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WYKORZYSTANIE RP DO PERSONALIZACJI URZADZEN PERYFERYJNYCH
DLA OSOB DYSFUNKCYJNYCH

Streszczenie: Aktywizacja oséb niepetnosprawnych czesto wymaga dedykowanego dla
nich sprzetu. Przyktadem mozliwej personalizacji jest zaprojektowanie urzadzenia
peryferyjnego oznakowanego alfabetem Braille’a w oparciu o standardowe podzespoty
elektroniczne. W pracy przedstawiono mozliwosci szybkiego prototypowania
z wykorzystaniem wydruku tréjwymiarowego metoda FDM. Zaprezentowano proces
modelowania w programie CAD myszki komputerowej dedykowanej dla oséb
z dysfunkcja wzroku. Modyfikacje zostaly wykonane na podstawie dostepnego

w sprzedazy modelu myszki komputerowej.

DEVICES PERSONALIZATION BY USE OF RP TECHNIQUES FOR
DYSFUNCTIONAL PEOPLE

Abstract: Elicitation of people with disabilities often require dedicated hardware for them.
An example of personalization is design of a peripheral device with Braille code by using
standard electronic components. This paper presents the possibility of rapid prototyping
three-dimensional printing by using FDM method. Presented modelling of a dedicated
computer mouse for people with visual dysfunction. Modifications were made on the basic

computer mouse model.

1. WSTEP
Niepetnosprawnosc¢ to dtugotrwaty stan, w ktérym wystepuje obnizenie sprawnosci

funkciji fizycznych, psychicznych, intelektualnych lub sensorycznych, ktére na skutek
barier istniejacych w srodowisku zycia osoby z niepetnosprawnoscig uniemozliwiajg
branie petnego udziatu wzyciu spotecznym na réwni z osobami sprawnymi. Jednym
zrodzajdbw niepetnosprawnosci moze by¢ dysfunkcja wzroku. Dazac do
przystosowania obiektow i utatwienia zycia osobom z tym rodzajem
niepetnosprawnosci wykorzystuje sie réznego rodzaju udogodnienia i techniki:

¢ Naniesienie oznaczen brajlowskich;

¢ Wprowadzenie symboli i oznaczen wypuktych;

e Elekiryczne lub elekironiczne udzwiekowienie;

¢ Powiekszanie oznaczen tekstowych lub powiekszanie obiektow;

1



Artykut Autorski z XI Forum Inzynierskiego ProCAx, Sosnowiec, 2-4 pazdziernika 2012r.

¢ |ikwidacja barier urbanistycznych i architektonicznych;

e Dopasowanie do uwarunkowan anatomicznych.
Przyktadowe, przystosowane obiekty dla oséb z dysfunkcjg wzroku zaprezentowano
na rysunkach 1A-1E.

: W o \ " E)
Rys. 1. Przedmioty z naniesionym kodem Braille’a: A) Moneta NBP "100-lecie
Towarzystwa Opieki nad Ociemniatymi" - zdobyta drugie miejsce w konkursie Coin
Constellation 2012 w kategorii ,unikalny pomyst” [1], B) klawiatura numeryczna [2],
C) telefon komoérkowy dla niewidomych tzw. Braille Phone [3], D) naktadka na
klawiature [4], E) koncepcja myszy brajlowskiej [5]

Aktywizacja osbéb niepetnosprawnych czesto wymaga dedykowanego dla nich
sprzetu, ktérego ceny bywajg kilkunastokrotnie wyzsze od cen urzadzen
podstawowych. Przyktadem mozliwej personalizacji jest zaprojektowanie modyfikaciji
urzadzenia peryferyjnego oznakowanego alfabetem Braille’a w oparciu
o standardowe podzespoty elekironiczne. Wykorzystanie technologii druku
trojwymiarowych rzeczywistych elementéw pozwala na ekonomiczng i ergonomiczng
personalizacje urzadzenia dostepnego na rynku, poprzez jego odpowiednig
modyfikacje. Wydruk 3D wchodzi w skfad technik szybkiego prototypowania (RP -
ang. rapid prototyping) stosowanych do wykonania modeli fizycznych na bazie
tréjwymiarowej dokumentacji sporzadzonej w dowolnym systemie CAD bez uzycia
narzedzi czy tez form odlewniczych. RP to wytwarzanie prototypow, za pomocg
komputerowego wspomagania projektowego, ktdére pozwala oceni¢ produkty pod
wzgledem jakosci i przydatnosci do uzytkowania przed wprowadzeniem ich do
masowej produkcji. Mozliwos¢ szybkiego wytwarzania prototypow w dzisiejszym
Swiecie jest bardzo korzystnym rozwigzaniem, umozliwiajgcym minimalizacje
kosztéw produkcji i wdrozenia nowego produkiu, a takze pozwalajgcym
personalizowa¢ wyrdb do indywidualnych potrzeb uzytkownika, réwniez dla osob
dysfunkcyjnych. Przystosowanie moze polega¢ na dostosowaniu ksztattdw do
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budowy anatomicznej uzytkownika, jak
oznaczen w alfabecie Braille’a.

