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1. NAPED WOZKA INWALIDZKIEGO

1.1. Zatozenia

Wdzek inwalidzki moze pracowac w kilku szczegdlnych przypadkach:

- ruch po ptaskiej powierzchni z maksymalng predkoscig,

- podjazd pod wzniesienie,

- ruch z maksymalnym obcigzeniem.

Nalezy dazy¢ do tego aby w kazdym z tych przypadkédw mozna byto uzyska¢ maksymalne
parametry ruchu. Jednak ze wzgledu na ograniczenia dostepnych napeddéw oraz ceny mozna
ograniczy¢ parametry do niezbednego minimum, na przykfad do:

- ruch z maksymalng predkoscig po ptaskiej powierzchni przy ograniczonym obcigzeniu,

- podjazd pod wzniesienie, z mniejszg predkoscig ale z maksymalnym obcigzeniem.

W przypadku pojazdéw kotowych jednym z istotnych obcigzen jest moment tarcia
tocznego czy inaczej sifa tarcia tocznego tzn. jaka musimy uzy¢ site aby przesunac toczacy sie
obiekt. Sita tarcia (moment tarcia) zalezy od materiatu kota i materiatu podfoza a wtasciwie
podatnosci tych materiatéw. Na rysunku 1 przedstawiono schemat tarcia tocznego.
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Rys. 1.1. Schemat tarcia tocznego: R — promien kota, N — sita nacisku na koto, N’ — nacisk na podtoze
w chwili ruchu, f — wspétczynnik tarcia tocznego, T — sifa tarcia tocznego, M — moment tarcia
tocznego, F— wymagana sita ciggu

Szerokos¢ strefy ugiecia (rys. 1.1) zalezy od sztywnosci podtoza i sztywnosci kota. Na rys.
1.1a pokazano przypadek dla idealnie sztywnego kota i podatnego podtoza a na rys. 1.1.b dla
idealnie sztywnego podtoza i podatnego kotfa. Jak wida¢ z rysunku wspotczynnik tarcia
tocznego jest miarg szerokosci strefy ugiecia i ma wymiar metra. Przyktadowe wspotczynniki
tarcia tocznego dla wybranych materiatéw podano w tabeli 1.1.

W czasie ruchu nacisk N oraz reakcja nacisku na podtoze N’ sg réwne dlatego tez mozna
napisac, ze wymagany moment obrotowy kota wynosi:

M=N-f

Dla uproszczenia mozna tez napisac, ze:



Gdzie:

N — sita nacisku na kotfo [N],

f— wspodtczynnik tarcia tocznego [m]

R — promien kota [m]

Jak widac z tego rownania aby zmniejszy¢ site tarcia nalezy zmniejszy¢ wspotczynnik
tarcia tocznego f (wybrac bardziej sztywne koto lub podtoze) lub zwiekszy¢ promien kota.

Tabela 1.1. Orientacyjne wartosci wspétczynnika tarcia dla réznych substancji

Na rysunku 1.2. przedstawiono schemat sit i momentéw dziatajgcych podczas toczenia sie kota

na réwnie pochyta.

Koto Podtoze Wspétczynnik tarcia w mm
drewno mgkkie | drewno mekkie 1,5
drewno megkkie | stal 0,8
drewno twarde | drewno twarde 0,8
ebonit beton 10-20
ebonit stal 7,7
guma beton 15-35
hartowana stal | hartowana stal 0,01
polimer stal 2
stal asfalt 6
stal bruk 15
stal stal 0,05
stal drewno mékkie 5,6
stal granit 2,1
zeliwo zeliwo 0,8

Rys. 1.2. Schemat obliczeniowy toczenia na réwnie pochytg




Gdzie: - R—promien kota,
- G —ciezar przypadajacy na jedno koto
- v —predkosc¢ ruchu pojazdu,
- n — predkos¢ obrotowa kofa,
- T —sita tarcia tocznego,
- N - sifa nacisku na réwnie,
- M —moment tarcia
- F—wymagana sita ciggu
- P —sktadowa ciezaru rownolegta do rowni pochytej.

