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Zauwazalne jest niedostosowanie recznych uktadow napedowych do
uzytkownikow. Rozny stopien niepetnosprawnosci i indywidualne mozliwosci
fizyczne pozwalajg tylko na ograniczong eksploatacje wozka inwalidzkiego z
klasycznym napedem recznym.

Do ograniczen tych zaliczy¢ mozemy czas eksploatacji napedu recznego oraz
zbyt niskg wartoS¢ generowanej przez miesnie sity napedowe;
uniemozliwiajgcg pokonanie niektérych przeszkod terenowych.

Stajgc naprzeciw tym ograniczeniom powstajg nowe konstrukcje uktadow
napedowych wozkoéw inwalidzkich. W zwigzku z tym powstata potrzeba
opracowania sformalizowanej procedury badawczej analizujgcej parametry
biomechaniczne zwigzane z eksploatacjg uktadow cztowiek-wozek inwalidzki.
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Protoplasta recznych
wozkow inwalidzkich
opatentowany w Stanach
zjednoczonych

Naped reczny Naped specjalne
elektryczny

Rok 1894 :>| czasy obecne
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Baza do modyfikacji wozka

. . .
inwalidzkiego
. .
Naped wielobiegowy Naped hybrydowy
reczno-elektryczny
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Wskazowki projektowe

ﬂ

Potrzeby uzytkownikéw > Innowacyjne konstrukcje > Badania eksploatacyjne

ﬁ

Metody badawcze

Zwiekszenie dostepnosci recznych wézkoéw inwalidzkich i ich adaptacja to
indywidualnych mozliwosci fizycznych uzytkownika.

Opracowanie nowych metod badawczych i analitycznych posiadajgacych zastosowanie
w badaniach biomechaniki uktadow antropotechnicznych.
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HAMOWNIA DO BADANIA WOZKOW
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Bdania biomechaniki napdzania Innowacyjne Uktady Napqdoe

recznych wézkéw inwalidzkich dla Woézkéw Inwalidzkich -  Projekt,
innowacyjnych napeddéw recznych i Prototyp, Badania (Rzeczy sg dla
hybrydowych ludzi/0004/2020), Narodowe Centrum
(LIDER/7/0025/L_7/15/NCBR/2016), Badan i Rozwoju

Narodowe Centrum Badan i Rozwoju

Ztoty medal na International Warsaw Invention Show IWIS, 14-16.10.2019 Warszawa

Gorecki J., Wieczorek B., Kukla M., Wilczynski D., Wojtkowiak D.: Urzgdzenie do symulacji warunkéw eksploatacji i pomiaru
parametréw dynamicznych waézka inwalidzkiego, Patent w Urzedzie Patentowym RP, nr. zgtoszenia P.424482, 2021

Europejskie - Polska Europejski Fundusz Spoteczny Programu Operacyjnego Wiedza Edukacja Rozwdj na lata 2014-2020 (PO WER 2014-2020).
Wiedza Edukacja Rozwdj
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Modut pomiarowy
umozliwia pomiar
potozenia Srodka
ciezkosci, momentu
oporéw ruchu, wysitku
miesniowego predkosci
wdbzka inwalidzkiego i
wartosci momentu
napedowego
generowanego przez
konczyne gorna.
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Modut symulacyjny
umozliwia na symulacje
oporéw, wymuszen
kinetycznych oraz
kumulacje energii
powstatej w wyniku
napedzania wozka
inwalidzkiego
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METODY BADAWCZE DO OCENY
RECZNYCH WOZKOW INWALIDZKICH
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7

Hamownia wézkéw inwalidzkich - symulowanie warunkéw eksploatacyjnych, pomiar
parametrow kinematycznych wézka inwalidzkiego, aktywnosci miesSniowe;j.

Stanowisko i metoda pomiaru motion capture i EMG - pomiar kinematyki konczyn
gornych i ich aktywnosci miesniowej podczas eksploatacji wézka inwalidzkiego w
warunkach rzeczywistych.

Metoda wyznaczania trajektorii wézka inwalidzkiego - odwzorowanie trajektorii
ruchu wozka inwalidzkiego na podstawie danych z hamowni.

Metoda wyznaczania Srodka ciezkosci ciata cztowieka w warunkach dynamicznych
- wyznaczanie potozenia Srodka ciezkosci na podstawie pomiaru rozktadu masy na ptyte
podpartg wagami.

