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STRESZCZENIE

Praca omawia przykladowa konstrukcj¢ przyrzadu wiertarskiego przeznaczonego do ma-
sowego wykonywania gwintowanych otworéw w zaciskach listew ochronnych przez osobg
nicpelnosprawna. Wykonanie projektu poprzedzono analiza ergonomiczng umozliwiajaca
optymalny dobor parametrow stanowiska z uwagi na mozliwos¢ uzyskiwania minimalnych
oporow ruchu. Przedstawiono przykladowe wyniki ustalen konstrukcyjnych dla uchwytu
sluzacego do mocowania obrabianego przedmiotu.

WPROWADZENIE

Opory tarcia wedlug szacunkowych obliczen specjalistow pochlaniajag w skali §wiata
30-50 % produkowanej w ciggu roku energii. Zminimalizowanie tych oporéw przyczynia sig
do zwigkszenia zywotnosci produkowanych maszyn 1 urzadzen. Zwykle przyzwyczajeni jeste-
smy do tradycyjnych weziow tarcia, tzn. fozysko (wezet tarcia) traktujemy jako cz¢sé systemu,
ktorym jest maszyna. W niniejszym opracowaniu przyjmuje to jako system tribologiczno-
eksploatacyjny ukiad skiadajacy sie z dwoch cziondw, jest to zespot czlowiek-maszyna. Do-
datkowym aspektem jest to, ze czlowiek wystepujacy i obstugujacy ten system jest osobg nie-
pelnosprawng, co zmusza do stawiania tej maszynie szczegolnych wymagan.
Najwazniejsze z nich to: - niewielkie sity bezwladnosci 1 tarcia niezbedne do pokonania pod-
czas obstugi stanowiska, proste ruchy wykonywane przez czlowieka, fatwos¢ ustawiania i jed-
noznacznos¢ pozycjonowana jednostek roboczych oraz obrabianych detali,

Spelnienie powyzszych wymagan zalezy od sposobu rozwigzania konstrukcyjnego
urzadzenia, a szczegolnie od jego wezlow ciernych. Wiasciwy dobor cech stanowiska robo-
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czego powinien by¢ poprzedzony analiza uktadu. W niniejszym opracowaniu przedstawiono
wyniki analizy ergonomicznej i prac projektowych stanowiska wiertarskiego wykonanego na
zlecenie 1 potrzeby zakladu pracy chronionej. Stanowisko skonstruowano wykorzystujac go-
towe podzespoly, takie jak stol obrotowo-podzialowy z napgdem elektrycznym krzywkowym
SPEK 315A, zgodnie ze schematem:
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Gotowe elementy potaczono ramg. Stanowisko sklada si¢ z 9-ciu jednostek wiertar-
skich, 12 -stu uchwyt 6w obrébkowych, 9-ciu prowadnic stuzacych do pozycjonowania jedno-
stek wiertarskich
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Rys.1 Widok stanowiska pracy

Wystepujace w urzadzeniu wezly tarcia gotowych elementow (za wyjatkiem siedziska)
niec maja wplywu na wielkos$¢ sit niezbednych do obstugi stanowiska przez osobg niepeino-
sprawng, poniewaz sg napedzane elektrycznie, co zapewnia jednoznaczno$¢ pozycjonowania.

Z punktu widzenia potrzeb osoby obstugujacej stanowisko istotne sg wielkosci sit jakie
musi ona rozwija¢ podczas pracy. Podstawg dla oszacowania tych si jest, analiza ergonomicz-
na poprzedzajaca prace projektowe. Od jej wynikow zalezg przyjete rozwigzania.
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PRZEBIEG ANALIZY ERGONOMICZNEJ

Waznym dla prowadzonej analizy jest problem zajmowania przez niepetnosprawnego
odpowiedniej pozycji podczas pracy. Odpowiednia pozycja przyczynia si¢ do pelnego wyko-
rzystania mozliwosci ruchowych protezowanych konczyn.

Za najbardziej pozadang nalezy uznaé pozycje siedzaca. W zaleznosci od stopnia
sprawnosci moze by¢ bardzo korzystna pozycja naprzemienna : siedzaco-stojaca. Przemawiajg
za tym nastepujace wzgledy :

- mniejszy wysitek energetyczny organizmu zwigzany z utrzymaniem tej pozycj,

- odciazenie konczyn dolnych i uktadu krazenia,

- wieksza stabilnos¢ tulowia,

- lepsza koordynacja ruchowa,

- ograniczenie ruchow mimowolnych zwigzanych z utrzymaniem pozycji.[3].