Dla takiego przypadku mozna wyznaczy¢:

- site nacisku:
N =G - cos(a)
- site rownolegtg do biezni:
P =G -sin(a)
- wymagana site ciggu
F=T+P
- wymagany moment obrotowy kota:
_F-D
M=

1.1. Przyktad obliczen

Do obliczen przyjeto nastepujgce dane wejsciowe:

- kota gumowe toczace sie po betonie: f=20mm

- maksymalny udzwig : ograniczony: m = 80 kg;
petne obcigzenie: m = 150 kg

- maksymalna predkos¢ ruchu: ograniczony: v = 15 km/h = 250 m/min
petne obcigzenie: v=8 km/h = 133 m/min

- pokonywanie wzniesien: 10% (5.71°)

- masa wtasna: m,, =50 kg

- Srednica kot: D =230 mm; 300mm; 600 mm

- przyspieszenie ziemskie g=9.81 m/s’

Na podstawie Tabela 1.1, dla kota gumowego toczacego sie po betonie przyjeto
wspotczynnik tarcia tocznego f = 20 mm.

W tabeli 1.2 przedstawiono wartosci obliczeniowe dla obcigzenia petnego i
ograniczonego z réwnan przedstawionych powyze;.



Tabela 1.2. Obliczenia napedu wdzka inwalidzkiego

Opis Wzér Peine obcazenie Ograniczone obgjzenie
Srednica kot [mm] 230 300 600 230 300 60(
Udzwig [kg] 150 80
Ciezar catdgci [N] G=(m+m,) g 1960 1280
Nacisk [N] N =G - cos(a) 1950 1270
Sita P [N] P =G -sin(a) 195 127
Predkosé¢ ruchu [km/h] (m/min) 8 (133) 15 (250)
[F;rg?/ﬁrf]omomwa kola n= 1(;[0?d v 184 | 141 | 706 | 346| 265| 132
Sita tarcia tocznego [N] T = %- N 339 260 130 110 84.6 42.3
Przy wjezdzie na wzniesienie
Wymagana sita ggu [N] F=T+P 534 455 325 237 211 169
Moment obrotowy [Nm] = % 61.4 68.2 97.5 27.3 31.7 50.7
Moc [W] P = % 1180 1010 721 989 879 701
Przy jezdzie po ptaskim
Wymagana sita agu [N] F=T 339 260 130 110 84.6 42.3
Moment obrotowy [Nm] M= % 39 39 39 12.7 12.7 12.7
Moc [W] p= % 751 | 576 | 288 | 460| 352| 176

1.2. Napedy woézkoéw inwalidzkich

Poniewaz konwencjonalne silniki pradu statego o mocy rzedu 1000 W majg predkosci

obrotowe 2000 — 4000 obr/min oraz momenty obrotowe 2.5 — 5 Nm do napedu wodzka

inwalidzkiego nalezy zastosowac silnik z przektadnig. Innym rozwigzaniem jest mozliwos¢

zastosowania silnika bezposredniego o duzym momencie obrotowych. Na rynku mozna

znalez¢ gotowe napedy wozkow inwalidzkich o nastepujacych rozwigzaniach:

- silnik z przektadnig,

- naped w piascie z przekfadnig,

- naped bezposredni w piascie.

1.2.1. Silnik z przekladnia

Widok przyktadowego napedu pokazano na Rys. 1.3. W tym przypadku stosuje sie silniki

pradu statego oraz przektadnie o duzym przetozeniu.
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Rys. 1.3. Widok napedu z przektadnig

1.2.2. Silniki w piascie z przekladnia

Innym rozwigzaniem napedu jest umieszczenie silnika wewnatrz piasty wraz z
przektadnia mechaniczng. Widok przyktadowego rozwigzania pokazano na rys. 3

Rys. 1.4. Naped w piascie z przektadnig

Zaletami tego typu napedow s3:
- tatwa instalacja,
- mozna tatwo przerobié pojazd nienapedzany na napedzany wymieniajac kota zwykte z
silnikiem wmontowanym w piaste,
- sg tatwe do wymiany, jesli zostang uszkodzone lub zuzyte,
- sgciche w pracy i maja korzystny wyglad i budowe,

Wady napeddw z silnikami w piascie:
- majg dos$¢ duza mase na sztywno zamocowang z kotem,
- silniki bezposrednie piasty majg duze opory obracania sie, gdy nie sg zasilane, co sprawia,
ze pojazd hamuje,
- maja wiekszg mase niz napedy tradycyjne,
- utrudniona jest zmiana opony zwtaszcza przy matych kotfach.




