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Ambito di lavoro
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Cicloergometro per handbike o

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

Dipartimento di Ingegneria Meccanica e Industriale
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Cicloergometro per handbike: motivi dello studio
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(/‘

differenti configurazioni della seduta

Atleti
con esiti da traumi
vertebro - midollari

\ 4

locomozione con differente reclutamento muscolare

particolari caratteristiche fisiologiche

=> monitoraggio fisiologico € biomeccanico dell’attivita:

* potenza espressa e costo energetico (VO,):

gegneria

» frequenza cardiaca (HR)

Dipartimento di Ingegneria Meccanica e Industriale

« elettromiografia di superficie (EMG)
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« forze applicate alle manopole




Cicloergometro per handbike: specifiche
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C

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’attivita sportiva
prevenzione traumi da sovraccarico
determinazione della miglior postura

ACQUISIZIONE DATI

sincronizzazione delle informazioni
ricerca di correlazione tra le grandezze
gestione dell’intero sistema

Dipartimento di Ingegneria Meccanica e Industriale
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Cicloergometro per handbike: caratteristiche _
[

Manopola
Atleta P MOTORE

BRUSHLESS

Trasmissioni a
catena

* le misure di coppia e velocita si ricavano dal convertitore

/ Dipartimento di Ingegneria Meccanica e Industriale
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* generazione di svariati carichi di lavoro (costanti, iperbolici, polinomiali)

» possibilita di stimare 1 valori di inerzia e attrito del sistema
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Cicloergometro per handbike: progetto e disegno .

1/%/ 77T

VA
7

©

piastrina 1 A4.007

/ [TappoBusscla 1 A3.006

19 bussola I A3.005

w X | \‘\ \ N 18 montanteD40-Blocco Montante 02 1 A2.004

A /IF ,V L 17 boccola I A3.011

II 16 [voiano 1 A3.012

/ / | 15 montantebloccofW Montante 03 1 A2.010

| 14 lloppoD0 Tappo 01 ] A3.003

|| 13 montanteD30-Blocco Montante 01 1 A2.002

(i VA . 10 |shaft_block 1 -
\)' \"{\ \7 ||\ 8 mozzo_meodificato - 1 A3.00%9_a

| 7 bearing_d40B18 SKF 2208E 2 in commercio
|| 6 brushless Tmréﬂ%ﬂ? 1 in commercio

| 3 flangiafFw Flangia 1 A3.008
\ N N \ N \]|\' 4 reewheel TSUDQGEKBBN 1 in commercio

| 3 lalberoXfreeWheel Albero 1 A1.009

"‘i@ GZ' g 18 @ @ ] 2 Piastra Piastra 1 A1.001
A vy 1 ICompact_media SIMTC132 2 in commercio

Num. articole Nome file Descrizione Quantita Dis.




