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PROJEKT URZADZEN DO REHABILITACJI OSOB
Z ZABURZENIAMI PROPRIOCEPCJI

StreszczenieW pracy przedstawiono projekt gdzen do reedukacji osob
z zaburzeniami propriocepcji. Prace projektowe agstvykonane w programie
Inventor 2009. Z uwagi na znaczenie takich adeew w rehabilitacji, ich
konstrukcje cechyj sig wielofunkcyjngcia. Dla zapewnienia bezpiearstwa
uzytkownikdw zostata przeprowadzona analiza wytrzy@bwa elementéw
sktadowych najbardziej namanych na uszkodzenie w programie Ansys
Workbench. Otrzymane wyniki z obliazgotwierdzity poprawng przyjetych
zatazen projektowych i dobranych parametrow konstrukcymuczdzen.

1.WSTEP

Zaburzenia zmystu réwnowagi zadeod rodzaju uszkodzenia lecz powody, ktére aog
przyczynt sie do zaburzé rownowagi § rézne i nie zalea one od wieku czy ptci pacjenta.
Zachowanie prawidtowej funkii czuciagipokiego ma ogromne znaczeniezyciu cztowieka,
dlatego te wazne jest aby utrzyngaja w dobrej kondycji. W celu usprawnienia czyS8cio
odpowiadajcych za réownowagoraz pomocy w powrocie do spravgodkonstruowane &
urzadzenia, ktére symulajcodzienne czynrigi takie jak stanie czy chodzenie po schodach.

Propriocepcja inaczej zmyst czuciaclgbkiego umaliwia nam okrélenie potaenia
poszczegodlnych e#ci ciata oraz ich przemieszczania s przestrzeni. Czucie gdokie
(propriocepcja) pozwala nam na stwierdzenie bezrkbrwzroku w jakiej pozycji znajdaj
sie¢ konczyny oraz ngsnie (czy g rozchgane, czy napinanie). Do funkcji zmystu rownowagi
nalezy rowniez przypis& zdolnag¢ rozpoznawania ufenia stawow, odczuwanie ruchéw w
stawie, odczuwanie oporu i sity wygenerowanej wokédwu oraz ogolne odczuwanie
wykonywanego ruchu [1, 2].

Rynek oferuje wiele usdzen do rehabilitacji oséb z zaburzeniami postawy arawg/stu
rownowagi (rys.1l, rys.2, rys.3). BRdia sic one wielkdcia, ciczarem, wyghdem,
funkcjonalndcia, zakresem wykonywanyckwiczen, mazliwoscia regulacji 1 innymi
cechami. Producenci udzen zalecag je réwniez osobom po udarach moézgu, zabiegach
alloplastyki stawéw kolanowych i biodrowych, choryna choroby demielinizacyjne, ale
takze dbajcym o tadm sylwetlke i kondycg fizyczna. Dodatkowo urzdzenia mog miec
zastosowanie w zapobieganiu powstawania wad postiaty u dzieci. Jednak, pomimo
tak duwe] r&norodndci brakuje na rynku ugdzen, ktore cechowalyby si
wielofunkcyjnacia 1 miatyby szeroki obszar zastosowania. Dlatego jgiod proke
zaprojektowania zestawu udzen charakteryzujcych sg prost budows, ale dajcych
mozliwos¢ kompleksowej rehabilitacji os6b z zaburzeniamigpimcepciji.
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Rys. 2. Uradzenie SRF do rehabilitacji 0sb z zaburzeniamistmgdwnowagi [4]

\

Rys. 3. Biodex Balance System do rehabilitacji as@aburzeniami propriocepcji [3]
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2. PROJEKT URADZEN REHABILITACYJNYCH

2.1. Zalazenia projektowe

Uzytkownikami projektowanych usdzen s osoby, u ktérych zachodzi koniecZto
prowadzenia rehabilitacji zmystu rownowagi, a wzegmInagci osoby z zaburzeniami uktadu
sensomotorycznego.aSo osoby, ktérych zmyst orientacji uwenia czsci wkasnego ciata
ulegt uszkodzeniu na skutek wypadku, przeprowadgon&czenia urazu lub choréb
demielinizacyjnych. Dodatkowo wdzenia powinny by uzyteczne w rehabilitacji oséb po
kontuzjach stawéw biodrowych, kolanowych, skokowyohaz po urazach &gostupa.
Powinny rownie¢ wspomagé aktywnad¢ migsni ndg i kegostupa, a tate umaliwiaé
poprave kondycji fizycznej, koordynacji ruchowej oraz roampropriocepcji. Przeznaczenie
urzadzen przewidziane jest rowntedla sportowcdw i os6b prowagtz/ch zdrowy trybzycia
oraz 0sOb dbagych o swaj sylwetke i sprawnag¢ fizyczmna. Urzadzenia powinny spetnéa
nastpujace wymagania: obejmowaszerolk grup; docelows, zapewnid bezpieczastwo
pacjenta podczas wykonywanychiczen, dawa& mazliwos¢ regulacji w zalenosci od
stopnia zaawansowania osoby w rehabilitacji, zapewiskie koszty produkcji oraz dtag
trwatos¢ przy prostej konstrukcjlUrzadzenia powinny wytrzymywaobcihzenie 120 kg.

