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REZUMAT: Lucrarea abordeaza tema dezvoltarii unor sisteme inovatoare de actionare si de
asigurare a legaturii cu solul a carucioarelor speciale pentru persoanele cu dizabilitati locomotorii.
Pornind de la modelele clasice, s-au cautat solutii de imbundtatire si s-au modelat mecanisme usor
manevrabile, compacte care sa facd mai usoara utilizarea acestor echipamente medicale.

Problema principala la care s-a cautat solutie este cea a urcirii/coborarii bordurilor nalte ale
trotuarelor de catre o persoand care se deplaseaza cu ajutorul unui carucior special, actionat manual,
fira insotitor. In acest context, sunt prezentate abordari posibile pentru a solutiona problema
identificata, la nivel de simulare a unor situatii reale.

Solutiile prezentate sunt perfectibile si vor fi imbunatatite in continuare, astfel incat sa poata fi
integrate in cadrul unui produs de tip carucior special pentru persoane cu dizabilitati, fabricat in

Romania.
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1 INTRODUCERE

Carucioarele speciale au devenit astazi
indispensabile pentru persoanele care se confrunta cu
diverse dizabilitati locomotorii. Ele au reusit sa
imbunatateascd in mod semnificativ viata persoanelor
cu probleme de mobilitate, oferindu-le o libertate de
circulatie din ce in ce mai mare. Folosirea pe scara
largd a diferitelor tipuri de carucioare speciale a
generat o multime de variante constructive,
cuprinzandu-le pe cele care pot asigura echilibrarea
pe doud roti, mersul pe teren accidentat, urcatul sau
coboratul bordurii si scarilor. Cu toate acestea, exista
inca limitari 1n spatiile interioare si la depasirea unor
obstacole.

De-a  lungul ultimilor  ani, cercetarea
echipamentelor ortopedice a fost efectuata de mai
multi oameni de stiinta care au analizat diferite tipuri
de mecanisme care pot depasi obstacole.

Obiectivul principal al lucrarii este de a dezvolta
si analiza noi variante constructive de carucioare
speciale, destinate deplasarii persoanelor cu dizabilitati
locomotorii, ce pot fi folosite pentru plimbari in natura,
pe un teren accidentat.
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2 STADIUL ACTUAL

Tn lume, peste 65 de milioane de oameni sunt
imobilizati 1n carucioare speciale, reprezentand
aproximativ 1% din populatia planetei [1].

Viata intr-un carucior special ofera o perspectiva
unicd. Astfel, pentru o persoanda cu 0 leziune a
maduvei spinarii, situatie invalidanta, viata devine total
diferitd fatd de cea de dinainte, din punct de vedere
fizic, profesional, social, psihologic.

In scopul reintegrarii acestor persoane n
societate, cu gandul de a le oferi posibilitatea de a se
deplasa fara restrictii, piata carucioarelor speciale a
luat avant considerabil.

In momentul de fat, pe piatd se intilnesc mai
multe tipuri de carucioare speciale, prezentate in
continuare [2].

2.1  Caruciorul actionat manual

Carucioarele speciale actionate manual folosesc
puterea umana ca sursd de energie pentru deplasare,
sunt autopropulsate sau propulsate cu ajutorul unei
alte persoane (Fig.1). Scaunele autopropulsate sunt
conduse de céatre utilizator actionand, de regula, o
janta suplimentara, care are un diametru mai mic
decét al rotilor din spate, pentru miscarea inainte sau
inapoi. Utilizarea simultand a jantelor de mana
determind deplasarea in linie dreapta, In timp ce
actionarea doar a uneia dintre jante asigurd
ntoarcerea scaunului spre stanga sau spre dreapta [3].
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Fig. 1 Scaun cu rotile actionat manual [3]
2.2 Scaunul cu rotile actionat electric

Scaunul cu rotile care functioneaza cu ajutorul
motorului electric necesita comenzi de navigatie, de
obicei un joystick mic montat pe cotierd. Pentru
utilizatorii care nu pot gestiona un joystick manual, pot
fi folosite switch-uri pentru cap, joystick-uri operate
cu barbia sau alte mijloace de control specializate care
permit functionarea independentd a scaunului cu rotile

(Fig. 2) [4].

Fig. 2 Scaun cu rotile electric[4]

2.3 Scaune pentru teren accidentat

Problema urcarii unor trepte este rezolvatd de
»Scalevo”(Fig. 3), unul dintre cele mai confortabile
scaune cu rotile, care este proiectat in asa fel incat
poate urca si cobori inclusiv scérile de beton din fata
unei institutii sau dintr-un parc. O pereche de senile de
cauciuc deosebit de aderente ajuta la urcarea scarilor,
concomitent cu ridicarea hidraulica a scaunului
propriu-zis, astfel incat cel care il ocupa sa ramana
ntr-o pozitie perfecta de echilibru.