Podczas siedzenia trzeba zapewni¢ utrzymanie konczyn dolnych tak, aby nie powsta-
wal nacisk na naczynia krwiono$ne. Mozna to uzyskac przez odpowiednie konstruowanie
plaszczyzny siedziska. Zte zaplanowanie przestrzeni pracy dla osoby ,,sprawne) inacze]” moze
spowodowaé, ze wykonywana przez nig praca bedzie ucigzliwa lub wrecz, niemozliwa. Prawi-
dlowo zaplanowana przestrzen ruchowa moze przyspieszy¢ rehabilitacjg lub poprawienie zdol-
nosci ruchowej protezowanej konczyny. Dotyczy to zaréwno koficzyn dolnych 1 goérnych.
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Pracownik przebywajacy przy stanowisku powinien mie¢ dostateczng iloS¢ miejsca na
swobodne utozenie konczyn dolnych, co umozliwia rozwijanie maksymalnych sit. Powinien
mie¢ takze mozliwos¢ podjechania do stanowiska wozkiem inwalidzkim. Wymiary jakie nalezy
bra¢ pod uwage podczas projektowania przestrzeni dla konczyn dolnych zestawiono na rys.3.

Istotne dla projektowanego stanowiska bylo ustalenie zasiggu konczyn gornych 1 dol-
nych. Dobor zakresu ruchow konczyny gornej w ptaszczyznie poziomej mozna okresli¢ anali-
zujac ruchy rak w zaleznosci od wzrostu. Model i przykladowe wyniki analizy przedstawia
rysunek 4. Zasieg rak w pozycji siedzacej - w zaleznosci od wzrostu: wielkosci zalecane w cm:
a=8, b=17, ¢=102, d=135, e=35, £=55, g=33, h=100 [1],[2].
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Rys.4 Zakres rak w pozycji siedzacej
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Zasieg ruchow konczyny gornej okresla si¢ za pomocg schematu przedstawionego na rys.5
zasiggi: Dn - dosiggowy normalny

Mo - manipulacyjny optymalny

Mn - manipulacyjny normalny

30

Rys.5. Zasigg r¢ki [1]

Ustalone wymiary majg znaczenie nie tylko dla wygody, lecz takze od nich zalezg rze-
czywiste wartosci obcigzen, ktore musi pokona¢ osoba obstugujaca stanowisko podczas pracy.

PRZYKEADOWA ANALIZA OPOROW RUCHU

Ilustracje analizy oporow ruchu przeprowadzono dla wszystkich weziow tarcia.[1].
Nizej zostat przytoczony przyklad analizy dotyczacej niezbednych czynnosci wykonywanych
przez niepelnosprawnego podczas umieszczania obrabianego detalu w uchwycie. Schemat
uchwytu w raz z obrabianym detalem przedstawiono ponizej.
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Rys.6. Schemat uchwytu

Podczas wiercenia pracownik musi pokonac sity:
a) tarcia w weztach 1; 2

b) w sprezynach 1; 2

c) tarcia obrabianego detalu o elementy uchwytu
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Schemat obciazenia obrabianego przedmiotu oraz wypychacza sitami zewnegtrznymi przedsta-
wiono na ponizszych rysunku 7.
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Rys.7. Obcigzenie przedmiotu

Duze wartosci sit rozwijanych w sprezynie 1 gwarantuja dobry docisk. Zbyt duze beda
powodowac nie potrzebne przekoszenia i naciski krawedziowe, zwigkszajace opory ruchu.
Podobnie przedstawia si¢ sytuacja z pozostatymi sprezynami. Szczegdlne znaczenie ma tuta
dobor sprezyny 2. Zbyt maly nacisk to niedostateczna stabilno$¢ pozycjonowania, zbyt duzy to
- zwiekszone opory ruchu, ktore musi pokonaé niepetnosprawny. Jednocze$nie wartosc tej
sity bezposrednio wplywa na wartos¢ sity w sprezynie 1.

Istotne znaczenie dla oporéw ruchu na dobér materialow oraz smarowanie.