Przyktadowa charakterystyke napedu z silnikiem BLDC w piascie pokazano na Rys. 1.5 a
w Tabela 1.3 pokazano parametry tego silnika.
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Rys. 1.5. Charakterystyka napedu w piascie z silnikiem BLDC [8]

Tabela 1.3. Dane charakterystyczne napedu w piascie z silnikem BLDC [8]

7 — U I Pl I'VI n P2 Eff
%) A W) (Nm) | (rpm) W) (%)
Bez obcigzenia 36.11 1.521 | 54.93 0.28 | 343.5 | 10.07 18.3
Max. Eff 3500 | 10.92 | 3924 | 1024 | 2983 | 319.8 81.4
(Max Pout) | 35.78 | 1843 | 659.7 | 1824 | 266.1 | 508.1 77.0
Max. moment 35.78 | 18.43 | 659.7 | 1824 | 266.1 | 508.1 77.0
Max. koricowe 3578 | 18.43 | 659.7 | 18.24 | 266.1 | 508.1 77.0

1.2.3. Silniki bezposrednie w piascie (hub motor) [1]

Silniki bezposrednie BLDC firmy Magnetic Innovation mogg by¢ stosowane do
napedowych rdéznego rodzaju pojazdéw. Majg wysoki momencie obrotowy. W serii z
napedem bezposrednim MI-HT (bike) konstrukcja magnetyczna jest zoptymalizowana, aby
0siggnac¢ najwyzszy mozliwy moment obrotowy dostepny obecnie na rynku. Dostepne s3
dwie wersje o réznym momencie obrotowym.



kota. Co wiecej, sterowanie silnikiem piasty idealnie nadaje sie do kontroli bezobstugowej w
celu dalszego obnizenia kosztow i zwiekszenia niezawodnosci.
bardzo wydajna i znajduje sie poza obudowsg silnika piasty. Ponadto, sterowanie pragdem
opiera sie na modulacji wektora pola w celu petnego wykorzystania dostepnego napiecia

et

|

i\v—*’

-

Rys. 1.6. Silnik bezposredni wbudowany w piaste kota [1]

zasilania.

Koncepcja silnika wewnetrznego pozwala na bezproblemowg integracje silnika z piasta

Tabela 1.4. Parametry silnikdw bezposrednich firmy Magnetic Innovation [1]

Parametr Standard Zwiekszony moment

Srednica [mm] 115 115
Szerokos$¢ [mm] 67 81
Srednica watka [mm] 12 12
Masa [kg] 33 4

Napiecie znamionowe [V] 36 36
Maksymalny moment [Nm] 25 35
Maksymalna moc [W] 420 620
Sprawnos¢ [%] 83 85
Szczelnos¢ IP 55 55

Napedy te majg podobne zalety jaki silniki z przektadnia w piascie oraz dodatkowo:

sg ciche w pracy i maja korzystny wyglad i budowe,
mozliwy jest odzysk energii w czasie hamowania.

obecnie takie silniki sg produkowane masowo, szczegdlnie w China stad sg tanie,
nie maja wielu czesci mechanicznych (tylko tozyska), co zwieksza ich bezawaryjnos¢,

Elektronika sterujgca jest
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Wady napeddw z silnikami bezposrednimi:

silniki bezpos$rednie piasty majg duze opory obracania sie, gdy nie sg zasilane, co sprawia,
ze pojazd hamuje,

silniki bezposrednie majg mniejszg sprawnos¢ niz napedy tradycyjne,

silniki bezposrednie majg mniejsze przecigzalnosci (np. w czasie podjazdu na wzniesienie),
maja wiekszg mase niz napedy tradycyjne,
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2. LOZKA SZPITALNE I REHABILITACYJNE

2.1. Rozwigzania konstrukcyjne

Na rysunku 2.1 przedstawiono przyktadowe rozwigzania tézek szpitalnych i
rehabilitacyjnych.

