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PROJEKT PARAPODIUM DYNAMICZNEGO

Streszczenie. Tematem referatu jest projekt parapodium dynamicznego, ktory
wykonano z mysla o rehabilitacji 3—letniego dziecka. Zostaty tu zawarte aspekty
dotyczace roli jaka powinien spelnia¢ tego rodzaju pionizator dynamiczny
z uwzglednieniem jego funkcjonalnosci. Ponadto skupiono si¢ na samej
konstrukcji urzadzenia, biorac pod uwagg charakterystyczne elementy oraz sposob
w jaki ma by¢ realizowany ruch poprzez pacjenta uzytkujacego tego typu sprzet.

1. WSTEP

Zagadnienie, ktére zostalo podjgte to realizacja projektu parapodium dynamicznego. Jest
to swego rodzaju pionizator dynamiczny, taczacy cechy zar6wno pionizatorow biernych, jak
1 aktywnych. Umozliwia on osobom niepetnosprawnym znacznie petniejsza rehabilitacje,
glownie poprzez przyjmowanie pozycji wyprostowanej jednocze$nie z wymuszeniem pracy
konczyn dolnych. Mimo, iz chod w parapodium rozni si¢ od naturalnego chodu cztowieka,
jest to z pewnoscia ogromny przetom w rehabilitacji paraplegikow.

Projekt urzadzenia zostat wykonany z przeznaczeniem dla dziecka, posiada on jednakze
mozliwo$¢ regulowanej dlugosci zarowno podstawy jak i wysoko$ci, co pozwala na jego
uzytkowanie w roznych etapach rozwoju dziecka. Waznym elementem jest rGwniez sposob
w jaki wykonywany jest ruch, uwzgledniajac bezpieczenstwo i funkcjonalno$¢ parapodium.
Rozwiazanie konstrukcyjne poparte fotografiami, jak tez wszystkie aspekty techniczne
zostaly zawarte w dalszej czg$ci pracy

2. PARAPODIUM - OPIS
2.1. Przeznaczenie urzadzenia oraz istota dzialania

Glownym zadaniem parapodiow dynamicznych, begdacych grupa pionizatorow
dynamicznych, jest wspomaganie rehabilitacji osob niepelnosprawnych.

Umozliwiaja one niepelnosprawnym osobom:

e przyjmowanie pozycji wyprostowanej z korzystnym wymuszeniem pracy konczyn
dolnych, a przez to nastgpuje: likwidacja przykurczy stawowych i mig§niowych oraz
spastycznos$ci, prawidtowy metabolizm w tkankach, likwidacja odlezyn, fizjologiczne
obciazenie uktadu kostno — stawowego, pobudzenie fizjologicznych czynnoS$ci
narzadow wewngtrznych, normalizacja pracy ukladu sercowo-naczyniowego
1 oddechowego,
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e samodzielne, catkowicie bezpieczne poruszanie si¢ sita wtasnych migéni bez potrzeby
dostarczania energii zewngtrznej, co zwigksza samodzielno$¢ osoby niepetnosprawnej
e pelniejsza rehabilitacie,
e przygotowanie kondycyjne do ewentualnego uprawiania sportu.

-
Rys.1. Parapodium dynamiczne

Urzadzenie to opracowane zostalo z wykorzystaniem modelowania komputerowego
w zakresie bioniki ruchu. Parapodium wymaga od pacjenta pewnej sprawnosci gornych partii
organizmu (konczyny goérne, obrgcz barkowa itp.). Mimo, iz chdd w parapodium rézni si¢ od
naturalnego chodu cztowieka jest to z pewnoscia ogromny przelom w rehabilitacji
paraplegikow.

Aparat ten umozliwia chorym, ze sprawnymi konczynami goérnymi i catkowitym
porazeniem konczyn dolnych, samodzielne spionizowanie si¢, wprost z wozka inwalidzkiego
oraz siadanie na wozku inwalidzkim lub na innej poziomej powierzchni wprost z parapodium.
Pacjent moze bezpiecznie si¢ poruszaé w pozycji wyprostowanej bez tak znacznego
angazowania konczyn gornych jak w przypadku poruszania si¢ na wozku inwalidzkim.

Istotng zaleta parapodium jest to, ze chory moze w racjonalny sposéb wykorzysta¢ wolny
czas wykonujac rgkoma rézne czynnosci. Rgce bowiem nie sq zaangazowane do utrzymania
ciala w pozycji stojacej. Role¢ ta speiniaja plozy spoczywajace na podlodze, a nie kule, jak
w innych aparatach. Dzigki temu konstrukcja parapodium jest tak stabilna, Ze nawet omdlenie
uzytkownika nie grozi upadkiem. Dodatkowa korzyscia plynaca z korzystania z urzadzenia
jest mozliwo$¢ wykonywania rehabilitacyjnych ¢wiczen fizycznych, niedostgpnych w innych
pozycjach, niz stojaca.