Z przeprowadzonej analizy wynikaja ustalenia, ktore zgodnie z oznaczeniami rys. 7 i 8 sg na-

stepujace:

F,=9.7 [N] [1]. - nominalna sila sprezyny 1
Fi=F,=F:=F,=3.4 [N][1]. - nominalna sita sprezyny 2
Q=29 [N] [1]. - calkowity ciezar elementow 112
QI=1.26 [N] [1]. - cigzar elementu obrabianego
B - minimalna sila potrzebna do umieszczenia przedmiotu w uchwycie
13 - sita opordw tarcia wypychacza o gniazdo
T’ - sila oporow tarcia listwy o uchwyt
T, - sila oporow tarcia pochodzaca od sity wywieranej przez docisk boczny
T, - sita oporow tarcia docisku o listwe

Rozpatrujac sumy rzutdw sit na poszczegolne osie otrzymujemy:
LP=F+ T’ +T’°+4T1+4T,’ -P,=0

2P, =N’+N""-Q-Q1=0 przy czym N'=Q N"=QI
XP;;=4F-4N,=0
powszechnie znany wzor na tarcie ma postac
T=Np zatem T’=N’u,, T’=N"u,,
T1=N1|J.1, T1}=F1|J.g.

Do analizy przyjeto najbardziej niekorzystny przypadek tj.:
- wspoiczynnik tarcia spoczynkowego
- nie uwzgledniono znacznego zmniejszenia oporow tarcia na wskutek stosowania srodkow
smarnych, zatem:
T°=2.9 [N]-0.22=0.64 [N], T’°=1.26 [N]-0.22=0.28 [N]
T1°=3.4 [N]-0.22=0.75 [N], T1=3.4 [N]-0.18=0.61 [N]
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Ostatecznie sila jaka musi przyklada¢ do listwy niepelnosprawny aby zamocowac detal
w uchwycie wynosi:

P,>9.7+0.64+0.28+4:0.75+4-:0.61=16.06 [N]
W analizie pominieto wplyw tarcia grzybka o gniazdo ,,b”, bowiem podczas wystgpo-
wania sity F; w sprezynie 2 pozostaje on w spoczynku.
Wartos¢ wyliczonej sity miesci si¢ w zakresie wartosci sit wysitku fizycznego mozliwe-
go do osiagniecia przez kobiety lewg reka, przy monotypowosci wykonywanych ruchéw od
800 do 1600 na zmiang robocza.

WNIOSKI

Dla zapewnienia osobie niepelnosprawnej wyst¢powania niewielkich obcigzen prote-
zowanej konczyny stanowisko przez nig obstugiwane (w zaleznosci od stopnia kalectwa) nale-
zy dodatkowo wspomagaé¢. Kazda dodatkowo przejmowana przez urzadzenie obrobcze funk-
cja, niezbedna dla zapewnienia odpowiedniej technologii prowadzi do rozbudowy 1 komplikacji
stanowiska roboczego. Aby ograniczy¢ stopien skomplikowania do niezbgdnego minimum
przeprowadzono analiz¢ oporéw ruchu wszystkich wezlow tarcia w oparciu o ergonomig.
Analiza pozwolita na przyjecie optymalnych wymiaréw, dobor wlasciwych materiatdw na pary
trace, przy zapewnieniu odpowiedniej wydajnosci pracy. Tarcie podczas wykonywanej pracy
odgrywa podwajna role. Z jednej strony sprzyja skutecznemu blokowaniu obrabianego przed-
miotu podczas jego pozycjonowania, z drugiej zas strony - im skuteczniejsze blokowanie tar-
ciem tym wigksze prawdopodobienstwo uszkodzenia protezy, lub podraznienia kikuta. Prze-
prowadzona analiza zabezpiecza przed takim niebezpieczenstwem.
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THE SIGNIFICANCE OF THE CONSTRUCTIONAL SOLUTION OF KINEMATIC PAIRS
IN A WORK STAND FOR A DISABLED PERSON WITH OBTAINING LITTE MOTIOM
RESISTANCE

Summary

The paper presents an exemplary construction of drilling mechanism for tapping the clips of protective
strips made by a disabled person. The design was preceded by the ergonomic analysis that made 1t po-
ssible to select the best parameters of the work stand in view of the possibility of obtaining minimal
motion resistance. The exemplary results of constructional solutions for a shaft used for fixing a wor-
kpiece.

Recenzent: dr n. med. Janusz Cwanek
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