Aktualne Problemy Biomechaniki, nr 14/2017 23

Joanna HAMERA!, Bozena GZIK-ZROSKA?, Slawomir SUCHONZ? Michal
BURKACKI?

1SKN ,,Biokreatywni”, Wydziat Inzynierii Biomedycznej, Politechnika Slqslga, Zabrze
Katedra Biomechatroniki, Wydziat Inzynierii Biomedycznej, Politechnika Slaska, Zabrze

KONCEPCJA URZADZENIA TRENINGOWEGO DLA OSOB
NIEPELNOSPRAWNYCH

Streszczenie: W pracy przedstawiono koncepcj¢ konstrukcji i model brylowy
urzadzenia treningowego 1 rehabilitacyjnego dla oséb niepetlnosprawnych, ze
szczegblnym uwzglednieniem oséb poruszajacych si¢ na wozku inwalidzkim.
Projekt zostat wykonany w programie Autodesk Inventor.

Stowa kluczowe: trening, rehabilitacja, sport, tetraplegia, paraplegia, CAD

1. WSTEP

Uszkodzenie rdzenia kregowego (URK) jest jedng z najczestszych przyczyn wystgpienia
niepetnosprawnosci — kazdego roku w zwiazku z URK opieki wymaga 250 do 500 tysS. osob
na $wiecie [1]. Dysfunkcje funkcjonalne tych oséb moga by¢ niwelowane przez wihasciwg
opieke medyczng i rehabilitacje. Istotnym elementem rehabilitacji os6b niepelnosprawnych
jest zapewnienie odpowiedniego zaopatrzenia ortopedycznego, urzadzen umozliwiajacych
mobilnos¢ oraz przyrzadow rehabilitacyjnych 1 sportowych [2]. Na polskim rynku istnieja
rozne urzadzenia dedykowane osobom niepelnosprawnym, natomiast brakuje nowoczesnego
sprzetu treningowego przeznaczonego dla oséb poruszajgcych si¢ na wozkach.

Celem pracy bylo zaprojektowanie urzadzenia pozwalajacego na przeprowadzenie treningu
1 rehabilitacji osoby niepelnosprawnej. W  projekcie uwzgledniono potrzeby
1 ograniczenia ruchowe osob z URK. Przedstawiony sprzet treningowy jest przeznaczony do
¢wiczen w domu lub w os$rodku rehabilitacyjnym lub sitowni, takze przez samodzielng osobe
poruszajaca si¢ na wozku. Urzadzenie jest kompatybilne z osprzgtem kabiny UGUL
(Uniwersalny Gabinet Usprawniania Leczniczego) i PUR (Przyldozkowe Urzadzenie
Rehabilitacyjne).

2. PROJEKT URZADZENIA TRENINGOWEGO

Wobec sprzetu treningowego stawiane s3 wymagania odnos$nie przeprowadzenia
zrdznicowanego i efektywnego treningu. Zaprojektowany zgodnie z obowigzujagcymi normami
I wyprodukowany z odpowiednich materialdow powinien zapewni¢ bezpieczenstwo
uzytkowania oraz by¢ bezawaryjny. Osoby niepetlnosprawne, w tym osoby poruszajace si¢ na
wozku inwalidzkim, powinny korzysta¢ ze sprzetu dopasowanego do ich ograniczonej
sprawnosci: cechujacego si¢ tatwym sposobem zmiany jego konfiguracji 1 umieszczeniem



Hamera J., Gzik-Zroska B., Suchon S., Burkacki M. 24

najwazniejszych elementéw w sposob zapewniajacy komfort uzytkowania. Istotnym
elementem jest takze estetyczna i ergonomiczna konstrukcja.

2.1. Zalozenia projektowe

Przed przystgpieniem do projektowania przeprowadzona zostala analiza potrzeb osob
z URK oraz proponowanych ¢wiczen i1 form aktywnosci [2]. Podstawowym zatozeniem byto
przystosowanie urzadzenia do treningu domowego, co wigzalo si¢ z zapewnieniem jak
najmniejszych wymiaré6w 1 mozliwosci zastonienia urzadzenia, aby nie zajmowato wiele
miejsca w pomieszczeniu. Zdecydowano si¢ na zaprojektowanie sprzgtu dajacego mozliwosé
na przeprowadzenie treningu oraz rehabilitacji z wykorzystaniem ¢wiczen z wolnym ci¢zarem
oraz ¢wiczen zwigkszajacych zakres ruchu w stawach. Znaczacymi aspektami sg takze: cena
(koszt wyprodukowania i cena rynkowa) oraz estetyczny i cieckawy wyglad urzadzenia.