2.2. Istota dzialania
Realizacja chodu polega na kolysaniu si¢ pacjenta na boki, przez co uzyskuje si¢

rytmiczne wychylanie tulowia w prawo 1 w lewo. Dzigki temu kolysaniu dochodzi do
odrywania od podloza raz prawej, raz lewej stopy. Uniesiona stopa jest przemieszczana
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wprzéd, w tyl lub obracana na zewnatrz r¢koma uzytkownika, spoczywajacymi na
dzwigniach umieszczonych z bokow aparatu.

Dzigki odpowiedniemu rozwiazaniu konstrukcyjnemu nie nast¢puje zaczepianie elementow
uniesionej czgsci aparatu o podtoze, a dodatkowo wymuszane ruchy w stawach $rodstopia,
zapobiegaja ich zrostom i degeneracji. Z badan przeprowadzonych wsréd uzytkownikow
wynika, ze regularne korzystanie z pionizacji dynamicznej wptywa korzystnie nie tylko na
fizyczny, ale i na psychiczny stan chorego. Uzytkownicy wskazali na nastgpujace pozytywne
rezultaty stosowania tych aparatow:

e powrOt wlasciwej pracy organdw wewnetrznych (szczegdlnie w odniesieniu do
uktadow pokarmowego i moczowego) oraz poprawe¢ ogolnego stanu organizmu,
dzigki lepszemu dotlenieniu i ogdlnemu wzmocnieniu oraz rozruszaniu ciata,

e wigksza odporno$¢ na chwilowe wzrosty zapotrzebowania na energi¢ (wysilek, stres),
podwyzszenie ogolnej sprawnosci,

e ustgpowanie roznych dolegliwosci fizycznych (np.: ustapienie omdlef, zanik
szumienia w uszach, zmniejszenie bolesnosci posladkow),

e mozliwos¢ samodzielnego wstawania, przebywania w pozycji stojacej twarza w twarz
z osobami zdrowymi,

3. KONSTRUKCJA

Obliczenia wytrzymatosciowe wykonano dla stali nierdzewnej, z ktorej wykonana jest
konstrukcja, oraz tworzywa sztucznego (nézki parapodium). Przy zastosowanym modelu
obcigzen wartosci graniczne naprezen nie zostaly przekroczone. Najwigksze otrzymane
napr¢zenia wynosza 176,8 MPa (granica plastycznosci stali — 207 MPa) 1 wystgpuja one
W miejscu polaczenia czg$ci bocznej ,,nogi” parapodium z jego podstawa, co jest zaznaczone
na rysunku (rys.3.). Naprgzenia te sa efektem skrajnych obciazen konstrukcji
odpowiadajacych maksymalnemu wychyleniu dziecka w lewa strong. W modelu zastosowano
podpory state w miejscach styku nozek z podlozem. Powierzchnia kazdej z noézek to
odpowiednio 0,001 m” oraz 0,0003 m” dla 4. nézek wiekszych, oraz 4. nozek bocznych
podporowych.

Zadane obcigzenia:

Cisnienie zostalo przylozone na podndzki, celem odwzorowania nacisku pochodzacego od
nozek dziecka. Powierzchnia kazdego z podndzkéw to 0,013 m’. Wartoéé cisnienia
odpowiada wadze ok. 30 kg, co daje nacisk odpowiadajacy 60 kg na dwa podndzki. Wartos¢
ta przekracza wage 3 letniego dziecka ktdra waha si¢ w granicach 15 kg, jednakze wzigto pod
uwage rozwd] dziecka (wzrost jego wagi), oraz zakres bezpieczenstwa. W wariancie
odpowiadajacym wychyleniu dziecka warto$¢ ci$nienia jest wigksza (poniewaz cigzar ciata
przeniesiony jest na jedna strong) i odpowiada naciskowi pochodzacego od ok. 46 kg.

Sity obciazajace model zostaly w uproszczeniu przylozone punktowo. Sa to sity
pochodzace od raczek dziecka oraz od tutowia.