Cicloergometro per handbike: azionamento

OC
SERVOMOTORI BRUSHLESS MOTOR
| e T o 1" = =
T 41—\ 9

e |[COMPANY/| |
TETRA115SR7 7 Nm Cornet 3

FORMA D'ONDA _ ) TIPO DI AVWOLGIMENTO -‘fh ; )
SINUSOIDALE 2 s -
2 E
-4
% = Feature Units | 1/230 | 3/230 5/230 | 7/230 9/230 | 1/460 | 3/460 | 6/460
12 ™ % % v ® v 00000000 Minimum supply voltage VAC 60 140
Tensione nominale drive 45V (ac) frifase [rpm] 1400 . R -
W Tensione nomincle dive. 85V (ac) fase [pm] 3000 2000 1300 Nominal supply voltage VAC Tx 115, 1x230, 3% 230 3x 400, Ix 460
EE Tensione nominale drive 145 V (ac) trifase [rpm] 4500 3000 2000 1500 1150 Maximum supply voltage VAC 1% 270 0r 3% 270 3% 505
L'JO Tensione nominale drive 220 V (ac) frifase [rpm] 4600 3000 2300 1700 1150 - -
= Tensiane nominale drive 380V (ac) frifase [rpm] 5200 4000 3000 2000 1200 Maximum continuous
power output w 420 | 1050 | 1500 | 2100 2700 | 8O0 | 2000 | 3400
N° Poli P 6 .
o enTeT G R Cro0 [Nm] 700 Efficiency at rated power
g Costante di tensione + 5% Ke [VmsKerp 240 360 550 725 967 1450 2417 |at nominal conditions) % > §3
= Costante di coppia = 5% Kt [Nm/Ams] 040 060 091 120 160 240 400 P P
- Corrente 2 rotore bloceato N0 [Ams] 1763 1175 76%4 584 438 292 175 Augiliary supply voltage voe 24 =15%
T Picco di coppia allo spunto Cmax [Nm] 2100 Auxiliary power supply VA 20
= Corrente al picco di coppia lemax  [Ams] 529 353 231 175 1341 68 53 . .
Amplitude dal/DC
o Cotrente massima Imax  [Ams] 617 411 269 204 153 102  6d mplituge sinusoida
. LLl R faseffase + 10% 2 25°C Rf  [Ohm] 025 053 120 217 371 B70 2340 continuous current A 14 | 35 3 7 9 4 | 35 )
' O |nduttanza faseffase Lff [mH] 080 180 405 661 1201 2761 7605 Sinusoidal co
< O Costante ditermpo slettica Te  [ms] 324 338 338 304 324 347 325 inusoidal continuous
%] = g ; p - -
P b ©  Costante ditempo termica n [min] 30 RMS current Limit (Ic] A 25 | 35 5 b.b 1 25 | 43
= = Temperatura operafiva Tr [*C] 0+40 - —
§ ¢§u O Gradodi protezione P & () Peak current limit A 2xlc
= = = Classe disolamento F Built-in shunt [peak power] | KW 2.4 1.1 | 34 | 34
o0 = r
= 7] - . p
o S tH omernto dinerzi alt Jm Ko 12185 Weight kg (ibs] 1.1kg (24 1bs)
T 8 0 Max_ accelerazione teorica amax  [radis?] 14883/23864 Dimensions mm [in] 180 % 123x 75(7.1" x 48" x 37|
?_, a‘, g’ Costante di tempo meccanica alb Tm [ms] 232 1931 183 231 193 232 2946 Digital in/Digita
" c - Coppia di dentellamento Teog [Nm] o gitat gitat
%.. 9 T Coppia smorzamento a 1000 rpm Td [Nm] 0.083 sul;?Analag n 10/6/2
o O O Max._ carico radiale (a 3000 rpm) Fr [N] 600 (applicato sulla mezzeria dellalbero) J— o N "D lecha £
T £ Max._ carico assiale Fa [N] 180 (applicato sulla mezzeria dellalbero) Mounting method Waltmount (*Bockshelf”] or DIN rail
ts3 %‘ Peso M [k 15
& €0 =
0o £ L
> o ®
e 0 a
e =
Dw O - -
» motore brushless sinusoidale, ®,=1150 rpm, C,= 7 Nm

* convertitore: tecnologia digitale, comunicazione protocollo CANopen

10



Azionamento: protocollo di comunicazione _

- Message Frame N
Bus Idle _ Arbitrationfield . Control . DataField . CRC Field _ACK,_ _EOF i Int. . BusIdle
11 bit identifier | I DLC | Data (0-8 Bytes) 15 bits |
SOiI j L DehmitJ Eﬁliuﬂter
slot
COB Type Bits 8 - 11 of COB-ID Client to server:
NMT 0000 0 1 8

% SYNC 0001 7.5 4 (3.1 0

'é Time Stalnp 0010 css =0 t [n ¢ | seg-data (segment data)

3

E Emergency 0001 Server to client:

2 PDO1 - Transmit 0011 0 1 g

1%}

£ PDOI1 - Receive 0100 7.5 4 |3.0

1% = .
L ® PDO?2 - Transmit 0101 ses 1 tx reserved
2 =
g s PDO2 - Receive 0110 where:
o = 4 I
S g PDO3 - Transmit 0111 ess Client command specifier
5 @ 8‘. . 0: Download segment request
2 5 g’ PDO3 - Receive 1000 sSCs Server command specifier
u — . - 5
2, q‘é; 5 PDOA4 - Transmit 1001 1: Download segment response
$2¢ PDO4 - Receive 1010
M = O
T :g £ SDO - Transmit 1011
o 2 t
2z 9 p 4 SDO - Receive 1100
S&a

