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MODERNIZACJA LEKKIEGO WOZKA INWALIDZKIEGO DLA
POTRZEB OSOBY Z USZKODZENIEM RDZENIA KREGOWEGO NA
POZIOMIE L4—-L5

Streszczenie. Praca przedstawia etapy modernizacji  lekkiego wozka
inwalidzkiego napgdzanego sita migsni, majace na celu utatwienie lokomocji osoby
z niedowtadem konczyn dolnych spowodowanym uszkodzeniem rdzenia
kregowego, badz w nastepstwie innych schorzen. Prace polegaly na zastosowaniu
napedu elektrycznego wraz z odpowiednim uktadem sterowania. Gtdwnym celem
projektu byla che¢ pokazania tego, iz koszty zwiazanie z modernizacja Sa
niewspotmiernie nizsze od kosztéw fabrycznego wézka inwalidzkiego z napedem
elektrycznym.

1. WSTEP

Wozek inwalidzki jest nagjczestszym $rodkiem lokomocji (czasami  jedynym) o0sob
z porazeniem konczyn dolnych spowodowanym urazami kregostupa i nie tylko [2].
Dynamiczny rozwoj przemystu i srodkéw komunikacji, jak réwniez zwigkszenie aktywnosci
ludzi, spowodowaty wzrost wystepowania urazéw, ktorych nastepstwem jest niedowtad
konczyn dolnych, a co za tym idzie niemoznos¢ samodzielnego poruszania sig. W grupie
uzytkownikéw wézkow inwalidzkich jest wiele osob, ktore z réznych powodbéw nie moga
same napedza¢ urzadzenia. Dazy Si¢ do tego, aby osoby niepetnosprawne byly samodzielne i w
jak najwigkszym stopniu mogty poradzi¢ sobie w normalnym zyciu. Aby to umozliwi¢ wielu
producentow wbzkow inwalidzkich posiada w swoim asortymencie wozki napgdzane silnikami
elektrycznymi. Koszt takiego urzadzenia jest bardzo wysoki, dlatego elektryczny wozek stat
Sie¢ swego rodzaju luksusem, na ktéry sta¢ niewielu niepetnosprawnych. Wcale tak nie musi by¢
i gtéwnie to chciano udowodni¢ tworzac ninigjszy projekt. Niewiele trzeba, aby ze zwyktego
wozka po kilku przerdbkach stworzy¢ elektromechaniczna konstrukcje, dzigki ktorej osoba
niepetnosprawna stanie si¢ samodzielna i bedzie mogta zy¢ o wiele wygodnig. Projekt ten
zostal specjalnie przygotowany dla czternastoletnigj dziewczyny, ktora w wyniku wypadku
komunikacyjnego doznala uszkodzenia rdzenia krggowego napoziomie L4 — L5 i w
nastepstwie nie potrafi samodzielnie sig porusza¢. Wszystkie prace zostaly wykonane z mysla o
tg osobie, ale z powodzeniem po niewielkich modyfikacjach urzadzenie moze by¢
wykorzystywane przez wszystkie inne osoby niepetnosprawne, dlaktérych niezbednym
narzedziem do poruszania si¢ jest wiasnie wozek inwalidzki.



39 A. Guzik, M. Bobrowski, .. Mankai inni
2. ZAL.OZENIA PROJEKTOWE

Glownym zatozeniem projektu byta minimalizacja kosztéw, przy szczegdlnym zachowaniu
ngjwyzszych srodkOw bezpieczenstwa podczas uzytkowania wozka oraz jego diugoletnia
bezawaryjna praca. Majac do dyspozycji lekki wozek inwalidzki, nalezato takze jak ngmniegj
narusza¢ jego fabryczna postat, co pozwolito otrzymaé zwarta, wytrzymala i w pelni
funkcjonalng konstrukcje. Nowa postac urzadzenia nalezalo dostosowac, do wszystkich
aktualnych norm odnoszacych si¢ do tego rodzaju urzadzen, przez zastosowanie napedu
dajacego odpowiednia predkosé uzytkowania, a co za tym idzie bezpieczna eksploatacje jak
i odpowiedniego osprzgtu potrzebnego do korzystania z urzadzenia Ostatnim etapem
projektowania bylo wykonanie obliczen weryfikujacych wytrzymatos¢ catgy konstrukcji
oraz andlize calego urzadzenia przy pomocy metody elementow skonczonych.

3. ETAPY PRAC

Materiatem wyjsciowym do pracy byt wézek inwalidzki napedzany sita miesni. do ktérego
zostaty dotaczone w odpowiedni sposdb silniki szeregowe pradu statego o mocy 250W kazdy.
Jak wida¢ na rysl. jest to konstrukcja ,lekka nie posiadajaca specjalnie masywne
konstrukgji.

