Blade: Breken of Behouden

Vaststellen van de stijfheid met behoud van de blade

Inleiding

Een blade wordt gebruikt voor verspringen en hardlopen.

Als gevolg van het gebruik neemt de stijfheid over de tijd af.

Een afname van stijfheid heeft effect op de stapfrequentie,
staplengte en loopsnelheid.

Het gebruik van een blade met een lage stijfheid kan het verschil
maken tussen zilver en goud op de paralympische spelen.

De stijfheid moet regelmatig getest worden, zodat de blade tijdig
vervangen kan worden.

De bestaande testen zijn niet geschikt voor de opdrachtgever.
Een nieuwe test moet ontwikkeld worden.

Doel van de studie

Het ontwikkelen van een test voor het bepalen
van de stijftheid van de 1E90 blade.

Het valideren van het prototype en de
bruikbaarheid bepalen voor de opdrachtgever.

Methode

Voor het ontwerpproces worden vijf stappen doorlopen en tijdens
deze stappen worden producten gemaakt:
Oriéntatiefase (brainstormsessies, programma eisen en wensen)
Analysefase (literatuuronderzoek, functie eisen, vaste en variabele
eisen)
Ontwerpfase (morfologische kaart, keuze voor oplossing, schets
maken)
Detailleringsfase (bouwtekeningen, prototype vervaardigen,
testruns, verbeteringen doorvoeren, data verzamelen)
Realisatiefase (definitief product)

Als het prototype ontwikkeld is, zullen de betrouwbaarheid en
validiteit getest worden:
* |nterbeoordelaarsbetrouwbaarheid
* Tien keer door een onafhankelijke persoon en de
onderzoeker de test laten uitvoeren
* |ntraclass Correlation Coéfficiént
* |ntrabeoordelaarsbetrouwbaarheid
 Door een persoon de test 40 keer uit laten voeren
* |ntraclass Correlation Coéfficiént

Resultaten

Er is een onderzoeksteam gevormd:
Opdrachtgever = Livit Orthopedie
Orthopedisch adviseur = Collega’s Livit Orthopedie
Studenten Technische Natuurkunde
Lasser = machine bouwbedrijf

Er zijn brainstormsessies gehouden met de leden van het
onderzoeksteam. Op basis hiervan is een programma van eisen en
wensen verzameld:
* Eisen:
Bepalen van de stijfheid
Kracht/druk meten
Verandering in lengte meten
Behoud van de blade
Lage kosten <€200
Betrouwbaar en reproduceerbaar
Rekening houden met hysterese
Omgeving / omstandigheden constant houden
Veilgheid
* Wensen
Het apparaat moet klein zijn (10 — 15 cm).
Koker loshalen van de blade
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Figuur 1: Morfologische Kaart
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Figuur 2: Schets gekozen oplossing

Figuur 4: Stijfheid met en zonder
wachttijd

Testen onderzoeker nieuwe protocol

Figuur 5: Stijfheid testen
onderzoeker nieuwe protocol

Resultaten

Een drukbank kan gebruikt worden voor het meten van de stijfheid en
is daarom gebruikt ter inspiratie. De functies van een drukbank zijn:
 Kracht leveren op de blade

 De geleverde kracht meten en reguleren

* Verandering in lengte meten

 De hoek van de blade reguleren

 De blade fixeren en stabiliseren

De morfologische kaart, figuur 1, geeft een overzicht van alle
mogelijkheden. Van links naar rechts zijn de opties gesorteerd op
geschiktheid. De gele lijn geeft de gekozen opties aan.

De gekozen oplossing is afgebeeld in figuur 2. De werking van dit

ontwerp is als volgt:

 De blade zit gefixeerd aan het verbindingsstuk en wordt door het
bakje opgevangen.

* De krik levert via het verbindingsstuk kracht op de blade.

 De weegschaal meet de opwaartse kracht die geleverd wordt.

 De meetklok meet hoe ver de blade is ingedrukt.

Op basis van bouwtekeningen is een prototype gemaakt. Met het

prototype, zie figuur 3, zijn een aantal testruns uitgevoerd. Daaruit

kwamen drie verbeterpunten:

 De blade raakt de zijkant, dus daar is een stuk uit het gaas gezaagd.

 De lengteverandering van de krik is geen goede indicatie. Daarom is
besloten om enkel de lengteverandering van de blade te meten.

* Eris weinig contrast tussen de blade en de achtergrond, dus is er
een wit vel papier tegen de achterkant van de opstelling gehangen.

De testresultaten zijn verzameld en de validiteit van de test is bepaald:
* Invloed hysterese (figuur 4)

* Met en zonder wachttijd ICC .359 (p=.71)

e Zonder wachttijd ICC .997 (p=.00)

 De wachttijd van 30 minuten is niet nodig (figuur 4)
* Interbeoordelaarsbetrouwbaarheid

 Onderzoeker en onafhankelijk persoon ICC.997 (p=.00)

 Hoge correlatie, dus het protocol is duidelijk in gebruik
* Intrabeoordelaarsbetrouwbaarheid (figuur 5)

 Onderzoeker ICC 1.00 (p=.00)

* Onafhankelijk persoon ICC .999 (p=.00)

 De testis reproduceerbaar en betrouwbaar (figuur 5)
De data en het prototype zijn overhandigd aan de opdrachtgever.

Discussie en aanbevelingen

Verbeterpunt
* Digitale weegschaal in plaats van analoog
* Geschikt maken voor meerdere blades
 Kleiner maken, zodat het voldoet aan de eis van de opdrachtgever
Vervolgonderzoek
Meerdere hoeken testen
Validiteit bepalen
Digitale weegschaal gebruiken
Stijfheid van de volledige sportprothese meten
Grotere invering, groter bereik van de spanning-trek curve testen
Implementatie
 Voor meerdere blades geschikt maken en dan valideren

Conclusie

Het prototype voldoet aan het PvE, behalve de
wens rondom het formaat.

Er is sprake van een hoge intra- en inter
beoordelaarsbetrouwbaarheid. De hysterese heeft
geen invloed op de resultaten.

Beoogd gebruik: testen voor ingebruikname,
daarna eens in de 2 3 3 maanden.
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