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Innovative rehabilitation lifts
— mechanics in medical devices

Innowacyjne podnosniki rehabilitacyjne

- mechanika w urzadzeniach medycznych

ANNA CZERWINSKA
WOJCIECH GLAB
MARIUSZ DEJA
DAWID ZIELINSKI *

Mechanical devices are now widely used in physiotherapy
and other rehabilitation processes. Particular importance is
attached to devices enabling easy and effective transport
of disabled people. The article presents innovative designs
of rehabilitation lifts offered by the Polish manufacturer of
lifts and medical accessories, LeviCare company. Moreover,
the main assumptions of the research and development
project implemented by the company, entitled “Develop-
ment and testing of an innovative set for the transport and
rehabilitation of disabled people on a European scale” are
presented. A set of key tests that should be carried out for
this type of medical-class devices is indicated.
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Urzadzenia mechaniczne znajdujg obecnie szerokie zasto-
sowane w fizjoterapii i innych procesach rehabilitacyjnych.
Szczegdlne znaczenie maja urzadzenia umozliwiajace fatwy
i efektywny transport oséb niepetnosprawnych. W artykule
zaprezentowano innowacyjne konstrukcje podnos$nikéw
rehabilitacyjnych oferowane przez polskiego producenta
podnosnikoéw oraz akcesoriéw medycznych - firme Levi-
Care. Przedstawiono gtéwne zalozenia realizowanego
przez firme projektu badawczo-rozwojowego pt. ,Opraco-
wanie i przetestowanie innowacyjnego w skali europejskiej
zestawu do transportu i rehabilitacji oséb niepetnospraw-
nych”. Wskazano zestaw niezbednych badan, ktére nalezy
przeprowadzi¢ dla tego typu urzadzen klasy medycznej.
SLOWA KLUCZOWE: innowacyjne podnosniki rehabilitacyj-
ne, badania podnosnikéw rehabilitacyjnych

Wprowadzenie

Opieka nad osobami z niepetnosprawnoscia w Polsce
wciaz jest ogromnym wyzwaniem dla ich opiekundw,
fizjoterapeutéw oraz personelu medycznego w placéw-
kach opiekuniczych, a takze w ograniczonych przestrze-
niach pomieszczen mieszkalnych, gdzie opieke sprawu-
ja najblizsi cztonkowie rodziny. Gtéwnym problemem
jest wykonywanie zwyktych, codziennych czynno$ci
- z pozoru prostych - jak przesiadanie z wozka inwa-
lidzkiego na tézko czy tez korzystanie z wanny. Wigze
sie to z bardzo duzym zaangazowaniem fizycznym oséb
asystujacych, co przyczynia sie w wielu przypadkach do
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kontuzji, mogacych skutkowac¢ trwatymi uszkodzenia-
mi, np. zwyrodnieniami stawéw.

Projektowanie mobilnych urzadzen do transportu
i podnoszenia wymusza przyjecie specjalistycznego
podejscia inzynierskiego z uwagi na wymagania doty-
czace tatwosci transportu przy rownoczesnym zacho-
waniu bezpieczenistwa os6b niepetnosprawnych oraz
obstugujacych urzadzenie. Z tego powodu koniecz-
ne jest opracowywanie urzadzen, ktérych celem jest
usprawnienie czynnosci wykonywanych przez osoby
niepetnosprawne, a takze znalezienie sposobéw na
ich fatwy transport.

Przyktadami tego typu urzadzen s3 dynamicznie
rozwijajace sie manipulatory oraz roboty rehabilita-
cyjne [1, 2], a takze inne systemy mechatroniczne
wspomagajace rehabilitacje pacjentéow [3, 4]. W pro-
cesie projektowania tego typu urzadzen trzeba wzigc
pod uwage zaréwno niepetnosprawnos¢ fizyczng, jak
i - czasami - umystowa 0séb przyuczanych do obstu-
gi urzadzen rehabilitacyjnych. Coraz czesciej w kon-
strukcjach mobilnych robotéw oraz podnos$nikéw re-
habilitacyjnych stosuje sie narzedzia programistyczne
z elementami sztucznej inteligencji, systemy nawiga-
cyjne oraz mozliwo$¢ reakcji na gtos czy ruch koniczyn,
aby zapewni¢ bezkolizyjne poruszanie sie w okreslo-
nym $rodowisku.