Rys. 1. Lekki wozek inwalidzki

Na osiach silnikow zamocowano stalowe tulgje o srednicy zewngtrzngl 25 mm, ktore
nastgpnie zostaty pokryte warstwa gumy o grubosci 10 mm, co dato zewngtrzna srednicg 45
mm. Kazdy silnik zostal przymocowany za pomoca dwoch obgim do ramy wozka, tak, aby
gumowy walek przylegat do opony. Wykorzystujac zjawisko tarcia gumowych tulei o opony
kot urzadzenie wprawiane jest w ruch. Daszym etapem bylo wykonanie zawieszenia,
ktére umozliwito montaz elementéw ukladéw sterowania i ukladow mocy, facznie
z zasllaniem, ktore stanowi akumulator rozruchowy 12 V, o pojemnosci 92Ah.
Podstawe obudowy wykonano z blachy aluminiowe A2, utwardzonej, o grubosci 1,5 mm
wygicte) w ksztalcie litery U. Catos¢ zawieszono na dwoch ptaskownikach o szerokosci
40 mm i grubosci 4 mm wygictych na goraco takze na ksztalt litery U, do ktorych zostata
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zamocowana auminiowa podstawa. Plaskowniki natomiast zostaty podwieszone do ramy
woOzka, przy pomocy sciskow A 7 mm. [3] Na podstawie umieszczono dwa radiatory typu T3
o dtugosci 330 mm kazdy, do ktorych przymocowano osiem tranzystoréw mocy typu KD502,
ktére sa sterowane z elektronicznego ukladu sterowania. Pomiedzy radiatorami zngjduje
si¢ akumulator. Po zewnetrzng stronie kazdego z radiatorow zngjduja Sie¢ przekazniki typu
R15, oraz elektroniczne uktady sterowania, a takze przekaznik 35A, ktory w calym ukiadzie
dziata jak wytacznik gtowny, sterowany za pomoca stacyjki. Na przednigj scianie obudowy
zamocowano gniazda do podiaczenia silnikéw, tadowania akumulatora i gniazdo LPT
do podtaczenia skrzynki sterowniczej z joystickiem. Skrzynka sterownicza zamontowana jest
na ramce lewego podiokietnika (osoba jest leworgczna). Za pomoca joysticka oraz klawiszy
zamontowanych na skrzynce, steruje si¢ wszystkimi funkcjami urzadzenia, do ktorych mozna
zaliczy¢: jazde w przod, w tyl, skrecanie (obracanie wokét wiasngj 0sl), skrecanie podczas
jazdy (duzy promien skretu). Elementy, ktére zostaly dodane do wejsciowe konstrukgji
przedstawiono narys. 2. Urzadzenie posiada mozliwos¢ ptynnej regulacji predkosci jazdy przy
pomocy potencjometru. Przyciskami znajdujacymi Si¢ na panelu mozna wiacza¢ i wylacza¢
swiatta i kierunkowskazy, a takze S$wiatla awaryjne. Stan natadowania akumulatora
wskazywany jest przez woltomierz diodowy. Uruchomianie gtdwnego zasilania nastepuje
przez przekrecenie kluczyka w stacyjce. Z tylu wozek dodatkowo zostat wyposazony
w optyczny czujnik odlegtosci, ktory utatwia jazde w tyt, przez co manewr ten zostat bardzo
utatwiony.

Skrzynka
sterownicza

Zawieszenie Elementy

przeniesienia
napedu
Rys. 2. Widok wozka po wykonaniu wszystkich prac zwiazanych z modernizacja

4. UKLAD STEROWANIA

Uktad zostat opracowany dla wézka napedzanego dwoma silnikami, z ktorych kazdy
napedza jedno koto. Takie rozwiazanie napedu gwarantuje doskonata manewrowos¢ wozka.
Kierowanie wozkiem odbywa si¢ przy pomocy jedng reki. Funkcje kierownicy spemnia
joystick, przeznaczony do ciagtego jego trzymania w czasie jazdy. Jego puszczenie powoduje
natychmiastowe wylaczenie napedu. Ma to szczegblne znaczenie w przypadku, gdy
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uzytkownik wozka cierpi na chwilowe utraty przytomnosci, badz chwilowe niedyspozycje
spowodowane swym stanem zdrowia i jest swego rodzajem zabezpieczeniem przed
niechcianymi ruchami.
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Rys. 3. Schemat strukturalny uktadu sterowania

