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Koncepcja metody konstruowania obiektow
o dualnej ergonomii uzytkowania

MAREK WYLEZOL
MICHAL SZMAJDUCH*

Opisano metode konstruowania obiektéw codziennego i zawo-
dowego uzytku. Pozwala ona uwzgledni¢ wymagania ergonomii
z my$la o osobach zdrowych oraz przewidzie¢ rézne warianty
produktu dostosowane do potrzeb oséb niepetnosprawnych ru-
chowo w zakresie koficzyn goérnych.

SLOWA KLUCZOWE: ergonomia, modelowanie wirtualne, niepet-
nosprawnos$¢, systemy CAx

The article explains the requirements to be met in design work
on the household/professional utensils. The concept consists
in adaptation of the ergonomic rules as applicable to the tools
or utensils designed for normal use for easy transformation into
respective rules for design of similar tools or utensils that could
be ergonomically acceptable by the handicapped persons having
disabled upper limbs.

KEYWORDS: ergonomics, virtual modeling, disability, CAx sys-
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Decyzja o opracowaniu nowej metody modelowania obiek-
téw o dualnej ergonomii jest uzasadniona tym, ze wspotcze-
Snie obserwuje sie w ramach rozwigzan ergonomicznych
pewne skrajnosci.

Jedna z nich to projektowanie doskonale zoptymalizowa-
nych ergonomicznie obiektéw uzytku codziennego oraz za-
wodowego przeznaczonych wytgcznie dla oséb sprawnych
ruchowo (gtéwnie w zakresie rgk — co znajduje sie w kregu
zainteresowan autoréw) [3, 5].

Natomiast druga skrajnos¢ polega na konstruowaniu co-
raz doskonalszych bionicznych protez ludzkich konczyn
gornych, wysoko zaawansowanych technicznie, ale jedno-
czesnie drogich i trudno dostepnych. Owszem, wprowadza
sie jeszcze rozwigzania posrednie, majg one jednak raczej
charakter dorazny (np. adaptuje sie wybrane obiekty, aby
umozliwi¢ korzystanie z nich przez konkretng grupe oséb
niepetnosprawnych) [6, 7].

Autorzy zaproponowali metodyke procesu projektowo-
-konstrukcyjnego, ktdra pozwala na uzyskiwanie (juz na tym
etapie) obiektéw o dualnie zoptymalizowanej ergonomii —
w wariantach dla oséb zdrowych oraz oséb z urazami ragk.
Zastosowanie proponowanej metodyki niesie duze technicz-
ne prawdopodobienstwo poprawnego opracowywania obiek-
téw oraz tego, ze ich dostepnos¢ — dla oséb niepetnospraw-
nych ruchowo — bedzie powszechna i stosunkowo tania.

Opisano zaawansowang koncepcje modelowania obiek-
téw o dualnej ergonomii uzytkowania, czyli konstruowanych
wariantowo — w wersji dla oséb zdrowych i — osobno — dla
0s6b niepetnosprawnych ruchowo w zakresie palcow rak.

Cele opracowania nowej metody modelowania

Opracowanie metody konstruowania obiektéw o dualnej
ergonomii wigze sie z realizacjg szeregu dziatan czgstko-
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wych, wykonywanych chronologicznie, ale majgcych rowniez

sprzezenia zwrotne:

1. Pozyskanie grupy osob niepetnosprawnych ruchowo do
wspotpracy (wybranie osob z czesciowym brakiem pal-
cow rgk, utraconych w wyniku urazu lub amputaciji).

2. Opracowanie katalogu modeli wirtualnych niepetnospraw-
nych dtoni. Bedg one stanowity odniesienie do projekto-
wania obiektéw o dualnej ergonomii.

3. Opracowanie uogélnionego, biomechanicznego, adapta-
cyjnego wirtualnego modelu dtoni umozliwiajgcego sy-
mulacje urazéw (lub amputacji) w zakresie petnej lub cze-
Sciowej utraty palcow.

4. Wykonanie przyktadowych wirtualnych modeli obiektow
o dualnej ergonomii (osobno w wersji dla oséb zdrowych
oraz dla 0s6b z dang niepetnosprawnoscig) lub modeli
obiektéw istniejgcych w celu ich adaptacji.

