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Cicloergometro per handbike

Analisi cinematiche del rachide
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Cicloergometro per handbike

Analisi cinematiche del rachide
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Ambito di lavoro
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Cicloergometro per handbike
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HANDBIKE

Mezzo di locomozione per soggetti con 

limitazione funzionale degli arti inferiori

- tre ruote,  trazione anteriore

- trasmissione a catena, di derivazione ciclistica

- propulsione mediante arti superiori 

- azionamento sincrono delle manopole
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Cicloergometro per handbike: motivi dello studio
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Atleti

con esiti da traumi 

vertebro - midollari

differenti configurazioni della seduta

particolari caratteristiche fisiologiche

locomozione con differente reclutamento muscolare

monitoraggio fisiologico e biomeccanico dell’attività:

• potenza espressa e costo energetico (VO2):

• frequenza cardiaca (HR)

• elettromiografia di superficie (EMG)

• forze applicate alle manopole



U
n
iv
er
si
tà
d
eg

li
St
u
d
id
iB
re
sc
ia

Fa
co
lt
à
d
iI
n
g
eg

n
er
ia

D
ip
ar
ti
m
en

to
d
iI
n
g
eg

n
er
ia
M
ec
ca
n
ic
a
e
In
d
u
st
ri
al
e

7

GESTIONE DELLA RESISTENZA

determinazione del costo energetico
determinazione indiretta del consumo d’ossigeno

MISURA DELLE FORZE

studio della biomeccanica
valutazione dei fattori di rischio dell’attività sportiva

prevenzione traumi da sovraccarico
determinazione della miglior postura

ACQUISIZIONE DATI

sincronizzazione delle informazioni
ricerca di correlazione tra le grandezze

gestione dell’intero sistema

Cicloergometro per handbike: specifiche
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Cicloergometro per handbike: caratteristiche
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• le misure di coppia e velocità si ricavano dal convertitore

• generazione di svariati carichi di lavoro (costanti, iperbolici, polinomiali)

• possibilità di stimare i valori di inerzia e attrito del sistema

Atleta Manopola

Trasmissioni a 

catena

MOTORE 

BRUSHLESS
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Cicloergometro per handbike: progetto e disegno
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Cicloergometro per handbike: azionamento
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• motore brushless sinusoidale, ωn=1150 rpm, Cn= 7 Nm

• convertitore: tecnologia digitale, comunicazione protocollo CANopen
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Azionamento: protocollo di comunicazione

• Data Field: mappato i valori numerici di C e ω

• bit rate 1Mbit/s → “frame rate” ≈ 3 kHz
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Cicloergometro per handbike: Potenza Costante
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[Nm]

[rad/s]

area di lavoro a 

potenza costante

carico di 

avviamento

speed

Power
Torque 

[s]

[W]

POTENZA IN USCITA

PROFILO DI COPPIA
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PC di controllo

CONVERTITORE

Scheda di 
acquisizione

MOTORE BRUSHLESS

Elettromiografia, 
Estensimetri

coppia frenante

Atleta

coppia motrice

Acquisizione dati

c, ω

Calcolo della 
coppia resistente

sperimentatore

Interfacce, comunicazione e sviluppi futuri

CAN bus

• acquisizione sincrona dei dati

• controllo “real time” del carico di lavoro

• gestione delle emergenze
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PC di controllo

CONVERTITORE

Scheda di 
acquisizione

MOTORE BRUSHLESS

Elettromiografia, 
Estensimetri

coppia frenante

Atleta

coppia motrice

Acquisizione dati

c, ω

Calcolo della 
coppia resistente

sperimentatore

Interfacce, comunicazione e sviluppi futuri

CAN bus

• acquisizione sincrona dei dati

• controllo “real time” del carico di lavoro

• gestione delle emergenze

Under 

Construction
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Cicloergometro per handbike
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Cicloergometro per handbike

Analisi cinematiche del rachide
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Cicloergometro per handbike

Analisi cinematiche del rachide
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Rachide
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Rachide: complesso 

osteoartromuscolare di 

sostegno per testa, tronco, 

arti superiori

PATOLOGIE

↕
TERAPIE

Colonna vertebrale: lo 

scheletro del rachide, 

costituito da 33–34 

vertebre articolate tra loro
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Rachide: R.O.M.
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• Curvature fisiologiche:

– 2 lordosi

– 1 cifosi

• Movimenti fisiologici:

–flesso – estensione

–flessione laterale
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Analisi Cinematiche del Rachide
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Sviluppare e testare protocolli d’esame semplici e non invasivi

Risultati quantitativi ↔ programmare e verificare gli effetti delle terapie
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Analisi Cinematiche: sviluppi futuri
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Protocolli di acquisizione e analisi per:

•Analisi del cammino (protesi d’anca e ginocchio)

•Stabilizzazione vertebrale

•Movimenti di reaching mano-bocca

•Morbo di Parkinson

•Lombalgie e cervicalgie

•Stabilometria

• …
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Cicloergometro per handbike

Analisi cinematiche del rachide
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Cicloergometro per handbike

Analisi cinematiche del rachide
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Corsi, convegni, pubblicazioni
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Frequenza a corsi, congressi

– Corso di programmazione Simulink e SimMechanics, febbraio 2009, Brescia;

– Corso Nazionale di Robotica e Automazione, giugno 2009, Torino;

– 12th International Symposium on Computer Simulation, luglio 2009, Cape Town;

– XXIInd Congress of the International Society of Biomechanics, luglio 2009, Cape

Town;

– Corso in Bioingegneria delle Neuroscienze cognitive, settembre 2009,

Bressanone;

– XIX° Congresso AIMETA, settembre 2009, Ancona;

Pubblicazioni

• Ometto, M., Legnani, G., “Instrumentation of a Handbike for biomechanical

measurements” in XXII Congress of the International Society of Biomechanics

Proc., Cape Town, South Africa, July 5-9, 2009; (abstract)

• Ometto, Gobbo, Bissolotti, Gaffurini, Legnani, “Instrumentation of a handbike for

biomechanical measurements” in XIX Congresso AIMETA Proc., Ancona, Italy,

September 14-19, 2009 (article)
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