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Streszczenie. W pracy przedstawiono rozwiazanie konstrukcyjne platformy
stabilometrycznej stuzacej do oceny i reedukacji propriocepcji oraz kontroli
nerwowo-mig¢sniowej uktadu ruchu cztowieka. Omoéwiono mechanizm i ogélna
zasade dziatania urzadzenia oraz jego zastosowanie w medycynie.

1. WSTEP

Jednym z elementéw programéw rehabilitacyjnych, na ktéry coraz czesciej zwracaja uwage
fizjoterapeuci, jest rola czucia proprioceptywnego 1 kontroli nerwowo-mig$niowe;j.
Na propriocepcjg, ktéra mozna zdefiniowa¢ jako zdolno$¢ rozpoznawania polozenia
poszczegdlnych czgsci ciata i jego ruchu za posrednictwem komorek czucia gigbokiego, moze
wptynaé interwencja chirurgiczna, charakter urazu oraz rodzaj rehabilitacji [2]. Skuteczna
metodg, wptywajaca na zdolnos$ci motoryczne cziowieka, moga stanowi¢ programy ¢wiczen
nakierunkowane na taczne usprawnianie funkcji fizjologicznych uktadéw kontrolujacych ruch
[1]. Jednym z takich programéw jest system ¢wiczen sensomotorycznych, wykonywanych
na platformach stabilometrycznych.

Celem niniejszej pracy bylo opracowanie rozwigzania konstrukcyjnego platformy
stabilometrycznej, wykorzystywanej podczas rehabilitacji pacjentéw cierpiacych na
zaburzenia réwnowagi ciata, atakze uzywanej przez sportowcéw w trakcie treningu
koordynacji ruchowe;.

Podczas projektowania platformy brano pod uwage nastgpujace Kkryteria: postac
konstrukcyjna, koszt produkcji, tatwos¢ montazu, dostgpnos¢ zastosowanych fabrykatow.

Najwigkszym wyzwaniem podczas projektowania wurzadzenia bylo opracowanie
alternatywnych rozwiazan konstrukcyjnych na podstawie juz istniejacych przy mozliwie
najnizszych kosztach. Istotna sprawa byt aspekt bezpieczenstwa, wymagajacy umieszczenia
wszystkich mechanicznych elementéw w zwartej przestrzeni. Pozwala to na
zminimalizowanie ryzyka wypadku podczas uzytkowania.



186 K. Siekanski
2. PRZEZNACZENIE PLATFORM STABILOMETRYCZNYCH

Platformy stabilometryczne wykorzystywane sa do rekonwalescencji pacjentéw o wysokim
ryzyku upadkéw. Urzadzenia te pomagaja zwigkszy¢ sprawnos$¢ pacjentow po urazach gtowy,
udarach, a takze chorujacym na stwardnienie rozsiane, chorobg Parkinsona i dysfunkcje
mig$niowe. Ponadto poprawiaja one propriocepcj¢ konczyn dolnych, utatwiajac
rekonwalescencj¢ po skreceniach i ztamaniach stawu kolanowego 1 skokowego.
Na platformach rehabilituje si¢ zaréwno pacjentéw po amputacjach konczyn dolnych,
jak i pacjentéw z protezami stawowymi. Platformy te zapewniaja takze profesjonalny trening
sportowcom oraz pacjentom z zaburzeniami rownowagi i koordynacji ciata.

Podczas przeprowadzanych ¢wiczen mozliwe jest rejestrowanie takich parametrow jak:

— polozenie srodka cigzkosci wzgledem podtoza oraz jego oscylacje,
— symetria obciazenia platformy przez badanego,

— dlugos¢ drogi przemieszczajacego si¢ punktu nacisku stép,

— predkos¢ 1 dlugos$¢ odchylenia,

— wskaznik Romberga [3].

3. ZASADA DZIAEANIA ZAPROJEKTOWANEJ PLATFORMY
STABILOMETRYCZNEJ

Podstawowa funkcja urzadzenia jest mozliwos¢ zmiany katowego polozenia gornej
podstawy platformy wzgledem podloza. Zmiana ta wywotywana jest przez osobg ¢wiczaca
poprzez $wiadome lub nie§wiadome przesunigcie Srodka cigzkosci ciata w plaszczyznie
poziomej. Stopien trudnosci ¢wiczen jest regulowany za pomoca uktadu ustalajacego site
potrzebna do wychylenia gérnej podstawy. Og6lna zasad¢ dziatania przedstawia rys. 1.