Przemieszczenia elementdw konstrukcji nie przekraczaja 3 mm 1 wystgpuja w miejscu
podparcia reki dziecka w momencie skrajnego odchylania w jedna ze stron, co zostato
przedstawione na rysunku ponizej (rys.2.) i zaznaczone na czerwono.
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4. PARAPODIUM - OBLICZENIA

4.1. Obciazenie calego modelu

Uktad zostat podparty na podnodzkach, na ktorych opiera si¢ cata konstrukcja podczas
swobodnego ustawienia. Na dwa podnézki zostato przylozone cisnienie odpowiadajace
naciskowi dwoch nozek 3 letniego dziecka. Waga trzyletniego dziecka wynosi w przyblizeniu
15 kg. Przylozone warto$ci cisnienia 25 KPa odpowiadaja ok. 33 kg, czyli zachowany jest
duzy zapas bezpieczenstwa. Zapewnia to mozliwos¢ uzytkowania parapodium rowniez przez
dzieci starsze.

Dodatkowo model obciazony zostat sitami: 100N — sita odpowiadajaca naciskowi tutowia
dziecka, jak rowniez po 10N nacisku rak dziecka.

Naprezenia maksymalne wg hipotezy Hubera — von Missesa wynosza 153 MPa
1 wystepuja w miejscu polaczenia ramy utrzymujacej tutow oraz ,,nogi”’ bocznej parapodium.

Maksymalne przemieszczenia wynosza ok. 1 mm 1 wystepuja na ptytce ktéra utrzymuje
tutow dziecka.
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Rys.2. Rozktad przemieszczen
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4.2. Obciazenie stale lewej ,,nogi” parapodium

Uktad zostal podparty w miejscu styku nozek z podtozem. Kontakt 4 nézek ma miejsce
podczas poruszania si¢ dziecka sposobem ,,wahadlowym”, parapodium obiera si¢ na zmiang
raz lewa, a raz prawa ,,noga”

Jako obciazenia modelu przyjeto cisnienie zadane na podndzek, oraz sit¢ w miejscu
chwytu reki dziecka. Sita skierowana jest pod odpowiednim katem, ze wzgledu na to, ze
dziecko steruje parapodium poprzez wczesniej juz wspomniany ruch wahadtowy, przenoszac
cigzar ciata z lewej na prawa strong, co objawia si¢ cyklicznym obcigzaniem zaznaczonych
elementow konstrukeji.

Warto$¢ cisnienia to 35 kPa — odpowiada ono ok. 46 kg, oraz sity — 150N.

Maksymalna warto$¢ naprezen to 176,8 MPa 1 wystepuja one w miejscu potaczenia czgsci
bocznej ,,nogi” parapodium z jego podstawa. Pozostale naprgzenia widoczne sa na rysunkach.
Maksymalne przemieszczenia wynosza ok. 3 mm. w miejscu gdzie dziecko opiera reke
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Rys.3. Rozktad naprezen

4.3. Obciazenie lewej nogi parapodium z uwzglednieniem momentu dzialajacego na
polaczenie ramy utrzymujacej tulow dziecka z ,,noga” parapodium.

Podpory state zostaly umieszczone tylko na dwoéch wewngtrznych nédzkach, poniewaz
rozpatrywany przypadek opisuje swobodne ustawienie parapodium.

Obciazenia to — ci$nienie 25 kPa umieszczone na podnézku, sita — 100N — sita od gornej
czesci parapodium odsunigta od osi ,,nogi” parapodium, celem odzwierciedlenia momentow
dziatajacych na potaczenie ramy i dolnej czg$ci konstrukeji.

Otrzymano naprezenia, o maksymalnej warto$ci ok. 64 MPa, ktore wystepuja w obrebie
podndzka.

Na zdjgciach przedstawiono réwniez naprgzenia w $rubie taczacej ,,noge parapodium”
Z rama gorna.
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Maksymalne przemieszczenia elementow konstrukcji wynosza ok. 0,3 mm i wystepuja
wobrebie podndzka.
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Rys.4. Przytozone sity

5. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Parapodium zostalo dostosowane do dziecka w wieku 3 lat, jednakze moze ono byc¢
stosowane z powodzeniem rowniez w pozniejszym wieku, pozwala na to zastosowana
regulacja wysoko$ci ramy, oraz odlegltos¢ rozstawu ndzek. Dodatkowo konstrukcja jest
w stanie przenie$¢ 3-krotnie wigksze obcigzenia niz waga 3 letniego dziecka, co jest
niewatpliwie waznym aspektem biorac pod uwagg rozwoj potrzeby pacjenta..
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PROJECT OF A DYNAMIC PARAPODIUM

Summary. The main theme of this paper is project of a dynamic parapodium,
which was designed for 3-years old child. We have there many aspects connected
with destination of that parapodium. Besides there are information about
construction and about characteristic elements. Another important thing is to
show the way of use that parapodium.