Error control (node guarding) 1110 ¢ Data F|e|d mappato | Valori numeriCi dl C e O

* bit rate 1Mbit/s — “frame rate” = 3 kHz

11



Cicloergometro per handbike: Potenza Costante _
[

5,5
Power L 45 PROFILO DI COPPIA
Torque= r ol
spee A 35
_‘ | ?% :
% Nm
: S 1,5 (Nm]
| %
! S 0,5
| ‘? ’
g | | } L 0,5
2 .55 -35 15 [radis] |
@ ]
8 I | S
<€ <€ >: 0 10 20 30 ]
g & area di lavoro a | carico di 10
5 Z potenza costante avviamento o
;g g g - !il
gE3 30
258 (W]
S o E
£%1 -50
5845
S -70
POTENZA IN USCITA
90
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Interfacce, comunicazione e sviluppi futuri

PC di controllo Elettromiografia,

. EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEER EStenSImetrl
sperimentatore [ > = .
p $ NATIONAL INSTRUMENTS"'"‘I

LabVIEW

Acquisizione dati

e

Calcolo della
coppia resistente

i

Schedadi 2
acquisizione =

i g CAN bus

58 } * acquisizione sincrona dei dati

4 “é 8 CONVERTITORE

g5t ! 1 » controllo “real time” del carico di lavoro
25 éi MOTORE BRUSHLESS

| @ ﬁ * gestione delle emergenze
coppia frenante coppia motrice

Atleta

13



Interfacce, comunicazione e sviluppi futuri

PC di controllo Elettromiografia,

. EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEER EStenSImetrl
sperimentatore [ > = .
p $ NATIONAL INSTRUMENTS"'"‘I

LabVIEW

Acquisizione dati

e

Calcolo della
coppia resistente

i

Schedadi 2
acquisizione =

Under
Construction

i g CAN bus

58 } * acquisizione sincrona dei dati

4 “é 8 CONVERTITORE

g5t ! 1 » controllo “real time” del carico di lavoro
25 éi MOTORE BRUSHLESS

| @ ﬁ * gestione delle emergenze
coppia frenante coppia motrice

Atleta
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Universita degli Studi di Brescia

Facolta di Ingegneria

Dipartimento di Ingegneria Meccanica e Industriale

Rachide =

Rachide: complesso
osteoartromuscolare di
sostegno per testa, tronco,
arti superiori

Colonna vertebrale: lo
scheletro del rachide,
costituito da 33-34
vertebre articolate tra loro

PATOLOGIE

!

TERAPIE

18



Rachide: R.O.M. _
©

» Curvature fisiologiche:
— 2 lordosi
— 1 cifosi

« Movimenti fisiologici:
—flesso — estensione
—flessione laterale

J  Dipartimento di Ingegneria Meccanica e Industriale
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Analisi Cinematiche del Rachide
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Sviluppare e testare protocolli d’esame semplici € non invasivi
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Risultati quantitativi «» programmare ¢ verificare gli effetti delle terapie
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Analisi Cinematiche: sviluppi futuri _

Protocolli di acquisizione e analisi per:
*Analisi del cammino (protesi d’anca e ginocchio)
-Stabilizzazione vertebrale

*Movimenti di reaching mano-bocca

Morbo di Parkinson

eLombalgie e cervicalgie T A A

p > ey » Ly

-Stabilometria NN N
[ ] ) <‘\; = g > /11-
q ] ! ab ;q“

—0ea A
b ) @
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Corsi, convegni, pubblicazioni

Frequenza a corsi, congressi

Corso di programmazione Simulink e SimMechanics, febbraio 2009, Brescia,;
Corso Nazionale di Robotica e Automazione, giugno 2009, Torino;
121 International Symposium on Computer Simulation, luglio 2009, Cape Town;

XX 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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