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Zasadniczym celem zrealizowanego projektu byto opracowanie zrobotyzowanego urzadzenia
do prowadzenia kontrolowanego, wieloptaszczyznowego ruchu terapeutycznego (biernego i
czynnego) konczyn gérnych z wykorzystaniem najnowszych osiggnieé rehabilitacji, bazujgcych
na metodach aktywizacji neurofizjologicznej, szczegdlnie metodzie PNF (Proprioceptive
Neuromuscular Facilitation). Zaproponowana koncepcja urzgdzenia umozliwia wymuszanie
przestrzennych ruchdéw terapeutycznych wedtug wzorcow zawartych w pamieci systemu
sterujacego urzadzenia lub wedtug trajektorii wprowadzonej przez terapeute wykonujgcego
wzorcowe ¢wiczenie z chorym. Zatem urzgdzenie umozliwia¢ bedzie rehabilitacje
poszczegblnych stawodw i catej konczyny gérnej oraz odbudowe neurologiczng w przypadku
wielu schorzen upo$ledzajgcych jej ruchliwosé.

W projekcie zatozono efekt koncowy realizacji badan stosowanych i prac rozwojowych w formie
opracowania urzgdzenia rehabilitacyjno-diagnostycznego konczyn gérnych oséb dorostych
umozliwiajgcego realizacje ztozonych ruchow wieloptaszczyznowych biernych, czynnych i
czynnych z oporem o zakresie i dynamice podobnej do wykorzystywanej w aktywnosci
naturalnej. Formg wyniku koncowego projektu jest prototyp zrobotyzowanego urzadzenia
rehabilitacyjno-diagnostycznego do prowadzenia wieloplaszczyznowego ruchu czynnego i
biernego konczyny gornej dla oséb dorostych wraz z wynikami badan do$wiadczalnych.

Badania i prace rozwojowe objete harmonogramem projektu (9 zadan) obejmowaty te elementy,
ktore nie sg znane w literaturze. W ramach projektu analizowano ruch wieloptaszczyznowy
bierny, czynny i czynny z oporem. Do tego celu wykorzystano, lansowane aktualnie w inzynierii
rehabilitacyjnej, wzorce ruchowe bazujgce na metodzie PNF. W tym celu zastosowano technike
rejestracji z wykorzystaniem kamer cyfrowych. Rejestrowane ruchy, odpowiadajgce ruchom
wymaganym przy rehabilitacji poszczegdlnych schorzen, byty symulowane przez
wykwalifikowanych rehabilitantow. Uzupetniajgco dokonane zostaty réwniez ustalenia
dotyczgce zakresu zmienno$ci cech antropometrycznych konczyn gérnych w
biokinematycznym tancuchu zamknietym.

Zarejestrowane rzeczywiste trajektorie ruchow terapeutycznych w dalszej kolejnosci poddano
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analizie kinematycznej ze wzgledu na okre$lenie parametréw kinematycznych urzadzenia.
Uzyskane wyniki umozliwity opracowanie wzorcowych trajektorii dla poszczegoinych ruchéw
terapeutycznych oraz okreslenie zakresu zmiennosci trajektorii wybranych punktéw tancucha
kinematycznego konczyny. W tym celu wykorzystano specjalistyczne techniki komputerowe
oraz oprogramowanie umozliwiajgce modelowanie trajektorii wzorcowych. Uzyskane wyniki
umozliwity opracowanie réznych koncepcji tancuchow kinematycznych urzadzenia realizujacych
zatozone trajektorie ruchu w uktadzie przestrzenno-czasowym. Przeprowadzona analiza
zaproponowanych koncepcji tancuchéw kinematycznych umozliwita dokonanie wyboru postaci
konstrukcyjnej przewidzianej do dalszej realizacji. Dla wytypowanego rozwigzania
przeprowadzono optymalizacje wybranych wielkosci geometrycznych urzadzenia w celu
uzyskania minimalnych warto$ci momentéw w napedowych parach kinematycznych.

W dalszej kolejnosci opracowano dokumentacje konstrukcyjng proponowanego urzadzenia
rehabilitacyjnego tgcznie z doborem jednostek napedowych i materiatdw konstrukcyjnych.
Realizacja tej cze$ci projektu wymagata réwniez przeprowadzenia, dla zadanych wariantéw
obcigzen uktadu, przeprowadzenia analiza stanu naprezen i odksztatcen elementéw
konstrukcyjnych zaproponowanego prototypu. Uzyskane wyniki byty podstawg do optymalizacji
i doboru wtasnosci mechanicznych materiatow konstrukcyjnych. Analiza mechaniczna uktadu
przeprowadzona zostata z wykorzystaniem specjalistycznego oprogramowania do metody
elementéw skonczonych.

W ramach projektu opracowany zostat rowniez system sterowania napedami oraz
przeprowadzone zostaty badania modelowe z kolejng weryfikacjg przyjetych zatozen
konstrukcyjnych. Cztony ruchome urzadzen wyposazone zostaty w czujniki i przetworniki,
ktérych sygnaty wyjsciowe, wraz z opracowanym systemem komputerowym, umozliwiajg
nadzorowanie ¢wiczenia, zabezpieczenie przed przecigzeniami, zapis przebiegu ¢wiczen.
System komputerowy umozliwia przechowywanie bazy kinematycznych wzorcéw
terapeutycznych. Ponadto umozliwia zarejestrowanie i odtworzenie trajektorii ruchu
wprowadzonej przez terapeute wykonujgcego wzorcowe ¢éwiczenie z chorym.

W ramach projektu wykonany prototyp urzadzenia rehabilitacyjnego poddany zostat réwniez
wstepnej ocenie w warunkach laboratoryjnych z uwzglednieniem specyfiki prowadzenia
zabieg6w rehabilitacyjnych koriczyn gérnych. Analiza wynikéw badan umozliwita weryfikacje i
korekte parametréw konstrukcyjnych prototypu urzgdzenia. W czesci koncowej projektu
opracowane zostaty wstepne zatozenia do budowy komercyjnego, zrobotyzowanego
urzgdzenia rehabilitacyjno-diagnostycznego do prowadzenia wieloptaszczyznowego ruchu
czynnego i biernego konczyn gérnych.
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