Jak zaprezentowano w pracy [5], inZynieria me-
dyczna stanowi wazny sektor gospodarczy w naszym
kraju. Firma LeviCare - jako polski producent inno-
wacyjnych podno$nikéw oraz sprzetu medycznego -
wychodzi naprzeciw tym problemom, niosac pomoc
zwlaszcza opiekunom osdéb z niepetlnosprawnoscia
oraz zapewniajac bezpieczny i komfortowy transfer
za pomocg podno$nikéw. Firma LeviCare zostata za-
tozona przez dwdéch absolwentéw kierunku inzynieria
mechaniczno-medyczna na Wydziale Mechanicznym
Politechniki Gdanskiej (rys. 1).

Wspotpraca inzynierdéw, fizjoterapeutéw oraz opie-
kunéw os6b z niepelnosprawnoscia zaowocowata
wielkim sukcesem, czego wyrazem stato sie stworzenie
doskonatych systeméw do opieki i rehabilitacji. Wyko-
rzystanie wspoétczesnych systeméw komputerowych
do wspomagania konstruowania i wytwarzania przy-
czynito sie do skrécenia czasu powstawania nowych
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Fig. 1. LeviCare founders: MSc. Wojciech Gtab, MSc. Michael Bura-
czewski and the main LeviCare constructor, MSc. Piotr Kedzierski
Rys. 1. Zatozyciele firmy LeviCare: mgr inz. Wojciech Gfab i mgr inz.

Michael Buraczewski oraz gtéwny konstruktor LeviCare mgr inz.
Piotr Kedzierski

PRODUCENT SPRZETU MEDYCZNEGO

wyrobdw. Nowoczesne technologie oparte na druku
3D, znajdujace zastosowanie w produkcji skompliko-
wanych komponentéw mechanicznych [6, 7], wraz
z zastosowaniem inteligentnych rozwigzan programi-
stycznych przyspieszyty wprowadzanie zaawansowa-
nych produktéw na rynki polski i zagraniczny.

Innowacyjne urzadzenia do transportu
i rehabilitacji oséb z niepelnosprawnoscia

W roku 2018 firma LeviCare uzyskata mozliwos¢ re-
alizacji projektu finansowanego z Srodkéw unijnych na
prace badawczo-rozwojowe pt.: ,Opracowanie i przete-
stowanie innowacyjnego w skali europejskiej zestawu
do transportu i rehabilitacji oséb niepelnosprawnych”.
W ramach projektu powstaty nowatorskie rozwigzania
podnos$nikéw, a przy okazji - nowe miejsca pracy. Re-
alizacja projektu przyczynita sie do znacznego rozwo-
ju firmy i rozszerzenia dziatalnosci LeviCare nie tylko
w Polsce, ale takze w innych krajach europejskich.

Podnosniki rehabilitacyjne

Zasadniczym dziataniem systeméw transferowych
jest bezpieczne i komfortowe przenoszenie podopiecz-
nego. W zaleznosci od stopnia niepetnosprawnosci, wa-
runkéw mieszkalnych oraz zastosowania dla kazdego
pacjenta indywidualnie dobiera sie rodzaj podnos$nika.
Firma LeviCare stworzyta trzy rodzaje podno$nikow:
jezdny, sufitowy oraz $cienny [8].

Podnosniki jezdne
Podnosnik jezdny (rys. 2) powstat dzieki finanso-

waniu ze Srodkéw Unii Europejskiej. Jak sama nazwa
wskazuje, jest to podnos$nik mobilny, dotychczas naj-
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Fig. 2. LeviCare J160 mobile lift
Rys. 2. Podnosnik jezdny LeviCare J160

czeSciej stosowany w placowkach opiekunczych ze
wzgledu na swoje gabaryty - to wtasnie one sg jednym
z gtéwnych wyzwan, z ktérymi trzeba sie byto zmie-
rzy¢ podczas projektowania.

