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PROJEKTOWANIE ROWERU REHABILITACYJNEGO
DLA DZIECI NIEPELNOSPRAWNYCH

Streszczenie. W pracy przedstawiono propozycje trojkotowego roweru dla dzieci
niepetnosprawnych wspomagajacego ich rehabilitacj¢. Projekt zostal wykonany
w programie Inventor, natomiast obliczen wytrzymatosciowych dokonano
w systemie ANSYS. Projekt zrealizowano we wspétpracy z firma Ortolan.

1.WSTEP

Rowery tréjkotowe sa grupa roweréw, ktére mogaq by¢ przeznaczone do rehabilitacji os6b
z réznymi schorzeniami ukfadu ruchu. Znajduja zastosowanie u o0s6éb: chorych na
stwardnienie rozsiane, po udarach mdzgu i rdzenia kregowego, z polineuropatia, ze
schorzeniami zwyrodnieniowymi i zapalnymi konczyn dolnych. Réwniez moga z nich
korzysta¢ osoby z chorobami reumatoidalnymi, po protezoplastyce konczyn dolnych,
z wszelkiego rodzaju schorzeniami wymagajacymi rehabilitacji konczyn dolnych. Polecane sa
takze dla oséb starszych dla utatwienia w poruszaniu si¢. Zajecia, wykorzystujace rowery
trojkolowe podczas rehabilitacji, nazywane sa cykloterapia. Ta forma przywracania
sprawnosci konczynom dolnym znajduje coraz wigksze uznanie wsrdd fizjoterapeutdw, gdyz
¢wiczenia w nieznacznym stopniu obcigzaja uklad krazenia, wptywajq korzystnie na
zmniejszenie tkanki ttuszczowej i zréwnowazenie zaburzen neurowegetatywnych [3].

d) -
Rys.1. Rowery tréjkotowe dziecigce oferowane na rynku przez:
a) Misiarz, b) Acumobile, ¢) Draisin, d) Ortolan

Obecnie na rynku polskim istnieje kilka firm, zajmujacych si¢ projektowaniem i produkcja
trojkolowcédw, naleza do nich m.in. Draisin, Acumobile, Misiarz i Ortolan, Poniewaz
zaktadéw tych nie jest zbyt wiele, a zapotrzebowanie na tego typu sprz¢t wcigz rosnie,
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postanowiono podja¢ prob¢ zaprojektowania roweru tréjkotowego dla dzieci, ktéry utatwitby
im rehabilitacje¢, a takze byt przyjemnym i mitym srodkiem transportu.

2. PROJEKT ROWERU REHABILITACYIJNEGO
2.1. Zalozenia projektowo-konstrukcyjne

Analiza potrzeb dzieci niepetnosprawnych i przeglad dost¢pnych na rynku roweréw
tréjkotowych przeznaczonych dla tych dzieci, pozwolity na opracowanie zatozen projektowo-
-konstrukcyjnych. Podstawowym zatozeniem bylo zastosowanie w projekcie malo
spotykanego w innych rowerach tréjkotowych mechanizmu réznicowego, umozliwiajacego
fatwiejsze sterowanie rowerem. Zastosowanie tego mechanizmu dato mozliwosé
uniezaleznienia od siebie prawej i lewej polosi przekazujacych naped. Dzigki temu mozna
uzyska¢ pochylenie tylnych két, jak w sportowych woézkach inwalidzkich, co pokazano na
rysunku 4.

Pochylenie tylnich k6t o 10 stopni wzgledem podioza zapewnia wieksza sterownos¢
pojazdu, dodatkowo utatwia manewrowanie rowerem, a takze sprawia, ze rower staje si¢
bardziej stabilny, a co za tym idzie jest mniej podatny na przewracanie si¢ przy gwattownych
skretach. Ponizej pokazano gotowy projekt roweru tréjkolowego dla niepelnosprawnych
dzieci w dwoch wariantach konstrukcyjnych. Na rysunku 2 pokazano rower w wariancie
z tylnymi kotami usytuowanymi pionowo, natomiast na rys.3 z kotami ustawionymi skos$nie.