Metoda opisu zbioru punktéw obszarami eliptycznymi - procedury analizy wynikow
umozliwiajgce sformalizowanie parametryczne zbioru punktéw.

Analityczna metoda wyznaczania srodka ciezkosci ciata cztowieka - metoda
umozliwiajgca analityczne wyznaczanie potozenia srodka ciezkosci cztowieka na
podstawie zunifikowanych danych antropometrycznych.

Podpis zdjecia, przypis
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METODA WYZNACZANIA TRAJEKTORII
WOZKA INWALIDZKIEGO
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Metoda wykorzystana w publikacjach:

Wieczorek, B., & Kukla, M. (2020). Biomechanical Relationships Between Manual
Wheelchair Steering and the Position of the Human Body's Center of Gravity. Journal of
biomechanical engineering, 142(8), 081006

Wieczorek, B. (2021). Methods of Determining Trajectory for Wheelchair with Manual
Pushrims Drive. In IOP Conference Series: Materials Science and Engineering (Vol. 1016,
No. 1, p. 012004). IOP Publishing
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METODA WYZNACZANIA SRODKA
CIEZKOSCI W WARUNKACH
DYNAMICZNYCH
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METODA OPISU ZBIORU PUNKTOW
OBSZARAMI ELIPTYCZNYMI

Mobilnos¢
Firidiisze . . . i ) - o o os6b o szczegdlnych
E ki Rzeczpospolita Unia Europejska Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej z Europejskiego Funduszu Spotecznego w ramach potrzebach
UEOP‘:J: e - Polska Europejski Fundusz Spoteczny Programu Operacyjnego Wiedza Edukacja Rozwdj na lata 2014-2020 (PO WER 2014-2020).
Wwiedza Edukacja Rozwéj

Warszawa, 26-27 pazdziernika, 2023 r.



Wojskowa

Akademia METODA OPISU ZBIORU PUNKTOW OBSZARAMI ELIPTYCZNYMI
Techniczna
_”
y A \
-
2?:1 xi Z?:l yl o d’ Ea
X = : = ;O
cOG ” YcoaG n Of
A
Pt (= DO - y)) oo @ y
a =tan ! —— — =>
< Z?=1(xi - x)z / X=
> Ycog
n 0 _ o X; A
o = 20, =2 (Bl = %) = y —
Xis1
P*'“:[ym] : 04 © Ea
—\2 Ycoc )
y 2 n=ly) [ -
XcoG Xr
Wieczorek, B, Kukla, M., & Warguta, t. (2022). Describing a
Set of Points with Elliptical Areas: Mathematical Description v P o vyt
and Verification on Operational Tests of Technical Devices. P o Ea Ezsj
Applied Sciences, 12(1), 445 —o ;7o i o, ;
0.~ |:> e —
Warguta, t., Kukla, M., Wieczorek, B., & Krawiec, P. (2022). . 0 “
Energy consumption of the wood size reduction processes o °© 650 1 is oo |
with employment of a low-power machines with various R R0 [ A
cutting mechanisms. Renewable Energy, 181, 630-639 X B— X
Wieczorek, B., Kukla, M., Warguta, t., Rybarczyk, D.,
Giedrowicz, M., & Gorecki, J. (2021). The Impact of the
Human Body Position Changes During Wheelchair
Propelling on Motion Resistance Force: A Preliminary Study.
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(W1) Badania wptywu trajektorii ruchu
wozka inwalidzkiego na rozktad srodka
ciezkosci ciata cztowieka.

(W2) Badania zmiennosci sity oporow
toczenia.

(W3) Opracowanie mapy zalecanych
obszaréw montazu modutéw
dodatkowych.

(W4) Opracowanie modelu funkcji
obrotu kota napedowego podczas
trwania fazy napedowej.
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Badania wpltywu trajektorii ruchu wézka inwalidzkiego na rozktad srodka ciezkosci
ciata cztowieka

[#3]
A 4

Schemat okreSlania odchylenia trajektorii potozenia Srodka ciezkosci A od punktow
charakterystycznych na trajektorii wozka inwalidzkiego. Gdzie f,,(x) - funkcja trajektorii wdzka
inwalidzkiego, f',,(X) - pochodna funkcji trajektorii woézka inwalidzkiego, f.g(x) funkcja
trajektorii Srodka ciezkosci ciata cztowieka i A - odchylenie trajektorii Srodka ciezkosci
wzgledem rozpatrywanego punktu trajektorii wézka inwalidzkiego a. —