2.2. Opis urzadzenia

Urzadzenie sklada si¢ z nastgpujacych podzespotéw: ramy, ramienia oraz elementéw
stuzacych do regulacji jego potozenia (tzw. ,,suwak”), stosu obcigznikow razem z regulacja
obcigzenia, systemu krazkow 1 linek, obudowy 1 dodatkowego osprzetu (np. uchwytdéw na rece,
podwieszek lub drazka). Parametry urzadzenia zaprezentowano w Tab. 1.
Model urzadzenia zostal zaprezentowany na Rys. 1.

W procesie projektowania zdecydowano si¢ na konstrukcje, ktéra zapewnila ruchomosé
ramion urzadzenia w trzech ptaszczyznach. Taka funkcjonalno$¢ zapewnia budowa ramienia
oraz suwaka poruszajgcego si¢ po prowadnicy (Rys. 2.). Zmiana potozenia ramienia jest
mozliwa przez zastosowanie tulei z tworzywa sztucznego, dzwigni, spr¢zyny gazowej oraz
tarczy z blokada.

Urzadzenie wyposazone jest w dwa niezalezne stosy obciaznikow kazdy o tacznej masie
30 kg. Do wyboru obcigzenia wykorzystano wozki poruszajace si¢ na prowadnicach (Rys. 3.).
Uktad rolek 1 linki potrzebny do podnoszenia obcigznikéw zostat zaprojektowany w sposob
umozliwiajgcy utrzymanie statej dtugosci linki w roznych potozeniach ramienia oraz wozka,
do ktérego montowany jest osprzet (Rys. 4.).

Dodatkowym osprzetem do urzadzen tego typu sa, np. podwieszki, mankiety, uchwyty
1 drazki. W przedstawionym urzadzeniu potozenie osprzgtu stosowanego do ¢wiczen moze by¢
zmieniane z uzyciem wozka poruszajacego si¢ na dlugosci ramienia.

Stosunkowo niewielki rozmiar i mozliwo$¢ zaslonigcia urzadzenia po skoficzonym treningu
pozwala na przeprowadzenie ¢wiczen w domu. Zaletg urzadzenia jest prostota obstugi. Moze
by¢ wykorzystywane razem z tozkiem rehabilitacyjnym lub tawka do ¢wiczen. Prostota
konstrukcji, uzycie tatwo dostgpnych elementow 1 materiatow (profile 1 blachy stalowe oraz
aluminiowe) oraz wykorzystanie prostych procesow technologicznych obnizaja koszty
wyprodukowania urzadzenia.

Tabela 1. Dane techniczne urzadzenia

Nazwa Wymiar
Wymiary gabarytowe (wys. X szer. x gt.) 1770 x 805 x 530 mm
Masa 185 kg
Obciazenie 2 X 30kg (2 x 12 x 2,5kQ)
Maksymalna waga uzytkownika 100 kg
Wymiar ramienia (wys. X szer. x dt.) 80 X 96 x 1000 mm
Zakres ruchu w plaszczyznie strzatkowej 0°-90°
Zakres ruchu w pltaszczyZnie czotowej 950 mm
Zakres ruchu w plaszczyZnie poprzecznej 0°-90°
Wymagana przestrzen pomieszczenia 1800 x 2500 x 2000 mm
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Rys. 1. Model urzadzenia treningowego

Rys. 2. Ramie¢ urzadzenia z wozkiem oraz elememtami sluzacymi do regulacji polozenia
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Rys. 4. Schemat przedstawiajacy uklad rolek dla jednego ramienia i stosu obcigznikéw

Cwiczenia zalecane osobom z URK powinny byé dobierane indywidualnie, wykonywane
W sposob prawidlowy, a poziom trudnosci powinien by¢ stopniowany. Wybor rodzaju ¢wiczen
oraz wykorzystywanego osprzetu powinien naleze¢ do fizjoterapeuty. Konstrukcja urzadzenia
pozwala na przeprowadzenie roznego rodzaju ¢wiczen, np. ¢wiczen czynnych w odcigzeniu
(Rys. 5.) lub ¢wiczen czynnych w odciazeniu z oporem (Rys. 6.), a takze ¢wiczen
samowspomagajacych oraz czynnych z oporem.