Rys. 2.1. Przyktady t6zek szpitalnych i rehabilitacyjnych

tézka rehabilitacyjne i szpitalne musza zapewnia¢ komfort pacjenta ale réwniez osoby
opiekujace] sie pacjentem. Dlatego tez mozemy wyrdznic kilka cech, ktédrymi powinno sie
charakteryzowaé tézko:
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- szerokos¢ leza: 850 + 1200 mm,
- dtugosé leza: 2000 + 2200 mm,
- zakres regulacji wysokosci leza: 320 + 830 mm,

- liczba sekcji regulowanych leza: 2+4,

- zakres regulacji sekcji plecéw: 0+70°,

- zakres regulacji sekcji uda: 0+ 45°,

- obcigzenie robocze tdzka: 200 + 300 kg,

- kat pozycji Trendlenburga: 0+20°,

- kat pozycji anty-Trendelenburga: 0+20°,
- pochylane boczne
- napedy elektryczne regulacji tézka.

2.2. Obliczania kinematyczne napedow regulacji leza

Przyktad rozwigzania 4-segmentowego leza tdézka szpitalnego pokazano Rys. 2.2.
Podnoszenie i opuszczane oparcia oraz podudzia realizowane jest mechanizmem
dzwigniowym przy pomocy sitownika elektrycznego (aktuatora).

Na rysunku 2.3 przedstawiono zasade dziatania tych mechanizméw.

| 38 S
————— W i\ |\ )
A N
o —— o 5 < —
Rys. 2.2. Model przestrzenny tézka

b)

pays

Rys. 2.3. Zasada dziatania regulacji leza
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Najczesciej do napedu regulacji leza tézka stosowane sg aktuatory (sitowniki
elektryczne).

Na rysunku 2.4 przedstawiono schemat kinematyczny tézka z zaznaczonymi sitami
obcigzania.

Rys. 2.4. Schemat kinematyczny foza

Na podstawie rysunku 2.4 mozna wyznaczy¢ schemat obliczeniowy wymaganych sit
sitownikdw oraz reakcji w podporach. W przypadku oparcia zatozono, ze najwieksze
obcigzenie bedzie w chwili gdy oparcie bedzie poziome a sita skupiona bedzie umieszczona w
srodkowej czesci oparcia.

G
A
c

F

Rys. 2.5. Schemat obliczeniowy sity sitownika oparcia

Wymiary a, b i ¢ s3 wymiarami konstrukcyjnymi, G to ciezar ciata przypadajacy na
oparcie, F — wymagania sita sitownika.

Wyznaczenie sity sitownika

Aby wyznaczy¢ wymagang site sitownika nalezy skorzysta¢ z warunku sumy momentéw
sit wzgledem punktu A, ktory wynosi:

c
ZMA=G-E—Fx-a=O
Gdzie F, to sktadowa pozioma sity Fi mozna ja wyznaczy¢ z rownania:
F, = F - cosa

a wiec sita F mozna wyliczy¢ z réwnania:
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c

F G

2-a-cosa

a kat a mozna wyliczy¢ z réwnania:
a—>b

tga =

Ciezar ciata przypadajacy na oparcie mozna przyjaé jako 50% maksymalnego ciezaru
catfa. Przyjmujac maksymalna udzwig tézka jako 150 km sita G bedzie wynosita:

G=05-m-g=05-150-9.81=735N

Przyjeto nastepujgce wymiary konstrukcyjne tdzka:

a=110 mm,
b =65mm,
¢ =755 mm.

Korzystajgc z wzordw przedstawionych wyzej mozna obliczy¢:

a—>b 110 — 65 .
a =atg( p )=atg<T> =341

c 755

=— G = - 735 =2530N
2-a-cosa 2-110-cos(3.41)

F

Wymagana sita dziatania sitownika wynosi zatem 2530 N. Sita ta umozliwia podniesienie
oparcia gdy pacjent wiasciwie spoczywa na tézku. Moze zdarzy¢ sie sytuacja wystepowania
wiekszej sity niz ta obliczona np. w sytuacji skrajnej gdy pacjent catym ciatem spocznie na
oparciu. W zwigzku z tym musimy sie przed takimi sytuacjami zabezpieczyé. Wiekszos¢
aktuatorow moze by¢ obcigzona wiekszymi sitami statycznymi ale bez mozliwosci dziatania
(przesuwania) bez uszkodzenia co mozna wykorzysta¢ w tej sytuacji.