Eundus_zek_ Rzeczpospolita Unia Europejska Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej z Europejskiego Funduszu Spotecznego w ramach potrzebach
uropejskie - Polska Europejski Fundusz Spoteczny Programu Operacyjnego Wiedza Edukacja Rozwdj na lata 2014-2020 (PO WER 2014-2020).
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> a

Badania wpltywu trajektorii ruchu wézka inwalidzkiego na rozktad srodka ciezkosci
ciata cztowieka
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Wieczorek, B., Kukla, M., Warguta, t., Rybarczyk, D., Giedrowicz, M., & Gdrecki, J. (2021). The Impact of the Human
Body Position Changes During Wheelchair Propelling on Motion Resistance Force: A Preliminary Study. Journal of
Biomechanical Engineering, 143(8), 081008
Warguta, t., Kukla, M., & Wieczorek, B. (2020). The impact of wheelchairs driving support systems on the rolling
resistance coefficient. In IOP Conference Series: Materials Science and Engineering (Vol. 776, No. 1, p. 012076). IOP
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Opracowanie mapy zalecanych obszaréw montazu modutéw dodatkowych
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Opracowanie modelu funkcji obrotu kota napedowego podczas trwania fazy napedowej
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Wykres usrednionej funkcji zmiany kgta obrotu kola napedowego i odchylenia standardowego

w zaleznosci od czasu trwania fazy napedowej dla wbzka inwalidzkiego.

Gdzie: SP - punkt symetrii, SL - linia symetrii, AVG ¢ - Srednia dla wszystkich pacjentow funkcja kata obrotu kota napedowego, o ¢ -
odchylenie standardowe miedzy badanymi pacjentami, MOD- funkcja przyblizenia matematycznego wyznaczonej funkgji Sredniej AVG ¢,
¢ - kat obrotu kola napedowego, PD - procentowy czas trwania fazy napedowe]
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(W2) Badania zmiennosci sity oporow
toczenia.
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obszaréw montazu modutow
dodatkowych.
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Dane biomechaniczne bedgce
punktem referencyjnym
umozliwiajgcym oceneg
korzysci wynikajgcych z
wprowadzania modyfikaciji
klasycznego uktadu
napedowego wozka

inwalidzkiego
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simple

conversion

anti-rollback brake

Conversion kit

- simple design

- adaptation to most lever brakes

- low production costs

- use in all types of manual wheelchairs
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simple

Wieczorek B., Warguta t., Kukla M.: Modut do uniwersalnego hamulca dZzwighiowego kota wozka

inwalidzkiego, Patent w Urzedzie Patentowym RP, nr. prawa wytgcznego PL 239693, 2021

Wieczorek B., Warguta t., Kukla M., Berdychowski M.: Modut do uniwersalnego hamulca dzwigniowego

kota wdzka |nwaI|dzk|ego Patent w Urzed2|e Patentowym RP, nr. prawa wytgcznego PL 239410, 2021

- adaptation to most lever brakes
- low production costs
- use in all types of manual wheelchairs
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Analiza aktywnosci miesniowej

Wykresy srednich aktywnosci
miesniowych dla
poszczegolnych pacjentow przy
wigczonej blokadzie cofania
(anti-rollback ON) i wytgczonej
blokadzie cofania (anti-rollback
system OFF). Gdzie: A -
procentowa roznica miedzy
aktywnoscig mieSniowg dla
wigczonej Dblokady cofania i
wytgczonej blokady cofania

Deltoid muscle anterior

A [%]

mm anti-rollback ON mmm anti-rollback OFF = o =A

Triceps brachii
100

MA, [%]
A [%]

Wyniki opublikowane w:

Wieczorek, B., Kukla, M., Rybarczyk, D., &
Warguta, t. (2020). Evaluation of the
biomechanical parameters of human-
wheelchair systems during ramp climbing with
the use of a manual wheelchair with anti-
rollback devices. Applied Sciences, 10(23),
8757

s anti-rollback ON mmm anti-rollback OFF = ¢ -A
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Deltoid muscle posteriori

m anti-rollback ON = anti-rollback OFF = o <A

Extensor carpi radialis longus

MA [%]

I anti-rollback ON = anti-rollback OFF — o -A
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Rozwdéj konstrukgji
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O, # const
4

