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KONCEPCJA WOZKA INWALIDZKIEGO WYSOKIEJ MOBILNOSCI
Z HYDROSTATYCZNYM UKLADEM NAPEDOWYM

W artykule omowiona zostala koncepcja wozka inwalidzkiego wysokiej mobilnosci z hydrostatycznym uktadem napedo-
wym. Przedstawiono istniejgce rozwigzania wozkow napedzanych recznie lub z zewnetrznego zZrodla energii. Zaproponowano
oryginalne rozwigzania ukladu napedowego, zawieszenia oraz skretu niespotykane w wozkach inwalidzkich. Przeprowadzono
analiz¢ wymaganych podzespolow oraz analize ich rozmieszczenia. Na tej podstawie stworzono model dynamiczny poddany
badaniom okreslajgcym komfort kierowcy oraz obcigzenia konstrukcji. Przeprowadzono analize wytrzymatosciowg zaprop0-
nowanej konstrukcji. W rezultacie powstata innowacyjna koncepcja wozka inwalidzkiego wysokiej mobilnosci zdolnego do
przemieszczania si¢ w warunkach w ktorych mogqg porusza¢ sig ludzie.

WSTEP

W obecnych czasach w Polsce zgodnie z danymi Giéwnego
Urzedu Statystycznego ,Wyniki wstepne Narodowego Spisu Po-
wszechnego Ludnosci i Mieszkan 2011” osoby niepetnosprawne z
niepetnosprawnoscig konczyn dolnych to okoto 800 000 oséb [1].
Osoby ze wzgledu na duze ryzyko marginalizacji spotecznej starajq
sie aktywnie uczestniczy¢ w zyciu reszty spoteczehstwa. Barierg
nadal jednak jest dostosowanie $rodowiska do 0séb poruszajacych
sie na wozkach inwalidzkich. O ile miasta stajg sie coraz bardzie]
przyjazne dla osob poruszajacych si¢ na wozkach inwalidzkich to
pozostate regiony sg nadal poza ich zasiggiem. Mozna tu wyréznié
lesne drogi i Sciezki, polne drogi, bezdroza, taki, place budowy itp.
[8] Osoby petnosprawne nie majg probleméw z dostepnoscig do
takich terenow.

Ze wzgledu na duzg che¢ aktywnego uczestnictwa oséb nie-
petnosprawnych w aktywnym Zyciu [7] wskazane jest stworzenie
wozka inwalidzkiego ktdry umozliwi poruszanie sie w kazdych wa-
runkach terenowych.

1. ISTNIEJACE ROZWIAZANIA

Rynek zaréwno Polski jak i Europejski zauwazyt potrzebe two-
rzenia wézkow mogacych porusza¢ sie w zrdznicowanych warun-
kach. Jest to rynek ktéry rozwija sie bardzo dynamicznie a istniejacy
producenci caly czas udoskonalajg swoje konstrukcje lub tworzg

nowe. Coraz wigksza popularnoscig ciesza sie terenowe wozki
inwalidzkie ktére zyskaty przychylnos¢ mtodej czesci oséb niepetno-
sprawnych [2]. Wézki te umozliwiajg uprawianie sportéw ekstremal-
nych poréwnywanych do kolarstwa gorskiego oraz aktywnego poru-
szania sie w terenach lesnych/gorskich. Tego typu wozki niewiele
przypominaja klasyczne wézki inwalidzkie spotykane na ulicach czy
w szpitalach. Czesto osoba postronna nie zauwazy niepetnospraw-
nosci osoby na taki wozku. Wérdd tego typu wozkéw mozna wymie-
ni¢ wozki w ktérych site niezbedng do poruszania sie generuje
cztowiek lub wozki z napedem pochodzacym z innego zrddta.
Przyktadem wozka z napedem recznym moze by¢ handbike Explo-
rer [3].
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Przyktad przedstawiony na rys 1 jest to alternatywa dla roweru
gdzie naped realizowany jest poprzez koficzyny gérme.

Alternatywg dla rozwigzan wymagajacych od operatora uzycia
sity sq istniejace na rynku rozwigzania z napedem zewnetrznym.
Wiodacym rozwigzaniem jest naped elektryczny jednak wystepuja
réwniez konstrukcje z silnikami spalinowymi. Przyktady takich roz-
wigzan przedstawiono na rys 2 a,b,c. Wsrdd dostepnych rozwigzan
mozna spotka¢ zarowno konstrukcje kotowe jak i gasienicowe.
Wézki tego typu stosowane sg do poruszania sie w terenach niedo-
stepnych dla klasycznych wdzkéw inwalidzkich. Jako przyktad jeden
z producentéw podaje aktywizacje kierownika budowy ktory jako
osoba niepetnosprawna porusza sie po terenie budowy na tereno-
wym wozku inwalidzkim.

Szereg rozwigzan oraz producentéw wozkdw wskazuje, ze jest
realna potrzeba tworzenia tego typu rozwigzan.