Prototipul are la baza ideea unor studenti elvetieni
si este o inventie care vine in ajutorul batranilor, dar
mai ales al persoanelor care se afla in imposibilitatea
de a se deplasa fara un scaun cu rotile [5].

Fig. 3 Scaun cu rotile pentru scéri [5]

O altd variantd este un sistem motorizat cu
acumulator, pe care se ataseaza scaunul rulant pentru a
avea stabilitatea mult dorita pe un teren accidentat cum
ar fi nisipul, pietrisul, zapada sau chiar noroiul. Atunci
cand sistemul este pregatit pentru plimbari lasa o
anumitd urma datorita lametelor care se nvart in
timpul deplasarii (Fig. 4) [6].

Fig. 4 Scaun cu rotile pentru teren accidentat [6]

Un alt exemplu este Zenith Wheelchair, un

scaun din fibra de carbon, care poate urca cu usurinta
scari (Fig. 5) [7].

Fig. 5 Zenith Wheelchair [7]

3 SCAUN CU ROTILE CU AMBREIAJ
STIEBER CU ACTIONARE CONTINUA
»PUSH’N RUN”

3.1 Conceptul

Sistemul de locomotie propus utilizeaza un
ambreiaj Stiber. Acest sistem de tip rulment a fost
utilizat datoritd usurintei cu care transmite migcarea
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de la manete catre rotile laterale, dar si a modului
silentios de a functiona. De asemenea, designul
acestuia nu permite patrunderea noroiului, prafului
sau a apei, marindu-i perioada de functionare.

S-au propus Vvariante pentru urcarea sau
coborérea bordurilor inalte ale trotuarelor in perfecta
siguranta, fara ajutorul unui insotitor. Dat fiind faptul
ca pentru traversatul bordurilor si urcatul scarilor, nu
existd solutii complete, autorii au abordat aceastd
problema. Asadar, conceptele dezvoltate pot fi
actionate manual, avand drept sursd de inspiratie
modelele de biciclete *’Mountain Bike”’.

Autorii s-au oprit asupra a doua variante: prima
varianta foloseste doua roti montate in partea din fata
care nu iau contact cu solul decat in momentul urcarii
bordurii. Varianta a Il-a propune un sistem de 3 roti,
din care doud raman in contact permanent cu solul.
S-a elaborat ansamblul pentru fiecare tip de carucior
modelat 3D si S-a calculat centrul de masd pentru
fiecare in parte. Cele doua carucioare diferd prin
modul in care se asigura contactul cu solul in partea
din fata a cdruciorului.

3.2  Materiale de structura generala

Cadrul scaunelor cu rotile este structura
principalad care sustine sarcinile externe, mentine
rigiditatea structurald si trebuie sa aibd o greutate
redusd pentru a Tmbunatati performanta in miscare
(Fig. 6).

Materialele utilizate pentru realizarea unui cadru
trebuie sa fie usoare, sd permitd proiectarea de
componente modulare, si mentind durabilitatea,
cerintele de fabricatie si sd nu mareasca costurile. O
modalitate prin care materialele si metodele de
fabricare avansate pot reduce costurile este realizarea
unui ansamblu care si aibd un numir redus de
componente, care pot fi obtinute, pentru prototip,
prin utilizarea fabricatiei aditive. Pentru ambele
variante, s-a urmarit realizarea unui cadru compact,
cu forme simetrice, diminuand pe cat posibil numarul
de elemente componente ale ansamblului [15].

Fig. 6 Cadru

Pentru ca un mijloc de transport sa poatd fi pus
in miscare, asupra lui trebuie sa actioneze o fortd F,
orientatd In sensul miscarii, care sd aiba o valoare
suficient de mare pentru a putea transmite acestuia o
acceleratie diferita pozitiva si pentru a invinge
rezistenta la Tnaintare R (conform principiului
elementar al actiunii si reactiunii), datorata frecarilor.

Pentru ambele variante constructive s-au folosit
roti laterale cu spite (Fig. 7). Spitele sunt o
componenta foarte importantd a rotii, tipul, numarul
si modul de aranjare a acestora dand, practic,
caracteristica de functionare a unei roti.

Spitele rotii pot fi aranjate in diverse moduri, de
la cel mai simplu model, radial direct, trecand prin
tipurile clasice de organizare, pana la multe alte
moduri fanteziste de montaj, cu sau fard avantaje
suplimentare[8].

Fig.7 Roata laterala

In cazul ambelor variante, punerea in miscare a
caruciorului se realizeaza cu ajutorul a doud manete,
montate la rotile laterale, folosind un ambreiaj
Stieber (Fig. 8) care transmite energia cinetica de la
manete citre roti. Punerea Tn miscare incepe odata cu
actionarea manetelor. Aceasta miscare antreneaza un
rulment cu bile, care transferd miscarea citre roata
laterala printr-un sistem de 2 roti dintate si un lant.

Acest sistem de actionare permite deplasarea
prin actionarea manetelor atat concomitent, cat si
independent, astfel ca folosirea unei singure manete
nu influenteaza directia de deplasare.