Blokada cofania (a) oraz sposoby sprzezenia jej z kotem napedowym za pomocg elementu
sztywnego (b) i elementu sprezystego (c). Gdzie: 1 - oS centralna, 2 - rolka blokady cofania, 3 -
sprzegto jednokierunkowe, 4 - pneumatyczne koto napedowe wozka inwalidzkiego, 5 -
blokada cofania, 6 - tgcznik przegubowy, 7 - sztywna belka, 8 - sprezyna naciggowa
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Rozwdéj konstrukcji - analiza aktywnosci miesniowej
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o WOozki inwalidzkie o napedzie recznym majg szereg zalet i nie powinno sie ich w petni
zastepowal wézkami o napedzie elektrycznym, dlatego warto poznawad i rozwijac
sposoby ich efektywnego wykorzystania. Zauwazalny jest trend dopasowywania recznego
uktadu napedowego do indywidualnych mozliwosci fizycznych uzytkownika. Proces ten
realizowany jest przez zastosowanie napeddéw hybrydowych lub modutéw dodatkowych
takich jak anti-rollback system

o Hamownia dla wozkdéw inwalidzkich petni dwie funkcje: symulacje warunkdéw rzeczywistej
eksploatacji podczas badan laboratoryjnych oraz pomiar parametréw biomechanicznych.
Symulacja mozliwa jest dzieki zmianie kata pochylenia woézka inwalidzkiego oraz
sterowaniu wymuszeniami dynamicznymi przekazywanymi na koto napedowe wozka
inwalidzkiego. Mierzone parametry biomechaniczne za pomocg hamowni to: potozenie
Srodka ciezkosci, pomiar kinematyki wozka inwalidzkiego i ciata cztowieka, pomiar wysitku
miesniowego z zastosowaniem elektromiografii powierzchniowej i analizy wydychanych
gazow.

o Kompleksowa ocena wdzkow inwalidzkich podczas badan biomechanicznych pozwala na
uzyskanie nowej wiedzy przydatnej: podczas projektowania wozkow inwalidzkich, podczas
nastawiania i dopasowywania wozka inwalidzkiego do jego uzytkownika oraz treningu
techniki jazdy.

Podpis zdjecia, przypis

Mobilnos¢
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EUZOP?Ekie - Polska Europejski Fundusz Spoteczny Programu Operacyjnego Wiedza Edukacja Rozwdj na lata 2014-2020 (PO WER 2014-2020).
Wiedza Edukacja Rozwéj
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o Hamownia eliminuje fizyczny ruch liniowy wozka inwalidzkiego. Brak wrazenia ruchu
woézka inwalidzkiego moze zaktécal przeprowadzane badania i prowadzi¢ do btednych
wynikow. Dlatego konieczne jest dostarczanie uzytkownikowi informacji o trajektorii ruchu
woézka podczas badan laboratoryjnych.

o Potozenie Srodka ciezkosci uktadu cztowiek - wozek inwalidzki warunkuje efektywnos¢
oraz statecznos¢ wozka inwalidzkiego. Dlatego istotne jest zbadanie zmian potozenia
Srodka ciezkosci w warunkach dynamicznych.

o Realizacja badan biomechanicznych przektada sie na akwizycje danych z duzg
czestotliwosci. Powoduje to duzy zbidér danych na podstawie ktérych nalezy wykonad
analize wptywu Srodka technicznego na cztowieka. Praca z duzymi zbiorami danych jest
trudna i wymaga duzych zasobdw obliczeniowych. W zwigzku z tym niezbedne jest
opracowanie metod analitycznych zastepujgcych zbiory danych umieszczonych w pewne;
przestrzeni tréjwymiarowej zbiorem kilku parametréw opisujgcych figure geometryczng
przyblizajgcg obszar zmiennosci mierzonych danych.

Podpis zdjecia, przypis

Mobilnos¢
Firidiisze . . . i ) - o o os6b o szczegdlnych
E ki Rzeczpospolita Unia Europejska Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej z Europejskiego Funduszu Spotecznego w ramach potrzebach
UEOPEJ: e - Polska Europejski Fundusz Spoteczny Programu Operacyjnego Wiedza Edukacja Rozwdj na lata 2014-2020 (PO WER 2014-2020).
Wiedza Edukacja Rozwdj

Warszawa, 26-27 pazdziernika, 2023 r.
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