Wyznaczenie dtugosci roboczej sitownika

Dtugos¢ robocza sitownika musi  umozliwia¢, przy zatozonych wymiarach
konstrukcyjnych, uzyskanie zaktadanych katow potozenia oparcia. W przyktadowym
obliczeniu przyjeto maksymalne potozenie oparcia a = 70°.

Dtugos¢ roboczg sitownika moina wyznaczy¢ geometrycznie, rysujgc w skali dwa
potozenia skrajne oparcia i mierzgc dfugosci catkowite sitownika. Rdznica dtugosci sitownika
da nam dfugos¢ roboczg sitownika.
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d
\\C+ 652 a b

756

Rys. 2.6. Schemat wyznaczenia dtugosci roboczej sitownika: a) graficzne, b) analitycznie
Wyznaczenie dtugosci roboczej sitownika graficznie:
L =756 —-652 =104 mm

Wyznaczanie dtugosci roboczej sitownika analitycznie:
- dla potozenia poziomego otrzymamy:

Ly =+ (a—=hb)2+c? =,/(110 — 65)2 + 7552 = 756 mm

- dla potozenia a = 70°:

L, = \/(b —a- cos(a))2 + (¢ — a - sina)?

= \/(65 — 110 - cos(70))” + (755 — 110 - sin(70))” = 652 mm

- Dtugosé robocza:
L=L,—L, =756—-652 =104 mm
Wyznaczenie wymaganej predkosci pracy sitownika

Przyjeto czas podnoszenia oparcia t = 30 s. Stad predkos¢ robocza sitownika wynosi:

L 104 mm mm

=——=2347 — =208 —|—
t 30 S min
Oraz catkowity czas podnoszenia:
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Na podstawie katalogu firmy Transmotec dobrano sitownik o oznaczeniu (tabela 3.1):
DMA-12-40-A-153-LT-IP65

Podstawowe dane tego sitownika to:

- napiecie zasilania: 12 vV (DC)

- nominalna sita dziatania: 3500 N

- maksymalna sita dziatania: 4500 N

- predkos¢ przy obcigzeniu: 8 mm/s

- robocza dtugos¢ wysuwu: 153 mm

- wymiar A: 313 mm

- masa sitownika: 4.6 kg

Oraz inne opcjonalne dane:

- rodzaj silnika: klasyczny (szczotkowy) silnik PM DC
- rodzaj Sruby: slizgowa

- zywotnos¢: 4 milliony mm ruchu

- krancéwki tak

- zabezpieczenie przecigzenia: sprzegto

- zmiana kierunku ruchu: przez zmiane polaryzacji zasilania
- tolerancja doktadnosci wysuwu: +2.5mm

- cykl obcigzenia 25% (na 75% przerwy)

- maksymalny czas pracy 1 min

- szczelno$é obudowy IP65

- przekfadnia mechaniczna metalowa przekfadnia slimakowa

2.3. Specjalistyczne rozwigzania

Oprdécz standardowych rozwigzan regulacji toza, przy pomocy sitownikdw, mozna na
rynku spotkac inne, specjalistyczne rozwigzania. Jednym z nich jest TWINDRIVE firmy LINAK.

Rys. 2.7. Widok napedu TWINDRIVE firmy LINAK
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Rys. 2.8. Widok napedu TWINDRIVE w konstrukcji tézka

=
TWINDRIVE

Rys. 2.9. Schemat regulacji oparcia oraz czesci podudzia z zastosowaniem napedu TWINDRIVE

TWINDRIVE jest podwdjnym sitownikiem do regulacji zaréwno oparcia jak i podudzia
mozliwym do zastosowania we wszystkich rodzajach t6zek. Podstawowe parametry tego
napedu to:

zasilanie:

maksymalne obcigzenie oparcia:
maksymalne obcigzenie podudzia:
zakres ruchu czesci podudzia:
zakres ruchu czesci oparcia:
odlegtos¢ pomiedzy osiami:

230V

6000N

4500N

45° +3°,

68" +3°,62°+3°,55"+3°
581+1mm
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2.4. Obliczania kinematyczne napeddéw podnoszenia toza

Spotyka sie kilka rodzajéw uktadéw kinematycznych podnoszenia toza, bazujgce gtownie

na uktadach:
- hozycowym,
- dzwigniowych,
- stupowych.

