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Ergonomiczny uchwyt kuli tokciowej
jako przykiad synergii r6znych metod modelowania

MAREK WYLEZOL*

Wytwory do rehabilitacji powinny nosi¢ wszelkie mozliwe
znamiona ergonomicznosci, aby zminimalizowa¢ niedogod-
nosci, jakimi zostat obarczony dany cztowiek np. w wyniku
odniesionego urazu.

Artykut dotyczy modelowania — z uzyciem réznych wspot-
czesnie dostepnych metod i technik — fragmentu rehabili-
tacyjnej kuli tokciowej. Fragmentem tym jest uchwyt kuli,
ktory obejmuje zacisnieta dion cztowieka. Podczas uzywa-
nia kuli fokciowej uchwyt ten stanowi swego rodzaju pota-
czenie z ciatem cztowieka. A jesli tak, to postac i tworzywo
uchwytu powinny zapewni¢ uzytkownikowi maksymalny
komfort.

W tym celu nalezy zwréci¢ uwage na posta¢ geometrycz-
ng uchwytu (dobdr tworzywa nie jest uwzgledniony w ar-
tykule). Posta¢ ta powinna by¢ anatomicznym odwzorowa-
niem zacisnietej dtoni tak, aby to posta¢ uchwytu byta dopa-
sowana do postaci dioni, a nie odwrotnie (co ma niestety
miejsce w wiekszosci przypadkow istniejacych kul).

Proponowane przez autora rozwigzanie zamodelowania
w przestrzeni wirtualnej systemu CAx poprawnego ergo-
nomicznie uchwytu polega na wykorzystaniu wzorcowego
modelu fizycznego [1]. Pozadang posta¢ otrzymuje sie po-
przez zacisniecie (oparcie) dtoni na wstepnie przygotowa-
nym uchwycie wykonanym z plastycznego tworzywa (rys. 1).

Stosowng transformacje zapewnia digitalizacja powierz-
chni modelu fizycznego [2]. Otrzymujemy postaé cyfrowg
w postaci chmury punktéw, ktérg zamieniamy na siatke
tréjkatow. Taka cyfrowa posta¢ nadal stanowi wierne od-
wzorowanie dtoni jednego cziowieka. Powierzchnie modelu
nalezy wiec tak zdeformowac, aby usung¢ charakterystyczne
elementy anatomiczne konkretnej dfoni, a rownoczesnie za-
chowac elementy postaci charakterystyczne dla cech anato-
micznych zacisnietych dtoni wiekszej populaciji.

Metodg, ktéra dobrze nadaje sie do takich dziatan, jest
modelowanie haptyczne [3]. Warunkiem jest tu transformacja
modelu siatkowego do postaci tzw. wirtualnej gliny (repre-
zentacja wokselowa).

Kolejnym krokiem — po uogdlnieniu postaci uchwytu — jest
transformacja modelu do postaci modelu powierzchniowego,
edytowalnego z uzyciem wiekszosci inzynierskich systemow
CAx. Krokiem posrednim jest ponowna zamiana modelu
wokselowego na model siatkowy. Na podstawie modelu
siatkowego — korzystajgc z narzedzia automatycznego gene-
rowania ptatéw powierzchni dopasowanych do siatki wielo-
katéw — uzyskujemy model powierzchniowy.

Tak uzyskany model stuzy docelowo do wykonania cato-
$ciowego modelu brylowego pozadanego fragmentu kuli fok-
ciowej (rys. 2).

Rys. 1. Fizyczny model wzorcowy w postaci tworzy-
wa plastycznego [4]

Tak uzyskana posta¢ uchwytu wiernie odwzorowuje zacis-
nietg dton. Wiernos$¢ odwzorowania zacisnietej dtoni na two-
rzywie plastycznym ma te zalete, ze uwzglednia indywidual-
ne dopasowanie dioni, ale tez te wade, ze uzyskany uchwyt
jest nadmiernie dopasowany do anatomii konkretnej dtoni,
a producentom kul rehabilitacyjnych zalezy na uzyskaniu
postaci ergonomicznej, pasujgcej do dtoni jak najwiekszej
populacji ludnosci.

Dlatego tak uzyskany model wzorcowy jest dopiero po-
czatkiem procesu modelowania docelowego uchwytu, jak
i catej kuli.

Model fizyczny nie jest odpowiedni do dalszego modelo-
wania z uzyciem systemow CAx. Wymagana jest jego postaé
cyfrowa.
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Rys. 2. Proces modelowania — od siatki trojkatéw do modelu brytowego

Zaprezentowany tok postepowania stanowi jednoczesnie
przykiad uzyskania synergicznego efektu stosowania kilku
réznych metod i technik modelowania w celu uzyskania
jednego modelu.
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