Majowka Mtodych Biomechanikow

ajbeotoa 2007 Szezyrk, 2007

Miodych Biomechanikéw

Agnieszka MUSIOLIK, Adrian ZBILSKI, Edyta SACHA, Koto Naukowe Biomechaniki
przy Katedrze Mechaniki Stosowanej, Politechnika Slaska, Gliwice

KONCEPCJA MANIPULATORA REHABILITACYJNEGO

Streszczenie. Przedmiotem projektu jest manipulator rehabilitacyjny, czyli
urzadzenie techniczne przeznaczone do realizacji niektérych funkcji konczyny
goérnej cztowieka. Manipulator ma by¢ przymocowany do wozka inwalidzkiego,
w celu utatwienia osobie niepetnosprawnej wykonywania codziennych czynnosci
manipulacyjnych.

Manipulator zostat zaprojektowany przez studentéow Politechniki Slaskiej
w Gliwicach.

1. WSTEP

Celem projektu bylo zamodelowanie manipulatora rehabilitacyjnego, czyli mechanizmu
bionicznego, ktory bedzie ulatwial wykonywanie pewnych czynno$ci manipulacyjnych
osobom niepetnosprawnym, poruszajacym si¢ na wozku inwalidzkim. Manipulator ma przede
wszystkim peli¢ funkcje wysiggnikowa 1 podno$nikowa, ktore ulatwia osobie
niepetnosprawnej dostgp do przedmiotow znajdujacych si¢ powyzej lub ponizej zasiggu
konczyny gorne;.

Podczas projektowania manipulatora gtownymi zatozeniami byly: posta¢ konstrukcyjna,
masa urzadzenia, koszty oraz fatwo$¢ montazu i eksploatacji.

Podstawowym problemem bylo znalezienie optymalnej postaci konstrukcji urzadzenia,
ktoéra umozliwitaby zamontowanie manipulatora do wdzka inwalidzkiego, po to, aby mogt on
spetnia¢ zadane funkcje. Oczywiscie istnieje wiele rodzajow wozkow inwalidzkich,
zréznicowanych pod wzgledem budowy, wigc otrzymane rozwiazanie musi by¢ na tyle
uniwersalne, aby mozna je byto tatwo wykorzysta¢ dla innych modeli.

Kolejnym etapem rozwazan bylo uwzglednienie funkcji zaréwno podnosnikowe;j
manipulatora, jak tez wysiggnikowej. Manipulator ma w znacznym stopniu ulatwiaé osobie
niepetnosprawnej dostgp do przedmiotow, dlatego tez urzadzenie sktada si¢ z kilku
elementow (cztery ramiona i chwytak), przy czym ostatnie rami¢ jest przedluzeniem
chwytaka, a wigc wydtuzeniem zasi¢ggu manipulatora.

Miejsce zamontowania manipulatora do woézka inwalidzkiego zaprojektowane zostato
w taki sposéb, by po pierwsze - uzyskac¢ zwarta konstrukcje, a po drugie — by w czasie ruchu
uzyskac taka postac, ktora zredukuje sity bezwtadnos$ci dziatajace na uktad. (Rys. 1).
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Rys. 1. Model manipulatora po ztozeniu

Nastgpnym punktem projektu bylo uwzglednienie rodzaju napedu manipulatora.
Rozwiazanie mechaniczne nie przyniostoby zadanych efektéw, zatem nalezalo skorzystaé
z elementow elektrycznych. Do poruszania ramion manipulatora zastosowano silniki
elektryczne pradu stalego, ktérych kierunek obrotow zalezy od polaryzacji. Ruchy
wykonywane przez chwytak mozliwe sa dzigki mniejszym, lzejszym silnikom. Takie
rozwigzanie pozwoli uzyska¢ prosta obstuge urzadzenia, gdyz do dziatania wyzej
wymienionych silnikdw nie sa wymagane zadne sterowniki, zatem usunig¢to catkowicie
problem awaryjnosci urzadzenia, zwiazanej z wprowadzeniem elektroniki, jak rowniez
uzyskano istotna zaletg, jaka jest prostota obstugi.

Ostateczny koszt manipulatora miesci si¢ w granicach 200 zl, przede wszystkim dlatego,
ze zostal on zbudowany z tatwo dostgpnych, prostych elementow konstrukcyjnych (rury z
PCV, prety gwintowane i elementy mocujace), a takze poprzez zastosowanie stosunkowo
tanich silnikow elektrycznych (znacznie tanszych niz np. silniki krokowe czy serwonapedy).

2. PRZEZNACZENIE MANIPULATORA

Manipulator zostat stworzony aby pomoéc osobom, ktore oprocz tego, ze zmuszone sa
porusza¢ si¢ na wozku inwalidzkim, cierpia rowniez na niedowtad konczyn goérnych, na
podtozu ortopedycznym lub neurologicznym. Osoby te czgsto maja trudnosci z koordynacja
ruchowa, albo tez ich patologicznie uksztaltowana postawa ciata uniemozliwia wykonywanie
codziennych czynnosci. Takie osoby dzigki manipulatorowi przytwierdzonemu do ich wozka
beda mialy znacznie tatwiejszy dostgp do wielu miejsc, poczawszy od przedmiotéw
znajdujacych si¢ w glebi stotu, szafy, poprzez zdejmowanie przedmiotéw umiejscowionych
powyzej zasiegu reki osoby siedzacej na wozku, az do wyciagania i podnoszenia elementow
z nisko potozonych szuflad lub z podtogi.