2.4.1. Nozycowy mechanizm podnoszenia toza

Na rysunku 2.7 przedstawiono schemat mechanizmu nozowego podnoszenia toza.

b)

Rys. 2.10. Schemat mechanizmu nozowego podnoszenia toza: a) potozenie dolne, b) potozenie gérne

Do podnoszenia toza stosowane sg sitowniki elektryczne (aktuatory). Na rysunku 2.8
przedstawiono schemat kinematyczny uktadu nozycowego podnoszenia toza z zaznaczonym
obcigzeniem skupionym G. W tézku wystepujg dwa takie uktady symetryczne wzgledem
dtuzszej osi tédzka w obliczeniach natomiast mozemy analizowaé¢ jedng strone mechanizmu

(rys. 2.8).
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A B

Rys. 2.11. Schemat kinematyczny uktadu nozycowego podnoszenia toza

W punktach A, C, D, E, F sg wezly obrotowe, natomiast w punktach H i B wezty
przesuwne.

W chwili zatrzymania ruchu sitownika mozemy sitownik potraktowac jako pret a caty
uktad potraktowac jako uktad sztywny i wyznaczy¢ reakcje w podporach. Na rysunku 2.9
przedstawiono schemat obliczeniowy reakg;ji.

Rys. 2.12. Schemat obliczeniowy reakcji w podporach

Jesli zatozymy, ze wszystkie ramiona mechanizmu AC, BC, CH, i CE sg rowne i wynoszg a
oraz sita F = G/4 otrzymamy:

RAy :RBy :F

Do obliczenia wymaganej sity sitownika bedziemy rozpatrywa¢ jedno ramie
mechanizmu. Schemat obliczeniowy przedstawiono na rys. 2.10.



20

Rys. 2.13. Schemat obliczeniowy wymaganej sity P sitownika

Odcinki FC o dtugosci c oraz CD o dtugosci b sg wymiarami konstrukcyjnymi dobieranymi
przez konstruktora. Wymiar L jest aktualng wysokoscig uniesienia mechanizmu. Odcinek FD
o dtugosci / jest aktualng catkowitg dtugoscia sitownika.

Potrzebny w dalszych obliczeniach kat a@ mozna obliczy¢ z réwnania:

sina = —
2a

Catkowitg chwilowa dtugos¢ sitownika / mozna obliczy¢ ze wzoru cosinusow dla tréjkata
FCD, gdzie kat miedzy ramionami FC i CD wynosi 2

12=c2+b%>—-2-c-b-cos(2-a)

Potrzebny w dalszych obliczeniach kat S mozna obliczy¢ ze wzoru cosinuséw dla trojkata
FCD:

c2=1*4+b*—2-1-b-cos(B)

Wymagang site sitownika P mozna obliczy¢ z warunku sumy momentow wzgledem
punktu C:

ZMC = —F -a-cos(a) — Rpy, - a-cos(a) +
+P-b-cos(B—90+ a)-cos(a) + P-b-sin(f —90 + a) -sin(a) =0

Wiedzac, ze Rg, = F i po przeksztatcaniu mozna obliczy¢ site P z réwnana:
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b 2-a-cos(a)-F
b (cos(,B —90 + a) - cos(a) + sin(f —90 + ) - sin(a))

Nalezy pamietaé, ze analizowano jedna strone mechanizmu dlatego tez sita catkowita
sitownika bedzie réwna:

Na podstawie powyzszych réwnan wyznaczono orientacyjne wartosci wymaganej sity P
w zaleznosci od wysokosci unoszenia L i wymiaru konstrukcyjnego b. Przyjeto rowniez
nastepujgce wymiary konstrukcyjne i obcigzenia:

a =600 mm,

b =200; 250; 300 mm,

¢ =500 mm,

F=1000 N,

L =200+ 1000 mm.

Obliczone wartosci sit przedstawiono na wykresie (Rys. 2.14).