Wydruk tréjwymiarowych rzeczywistych bryt modeli zaprojektowanych w systemach
CAD odbywa sie poprzez naktadanie warstw materiatu w jednej z kilku technologii,
ktore opierajg sie na tych samych podstawach, réznig sie jednak w sposobie
powstawania warstw [6,7,8]. Podziat metod przyrostowych RP ze wzgledu na stan
lub posta¢ wykorzystanych materiatdw zaprezentowano na rysunku 2. W tabeli 1
zaprezentowano udziat procentowy najczesciej stosowanych i dostepnych obecnie
metod szybkiego prototypowania.

rébwniez umieszczeniu odpowiednich

Stan lub posta¢ materialow wyjsSciowych

|

Topienie Klejenie | Polimeryzacja cieczy ‘ Topienie Klejenie
i utwardzanie warstwowe i utwardzanie warstwowe
SL Stereclitografia
Spieka r?eLpSroszk(m \; Twa:\_.;irEw{':ro\.w Utwardzanie \.'.r:ajka lasera L FDM L LOM
polimerowych drik , ::r?a':.:‘;fve Wi Rsp.-.-owa
Druk polimerem sklejanie
Sp|e§al-ni,§rlgsngkd'.v \."\quruk i unﬁ::dze nie UV i oietimohid
metali | ceramiki
Rys. 2. Podziat metod szybkiego prototypowania [9]
Tabela 1. Metody RP na rynku szybkiego prototypowania [10]
M Ki r ni .
etoda szybkiego prototypowania Udziat
. . w rynku, %
Oznaczenie Nazwa angielska Nazwa polska y °
JS Jetting System Drukowanie 3D polimerem 27,8%
lective Laser , ,
SLS Se e(.:tlve. ase Selektywne spiekanie laserowe 24.1%
Sintering
SLA Stereolithography Stereolitografia 9,3%
FDM Fused Deposmon Modelowanie cieklym 7.4%
Modeling tworzywem
3DP Three Dimensional Drukowanie 3D na proszku 6,4%
Printing

Na potrzeby niniejszej pracy zastosowano drukowanie w technologii FDM, ktéra:
- wykorzystuje rézne tworzywa sztuczne, charakteryzujgce sie wysokg
wytrzymatoscig mechaniczng oraz termiczna,
- pozwala uzyska¢ doktadnie odwzorowany model, ktory staje sie funkcjonalng
czescig w momencie zakonczenia pracy urzadzenia (szybki czas wytwarzania),
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- daje mozliwos¢ korzystania z urzadzen w otoczeniu biurowym ze wzgledu na brak
szkodliwych dla zdrowia czynnikow.

Metoda FDM polega na warstwowym naktadaniu przez dwu dyszowg gtowice,
rozpuszczonego materiatu modelowego i podporowego nanoszonego na przemian,
wedtug przekrojow utworzonych na podstawie modelu (Rys. 3A.). Powstaty wydruk
wiernie odwzorowuje wirtualny projekt. Drukarki 3D modelujgce technikg FDM moga
budowac¢ elementy o Sciankach majacych grubos¢ 0,6 mm, a minimalna srednica
walca jaki mozna wydrukowaé¢ to 0,75 mm. Prototypy FDM tatwo mozna poddac
obrébce, np. szlifowaniu, wierceniu, malowaniu, chromowaniu, mozna réwniez taczyc¢
elementy w wieksze modele poprzez klejenie. Co wazne wytrzymatos¢ takiej spoiny
jest wieksza niz wytrzymatos¢ przedmiotu wydrukowanego [11]. Wydruk myszki
przeprowadzono na drukarce 3D Mojo Stratasys (Rys. 3B.), ktérej parametry
przedstawiono w tabeli 2.

