienia stopy czlowieka sktada si¢ wyprofilowanej ramy
wykonanej z rurek stalowych o $rednicy 21 mm (Rys.l1). Do ramy no$nej przyspawano
kolejna rame z katownika, na ktdrej zostata zamocowana szyba laminowana o wymiarach 0,4
x 0,4 m i grubosci 10 [mm]. Szyba ta sktada si¢ z dwoch tafli szkta, potaczonych ze soba za
pomoca folii PVB lub zywicy (Rys.2), dzieki temu zwigkszono wtasnosci mechaniczne.
Dopuszczalne naprezenie zginajace zastosowanego szkta SGG STANDIP PROTECT wynosi
1 GPa [3].
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Rys.1. Budowa urzadzenia do badania sklepienia stopy cztowieka

Elementy sktadowe:

A

Rama wykonana z rurek stalowych @21 mm
Gumowe podporki
Szyba laminowana sgg STADIP PROTECT 0,4 x 0,4 m
Regulator kata pochylenia lustra
Przewod zasilajacy
Swietlowka (model TCF1808)
Napigcie zasilania: ~230V; S0Hz
Zrédto $wiatta: $wietléwka 8W
Lustro 650 x 435 mm
Zawiasy mocujace lustro

1 folia
PVB

szkto

Rys.2. Budowa szyby laminowane;j
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3. ANALIZA WYTRZYMALOSCIOWA

Weryfikacje wytrzymalosciowa projektowanego urzadzenia przeprowadzono za pomoca
metody elementow skonczonych. Rozpatrzono dwa przypadki obciazenia. Pierwszy z nich
odpowiadat sytuacji, gdy badana osoba wchodzi na urzadzenie. Drugi, gdy pacjent stoi
obunoz na plycie, zatem ci¢zar ciata roztozony jest rOwnomiernie na dwie nogi.

Urzadzenie zostalo zamodelowane w programie ANSYS. Model zbudowano z 301
elementow 1 289 weztow. Rama zamodelowana jest elementami belkowymi Beam4, ptyta

natomiast elementami Shell63.

AN

MAT HUM AR 8 2004
16:17:03

e

ELEMENTS

Rys.3. Model urzadzenia wykonany w programie ANSY'S

Na rysunku 4a umieszczono site¢ w jednym punkcie i przyjgto, ze jest to sita, z jaka pacjent
wywiera przy wchodzeniu na urzadzenie, natomiast rysunek 4b przedstawia miejsce
obciazenia ptyty w dwoch punktach (na ptaszczyznie ptyty). Sa to sity, jakie dzialaja, gdy
pacjent stoi na urzadzeniu.

A MR 3 2004
11:37:

ELENENTS

F

a) F=3kN b) F=2 - 1.5kN
Rys.4. Obciazenie urzadzenia w momencie a) wchodzenia b) stania pacjenta
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Rys.5. Napregzenie urzadzenia w momencie a) wchodzenia b) stania pacjenta

Najwieksze naprezenia wystepuja w momencie wchodzenia na ptyte (rys. 5) wynosily one
98,5 MPa, sa one prawie trzykrotnie wigksze niz w przypadku stania wynosza 35,1 MPa.

Naprezenia te wystepuja najczesciej na narozach ptyty i w miejscu przytozenia obcigzenia,
zawierajq si¢ pomiedzy 3,81 a 35,1 MPa (dla stania na urzadzeniu) i pomigdzy 3,43 a 98,5
MPa (dla momentu wejscia na urzadzenie).
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a) b)
Rys.6. Przemieszczenia urzadzenia w momencie a) wchodzenia b) stania pacjenta

Najwieksze przemieszczenia wystepuja u podstawy konstrukcji i wynosza maksymalnie
6,232 [mm] dla pierwszego przypadku, oraz 2,632 [mm] dla przypadku drugiego.
Najmniejsze przemieszczenia wystgpuja natomiast w miejscu taczenia dwdch naprzeciw
leglych “trapezéw”. Wystgpujace ugigcie jest spowodowane brakiem wzmocnienia
porzecznego, poniewaz zastanialoby widok odbicia w lustrze. Zamocowanie tego
wzmocnienia nie jest konieczne, bo ugigcia sg na tyle niewielkie, ze nie stanowia zagrozenia
bezpieczenstwa pacjenta.

4. PRZEBIEG BADAN

Przed rozpoczeciem badania, nalezy ustawi¢ przyrzad na ptaskiej powierzchni.
Nierownosci podtoza moga mie¢ zty wptyw na doktadne sprecyzowanie schorzen. Urzadzenie
do badania jest wykonane ze stabilnych materiatow, co daje nam mozliwos¢ swobodnego
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i bezpiecznego korzystania. Przed wejsciem na nie, nalezy wilaczy¢é oswietlenie, ktore
znajduje si¢ zlewej strony urzadzenia oraz ustawi¢ lustro pod odpowiednim katem.
Czynnoéci te maja réwniez wplyw na prawidlowe wykonanie badania. Swiatlo daje
mozliwos¢ lepszej widocznosci, co jest szczeg6lnie przydatne w miejscach przyciemnionych,
gdzie doptyw $wiatla jest ograniczony. Po wykonaniu tych czynnosci mozna swobodnie
stana¢ gola stopa na urzadzeniu, uwazajac, aby nie uszkodzi¢ lustra. Stopa powinna by¢
sucha, aby zapewni¢ wlasciwa przyczepnosc.

Rys. 6 Pomiar ksztattu sklepienia stopy cztowieka

Badanie przy uzyciu zaproponowanego urzadzenia sktada si¢ z dwdch etapow:

a) pacjent staje na plycie, ogladamy ksztatt stop, obecnos¢ zgrubien na skorze, odciski,
sposdb obcigzania przodostopia, srédstopia, palcow stopy;

b) pacjent staje naprzemiennie na jednej stopie, ogladamy zmiang ksztattu stopy pod
obciazeniem (ptaskostopie) stabilnos¢ dolnego stawu skokowego, jednoczesnie ob-
serwujemy zachowanie krg¢gostupa pacjenta (skrzywienia boczne). Badanie takie
pozwala oceni¢ wady chodu, poniewaz jest schematycznym odwzorowaniem faz
chodu (okres pelnego obciazenia, faza neutralna, okres odbicia)

5. PODSUMOWANIE

Urzadzenie to stuzy do szybkiego i prostego badania stép pacjenta, oceny wad
chodu, badania statycznego 1 dynamicznego stopy. Ocena ksztattu stopy, jej funkcji
w trakcie obcigzania daje olbrzymia ilos¢ podstawowych informacji koniecznych do
stawiania diagnozy 1 leczenia nastgpujacych schorzen:
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e  pflaskostopie,
e  bole stawdéw kolanowych i1 podudzia,
e  dolegliwosci bolowe stawdw biodrowych i kregostupa szyjnego,
e ledzwiowego oraz skoliozy.
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THE PROJECT OF STAND FOR EXAMINATION OF HUMAN
FOOT ARCH

Abstract. This paper presents stand for foot examinations. Foot load can be
distributed between both feet or one foot. Stand can be used to diagnosing and
treatment various diseases and deformations like flat foot, flat-valgus foot, valgus
toe. Structural analysis was done for two load cases. Results are presented in this

paper.



