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PROJEKT URZADZEN DO REHABILITACJI OSOB
Z ZABURZENIAMI PROPRIOCEPCJI

Streszczenie: W pracy przedstawiono projekt urzadzen do reedukacji osdb
z zaburzeniami propnocepc_u Prace pm]ektowe zostaly wykonane w programie
Inventor 2009. Z uwagl na znaczenie takich urzadzen w rehabilitacji, ich
konstrukcje cechujg si¢ wielofunkcyjnoscia. Dla zapewnienia bezpieczenstwa
uzytkownikow zostala przeprowadzona analiza wytrzymalo$ciowa elementow
skladowych najbardziej narazonych na uszkodzenie w programie Ansys
Workbench. Otrzymane wyniki z obliczen potwierdzity poprawnosé¢ przyjetych
zalozen projektowych i dobranych parametrow konstrukcyjnych urzadzen.

1. WSTEP

Zaburzenia zmyshi rownowagi zalezg od rodzaju uszkodzenia lecz powody, ktére moga
przyczyni¢ si¢ do zaburzen réwnowagi sa rézne i nie zaleza one od wieku czy plci pacjenta.
Zachowanie prawidiowej funkii czucia glebokiego ma ogromne znaczenie w zyciu czlowieka,
dlatego tez wazne jest aby utrzymaé ja w dobrej kondycji. W celu usprawnienia czynnosci
odpowiadajacych za rownowage oraz pomocy w powrocie do sprawnosci konstruowane sg
urzadzenia, ktore symulujg codzienne czynnosci takie jak stanie czy chodzenie po schodach.

Propriocepcja inaczej zmyst czucia glgbokiego umozliwia nam okreslenie polozenia
poszczegolnych czgséci ciala oraz ich przemieszczania si¢ w przestrzeni. Czucie glgbokie
(propnocepqa) pozwala nam na stwierdzenie bez kontroli wzroku w jakiej pozycji znajdujq
si¢ konczyny oraz mlesme (czy sa rozciagane, czy napinanie). Do funkcji zmystu réwnowagi
nalezy rowniez przypisa¢ zdolnosé rozpoznawania ulozenia stawow, odczuwanie ruchow w
stawie, odczuwanie oporu i sily wygenerowanej wokol stawu oraz ogdlne odczuwanie
wykonywanego ruchu [1, 2].

Rynek oferuje wiele urzadzen do rehabilitacji oséb z zaburzeniami postawy oraz zmyshu
rownowagi (rys. 1, rys. 2, rys. 3). Roznig si¢ one wielkoscig, cigzarem, wyg]qdem,
funkcjonalnoscia, zakr&eem wykonywanych c¢wiczen, mozliwoscig regulacji i innymi
cechami. Producenci urzadzen zalecaja je rowniez osobom po udarach mozgu, zabiegach
alloplastyki stawow kolanowych i biodrowych, chorym na choroby demielinizacyjne, ale
takze dbajacym o tadng sylwetke i kondycje fizyczng. Dodatkowo urzadzenia mogg miec
zastosowanie w zapobieganiu powstawania wad postawy ciala u dzieci. Jednakze, pomimo
tak duzej rdznorodno$ci brakuje na rynku urzadzen, ktére cechowalyby sig
wielofunkcyjnoscia i mialyby szeroki obszar zastosowania. Dlatego podjgto probe
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zaprojektowania zestawu urzadzen charakteryzujacych sie¢ prosta budowa, ale dajacych
mozliwo$¢ kompleksowej rehabilitacji 0sob z zaburzeniami propriocepcji.

Rys. 1. Zestaw urzadzen Gonge Balanco do poprawy sensomotoryki u dzieci [5]

e

Rys. 2. Urzadzenie SRF do rehabilitacji osob z zaburzeniami zmyshu rownowagi [4]

Rys. 3. Biodex Balance System do rehabilitacji 0s6b z zaburzeniami propriocepcji [3]
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2. PROJEKT URZADZEN REHABILITACYJNYCH

2.1. Zalozenia projektowe

Uzytkownikami projektowanych urzadzen sa osoby, u ktoérych zachodzi koniecznos¢
prowadzenia rehabilitacji zmystu rownowagi, a w szczegolnosei osoby z zaburzeniami ukfadu
sensomotorycznego. Sa to osoby, ktdrych zmyst orientacji utozenia czgéei wlasnego ciala
ulegt uszkodzeniu na skutek wypadku, przeprowadzonego leczenia urazu lub choréb
demielinizacyjnych. Dodatkowo urzadzenia powinny by¢ uzyteczne w rehabilitacji oséb po
kontuzjach stawoéw biodrowych, kolanowych, skokowych oraz po urazach krggostupa.
Powinny réwniez wspomaga¢ aktywnos¢ migéni nég i kregostupa, a takZze umozliwiaé
poprawe kondycji fizycznej, koordynacji ruchowej oraz rozwdj propriocepcji. Przeznaczenie
urzgdzen przewidziane jest rowniez dla sportowcdw i 0sdb prowadzacych zdrowy tryb zycia
oraz 0sob dbajacych o swoja sylwetke i sprawnos$¢ fizyczng. Urzadzenia powinny spelniaé
nastgpujace wymagania: obejmowac szeroka grupe docelows, zapewniaé bezpieczenstwo
pacjenta podczas wykonywanych ¢wiczen, dawaé¢ mozliwos$é regulacji w zaleznosci od
stopnia zaawansowania osoby w rehabilitacji, zapewni¢ niskie koszty produkcji oraz diuga
trwalo$¢ przy prostej konstrukcji. Urzadzenia powinny wytrzymywacé obcigzenie 120 kg.