Goérna podstawa
el ' ( ) ' o
a) c)

b)

Rys. 1 Pogladowy rysunek dziatania platformy: a) wychylenie gérnej podstawy wzgledem
podioza o kat a w lewo; b) pozycja wyjsciowa urzadzenia; ¢) wychylenie gérnej podstawy
wzgledem podtoza o kat a w prawo

W zaproponowanym rozwiazaniu konstrukcyjnym giéwny mechanizm urzadzenia sktada
si¢ z silnika elektrycznego, przektadni zebatej, przektadni tancuchowej, zespotu teleskopéw
i kilku mniejszych podzespotow.
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Na wychylenie katowe plyty ruchomej (do ktérej przymocowana jest deska drewniana
niewidoczna na rys. 2) ma wptyw pacjent, ktéry wykonuje balans ciata. Wéwczas przenosi on
srodek cigzkosci na okreslona strong deski drewnianej powodujac zmiang nacisku z centralnej
czesci plyty w przdd, tyt lub na boki. We wnetrzu platformy znajduje si¢ zespdt elementow
umozliwiajacy regulacje poziomu trudnosci ¢wiczen. Podstawa tej regulacji jest dostosowanie
wypadkowej sit nacisku ¢wiczacego i oporu sprezyn do jego mozliwosci. Im sita ta jest
wigksza, tym tatwiejsze jest wykonanie ¢wiczenia.

Na rys. 2 przedstawiono rozmieszczenie poszczegdlnych elementéw platformy.

Phyta ruchoma Silnik elektryczny

Teleskop

Przekladnia

Podstawa

Kolumna
teleskopu

Uktad rozktadajacy
obciazenia

Kolumna z watem
napedowym

Rys. 2. Rozmieszczenie poszczegdlnych elementéw mechanizmu platformy (widok
izometryczny)

Ptyta blokujaca przemieszcza si¢ z dotu do goéry, Sciskajac lub zwalniajac spr¢zyny. Ruch
ten jest mozliwy dzigki trzem watom z kolem zgbatym sprzezonym za pomoca przektadni
fancuchowej z watem napedowym. Ten ostatni jest napedzany przez silnik. W momencie
pracy urzadzenia zaréwno waty do przenoszenia obciazen jak i wat napgdowy obracaja
si¢, wymuszajac ruch posuwisto-zwrotny ptyty blokujace;j.

4. REALIZACJA PROJEKTU

Obecnie trwaja prace nad realizacja projektu. Projekt urzadzenia jest wykonywany
przy zatozeniu, ze zamieszczone mechanizmy w calym okresie eksploatacji beda uzywane
w warunkach domowych, zachowujacych temperatur¢ pokojowa. Pozwoli to zmniejszy¢
grupe potencjalnych materiatéw niezbednych do wykonania poétfabrykatow. Gtéwnym
materialem wybranym do wykonania poszczegdlnych czesci jest stal St3S. Jest to stal
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niestopowa konstrukcyjna ogdlnego przeznaczenia doskonale nadajaca si¢ do
konwencjonalnej obrobki. Cechy omawianej stali opisuje norma PN-88/H-84020 ST3S.
Material ten zostat przeznaczony do wykonania kolumny teleskopu, watu napedowego,
pierscieni pod tozyska iinnych. Aby wyzej wymienione elementy posiadaly odpowiednie
cechy konstrukcyjne wedlug zatozen projektu, zostata dobrana dla nich odpowiednia forma
wykonania. Najtansza metoda okazat si¢ proces obrobki skrawaniem, ktéry przeprowadza si¢
na tokarce. Do odwzorowania geometrii blachy, najodpowiedniejsza a zarazem wystarczajaco
tania jest metoda laserowego cigcia blach, dlatego tez cze$¢ elementéw jest wykonywana
z zastosowaniem tej technologii. Wiele czgéci niezbgdnych do powstania platformy jest
znormalizowana, a co za tym idzie bez trudu mozna je kupic.

5. WNIOSEK KONCOWY

Projekt platformy stabilometrycznej powstat w celu zaspokojenia potrzeby rynku na polski
odpowiednik urzadzenia tego typu. Duza zaleta zaprojektowanej platformy jest potaczenie
stosunkowo niskiego kosztu produkcji z wysoka jako$cia zastosowanych komponentow.
Zrealizowanie projektu przy spetnieniu ww. zatozen stworzy szansg, iz w przysztosci z takich
urzadzen skorzysta wigksza liczba odbiorcéw niz dotychczas. Urzadzenie moze okazaé
si¢ szczegllnie przydatne dla fizjoterapeutéw i rehabilitantow przy usprawnianiu i leczeniu
pacjentow.
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CONSTRUCTIONAL SOLUTION OF BALANCE SYSTEM FOR
ASSESSMENT AND REEDUCATION OF PROPRIOCEPTION AND
NEUROMUSCULAR CONTROL OF HUMAN MOTION SYSTEM

Summary. The project presents constructional solution of Balance System
for assessment and reeducation of proprioception and neuromuscular control
of human motion system. Mechanism, general working rule and application
in medicine of device is discussed.