2. KONCEPCJA WOZKA INWALIDZKIEGO

Na podstawie analizy istniejacych rozwigzan okre$lono wymia-
ry zewnetrzne wézka oraz tereny w jakich ma sie przemieszczac.
Przyjeto, ze powinien by¢ zbudowany z powszechnie dostepnych
elementéw w celu minimalizacji kosztéw budowy i ewentualnych
napraw. W obecnie dostepnych rozwigzaniach wdzkéw z napedem
dominujacym rozwigzaniem uktadu skretu jest burtowy uktad skretu.
Wynika to z faktu zastosowania gasienicowego uktadu bieznego lub
wieloosiowego uktadu kotowego. Zaleta tego typu uktadéw jest
bardzo duza zwrotno$¢ i mozliwo$¢ wykonania skretu w miejscu.
Niestety jest to bardzo energochtonny uktad [10].

Z tego wzgledu w prezentowanej koncepcji zdecydowano sie
na przegubowy uktad skretu. Zapewnia on niewielkie opory skretu
przy zachowaniu zadowalajgacej zwrotnosci. Poniewaz przyjeto, ze
wodzek powinien posiada¢ zdolnos¢ do poruszania sie w terenach
gorzystych, takach itp. od uktadu napedowego wymagac¢ sie bedzie
zdolno$ci ciagtego rozwijania duzych sit napedowych bez ryzyka
przegrzania lub uszkodzenia uktadu. Uktadem zapewniajacym takie
wymagania jest hydrostatyczny uktad napedowy. Pozwala réwniez
na bezstopniowg zamiane predko$ci poruszania sie w catym zakre-
sie pracy. Przyjeto, ze w projektowanym wozku zostang zastosowa-
ne silniki hydrauliczne wysokiej sprawnosci.

Czes$¢ producentdw stosuje w swoich wézkach naped elek-
tryczny. Rozwigzanie to uniemozliwia jednak dtugotrwate uzytkowa-
nie wézka bez wymaganej przerwy na jego na tadowanie (np.
weekendowy spacer po gdrach). Zastosowanie silnika spalinowego
jako zrédta napedu pozwala wyeliminowaé to zjawisko i skroci¢
wymagany czas przestoju do czasu napetnienia zbiornika paliwem.

Na podstawie doSwiadczenia przy pracy z Bezzatogowymi Plat-
formami Ladowymi wytypowano liste komponentéw niezbednych do
prawidtowego dziatania wozka (rys. 3).
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Rys. 3. Przyjete rozmieszczenie elementow wozka inwalidzkiego
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Uwzgledniono takie elementy jak silnik napedowy, pompa,
ukfad skretu, silniki hydrostatyczne, instalacja hydrauliczna, ukfad
skretu, elementy zawieszenia itp.

Wszystkie elementy wraz z ich masami pozwolity na zbudowa-
nie modelu 3D w $rodowisku oprogramowania CATIA. Pozwolito to
na okreSlenie ostatecznej geometrii oraz pofozenia wypadkowego
$rodka ciezkosci dla kazdego cztonu wozka. Przyjeto, ze ze wzgle-
du na to, ze wozkiem bedg poruszac sie ludzie zdecydowano sie na
zastosowanie elastycznego zawieszenia opartego o 4 niezalezne
wahacze wraz z elementami sprezysto tlumigcymi. Na podstawie
przyjetych zatozen oraz potozenia $rodkdw ciezkosci zbudowano
model symulacyjny w srodowisku MSC ADAMS (rys. 4).

Rys. 4. Symulacyjny model dynamiczny platform zbudowany w
Srodowisku MSC Adams

W modelu zastosowano podatne ogumienie odzwierciedlajace
ksztattowa wspdiprace z podiozem oraz zmiane promienia dyna-
micznego wraz ze zmiang obcigzenia.

Tak przygotowany model pozwolit na przeprowadzenie szeregu
badan symulacyjnych pozwalajgcych okresli¢ zachowanie wézka
podczas pokonywania wytypowanych przeszkdd terenowych. Jako
przeszkody typowe dla obszaréw w ktérych mogtby mie¢ zastoso-
wanie wdzek terenowy wytypowano:

a) ktoda o $rednicy 20cm (rys. 5a) oraz 30cm (rys. 5b)
b) murek o wysokosci 10cm (rys. 5¢)oraz 20cm (rys. 5d)
c) $cianka pionowa o wysoko$ci 30cm (rys. 5e)
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Rys. 5. Geometria wytypowanych przeszkéd
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Przyjeto, ze model pokonywat wszystkie przeszkody jedna po
drugiej w trakcie jednego przejazdu. Przeprowadzone analizy umoz-
liwity okres$lenie sit dziatajacych na wézek co pozwoli na wykonanie
analizy wytrzymatoSciowej w dalszej czesci pracy. Podczas badan
symulacyjnych okre$lono wielko$¢ przyspieszen dziatajacych na
kierowce wdzka (rys. 6). Nastepnie odniesiono wyniki otrzymane z
badan symulacyjnych do normy ISO 2631 - Mechanical vibration
and shock, ktora okre$la maksymalne dopuszczalne przyspieszenia
we wszystkich kierunkach przy okreslonych czestotliwo$ciach wy-
muszajacych oddziatujgcych na kierowce. Z przeprowadzonej anali-
zy wynika, ze przyspieszenia nie przekraczajg tych przewidzianych
w normie.

