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PROJEKT KONSTRUKCJI REHABILITACYJNEGO STOLU
PIONIZACYJNEGO

Streszczenie. Praca przedstawia projekt konstrukcji stotu pionizacyjnego
wykonany dla firmy zajmujacej si¢ produkcja sprzetu rehabilitacyjnego
,»lechnomex”. Stot ten musial spelnia¢ szereg wymagan funkcjonalnych.
Kolejnymi krokami na etapie wykonania projektu bylo zapoznanie si¢
z problemem pionizacji, zapoznanie z istniejacymi na rynku rozwigzaniami
konstrukcyjnymi stotow pionizacyjnych, wykonanie wtasnej konstrukcji poprzez
modelowanie 3D i wykonanie analizy wytrzymato§ciowe;.

1. WSTEP

Jedna z najwigkszych grup oséb niepelnosprawnych fizycznie to osoby o znaczacej
dysfunkcji uktadu lokomocyjnego. Przyczynami takiego stopnia niepelnosprawnosci moga
by¢ migdzy innymi.: udar mozgu, dziecigce porazenie moézgowe czy tez urazy kregostupa.
U takich pacjentow bardzo czgsto wystgpuja zaburzenia wielu funkcji: zmiany
zwyrodnieniowe w uktadzie sercowo-naczyniowym, zespol niedoci$nienia ortostatyczego,
zastoje zylne, zwigkszenie ryzyka powstania choroby wiencowej, wzrost cig¢zaru ciata,
zaburzenie wymiany gazowej, wzmozenie ryzyka wystapienia odmy czy zapalenia ptuc,
osteoporoza, zaniki migsniowe z przykurczami wielostawowymi, ztamania patologiczne kosci
dtugich, zmniejszenie zdolnosci do samodzielnego funkcjonowania, odlezyny, zwigkszenie
stresu w wyniku podejmowania aktywnos$ci zyciowych poglebiajacych zaburzenia. Dlatego
tez aby zapobiega¢ powstawaniu tych dysfunkcji stosuje si¢ urzadzenia do pionizacji, dzigki
ktorym mozna:

e korygowac niewlasciwa postawe lub deformacje uktadu lokomotorycznego,

e ograniczy¢ odruchy motoryczno-patologiczne i stworzy¢ warunki do lepszej kontroli

ruchow mimowolnych,

e ulatwi¢ aktywnos$¢ wzrokowa i komunikacje stowna,

e usprawni¢ oddychanie i krazenie,

e ulatwi¢ odzywianie, utrzymanie higieny osobistej i transport chorego [1, 2, 3]

Obecnie na rynku jest duzy wybdr urzadzen do pionizacji. Ich gtownego podziatu na
urzadzenia statyczne, dynamiczne i mobilne dokonuje si¢ na podstawie oceny ruchliwosci
urzadzenia 1 wykorzystywanej podczas niej sily migéni osoby niepelnosprawnej. Do
statycznych urzadzen pionizacyjnych zaliczy¢ mozna: stoly pionizacyjne, 16zka pionizacyjne,
1 pionizatory stacjonarne. W kazdym z tych urzadzen zpionizowany niepetnosprawny nie ma
mozliwosci przemieszczania si¢ o wilasnych sitach. Przykladami dynamicznych urzadzen
pionizacyjnych sa wszelkiego rodzaju parapodia dynamiczne. Umozliwiaja one osobie
niepetnosprawnej poruszanie si¢ bez pomocy rehabilitanta.
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2. WYKONANIE MODELU ZAPROJEKTOWANEJ KONSTRUKCJI STOLU
PIONIZACYINEGO

2.1. Wymagania ktore powinna spekia¢ konstrukcja

Oproécz standardowych wymagan stawianych stolom rehabilitacyjnym, konstrukcja
powinna spetnia¢ szereg wymogow dodatkowych:

e konstrukcja powinna zapewnia¢ mozliwos¢ regulacji wysokosci lezyska przy
zachowaniu jego pozycji poziomej,

e Kkonstrukcja powinna zapewnia¢ mozliwo$¢ pionizacji lezyska w zakresie 0-87°,

e design wykonanego modelu powinien by¢ maksymalnie zblizony do pozostatych
urzadzen wykonywanych przez firme ,,Technomex”,

e wysokos$¢ lezyska powinna zosta¢ zminimalizowana przy jednoczesnym zachowaniu
W/W wymagan.

2.1. Rozwiazania konstrukcyjne ruchomych elementéw stolu pionizacyjnego

W zaprojektowanej konstrukcji stolu wyrdzni¢ mozna dwa podstawowe mechanizmy.
Pierwszy z nich realizuje ruch podnoszenia i opuszczania lezyska w pozycji poziome;.
Mechanizm ten zostal w znacznym stopniu odwzorowany z istniejacej konstrukcji stotu
rehabilitacyjnego ,,OPAL” firmy ,,Technomex”. Takie posunig¢cie umozliwitlo zachowanie
pewnych charakterystycznych cech podstawy stolu (dzigki temu juz na pierwszy rzut oka
bedzie on identyfikowany ze swym wytworca) 1 ograniczenie kosztow jego produkcji poprzez
zastosowanie sprawdzonego rozwiazania od lat seryjnie produkowanego przez firme
»lechnomex”. Mechanizm unoszenia leza przedstawiony jest na rys. nr 1.