2.2. Koncepcje projektowe uradzen

Opracowanie koncepcji projektowanych adzen zostalo zrealizowane przyzyciu
programu Autodesk Inventor 2009. W pracy przedsiawiwarianty urgdzen, ktore spetnity
wymagania przyjte w zataeniach projektowych. W skiad opracowanego zestammydnen
do rehabilitacji oséb z zaburzonym zmystem rownawadhodz:

* szynaslizgowa z dyskiem obrotowym (rys. 4),

» dysk do balansowania (rys.5),

» platforma balansowa (rys.6).

Przedstawione projekty wdzen umazliwiaja rehabilitacg w pozycji stojcej. Pierwszy
typ urzadzenia umeliwia wykonywanie ruchéw podobnych do chodu, drugitrzeci
niestabilne ruchy podia o wikszym lub mniejszym zakresie.
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Rys. 4. Szyndlizgowa z dyskiem obrotowym
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Rys. 6. Platforma balansowa
2.3. Analiza wytrzymatasciowa opracowanych konstrukcji

Weryfikacg wytrzymatgciowa urzadzen przeprowadzono w programie ANSYS
Workbench przy wykorzystaniu metody MES. Analizieytmymatagciowej poddano
elementy urzdzen najbardziej nargne na uszkodzenia tj.: szyrwzdiwzna urzadzenia
pierwszego wraz z elementami podstawy oraz wozkianeszczonym na szynie oraz oo
zabezpieczafa przed upadkiem w ugdzeniu trzecim. Obliczenia numeryczne dostarczyty
nam informacji o przemieszczeniach, odksztalceniamlz napgzeniach elementéw
poddanych weryfikacji. Naly zaznaczy, ze we wszystkich przypadkach negenia i
odksztatcenia zostaly wyznaczone w oparciu o hiotdubera-Misessa. Do weryfikacji
wytrzymaltaciowej szyny wzdhanej uradzenia pierwszego prayp obchzenie réwne 1,2kN
(tj. ok. 120 kg masy osob§wiczacej), natomiast pecz obcazono sih wynoszaca 500 N.
Uzyskane wyniki z analizy wytrzymaloiowej metod MES w postaci barwnych map
przedstawiono na patszych rysunkach.
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Z przeprowadzonej weryfikacji wytrzymatowowej wynika, ze elementy konstrukcyjne
urzadzen zostaly poprawnie dobrane i nie ulggmniszczeniu przy zadanym ohoeniu.
Potwierdzeniem na toasuzyskane wspotczynniki bezpieéstwa, ktére we wszystkich
przypadkach byty dio wigksze od 1. Informuje to nas o tyre otrzymane maksymalne
napezenia nie przekroczyty wargoi dopuszczalnych. W procesie projektowania platfpr
balansowej dokonano réwiie doboru spgzyn umieszczonych porudzy ptytami.
Maksymalne obarenie ptyty gornej 120 kg roztono réwnomiernie na @t sprzyn.
Sztywna¢ jednej spgzyny dobranej dla jednej giej catkowitej sity i przy maksymalnym
przemieszczeniu rownym 6 cm wyniosta 4 kN/m.

3. PODSUMOWANIE

W pracy przedstawiono proces projektowania koksjrwrzadzen do rehabilitacji osob
z zaburzeniami zmystu réwnowagi (czuciaelgikiego). Finalne ueglzenia opracowano
metody modelowania brytowego przy zastosowaniu programutodest Inventor 2009,
w ktorym wykonano projekty. Podczas projektowani@ano s wykorzysta, jak najwkcej
elementéw znormalizowanych degghych na rynku. Zaprojektowane adzenia poddano
analizie wytrzymatéciowej przy uyciu metody MES w programie ANSYS. Takie pode
pozwala na obuaenie zaréwno czasu jak i kosztow wykonania prototyurzdzer. Wyniki
przeprowadzonej analizy wykazabe sity dziatajce na projektowane elementy gnlzer nie
spowoduj uszkodzenia danego elementu. Jednak dla catkowp®jyndci istnieje
koniecznd¢ przeprowadzenia baflana fizycznych modelach. Dopiero petna weryfikacja
wytrzymatagciowa numeryczna i dwiadczalna, daje niiwos¢ uzyskiwania rzeczywistych
wynikow, a co za tym idzie wigiwych wnioskow.
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THE PROJECT OF REHABILITATION DEVICES FOR PEOPLE
WITH THE PROPRIOCEPTIVE DYSFUNCTION

Summary. The project of rehabilitation devices for people thwithe
proprioceptive disorder was presented in this papgevelopment of the
multifunctional devices was made using Inventor@00sefulness of the devices
construction was found on the base of strengthyarsalising Ansys Workbench.
Obtained results testified correct choice of progssumption data.