Glowica skraplajaca
Materiat

Modelowy Podporowy
Kaseta Kaseta

z mala'zlamm Ruch w Ruch w 2 materiatem
modelowym oslach X-¥ oslach X-¥ podporowym

Podpora
St6! modelowy

A)
Rys. 3. Rysunki: A) schemat pracy maszyny modelujacej w technologii FDM [12],
B) drukarka 3D Mojo Stratasys [13]

Tabela 2. Parametry drukarki Mojo Stratasys [14]

Komora robocza 127 x 127 x 127 (mm)

Materiaty modelowe Tworzywo ABSplus ™(kolor kremowy)
Rodzaj materiatu podporowego WaterWorks™

Warstwy modelowe 0,178 (mm)

Stosowany w drukarce Mojo materiat ABSplus uzywany w wydruku 3D jest o 40
procent bardziej wytrzymaty niz standardowe tworzywo ABS. |dealnie nadaje sie do
modelowania koncepcyjnego, budowania funkcjonalnych prototypéw oraz narzedzi
produkcyjnych i uzytecznych czesci. Potaczenie materiatu ABSplus z systemami
produkcyjnymi Fortus daje mozliwosci tworzenia prawdziwych czesci.

W wydruku 3D dla pozostatych technik wydruku i réznych typow drukarek stosuje sie
réznorodne materiaty eksploatacyjne, ktére zaprezentowano w tabeli 3 celem
poréwnania ich parametréw wytrzymatosciowych.
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Tabela 3. Parametry wytrzymatosciowe materiatdw eksploatacyjnych [10]

. Wytrzymatos¢ na Twardos¢ | Gestos¢ w stanie
M . .
etoda Materiat rozcigganie, [MPa] Shore’a statym, [g/cm3]
Drukowanie 3D Zywica Vero 49,8 83,0 1,174
polimerem
Selektywne spiekanie PA 2200 45 77.6 0,95
laserowe
Zywica
Stereolitografia epoksydowo — akrylowa SL 31 85 1,22
5170
Zywica
Stereolitografia epoksydowo — akrylowa 38 80 1,19
Accura 25
Modelowanie cieklym ABSplus 36 76 1,04
tworzywem
Modelowanie cieklym Poliweglan 55 87 1,06
tworzywem

2. CZESC PRAKTYCZNA

W poczatkowym etapie pracy zamodelowane zostaty ubrajlowione zabawki i pomoce
dydaktyczne dla oséb z dysfunkcjg wzroku. Na rysunkach 4A. i 4B. przedstawiono
autorskg koncepcje domina i uproszczonej kostki Rubika.

Rys. 4. Autorskie ubrajlowione zabawki: A) domino, B) uproszczona kostka Rubika

Zaproponowano réwniez modyfikacje klawiszy urzadzenia Lego MP3 (Rys. 5A i 5B)
stuzacego jako odtwarzacz muzycznych plikbw dzwiekowych i odtwarzacz ksigzek
audio.

Rys. 5. Rysunek: A) urzadzenie Lego MP3 [15], B) autorska propozycja modyfikacji
klawiatury przystosowana dla oséb z dysfunkcjg wzroku
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Komercyjne myszki komputerowe dla oséb dysfunkcyjnych sg czesto urzadzeniami
drogimi i nie ergonomicznymi, dlatego powstata koncepcja taniej i tatwej w produkciji
modyfikacji myszki z naniesionym kodem Braille’a na klawiszach funkcyjnych. Prace
nad projektem prototypu myszki komputerowej dla oséb dysfunkcyjnych rozpoczeto
od ustalenia koncepciji i realizacji projektu wstepnego. Podstawowym modelem (Rys.
6A.) byta bezprzewodowa mysz Logitech X110. Urzadzenie na ktérym sie
wzorowano poddano modyfikacjom (Rys. 6B.) poprzez naniesienie odpowiedniego
kodu Braille’a (Rys. 6C). W wydrukowanym modelu wykorzystano ptyte laminatowg
(Rys. 6D.) wyciagnieta z modelu bazowego.