14000

12000 =——b=200

Wymagana sita sitownika [N]

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Warto$é¢ podnoszenia [m]

Rys. 2.14. Orientacyjne wymagane sity sitownika w zaleznosci od wysokosci podnoszenia, dla
wymiaru konstrukcyjnego a = 600 mm, sity F = 1000 N i réznych wymiaréw b

Jak mozna zauwazy¢ maksymalna wymagana sita sitownika zalezy od wysokosci
uniesienia i jest najwieksza przy matych wartosciach podniesienia oraz od wymiaru
konstrukcyjnego b, im mniejsza warto$¢ wymiaru b tym wieksza wymagana sita sitownika.

Jednak wymiar b ma wptyw na wymagang wartos¢ roboczg wysuwu sitownika co pokazuje
Rys. 2.15.
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g

Catkowta dtugosé sitownika [mm]
w IS
8 8

= b=200

o
8

e b=250

g

8

8

o

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Warto$¢ podnoszenia [m]

Rys. 2.15. Orientacyjne wymagane wysuwy sitownika w zaleznosci od wartosci podnoszenia
i wymiaru konstrukcyjnego b

2.4.2. Stupowy mechanizm podnoszenie leza

Rys. 2.16. tézko szpitale ze stupowym mechanizmem podnoszenia leza

Rys. 2.17. Kolumna podnoszaca BL1 firmy LINAK
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Kolumna podnoszaca BL1 firmy LINAK jest 3-czeSciowg kolumng podnoszaca przeznaczona do
zastosowania na przyktad w tézkach szpitalnych, tézkach dla pielegniarek, krzestach leczniczych,
fotelach dentystycznych. Podnosnik kolumnowy jest zwarty i ma dtugg dtugos¢ wysuwu. 3-czeSciowe
prowadnice umozliwiajg naktadanie sie poszczegdlnych profili, ktére zapewniajg wysoki stopien
stabilnosci. Kolumna podnoszgca ma otwarty sitownik z napedem taricuchowym wewnatrz, ktéra jest
praktycznie bezgtosny.

Parametry kolumny BL1:

¢ maksymalne obcigzenie w ruchy: 2000 N
e szczelnos¢: IPX6
e zasilanie: 24V DC, 12V DC
° wymiary:
- minimalna wysoko$¢ wersji Standard: 350 mm (+/-4)
- wysokos¢ podnoszenia: 200 mm, 300 mm, 400 mm (+/-3)

- minimalna wysokos¢ wersji Medium: 312 mm (+/-4)

- wysokos¢ podnoszenia: 324 mm (+/-3)
- minimalna wysokos¢ Small: 274 mm (+/-4)

- wysokos¢ podnoszenia: 248 mm (+/-3)

® OpcCja pomiaru pozycjonowania,

e wbudowane styczniki kraricowe,

* masa Standard: 9.8 kg, Medium: 8.7 kg, Small: 8.0 kg

e statyczny moment zginajacy: 500 Nm

e dynamiczny moment zginajgcy: 250 Nm

e cykl pracy: 10%, np. 2 minuty ciggtej pracy a nastepnie 18 minut przerwy,
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3. STOLY OPERACY]JNE

3.1.1. Pantografowy mechanizm podnoszenia stotu

Rys. 3.1. Stot operacyjny FAMED

Na rysunku 2.7 przedstawiono schemat kinematyczny stotu operacyjnego z
pantografowym mechanizmem stotu.

a)
./
|
1 < 1
b)

1 e 1

Rys. 3.2. Schemat mechanizmu pantografowego podnoszenia toza:
a) potozenie niskie, b) potozenie wysokie
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4. FOTELE STOMATOLOGICYNE

b)

Rys. 3.3. Fotel stomatologiczny firmy EXIMA: a) widok fotela, b) schemat kinematyczny
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5. AKTUATORY LINIOWE

Sitowniki elektryczne (aktuatory) mogg by¢ stosowane wszedzie tam gdzie wymagane
jest przemieszczenie liniowe a przy tym sg prostsze w stosowaniu niz sitowniki
pneumatyczne czy hydrauliczne, nie wymagajg kosztownych zasilaczy. Na rysunku 3.1
przedstawiono przyktadowy widok budowy aktuatora Iniowego.