5. Wstepna weryfikacja uzyskanych modeli wirtualnych
z uzyciem biomechanicznego wirtualnego modelu reki.

6. Wykonanie modeli fizycznych obiektéw na podstawie mo-
deli wirtualnych. W tym celu nalezy zastosowac technolo-
gie wytwarzania generatywnego. Zostang wykonane po-
jedyncze egzemplarze tych modeli, a ich replikacja (aby
uzyskac¢ wiekszg liczbe danych weryfikacyjnych od oséb
niepetnosprawnych) nastgpi z uzyciem technologii szyb-
kiego wytwarzania narzedzi (form silikonowych).
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Rys. 1. Schemat procedury konstruowania obiektéw o dualnej ergonomii
uzytkowania
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7. Weryfikacja i ocena cech konstrukcyjnych wirtualnych mo-
deli obiektow o specjalizowanej ergonomii przez osoby
niepetnosprawne.

8. Weryfikacja i ocena wynikow badan nad opracowaniem
metody konstruowania obiektow o dualnej ergonomii.

Proponowany zestaw dziatan czgstkowych mozna zobra-

zowac za pomocg schematu graficznego (rys. 1).

Stan zaawansowania badan

Jednym z zatozen proponowanej metody jest zastosowa-
nie narzedzia weryfikacyjnego w postaci wirtualnego modelu
reki o typowych cechach biomechanicznych [4], (zblizonego
do przecietnej reki ludzkiej z zachowaniem naturalnej rucho-
wosci stawowej [2]).

Model ten nie zastgpi w petni udziatu oséb niepetnopraw-
nych w weryfikacji ergonomii opracowanych obiektow, ale
w znacznym stopniu go ograniczy oraz pozwoli na dziatania

Rys. 2. Proces digitalizacji reki z uzyciem skanera laserowego i specjal-
nie wykonanej podstawki

Rys. 3. Proces transformacji strukturalno-postaciowej modelu reki:
a) chmura punktow, b) siatka tréjkatow, c) model wokselowy catosciowy,
d) model wokselowy podzielony na poszczegolne czesci reki, e) model
powierzchniowy ztozeniowy

241

wyprzedzajgce w zakresie obmyslenia mozliwych postaci
urazéw palcow rgk i dostosowania do nich postaci konstruk-
cyjnych obiektéw uzytku codziennego oraz zawodowego.
Kolejng zaletg wykorzystania modelu bedzie wiec znaczne
zwiekszenie prawdopodobienstwa uzyskania pozgdanych
cech obiektu w kontekscie jego ergonomii — w wersiji dla oséb
zdrowych oraz w wersji dla oséb niepetnosprawnych rucho-
wo (mozliwa jest symulacja réoznych uszkodzen palcéw reki).

Proces powstawania modelu reki przebiegat zgodnie z za-
sadami inzynierii odwrotnej (rys. 2-3) [8]. Gtdwne dziatania
wykonano jednak z uzyciem modelowania wokselowego
realizowanego haptycznie [1,8]. Posta¢ modelu zostata
uszczegodtowiona, przeprowadzono réwniez podziat na po-
szczegolne elementy — zgodnie z budowg anatomiczna.

Dziatania te miaty na celu uzyskanie ztozonego modelu,
umozliwiajgcego nie tylko symulacje uszkodzenia czy obcie-
cia danego palca (lub jego czesci), ale rowniez symulacje ru-
chu paliczkow. Koncowe dziatania nad modelem wykonano
w Srodowisku systemu CATIA v5.

Biomechaniczny model reki wstepnie zweryfikowano przez
zadawanie roznych katéw zgigcia palcow reki oraz przez
jego dopasowanie do modeli obiektéw przedstawiajgcych
przedmioty wymagajgce pochwycenia (rys. 4). Zostanie on
jednak wiasciwie wykorzystany dopiero podczas konstrukgcji
obiektéw o dualnej ergonomii uzytkowania.

Rys. 4. Przykfady zastosowania biomechanicznego wirtualnego modelu
reki

Podsumowanie

Wspoétczesnie wiele probleméw ludzi niepetnosprawnych
rozwigzuje sie dopiero po wystgpieniu danej dysfunkcji zdro-
wotnej. Proponowana metoda postepowania pozwoli na po-
dejmowanie dziatan wyprzedzajgcych.

Wykorzystanie narzedzia weryfikacyjnego w postaci bio-
mechanicznego modelu reki umozliwi sprawdzenie dostoso-
wania geometrycznych cech ergonomicznych danego obiek-
tu do okreslonego przypadku niepetnosprawnosci.

W wykonanym biomechanicznym modelu doktadnie od-
wzorowano ruchliwos$¢ reki ludzkiej. Jest on jednak nadal
modelem sztywnym (jego poszczegoélne elementy zachowu-
jg swa postac i wymiary), a wiec nie pozwala na symulacje
ugiecia powierzchni dtoni podczas pochwytu.
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