Cze$¢ elektroniczna sktada si¢ z modutu sterowania i z czterech tranzystoréw mocy typu
KD502 o mocy 150 W i 15 A kazdy, co dae taczna moc 600 W i 60 A na jeden sinik.
Dlaréwnego rozkiadu pradow ptynacych przez tranzystory wiaczono w ich emiterach
picciowatowe rezystory o opornosci 0,22 W kazdy. Tranzystor T2 petni funkcje
zabezpieczenia silnika przed wymuszaniem si¢ nadmiernie duzego pradu, a tym samym jego
przegrzaniem. Nie dopuszcza on do przeptywu pradu o wartosci wyzszg niz 1,2
maksymalnego prad silnika. Schemat potaczenia poszczegolnych elementéw przedstawia rys.
3. Dziatanie uktadu przedstawia Si¢ w nastepujacy sposdb: Gdy prad ptynacy przez silnik
wzrosnie do odpowiednigy wartosci (1,2 x maksymalny prad silnika) nastapi wysterowanie
tranzystora T2. Spowoduje to zmnigjszenie opornosci taczy kolektor — emiter i tym samym
zmnigjszenie napigcia na bazie tranzystorow T3, T4, T5, T6, co z kolel spowoduje ich
przytkanie i zmnigjszenie pradu przeplywajacego przez sSinik. Tranzystor T1 wraz
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z rownolegle potaczonymi tranzystorami T3, T4, T5i T6 petni rolg wzmacniacza pradowego
(uktad Darlingtona). Baza tranzystora T1 sterowana jest za pomoca potencjometru liniowego,
umozliwigiac ptynna regulacje predkosci jazdy. Potencjometr P2 umozliwia ptynna regulacje
rozktadu napigcia pomigdzy silnikami. Takie rozwigzanie umozliwia skrecanie podczas jazdy
na wprost i w tyt po odpowiednio duzym tuku, wedtug potrzeb. Obracanie wdzka w migjscu
jest realizowane poprzez zmiang biegunowosci napiccia za pomoca przekaznika R15.
Tranzystory mocy umieszczono na radiatorach (bez podkiadek izolacyjnych), a radiatory
przymocowano do podstawy aluminiowej [1].
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Rys.4. Schemat blokowy ukiadu sterowania

Montaz tranzystorow na radiatorach, bez izolacji, byt mozliwy, poniewaz biegun dodatni
akumulatora znajduje si¢ na obudowie woOzka, a biegun ujemny poprowadzony zostat
przewodami. Takie rozwiazanie jest bardzo korzystne z punktu widzenia odprowadzania ciepta
wydzielanego przez tranzystory mocy. Schemat blokowy przedstawiony narys. 4 przedstawia
zasadg dziatania uktadu sterowania. Ponadto wézek zostat wyposazony w oswietlenie przednie
i tylne, kierunkowskazy, a takze swiatla awaryjne. Sterowanie oswietleniem odbywa
S¢ z pulpitu  sterowniczego. Ponadto woOzek zostal wyposazony w  optyczny czujnik
zblizeniowy, umieszczony z tytu, ktory wylacza zasilanie silnikéw, gdy za wozkiem znajduje
S¢ przeszkoda, w odlegtosci nie wigkszgy niz 200 mm. Redlizowane jest to poprzez
wewngtrzny styk czujnika NZ, ktory roztacza odpowiedni styk w joysticku [1].

5. WYKAZ KOSZTOW MODERNIZACJI

W tabeli 1 pokazano wykaz kosztéw poszczegolnych czesci projektu. Ceny te sa cenami
detalicznymi.
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Tabela 1. Wykaz kosztow modernizacji

Lp. Wykaz elementow Cena[4]
1 Silniki 370
2 Uktad mocy 700
3 Uklad sterowania 200
4 Zawieszenie 130
5 Osprzet 100
SUMA 1500

6. PODSUMOWANIE

Jak mozna zauwazy¢ koszt przerdbek nie jest bardzo wysoki i mogtby by¢ jeszcze nizszy,
gdyby wszystkie potrzebne elementy byly zakupione po cenach hurtowych. W ninigjszym
projekcie pokazano, iz niewielkim naktadem kosztéw mozna wykona¢ w petni mechaniczny
wozek inwalidzki, ktéry moze odbiega od fabrycznych wzgledami estetycznymi, ale spetnia
swoje funkcje i z powodzeniem moze stuzy¢ osobie niepetnosprawnel przez wiele lat.
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MODERNIZATION OF LIGHT WHEEL-CHAIR FOR A PERSON
WITH INJURY OF SPINAL CORD ON THE L4-L5 SEGMENT

Abstract. Paper presents modernization stages of light wheel-chair driven by
force of muscles in order to facilitate a locomotion of a paraplegic person after
gpinal cord injuries or other traumas. In the project of wheel-chair electrical
drive with applicable control system was used. The main aim of that project was
to show that modernization costs are incomparably lower than costs
of ready-made wheel-chair with electrical drive.