Fig. 8 Rulment Stieber CSK PP [9]
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3.3 Solutii constructive

Pentru stabilirea directiei de deplasare s-a utilizat
o roatd standard orientabild, montata in partea din
spate a caruciorului. Aceasta este asemanatoare celei
fixe, exceptand faptul cd se poate roti In jurul axei
verticale (Fig. 9) [10].

r

w
Fig.9 Roati standard orientabila [10]

Roata poate fi actionatd folosind un joystick
montat pe maneta dreapta (luand in considerare faptul
ca persoana care foloseste caruciorul este dreptace).
Astfel, in momentul in care utilizatorul roteste spre
dreapta joystik-ul, roata se roteste spre dreapta,
schimbandu-se astfel si directia de deplasare a
caruciorului (Fig. 10).

Fig.10 Schimbare directie spre dreapta

Pentru a imbunatati confortul si manevrabilitatea
caruciorului, roata din spate este prevazutad cu un
amortizor (Fig. 11). Sistemul de suspensie izoleaza
de fortele ce apar dinspre calea de rulare.

\

Fig.11 Sistem de suspensie [11]

3.4 Modelarea si analiza primei variante de

carucior special

S-au analizat pozitia corpului, stabilitatea si
usurinta TN manevrarea acestor variante de carucior
special, la incercarea de depasire a unui obstacol.
Ambele variante au fost elaborate pentru usurarea
deplasarii persoanelor care isi pot folosi cel putin o
mand, elimindndu-se contactul cu suprafata
anvelopei.

Tn primul caz s-a stabilit o inclinare de 15° a
spatarului caruciorului si de cel putin 90° a
picioarelor, conform recomandarilor medicale pentru
a reduce stresul osos si muscular, dar si pentru o
manevrare eficientd. In partea din fatd a ciruciorului
s-au utilizat roti de diametru egal cu 80 mm,
pozitionate la o distantd de 150 mm fatd de sol.
Aceastd distantd este egala cu inaltimea bordurilor.
Aceasta configuratie face ca urcarea bordurilor sa fie
mai accesibila [14].

Fig.12 Varianta 1 de cirucior special

3.5 Modelarea si analiza variantei a 2-a de

carucior special

Cea de-a doua varianta a caruciorului are o
inclinare a spatarului de 20° si utilizeazd un
mecanism planetar. Acesta este format din roti mici
cu diametrul egal cu 100 mm care sunt distribuite Tn
mod egal pe un element de legatura de forma “Y”.

Configuratia spitelor a fost aleasa pe baza unei
cercetari anterioare. In cadrul acestei lucrari am
urmadrit, Tn principal, propunerea unor noi configuratii
pentru rotile scaunelor cu rotile. Am proiectat mai
multe variante, le-am fabricat folosind tehnologii
aditive si le-am testat. Aceste noi configuratii au o
comportare mult mai bund in timpul rularii decat cele
obisnuite. Tn urma testelor modelul adoptat a rezistat
cel mai bine fortelor exterioare aplicate [12].
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Fig. 13 Mecanism planetar

Rotile mici se pot roti Tn jurul axelor proprii, dar
pot realiza si o miscare de revolutie in jurul arborelui
principal. Fiecare roatd micd se roteste in jurul
propriei axe, cand scaunul se misca pe sol. lar fiecare
roatd se roteste in jurul axei centrale, cand scaunul
urca sau coboara borduri [13].

Fig.14 Varianta 2 de cirucior special

4 DETERMINAREA CENTRULUI DE
MASA

4.1 Determinarea centrului de masa pentru
varianta 1

Avand in vedere ca cele doud varinate propuse
au si elemente de structurd diferite, au fost necesare
calcule pentru determinarea si verificarea stabilitatii
caruciorelor ITn momentul depasirii unui obstacol.

Centrul de masa s-a determinat cu ajutorul
softului de proiectare Autodesk Inventor.
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Fig.15 Centru de masi Varianta 1
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Fig.16 Coordonate centru de masi varianta 1

Determinarea centrului de masi pentru
varianta 2

Fig.17 Centru de masi varianta 2
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Fig. 18 Coordonate centru de masi varianta 2




5 CONCLUzII

In urma determindrii centrului de masd se
constatd ca pozitionarea acestuia este conforma in
ambele cazuri, caruciorul avand stabilitatea necesara in
timpul urcarii unei borduri. Distributia greutatii se
face, in primul caz pe roata de directie pozitionata in
spate si pe cele 2 roti mari pozitionate in lateral, iar
pentru varianta a ll-a greutatea este repartizatd in
special pe rotile mari din lateral si pe mecanismul
planetar.

Carucioarele speciale cu ambreiaj Stieber sunt
gandite pentru urcarea bordurilor sau pentru depasirea
obstacolelor. Pentru viitor ne dorim optimizarea
acestui carucior 1n vederea urcarii si coborarii scarilor.
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