Rozpatrujac elementarny przypadek podniesienia kubka ze stotu, wyrdzni¢ mozna
nastgpujace sytuacje:
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Rys. 2. Rysunek sytuacji podnoszenia elementu ze stotu przez osobg niepetnosprawna

Pacjent podnosi szklankg ze stotu. Na jego staw barkowy dziata moment, wywolany sila
ciezkosci kubka Q na promieniu r, o dlugosci konczyny goérnej pacjenta. Podniesienie kubka
powoduje bol, badz uczucie dyskomfortu, w zaleznos$ci od stopnia niepetnosprawnosci dane;j
osoby. Chcac wyeliminowac tego typu problem, wmontowuje si¢ manipulator rehabilitacyjny,
ktéry w takich sytuacjach bedzie stuzyt pacjentowi jako konczyna gorna.

o

Rys. 3. Schemat pierwszy konstrukcji manipulatora
Pierwsza z mozliwo$ci ukazana na powyzszym rysunku przedstawia manipulator,
zamocowany w okolicach podtokietnika wozka inwalidzkiego. Mozna jednak zauwazy¢, iz
taka posta¢ konstrukcyjna nie jest zbyt trafnym rozwiazaniem dlatego, ze rami¢ manipulatora
wystaje wysoko nad woézkiem. Konstrukcja nie jest zwarta, co spowoduje powstanie
znacznych sit bezwladno$ci w czasie ruchu. Nie jest to zatem rozwiazanie optymalne.
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Rys. 4. Schemat drugi postaci konstrukcyjnej manipulatora

Kolejny przypadek, przedstawiony na powyzszym rysunku ukazuje takie rozwiazanie,
w ktoérym manipulator zamocowany jest odwrotnie niz w poprzedniej sytuacji, co sprawia, ze
wyeliminowany zostaje problem niepozadanych sil bezwtadno$ci. Konstrukcja jest zwarta,
sztywna i manipulator spetnia poprawnie dane zadanie. Jednakze w tym przypadku wozek
musi by¢ znacznie oddalony od stolu, z ktérego zabiera kubek, w wyniku czego ramig
dzialania sity cigzko$ci kubka Q si¢ wydluzy i tym samym wzrosng warto$ci momentow
dziatajacych na ramiona manipulatora.
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Tego zjawiska mozna unikna¢ stosujac nastepujace rozwiazanie:

Rys. 5. Schemat optymalnej postaci konstrukcyjnej manipulatora

W tym przypadku rami¢ manipulatora, polaczone z chwytakiem podzielone jest na dwie
czesci. Dzigki temu w czasie ruchu katy pomigdzy ramionami bgda mniejsze, mimo ze nie
zmienig si¢ wymiary manipulatora. Ponadto wozek moze sta¢ blizej stotu, dzieki czemu
zmniejsza si¢ wartosci momentow. To rozwigzanie mozna uznaé¢ za optymalne.

3. ZASADA DZIALANIA MANIPULATORA

Manipulator zbudowany jest z elementu zapewniajacego przymocowanie go do woézka
inwalidzkiego, czterech ramion oraz elementu chwytajacego (Rys. 6).

Potaczenia kolejnych ramion sa jednakowe. Zasada dzialania jest nastgpujaca: silniki
elektryczne, posiadajace wbudowana przekladni¢ §limakowa wmontowane sa w rury PCV.
Z racji tego, ze pomigdzy czopem silnika a czopem wyj$ciowym przekladni wystgpuje kat
90°, mozliwe bylo latwe polaczenie sasiadujacych ramion. Dzieki takiemu rozwiazaniu
prostowanie 1 zginanie ramion manipulatora zachodzi w dostatecznie szybkim tempie,
a jednoczes$nie mozliwe jest uzyskanie wielu réznych polozen manipulatora, w zaleznos$ci od
potrzeb pacjenta. Przykladowe polozenia przedstawione sa na Rys. 7A, 7B, 7C.

RAMIE 3

RAMIE 4
- przedtuzenie chwytaka

RAMIE 1

MIEJSCE SILNIK CHWYTAK
ZAMOCOWANI

DO WOZKA RAMIE 2

Rys. 6. Model manipulatora rehabilitacyjnego
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Rys. 7. Przyktadowe potozenia manipulatora
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Najwazniejszym elementem manipulatora jest chwytak (Rys. 8), ktéry powinien by¢
uniwersalny, czyli przeznaczony do przenoszenia réznego rodzaju przedmiotdw. Aby to
osiagnac¢, element ten moze by¢ wyposazony w komplet kilku par nasadek przeznaczonych do
réznych materiatow.

WYMIENNE
NASADKI

Rys. 8. Model chwytaka manipulatora z wymiennymi nasadkami

4. WNIOSEK KONCOWY

Projekt manipulatora powstal w odpowiedzi na zauwazony problem o0séb
niepetnosprawnych, poruszajacych si¢ na wézku inwalidzkim. Urzadzenie ma pomodc
w wykonywaniu podstawowych czynnos$ci zyciowych, zwiazanych z manipulacja
przedmiotami. Do jego gléwnych zadan nalezy podawanie przedmiotéw do przestrzeni,
w ktorej pacjent jest w stanie si¢ porusza¢. Podawanie elementéw mozliwe jest takze
z podtoza, co jest bardzo przydatne w sytuacji, gdy przedmiot upadnie.
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CONCEPTION OF REMEDIAL MANIPULATOR

Summary. The topic of this project is a remedial manipulator, fixed to the
wheelchair. That device provide a possibility to make some manipulative
function. It is recommended to the handicapped person, who also suffer from
upper limb dysfunction.

The manipulator was designed by students of Silesian University of Technology
in Gliwice.