W celu rozpoczecia ¢wiczen uzytkownik powinien przesungé zewnetrzng obudowe
urzadzenia przy pomocy uchwytow oraz ulozy¢ ramiona urzadzenia w odpowiedniej pozycji
oraz zamontowa¢ dodatkowego osprzet, a nastepnie wybra¢ obcigzenie. Jesli trening jest
przeprowadzany z wykorzystaniem tawki treningowej lub 16zka rehabilitacyjnego nalezy
dobra¢ wysoko$¢ leza oraz kat oparcia, natomiast jesli uzytkownik korzysta z wozka
inwalidzkiego aktywnego powinien zablokowa¢ mozliwo$¢ poruszania si¢. W czasie treningu
pozycja elementow urzadzenia moze by¢ swobodnie zmieniana. Po skonczonym treningu
nalezy uporzadkowac¢ miejsce ¢wiczen, zdemontowac dodatkowy osprzet 1 potozy¢ w miejscu
do tego przeznaczonym. Ramiona urzadzenia nalezy utozy¢ w pozycji wyjsciowej, tj. ulozy¢
w maksymalnej pozycji pionowej oraz obroci¢c do wewnatrz urzadzenia. Jesli wszystkie
elementy zostaty zdemontowane i prawidtowo utozone, uzytkownik moze zastoni¢ urzadzenie
obudowg zewnetrzng.
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Rys. 5. Cwiczenie czynne w odcigzeniu — zginanie Rys. 6. Cwiczenie czynne w odcigzeniu
i prostowanie goleni [na podst. 5] z oporem — przywodzenie i odwodzenie ramienia
[na podst. 5]

3. ANALIZA ERGONOMICZNOSCI

Podczas projektowania urzadzenia respektowano ograniczone mozliwosci funkcjonalne
osoby poruszajacej si¢ na wozku inwalidzkim [3]. Okres§lono zasieg konczyn gornych osoby
z URK, a nastepnie dostosowano elementy urzadzenia w taki sposob, aby zapewni¢ komfort
uzytkowania (Rys. 7.). Elementy odpowiadajace za regulacj¢ obcigzenia i ramion urzadzenia
sa wyraznie widoczne 1 tatwo dostgpne — zostaly umieszczone w centralnym miejscu
urzadzenia, do ktérego osoba na wdézku ma najlepszy dostep. Zostaly wykorzystane uchwyty
na rece o ksztalcie uniemozliwiajacym wysunigcie sie reki podczas ¢wiczen, o powierzchni
zabezpieczonej przed §$lizganiem si¢. Miejsca bedgce potencjalnym zagrozeniem dla
uzytkownika, zostaty zabezpieczone zgodnie z obowigzujacymi normami, np. stos obcigznikow
zostal odseparowany od reszty urzadzenia, krawedzie profili zaokraglono. W widocznym
miejscu zostata takze umieszczona instrukcja uzytkowania [4]. Poréwnujac koncepcje do
stosowanych powszechnie rozwigzan typu atlas, urzadzenie pozwala na wykonywanie ¢wiczen
w pozycji lezacej oraz siedzac na wozku. Przedstawione rozwigzanie posiad réwniez wigksze
mozliwos$ci regulacji co powoduje zwigkszeniem zasiggu dla konczyn gornych tym samym
umozliwiajac realizacj¢ zatozonych funkcji.
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Rys. 7. Zasieg konczyn gérnych osoby poruszajacej si¢ na wozku inwalidzkim (kolor czerwony bez
wychylenia, kolor zielony z pochylonym tulowiem), skonfrontowany z wymiarami urzadzenia.
Od lewej: plaszczyzna czolowa, plaszczyzna strzalkowa, plaszczyzna poprzeczna
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4. PODSUMOWANIE

Prezentowane urzadzenie umozliwia przeprowadzenie zrdznicowanego treningu
i rehabilitacji oséb z URK. Osoba niepelnosprawna moze wykonywaé ¢wiczenia zwickszajace
site migsniowg oraz zakres ruchu w stawach. Urzadzenie jest kompatybilne z osprzetem kabiny
UGUL 1 PUR. Do ¢wiczen moga by¢ wykorzystywane 16zko rehabilitacyjne i tawka do
¢wiczen. Ze wzgledu na zastosowane rozwigzania w projekcje urzadzenie moze byc¢
wykorzystywane samodzielnie przez osob¢ poruszajaca si¢ na wozku w warunkach domowych
bez ciagglego nadzoru fizjoterapeuty lub pod okiem terapeuty w odpowiednim osrodku.
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PROJECT OF THE TRAINING DEVICE FOR A PERSON
ON A WHEELCHAIR

Abstract: The paper presents a proposal for a training and rehabilitation device
for people with disabilities, with a special focus on people moving
in a wheelchair. The project was designed in Autodesk Inventor.