Taki rodzaj podnos$nika powinien mie¢ odpowiednia
geometrie oraz zachowac stabilno$¢ podczas podno-
szenia, gdy zmienia sie Srodek ciezkosci. Dodatkowo
nalezato zwréci¢ uwage, aby byta ona dostosowana
do typowych mieszkan, ktére sg zwykle dos¢ ciasne
i maja liczne przeszkody architektoniczne, np. progi
w drzwiach oraz waskie przej$cia miedzy pomiesz-
czeniami. Innowacja wprowadzonga w podnosniku
LeviCare byto zastosowanie automatycznego rozsta-
wu pt6z bazy jezdnej, by dopasowac jej szerokos$¢ do
wozka inwalidzkiego lub krzesta kapielowego.

Podnosniki sufitowe

Kolejnym systemem - najbardziej komfortowym
i majacym wiele zastosowan - jest podno$nik sufitowy
(rys. 3). Oproécz funkcji podnoszenia urzadzenia tego
typu sprawdzaja sie rowniez w procesie rehabilitacji.

Zaprojektowanie podnos$nika sufitowego wyma-
gato zapewnienia wysokiego wspotczynnika bez-
pieczenstwa i zastosowania licznych zabezpieczen.
Jednym z nich byto skonstruowanie systemu zabez-
pieczajacego przed nagtym i niespodziewanym roz-
winieciem sie paska, na ktérym zostaje podwieszony
pacjent. Uzyto tu systemu zapadkowego wykorzystu-
jacego site odsrodkowa do hamowania paska. Naleza-
to takze dobrac baterie o dtugiej zywotnosci, ale o jak
najmniejszej masie. Koncepcja podnosnika LeviCare
zaktadata takze stworzenie produktu opierajacego
sie w gtéwniej mierze na mechanicznych rozwiaza-
niach konstruktorskich z malym zaangaZowaniem
elementéw elektronicznych, ktére sa zrédtem wielu
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Fig. 3. Virtual model of the LeviCare ceiling lift
Rys. 3. Model wirtualny podnosnika sufitowego LeviCare

usterek w urzadzeniach tego typu dostepnych na
rynku.

Podnosniki zyskuja zupelnie nowe zastosowania
dzieki innowacyjnym akcesoriom, takim jak ramie do
hipoterapii, ktére pozwala sadza¢ osobe na konia, czy
tez stup montazowy do réznego rodzaju marin i przy-
stani dla t6dek.

Realizacja projektu dofinansowanego z Unii Euro-
pejskiej umozliwita doposazenie parku technologicz-
nego firmy LeviCare w drukarke 3D, ktéra znacznie
przyspieszyta proces prototypowania produktéw. Do-
datkowo technologia ta pozwala na produkcje wybra-
nych czeSci podnos$nikéw, np. drukowanie obudowy
umozliwia wybor jej koloru, a do tego jest ona lekka
i wytrzymata.

Podnosniki $cienne

Podnosnik $cienny LeviCare Q140 (rys. 4) byt pierw-
szym produktem stworzonym przez zatozycieli firmy
LeviCare. Jego innowacyjnos$¢ opiera sie na potaczeniu
uniwersalno$ci podnos$nika jezdnego oraz komfortu
uzytkowania podnosnika sufitowego. Podnos$nik ten
(ramie podnoszace) mozna przenosi¢ miedzy r6znymi
pomieszczeniami, w ktérych znajduja specjalne mocu-
jace podstawy $cienne.

Cho¢ podno$nik jest nazywany $ciennym, nie jest
to jedyny sposo6b jego montazu. W zaleznos$ci od wa-
runkow architektonicznych mieszkania lub placéwki
dobierane sg odpowiednie techniki montazowe, bez
przeprowadzania modernizacji budowlanych. Nie-
watpliwg zaletg konstrukcji jest tez wszechstronna
mozliwo$¢ regulacji podno$nika, dzieki czemu dopa-
sowuje sie go do potrzeb uzytkownikéw, np. regula-
cja dtugosci ramienia czy dobér wysokosci podstaw
mocujacych. Podnosnik jest réwniez wyposazony
w systemy bezpieczenstwa, ktore stosuje sie w sy-
tuacjach mogacych stwarzaé¢ zagrozenia dla osoby
podnoszone;.