Rys.3. Projekt roweru tréjkotowego dziecigcego z kotami skosnymi
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Rys.4. Potozenie k6t wzgledem podloza: a) pionowe, b) skosne

Drugim zalozeniem byta uniwersalno$¢ konstrukcji rowerku, ktéra umozliwiataby
rodzicom dzieci niepetnosprawnych na ograniczenie dodatkowych kosztéw zwiazanych
z okresowa wymiang s$rodka transportu powodowanego wzrostem dziecka. Dlatego tez
zaprojektowany rower posiada mozliwos¢ regulacji dtugosci ramy, co sprawia, ze ,,ro$nie” on
wraz z dzieckiem. Na rysunku 5 przedstawiono mechanizm regulacji wielkosci ramy rowerku.

Rys.5. Mechanizm umozliwiajacy regulacje dtugosci ramy

Ostatnim, lecz nie mniej waznym, zalozeniem byl wyglad rowerka, ktéry miat by¢
oryginalny i przyjemny w uzytkowaniu. Inspiracje do zaprojektowania obecnego ksztattu
ramy stanowita natura, a mianowicie fabedzie — symbole gracji i pigkna. Ponizej na rysunku 6
poréwnano ksztalt ramy rowerka z fabedziem.

Rys.6. Poréwnanie ramy roweru z tabedziem
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2.2. Urzadzenia dodatkowe

Dostgpne na rynku rowery rehabilitacyjne proponowane sa wraz z urzadzeniami, majacymi
na celu zapewnienie bezpieczenstwa osobom niepelnosprawnym, a takze dodatkowego
wspomagajacymi ich rehabilitacj¢ podczas zaj¢¢ cykloterapii. Sa to wszelkiego rodzaju
stabilizatory konczyn i kr¢gostupa. Produkowane sg one zazwyczaj przez firmy zajmujace si¢
projektowaniem 1 wytwarzaniem rehabilitacyjnych roweréw tréjkotowych. Ponizej
przedstawiono przyktady takich urzadzen.

Rys.7. Urzadzenia wspomagajace zabiegi cykloterapii [4]

W prezentowanym projekcie réwniez uwzglgdniono mozliwo$¢ stosowania urzadzen
stabilizujacych, a takze dostosowania roweru do indywidualnych potrzeb uzytkownika.
Wersja standardowa proponowana jest z pedatami zaopatrzonymi w noski, ktére zapobiegaja
zsunigciu si¢ z nich stép, a pozostale urzadzenia wspomagajace sa montowane na specjalne
zamoOwienie.

2.3. Analiza wytrzymalo§ciowa ramy

Najbardziej newralgiczng czg¢scia kazdego urzadzenia, ktére ulatwia poruszanie si¢
osobom niepelnosprawnym (wézki inwalidzkie, balkoniki, rowerki itd.), jest jego rama.
Przenosi ona najwigksze obcigzenia w calym ukladzie i jest najbardziej podatna na
wszelkiego rodzaju uszkodzenia. Dlatego tez w niniejszym projekcie doktadnej analizie
wytrzymatosciowej poddano jedynie konstrukcj¢ ramy. Analiza ta zostata przeprowadzona
w programie ANSYS. Materiatem, ktéry zaproponowano na wykonanie ramy jest stal
niestopowa o wlasciwosciach przedstawionych w tabeli 1. a do obliczen przyjeto, Ze jest:

e liniowy;

¢ jednorodny;

® izotropowy.

Tabela 1. Wiasciwosci stali, z ktérej wykonana zostata rama

Wiasciwosci stali Wartosé
Modut Younga 2,1¥10° MPa
Wsp6tczynnik Poissona 0,3
Ggstos¢ masy 7,85 kg/m3
Granica plastycznosci 207 MPa
Wytrzymato$¢ na rozciaganie 345 MPa
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Badania zostaly przeprowadzone zgodnie z norma PN-EN 14765:2007, dotyczaca
rowerdéw dzieciecych, ktéra narzuca wykonanie obliczen wytrzymatosciowych konstrukcji dla
dwoéch wariantéw obcigzenia. W pierwszym z nich warto$¢ sity 600N przykladana jest do
gléwki ramy. W drugim natomiast sita o wartosci 300N zostala przytozona do sztycy,
prostopadle do podtoza. Ponizej przedstawiono graficzng reprezentacj¢ zadawanych obcigzen
oraz rozklad otrzymanych napr¢zen i odksztatcen ramy dla obydwu prébach.

