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WPLYW RODZAJU PODLOZA ORAZ ZMIANY SRODKA CIEZKOSCI
UZYTKOWNIKA NA KOMFORT JAZDY WOZKIEM INWALIDZKIM

Streszczenie: Celem pracy byta ocena komfortu jazdy uzytkownika
uniwersalnego wozka inwalidzkiego. Dokonano oceny ryzyka zwigzanego
z krotkotrwalym dziataniem drgan mechanicznych na osob¢ znajdujaca si¢ na
wozku w zalezno$ci od rodzaju nawierzchni, po ktorej si¢ poruszata (badanie
przeprowadzono na 13 roéznych nawierzchniach). Przeanalizowano réwniez
wplyw zmiany $§rodka cigzko$ci osoby na wozku, jaki ma miejsce przy zmianie
postawy w trakcie jazdy czynnej i biernej.

Stowa kluczowe: wozek inwalidzki, drgania og6lne

1. WSTEP

Adaptacja do zycia osob z niepetnosprawnoscia ruchowa jest mozliwa m. in. dzieki
wozkom inwalidzkim. Samodzielne poruszanie si¢ poprawia komfort psychiczny osoby
niepetnosprawnej i zapewnia poczucie pozytecznosci spotecznej oraz mozliwos¢ uprawiania
sportu [1,2]. Poruszanie na wozku nie powinno powodowaé¢ dyskomfortu, a lokomocja nie
moze wymaga¢ duzego naktadu sit od uzytkownika. Mimo iz prowadzone s3 liczne badania
odno$nie wozkow inwalidzkich, komfort uzytkowania w procesie jazdy w badaniach tego
typu jest pomijany.

Wplyw na uzytkowanie wozka ma nie tylko odpowiedni dobor jego wymiardw, ale takze
odczuwanie drgan podczas jazdy. Drgania ogolne moga niekorzystnie wptywaé na organizm
ludzki. Moga one m. in. wywolywa¢ bole plecéw (narazony jest zwlaszcza odcinek
lgdzwiowy kregostupa) oraz powodowaé szybsze odczucie zmgczenia przez uzytkownika.
W przypadku jazdy na wozku inwalidzkim drgania ogdlne przechodza z podndzka na stopy
I koniczyny dolne uzytkownika, a takze transmitowane sg do wnetrza organizmu czlowieka
z siedziska przed miednicg, a nastgpnie kregostup [1,3]. Najbardziej niebezpieczne sg
drgania o czestotliwosciach w zakresie od 1 do kilkunastu Hz. Dlugotrwale narazenie
organizmu na dziatanie drgan moze powodowac trwate zmiany w uktadzie kostno-stawowym
oraz doprowadzi¢ do zaburzenia krazenia, wzmozonego drzenia konczyn oraz rdznie
umiejscowionego bolu [4]. Grupa szczegodlnie narazong w tym zakresie sg kobiety w cigzy.
Odczuwanie drgan uzaleznione jest od indywidualnych cech czlowieka, takich jak wiek,
wzrost, masa, pobudliwos¢ nerwowa. Wazna jest rowniez pozycja odbioru drgan, czego
dowodem sg uzyskane na podstawie badan rdzne progi odczuwalno$ci drgan w zalezno$ci od
kierunku dziatania i pozycji odbioru drgan [1].
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2. METODYKA BADAN

Celem pracy bylo okreslenie wplywu wybranych czynnikéw, takich jak rodzaj
nawierzchni, po ktorej poruszat si¢ wozek oraz zmiana potozenia S$rodka cigzkoSci
uzytkownika wozka. Zmiana potozenia srodka ciezko$ci ma miejsce w czasie jazdy aktywne;j
I pasywnej (rys.1) na komfort jazdy uzytkownika uniwersalnego wozka inwalidzkiego.

Rys.1. Zmiana lokalizacji Srodka ciezkosci w zalezno$ci 0d pochylenia uzytkownika wozka; K1
i K2 — odleglosci od srodka ciezkosci do 0si kél jezdnych

W badaniu wzigty udzial dwie kobiety w wieku 22 lat. R6znica mas ciata badanych, jak
i ich wzrostu nie przekraczaty 10 %. Pomiar przeprowadzono na sktadanym, uniwersalnym
wozku inwalidzkim firmy Meyra model Budget 9.050. W badaniu uzyto miernika drgan
SVAN 958, wraz z dyskiem do pomiaru drgan ogélnych SVANTEK SV 39A. Dysk
pomiarowy z czujnikiem trdjosiowym ustawiono na $rodku siedziska. O§ X czujnika drgan
ustawiono zgodnie z kierunkiem ruchu, o§ Y prostopadle do podiokietnikéw, a o§ Z
prostopadle do siedziska (rys.2). W trakcie badan rejestrowano zmiany wartosci skutecznej
przyspieszenia drgan arms W pasmach tercjowych z zakresu od 0,8 — 100 Hz.