i

Fig. 4. LeviCare Q140 wall lift for the disabled
Rys. 4. Podnosnik $cienny dla oséb niepetnosprawnych LeviCare Q140

Opis badan wybranych rodzajéw podnos$nikéw
rehabilitacyjnych

Konstrukcje urzadzen medycznych, do ktérych na-
leza podnos$niki rehabilitacyjne, musza spetnia¢ wiele
wymagan, co wigze sie z koniecznoScig przeprowa-
dzenia odpowiednich badan. Badania ogélne podno-
$nikow rehabilitacyjnych obejmujg pomiary:

e poziomu gto$nosci hatasu podczas podnoszenia
- w celu okres$lenia maksymalnej mocy akustycznej
podnosnika skorygowanej wedtug charakterystyki
czestotliwo$ciowej A;

e tempa rozumianego jako predkos$¢ podnoszenia
oraz opuszczania podnos$nika;

e trwatosci definiowanej jako utrzymanie jakoSci
konstrukcji oraz jej dziatania zgodnego z przeznacze-
niem i po serii wykonanych badan testowych ogélnych
oraz szczegOlnych.

Pomiary sa realizowane dla dwo6ch stanéw podno-
$nika: obcigzonego maksymalnym dopuszczalnym
ciezarem oraz nieobcigzonego. Dodatkowo, oprdcz
badan og6lnych, kazdy typ podno$nika jest poddawa-
ny serii badan szczegdlnych. W przypadku podno$ni-
ka jezdnego naleza do nich: badania wytrzymatosci
oraz stabilno$ci statycznej, sity napedowej, a takze
hamulcéw. Badania szczegélne dla podno$nika su-
fitowego obejmuja natomiast badania wytrzymato$ci
zderzakdw oraz ugiecia prowadnicy (szyny).

Podsumowanie i wnioski

Zaprezentowane przyktadowe opracowane przez
firme LeviCare podno$niki rehabilitacyjne umozli-
wiaja efektywny oraz wygodny transport oséb z nie-
pelnosprawnos$cia. Prace badawczo-naukowe - re-
alizowane zaréwno w kooperacji ze Srodowiskiem
przemystowym, jak i naukowym - warunkuja powsta-
nie innowacyjnych i specjalistycznych urzadzen klasy
medycznej, spetniajacych podstawowe wymagania
stawiane tego typu urzadzeniom. Do takich podstawo-
wych wymagan zalicza sie:

e komfortowe i intuicyjne uzytkowanie,

e nowoczesng i dyskretna konstrukcje, nie zajmujaca
przestrzeni uzytkowej pomieszczenia, a jednocze$nie
spetniajaca wymagania wytrzymatoSciowe,
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e minimalng ingerencje w strukture budynku,

e brak konieczno$ci przemeblowania lub przebudo-
Wy pomieszczen,

e mozliwos¢ montazu w prawie wszystkich warun-
kach architektonicznych,

e mozliwos¢ indywidualnego dopasowania systemu
do potrzeb uzytkownika,

e mozliwos¢ transferu uzytkownika pomiedzy po-
mieszczeniami bez konieczno$ci opuszczania podno-
$nika.

Realizowane projekty wraz z wykorzystaniem no-
woczesnych technologii wytwarzania i narzedzi pro-
gramistycznych pozwalaja na stworzenie nowych
obszaréw zastosowania dla tego typu urzadzen me-
dycznych.

Podziekowanie

Prace badawczo-rozwojowe byly mozliwe dzie-
ki realizacji projektu pn. ,Opracowanie i prze-
testowanie innowacyjnego w skali europejskiej
zestawu do transportu i rehabilitacji os6b niepet-
nosprawnych”, wspétfinansowanego ze srodkéw
Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego
Wojewodztwa Pomorskiego na lata 2014-2020,
Osi Priorytetowej 1: Komercjalizacja wiedzy, Dzia-
lania 1.1: Ekspansja przez innowacje, Poddziala-
nia 1.1.1: Ekspansja przez innowacje - wsparcie
dotacyjne.
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