a) b)

Maksymaine naprezenie gidwne Maksymaine napregzenie gidwne
MPa MPa
Max; 1,026e+001 Max: 4,608e+001
Min: -5,642e-+000 Min: -1,204e+001
2008-04-14 19:04 2008-04-14 19:01
3. £
= 7,076 0,717 5,642 34,460 11,210 -12,039

10,256 3,897 -2,462 46,084 22,835 -0,414

Rys.8. Rozktad napr¢zen wyst¢pujacych w ramie podczas dziatania sity:
a) przylozonej do sztycy, b) przytozonej na gtéwke

b)

Odksztalcenie Odksztatcenie
mm mm

Max: 1,5882-001 Max: 1,389e+000
Min: 0,000e+000 Min: 0,000e+000
2\?08‘-04-14 19:04 ZEI]%CH-H 19:01

0,020 0 1,389 ! 1,216 1,042 0,868 0,695 0,521 0,347 0,174 a
0,

0159% 013 09 009 0079 000 0040
0,089 608 043 0260 0087

0,149 0,129 0,109 0,069 0,050 0,030 ’ 0,010 1,302 1,129 0,955 0,781

Rys.9 Odksztalcenia ramy wywotane dzialaniem sity:
a) przylozonej do sztycy, b) przytozonej na gtéwke

3. WNIOSKI

Na polskim rynku funkcjonuje bardzo malo firm, zajmujacych si¢ produkcja roweréw
niestacjonarnych, wspomagajacych rehabilitacj¢. Dlatego tez realizacja projektu jest jak
najbardziej uzasadniona, a wrgcz konieczna. Cykloterapia jest dziedzing, dajaca bardzo dobre
efekty w rehabilitacji, gdyz wykonywanie ¢wiczen w plenerze zapewnia Kkorzystniejsze
warunki psychiczne pacjentom, a co za tym idzie podczas nich milej sp¢dzaja czas.

Zaproponowany w pracy projekt roweru, ze wzgledu na ksztatt ramy sprawia, ze jest on
alternatywna metoda dla dzieci niepetnosprawnych w ich rehabilitacji, a atrakcyjny wyglad
sprawi, ze chetniej beda uczestniczy¢ w tych zajgciach. Materiat, z ktérego wytwarzana
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bg¢dzie rama, jest ogélnodostgpny i dos¢ powszechny wsrdd firm zajmujacych si¢ produkcja
roweréw, co umozliwi uzyskanie stosunkowo niewielkich kosztéw produkcji.

Z przedstawionej analizy wytrzymalosciowej mozna zauwazy¢, Ze uzyskane najwicksze
napr¢zenia nie beda powodowad trwatych odksztalcen i nie stanowiag zagrozenia dla zycia
i zdrowia os6b, majacych korzysta¢ z projektowanych rowerkéw. Swiadczy o tym
wyznaczony przez program ANSYS wspdiczynnik bezpieczenstwa. W newralgicznych
miejscach przy faczeniach sztycy podsiodetkowej z rama i przy mechanizmie regulacji
dtugosci ramy osiaga on warto$¢ 10, co oznacza, ze otrzymane najwicksze naprezenia sa
dziesieciokrotnie mniejsze, niz dopuszczalne.

Poniewaz rower, b¢dacy przedmiotem tego projektu, realizowany jest we wspdlpracy
z firma, majacq zamiar wprowadzi¢ go na rynek, istniej duza szansa, Ze zostanie wytworzony
prototyp. Pozwoli to na doswiadczalng weryfikacj¢ jego wytrzymatosci i oceng¢ skutecznosci
rehabilitacji dzieci niepetnosprawnych.
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PROJECT OF TRICYCLE FOR DISABLED CHILDREN’S
REHABILITATION

Summary. This paper is presented the project of tricycle for disabled children,
which is designed to rehabilitation them. Mechanical side of this project was
made with Inventor 11, but stress and strain of frame was obtained with ANSYS.
The project was realized in cooperation with a Ortolan Corporation.