A)
Rys. 6. Obrazy: A) myszka rzeczywista, B) projekt klawiszy z naniesionym kodem
Braille’a, C) kod Braille’a dla lewego (L —ang. Left) i prawego (R —ang. Right)
klawisza, D) ptytka drukowana myszki komputerowej

W aplikacji typu CAD wykonane zostaty tréjwymiarowe modele myszki, a takze
analizy metodg elementéw skonczonych (MES), celem utworzenia jak najbardziej
optymalnego, trojwymiarowego prototypu myszki. Wykorzystanym oprogramowaniem
byta aplikacja SolidWorks. Poszczegdlne elementy modelu, ktére poddane zostaty
analizie numerycznej MES wykazaty miejsca wystepowania najwiekszych naprezen,
w ktérych model narazony jest na uszkodzenie. Wszystkie zamodelowane
i przeanalizowane elementy urzadzenia (Rys. 7A.) zostaty ztozone w jedng cato$é
(Rys. 7B.) [16].

Rys. 7. Screeny z progrému 'SolidWorks: A) projekt podstawy myszki, B) ztozenie
elementow urzadzenia
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Praca zostata wykonana zgodnie z przedstawionym na rysunku 8. schematem
szybkiego prototypowania.

Rys. 8. Schematem szybkiego prototypowania

Wydruk zrealizowano za pomocg drukarki 3D Mojo firmy Stratasys, ktéra umozliwia
budowanie modeli 3D z wykorzystaniem tworzywa sztucznego ABSplus w kolorze
kremowym w technologii FDM. Zastosowanie warstwy przyrostowej 0,178 mm
pozwala drukowa¢ modele z najwyzszg precyzjg przy zachowaniu wytrzymatosci
i trwatosci wydrukowanych elementow. Dzieki temu wydruki stajg sie nie tylko
doskonatym narzedziem umozliwiajgcymi testowanie produkidéw przez osoby
dysfunkcyjne, ale mogg mie¢ zastosowanie w wielu dziedzinach zycia. Gotowe
elementy myszy komputerowej, a takze jej ztozenie zaprezentowano na rysunkach
9A-9F.
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D)
Rys. 9. Zdjecia poszczegolnych etapéw skiadania myszki: A) wydrukowane element
spersonalizowanego urzadzenia, B) montaz ptytki drukowanej, C) sktadanie
elementéw myszki, D) poréwnanie modelu drukowanego z oryginalnym, E)
umieszczenie zasilania, F) gotowe urzadzenie

WNIOSKI

Dziatajac przeciw spotecznemu wykluczeniu oséb niepetnosprawnych aktywizujemy
je dostosowujac obiekty i urzadzenia dla ich potrzeb i mozliwosci wykorzystania.
Adaptacja moze polega¢ na zmianie ksztattu, rozmiaru oraz ubrajlowieniu
przedmiotow uzywanych na co dzieh. Powyzszy postulat mozna zrealizowaé¢ za
pomocg wykorzystania nowoczesnych technik projektowania CAx i szybkiego
prototypowania (RP). Autorzy udokumentowali powyzszg teze personalizujgc
peryferia komputerowe na przyktadzie myszki oraz koncepcyjnych modeli zabawek
i urzadzen. Analizujgc kwestie ekonomiczng nalezy zwréci¢ uwage na fakt, iz koszt
dostepnych na rynku spersonalizowanych urzadzenh dla oséb z dysfunkcjg wzroku
jest bardzo wysoki (np. mysz komputerowa Handshoe Mouse to wydatek rzedu
850zt), natomiast wydruk 3D i zastgpienie samych klawiszy to koszt kilkudziesieciu
ztotych. Uzyty w projekcie materiat z ktérego wydrukowana zostata myszka
z naniesionym kodem brajlowskim spetnia odpowiednie warunki wytrzymatosciowe
potrzebne do prawidtowego funkcjonowania urzgdzenia z tego powodu w artykule
pominieto obliczenia wytrzymatosciowe.

Podziekowania.

Za nieodptatny wydruk elementéw sktadowych urzadzenia. Autorzy sktadajg
serdeczne podziekowanie Firmie ProSolutions Majewscy Sp. j. 08-450 taskarzew,
ul. Dabrowska 33.
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