Rys. 5.1. Budowa aktuatora elektrycznego

Podstawowymi elementami aktuatora s3:

- Sruba (slizgowa lub toczna),

- przektadnia mechaniczna (zebata, slimakowa, pasowa),

- silnik (pradu statego klasyczny, bezszczotkowy, asynchroniczny),

Dodatkowo aktuator linowy moze by¢ wyposazony w:

- sprzegto przecigzeniowe,

- hamulec,

- krancowki,

- czujniki pomiaru potozenia,

Aktuator zaleznie od parametrow moze by¢ samohamowny i niesamohamowny (ze
Srubg toczng). Aktuator samohamowny nawet wtedy, gdy zostanie odfgczone napiecie
zasilania, jest w stanie przenies¢ zadane obcigzenie. Aktuatory mogg by¢ réwniez
wykorzystywane w uktadach gdzie wymagane jest pozycjonowanie. Mogg by¢ zastosowane
wyltgcznik krancowe lub czujniki potozenia oporowe lub indukcyjne. Aktuatory znajdujg
zastosowanie wszedzie tam, gdzie nalezy co$ otworzy¢, zamkna¢, przymknaé, dosunac.
Czesto stosuje sie je jako napedy do bram czy klap. Sg elementami uniwersalnymi, wiec
mozna je stosowa¢ w dowolnego typu maszynach i urzadzeniach, miedzy innymi
powszechnie stosowane sg w maszynach rolniczych oraz urzadzeniach specjalistycznych,
biurach, domach mieszkalnych, jako dodatki do mebli lub w automatyce inteligentnego
budynku, jak réwniez w branzy zrédet odnawialnych.
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Aktuatory zwykle sg przeznaczone do pracy dorywczej, po krétkim okresie pracy, ok 1
min, musza by¢ wytgczone do ostygniecia. Na przyktad mogg by¢ obcigzone dynamicznie
przez 25% czasu, to jest 1 minuta pracy po czym musi nastgpi¢ minimum 3 minuty przerwy.

Przyktadowy rysunek sitownika przedstawiono na Rys. 5.2 a w tabelach 3.1 i 3.2 dane
sitownikdéw serii DMB. Najistotniejszymi wymarami sitownika s3:

- robocza dtugos¢ wysuwu B,

- dtugos¢ sitownika w stanie zamknietym A.

Az38mm Bx25mm
55.5 i_ 1155 250
| | 10 f—
3
s —_— °
@13 @ 13 2 o e
o
© ©
gp | DY -
i & ( S g o )
«
T %
14 _Jl11s T
_J2as|, 643 175 772

Rys. 5.2. Przyktadowe wymiary aktuatora liniowego

Tabela 5.1. Parametry aktuatora liniowego typu DMA firmy Transmotec [2]

Wersja A B

Przetozenie przektadni mechanicznej 1:10 1:20 1:40 1:5 1:10 1:20 1:30 1:40
Napiecie zasilania (VDC) 12/24 | 12/24 | 12/24 | 12/24 | 12/24 | 12/24 | 12/24 | 12/24
Prad nominalny (A) (12/24V) 9 6.5 5.5 28/14 | 18/9 13/7 13/7 | 11/5.5
Nominalna sita dziatania (N) 1500 2500 3500 2600 | 3500 | 4500 6000 7000
Maksymalna sita obcigzenia (N) 4500 | 4500 | 4500 | 13600 | 13600 | 13600 | 13600 | 13600
Fr;er:l/(;))éc’ przy obcigzeniu nominalnym 34 17 3 67 34 17 1 3

Tabela 5.2. Przyktadowe wymiary aktuatora DMA w wersji A

Parametr Wersja Wariant
Robocza dtugos¢ wysuwu B (mm) AiB 102 153 203 305 457 610
A 262 313 364 465 668 821

Dtugos$¢ w stanie zamknietym A (mm)
B 302 353 404 506 735 888

Masa (kg) AiB 43 4.6 49 5.4 6.2 7.8




29

Literatura

[1]

[2]
[3]
[4]
[5]
[6]
[7]
[8]

Magnetic Innovation https://www.magneticinnovations.com/products/direct-drive-hub-

motor/

Transmotec https://transmotec.com/

Aktuatory, tézka itp. http://www.linak.pl/

http://www.formed-pro.pl/oferta.html

http://www.meble-medyczne.pl/lozko-szpitalne-wersa,pl,0.html

https://www.linak.com/
http://bearings.webpassion.pl/help 14.html - tarcie w tozyskach
http://www.magmapolska.pl/silnik-piasta-z-kolem/