Zastosowanie drugiego mechanizmu — mechanizmu pionizacyjnego — w projektowanym
stole jest nowym, oryginalnym rozwiazaniem. Mechanizm ten, jak 1 poprzedni, wykorzystuje
dziatanie sitownika elektrycznego, ktérego ruch przenoszony poprzez potaczony uktad
elementoéw realizuje proces pionizacji leza. Dla zapewnienia bezpieczenstwa pionizacja moze
zosta¢ wykonana tylko wtedy gdy leze stotu znajduje si¢ w najnizszym potozeniu.
Pionizowanym elementem konstrukcji jest ,,rama wigksza” ktéra mozna zaobserwowac na
rys. nr3. Sitownik jest przymocowany do ,,ramy mniejszej” ktdéra w procesie pionizacji jest
elementem nieruchomym. Mechanizm pionizacyjny (,rama mniejsza” z uchwytem
na sitownik oraz uklad elementow realizujacych przeniesienie ruchu sitownika bezposrednio
na ,,ram¢ wigksza”’) przedstawia rys. nr 2.

Jednym z najtrudniejszych krokéw na etapie modelowania byto potaczenie pracy obu tych
mechanizméw w jednej konstrukcji rehabilitacyjnego stotu pionizacyjnego. Ostateczny model
catej konstrukcji przedstawia rys. nr 3.
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Rys.1. Mechanizm unoszenia leza Rys.2. Mechanizm pionizowania leza
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Rys.3. Model stotu pionizacyjnego

3. PRZEPROWADZENIE ANALIZY WYTRZYMALOSCIOWEJ ZAPROJEKTOWANE]
KONSTRUKCIJI

W celu zweryfikowania zaprojektowanej konstrukcji przeprowadzono, w $rodowisku
ANSYS, analiz¢ wytrzymatosciowa.. Modelowi nadane =zostaly cechy materialowe,
a nastgpnie zostat on podzielony na elementy skonczone (rys. nr 4).
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Rys.4 Model stotu pionizacyjnego podzielony na elementy skonczone
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3.2. Warunki brzegowe

Do wykonania analizy jako wstgpne zalozenia wykorzystane zostaly podpory state (Fixed
Support) odbierajace wszystkie stopnie swobody stotu na powierzchniach stykajacych sig
z podtozem (Rys.nr5).

Sily obciazajace model wyznaczone zostaty na podstawie cigzarow poszczeg6dlnych czesci
ciata cztowieka o przyjete] wadze 200 kg. Cigzary segmentOw ciala wyznaczone zostaly przy
zastosowaniu wspotczynnikéw Demptstera. Kolejne sity odpowiadajace poszczegdlnym
segmentom ciata to odpowiednio (Rys. nr 5):

e sily F2 i F3 odpowiadaja sumie cigzardéw stopy i podudzia konczyny dolnej (130 N),
e sily F1, F4 1 F5 odpowiadaja ci¢gzarom ud i tutowia (440 N),

e sily F6 1 F7 odpowiadaja cigzarom konczyn gornych (120 N),

e sila F8 odpowiada cigzarowi gtowy (140 N).

Fixed Support

Rys.5 Rozktad sit 1 podpér zdefiniowanych w programie ANSY'S

3.3. Wyniki analizy wytrzymalosciowej

Za pomoca programu ANSYS wyznaczone zostaly naprezenia 1 przemieszczenia
konstrukcji wywotlane poprzez zdefiniowane warunki brzegowe. Rys. nr 6 przedstawia
napre¢zenia konstrukcji, natomiast rys. nr 7 obrazuje przemieszczenia.

Wyniki otrzymane po przeprowadzonej analizie to odpowiednio: maksymalne naprgzenie
o warto$ci 152,9 MPa wystgpujace na jednym z elementow mechanizmu pionizujacego
1 przemieszczenie o maksymalnej wartosci 33 mm.
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Rys.6. Napregzenia otrzymane po wykonanej analizie 1 zblizenie widoku naprezen
maksymalnych

0000 0211 0421 0632 0843 (m) X‘/L -
1 I ] ]
! 1] ! 1]

Rys.7. Przemieszczenia otrzymane po wykonanej analizie

3. PODSUMOWANIE

Porownujac naprezenie otrzymane poprzez analiz¢ wytrzymatosciowa (maksymalne
152,9 MPa), przy obciazeniu stotu cigzarem ok. 200 kg, z wartos$cia okreslajaca granice
sprezystosci (ok. 250 MPa) mozna wnioskowac, iz takie statyczne obciazenie nie powinno
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doprowadzi¢ do trwatych zmian konstrukcyjnych. Najwigksze naprezenia pojawiaja si¢ na
elementach mechanizmu pionizujacego gdyz jest on bezposrednio zwiazany z ,,rama wigksza”
na ktora przytozone zostaty sity. Do$¢ duze maksymalne przemieszczenie rzedu 33 mm
powstale na przedniej czesci ,,ramy wigkszej” stolu mozna uzasadni¢ dtugoscia tego elementu
1 brakiem jakiegokolwiek punktu podpory na jego przedniej czgsci. Minimalizacja powstatych
przemieszczen mozliwa jest poprzez dodanie do ,,ramy wigkszej”, w jej przedniej czesci,
belki wspierajacej (Rys. nr 8).

W chwili obecnej prototyp stotu jest wykonywany w firmie ,,Technomex”. Po wykonaniu
zostanie on poddany badaniom dos$wiadczalnym w celu weryfikacji otrzymanych wynikow.
Do ostatecznej konstrukcji dodane zostang elementy polepszajace stateczno$¢ stolu przy
procesie pionizacji, zminimalizowana zostanie rowniez jego wysokos$¢. Przyklad
zastosowania tych rozwiazan przedstawione sa na rys. nr 8.

Rys.8. Model stotu pionizacyjnego uwzgledniajacy minimalizacje wysokosci leza
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THE DESIGN OF STATIC PARAPODIUM

Summary. The design of the construction of the static parapodium, prepared for
the TECHNOMEX company, is presented in the paper. The design had to meet
many functional demands imposed by this company. During designing process it
was necessary to acquaint with the existing constructions, design the new one and
perform stress and strain analysis.