2.2. Koncepcje projektowe urzadzen

Opracowanie koncepcji projektowanych urzadzen zostalo zrealizowane przy uzyciu
programu Autodesk Inventor 2009. W pracy przedstawiono warianty urzadzen, ktore spetnity
wymagania przyjete w zatozeniach projektowych. W sklad opracowanego zestawu urzadzen
do rehabilitacji 0s6b z zaburzonym zmystem réwnowagi wchodza:

e szyna §lizgowa z dyskiem obrotowym (rys. 4),
e dysk do balansowania (rys. 5),
e platforma balansowa (rys. 6).

Przedstawione projekty urzadzen umozliwiajg rehabilitacje w pozycji stojacej. Pierwszy
typ urzadzenia umozliwia wykonywanie ruchéw podobnych do chodu, drugi i trzeci
niestabilne ruchy podloza o wigkszym lub mniejszym zakresie.

wozek
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Rys. 4. Szyna §lizgowa z dyskiem obrotowym
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Rys. 6. Platforma balansowa
2.3. Analiza wytrzymalo$ciowa opracowanych konstrukcji

Weryfikacj¢ wytrzymalosciowa urzadzen przeprowadzono w programie ANSYS
Workbench przy wykorzystaniu metody MES. Analizie wytrzymaloéciowej poddano
elementy urzadzen najbardziej narazone na uszkodzenia tj.: szyn¢ wzdluizna urzadzenia
pierwszego wraz z elementami podstawy oraz wozkiem umieszczonym na szynie oraz por¢cz
zabezpieczajacq przed upadkiem w urzadzeniu trzecim. Obliczenia numeryczne dostarczyly
nam informacji o przemieszczeniach, odksztalceniach oraz naprezeniach elementow
poddanych weryfikacji. Nalezy zaznaczyé, ze we wszystkich przypadkach naprezenia i
odksztalcenia zostaly wyznaczone w oparciu o hipotez¢ Hubera-Misessa. Do weryfikacji
wytrzymatosciowej szyny wzdhiznej urzadzenia pierwszego przyjeto obciazenie rowne 1,2kN
(tj. ok. 120 kg masy osoby ¢wiczacej), natomiast porgcz obcigzono sila wynoszaca 500 N.
Uzyskane wyniki z analizy wytrzymalosciowej metoda MES w postaci barwnych map
przedstawiono na ponizszych rysunkach.
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Rys. 7. a) Mapa przemieszczen, b) mapa naprezen szyny wzdluznej
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Rys. 8.a) Mapa przemieszczen, b) mapa naprezen porgczy zabezpieczajacej
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Z przeprowadzonej weryfikacji wytrzymalosciowej wynika, Zze elementy konstrukcyjne
urzadzen zostaly poprawnie dobrane i nie ulegng zniszczeniu przy zadanym obcigzeniu.
Potwierdzeniem na to sgq uzyskane wspolczynniki bezpieczenstwa, ktére we wszystkich
przypadkach byly duzo wigksze od 1. Informuje to nas o tym, ze otrzymane maksymalne
naprezenia nie przekroczyty wartosci dopuszezalnych. W procesie projektowania platformy
balansowej dokonano réwniez doboru sprezyn um:eszczonych pom:@dzy plytami.
Maksymalne obciaZzenie plyty gérnej 120 kg rozlozono réwnomiernie na pigé sprezyn.
Sztywnos¢ jednej sprezyny dobranej dla jednej piatej catkowitej sily i przy maksymalnym
przemieszczeniu réwnym 6 cm wyniosta 4 kN/m.

3. PODSUMOWANIE

W pracy przedstawiono proces projektowania konstrukcji urzadzen do rehabilitacji osob
z zaburzeniami zmystu réwnowagi (czucia gigbokiego). Finalne urzadzenia opracowano
metodg modelowania brylowego przy zastosowaniu programu Autodest Inventor 2009,
w ktorym wykonano projekty. Podczas projektowania starano si¢ wykorzystaé, jak najwigcej
elementéw znormalizowanych dostgpnych na rynku. Zaprojektowane urzadzenia poddano
analizie wytrzymatosciowej przy uzyciu metody MES w programie ANSYS. Takie podejscie
pozwala na obnizenie zaréwno czasu jak i kosztéw wykonania prototypow urzadzen. Wyniki
przeprowadzonej analizy wykazaly, Ze sily dzialajace na projektowane elementy urzadzen nie
spowodujg uszkodzenia danego elementu. Jednak dla catkowitej pewnosci istnieje
koniecznos¢ przeprowadzenia badan na fizycznych modelach. Dopiero pelna weryfikacja
wytrzymalosciowa numeryczna i do§wiadczalna, daje mozliwos¢ uzyskiwania rzeczywistych
wynikow, a co za tym idzie wlasciwych wnioskow.
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THE PROJECT OF REHABILITATION DEVICES FOR PEOPLE
WITH THE PROPRIOCEPTIVE DYSFUNCTION

Summary. The project of rehabilitation devices for people with the
proprioceptive disorder was presented in this paper. Development of the
multifunctional devices was made using Inventor 2009. Usefulness of the devices
construction was found on the base of strength analysis using Ansys Workbench.
Obtained results testified correct choice of project assumption data.