Przeprowadzone analizy pozwolity na okre$lenie sit dziatajacych
w charakterystycznych weztach konstrukcyjnych - mocowania
wahaczy, przegub skretu, mocowanie silnika itp. Na tej podstawie
opracowano konstrukcje ramy nosnej wraz z wahaczami. Ze wzgle-
du na zastosowanie wysokoobrotowych silnikow hydraulicznych
niezbedne okazato sie zastosowanie przektadnie redukcyjnej. Zde-
cydowano sie na zastosowanie dwdch przektadni — jednej planetar-
nej drugiej taficuchowej. Potaczenie takie umozliwia zmniejszenie

gabarytéw wahacza oraz masy nieresorowane;.
a)

Rys. 7. Widok modelu ramy wdzka wysokiej mobilno$ci a) rama z waha-

czami, b) rama wraz z uktadem napedowym — wyprostowana, c) rama wraz
Z uktadem napedowym — skrecona

Zaprojektowana rama zostata poddana badaniom wytrzymato-
Sciowym uwzgledniajacym parametry materiaty przyjetego do bu-
dowy. Jako materiat ramy przyjeto stal 335 a graniczne dopuszczal-
ne naprezenia przyjeto na poziomie 220MPa.

Von Mises stress (nodal val.

Rys. 8. Wyniki analizy wytrzymatoSciowej ramy nosnej

Wraz z ramg analizie zostaly poddane gtéwne elementy nosne
wdzka inwalidzkiego wysokiej mobilnosci. Przyktad wynikdw analizy
wytrzymato$ciowej wahacza przedstawiono na rysunku 9.
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Rys. 9. Wyniki analizy wytrzymatosciowej konstrukcji wahacza

W koncepcji wozka przewidziano zastosowanie sportowego fo-
tela samochodowego (rys. 10). Rozwigzanie takie zapewni bardzo
dobre trzymanie kierowcy we wszystkich kierunkach i zmniejszy
ryzyko wypadnigcia kierowcy z fotela na nierdwnosciach.
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Rys. 6. Przyktadowy przebieg przecigzeri w osi pionowej dziatajgcych na kierowce podczas pokonywania przeszkdd z predkoscig 2km/h
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Rys. 10. Model sportowego fotela samochodowego.

Ostateczny model wdzka wysokiej mobilnosci przedstawiono
na rysunku 11. Do sterowania wozkiem przewidziano jeden joystick
umiejscowiony obok fotela — w zaleznosci od preferencji operatora z
prawej lub lewej strony. Bedzie on umozliwiat sterowanie kierunkiem
jazdy wozka oraz jego predkoscia.

Rys. 11. Wizualizacja wézka inwalidzkiego wysokiej mobilnoSci
wraz z kierowcq

PODSUMOWANIE

W ramach pracy przedstawiono koncepcje wozka inwalidzkiego
wysokiej mobilno$ci. Przeprowadzone analizy wykazaty, ze bedzie
on w stanie pokonywa¢ wiekszo$¢ typowych przeszkdd jakie moga
wystapi¢ podczas poruszania sie w przewidzianych warunkach
terenowych. Przeprowadzone analizy wytrzymato$ciowe potwierdzi-
ly stuszno$¢ przyjetych elementéw konstrukcyjnych oraz ich wiel-
kos¢. Zastosowanie elastycznego zawieszenia umozliwi dtugotrwatg
zdolno$¢ poruszania sie wézkiem bez przekraczania dopuszczal-
nych przecigzen na kierowce. Zastosowanie silnika spalinowego
oraz napedu hydrostatycznego umozliwi przemieszczanie sie wéz-
kiem w kazdych warunkach terenowych przez diugi okres czasu.
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No ok

Concept of high mobility wheelchair
with hydrostatic drive system

The article presents the concept of a high mobility
wheelchair with a hydrostatic drive system .It presents exist-
ing solutions of manually driven wheelchair and external
powered solutions. It was proposed original drive system,
suspension system and turning system unheard in wheel-
chairs. It was analyzed the distribution of required compo-
nents. On this basis there was created dynamic model. It was
subjected to tests determining the driver's comfort and the
load on the structure. The strength analysis of the proposed
structure was carried out. As the result, it was created an
innovative concept of the high mobility wheelchair capable to
moving everywhere where other people can do.
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