Rys.2. Orientacja kierunkéw drgan wzgledem wozka inwalidzkiego

Pomiaru dokonano na 13 r6znych nawierzchniach, ktére znajduja si¢ na terenie kampusu
Wydzialu Mechanicznego Politechniki Krakowskiej (rys.3). W ramach badania
przeprowadzono dwie proby: przejazd w pozycji pasywnej (wozek popychany byt przez
osobe druga) oraz w pozycji aktywnej (wozek poruszany samodzielnie przez uzytkownika).
Podczas pomiaru utrzymywano predkos¢ w zakresie od 1-1,2 m/s. Dla kazdego przejazdu
(rodzaju nawierzchni) wyznaczono charakterystyke amplitudowo-czestotliwosciowa, a wyniki
pomiarow odniesiono do: kryterium krotnosci przekroczenia wartosci skorygowanej drgan Ka
zgodnie z PN-N-18002 [6], granicy percepcji drganiowej zgodnie z Kkryterium
Morioka&Griffin [5] oraz do granicy komfortu okreslonej przez norme ISO 2631-1 [7].
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Rys.3. Typy nawierzchni wykorzystanych w badaniach: N1-kostka 6-ciokatna, N2-asfalt na §ciezce
rowerowej, N3-asfalt drogowy, N4-kostka granitowa, N5-kostka brukowa 60x60, N6-kostka brukowa
50x50, N7-kostka brukowa ,,ko$¢”, N8-plytki terakotowe kwadratowe, N9-plytki terakotowe prostokatne,
N10-kostka brukowa przystanek tramwajowy, N11-kostka brukowa mozaika, N12-kostka burkowa
zjezdzie dla osob niepelnosprawnych, N13-kostka brukowa kwadratowa 7x7

3. WYNIKI

Na podstawie otrzymanych wynikow okreslono skorygowang warto$¢ przyspieszenia dla
drgan w poszczegdlnych kierunkach (askor x, @skor y, 8skor z), 1 Na tej podstawie obliczono
krotnos¢ przekroczenia wartosci dopuszczalnej Ka zgodnie ze wzorem

ka — a‘Skor (1)

adop

gdzie: askor — maksymalna warto$¢ skorygowana czestotliwosciowo przyspieszenia drgan,
[m/s?], adop — warto$¢ dopuszczalna przyspieszenia zgodna z [8], [m/s?].

Nastgpnie wykorzystujac wytyczne zawarte w [6] okreSlono ryzyko zwigzane
z kréotkotrwalym dziataniem drgan mechanicznych, zgodnie z ktoérymi dla ka < 0,5 wystepuje
ryzyko male, dla 0,5 < ka < 1 wystepuje ryzyko Srednie i dla ka > 1,0 wystepuje ryzyko
duze Wyniki obliczen i analiz przedstawiono na rys. 4.

Na rysunkach 5 — 7 przedstawiono warto$¢ skorygowana przyspieszenia drgan askor x,
Askory, Askor z; Otrzymane z pomiardw na poszczegdlnych nawierzchni (odpowiednio dla
kierunku X, Y i1 Z), dla przejazdu zaré6wno pasywnego jak i aktywnego.
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Rys.4. Warto$¢ krotnosci ka dla analizowanych nawierzchni

Z uwagi na to, iz najwyzsze wartosci zanotowano dla przejazdéw (zaréwno aktywnych jak
I pasywnych) po nawierzchni wykonanej z kostki granitowej, przeanalizowano tylko drgania
z zakresu do 100 Hz. Tam wystepuja najwyzsze wartosci przekroczenia drgan. Do tego
zakresu odnosza si¢ rowniez wybrane kryteria oceny zawarte w [5] 1 [7]. Otrzymane wyniki
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poréwnano z kryterium progu odczuwania drgan wg Morioka&Griffin [5] oraz normg ISO
2631-1 [7], co dalo mozliwo$¢ sprawdzenia o ile otrzymane warto$ci przekroczenia
przekraczajg prog percepcji drganiowej i krzywa komfortu drganiowego. Wyniki analizy
pokazano narys. 81 9.
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Rys.5. Charakterystyka amplitudowo-czestotliwosciowa w Kierunku osi x dla: a) osoby 1, b) osoby 2
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Rys.6. Charakterystyka amplitudowo-czestotliwosciowa w kierunku osi y dla: a) osoby 1, b) osoby 2
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Rys.7. Charakterystyka amplitudowo-czestotliwosciowa w kierunku osi z dla: a) osoby 1, b) osoby 2
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Rys.9. Charakterystyka amplitudowo-czestotliwosciowa dla osi Z, dla przejazdu po kostce granitowej

4. WNIOSKI

Na warto$¢ przyspieszenia drgan odbieranych przez uzytkownika wozka inwalidzkiego
ma wpltyw rodzaj nawierzchni, zar6wno jej chropowatos¢ jak i sposob taczenia elementow
wchodzacych w ich sktad (tj. ptyt, kostki). Przejazdy po ptytkach terakotowych
kwadratowych o matej chropowato$ci osiggaja nizsze wartosci skutecznego przyspieszenia
drgan niz przejazdy po kostce brukowej kwadratowej o tych samych wymiarach.

Zgodnie z oceng ryzyka wg normy PN-EN-18002, dla przejazdow po wigkszosci
nawierzchni na terenie Kampusu WM PK ryzyko zwiazane z krotkotrwatym dziataniem drgan
mechanicznych oceniono jako mate. Tylko w przypadku przejazdu po kostce granitowej
wystepuje ryzyko srednie. Ten typ nawierzchni moze okazaé si¢ szczegllnie ucigzliwy,
a nawet niebezpieczny, dla os6b niepetnoletnich oraz kobiet w cigzy.

Mimo, iz wyniki mieszczg si¢ w zakresie wartoSci dopuszczalnych, nalezy zauwazy¢, ze
zostal przekroczony prog percepcji drganiowej cztowieka, a takze w pewnych zakresach pasm
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tercjowych (dla osi X od 0,8 do 20 [Hz], a dla osi Z od 2,5 do 50 [Hz]) granica komfortu.
Moze to powodowal szybsze meczenie si¢ osoby na wozku, a przy dlugotrwalym
uzytkowaniu, bole kregostupa.

Wplyw na warto$¢ drgan ma réwniez sposob poruszania si¢ uzytkownika na wézku (jazda
pasywna i aktywna). W wiekszos$ci przypadkdéw zaobserwowano wzrost wartosci skuteczne;j
przyspieszenia drgan wraz ze zmiang pozycji z pasywnej na aktywna, a wigc wraz ze zmiang
potozenia $rodka ci¢zko$ci. Tylko dla przejazdu po kostce brukowej tendencja jest odwrotna.
Nasuwa to spostrzezenie, iz w przypadku poruszania si¢ po ,trudnych” nawierzchniach
(tzn. wszedzie tam, gdzie powierzchniach jest bardzo niero6wna, gdzie np. wystepujg duze
odleglosci pomigdzy elementami tworzacymi nawierzchni¢ w poroOwnaniu ze $rednicg kota
wozka) korzystniejszy jest samodzielny sposob poruszania si¢ osoby na wozku.

Duzy wplyw na absorbowanie drgan mechanicznych ma konstrukcja ramy wozka.
W kolejnych badaniach nalezatoby uwzgledni¢ ilosciowy wptyw typu wozka (uniwersalny,
aktywny, elektryczny) oraz materiatu, z ktérego zostata wykonana rama na warto$¢ drgan
mechanicznych.

THE INFLUENCE OF THE ROAD PAVEMENT TYPE AND USER’S
GRAVITY CENTER ON THE WHEELCHAIR DRIVING COMFORT

Abstract: This study examined the effect of changes the centre of gravity and
road surface types on using of a wheelchair. Users comfort, while using
wheelchair, was specified during vibration measurement tests. The vibration was
measured in each of three axes. For the purpose of this thesis the universal folding
wheelchair Budget 9.050 of Meyra company was used. The measurements were
performed on 13 different surfaces. Each test was executed twice for two different
positions of wheelchair’s user. In the first test, user was sitting on a wheelchair
and was pushed by the operator. In the second attempt, user was driving
wheelchair by himself.
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